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Hardware

: Qué es un ordenador?

¢ Como “piensan” los ordenadores y cuanto “saben”? Las
respuestas son esenciales para llegar a entenderlos

La pregunta “;Qué es un ordenador?” no puede res-
ponderse con la misma sencillez que, por ejemplo,
“iQué es un televisor?” o “;Qué es una lavadora?”.
La razén de esta dificultad es que, a diferencia de
estos dos electrodomésticos, el ordenador no posee
una tnica funcién exclusiva. Los ordenadores digitales
son una nueva generacién de méquinas capaces de
ejecutar una serie casi infinita de funciones segin el
programa que su propietario les suministre.

La idea de programabilidad, es decir, la capacidad
de programacién, no resulta del todo extrana en el
hogar moderno; muchos electrodomésticos, como las

lavadoras automaticas, llevan incorporados diversos
programas que permiten utilizarlos de maneras dife-
rentes. Sin embargo, en el caso de los ordenadores, es
toda la funcién de la maquina la que, en cuestién de
minutos, puede modificarse mediante la introduccién
de un nuevo programa: el ordenador se convierte en
procesador de textos, en mdquina para juegos o en un
contable que cuida del estado de su cuenta bancaria.

(Cémo realiza el ordenador tantos trabajos diferen-
tes? Lo sabremos en profundidad a medida que avan-
ce el curso, pero analicemos ahora someramente algu-
nos de los principios que entran en juego.



Conmutando en nimeros

Para representar los nimeros,
los ordenadores utilizan
circuitos eléctricos. Los
circuitos consisten basicamente
en interruptores. Cada
interruptor puede estar en una
de dos posiciones: encendido

0 apagado (“on” u “off”). Con
dos interruptores se consiguen
cuatro combinaciones de “on” y
“off”. Los ordenadores emplean
un sistema similar a éste para
representar los nimeros.
“Off/off” es cero, “off/on” es
uno, “on/off” es dosy “on/on”
es tres. La combinacion de
grupos compuestos por més de
dos elementos permite la
representacién de mayor
cantidad de numeros. Los
ordenadores pueden procesar
cifras muy elevadas y realizar
complicadas operaciones
matematicas con gran rapidez,
valiéndose de miles de
interruptores microscopicos

1T 2
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En cierto sentido, un ordenador no es mas que una
caja repleta de diminutos interruptores eléctricos que
pueden conectarse entre si de distintas maneras. Esta
no es, sin embargo, la mejor forma de comenzar si se
desea comprender lo que un ordenador puede hacer; a
este nivel no somos nosotros los interesados en com-
prender los ordenadores, sino quienes los disenan y
construyen. El ordenador moderno es una maquina
extraordinariamente compleja; gracias al sorprenden-
te desarrollo en el campo de la microelectrénica (el
famoso chip de silicio, o circuito integrado de silicio),
incluso hasta el més pequefio de los ordenadores per-
sonales puede contener 250 000 de estos pequenos in-
terruptores. Todos estos interruptores pueden estar
“encendidos” o “apagados”. Cualquier apostador de
quinielas sabe que el nimero de combinaciones posi-
bles entre interruptores “encendidos” y “apagados” es
enorme. Por otra parte, el ordenador que usted ad-
quiera llevara un programa incorporado con caracter
permanente que serd como un disfraz para esta com-
plejidad que resulta asombrosa para la mente de cual-
quier persona, y que permitird que usted “hable” con

la méquina mediante algunos vocablos abreviados
pero facilmente reconocibles.

Al utilizar un ordenador por primera vez, mucha
gente se sorprende porque, una vez encendido, descu-
bren que la maquina no sabe nada que les resulte atil.
Por extrafio que parezca, muchas personas siguen
pensando, atn hoy, que el ordenador es un “cerebro
electrénico” del cual se espera que lo sepa todo. jEs
necesario que el ordenador sepa cudl es la capital de
Afganistan? ;O cudl es la altura del Kilimanjaro? En
realidad, lejos de saber todas estas cosas, el chip de
silicio, que conforma el “cerebro” de un ordenador,
no sabe ni siquiera el alfabeto y menos ain algo de
aritmética. Lo tinico que el ordenador sabe es varios
centenares de combinaciones numéricas, y todo lo que
se le quiera ensenar ha de ser indefectiblemente tradu-
cido a esos niimeros. Los pequeiios interruptores que
hemos mencionado pueden recordar nimeros; cada
patrén de interruptores ON y OFF (“encendido” y
“apagado”, respectivamente) representa un nimero
de acuerdo al sistema numérico binario, que s6lo utili-
za las cifras “0” y “1”. El hecho de que el ordenador
pueda recordar o, mejor dicho, almacenar informa-
cién, es de vital importancia para la forma en que éste
trabaja; la memoria electrénica de un Sinclair Spec-
trum retiene una informacién equivalente al contenido
en palabras de seis paginas de este fasciculo.

Ademaés de almacenar nimeros en su memoria, el
ordenador puede hacer cosas com esos nimeros:
puede sumarlos y restarlos, compararlos entre si y
trasladarlos dentro de su memoria. Todo lo que la ma-
quina puede hacer se deriva de estas sencillas opera-
ciones. Supongamos que deseamos almacenar textos
en el ordenador. Inventemos un cédigo, de manera
que a cada letra del alfabeto le corresponda un nime-
ro determinado: el ordenador podra entonces almace-
nar palabras en forma de nimeros y combinarlas entre
si. {Que deseamos jugar a la rana? Dibujemos la si-
lueta de una rana y tracemos sobre ella una cuadricu-
la, de modo que a cada pequeiio cuadrado resultante
pueda asignarsele un nimero... Por supuesto, no es
necesario que usted mismo se invente los cédigos,
pues este trabajo ya ha sido realizado por los fabrican-
tes y los disefiadores, que lo han estructurado en
forma de programas para ordenadores.

(Qué es un programa? Es una lista de instrucciones
que se le proporciona al ordenador para que realice
operaciones simples (sumar, comparar, etc.) en un
orden especial. Pero, ;en qué consisten estas instruc-
ciones y cémo llegan hasta el ordenador? jEn reali-
dad, se trata tan s6lo de otros nimeros que también
estan almacenados en la memoria del ordenador! Esto
parece colocarnos ante una paradoja similar a la del
huevo y la gallina. El ordenador no puede hacer nada
si no cuenta con un programa que le diga lo que debe
hacer; cada vez que usted pulsa la letra “A” en el te-
clado, un programa contenido en el ordenador debe
explorar el teclado, descubrir cuél es la tecla que ha
pulsado y luego decirle al ordenador cudl es el codigo
numérico que le corresponde a esa letra. Pero en un
principio, cuando se disenaron los primeros ordenado-
res, este programa de exploracién del teclado no exis-
tia; alguien debia colocar los niimeros correctos direc-
tamente en la memoria del teclado, mediante instru-
mentos especiales, s6lo para conseguir que ésta com-
prendiera las letras mecanografiadas y que estas letras
quedaran reflejadas en una pantalla de television.

