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" Disefios de calidad

El disefo auxiliado por ordenador pide dificiles calculos para sus
refinados productos. Muchos de sus principios son aplicables por

ordenadores personales

La idea de aplicar el ordenador al proceso del dise-
no industrial surgié por primera vez en la década de
los sesenta (en el Massachusetts Institute of Tech-
nology). No obstante, habria de transcurrir una dé-
cada mas hasta que la tecnologia del ordenador le
permitiera al disenador ver una representacion gri-
fica de su trabajo e interactuar con ella. Una vez
presente en la pantalla de un monitor, se accede a
su modificacion mediante un digitalizador o un
lapiz 6ptico, exactamente igual que si se estuviera
frente a un tablero de dibujo. Estos periféricos
esenciales (el digitalizador, el lapiz 6ptico y el plot-
ter) son las herramientas basicas del arte del disefio
auxiliado por ordenador. Con ellos se pueden crear
imégenes de la misma forma como las crea un ani-
mador (véase p. 181), “dibujando” en una tablilla
de digitalizacion. El disenador puede modificar
dicha imagen, tal vez utilizando un lapiz 6ptico, in-
corporando componentes predibujados y suben-
samblajes, y después sacar una copia del dibujo
acabado con un plotter. El ordenador se convierte
en un sistema de delineacion en principio similar a
un procesador de textos, pero trabajando con ima-
genes en lugar de letras.

Hemos visto que la calidad de la imagen produci-
da en el monitor de un ordenador depende de dos
cosas: de la capacidad de resolucién del monitor (es
decir, las dimensiones de un elemento o pixel indi-

vidual de la imagen) y de la potencia y las dimensio-
nes de la memoria del ordenador que acciona el
monitor. Cuando analizamos las imagenes genera-
das por ordenador, nos encontramos en gran medi-
da con las mismas exigencias: un monitor que pu-
diera resolver algo asi como 1 000 x 1 200 pixels, y
un ordenador capaz de procesar estos 1,2 millones
de elementos de la imagen en menos de 1/24 se-
gundos.

Nos sera ttil continuar con la analogia entre el
paquete para diseno auxiliado por ordenador y el
procesador de textos. En lugar de trasladar pérra-
fos, oraciones o palabras individuales a través de un
trozo de texto (corrigiendo, insertando o borrando-
los a voluntad) el programa CAD (Computer Assis-
ted Design: diseno auxiliado por ordenador) se
puede emplear para trasladar a través de la pagina
los elementos de un dibujo. El efecto podra ser di-
ferente, pero el principio es exactamente el mismo.

Desde el punto de vista del programa, se trata de
c6mo almacenar esta imagen de forma tal que se la
pueda alterar y manipular. Si fuéramos a realizar el
modelo fisico de un objeto, utilizariamos uno de
dos métodos basicos: aditivo o sustractivo. El mé-
todo aditivo es como modelar en arcilla: se va cons-
truyendo el objeto pieza tras pieza hasta que llega-
mos a la forma final. El método sustractivo se pare-
ce al que siguen los escultores, que sacan la obra

La flor del manzano

Por muy sofisticado que sea el

software, el elemento mas

importante de un paquete de
disefio auxiliado por ordenador
es el disenador que lo utiliza.
Versawriter, cuyos resultados

vemos en la fotografia, funciona

en un Apple Il y exige dos
unidades de disco y un
digitalizador. Un usuario
experimentado tardo cierto

tiempo en dar entrada a la flor en

la maquina
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Un toque profesional

No todo el software de gréficos y
de CAD es caro. VU-3D de
Psion, para el Sinclair Spectrum
de 48 Kbytes, ofrece la mayoria
de las posibilidades de los
paquetes profesionales (aunque,
por supuesto, a un nivel mucho
menos refinado) y cuesta muy
poco

Férmula eficiente

El sistema Pluto, de lo
Research, lleva la generacion de
imégenes en alta resolucion a
una amplia gama de pequefios
microordenadores, afadiendo,
ademds, un procesador veloz y
memoria extra. El sistema
bésico no es excesivamente caro
y proporciona ocho colores fijos
y un poder de resolucion de

desbrozando la materia. Por analogia, en el orde-
nador el bloque de materia sélida es una matriz tri-
dimensional. Por consiguiente, adquieren impor-
tancia las dimensiones y el rendimiento del ordena-
dor utilizado. Si la matriz es lo suficientemente
grande como para permitir que se destine todo un
byte para la definicion de cada pixel o elemento de
la imagen, entonces la cantidad de informacién que
podremos retener acerca de cada elemento es bas-
tante grande (256 partes separadas al emplear un
procesador de ocho bits, y muchas mas todavia
para los dispositivos de 16 o 32 bits). Pero los pro-

re la solucién repetida de una ecuacién simple para
una serie de valores. Especificando los puntos de
comienzo y final para una linea determinada, y la
distancia maxima que alcanzara la curva respecto a
dicha linea recta, proporcionamos una solucion
para la ecuacién. A partir de esta solucién podemos
trabajar a la inversa, para deducir la ecuacion en si
misma, y después proceder a resolverla para el
resto de la serie de valores, formando asi la curva.

670 x 576 pixels

Cortesia de lo Research

blemas que plantea la creacién de tanto espacio de
almacenamiento son précticamente insolubles, de
modo que nos vemos obligados a asumir un com-
promiso, que por lo general es bastante aceptable.
En lugar de destinar un byte entero para cada ele-
mento, es suficiente destinar un tnico bit, si todo lo
que deseamos hacer es indicar la presencia o la au-
sencia de un elemento en esta posicién del modelo.

El software para diseno auxiliado por ordenador
comparte muchas de las caracteristicas de los pa-
quetes de imagenes generadas por ordenador: ate-
nuacién de curvas, eliminaciéon de elementos ocul-
tos, sombreado, relleno y recoloreado de zonas,
por ejemplo. Para formar una curva sélo se requie-
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Esta capacidad para componer un dibujo a partir
de partes estandar de los componentes es el verda-
dero punto fuerte de los sistemas CAD. Ya no es
necesario volver a dibujar los componentes indivi-
duales comunes. Una vez que éstos se han defini-
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do, se puede volver a llamar dicha definicion cada
vez que se la requiera e incorporarla a nuevos di-
bujos. Un ejemplo destacable de esto es el uso de
ordenadores para auxiliar el disefio de las futuras
generaciones de ordenadores.

El disefio de un circuito impresor, por ejemplo,
es muy complicado, por lo que requiere la aplica-
cién de técnicas de optimizacién para acomodar los
componentes y sus pasos de interconexién de la
forma mas econémica posible (teniendo en cuenta
que las vias de conexién nunca se han de cruzar
entre si). El disenador a menudo debe remitirse al
ensayo y error, y es aqui donde los paquetes CAD
son especialmente utiles. Todos los componentes
individuales se almacenan como imégenes predefi-
nidas y se les llama cuando se necesitan. Resulta
muy sencillo probar un disefio determinado en la
unidad de visualizacién de datos, para ver si res-
ponde a todas las exigencias, antes de trasladarlo al
papel como parte de un dibujo en ejecucién. Si-
guiendo este método se puede esbozar un disefio e
incluso probar diferentes soluciones, empleando el
tiempo que llevaria completar un boceto.

Los circuitos integrados se disefian casi exacta-
mente de la misma manera, pero debido a la densi-
dad de componentes y vias de conexion, se requie-
re ademads otra configuracion de software: la capa-
cidad para ampliar una parte del dibujo, trabajar
en €l a escala aumentada y luego devolverlo a su
posicién dentro del disefio global. Este efecto es
hoy una pieza bésica del repertorio CAD vy ha re-
presentado una considerable mejora en cuanto a la
eficacia del sistema. Mediante su utilizacién se
puede retener la especificacion de un objeto com-
pleto en un solo dibujo, y se puede ajustar la escala
para satisfacer las necesidades de quien lo mira.

Y no es sélo la escala lo tnico que se puede va-
riar de este modo. Si consideramos el caso de un

objeto més complejo (un coche, p. ej.), estamos
ante miltiples subsistemas que, juntos, conforman
el todo: el sistema eléctrico, el sistema hidraulico,
el de escape, la suspensién, etc. Mientras que al
disefiador de estética le interesard mas el paquete
global, a los ingenieros individuales probablemente
lo que mas les interese sea un solo subsistema. Es
muy sencillo hacer que cada subsistema vaya en un
color distinto para extraer después del dibujo glo-
bal, todos los objetos de un color determinado.
Esto no equivale a afirmar que el dibujo siempre ha
de estar constituido por una mezcla de colores; la
codificacion se puede suprimir a voluntad cuando
no se la considere necesaria.

El avance maés sensacional es la capacidad para
retener la especificacién completa de un objeto (no
s6lo su forma y su aspecto, sino también informa-
cién relativa al material en el que esta construido,
su peso, costo, etc.). Recabar informacién acerca
de la forma y el tamano del objeto es s6lo una fun-
cién del sistema, que se puede considerar como una
base de datos orientada hacia la visualizacién. For-
mulando distintas preguntas a dicha base de datos
se pueden ordenar pedidos a los proveedores, pla-
nificar la fabricaciéon de subensamblajes y compo-
nentes, integrar las cadenas de produccién para
asegurar que los componentes lleguen exactamente
a donde y cuando se les necesita, analizar costos y
controlar la eficacia de la fabricacién, entre otras
muchas cosas. Estamos tentados de imaginar que el
paso siguiente serd un sistema regular de control
directo de la fabricacién por ordenador.

La mayoria de las aplicaciones que hemos anali-
zado aqui requieren ordenadores de unidad princi-
pal o bien miniordenadores muy potentes, pero
ello no quiere decir que incluso los microordenado-
res pequefios no puedan desempenar un papel qtil
en el proceso de disefio. Existe una amplia gama de
software para CAD destinado a méaquinas que tra-
bajan bajo CP/M, por ejemplo, y la mayoria de los
fabricantes ofrecen al menos un paquete, incluso
para ordenadores tan poco sofisticados, relativa-
mente, como el Sinclair ZX81. Como hemos apun-
tado, el tamano y la velocidad del ordenador deter-
minan la calidad de la imagen almacenada, pero es
poco probable que las necesidades del usuario de
un ordenador personal sean las de un disefiador
profesional, de modo que es factible conseguir bri-
llantes resultados por un desembolso modesto.

Cortesia de Intergrap:

Cortesia de Siggraph

Técnica e imaginacion

El fondo de esta vista de la
produccion de Lucasfilms Road
to Point Reyes se compuso en
gran medida mediante
“fractals”, una nuevae
ingeniosa técnica de CAD. Los
“fractals” son fenémenos cuya
complejidad aumenta segun
vamos contemplandolos mds
cerca. Las colinas y las
montafias que aparecen al fondo
se crearon como poligonos
simples, descritos dentro de la
memoria de un ordenador.
Luego, cada poligono se fue
haciendo progresivamente mas
complejo mediante la adicién de
su propia forma a cada uno de
sus lados, repitiéndose el
proceso con un cierto grado de
aleatoriedad. El desarrollo de la
forma de un copo de nieve, que
vemos abajo, a partir de un
simple tridngulo, sirve para
ilustrar este principio

Estructura basica

La primera etapa en la creacion
de una imagen o disefio
tridimensional se conoce como
“estructuracion lineal”. La
imagen se define como una serie
de coordenadas de puntos,
unidas adecuadamente mediante
lineas rectas. Estas lineas se
pueden manipular utilizando el
algoritmo de suavizacion de
curvas, eliminando las lineas
ocultas y después rellenando
con color y sombreando, segun
sea necesario, para aumentar la
ilusion de profundidad
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La cinta teorica

La maquina Turing es un dispositivo puramente tedrico, que se
utiliza para decidir si un problema es informatizable o no

En Mi Computer solemos seleccionar temas practi-
cos y cosas que usted puede hacer con su ordenador
personal. Sin embargo, en este apartado vamos a
echar una mirada al lado teérico de los ordenado-
res: al campo que se denomina ciencia de los orde-
nadores. Tal ciencia es a la informatica lo que las
matematicas puras son a la ingenieria, es decir, un
campo que se caracteriza por ser extremadamente
teérico pero del cual derivan las ideas practicas.

La maquina Turing, por ejemplo, es una idea pu-
ramente teérica que desarrollé Alan Turing (véase
p. 200) como ayuda para estudiar los algoritmos y
la posibilidad de informatizacién. Se trata en reali-
dad del “minimo ordenador posible”, de modo que
si se puede demostrar que un problema determina-
do no se puede resolver utilizando una maquina
Turing, entonces se puede afirmar que dicho pro-
blema no es “informatizable”. Turing pensé que un
ordenador minimo de este tipo necesitaria tres con-
figuraciones: un almacenamiento externo para gra-
bar y almacenar la informacién de entrada y de sali-
da; un medio para leer dicho almacenamiento y
para escribir en €1, y en tercer lugar una unidad de
control que permitiese determinar las acciones a
emprender.