Pero una vez realizados estos primeros programas
basicos, todo resulta mucho mas sencillo. Ahora usted



puede introducir nuevos nimeros en la memoria del
ordenador mecanografidandolos en el teclado. Este
proceso se denomina programacién en cédigo de len-
guaje maquina, y mas adelante nos ocuparemos de él
con mayor amplitud. Como la programacién en codi-
go de lenguaje maquina es bastante dificil y aburrida,
algunos programadores ingeniosos han elaborado pro-
gramas (en cédigo de lenguaje méquina) que traducen
los vocablos ingleses como PRINT, BEEP, LOAD y LIST
(impresién, emisién de sefal acistica, carga y listado
de un programa) a instrucciones en cédigo de lenguaje
maquina que el ordenador puede utilizar. Todos los
ordenadores personales, a excepcion de los mas sofis-
ticados, llevan incorporado este tipo de programa,
gracias a lo cual uno puede programarlos mediante un
lenguaje sencillo para ordenadores en lugar de hacerlo
mediante series de nimeros. Este lenguaje se denomi-
na BASIC. Recuerde que cada vez que utilice el Basic lo
que esta trabajando para usted alli, en el interior del
ordenador, es el producto de horas y horas de trabajo
por parte de los programadores.

Con lenguajes de ordenador como el BasIC resulta
sencillo escribir programas ttiles o tan sélo de entrete-
nimiento, mientras uno permanece ajeno a la frenética
y compleja actividad que se ha suscitado en el interior
del ordenador s6lo para detectar que se ha tecleado la
letra A. Por ejemplo, es muy facil escribir un progra-
ma que almacene los nombres de las capitales de todos
los paises del mundo para que, al ser requerido el or-
denador con la pregunta “;Cual es la capital de Afga-
nistdn?”, proporcione como respuesta “Kabul”. En
otras palabras, el cerebro electrénico sélo puede saber
aquello que se le ha comunicado con anterioridad: no
puede descubrir cosas por si mismo.

Si las cosas son asi, ;por qué, entonces, los ordena-
dores son tan ttiles? Porque pueden almacenar enor-
mes cantidades de informacién y manipularla mucho
mejor que las personas. Y, por supuesto, no siempre
tiene que ser usted quien coloque en él la informacién
por primera vez. Puede comprar un programa, escrito
por otra persona, que tenga almacenados los nombres
de todas las capitales; en este caso el ordenador actua-
r4 como libro de referencia electrénico. Otra posibili-
dad es comprar un programa que trabaje con la infor-
macién que usted le proporcione a través del teclado:
un programa de “tratamiento de textos” con el que
podréd mecanografiar, corregir y hacer nuevas copias
de, por ejemplo, sus cartas y documentos, o bien un
programa de “base de datos” con el cual podra confec-
cionar el catilogo de una biblioteca y que en unos se-
gundos le respondera a preguntas como “;Qué libros
de George Bernard Shaw poseo que hayan sido publi-
cados antes de 1926?”

El hecho de que esa pobre méaquina sorda que es el

ordenador comprenda sélo niimeros, en la practica no
es un signo de debilidad, sino mas bien de fortaleza. Si
los ordenadores trataran realmente con los objetos
que nos interesan, pongamos por caso con palabras o

‘con colores, serian muchisimo mas complicados y se

necesitaria una clase diferente de ordenador para cada
tipo de trabajo que se realizara. De todas maneras,
(c6mo haria usted para almacenar VERDE en la me-
moria de un ordenador? Una vez se ha captado el
principio de que el ordenador no necesita “compren-
der” aquello con lo que esté tratando en la forma que
una persona precisa comprenderlo, se entendera cémo
es que un solo tipo de ordenador puede ocuparse prac-
ticamente de todo. Lo Gnico que se requiere es que un
programador sea capaz de describir el problema de

Un c6digo para letras y
nimeros

Un grupo de ocho interruptores
permite 256 combinaciones
distintas de “on” y “off”. Esta
cantidad resulta mas que
suficiente para un cédigo
individual (que no emplee mas
que unos y ceros) para cada una
de las letras, nimeros y signos
especiales que se incluyen en el
teclado de un ordenador similar
al de una méquina de escribir.
La ilustracién muestra cémo
estan representadas las letras X
e Y dentro de un ordenador que
utiliza el cddigo ASCII

Fue inventado con fines cientificos

Y también para jugar y divertirse

Un ordenador es una maquina versatil y puede desempenar diversas funciones.
El software centraliza su poder. Una misma maquina puede ser utilizada por un
hombre de negocios con un software de gestion, por un tecnélogo con un
software estadistico, o con fines de entretenimiento si se carga con un
software de juegos. El software es lo que determina la actividad del ordenador

ony Lodge
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MODULADOR DE RF
Cuando se utiliza un
televisor para exhibir la

informacion de salida
(output) de un
ordenador, éste crea una
sefial que imitaala
producida por una
antena de television
normal

La senal de video hace que
aparezcan en la pantalla de
visualizacion de datos las
iméagenes necesarias. Aqui
se genera la senal que
produce la visualizacion

T T
VIDEO 1/0

del ordenadoren la
pantalla del

televisor otros dispositivos

ROM

Esta unidad de memoria
contiene informacion que
no puede borrarse. Aqui
estan almacenados los
programas que permiten
que el ordenador
funcione. Los lenguajes
como el Basic suelen
almacenarse en la unidad

Lo que
sucede en
el interior

Para instalar un sistema
completo de ordenador y dejarlo
a punto para ser utilizado, es
necesario conectar entre si
diversas unidades. Los chips de
silicio, responsables de la
existencia del ordenador
personal, estdn alojados en el
interior de la caja, por lo general
debajo del teclado. Quite la tapa
y se encontrard con estos
componentes principales
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X
CPU

La CPU (unidad central de proceso) es el caballo de tiro que
le proporciona al ordenador |a capacidad de computar. Es
capaz de efectuar una serie de operaciones con las cuales

puede realizarse cualquier cdlculo. Las instrucciones

~escritas en un lenguaje de programacion deben convertirse

en su equivalente en términos de las operaciones de la CPU

para que ésta pueda obedecerlas. En un microordenador la
CPU es un microprocesador, a menudo un Circuito
Integrado de Tecnologia MOS 6502 o un Zilog Z80

La unidad de input/outp
conecta las senales que
entran en el ordenador de
forma que puedan ser
utilizadas por la CPU. La
informacion de salida es
convertida en las senales
aptas para la impresora y

=

RELOJ
El circuito de reloj utiliza
un cristal de cuarzo para
generar los impulsos que
regulan y sincronizan
todas las operaciones
que ejecuta el ordenador.
El reloj “hace tictac”
varios millones de veces
por segundo

Bt T

RAM

Esta es la parte de la

> memoria del ordenador

en la cual se almacenan
los programas y la
informacion. Su
contenido puede ser

- modificado; cuando no

se necesita un programa,
puede reemplazarse por

otro

forma que éste pueda reducirse a una serie de nime-
ros. Por ejemplo, si deseamos que un ordenador pro-
duzca misica, no esperaremos hacer flotar en su inte-
rior los sonidos reales; en cambio, serd necesario des-
cribir cada nota de la escala musical mediante un na-
mero que sea proporcional a su altura o su frecuencia.
Podemos hacer que el ordenador envie las senales
eléctricas que utiliza para representar los nimeros a
un amplificador en lugar de a una pantalla de televi-
sién, con lo cual se podré oir los resultados. ;Cémo
hacer que un disparo de misil atraviese la pantalla diri-
giéndose hacia los “invasores del espacio”? Simple-
mente, desplazando algunos nimeros, que represen-
tan la forma de un misil, de un lugar a otro en la parte
de la memoria del ordenador que actia como “mapa”
de la pantalla del televisor. Tanto a las imdgenes como
al movimiento, al color y al sonido puede asignarseles
un cédigo numérico adecuado que permita que el or-
denador los manipule y que, mediante un “transmi-
sor”, como un televisor o un amplificador, lo vuelva a
convertir en sefales que tengan algin significado.

Intentaremos, pues, responder a la pregunta que
nos formulamos al comienzo: “;Qué es un ordena-
dor?” Es una maquina que almacena senales electroni-
cas que representan numeros. Algunos de estos niime-
ros son instrucciones que le dicen al ordenador lo que
debe hacer con los otros nimeros. El ordenador segui-
ra estas instrucciones con total exactitud, sin cansarse
y sin equivocarse (aunque reproducira fielmente nues-
tros propios errores de programacion), a un promedio
de muchos miles de operaciones por segundo. El re-
sultado final de estas infatigables manipulaciones no es
otro que mas nimeros. Estos son “traducidos” en la
informacién que deseamos, de forma que nos resulten
comprensibles. Es la actividad de los programadores
humanos la que determina la utilidad del ordenador,
explotando su destreza con los nimeros y haciéndole
desempenar tareas que tengan algin significado para
nosotros, partiendo de diversas formas de informa-
cién y transformédndolas segtin un proceso que, sin el
ordenador, resultaria sumamente largo, tedioso y
complicado.



Hardware

Un sistema completo

Tanto para comunicarse en dos direcciones con su ordenador
como para almacenar programas e incluso para algunos juegos,
usted necesitara un hardware extra

Unidades de disco

) |mpl'830|'a Aligual que las cassettes, las unidades
La impresora es imprescindible cuando o dispositivos de disco almacenan
se necesitan copias en papel de los programas. En lugar de una cassette,
programas o resultados impresos. Existen se utiliza un “disco flexible”.

varias clases de impresoras, cuyo precio Las unidades de disco son

vgria segt’m la rapidez del proceso mucho mds caras que las
de impresion . grabadoras, pero trabajan
yla calldz_ld & N mucho mas rapido
de las copias " “_.__y almacenan mayor cantidad

- oWl “ de informacidn

e television
ite visualizar

1 v
Una graliadora de /."{ s del ordenador.
casgeltes norma \ 3 : aido usted escribe
constiflige.una forma N : \ a.peagma, todo lo que
barata desguardar - o N vaya tecleando aparecera
programas. El programesguedz : reflejado en la pantalla.
almacenado en la memoria El monitor situado detras
del ordenador mientras éste lo esta del televisor esta disenado
) qtlllzando. Al cortarse el para proporcionar imagenes
suministro energético, el coptem de mayor definicion
de la memoria desz : . y calidad
Antes de que esi

on reproducirselo e : \‘,
Lnrdenadur pa aNnca
" } imilar a_los
p'fue disponen

ion depende
ego para el cual

"El ordenador s

El ordenador es el corazon de todo el !
sistema, aunque para pod = co':::)rlt:sn::oa:l:;:r:‘;e
unicarse con el usuario requiepg’algunos - s un laberinto. Algunos
mandos de palanca
poseen un “relleno” de
diez o mas botones

(dispuestos como los

de una calculadora),
cuya utilizacion
depende, asimismo,
gl juego de que

Este mando también se utiliza
para los juegos. Haciendo rotar
la bola se mueven por la pantalla
los elementos del juego.
Permite un ajuste
de posicién mas preciso
y més rapido que el mando
de palanca y resulta
mas comodo de utilizar.

al de una méaquina de
pero con algunas teclas
adicionales. Cuenta co
algunas clavijas bipolares
(situadas, por lo general,
en la parte posterior del
ordenador) para conectarlo

Esté dotado de X
botones para tareas con otras maquinas, se trate

como disparar como con la grabadora

“laseres”, etc. o0 la unidad de disco,

con el televisor, etc.
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Informacion general

La revolucion mundial

mm Ordenador
La revolucién de los ordenadores se extiende por toda la Tierray W Unidad de salida
esta cambiando los habitos de la sociedad. Es el mundo del -‘d::g;‘j 3: Z::;:j:
manana, pero se vive hoy o salida
WInterface

La revolucién de los ordenadores coincidi6 con la ca-
rrera espacial y con el viaje que llev al primer hom-
bre a la Luna. Los millones de délares que se invirtie-
ron en este esfuerzo tuvieron como consecuencia di-
recta la concentracién de las mejores mentes cientifi-
cas y la apertura de una brecha en cuanto a técnicas de
fabricacién. El viaje a la Luna hizo posible algo casi
imposible. Los efectos inmediatos abarcan desde la
creacion de nuevos materiales de ceramica, plasticos y
adhesivos hasta la microminiaturizacién de un increi-
ble potencial informatico.

Cuando un “ordenador” se identificaba con bastido-
res llenos de circuitos, también implicaba miles de
componentes electrénicos unidos entre si mediante ca-
bles individuales. Los costos de fabricacién eran enor-
mes. Ahora esos mismos circuitos pueden introducirse
en chips de silicio lo suficientemente pequefios, como
para caber en una carcasa del tamano de un teclado.