Por definicién, una maquina Turing posee, en-
tonces, una cinta (si le sirve de ayuda, imaginesela
como una cinta magnética) de longitud infinita (es
decir: sea cual fuere la cantidad de cinta necesaria
para solucionar un problema, siempre habra la sufi-
ciente). La cinta esta dividida en cuadrados, que o
bien estarin en blanco o contendran un simbolo. A
lo largo de la cinta se mueve una “cabeza”, que
puede leer o escribir los simbolos en los cuadrados
y que recibe sus instrucciones desde una unidad de
control que le proporciona una doble indicacién:
cudles son los simbolos que debe escribir y en qué
direccion se ha de mover a continuacién.

La unidad de control posee un programa de eje-
cucién, y en este sentido se puede decir que cada
maquina Turing se “fabrica” especificamente para
realizar una aplicacién, ya que en la especificacion
no existen medios para cargar o alterar un progra-
ma. Hemos entrecomillado la palabra fabricar por-
que las tnicas maquinas Turing que se han cons-
truido fisicamente lo fueron con fines puramente
educativos. Sin embargo, escribir un programa en
BASIC que imite el funcionamiento de una maquina
Turing en un ordenador personal es un ejercicio re-
lativamente sencillo.

El programa de control de una méquina Turing
consta de un conjunto de “quintuplos”, o senten-
cias que contienen cinco elementos. Qué quintuplo
se ejecuta en cada etapa depende de dos factores: el
simbolo que contenga el cuadrado que esté debajo
de la cabeza de cinta, y el “estado” o “condicién”
de la méaquina. Dicho estado es una cualidad estric-

tamente arbitraria: podemos especificar que la ma-
quina se ponga en marcha en el estado SA y que
cuando llegue al estado especial H entonces se de-
tenga, ddndose por acabado el cilculo. Entretanto,
el estado cambiard muchas veces de acuerdo con
las instrucciones de los “quintuplos”. El estado tan
solo refleja lo que ha sucedido hasta el momento en
el calculo y ayuda a seleccionar qué “quintuplo” se
ejecutard a continuacién (nuevamente, si le sirve
de ayuda, imagineselo como una variable de ban-
dera en programacion BASIC).

Los cinco elementos de que consta cada quintu-
plo son:

1) El estado en curso de la méaquina;

2) El simbolo del cuadrado de la cinta que se
halle debajo de la cabeza;

3) El simbolo a escribir en ese cuadrado, que
sera el mismo que en 2) si no se requiere ninguna
modificacién de los datos;

4) El estado en que la mdquina ha de entrar
ahora;

5) La direccién en la que se debe mover la cabe-
za de cinta (izquierda o derecha).

El “quintuplo™ (Sa.5.3,S8,D), por ejemplo, se eje-
cutara siempre que la maquina esté en estado SA 'y
que la cabeza de cinta lea un 5. El 5 se reemplazara
luego por un 3, la miquina pasara del estado Sa al
SB y la cabeza de cinta se desplazara un cuadrado
hacia la derecha.

Disenar una maquina Turing tedrica para efec-
tuar una tarea determinada implica especificar el
formato en el cual se le presentardn a la miquina
sus datos de entrada en cinta, el formato de los
datos de salida en cinta cuando se termine el cilcu-
lo (es decir, con la méquina en estado H), y el
grupo de quintuplos requeridos para ejecutar el al-
goritmo.

En el recuadro hemos disefiado una maquina Tu-
ring para realizar la funcion AND. Estableceremos
los dos bits de entrada (cada uno un 1 o un 0) en
cuadrados adyacentes, seguidos de un signo de in-
terrogacién, que se ha de reemplazar por la res-
puesta (nuevamente, un 1 o un 0, dependiendo de
las dos entradas). Por conveniencia, hemos agrega-
do un asterisco a los extremos del drea de datos, y
pondremos la maquina en funcionamiento en el es-
tado Sa encima del asterisco situado més a la iz-
quierda, acabando sobre el situado mas a la de-
recha.

Se necesita un total de diez quintuplos para espe-
cificar esta maquina, si bien, como se podra ver en
el ejemplo con que trabajamos (1 AND 1 = 1) se
utilizan sélo cinco para cualquier ejecucién. Si
usted prueba la misma maquina para, supongamos,
0 AND 1, descubrira que de los diez quintuplos se
selecciona un grupo de quintuplos diferente.



La maquina Turing

Este ejemplo muestra la construccion de una

cuadrados adyacentes, sequidos por un signo
de interrogacion que sera reemplazado por el
resultado. Flanguean el drea de datos dos
asteriscos para que actien como bordes. Los
diez quintuplos resefiados abajo especifican la
operacion de esta maquina, aunque para
cualguier ejemplo con el cual se trabaje (en este
caso 1 AND 1), sdlo se utilizaran cinco de los
diez

madquina Turing para realizar la funcion AND.
Los dos bits de entrada estan establecidos en etind SA *® | ¥
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La maquina comienza a funcionar en el estado
Sa con |a cabeza posicionada sobre el asterisco
situado a la izquierda. El unico efecto de este
quintuplo es mover la cabeza de cinta hacia la
derecha
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Si el siguiente cuadrado contiene un 1,
entonces se selecciona este quintuplo y la
maquina pasa al estado Sc, instruyéndola para
que se mueva hacia la derecha. Si se ha leido
un 0, el resultado es Se
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Con la maquina en estado Sc, un 1 en el
segundo cuadrado da Se. En otro caso, la
maquina pasaria a So
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Ante signo de interrogacién, segun el estado de
la maquina, Se o So, se escribira en su lugar un
10un 0. En cualquier caso, la maquina se

coloca en estado Sr
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La maquina pasa al estado de detencion (H) con
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el segundo asterisco. Se puede verificar sobre
el papel el funcionamiento para 1 AND 0, 0 AND
1y0ANDO

* Kevin Jones
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Ideas sonoras

Un ulterior analisis de la
sofisticada orden ENVELOPE
del BBC Micro

En el capitulo anterior de Sonido y luz presentamos
la orden ENVELOPE del BBC Micro. Es una de las
6rdenes mas poderosas de que dispone el progra-
mador de Basic, cuando se utiliza junto con la
orden SOUND, analizada en la p. 358. Vamos a
ahondar nuestra explicacion de ENVELOPE viendo
qué es una envoltura de volumen.

En la siguiente linea de pardmetros, los N se re-
fieren a la envoltura de tono que ya conocemos
(véase p. 408):

ENVELOPE N,T,PS1,PS2,PS3,NS1,NS2,NS3,AR,DR,
SR,RR,FAL,FDL

Los restantes parametros aluden a la envoltura de
volumen, estableciendo los volimenes maximos y
la velocidad de cambio de volumen en la ejecucién
de una nota requerida por la orden SOUND.

ARy DR (de —127 a 127); FAL y FDL (de 0 a 126)

AR (Artack Rate) establece la velocidad de subida
de volumen. Aunque el software admite un valor

Ondas de luz

Los graficos de Atari marcaron
una senda que han seguido
otros fabricantes

Los ordenadores personales Atari 400 y 800 son
muy conocidos por sus sistemas de cartucho enchu-
fable, pero las maquinas en si mismas también po-
seen unas configuraciones para graficos muy refina-
das y disponibles en Basic. Estas configuraciones,
que son comunes a ambas maquinas, admiten
nueve niveles de visualizacién en pantalla: tres mo-
dalidades para texto (ofreciendo diferentes tama-
fios de caracteres) y seis modalidades para graficos.
La resolucion maxima que se puede obtener es de
320 x 192 puntos.

En los ordenadores Atari se puede escoger entre
16 colores, pero el nimero maximo que se puede
visualizar simultdneamente es de cinco. Existen los
juegos de caracteres ASCII estandar en mayuscula
y mindscula, asi como 37 caracteres para graficos
especiales de Atari. Estos caracteres se pueden uti-
lizar en sentencias PRINT para construir visualiza-
ciones y tablas en baja resolucién. Los Atari tam-
bién permiten controlar el movimiento del cursor

negativo, en la préctica la escala va de 1 a 127. Indi-
ca el nimero de cambios de volumen por unidad de
tiempo subiendo hasta alcanzar el FAL (Final Attack
Level: maximo nivel de elevacion), que da paso a la
fase de apa%amiento. La velocidad de apagamiento
la controla DR (Decay Rate) de forma similar, pero
con valores negativos, haciendo que el volumen de-
caiga hasta alcanzar el FOL (Final Decay Level: mé-
ximo nivel de apagamiento).

Aunque para los niveles maximos el software admi-
te una escala de 0 a 126, el hardware normal sélo
admite de 0 a 16, de modo que un valor FAL de 50
se adaptaria automaticamente a un volumen 6.

SRy RR (de —127 a 0)

La velocidad del sostenido (SR, Sustain Rate) y la
velocidad del final (RR: Release Rate) aluden asi-
mismo a cambios de volumen por unidad de tiem-
po. Ambos deben tomar valores negativos. El sos-
tenido se prolonga hasta que se completa la dura-
ci6n establecida por la orden SOUND. Ello significa
que si el tiempo de subida y el tiempo de apaga-
miento sumados son mayores o iguales que el tiem-
po de duracién establecido, no habra fase de soste-
nido aun siendo programada. El final comienza una

desde un programa en Basic. Esto se consigue utili-
zando los caracteres de control del cursor dentro de
sentencias PRINT, para posicionar el texto que sigue
en la pantalla a continuacién. Los caracteres de
control del cursor permiten mover el cursor arriba-
abajo o atras-adelante.

Una de las configuraciones mas atrayentes de los
Atari es su capacidad para emplear graficos al estilo
sprite. que se denominan graficos PM (Player-
Missile), que permiten que el usuario escriba jue-
gos recreativos de accion rapida en Basic. Sin em-
bargo, no existen ordenes especiales en este len-
guaje para utilizar los graficos PM, y todo el tra-
bajo necesario se ha de efectuar manipulando las
posiciones de memoria de la RAM, mediante PEEK
y POKE. Los graficos PM serdn analizados con
mayor detalle en un préximo capitulo.

-
lidades

\I:?::aalizaciﬁn 2
Las modalidades 0, 1y 2 son para visualizacion de
textos. Cuando se enciende la maquina, la visuali-
zacion se establece en la modalidad 0 y a la pantalla
se le da un formato de 24 filas, cada una de las
cuales contiene 40 espacios de caracteres. En esta
modalidad los caracteres de visualizacion se basan
en el formato estandar ASCII de ocho por ocho.
Los caracteres que se imprimen (PRINT) en la mo-
dalidad 1 son dos veces més anchos que los caracte-
res de la modalidad 0, pero conservan la misma al-
tura; por su parte, los caracteres de la modalidad 2
son dos veces mas altos y anchos que los de la mo-
dalidad 0.

A excepcién de la modalidad 0. todas las modali-
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vez completa la duracién. El volumen baja hasta
cero a la velocidad establecida, a menos que por el
mismo oscilador no se dé comienzo a una nueva
nota, lo que significa que el final se descarta, feno-
meno evitable estableciendo “H™ en 1" mediante
una nueva orden SOUND &.

Envoltura de volumen

L=40

AR=60 SR=0 FAL =120
DR=-5 RR= -5 FDL=40

duracion SOUND = 40 (dos segundos)
Que expresariamos asi:
ENVELOPE 1,6,0,0,0,0,0,0,60,—5,0,—5.,120 40

El siguiente programa emplea todas las 6rdenes de
sonido en Basic BBC para ejecutar una frase musi-
cal muy conocida con la envoltura de volumen pro-
pia del piano, y una breve envoltura de tono trian-

Liz Dixon

10 REM **COSMICO**

-5,120,40

20 ENVELOPE 1,6,0,0,0,0,0,0
30 ENVELOPE 2,6,1,—1,1,1,2,1,60,-5,0,

gular repetida en el acorde final.

,60,-5,0,—5,120,40

40 FOR| = 1T04: READ N
50 SOUND 1,1,N,20:REM **TOCAR LA SI SOL

70 SOUND &201,2,77,40: REM **ULTIMO**
80 SOUND &202,2,89.40: REM **RE MAYOR**
90 SOUND &203,2,109,40: REM **ACORDE**
100 DATA 137,145,129,85: REM **LA SI SOL

$R=0 N SOL**
RR=-5 60 SOUND &1001,0,0,5:NEXT |
S R
25 B0 W w0 25 2%
- « e S
25 0E TIEMPO EN SoL**
En esta figura los valores requeridos para obtener ~OURACION 1100 8

la envoltura similar a la de un piano serian los si-
guientes:

dades para graficos poseen una pantalla dividida,
reservandose las pocas lineas inferiores para datos
diversos, como los mensajes de error. Para impri-
mir en el cuerpo principal de la pantalla en las mo-
dalidades 1 y 2, se ha de especificar un numero de
dispositivo. PRINT #6 permite imprimir texto en la

Mod. Tipo Filas Cols. Colores
0 texto 24 40 2
1 texto 20 20 5
2 texto 10 20 9
3 gréficos 20 40 4
4 gréficos 40 80 2
5 gréficos 40 80 4
6 gréficos 80 160 2
7 gréficos 80 160 4
8 graficos 160 320 1

parte de graficos de la pantalla. Las modalidades de
la 3 a la 8 son para graficos y permiten trazar en la
pantalla puntos y lineas con grados variables de re-
solucién y una seleccién de colores. La tabla que
ofrecemos refleja la gama completa de las opciones
que el usuario tiene a su disposicion.

Ordenes en Basic

El Basic de Atari dispone de cierto nimero de or-
denes para ayudar con los gréficos. Estas 6rdenes
también funcionan, en forma modificada, en las
tres modalidades para texto.

SETCOLOR a,b,c

Existen cinco registros de color para controlar su
utilizacién en la pantalla, pero no todos ellos se em-
plean en todas las modalidades. SETCOLOR sirve
para seleccionar los colores utilizados por estos
cinco registros. En esta orden, a es el namero del
registro de color, 0-4; b es el nimero del color a
utilizar, 0-15; y ¢ permite que cada color se visuali-

ce en uno de los ocho niveles de brillo, escogiendo
un nimero par entre 0 y 14.

COLOR n

Esta orden funciona de dos maneras, segtn se haya
seleccionado una modalidad para texto o para gra-
ficos. En las modalides 0, 1, y 2, n es un namero de
la escala entre 0 y 255. En su forma binaria, este
namero consta de ocho bits: los seis primeros alu-
den al codigo ASCII del cardcter que se estd trazan-
do (PLOT), y los otros dos estan reservados para la
informacién de color relativa al carécter.

En las modalidades para graficos, n asume un
valor entre 0 y 3, y se utiliza para seleccionar un
determinado registro de control de color cuando se
traza (PLOT) un punto.

PLOT x,y

El origen de la pantalla Atari esté situado en el rin-
con superior izquierdo de la pantalla. PLOT ilumina
el punto de gréficos con las coordenadas (X,y). Del
mismo modo, la orden POSITION:

POSITION x,y

coloca un cursor invisible en el punto (X,y) de la
pantalla.

DRAWTO x,y

dibuja una linea recta (o lo mas recta posible en las
modalidades de resolucién mas baja) desde la anti-
gua posicion del cursor hasta (X,y). La linea:

X10 18, #6,0,0,"S:”

emplea la orden de Atari X10 para entrada-salida,
que le permite al usuario rellenar o pintar una
forma dibujada en la pantalla. Es bastante compli-
cada, pero si se la emplea con cuidado puede dar
buenos resultados. Una vez que se ha dibujado en
la pantalla un drea cerrada, se debe establecer el
cursor en el rincén inferior izquierdo de la zona a
colorear. La coloracién comenzard desde la parte
superior del drea e ird rellendndola, entre los limi-
tes, hasta que la posicién del cursor alcance la parte
inferior. El color se establece mediante POKE 765,C,
donde C es 1, 2 0 3, como en la orden COLOR.

Tamaio XL

Los graficos de Atari son muy
interesantes, pero no faciles de
utilizar, aunque tienen la ventaja
de su amplia gama de
modalidades para texto. El
siguiente programa le
demuestra al usuario la
utilizacion de los caracteres de
tamano doble, junto con la
orden POSITION, para imprimir
en la pantalla un mensaje
familiar:

10 REM “LETRAS
GRANDES*

20 GRAPHICS 2+16

30 SETCOLOR 0,3.6

40 FORX = 19708
STEP-1

50 POSITION X, 1

60 FORJ = 170 100:
NEXT J

70 PRINT #6; “CURSO "

80 NEXTX

90 FOR X = 19T06
STEP-1

100 POSITION X,3

110 FORJ = 1T0 100:
NEXT J

120 PRINT #6; “MI "

130 NEXT X

140 FORX = 13707
STEP-1

150 POSITION X,9

160 FORJ = 170 100:
NEXT J

170 PRINT #6;
“COMPUTER "

180 NEXT X

190 SETCOLOR0,5,5

200 FORY = 9T05
STEP-1

210 POSITION 7.Y

220 PRINT #6;
“COMPUTER "

230 NEXTY

240 GOTO 240

Observe que cuando se
selecciona una modalidad,
se puede contrarrestar el
efecto de la pantalla dividida
agregando 16 al nimero de

modalidad

427



La palabra BUZZWORD se utilizé por primera vez
a finales de los anos sesenta, cuando a alguien del
departamento de publicidad de la Honeywell le dio
por crear un juego denominado generador de
“buzzwords”. El juego se basa en tres columnas de
diez palabras cada una, numeradas del 0 al 9. La
primera columna es una lista de sustantivos, las dos
restantes contienen adjetivos o modificadores indi-
rectos que pueden ir gramaticalmente unidos a los
primeros. Piense usted un nimero de tres cifras,
busque las palabras correspondientes y se encontra-
ra con una frase tan carente de significado como:
“matriz heuristica de diagndstico”. Si la dice en una
conversacién, imagine el desconcierto y hasta el
asombro que causara.

BOOT es un apdcope de bootstrap, como este voca-
blo lo es de “to pull oneself up by one’s bootstraps”
(pararse uno por sus propios pies). Un cargador de
bootstrap es una rutina que se ejecuta automatica-
mente cada vez que a un ordenador se le proporcio-
na alimentacion eléctrica (el usuario de ordenado-
res especializado no se conforma con decir “encen-
dido”). En aquellas maquinas que no poseen un
sistema operativo .en ROM, la rutina boot debe
contener instrucciones para llamar a ese sistema

operativo desde el disco.

Para cuando una persona recibe un equipo infor-
matico, quiza por primera vez, la jerga ha reserva-
do una nueva palabra. Muchas organizaciones co-
merciales trabajan con una firma de consultores de

Aunque la mayoria de los diccionarios afirman que
se trata de una contraccion de BInary DigiT (digito
binario), parece igualmente probable que no sea
mas que una ampliacion de su significado en inglés:
brizna. Sin embargo, vale la pena tener presente
que en el argot norteamericano un bit es asimismo
la octava parte de un délar y siempre se emplea de
a pares: “dos bits”, por ejemplo, equivalen a un
cuarto (25 centavos).

Con frecuencia bit aparece como prefijo: como en
bit-slicing, término que se utiliza para indicar que
ciertos microprocesadores bastante sofisticados se
pueden construir a partir de “bloques de construc-
cién” de dos, cuatro u ocho bits, lo que da lugar a
dispositivos de hasta 32 bits de capacidad. Igual-
mente, el sentido comun informatico nos dice que
los programas que permanecen durante mucho
tiempo sin utilizar originan errores adicionales e in-
solubles: este previsible fenémeno se conoce como
bit-decay.

informatica para instalar el hardware y el software,
de modo que el cliente lo pueda recibir listo para
funcionar. Esto se conoce como operacion TURN-
KEY, porque todo lo que el cliente ha de hacer es
s6lo dar vuelta a la llave y empezar a servirse de la
maquina.

BASIC significa Beginners’ All-purpose Symbolic
Instruction Code (c6digo de instrucciones simboli-
co para principiantes). Al igual que sucede con mu-

HARDWARE y SOFTWARE son palabras

nocidas (hard significa tangible y soft, lo contrario),
pero existen asimismo otros dos tipos de ware:
FIRMWARE, que significa que el software esté en-
capsulado en el hardware (tal como sucede en la
ROM o en la EPROM), y LIVEWARE, vocablo
genérico jque engloba a todas aquellas personas
que tienen la suerte de trabajar con ordenadores y
de usarlos!

chos acrénimos, el término esta tan extendido que
uno llega a creer que primero vino la palabra y des-
pués la frase.

La palabra BAUDIO (la velocidad a la cual se trans-
miten los datos) se escogié en honor de Emile Bau-
dot, inventor de un cédigo telegréfico que llegé a
competir con el desarrollado por Samuel Morse.




BYTE es un vocablo informatico que aparece con
mucha frecuencia y, aunque sélo tiene 30 arios, sus
origenes ya se han perdido entre las tinieblas.
Hasta que aparecié el microprocesador de ocho
bits, los bits de un byte eran suficientes para codifi-
car un Gnico cardcter, en algunas ocasiones seis,
otras ocho. En aquel entonces, era muy raro que
los ordenadores utilizaran una palabra de menos de
24 bits; y las maquinas disefiadas para aplicaciones
especificas, llegaban hasta 64 bits. La evocacién se-
mdntica de byte (mordisco) ha llevado a la acuna-
cién del término NYBBLE (bocadito): jmedio byte!
Abusando todavia mas de la analogia, un GULP
(sorbo) es un pequerio grupo de bytes.

Los medios de comunicacion se han apresurado
siempre a hacer suyos los imaginativos términos de
la jerga y en los dltimos afios se han dedicado a
utilizar algunos de propio cuiio. El tema de los deli-
tos informdticos es un terreno especialmente fértil
para el nacimiento de estos vocablos: BOMBAS
LOGICAS y CABALLOS DE TROYA son dos de
los métodos supuestamente utilizados con fines
fraudulentos. El primero da idea de unas instruc-
ciones que se escriben en un programa de aplicacio-

BASURA es una palabra que esta presente en di-
versas frases del lenguaje de los usuarios de orde-
nadores. Por ejemplo, el acrénimo GIGO significa
Garbage In, Garbage Out (basura entra, basura
sale), y éste es en realidad un recordatorio de que
los ordenadores sélo procesan informacién y que,

| por lo tanto, uno no puede esperar resultados exac-

tos si en primer lugar no se provee a la maquina de
datos pertinentes.

ACUMULACION DE INFORMACION INSERVI-
BLE es la expresion con la que se designa el proce-
so interno que se podria muy bien utilizar en su
ordenador personal si éste empleara una version de
BASIC que admitiera series dindmicas (es decir, se-
ries cuya longitud puede alterarse durante un pro-
grama). Cada vez que una serie aumenta en longi-
tud, en la RAM se hace una nueva copia completa.
De modo que si hubiera varias sentencias de la
forma LET A$ = A$+“*" (en especial dentro de bu-
cles), entonces al cabo de poco tiempo la memoria
se llenaria por completo. En este punto, la ejecu-
cién del programa se interrumpird temporalmente
de forma automatica y una rutina de la ROM deno-
minada recolector de informacion inservible orde-
nara la zona de la serie y eliminara todas las seccio-

| nes de series que hubieran quedado de un trata-

miento anterior. Aunque el programa continuara

| cuando el recolector haya terminado su tarea, el
| proceso puede tardar segundos e incluso minutos,
| durante los cuales el ordenador no operara.

e

| nes pero que permanecen inactivas (o sea, sin efec-

| to alguno) hasta que el programa se ha ejecutado
durante un tiempo suficiente para que el fraude
(transferir dinero de una cuenta a otra, tal vez) no
se pueda detectar. El término caballo de Troya
alude a un programa disfrazado de otro para intro-
ducirse en el sistema.

Un acuerdo comercial suele sellarse con un apretén
de manos entre las partes interesadas; por analogia,
en el lenguaje informidtico, un N DE
MANOS es el nombre que se le da a la senal elec-
trénica que avisa que se ha completado un inter-

Una expresion parecida, pero que se refiere a una
préctica legitima, es BOMBA DE RELOJERIA.
Alude a una técnica particularmente ingeniosa para
proteger al software de gestion contra la pirateria.
Se trata de una codificacién introducida dentro del
propio paquete, la cual queda inhabilitada cuando
el sistema lo instala un comerciante honrado. Sin
embargo, en una copia pirata, la bomba entrara en
funcionamiento al llegar una fecha determinada,
probablemente en el momento en que la compaiia
dependa en gran medida del paquete. Al dia si-
guiente de la “explosién” de la bomba, no sélo se
habran convertido en “basura” los archivos del
usuario, sino que también se habra destruido la
copia del programa (a menos que el disco estuviera
protegido contra una reescritura).

cambio de datos.

Red
Capacidad
. :
. Expresion
Palanca
Matriz

. Impresora
. Aplicacion

De datos
Interactiva

De sistemas
De diagndstico
Direccional
Aleatoria
Grafica
Alfanumérica
Esquemdtica
Modular

. Integrada
Situacional
Vertical
Digitalizada
Estocastica
Lineal
Heuristica
Relativa
Habitual

. Programable

. Jerarquia

. Imagen

Generador de “términos” '

El término buzzword se utilizé por primera vez para describir un juego sencillo
consistente en crear frases en jerga tecnoldgica sin ningun significado, pero

CENPOEWN D
CENPO BN =D
CENDO AW O

muy “convincentes”. Usted puede desarrollar su propio “generador de buzz-

words” ideando tres columnas de diez palabras cada una, como nosotros

hemos hecho aqui. La eleccion de un ndmero al azar de tres digitos “genera-
ra" un término muy erudito (a la violeta)




El Commodore PET fue el
primer ordenador personal.
Desde su introduccion en el
mercado, su hardware ha
mejorado sensiblemente

En muchos sentidos, el Commodore PET (acréni-
mo de Personal Electronic Transactor) fue la ma-
quina que inici6 el boom del microordenador.
Cuando se lanz6 al mercado, en 1977, establecié un
estandar tan elevado que, en comparacion, algunas
maquinas mas recientes casi pueden considerarse
retrocesos. La carcasa metilica de la méquina origi-
nal es buena muestra de su superioridad. Aparte de

emotech y de las médquinas para gestion mas
caras, las carcasas de la mayoria de los ordenadores
recientes estan moldeadas en pléstico y van desde
las atin aceptables hasta las decididamente malas.
La fuente de alimentacién eléctrica incorporada del
PET es otro detalle que lo distingue claramente de
muchos de sus competidores del mercado personal.