Los chips albergados en el interior de ordenadores
como el Dragon o el Spectrum no sélo son pequenos,
sino que pueden fabricarse en serie a un costo casi
insignificante. El silicio, la materia prima a partir de la
cual se producen los chips, es uno de los elementos
mas comunes de la Tierra. Los granos de arena estdn
compuestos en su mayor parte por silicio.

Abhora que el ordenador ha conquistado un sitio en
los hogares y en las oficinas de todo el mundo desarro-
llado, tenemos la oportunidad de constituirnos en pri-
vilegiados testigos del comienzo de la segunda revolu-
cién industrial. La primera revolucion industrial susti-
tuy6 la mano de obra del trabajador por una maquina-
ria motorizada. La revolucién del ordenador supondré
un ahorro del tiempo de trabajo del personal especiali-
zado y reemplazara a los obreros de las fabricas por
robots controlados por ordenador.

La incidencia a largo plazo de esta revoluciéon en
nuestras vidas no estd ni mucho menos esclarecida. Lo
unico que puede suponerse con toda certeza es que los
patrones de trabajo y ocio sufrirdn modificaciones y
que éstas se produciran con rapidez. Los robots, ex-
tensiones mecanicas de los ordenadores, estan reem-
plazando a los obreros. Estos se enfrentan a la disyun-
tiva de especializarse en algo o quedarse sin trabajo.

Actividades tan tradicionales como las de tipdgrafo
y cajista, e incluso la de maestro, podrian ser sustitui-
das con la actual tecnologia. Y dentro de poco acudir a
la consulta del médico de cabecera podra consistir en
una entrevista con un terminal de ordenador.

La consecuencia social de la primera revolucion in-
dustrial fue el desplazamiento de millones de personas
desde las zonas rurales y la aparicién de la polucién
industrial (y los beneficios materiales) que caracteri-
zan al mundo occidental. Nos hallamos al borde de
una revolucién tan dramatica como aquélla, en la que
el motor de la sociedad sera el ordenador. Una revolu-
cion en la que la clave para la supervivencia estara en
comprender al ordenador y saber utilizarlo.
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Personal

Un sistema personal economico puede montarse por

poco dinero. Es su pasaporte para el futuro

TELEVISOR

GRABADORA ORDENADOR

TELEVISOR

IMPRESORA ORDENADOR

Juegos

Bastan unos pocos accesorios para acceder a su
mundo. Los juegos no solo entretienen. sino que
ensenan los principios basicos de la informatica

N.E DE MICROORDENADQORES
uso FRINCIFAL
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De gestion

Los pequenos sistemas de microordenador estan
ayudando (y reemplazando) a los empleados
administrativos y a los hombres de negocios. Los
modems hacen posible el acceso, a través de un teléfono
convencional, a ordenadares grandes y a la
imprescindible informacion de sus enormes bancos de
datos. Los equipos de mecanografos se van

convirtiendo en algo ya anticuado, a medida que el
tratamiento de textos va ganando terreno. El software
contable y por“hojas electronicas " reduce los costos de
la contabilidad y permite que las decisiones financieras
se adopten en cuestion de minutos. Las unidades de
disco sustituyen salas enteras repletas de archivadores,
y laimpresora se encarga de todo, desde imprimir cartas
perfectas hasta proporcionar una tabulacion instantanea
de los coeficientes del dia en la bolsa de valores. Y el
empresario que no sepa digitar sera auxiliado por el
«raton», dispositivo similar al mando de bola que
permite introducir las 6rdenes en la maquina

Comunicacion

La red de teléfonos es internacional y ahora muchos
ordenadores son tan pequenos que pueden sostenerse
en la mano o en el regazo. Un atareado ejecutivo puede
digitar sus informes a bordo de un Boeing 747 que lo
lleva a Nueva York y, a su llegada, enviarlos a casa a la
velocidad del electron. El modem comunica el ordenador
personal con el teléfono y permite en teoria un acceso
instantdneo a todos los ordenadores del mundo,
incluyendo a los ordenadores industriales gigantes. Los
bancos de datos estan a mano las 24 horas del dia y
hasta un periodista, que esté consultando el archivo
desde Afganistan o Sudamérica, puede redactar su
articulo en el tiempo que tarde en hallar una cabina
telefonica

ORDENADOR

DIGITALIZADOR

UNIDAD DE DISCO LAPIZ

OPT

Investigacion™

El potencial de un ordenador avanzado ya ha dejado de
ser patrimonio exclusivo del laboratorio de una
universidad o de una multinacional. En las escuelas y en
los hogares de todo el mundo se estan introduciendo
sofisticados sistemas. Incluso es posible investigar por
CAD (Computer Aided Design, diseno auxiliado por
ordenador) y Al (Artificial Intelligence, inteligencia
artificial) con un sistema personal. También son
asequibles los “plotters” (dispositivos trazadores de
graficos), para realizar dibujos técnicos, y l0s
digitalizadores, que permiten dar entrada a imagenes
complejas, como pueden ser mapas o diagramas. En la
actualidad, los conocimientos en materia de
ordenadores son tan importantes para un curriculum de
estudios como o fuera el latin hasta hace algunos anos.
Los ninos del presente estan aprendiendo a enfrentarse
con el mundo informatizado del manana

FRANCIA
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DE GESTIDN
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Uno de los instrumentos por
ordenador mds eficaces para
nifnos a nivel de ensefanza
primaria es la “tortuga”. El
robot esta conectado a un
microprocesador y funciona
segun un programa denominado
LoGo. Los nifios pueden dibujar
con la tortuga, que resulta muy
util para ensefar conceptos
matematicos como forma,
distancia y la relacion entre los
objetos. jY ademas es
sumamente divertida!
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Informaciéon general

El educador
electronico

Incluso a los mas pequenos de la familia les encantara usar el
ordenador. Aqui le explicamos cual es la mejor forma de iniciarlos

Muchos padres se preguntan si un ordenador personal
podria resultar util para sus hijos. Gran parte de ellos
ya conocen las ventajas que supone para un adoles-
cente aprender el manejo de los ordenadores, tanto en
su casa como en la escuela; pero ;tiene utilidad el uso
del ordenador para los ninos mas pequenos?

iSi! La respuesta es decididamente afirmativa, aun-
que existen diferentes maneras de introducir al nino
en el manejo del ordenador, y algunas de ellas mejo-
res que otras.

Muchos de los gobiernos de los paises desarrolla-
dos, convencidos de la necesidad de que los ninos
aprendan el manejo de los ordenadores en la escuela,
estan realizando importantes inversiones para dotar a
todos los centros de ensefanza primaria cuando
menos de un microordenador. Ahora son los propios
maestros quienes deben decidir cudl es la mejor mane-
ra de aprovechar este “pequeno potencial” para que
resulte 1til en sus programas de ensefnanza.