Si bien al menos dos anos antes de que se lanzara
el PET al mercado ya existian maquinas de 8 bits e
incluso de 16, éstas eran kifs para montar o simples
“sistemas minimos” compuestos sélo por chips
sobre un circuito impreso. El PET fue el primer
microordenador en salir a la venta del que realmen-
te se podia afirmar que para usarlo sélo habia que
enchufarlo. Las primeras versiones del PET tenian
una grabadora en cinta incorporada, con control de
motor, un monitor incorporado y Basic en la ROM.
Todo cuanto debia hacer un nuevo usuario para co-
menzar a trabajar con €l era enchufarlo y encender-
lo, y aparecia un mensaje tranquilizador:

COMMODORE BASIC VER. 1.0
7167 BYTES FREE
READY

430

2
2
e
e
8

Chip sincronizador
Cuando se enciende un
ordenador, los circuitos tardan
unos instantes en estabilizarse.
Este sincronizador espera
durante una fraccion de
segundo, al cabo de lo cual
repone el microprocesador para
que comience el intérprete de
BASIC

o s tamare TR RGO
- Commodore PET

Conexidn dispositivos
Esta interface contiene un
numero de lineas dtiles,
incluyendo una puerta en
paralelo de ocho bits y
conexiones para interface de
monitor externo. Es
particularmente adecuada para
conectar proyectos electronicos
de disefio casero

Puerta IEEE488
EI PET fue el Unico de los
primeros microordenadores que
incluyd esta interface en
paralelo. Debido a que podia
direccionar hasta 15 periféricos,
se utilizaba para activar tanto
discos como impresoras. La
|EEE488 también es |a puerta
estdndar que se emplea para
conectar en interface equipos
cientificos de laboratorio

6522
Este adaptador versatil para
interfaces es parecido al 6520,
pero contiene un registro para
realizar desplazamientos para
convertir datos de en paralelo a
en serie y viceversa, asi como
dos sincronizadores
programables que se pueden
utilizar para controlar equipos
externos

El usuario podia entonces empezar a digitar y su
trabajo podia ser almacenado en una cassette a
toda prueba, sin necesidad de tener que enchufar
diversos componentes entre si ni de cargar de una
cinta programas para el sistema de carga (o, peor
ain, de tener que darle entrada mediante un tecla-
do HEX, que era algo comiin en aquellos dias).

A lo largo de su existencia, el Basic de Commo-
dore ha sido objeto de varias revisiones, y la Gltima
version (4) se ha ampliado tanto como para conver-
tirse en una nueva.

Otra configuracién importante y exclusiva del
PET es el juego de caracteres. Consta tanto del
juego ASCII completo como de una gran variedad
de graficos de bloques; los usuarios de PET los han
empleado de manera notablemente creativa, a
pesar de la algo baja resolucion de los caracteres.
No obstante, un problema importante de la méaqui-
na era que los codigos generados por el teclado no
se correspondian con el juego ASCII ni estaban
acomodados a ningin orden estandarizado.

La intensa utilizacién de estos graficos de blo-
ques se ha reforzado merced a la existencia de una

6520

Estos PIA (Peripheral Interface
Adaptors: adaptadores de
interfaces de periféricos) se
encargan de la mayoria de las
interfaces, incluyendo cassette y
teclado

6502

El PET lo disefié Chuck Peddle,
de Commodore, de manera que
no sorprende que se base en un
microprocesador 6502, también
disefiado por él. Aunque los
ordenadores de gestion han
optado por otros procesadores,
el 6502 sigue gozando de
popularidad entre los

usuarios de ordenadores
personales

. ebahics.caom



Conexion cassette
/ Se ha de utilizar un aparato de
cassette Commodore
modificado especialmente.
Cuando se introdujo por primera
vez el PET, el aparato de
cassette Commodore ofrecia DIMENSIONES
mejor rendimiento que las e
unidades domésticas, pero
ahora esa situacion se ha CPU
invertido

Segunda conexidn cassette

Los PET originales tenian un
aparato de grabacion VELOCIDAD DEL RELOJ
incorporado. Ahora esta T L
Conector para ampliacion conexion se puede utilizar para
Aqui estan a disposicion las agregar una segunda unidad y MEMORIA
sefiales de control de datos y de esto permite que los datos se — =
direccion, provenientes del puedan leer en una cinta,
microprocesador n}udmcarlos. y luego escribir en
otra
VISUALIZACION EN VIDEO
ROM

El PET fue el primero en colocar
en ROM el sasic completo y el
sistema operativo, iniciando una
tendencia que han seguido casi
todos los ordenadores INTERFACES
personales e

LENGUAJE SUMINISTRADO

OTROS LENGUAJES DISPONIBLES

VIENE CON__

TECLADO _

Altavoz piezoeléctrico

Los modelos posteriores fueron
incorporando este dispositivo
que se puede programar, por
ejemplo, para producir un
“gorjeo” cuando el usuario hace  PALAUUIAEIHIN
una entrada errénea

gama de impresoras que los reproducen sin necesi-
dad de la complicada programacién de bits de la
cabeza de impresién. Por supuesto, esto significa
que el nimero de impresoras aptas para emplearlos
Conector para el teclado con el PET es limitado y la mayoria, aunque no
todas, son de la propia casa Commodore.

Como consecuencia de estas caracteristicas dife-
renciadoras, y a pesar de que existe una considera-
ble cantidad de software para la maquina, es muy

s poco el que se ha traducido para otras maquinas.

gg:;';sdg; .llaescs?cgr'ﬁ:res Igualmente, son pocos los programas de otras ma-

RAM alfanuméricos, el PET puede quinas que se han convertido al Basic del PET, por-

Los PET poseen de 8 a 32 generar 64 simbolos para que la conversion por lo general implica un esfuer-

abms como estéq?ar. - gréficos. El texto se puede zo excesivo y resulta més sencillo simplemente vol-

s ghoraiprosiprpaant visualizar en mayusculas y ver a escribirlos. Por consiguiente, en cierto sentido
especial, esta cifra se puede minisculas, a voluntad b sibial 0 “ai »

ampliar a 96 Kbytes a méaquina se ha quedado un poco “aislada” en su

pequefio mundo propio y las modificaciones que se
producen en la industria en general apenas si inci-
den en ella.
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Elementos subversivos

Con una cuidadosa
planificacién y un enfoque paso
a paso se acorta el tiempo
necesario para eliminar los
errores de un programa

A medida que usted vaya adquiriendo mayor expe-
riencia en la escritura de programas, también ird
empenédndose cada vez mas en “depurarlos”. Los
errores sintacticos y los errores de ldgica, en los que
incurren hasta los programadores de ordenadores
més experimentados, se van haciendo cada vez
menos frecuentes y menos problematicos a medida
que su experiencia aumenta. Vamos a dar algunas
sugerencias para ayudarle a evitar los errores de
programacion y para aumentar su eficacia en la de-
puracion del codigo.

Comencemos por donde un programa empieza:
ipor el cerebro de usted! Si desde el principio ela-
bora equivocadamente el concepto de un progra-
ma, entonces lo mas seguro es que al escribirlo
quede plagado de errores.

Una idea mucho mejor es la de comenzar a escri-
bir un programa enunciando primero el problema.
a uno mismo o a otras personas, con la mayor clari-
dad posible. Después, divida el problema en partes
completas desde el punto de vista de la l6gica (en-
trada, salida, algoritmos, estructuras de datos, pro-
cesos, etc.) y considere cada una de estas partes
como un problema separado. De ser necesario, di-
vida cada uno de estos problemas en subproble-
mas, y asi sucesivamente, hasta que el problema
original sea un conjunto estructurado de pequenos
problemas, cada uno de los cuales le resultaré sen-
cillo de programar. Un enfoque formal, como utili-
zar un seudolenguaje o un diagrama de flujo, es
esencial en la etapa de disefio para registrar (y pre-
servar) la estructura del programa como un todo.
Debe tratar de permanecer alejado del teclado
hasta que honestamente considere que esté en con-
diciones de saber como programar cada una de las
partes del problema. Este es el enfoque top-down
de la programacion, método que reduce notable-
mente el tiempo que se consume en la depuracion.

Dividir los problemas en tareas resolubles le lle-
vard a escribir programas que realmente sean
conjuntos de subrutinas o procedimientos unidos
por un programa principal esquematizado. Asi re-
sulta mas facil hallar los errores y usted puede cons-
truir una biblioteca de subrutinas a prueba de erro-
res para utilizarlas en programas ulteriores. De
otro modo, estaria continuamente inventando el
fuego: cada vez que escribiera, por ejemplo, un
programa para clasificar datos, volveria a resolver
el problema de escribir una rutina de clasificacion.

En la medida en que el Basic se lo permita, trate
en todo caso de utilizar nombres adecuados para
las variables, aun cuando tenga que abreviarlos.
NETO = BRUTO—IMPUESTO, por ejemplo, se expli-
ca por si solo, y NT = BR—IM no es un mal sustitu-
to; pero N = B—| es sumamente ambiguo y no le
sugiere indicacion alguna acerca de cudles son las
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variables en cuestion. Es un buen habito llevar una
tabla de variables, que le indique todas las variables
utilizadas en el programa y para qué sirven. Esto
puede conducirle a normalizar la utilizacion de las
variables (o sea, denominar ciertas variables siem-
pre con la misma letra, p. ej., las contadoras de
bucles) e impide que usted emplee la misma varia-
ble con distintas finalidades. Del mismo modo, es
una buena costumbre almacenar los valores cons-




tantes en variables al principio del programa y re-
mitirse a partir de entonces a estas variables. Esto
hace que el programa sea més réapido y pulido, y el
usuario puede cambiar estos valores sin tener que
buscar por el programa cada vez que se producen.
Ni siquiera con este enfoque formal es facil elimi-
nar los errores. De modo que es muy importante
adoptar un método disciplinario para hallarlos y
erradicarlos. Los errores mas comunes son los de
tipo sintdctico, y por lo general el usuario los puede
corregir segun los vaya encontrando. Pero no siem-
pre es éste el caso. Consideremos lo siguiente:

10 PRINT “**PULSE LA BARRA ESPACIADORA**”
20 PRINT “**CUANDO ESTE LISTO**"

Las lineas de esta clase suelen producir un mensaje
de error cuando se ejecutan si no se las digita como
dos lineas separadas. La linea 10 contiene 40 carac-
teres, de modo que al digitarla en una pantalla de
40 columnas, el cursor acaba donde empieza la se-
gunda linea de la pantalla, con lo que facilmente
usted puede que se olvide de pulsar RETURN en la
linea 10 antes de comenzar a digitar la linea 20. De
ser asi, entonces lo que en su programa parecerian
ser dos lineas perfectas en realidad seria una sola
linea con un error de sintaxis (el nimero 20) en la
mitad. Una forma de captar estos errores consiste
en listar todas las lineas sospechosas individualmen-
te en vez de hacerlo como si fueran una parte del
fragmento de un programa.

Los mensajes de error, cuando,no son del todo
incomprensibles, pueden inducir a confusién. To-
memos el ejemplo:

25 DATA10.2,34,56.9,0.008,15.6
30 FORK = 1TO 5: READ N(K): NEXT K

La ejecucién de estas lineas, al fallar, nos puede
hacer pensar que hay un error de sintaxis en la linea
30, cuando en realidad el error esta en la linea 25
(uno de los ceros se ha digitado equivocadamente
con la letra 0).