Los ordenadores no sélo resultan idéneos para la
ensenanza de las matematicas; con un buen programa,
aunque en la actualidad son muy escasos, los orde-
nadores pueden ayudar al nino a aprender musica,
ballet, geografia, idiomas y, por supuesto, materias
relacionadas con las matemadticas, como aritmética
y geometria.

El ordenador puede ayudar a los pequenios de dos
formas principales. El nifio puede utilizar la maquina
para explorar su propio mundo, o bien el ordenador es
capaz de actuar como un maestro, instruyendo y
adiestrando al nifio en una amplia gama de temas edu-
cativos.

No constituye una buena idea intentar que su hijo
de seis afos aprenda a programar un ordenador en
BASIC. Antes de los 12 anos, un nino no es capaz de
comprender los conceptos abstractos de un lenguaje
semejante. Pese a que algunos ninos estan en disposi-
cion de escribir programas en BASIC a los nueve anos o

lan McKinnell



incluso antes, los trabajos del psicologo francés Jean
Piaget nos muestran que antes de los 12 o 13 anos la
mayor parte de los ninos tienen dificultades para cap-
tar ideas abstractas.

En consideracion a este problema, los investigado-
res han descubierto un sistema para que el nifio con-
trole y programe un ordenador sin necesidad de ma-
nejar esos conceptos abstractos (véase recuadro relati-
vo al LoGo). La forma habitual en que el maestro in-
troduce al.nifo en el mundo del ordenador constituye
una mezcla de ambos métodos.

El aprendizaje jugando con
la tortuga

Incluso los ninos més pequenos pueden utilizar el or-
denador para aprender. En la ilustracion de la pagina
contigua se ve a un nino jugando con la “tortuga”, un
robot mecanico que estd conectado a un microordena-
dor. Estas tortugas resultan caras y estan ideadas para
su utilizacion en la escuela, pero su fundamento es
muy simple: el ingenio tiene dos ruedas y esta provisto
de un lapiz. El nino le comunica a la tortuga que avan-
ce a través de una hoja de papel y, a medida que se va
desplazando, le indica si debe o0 no trazar una linea (la
“huella” de la tortuga). De esta manera el nifo dibuja,
instruyendo al robot en como debe formar esquinas y
unir lineas. Como los nifos son estimulados para de-
terminar exactamente qué movimientos debe hacer la
tortuga al objeto de que resulte un dibujo con formas
especificas, llegan a descubrir por si mismos los ele-
mentos que conforman la geometria basica. Este plan-
teamiento de “autoayuda” constituye la base del mé-
todo LoGo. La teoria consiste en que las lecciones
aprendidas “heuristicamente” (mediante pruebas y
errores) se comprenden mucho mejor que cuando se
muestran ejemplos.

Estas dos escuelas de pensamiento nos senalan dos
formas diferentes de utilizar los ordenadores con los
ninos. De acuerdo con el LoGo, los ninos de nueve o
diez anos comienzan con el manejo de una version de
la tortuga en la pantalla del ordenador, dibujando for-
mas complicadas y ensenando al robot como recordar
diversos procedimientos. Cuando un nifo “instruye” a
la tortuga para que realice lineas o figuras, ya sea
sobre una hoja de papel o en la pantalla, no hace otra
cosa que programar la maquina. El LoGo es un len-
guaje mediante el cual el nifo programa antes de que
haya desarrollado la capacidad de comprension de los
conceptos abstractos necesarios para muchos len-
guajes de ordenador. Por lo tanto, a través del “juego
con la tortuga™ los ninos méas pequenos se familiarizan
con la idea del manejo del ordenador y pueden explo-
rar su propio entorno.

El otro planteamiento se vale de la evidente “pa-
ciencia” del ordenador para ensenar al nino mediante
ejemplos.

A los ninos que tienen dificultad para comprender
un tema o una idea se les suele ayudar con programas
de “procedimiento correcto y ejercicios”, los cuales
formulan preguntas al nifo y luego, en un marcador,
le indican cuantas ha acertado. Muchos de estos pro-
gramas son enormemente atractivos, ya que estan pro-
vistos de excelentes graficos a color e interesantes me-
lodias o efectos sonoros. Estos cuestionarios estimulan
al nino a aprender, y el ordenador no se cansa ni aban-
dona mientras el nifio insista con una respuesta equi-

vocada. Esta paciencia del ordenador se ha mostrado
muy valiosa para ensefiar a los alumnos de compren-
sion lenta, y los programas de ejercicios en los que,
por ejemplo, el nifo ha de seleccionar un sustantivo
de entre un grupo de palabras, o formar una palabra a
partir de una serie de letras, resultan herramientas
muy dutiles para la educacion. Sin embargo, la utiliza-
cion del ordenador de esta manera nos lleva a sustituir
al maestro humano, y de ahi surge una aseveracion
importantisima: ningin ordenador puede reempla-
zar al maestro de carne y hueso. El contacto hu-
mano constituye el elemento mas importante en el
proceso de aprendizaje y, si bien el ordenador es el
recurso educativo mas eficaz que se conoce, no pue-
de sustituir la ensefanza afectuosa impartida por el
maestro.

Los ordenadores proporcionan un gran entreteni-
miento, por lo que resulta una buena idea que se per-
mita a los niflos practicar juegos con ellos. A muchos
padres les preocupa la posible alienacion que pueden
producir en el nifio juegos como los “invasores del es-
pacio” o Pac-Man, pero aunque dichos juegos son
muy divertidos, no existe la méas minima evidencia que
sugiera que el atractivo que ejercen sobre los nifos
rebase los limites de la simple fascinacion.

r -
I_a Iog ica Modo de dibujar
un cuadrado:

d I FORWARD 50

el LOGO RIGHT 90
Mostramos aqui como se FORWARD 50
construyen formas en la RIGHT 90
pantalla mediante la utilizacion ~ FORWARD 50
del lenguaje L0GO. RIGHT 90
El LoGo es un lenguaje de FORWARD 50
ordenador desarrollado RIGHT 90
especificamente para que los

ninos pequenos (de4 05
anos) programen un

ordenador. Este lenguaje fue Como construir

una orden «BOX»
(recuadro):
TO BOX

elaborado a finales de la
década de los sesenta en el
Massachusetts Institute of
Technology (Estados Unidos)
por un equipo dirigido por
Seymour Papert, un
matematico que habia
trabajado con Jean Piaget, el
famoso pedagogo, en el
centro que éste regentaba en
Ginebra.