Los errores de codificacién que no son de sinta-
xis son los mas comunes, y por lo general son tam-
bién los mas dificiles de hallar. En este caso, resulta
vital ser metddico. Empiece por tratar de descubrir
aproximadamente en qué lugar del programa esta
el error. Esto es bastante facil en los programas
modulares bien estructurados y puede resultar ain
mias facil mediante la orden TRACE, que hace que se
imprima en la pantalla el nimero de linea en curso
del programa mientras éste se ejecuta. Si su maqui-
na no admite TRACE, entonces puede crear senten-
cias TRACE periodicamente a lo largo del programa
(tal como PRINT “LINEA 150" al comienzo de la
linea 150, p. ej.). Del mismo modo, puede usar la
orden STOE para interrumpir la ejecucion del pro-
grama en los lugares significativos del mismo, de
manera que pueda examinar los valores de las va-
riables cruciales. Puede hacerlo en la modalidad di-
recta utilizando PRINT, o bien puede escribir una
subrutina al final de su programa:

11000 REM IMPRIMIR LAS VARIABLES

11100 PRINT “MARCADOR, TAMANO,BANDERAS"
11200 PRINT MR:TM:B1:B2

11300 PRINT “MATRIZ TABLEROQ"

11400 FORK = 1 TO 10: PRINT TB $(K): NEXT K

En consecuencia, cuando el programa llegue a una
orden STOP usted puede digitar GOTO 11000 y obte-

El primer
“bug”

Para los programadores
novatos los errores suelen
asumir rasgos zoomorficos:
se esconden del programador
y burlan a placer todo
esfuerzo por dar con ellos. En
inglés se utiliza la palabra
“bug” (bicho) para indicar
que existe un error. El primer
bug (al menos aquel del cual
proviene el término) era
realmente animado. Mientras
intentaba eliminar el error de
un programa gue estaba
desarrollando en 1945 para el
Harvard Mrk Il, Grace Hopper
descubrid que una enorme
polilla atrapada en el sistema
electromecanico del
ordenador era la causante del
Supuesto error

ner la visualizacion del estado actual de las va-
riables. Incluso puede modificarlas (digitando, pon-
gamos por caso, TM = 17 y pulsando RETURN), y
restaurar el programa con la orden CONTinuar.

Una vez que haya descubierto que el error esta
escondido en ciertas lineas, o en una variable deter-
minada, en ese momento ya estara cerca de poder
eliminarlo, jpero vaya con cuidado! Pruebe los re-
medios uno a uno, para que pueda observar cual es
su efecto exacto en la ejecucion. Es muy sencillo
introducir diversas modificaciones entre una y otra
ejecucion, con la idea de librarse de un error y
crear con ellas varios mas, intentar corregir éstos
iy, finalmente, olvidarse de como empezé todo!

Los bucles y las bifurcaciones, sobre todo cuando
estan “anidados”, pueden ser terreno particular-
mente propicio para cometer errores y exigen espe-
cial atencion tanto al escribirlos como al depurar-
los. Consideremos este trozo de codigo:

460 IFSM <0AND SC <> —1THENIFSC > 0 OR

SM = SC-FS THEN LT = 500
470 FOR C1 = 1 TO LT:FOR C2 = LT TO C1
STEP —1

480 SC = SM + SC*C2

490 NEXT C2: SM = 0: NEXT C1
.Y qué significa todo esto? Aun cuando usted su-
piera lo que se ha de hacer, ;esta seguro de conse-
guirlo? Colocar sentencias dentro de un bucle cuan-
do éstas deberian estar fuera de €l es una forma
segura de facilitar la aparicion de errores. Y lo
mismo puede decirse cuando no se cubren todas las
condiciones posibles al escribir sentencias IF...
THEN. En este sentido, constituye un caso especial
el que se produce cuando se escriben sentencias
miiltiples después de IF...THEN. Por ejemplo:

655 IF A = “ " THEN GOTO 980:A$ = BS

660 PRINT A$
La sentencia A$ = B$ no se ejecutard jamas, por-
que o bien A§ = “ ", en cuyo caso el control pasa-
ria a la linea 980, o A$ <> “ ", en cuyo caso se
ignoraria el resto de la linea 655.

El mejor maestro para la depuracién de errores
es la experiencia, pero un enfoque paso a paso y un
método disciplinado son ayudas inestimables. T6-
meselo con tiempo y NO SE ATEMORICE!

L]

Tony Lodge



El show del laser

La tecnologia del disco 6ptico (laser) hace accesibles al ordenador
personal dos importantes aplicaciones: el video interactivo y el

almacenamiento masivo de dat_os

La capacidad de almacenamiento interno del orde-
nador es importante, pero la capacidad de su siste-
ma de almacenamiento masivo de datos a largo
plazo resultara decisiva. Al cabo de un par de
meses, el entusiasta usuario de un ordenador perso-
nal habra acumulado una considerable cantidad de
cassettes o varias cajas de discos. Como la mayoria
de estos programas no se modificardn nunca, esta-
rian mejor almacenados en cartuchos de ROM que
en delicados medios magnéticos. Lo que seria muy
til es alguna forma de sistema de almacenamiento
digital que fuera s6lo de lectura, como un cartucho,
pero que tuviera muchisima maés capacidad.

Dicho sistema existe y es el disco laser éptico. Lo
corriente, sin embargo, es que este sistema se utili-
ce en el hogar s6lo como una alternativa a la graba-
dora de videocassette, para mostrar el material pre-
grabado. Otra utilizacion de la misma tecnologia es
el disco compacto de audio.

La diferencia entre estos dos tipos de sistemas
(aparte de los diametros de sus discos) estriba en
sus métodos de operacién. Mientras que un video-
disco es un sistema analdgico, un disco de audio
compacto almacena su informacién en forma digi-
tal, es decir, como una secuencia de unos y ceros.
Esta informaci6n se vuelve a convertir en la sefial
de audio original mediante un convertidor digital-
analégico, que es el opuesto electrénico del proce-
so que en primer lugar cre6 la informacién. Dado
que existen tantos campos eléctricos dispersos en el
entorno doméstico, no es practico utilizar los me-
dios magnéticos como los discos flexibles para la
grabacion de video. En cualquier caso, la cantidad
de informaci6n de un disco 6ptico puede ascender a
millones de megabytes, y esto es mucho més de lo
que puede retener hasta un disco Winchester.

Existen en el mercado varios sistemas de discos
laser 6pticos, pero hasta el momento el que ha ob-
tenido mavor éxito es el que ha introducido Philips.
Este sistema usa un disco plastico de 14" (35 cm)
gt en realidad no es sino una envoltura de protec-
c16n. La informacién propiamente dicha esta oculta
dentro del pléstico en forma de una serie de “aguje-
ros” en una limina metalica. Al igual que en un
disco flexible, la informacién almacenada esté cata-
logada en el videodisco, de manera que, con un to-
cadiscos adecuado, se puede pasar instantaneamen-
te a cualquier unidad de informacién individual.
Una vez que la cabeza de lectura estd en la posicion
deseada, el rayo laser lee la informacién del disco.
La luz pasa a través del plastico y cae sobre la su-
perficie de la chapa metalica. Una célula fotosensi-
ble lee entonces la informacién a medida que los
agujeros de la chapa van reflejando la luz. La infor-
macién se graba en una tnica pista en espiral, a
fotograma de video por revolucién. Esto da un
total de 54 000 fotogramas por cada cara del disco,
o 36 minutos de ejecucién.
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Las principales aplicaciones potenciales de los
discos 6pticos en el campo de los ordenadores van
por dos caminos. El primero, que ya existe en el
mercado, es el del video interactivo. Un programa
transmitido por televisién no es interactivo: el es-
pectador no puede controlar el orden en que se le
presentan las imagenes. Pero, con el video interac-
tivo, la informacién visual y textual se almacena en
un videodisco que estd conectado con un ordena-
dor. El disco se puede entonces utilizar como una
biblioteca de referencia, con el texto visualizado su-
perpuesto contra las imagenes de video en la panta-
lla de un televisor convencional. En respuesta a las
indicaciones del ordenador, el usuario puede selec-
cionar “pistas” o “escenas” especificas del videodis-
co para que se reproduzcan. Por otro lado, el disco
se puede emplear como medio de entrenamiento,
visualizando en un televisor las acciones en movi-
miento o las imagenes fijas y dando entrada en el
ordenador a las respuestas de quien se estd entre-
nando a las preguntas importantes, pudiendo el or-
denador controlar e informar sobre el rendimiento
del usuario. Atn no estan muy difundidas las inter-
faces entre un videodisco doméstico y un ordena-
dor personal. Asi y todo, Philips comercializa un
modelo profesional de su Laser Vision, que puede
hacer frente por si mismo al video interactivo o se
puede conectar en interface con un ordenador me-
diante una puerta IEEE488 o una RS232.

El otro campo en el que es probable que se ex-
plote la tecnologia del disco 6ptico es en la provi-
sién de software para ordenadores. Imaginese, por
ejemplo, las ventajas de suministrar un ordenador
con todo su software de sistemas (tratamiento de
textos, base de datos, hoja electronica y varias do-
cenas de juegos) en un solo disco “incorruptible”.
Es probable que éste asuma el formato del disco
compacto, pero hasta el momento no se ha equipa-
do ningin tocadiscos compacto con una interface
para ordenador. Con un mercado potencial tan
enorme, es razonable esperar que en un plazo muy
breve aparezcan los tocadiscos compactos domésti-
cos con interfaces de este tipo, asi como reproduc-
toras exclusivas de discos compactos para ordena-
dores personales. Sony y Philips ya han hecho pi-
blica su intencién de producir un tocadiscos exclusi-
vo para ordenadores, denominado CDROM.

Motor lineal

El servomecanismo para mover
el brazo de localizacion sobre el
disco es simplemente una
bobina que trabaja contra un
resorte ligero. La disposicion se
parece mucho a la de un
medidor de bobina mavil, tal
como los medidores de
corriente o de voltaje

Brazo de localizacion Motor
El brazo gira centralmente sobre La velocidad de rotacion del
un pivote, estd cuidadosamente disco se controla con gran

equilibrado y es de giro libre.
Por consiguiente, |a cabeza de
lectura describe un arco a través
del disco

precision utilizando un sistema
de circuitos de realimentacion. A
medida que el brazo va del
centro del disco al borde, la

velocidad cambia de 500 a 200
r.p.m. para mantener constante
la densidad de grabacion
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Procesamiento digital
El sistema Philips-Sony utiliza

Disco . .
i i i datos de 16 bits, produciendo

La informacion se codifica ; !

digilalmeme en forma de 65 536 niveles de sonido.

: Cuando se efectda una
gglﬂﬁg’:ﬁggﬂf:ggssg?a%cshapa' grabacién, el sonido se muestra

micrémetros (0,0005 mm) por y se digitaliza 44 100 veces por Lente

0,1 micrémetro de profundidad segundo El haz de luz se enfoca con gran
precisién en la bobina interior
del disco, de modo que
cualquier particula de polvo que

~— hubiera sobre su superficie

gt estaria fuera de foco y, por
consiguiente, se ignoraria

Bobina de enfoque

Esta bobina de miniatura actia
COMO un servomecanismo,
manteniendo rigidamente
enfocado el haz luminoso

d Prisma

L~ Laluz pasa directamente a
través de este prisma desde el
diodo laser hasta la lente, pero
la luz reflejada desde el disco es
desviada por el prisma hacia el
fotodiodo

Fotodiodo
Los agujeros dispersan la luz, y
la chapa |a refleja. Este
dispositivo convierte la sefal
luminosa en una secuencia
electronica de unos y ceros

Diodo laser

Este dispositivo es similar a un
LED convencional, pero emite
luz infrarroja invisible

Sistema de circuitos para
correccion de errores

La grabacidn incorpora un
elevado nivel de “redundancia”

Controles para el usuario

de manera que cualquier error
;gfa?e“,;;‘;';fngi‘;‘gg;‘*;“"'“’“S de bits no dafe ia calidad de
. programas en un disco de sonido. En teoria, aunque
@\m"' masica. No obstante, en el perforasemos el disco con un
futuro saldran al mercado agujero de hasta 2 mm, el
sonido no quedaria afectado

periféricos exclusivos para
ordenador utilizando tecnologia
de disco compacto
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Programacion Basic

etoques finales

Nos falta salvar los fallos que surjan de unir los médulos entre siy
agregar algun que otro detalle para que demos por completado
nuestro programa de la agenda de direcciones

En el capitulo anterior de nuestro curso de progra-
macién, dejamos a los lectores con el problema de
resolver por qué al ejecutar el programa de la agen-
da de direcciones, agregar luego un registro (utili-
zando *INCREG*), localizar después un registro
(empleando *ENCREG*) y salir a continuacion del
programa (utilizando *SAPROG*) se tiene como re-
sultado que no se guarde el registro agregado. El
problema surgi6 a causa de la variable RMOD utili-
zada como una bandera que indica si se ha modifi-
cado un registro (lo que significa que el archivo pu-
diera estar desordenado). La subrutina *CLSREG*
clasificaria el archivo en orden alfabético y después
estableceria RMOD en 0 en la suposicion de que el
archivo estuviera en orden. Ejecutando *SAPROG*
se verificaba para ver que el archivo estuviera en
orden (RMOD = 0) y no se molestaba en guardar el
archivo si éste estaba en una situacion clasificada.

Agregando un registro nuevo (mediante *IN-
CREG*) establece RMOD en 1 (dado que se habria
modificado un registro, es decir, se habria agregado
un registro nuevo), pero *CLSREG* estableceria
RMOD en 0, indicando que el archivo se habia clasi-
ficado. Sin embargo, lo que realmente se necesita,
independientemente de que el archivo se haya cla-
sificado o no, es una bandera para sefalar la modi-
ficacion de un registro y otra bandera aparte para
indicar si el archivo esté o no clasificado. Luego, las
subrutinas que necesitan saber si el archivo esta cla-
sificado pueden verificar la bandera “clasificado™, y
las que necesiten saber si se ha modificado algun
registro pueden verificar la bandera “modificado”.