Para los nifos mas pequenos,
el Logo se convierte en una

gﬁgEAT 4 (FORWARD 50 RIGHT 90)

“tortuga”, ya sea en forma de
robot mecanico o como un
triangulo luminoso en la
pantalla de un ordenador. La
orden FORWARD 10 hace que
la tortuga se desplace 10
unidades hacia adelante,
dibujando una linea. La orden
RIGHT 90 determina que la
tortuga trace un angulo recto.
Mediante secuencias de

La orden STAR
(estrella):

T0 STAR
?'ESEAT 12 (BOX RIGHT 30)

ordenes puede conseguirse
que la tortuga dibuje
cuadradas, tridngulos,
circulos e incluso formas
menos convencionales.
Asimismo, es posible ensenar
alatortugaa “recordar” las
ordenes. Los ninos, sin
advertirlo, mientras ensefan a
la tortuga no hacen mas que
programar un ordenador

Pueden construirse otras
formas muy facilmente
mediante la combinacion de
la orden BOX con otras
similares
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Fatiga visual

Algunas personas que
trabajan frente a pantallas de
ordenador sufren de fatiga
visual; pero el periodo en que
los nifios permanecen frente a
la pantalla no es tan
prolongado como para que
surja este problema. En el
caso de los adultos, el
problema parece ser de
“acomodacion”, un
fenémeno que se produce
cuando el ojo permanece fijo a
una distancia focal
determinada y precisa de un
cierto tiempo para
reacomodarse. Si usted
advierte que su hijo se
concentra demasiado en el
ordenador, mirando fijamente
a la pantalla durante largos
periodos, el problema podra
solucionarse haciéndole que
tome un breve descanso cada
quince minutos.

Es necesario mencionar un .
problema que plantean los
televisores antiguos. Se ha
descubierto que algunos
televisores en color fabricados
antes de 1970 emiten una
dosis de baja radiacion que
puede resultar peligrosa si se
trabaja regularmente muy
cerca de ellos. Si decide
utilizar su antiguo televisor en
color para trabajar con el
ordenador, es conveniente
que compruebe si ha sido
fabricado después de 1970

El Big Trak

Aunque parece un carro de
combate de juguete, en realidad
se trata de un eficaz instrumento
de aprendizaje. El Big Trak es un
juguete programable mediante
un ordenador, que permite al
nino planificar con toda
precision los movimientos que
desea que efectue el carro. Este
pequefio vehiculo es capaz de
memorizar hasta 16 pasos y se
puede programar para que
deambule de una habitacion a
otra de la casa antes de regresar
a su base. Mientras el nifio se
divierte, el ordenador le ayuda a
explorar su mundo fisicoy a
elaborar los pasos individuales
necesarios en un programa
sencillo para ordenador. Pese a
su aspecto agresivo, el Big Trak
es del agrado tanto de ninos
como de nifas
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Los nifios menores de siete anos necesitan ayuda y
supervision para encender el ordenador y el televisor,
y cargar un programa. Si éste es bastante bueno, se
puede dejar que lo utilicen por si solos, aunque esto
dependera de su destreza en la lectura y de su capaci-
dad para responder a las preguntas del programa. Las
exigencias en cuanto al hardware son muy sencillas.
Un microordenador debe ser sélido: los nifios golpean
el teclado con los punios cerrados, tiran de las conexio-
nes eléctricas y constantemente tocan la pantalla. Si el
sistema es fragil, las conexiones inseguras o resulta di-
ficil de utilizar, no despertard el interés de un nifno
pequeno. Algunos expertos consideran que el teclado
idéneo de un ordenador para ninos de corta edad debe
ser grande y con teclas claramente definidas. Sin em-
bargo, cuando el nifo ya ha desarrollado por comple-
to su capacidad motriz (generalmente a los siete anos),
es capaz de manipular teclados que incluso resulta-
rian dificiles para un adulto. Los teclados sensibles al
tacto de los microordenadores Sinclair mas baratos
no resultan convenientes para ninos menores de 9
o 10 anos; por el contrario, las versiones mayores
del teclado impreso, como el del Philips Videopac
7000, son adecuadas incluso para ninos de cuatro anos
de edad.

Jovenes programadores

Para los nifios de corta edad la eleccion del software es
mas complicada. Si proyecta utilizar un sistema basa-
do en cassettes, usted debera supervisar el proceso de
carga y almacenamiento por completo. Por el contra-
rio, si el sistema que utiliza es a base de discos, com-
probara que sus hijos pueden manejar de forma co-
rrecta los discos flexibles. Para los mas pequenos,
ninos menores de siete afios, uno de los mejores dis-
positivos para almacenar programas es el cartucho
ROM, una caja de plastico que contiene un circuito
integrado con un programa fijado eléctricamente. El
inconveniente de los sistemas de este tipo consiste en
que no permiten al usuario almacenar ningun trabajo;
sin embargo, los cartuchos son virtualmente indestruc-
tibles, por lo que los ninos pueden utilizar el ordena-
dor sin ninguna supervision.

Si decide adquirir un ordenador exclusivamente
para sus hijos, intente colocarlo en un lugar determi-

nado, ya que trasladarlo de una habitacion a otra, con
la conexion y desconexién de cables que ello supone,
si bien no danard el ordenador (a menos que se le
caiga al suelo), posiblemente haga que el nino renun-
cie a todos esos preparativos y opte por una activi-
dad menos conflictiva, como encender el televisor, por
ejemplo.

El centro de trabajo ideal

En una situacion ideal, el ordenador del nino deberia
instalarse en su habitacion, junto a su propia pantalla
de television. Si usted esta decidido a que la actitud de
sus hijos hacia los ordenadores sea‘positiva, debe con-
siderar la posibilidad de instalarles un centro de tra-
bajo en alguna de sus habitaciones y adquirir un televi-
sor de segunda mano para su uso exclusivo. (Instale la
central de ordenadores en la habitaciéon de su hijo
mayor. Es posible que €l o ella decidan utilizar el or-
denador cuando sus hermanos se hayan ido a dormir.)
Un televisor en blanco y negro antiguo puede com-
prarse por muy poco dinero y, siempre que disponga
de sintonizador de canales, resultara adecuado para
visualizar en pantalla la informacion de un orde-
nador.

Existe una amplia gama de argumentos acerca del
efecto del color en los ordenadores destinados a ninos
pequenos; para algunos especialistas el color consti-
tuye un elemento vital, mientras que para otros es solo
un atractivo adicional, aunque innecesario. Resulta
obvio que si debe optarse entre una conexién per-
manente a un televisor en blanco y negro en el dor-
mitorio de los nifios, y una conexion temporal al te-
levisor en color de la sala de estar familiar, la insta-
lacion de caracter permanente es, indudablemente, la
mas acertada.

Si usted puede instalar un centro de trabajo/juego
con ordenador, ya sea permanente O semiperma-
nente, en una de las habitaciones de sus hijos, consti-
tuye una idea acertada disponerlo todo de modo que
sea posible trasladar el ordenador sin alterar la
instalacion.

Cuando proceda a instalar la mesa para el ordena-
dor, asegure los cables y conexiones, de modo que
los ninos no los arranquen accidentalmente. (Asegure-
se asimismo de que todos los enchufes estén bien pro-
tegidos y cubiertos por cinta aislante para que no
ofrezcan peligro. Y cuide que el televisor no esté co-
nectado a la antena; de lo contrario, puede aparecer
“accidentalmente” en la pantalla la dltima pelicula,
cuando los nifios se hayan ido a la cama.) Es muy im-
portante que el ordenador repose en una base estable
y no oscile hacia ningtn lado. La Sinclair ofrece una
bandeja que mantiene en posicion fija su ordenador
Spectrum, que es muy ligero; si sus hijos son muy tra-
viesos, idee algun sistema, una abrazadera o algo simi-
lar, para fijar el microordenador. Por supuesto, el or-
denador que usted adquiera para sus hijos también
sera utilizado por toda la familia, de modo que, en ese
caso, es mejor comprar un duplicado de los cables y
(de ser necesario) un segundo paquete de alimenta-
cién principal. Estos son relativamente baratos y le
permitiran darles las buenas noches con firmeza a sus
hijos, desenchufar el ordenador y la grabadora (o la
unidad de disco) de su centro de trabajo en el dormi-
torio (dejando todos los cables enrollados en el mismo
lugar), y enchufarlos en su propio televisor utilizando
los duplicados de los cables.



Software

Control del ordenador

El “hardware” de su ordenador no funcionara sin la ayuda de un
“software” adecuado. Conozcamos su significado y valoremos el
software que se puede hallar en el mercado

El software constituye la mitad invisible de un sistema
de ordenador. Sin él, el ordenador no es mas que una
masa inerte de maquinaria electrénica. Un ordenador
que carezca de software no puede hacer absolutamen-
te nada.

Si examina los chips de silicio situados en el interior
de un ordenador, ver4 que consisten n miles, quiza
millones, de interruptores electronicos microscépicos.
Asi como un interruptor de luz no puede encender o
apagar una ldmpara por si mismo, los interruptores de
un ordenador necesitan ser encendidos o apagados.
Sin embargo, no se encienden o apagan todos al
mismo tiempo. Cada uno de ellos ha de ser encendido
(o apagado) de manera individual y segiin una secuen-
cia exacta y precisa en relacion con los otros miles de
interruptores. El software es la forma en que esto se
lleva a cabo.

Software es el nombre con que se denomina a las
instrucciones que hacen que el ordenador trabaje.
Estas instrucciones asumen la forma de nimeros
que, al ser introducidos en la CPU (el corazén del
order:ador), preparan y restauran los interruptores
internos para que éstos produzcan cosas especifi-

cas. Estos numeros s6lo son “comprendidos” por el
ordenador cuando estan en el denominado sistema
binario (convertidos en unos v ceros).

Estos unos y ceros que el ordenador comprende (en
el sentido que le hacen realizar tareas especificas) son
el producto final de una larga cadena de acontecimien-
tos que comenzaron como ideas en la mente de la per-
sona que escribi6 el programa. Un programa para or-
denador (la palabra “programa” -designa una unidad
determinada de software) puede existir de muchas
maneras diferentes. Lo tnico que podemos afirmar en
concreto de cualquier programa es que debe acabar de
una forma comprensible para el ordenador. Tomemos
un ejemplo especifico. Supongamos que un ingeniero
de tréfico desea controlar un conjunto de semaforos a
través de un ordenador. Para ello, el ordenador de
control necesitard de un programa que prevea la se-
cuencia correcta de acontecimientos (jde qué serviria
que todos los semaforos se pusieran en verde al mismo
tiempo!). Pero antes de que este software pueda escri-
birse, el ingeniero debe pensar en profundidad qué es
exactamente lo que él desea que haga el ordenador.
Cominmente estas ideas se escribirian utilizando ora-

EI ROM (Read Only Memory) es
uno de los principales
dispositivos de memoria de
ordenadores. Producto de la
revolucion de los chips de
silicio, permite almacenar con
caracter permanente los
programas del ordenador. La
mayoria de los ordenadores
personales estan equipados con
un chip ROM que contiene el
lenguaje sasic. En algunos el
ROM puede comprarse por
separado con el fin de ampliar
sus prestaciones
incorporandoles otro lenguaje.
También existen ROMs
procesadores de textos

CASSETTE

Con frecuencia el software se
ofrece en cintas de cassette,
idénticas a las que se emplean
para grabar sonido. Los
programas de juegos suelen
ofrecerse en esta forma. El
programa se pasa de la cinta al
ordenador conectando la
maquina a una grabadora de
cassette normal y reproduciendo
(boton “play”) la cassette con el
programa. Cuando el programa
ha sido cargado, la cinta se
detiene y generalmente el
ordenador ya no necesita volver
a “leerla”

DISCO |
FLEXIBLE

El software (los programas)
puede almacenarse
grabandolo en un disco de
pelicula magnética. La
grabacion se reaiiza sobre
“pistas” en la superficie,
similares a los surcos de un
LP comun, mediante una
cabeza magnética de “lectura
y escritura” que también

“lee” (reproduce) el programa
al ser requerida. Los discos
ofrecen enorme capacidad y
alta velocidad de operacion,
pero requieren sofisticadas
“unidades de disco” (ver p. 8)

CARTUCHO

Un cartucho es, basicamente,
un ROM convenientemente
empaquetado. Algunos
ordenadores poseen
conectores de facil acceso en
los cuales pueden enchufarse
los cartuchos. El software que
se ofrece en cartuchos suele
incluir un lenguaje de
programacion (como el BAsic)
0 bien sofisticados programas
de juegos

Para que su ordenador funcione,
es necesario “alimentarlo” con
software (una serie de
instrucciones electronicas). Los
dispositivos que aqui se
describen son los “medios” que
sirven para almacenar dichas
instrucciones. Representan las
cuatro formas mds comunes en
las que se proporciona el
software. Cada una de ellas
ofrece ciertas ventajas
particulares. El software se
confecciona a la medida de cada
ordenador; el programa escrito
para un ordenador determinado
no siempre puede ser utilizado
con otro
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FIRMWARE