Los nombres adecuados para las dos banderas
serian RMOD, para mostrar si se ha modificado un
registro, y CLAR, para mostrar si el archivo se ha
clasificado.

Cuando se present6 el programa en la p. 399, la
linea 1230 contenia la sentencia LET SVED = 0. La
variable SVED no se ha utilizado hasta el momento,

ro cuando se incluy® la linea se comprendi6 que

MOD sola no seria suficiente. Se escogi6 para la
variable el nombre SVED con la idea de que antes
de que fuera necesario guardar algo (en cinta o
disco) tendrian que cumplirse ciertas condiciones.

Un nombre mas apropiado para esta bandera
seria CLAR (para indicar que el archivo esta clasifi-
cado). La linea 1230 original se ha cambiado por:

1230 LET CLAR =1

Ahora hay cuatro estados posibles respecto a la si-
tuacion del archivo de datos. Estos son:

RMOD CLAR
0 0 No modificado, no clasificado (ilegal)
1 0 Modificado, no clasificado
0 1 No modificado, clasificado
1 1 Modificado, clasificado

RMOD = 0 y CLAR = 0 es ilegal porque el progra-
ma asegura que el archivo de datos siempre esta
clasificado antes de guardarlo. Cuando se ejecuta el
programa, RMOD se establece en 0 (linea 1220) para
indicar que no se ha efectuado ninguna modifica-
cion, y CLAR se establece en 1 (linea 1230) para in-
dicar que el archivo esté clasificado.

Toda operacién que modifique un registro (como
*INCREG*, *BORREG* o *MODREG®) establece
RMOD en 1y esta bandera no cambia con ninguna
operacion subsiguiente. A CLAR, que inicialmente
se establece en 1, la restauraa 0 cualquier actividad
que pudiera significar que los datos se hayan desor-
denado (como en *MODREG" si se altera el campo
del nombre). Cualquier actividad que necesite dar
por sentado que los datos estén clasificados (como
*ENCREG*) siempre verifica CLAR y llama a la rutina
de clasificacion si CLAR = 0. Utilizando estas dos
banderas en lugar de RMOD tnicamente, el progra-
ma puede concluir sin haber guardado un archivo
de datos que durante la pertinente ejecucion del
programa no se hubiera modificado. Y no concluird
sin haberlo antes guardado, en caso de que, des-
pués de la modificacién de un registro, se haya pro-
ducido una clasificacion.

La otra variable que hasta el momento no ha
sido utilizada es CURS. Esta variable se emplea para
guardar la posicion “corriente” en la matriz de un
registro después de que la rutina de bisqueda ha
localizado uno. CURS no se restaura después de que
se le ha asignado un valor; se la utiliza para llevar
informacién acerca del registro objetivo a otras ru-
tinas del programa. En las lineas 3320 y 3330 se ha
modificado el final de la rutina *“ENCREG* (busque-
da) para establecer el valor de CURS: o 0 si la bis-
queda no da con el registro objetivo; y en MED si la
busqueda tuvo éxito.

La linea 13340 se bifurca a la subrutina *NINREG*
si CURS es 0. Con ella lanzamos un mensaje para
advertir que no se ha encontrado el registro y visua-
lizamos la clave de bisqueda, NOMCAMS (TAMA).
*NINREG* nos devuelve el menu principal después
de que se pulsa la barra espaciadora. *NINREG* se
puede modificar con bastante facilidad para darle al
usuario la oportunidad de:

PULSE RETURN PARA VOLVER A INTENTARLO O
BIEN BARRA ESPACIADORA PARA CONTINUAR

Podria parecer que la forma mas sencilla de conse-
guir esto seria llamar *ENCREG* otra vez si se pulsa-
ra RETURN. Sin embargo, llamar a una subrutina
desde dentro de si misma, si bien no es “ilegal” en
BAsIC, si “confunde” a la direccién de retorno y
haré que la subrutina se repita aun cuando usted no
lo desee. Se puede obviar el problema, jpero la
programacion empieza a ponerse muy intrincada!




Una forma mas sencilla seria utilizar una bande-
ra (como NREG para “ningin registro™) y restaurar-
la en *WINREG*, permitiendo que la subrutina re-
torne de la manera normal, y forzando un salto
hacia atras, a *EJECUT*, en el programa principal;
por ejemplo: 95 IF NREG = 0 THEN 80. Este enfo-
que se probd y resulté bien. Pero la codificacion
empezaba a tener un aspecto desalinado. De acuer-
do con nuestro principio de evitar las sentencias
GOTO, decidimos mantener las cosas simples y limi-
tarnos a retornar al meni principal si *ENCREG* no
encuentra un registro.

Se debe hacer notar una pequena adicién a la
linea 10490 en *"MODNOM*. La variable numérica S
también se debe restaurar (LET S = 0). No hacerlo
puede, bajo ciertas condiciones inusuales, hacer
que *MODNOM* funcione mal.

La otra rutina ejecutada en esta version final del
programa es *“MODREG*. Esta rutina localiza prime-
o el registro a modificar llamando a *ENCREG*
(linea 14120). Esta linea llama a la linea 13030, no a
la 13000, con el fin de suprimir la sentencia de *EN-
CREG* para limpiar la pantalla. Si no se puede loca-
lizar el registro, el programa retorna al mena prin-
cipal de forma normal (en la linea 14130). Si se lo-
caliza el registro, se deja visualizado en la pantalla
el registro objetivo y se les indica a los usuarios:

¢MODIFICAR NOMBRE?
PULSE RETURN PARA ENTRAR EL NUEVO NOMBRE
O BARRA ESPACIADORA PARA SIGUIENTE CAMPO

La rutina que averigua cudl de las dos opciones se
requiere se puede hallar desde la linea 14190 hasta
la 14280.

De la linea 14190 a la 14220 constituyen un bucle
sencillo que sélo termina si se pulsa la barra espa-
ciadora o RETURN. Si A$ no es CHR$(13) (el valor
ASCII para un “retorno de carro™) y no es un espa-
cio (usted también podria emplear CHR$(32) en
lugar de “ "), | se restaurara y se repetira el bucle.
Si la tecla pulsada fue RETURK (es decir, que se ha
de cambiar el campo del nombre), las lineas si-
guientes llenaran NOMCAM (CURS) con el nuevo
nombre, estableceran RMOD, restauraran CLAR, lla-
mardn a *MODNOM* y llenaran MODCAMS(CURS)
con el nombre estandarizado creado por *MOD-
NOM* y localizado en MODCAMS(TAMA).

El resto de “MODNOM* funciona exactamente de
la misma manera. Observe, no obstante, que modi-
ficar los otros campos establece RMOD pero no res-
taura a CLAR (véase linea 14490, p. ej.). La razén
de ello es que s6lo cambiar el campo del nombre
implica que el archivo de datos puede estar desor-
denado, ya que estd ordenado por nombre. Cam-
biar cualquier otro campo sélo indica que se ha
cambiado un registro (RMOD = 1) y que cuando el
programa termine se debe guardar el archivo.

La otra rutina ejecutada es *BORREG*, para eli-
minar un registro. Esta es muy directa. Primero
limpia la pantalla (linea 15020) y visualiza un men-
saje explicando lo que esti sucediendo. Luego
llama a *"ENCREG" para localizar el registro a elimi-
nar. Entonces se ofrece una eleccion: pulsar RE-
TURN para eliminar el registro o la BARRA ESPACIA-
DORA para retornar al mena principal. También se
visualiza un mensaje de aviso (linea 15160). Un en-

foque atin mejor Isyodna ser responder con un men-
saje ¢ESTA SEGURO? si se pulsara RETURN y luego
s6lo borrar el registro si se pulsara la tecla S (es
decir, IF INKEY$ = “S” THEN...).

*BORREG* no restaura la bandera CLAR. Dado
que el archivo ya esta en orden alfabético de nom-
bres, borrar un registro completo no alteraria este
orden. Sin embargo, si significa que el archivo se ha
modificado y, por consiguiente, RMOD se restaura
en la linea 15340 y TAMA se reduce en uno en la
linea 13550, para dejar constancia del hecho de que
ahora el archivo tiene un registro vilido menos.
Todos los registros se desplazan “un lugar abajo”
desde la linea 15260 hasta la 15320.

Es posible que también haya notado que *EN-
CREG* incluye una llamada condicionada a una
subrutina denominada *LSTCUR* para imprimir el
registro en curso localizado por “ENCREG*. Si usted
no posee una impresora, simplemente reemplace la
linea 13540 por una REM para futura ejecucion y
omita desde la linea 13600 a la 13690.

Con esto se completa el programa de la agenda
de direcciones. Hemos tratado las opciones mas im-
portantes presentadas en el menu principal: hallar
un registro, agregar un registro, modificar un regis-
tro, borrar un registro y salir de! programa. La
agenda de direcciones informatizada nos ha servido
para ilustrar como un programador debe especifi-
car, disefar y ejecutar un programa. Una modifica-
cién esencial que habria de introducir quien tenga
la intencién de convertir el programa en software
de aplicacion, seria comprobar (y evitar) el proble-
ma que surgiria si TAMA fuera igual a 51. Esto suce-
deria nada mas tener 50 registros en el archivo.

En el proximo capitulo analizaremos los estilos
de programacién y abordaremos algunos de los as-
pectos mas avanzados de este lenguaje.

LPRINT

SPECTRUM
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Programacion Basic

- -
Programa de la agenda de direcciones .-

3800 NEXT 1
3810 LET DPCNCI THEN L = 0
3810 LET OPCN = VAL (AS)

10 REM *PROGRAMA PRINCIPAL" 3820 IF OPCN < 1 THEN L = O
20 REM SINICIL® 3830 IF OPCN > 9 THEN L = 0
30 BOSUB 1000 3840 NEXT L
40 REM SPRESENS 3E50 RETURN
50 GOSUB 3000 3840 REM SUBRUTINA SPRIMERAS (VISUALIZAR MENSAJE)
&0 REM SELECCNS 3870 LET OPCN = &
70 GOSUB 3500 3880 PRINT CHR$(12): REM LIMPIAR PANTALLA
B0 REM SEJECUTS 3890 PRINT
90 GOSUB 4000 3900 PRINT TAB(10);*NO HAY RESISTROS EN"
100 IF DPCN<>S THEN &0 3910 PRINT TAB(7);“EL ARCHIVO. DEBERA EMPEIAR"
110 END 3920 PRINT TAB(8);"POR AGREBAR UN REBISTRO"
1000 REM SUBRUTINA SINICIL® 3930 PRINT
1010 BOSUB 1100: REM SUBRUTINA SCREMATS(CREAR MATRICES) 3940 PRINT TAB(O);" (PULSE BARRA ESPACIADORA PARA CONTINUAR) *
1020 GOSUB 1400: REM SUBRUTINA SLEARCHS (LEER ARCHIVOS) 3960 IF INKEYS <> " " THEN B = 0
1030 GOSUB 14600: REM SUBRUTINA SESBANDS (ESTABLECER BANDERAS) 3970 NEX
1050 REM 3980 PRINT CHR$(12): REM LIWPIAR PANTALLA
1060 REM 3990
! 1070 REM 4000 REM SUBRUTINA SEJECUTS
i 1080 REM 4010 REM
1090 RETURN 4020 REM
1100 REM SUBRUTINA SCREMATS (CREAR MATRICES) REN
1110 DIM NOMCAMS (501 4040 IF DPCN = 1| THEN BOSUB 130001 REM SINCREG:
1120 DIM MODCAMS (50} 4050 REM 2 ES SENCNDME
1130 DIM CLLCAMS (50} 4060 REM I ES ®ENCCIUR
1140 DIM CIUCAMS (50} 4070 REM 4 ES SENCINI®
1150 DIM PROCAMS (50) 4080 REM 5 ES SLISREGS
1140 DIM TELCAMS (50} 4090 IF OPCN = & THEN BOSUB 100003 REM ¥INCREBR
1170 DIM INDCAMS (50) 4100 IF OPCN = 7 THEN BGOSUB 14000: REM SMODREGE
1180 REM 4110 IF OPCN = B THEN GOSUB 150001 REM YBORREGS
11590 REM 4120 IF DPCN = 9 THEN GOSUB 11000: REM ¥SAPROGE
1200 REM 4130 REM
1210 LET TAMA = 0 4140 RETURN
1220 LET RMOD = O 10000 REM SUBRUTINA $INCREGS
1230 LET CLAR = 1 10010 PRINT CHR$(12): REM LIMPIAR PANTALLA
1240 LET CURS = 0 10020 INPUT “DE ENTRADA AL MNOMBRE™;NOMCAMS (TAMA)
1250 REM 10030 INPUT "DE ENTRADA A LA CALLE";CLLCAMS (TAMA)
1260 REM 10040 INPUT "DE ENTRADA A LA CIUDAD";CIUCAMS (TAMA)
1270 REM 10050 INPUT “DE ENTRADA A LA PROVINCIA®;PROCAMS (TAMA)
1280 REM 10080 INPUT "DE ENTRADA AL NUMERD DE TELEFONO"; TELCAMS (TAMA)
1290 REM 10070 LET RMOD=1: LET CLAR=0: REM MODIFICADOD Y NO CLASIFICADD
1300 RETURN 10080 LET INDCAMS (TAMA} = STRS (TAMA)
1400 REM SUBRUTINA SLEARCHE 10090 LET TESTS = **
1410 OPEN *1*,#1,"DAT.ABCO" 10100 GOSUB 10200: REM SMODNOME
1420 INPUT #1,TESTS 10110 LET OPCN = 0
1430 IF TESTS = "SVACIO" THEN BOTD 1530: REM CERRAR Y RETORNAR 10120 LET TAMA = TAMA + 1
1440 LET NOMCAMS(1) = TESTS 10130 REM
1450 INPUT #1,MODCAMS (1) ,CLLCAMS(1),CIUCAMS(1),PROCAMS (1), TELCAMS (1) 10140 REM
1460 INPUT #1, INDCAMS (1) 10150 RETURN
1470 LET TAMA = 2 10200 REM RUTINA SHODNOME
1480 FOR L = 2 TO 50 10210 REM CONVIERTE CONTENIDO DE NOMCAMS A MAYUSCULAS,
1450 INPUT #1,NOMCAMS (L), MODCAMS (L) ,CLLCAMS (L), CIUCAMS L), 10220 REM ELIMINA CARACTERES EXTRAROS Y ALMACENA EN EL ORDEN:
PROCAMS (L) 10230 REM APELLIDO+ESPACIO+NOMBRE DE PILA EN MODCAMS
1500 INPUT ®1,TELCAMS (L), INDCAMS (L) 10240 REM
1510 LET TAMA = TARA + 1 10250 LET N$ = NOMCAMS (TAMA)
1520 IF EOF(1) = -1 THEN LET L = 50 10260 FOR L = 1| TO LENINS)
1530 NEXT L 10270 LET TEMPS = MIDS(NS,L,1)
1540 CLOSE #1 10280 LET T = ASC(TEWPS)
1550 RETURN 10290 IFT > =97 THEN T = T - 32
1600 REM SUBRUTINA SESBANDS 10300 LET TEMPS = CHR#(T)
1410 REM ESTABLECE BANDERAS DESPUES DE SLEARCHI 10310 LET P$ = P$ + TEMWPS
1620 REM 10320 NEXT L
1630 REM 10330 LET Ne = P$
1640 IF TESTS = "SVACIO® THEN LET TAMA = 1 10340 REM LOCALIZAR ULTIMOD ESPACID
1650 REM 10350 FOR L = 1 TO LENINS)
16460 REM 10340 IF MID®(NS,L,1) = " * THEN § = L
1670 RER 10370 MEXT L
1680 REM 10380 REM ELIMINAR CARACTERES EXTRARDS Y ALMACENAR
1690 RETURN 10390 REM NOMBRE DE PILA EN CNOMS
3000 REM SUBRUTINA ¥PRESENS 10400 FOR L = 1 TO S - 1
3010 PRINT CHR8(12): REM LIMPIAR PANTALLA 10410 IF ASCIMIDSINS,L,1)) > &4 THEN CNOMS = CNOMS+HIDS(NS,L,1)
3020 PRINT 10420 NEXT L
3030 PRINT 10430 REM ELIMINAR CARACTERES EXTRAROS Y ALMACENAR
3040 PRINT 10440 REM APELLIDD EN SNOMS
3050 PRINT 10450 FOR L = § + 1 TO LENINS)
3060 PRINT TAB(11);"¢BIEN VENIDO A LAS" 10450 IF ASC(MIDS(NS,L,1)) > &4 THEN SNOMS = SNOMS + MID®
3070 PRINT TAB(9);"®AGENDA COMPUTERIZADAS™ iNS,L, 1)
3080 PRINT TAB(12);"8DE MI COMPUTER:" 10470 NEXT L
3090 PRINT 10480 LET MODCAMS (TAMA) = SNDM$ + " " + CNOMS
3100 PRINT TAB(0);" (PULSE BARRA ESPACIADORA PARA CONTINUAR)* 10490 LET P$ = " "3 LET N8 = = "3 LET SNOMS = " "3 LET
3120 IF INKEYS<> * * THEN L = O CNOMS = * *; LET § = 0
3130 NEXT L 10500 RETURN
3140 PRINT CHR#(12) 11000 REM SUBRUTINA SSAPROGS
3150 RETURN 11010 REM CLASIFICA Y BUARDA ARCHIVOD
3500 REM SUBRUTINA SELECCNS 11020 REM S1 ALBUN REBISTRO HA SIDO
3510 REM 11030 REM MODIFICADD (RMOD = 1)
3520 IF TESTS = "VACIO" THEN GOSUB 3840: REM SUBRUTINA SPRIMERASR 11040 REM O NO HA SIDO CLASIFICADD (CLAR = 0)
3530 IF TESTS = "JVACIO" THEN RETURN 11050 REM RMOD = 0 ¥ CLAR = 0 ES ILEGAL
3540 REM " IMMENU" 11060 REM
3550 PRINT CHR$(12) 11070 IF RMOD = O AND CLAR = 1 THEN RETURN
3560 PRINT "SELECCIONE UNO DE LOS SIGUIENTES® 11080 IF RMOD = | AND CLAR = O THEN BOSUB 11200: REM SCLSREBR
3570 PRINT 11090 GOSUB 12000: REM SGRDREES
3580 PRINT 11100 RETURN
3590 PRINT 11200 REM SUBRUTINA SCLSREGS
3400 PRINT 1. HALLAR REGISTRO(DE NOMBRE)" 11210 REM CLASIFICA TODOS LOS REGISTROS EN ORDEN ALFABETICO
3510 PRINT *2. HALLAR NOMBRES (DE NOMBRE INCOMPLETO)* 11220 REM MEDIANTE MODCAMS Y ACTUALIZA INDCAMS
3420 PRINT "3. HALLAR REGISTRO (DE CIUDAD)® 11230 REM
3630 PRINT "4, HALLAR REBISTRO (DE INICIAL)" 11240 REM
3640 PRINT *S. LISTAR TODOS LOS RESISTROS® 11250 LET 8 = 0
3450 PRINT "4, ABREBAR REGISTRO NUEVD" 11250 FOR L = 1 TO TAMA - 2
3440 PRINT "7. MODIFICAR REGISTRO" 11270 IF MODCAMS (L) >MODCAMS (L + 1) THEN BOSUB 11350
3470 PRINT "8. BORRAR REGISTRD" 11280 NEXT L
3480 PRINT "9, SALIR Y BUARDAR" 11290 IF § = 1 THEN 11250
3690 PRINT 11300 REM
3700 PRINT 11310 REM
3710 REM "ASOPCN" 11320 LET CLAR = 1: REM ESTABLECE BANDERA 'ARCHIVD CLASIFICADO"
3720 REM 11330 REM
70 LETL =0 11340 RETURN
JTAOLET 1 =0 11350 REM SUBRUTINA SINTERCALARS
3750 FORL =1 TD 1 11360 LET TNOMCS = NOMCAMS (L)
3760 PRINT “DE ENTRADA A OPCION (1 - 9)* 11370 LET TMODCS = MODCAMS(L)
J770FOR I = 1 TD 1 11380 LET TCLLCS = CLLCAMS(L)

438




11390 LET TCIUCS = CIUCAMS (L)
11400 LET TPROCS = PROCAMS (L)
11410 LET TTELCS = TELCAMS (L)
11420 REM

11430 LET NOMCAMS (L)
11440 LET MODCAMS (L)
11450 LET CLLCAMS (L)

= NOMCAMS (L
-
-
11460 LET CIUCAMS (L) = CIUCAMS (L

F
e

11490 LET INDCAMS (L)
11500 REM
11510 LET NOMCAMS (L + 1) = TNOMCs
11520 LET MODCAMS (L + 1) = THMODCS
11530 LET CLLCAMSIL + 1) =
11540 LET CIUCAMSIL + 1) =
11550 LET PROCAMSIL + 1) = TPROCS
11560 LET TELCAMS(L + 1) =

-

12020 REM

12030 OPEN *0*,#1,*DAT.ASCO"

12040 REM

12050 FOR L = 1 TO TAMA - 1

12060 PRINT #1,NOMCAMS (L) ; ", “yMODCAMS (L) 3=, *3 CLLCAMS (L) *, *; CTUCAMS (L)
12070 PRINT #1,PROCAMS(L) 3", *; TELCAMS (L) ;*, " INDCAMS (L)

12080 NEXT L

12090 REM

12100 REM

12110 REM

13000 REM SUBRUTINA SENCREBS (HALLAR REGISTRO)
13010 PRINT CHR$(12): REM LIMPIAR PANTALLA
13020 REM

13030 IF CLAR = 0 THEN BOSUB 112001 REM SCLSREGS
13040 PRINT

13050 PRINT

13060 PRINT TAB(10);"BUSCANDD UN REBISTRO"

13070 PRINT TAB(13);“POR EL NOMBRE"

13080 PRINT v

13090 PRINT TAB(7);"DIGITE EL NOMBRE COMPLETD"
13100 PRINT TAB(3);"POR ORDEN NOMBRE DE PILA APELLIDD®
13110 PRINT

13120 PRINT

13130 REM

13140 INPUT "EL NOMBRE ES "jNOMCAMS (TAMA)

13150 BOSUB 10200: REM SUBRUTINA ¥MODNOME
13160 LET SCHKEYS = MODCAMS (TAMA)
13170 REM

13180 REM

13190 REM

13200 REM

13210 REM

13220 LET INF = 1

13230 LET SUP = TAMA - 1

13240 FORL = 1 TO 1

13250 LET MED = INT((INF+SUP)/2)

13380 PRINT CHR$(12)

13390 PRINT 1
13400 PRINT TAB(11);"SHALLADD REGISTROS"

13410 PRINT

13420 PRINT “NOMBRE: ", NOMCAMS (CURS)

13430 PRINT “CALLE:",CLLCAMS (CURS)

13440 PRINT "CIUDAD: ", CIUCAMS (CURS)

13450 PRINT “PROVINCIA: *, PROCAMS (CURS)

13460 PRINT “TELEFONO: *, TELCAMS (CURS)

13470 PRINT

13480 PRINT TAB(2);"PULSE CUALBUIER LETRA PARA IMPRIMIR™
13490 PRINT TAB(3);"0 BARRA ESPACIADORA PARA CONTINUAR™
13500 FOR I = 1 TO 1

13510 LET A% = INKEYS

13520 IF A = " THEN [ = 0

13530 MEXT 1

13540 IF As<> " * THEN BOSUP 1346001 REM SLSTCUR:

13550 RETURN

13600 REM SUBRUTINA SLSTCURS (LISTAR REGISTRO EN CURSO)
13610 LPRINT

13620 LPRINT “NOMBRE: " , NOMCAMS (CURS)

13630 LPRINT “CALLE:",CLLCAMS (CURS)

13640 LPRINT “CIUDAD: " ,CIUCAMS (CURS)

13650 LPRINT “PROVINCIA: ™, PROCAMS (CURS)

13660 LPRINT “TELEFONO: *, TELCAMS (CURS)

13700 REM SUBRUTINA SNINREGS (ND HALLADO REBISTRO)
13710 PRINT CHR$(12): REM LINPIAR PANTALLA

13720 PRINT TAB(9);"8ND HALLADO REGISTROS™

13730 PRINT TAB(4);"9EN LA FDRMA: " jNOMCANS (TAMA) ;" 3°
13740 PRINT

13750 PRINT TAB(0);" (PULSE BARRA ESPACIADORA PARA CONTINUAR)*
13760 FOR 1 = 1 TO 1

13770 IF INKEY#<>" " THEN [ = ©

13780 NEXT 1

13790 RETURN

14000 REM SUBRUTINA SMODREGS (MODIFICAR REBISTRO)

Programacion Basic

14010 REM
14020 PRINT CHR®(12): REM LIMPIAR PANTALLA

14070 PRINT TAB(&);"sPARA MODIFICAR UN REGISTROS"

14080 PRINT TAB(1);~SLOCALICE PRIMERO EL REGISTRO DESEADOR"
14090 REM

14100 REM

14110 REM

14120 GOSUB 13030: REM SUBRUTINA SENCREGS SIN CLS

14130 IF CURS = 0 THEN RETURN: REM NO HALLADD REBI!

14140 PRINT

14150 PRINT TAB(11);"<MODIFICAR NOMBRE?"

14160 PRINT

14170 PRINT TAB(0);"PULSE RETURN PARA ENTRAR EL NUEVD NOMBRE®
14180 PRINT TAB(0);"D BARRA ESPACIADORA PARA SIBUIENTE CAMPO®
14190 FOR I = 1 TO 1

14200 LET A$ = INKEYS

14210 IF ASCICHRS(13) AND ASCO™ " THEN [ = O

14220 NEXT 1

14230 IF A% = CHR$(13) THEN INPUT "NUEVO NOMBRE";NOMCAMS (CURS)
14240 IF A% = CHR$(13) THEN RMOD = 1

14250 IF A% = CHR$(13) THEN CLAR = 0

14260 IF AS = CHR$(13) THEN NOMCAMS (TAMA) = NOMCAMS (CURS)

14270 IF A$ = CHR$(13) THEN BOSUB 10200: REM SUBRUTINA SHODNOME
14280 IF As = CHRS(13) THEN LET MODCANMS(CURS) = MODCAMS (TAMA)
14290 PRINT

14300 PRINT TAB(11);":MODIFICAR CALLE?"

14310 PRINT

14320 PRINT TAB(0);"PULSE RETURN PARA ENTRAR LA NUEVA CALLE"

14330 PRINT TAB(0) ;"D BARRA ESPACIADORA PARA SIGUIENTE CANPD"

14340 FOR 1 = 1 7D 1

14350 LET As = INKEYS

14350 IF AS<> CHRS(13) AND AS<> * * THEN I = 0

14370 NEXT I

14380 IF A$ = CHRS(13) THEN RMOD = 1

14390 IF AS = CHRS(13) THEN INPUT "NUEVA CALLE";CLLCAMS (CURS)

14400 PRINT

14410 PRINT TAB(11);" {MODIFICAR CIUDAD?"

14420 PRINT

14430 PRINT TAB(0); "PULSE RETURN PARA ENTRAR LA NUEVA CIUDAD"

14480 PRINT TAB(0) ;"D BARRA ESPACIADORA PARA SIGUIENTE CAMPO"

14450 FOR 1 = 1 70 1

14460 LET A8 = INKEVS

14470 IF AS<> CHR$(13) AND ASCO" " THEN 1 = 0

14480 NEXT I

14490 IF AS$ = CHRS(13) THEN RMOD = 1

14500 IF A% = CHR$(13) THEN INPUT “NUEVA CIUDAD";CIUCAMS (CURS)

14510 PRINT

14520 PRINT TAB(9);".MODIFICAR PROVINCIA?®

14530 PRINT ;

14540 PRINT TAB(O);"PULSE RETURN PARA ENTRAR LA NUEVA PROVIN®

14550 PRINT TAB(0);"0 BARRA ESPACIADORA PARA SIBUIENTE CAMPD"

14560 FOR 1 = 1 70 1

14570 LET A = INKEYS

14580 IF AS<> CHR$(13) AND ASC>™ " THEN I = 0

14590 MEXT I

14600 IF AS = CHRS(13) THEN RMOD = 1

14610 IF AS = CHRS(13) THEN INPUT "NUEVA PROVINCIA®;PROCAMS
(CURS)

14620 PRINT

14630 PRINT TAB(S);"¢MODIFICAR NUMERD DE TELEFONO?"

14640 PRINT

14650 PRINT TAB(0);*PULSE RETURN PARA ENTRAR NUEVO TELEFOND*

14650 PRINT TAB(3) ;"0 BARRA ESPACIADORA PARA CONTINUAR®

14670

18680 LET A$ = INKEYS

14690 IF ASCOCHRS(1Z) AND ASCO" * THEN T = 0

14700 NEXT I

14710 IF AS = CHRS(13) THEN RMOD = 1

14720 IF A$ = CHR$(13) THEN INPUT "NUEVD TELEF";TELCAMS (CLRS)

14730 REM

14740 REM

14750 RETURN

15000 REM SUBRUTINA ¥BORREGS (BORRAR REGISTRO)

15010 REM

15020 PRINT CHR$(12): REM LIMPIAR PANTALLA

15030 PRINT

15040 PRINT

15050 PRINT

15060 PRINT

15070 PRINT TAB(7);"$PARA BORRAR UN REGISTROR"

15080 PRINT TAB(1);"SLOCALICE PRINERO EL REGISTRD DESEADOS*

15090 REM

15100 RER

15110 REM

15120 BOSUB 13030: REM SUBRUTINA SENCREGS SIN CLS

15130 IF CURS = 0 THEN RETURN: REM ND HALLADO REBISTRO

15140 PRINT ;

15150 PRINT TAB(6)}"LDESEA BORRAR ESTE REGISTRO?"

15160 PRINT TAB(1)§*$AVISOS-— ND HAY SEGUNDA OPORTUNIDAD"

15170 PRINT

15180 PRINT TAB(B);“PULSE RETURN PARA BORRAR"

15190 PRINT TAB(3);"0 BARRA ESPACIADORA PARA CONTINUAR®

15200 FOR I = 1 T0 1

15210 LET As = INKEYS

15220 IF ASCOCHRS(13) AND ASC>® * THEN I = 0

15230 MEXT 1

15240 IF As = = * THEN RETURN

15250 FOR L = CURS TO TAMA - 2

15260 LET NOMCAMS(L) = NOWCANS(L + 1)

15270 LET MODCAMS(L) = MODCAMS(L + 1)

15280 LET CLLCAMS(L) = CLLCAMS(L + 1)

15290 LET CIUCAMSIL) = CIUCAMSIL + 1)
15300 LET PROCAMSIL) = PROCAMSIL + 1)
15310 LET TELCAMS(L) = TELCAMSIL + 1)
15320 LET INDCAMS(L) = STRS(L)




COBOL

El cosoL fue uno de los
primeros lenguajes de
programacion que se
escribieron con la intencion de
hacerlos facilmente accesibles
a los no matematicos. El
lenguaje favorece la utilizacion
de procedimientos
generalizados escritos en un
estilo narrativo del inglés, en
vez de rutinas codificadas sdlo
vélidas para un problema
determinado.

Un programa en cosoL consta
de cuatro unidades. El
nombre del programa, su
autor y otra informacion de
referencia constituyen la
division de identificacion (/d-
division). Aungue se supone
que los programas en coBoL
se pueden ejecutar en
diferentes maquinas, todos
los detalles relativos al
ordenador para el cual se
escribié originalmente el
programa se incluyen en la
division Entorno (Environment
division). Y dado que en
muchas partes del mismo
programa se podrian emplear
los mismos datos, el cosoL
posee una division de Datos
(Data division) aparte. Por
ultimo, los procedimientos
que manipularan los datos se
codifican en la division
Procedimientos (Procedure
division)
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Grace Hopper

Grace Hopper fue una gran impulsora de los lenguajes de alto
nivel, y a ella se debe la identificacion del primer “bug”

Suele pensarse que la ciencia de la informatica por
lo general es un club “sélo para hombres”. Pero las
mujeres van ocupando cada vez mas posiciones
junto a los hombres, en pie de igualdad, en el desa-
rrollo y la aplicacion de los ordenadores. Una de las
pioneras de la informdtica fue Grace Hopper, cuya
aportacion mas trascendente revolucioné el campo
del software: fue la autora del primer compilador y
colabor6 de manera destacada en la elaboracién y
puesta a punto del lenguaje coBoL. También fue la
primera persona que aislé un bug (véase p. 433) en
un ordenador y logré “depurarlo”.

Después de hacer un trabajo de posgrado en
Yale, Grace Hopper regres6 a su universidad de
origen, Vassar, como miembro de la facultad de
matematicas. Alli permanecié hasta la edad de 39
anos, cuando fue llamada para el servicio de guerra
en el Naval Ordinance Computation Project. En
1945 se le ordené que fuera a la Universidad de
Harvard para ayudar al fisico Howard Aiken en la
construccion de un ordenador. En 1937 Aiken
habia propuesto a la IBM la idea de construir un
ordenador utilizando equipos de tabulacion adapta-
dos. Su primer ordenador, aunque de diseno meca-
nico, tuvo el éxito suficiente como para animar a
IBM a invertir en un modelo mejorado que pudiera
emplear relés electromecanicos. Asi se construyo
una maquina que se denominé Harvard Mark II.

En aquellos primeros dias las maquinas habian
de programarse volviendo a tender sus cables para
cada nueva tarea. De modo que, en el caluroso ve-
rano de 1945, Grace Hopper se encontré literal-
mente atrapada entre los cables del ordenador. Las
necesidades de la guerra exigian con toda urgencia
el procesamiento de datos balisticos, y el coman-
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dante Aiken solia irrumpir en la sala para pregun-
tarle: “;Por qué no esta usted haciendo nimeros,
Hopper?” Una averia del ordenador lo impedia.
Cuando finalmente se descubrié que el fallo se
debia a una enorme polilla que habia penetrado
por las ventanas abiertas y que habia quedado atra-
pada en el interruptor de un relé, Grace le replicé
sucintamente: “jEstamos desinsectando la maqui-
na!” Este primer bug del que se tiene constancia se
extrajo con sumo cuidado del relé con un par de
pinzas y se conserva en el Museo Naval de Virginia
en el cuaderno de bitacora del Harvard Mark II.
Esta pegado con cola junto a la entrada de las 15.45
del 9 de septiembre de 1945.

Aquel mismo ano dos ingenieros, John Mauchly
y Presper Eckert, estaban construyendo otro orde-
nador, el ENIAC (véase p. 46). Finalizada la gue-
rra, los dos hombres crearon su propia empresa
para fabricar una versién comercial de la maquina,
e invitaron a Grace a unirse a su equipo. La ayuda
mas valiosa que aport6 al desarrollo de este orde-
nador, denominado UNIVAC (UNIVersal AC-
counting Machine) la constituyd la creacién de soft-
ware para el mismo. Y fue mientras intentaba cons-
truir programas de aplicaciones empresariales en el
UNIVAC cuando Grace buscé por primera vez un
atajo para ahorrarse la necesidad de volver a escri-
bir ciertas subrutinas que se repetian una y otra
vez. Valiéndose de lo que entonces se tuvo como
brillante estratagema, la de que un ordenador
podia escribir sus propios programas, Grace creo el
primer lenguaje de programacién, junto con el
compilador necesario para traducirlo a cédigo de
lenguaje maquina. Se le dio el nombre de “A-0".
Cuando este compilador fue presentado en publico
por primera vez suscité la incredulidad entre los
profesionales de la informatica, quienes pensaban
que las maquinas s6lo podian realizar operaciones
aritméticas o manipular simbolos. Se quedaron at6-
nitos viendo cémo un ordenador saltaba a una sub-
rutina de su biblioteca al encontrarse con un verbo
en imperativo al comienzo de lo que era casi una
sencilla locucién en inglés.

En mayo de 1959 la capitana Hopper fue invita-
da al Pentagono para formar parte de una comisién
de trabajo que estaba intentando crear y estandari-
zar un lenguaje para ordenadores de uso comercial.
En menos de un ano la comisién dio a la luz la pri-
mera version del COmmon Business Oriented Lan-
guage (coBoL). Grace colaboré valiosamente en los
esfuerzos de la comision por aunar los mejores lo-
gros de cada uno de los lenguajes existentes y, por
consiguiente, crear un lenguaje 6ptimo para las em-
presas en virtud de su calidad. Prueba del éxito que
consiguio la comisién es que el coBoL continda sien-
do hoy en dia uno de los lenguajes mas ampliamen-
te utilizados.



UNION PERFECTA

Asi se comportan los periféricos
creados por SINCLAIR para SIN-
CLAIR: de forma perfecta. Y es
l6gico.

Cada vez que SINCLAIR disena
un microordenador, no lo hace
de una manera aqislada. Simul-
taneamente crea todos esos

periféricos que van a hacer mas
potente, preciso y Uil el mi-
croordenador que tiene entre
manos.

Perifericos pensados y disefa-
dos para dar un servicio 6ptimo,
pero con un precio razonable,
dentro de la filosofia SINCLAIR:

“Hacer la informdtica accesible
a todos”.

Por eso cuando cred el ZX 81
vio la necesidad de dotarlo con
una ampliacion de memoria de
16K RAM para que no queda-

ra pequeno y de una impre-
sora sencilla y barata pero (il
Yy precisa.

Asi es la filosofia SINCLAIR. Asi
son los periféricos de SINCLAIR
para SINCLAIR.

Microordenadores

sinci=Eir-

Toda una filosofia.
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MICRODRIVE

El MICRODF

IMPORTANTE:
Al adquirir el Interface 1,y los
MICRODRIVES, exija la TARJETA DE
GARANTIA INVESTRONICA, iin

vdlida en to
llave para
0 reparacion.
INVESTRONICA no prestard ningin serv
técnico a todos aquellos aparatos que carezcan
la commespondiente garantia. I

manual en castellano. \ \ \ DE VENTA EN
los MICRODRIVES tienen un Cartucho de demostracién que puede ser posteriormente borrac \ \ CONCESIONARIOS
y utilizado. También puedes adquirir Cartuchos virgenes para tus MICRODRIVES. | \ AUTORIZADOS. DISTRIBUIDOR \
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