El origen del término
“hardware” es obvio: se
trata de la parte fisicay
electrénica del ordenador
(las conexiones para la
alimentacion eléctrica,
teclado, chips de silicio,
etc.). La palabra “software”
sugiere, en cambio, una
naturaleza intangible, y
designa simplemente a una
serie de instrucciones. Los
especialistas en ordenadores
hablan también de
“firmware”. En las primeras
épocas de las
computadoras, el software
se codificaba y almacenaba
en cintas de papel
perforadas similares a las
que emplean los operadores
de télex. Luego las cintas de
papel fueron reemplazadas
por cassettes y discos
magnéticos. En los afos 70
se invent6 una nueva técnica
para almacenar software en
chips ROM, disenados a tal
fin. A los chips ROM se les
incorporan las instrucciones
de software en el proceso
de fabricacion. Se
denomina “firmware” a la
combinacion de software
“intangible” y hardware
“tangible”
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ciones corrientes. (Por ejemplo: “En este momento
quiero que el semaforo nimero uno cambie a dambar
manteniendo encendida la luz roja. Luego quiero que
tanto la luz roja como la luz ambar se apaguen y que
se encienda la verde”.) Es evidente que estas oracio-
nes no estan escritas de forma comprensible para nin-
gun ordenador y, por tanto, han de ser convertidas en
un programa. El ingeniero utiliza un lenguaje de pro-
gramacion, como el Basic. Un lenguaje de este tipo
permite reescribir los pensamientos ordenados logica-
mente (en espanol) de forma que el intérprete BASIC
los pueda comprender. El intérprete BASIC es, en si
mismo, un programa que convierte el programa origi-
nal (escrito en BAsIC) en la forma que le resulte com-
prensible a la unidad central de proceso (CPU). El
software de esta forma se denomina “lenguaje maqui-
na” o “codigo en lenguaje maquina”.

El software que usted compra para utilizar con su
ordenador siempre esta en lenguaje maquina y es al-
macenado en una forma rapidamente accesible al or-
denador. Algunas veces el software se almacena en el
interior del ordenador, en la memoria ROM. Lo mas
comun es que se ofrezca en cassette o en disco flexible.
Estos objetos no constituyen en si mismos el software,
sino que son el “medio” a través del cual se proporcio-
na el software. Para ser utilizado por el ordenador, el
software ha de ser transferido desde la cassette (o
desde el disco flexible o el ROM) al ordenador. Una
vez cargadas estas instrucciones (asi se denomina el
proceso de transferencia de software), el programa
puede comenzar a funcionar.

Como comprar software

Si usted tuviera en el banco medio millén de pesetas,
quiza se diria: “Creo que voy a comprarme un coche”.
Es poco probable que alguien en esa situacion se dije-
ra: “Creo que voy a comprarme una maquina”, por-
que la pregunta obvia seria: “;Qué clase de maquina?
(Que sirva para qué?”

Con el software ocurre lo mismo. Un ordenador es,
en si mismo, un objeto inerte, pero el software que
usted compre para utilizar con el ordenador es capaz
de convertirlo en una maquina de juegos, en una ma-
quina de escribir automdtica o en un experto contable
doméstico. De modo que lo primero que ha de decidir
es qué funcioén quiere que realice el ordenador.

Comience por determinar el problema y luego bus-
que el software que le proporcione las soluciones. En
la busqueda del programa adecuado, a medida que
usted analice sus necesidades reales se ird produciendo
un proceso de decantacion natural. Si el punto de par-
tida es como entretener a los ninos un domingo por la
tarde, la etapa siguiente serd la de buscar algun tipo de
programa que con toda seguridad les proporcione ese
entretenimiento. Los juegos para ordenador compren-
den desde “masacres” de seres extraterrestres hasta
complicadas v emocionantes simulaciones fantasti-
cas. Si lo que usted desea proporcionarle al ordena-
dor es un programa de juegos en serie. la pregunta
siguiente serd si existen o no para su maquina.

Debido a que las diferencias existentes entre un or-
denador y otro no se refieren s6lo a su aspecto (cada
ordenador posee en su interior una electrénica propia
y requiere un software escrito especialmente para él),
todos los modelos son practicamente incompatibles.
Un programa que funcione con el Atari 800 no servira
para el Spectrum (a menos que se fabrique una nueva

“
Editar

Tratamiento
de textos

Con un programa de tratamiento de
textos, su ordenador le ofrece
avances notables en relacion a la
maquina de escribir convencional.
Hasta los méds eficientes
mecanografos suelen cometer
errores, pero con un procesador
de textos usted puede conseguir
cartas perfectas impresas y,

al mismo tiempo, aumentar la
productividad.

El teclado del ordenador sustituye
alas teclas de la maquina de
escribir. Las palabras que usted
teclea aparecen instantaneamente en
la pantalla, asi como aparecerian,
con la maquina de escribir, sobre el
papel. Pero aqui termina toda
similitud y entra en juego el potencial
del ordenador.

En la pantalla los errores pueden
corregirse de forma instantanea. Las
palabras se reescriben o se hacen
desaparecer. Incluso pueden
borrarse pérrafos enteros. Sin
embargo, los procesadores de
textos no solo sirven para borrar
palabras. Si sus pensamientos
quedaran expresados con mayor
claridad reordenando las oraciones,
usted puede hacerlo ahi mismo, en
la pantalla. Las palabras u oraciones
que desea desplazar a otro sitio de la
“hoja” se borran temporalmente (el
programa de tratamiento de textos
las retira de la pantalla y las
almacena en la memoria del
ordenador). Luego usted puede
insertarlas exactamente donde lo
desee.

Una vez redactado el documento
en la forma que usted desea, puede
imprimirse utilizando la impresora
del ordenador, o almacenarse en una
cassette o en un disco flexible para
uso ulterior




*
Llevar libros

Labores
contables

Si consideramos que los
ordenadores pueden realizar
operaciones matematicas, no
deb.emos sorprendernos de que
existan muchos programas para
ayudar al hombre de negocios. La
gama de programas de gestion
contable es impresionante, desde
teneduria de libros automatizada
hasta balances completos. Por lo
general los programas de este tipo
deben manejar grandes cantidades
de informacion y necesitan
almacenar un elevado numero de
documentos. Por este motivo suelen
requerir al menos una unidad de
disco flexible para hacer frente a tal
demanda de almacenamiento.

Los programas contables trabajan
generalmente a través de un sistema
de preguntas (visualizadas en la
pantalla del ordenador) y respuestas
(proporcionadas por el operador del
ordenador). La informacion que
teclea el operador es manipulada por
el programa del ordenador; hechos
todos los célculos, los resultados se
almacenan en el disco flexible o se
imprimen mediante la impresora.

Este tipo de programas incluyen la
expedicion automatica de facturas,
reestructuracion de stock y
confeccion de libros mayores,
mientras se controla el trabajo en
curso. Este software suele ser caro,
pero puede constituir una buena
inversion para el empresario, puesto
que reduce el costo del trabajo y
ofrece répidos resultados

Archivo

Base de datos

Los ordenadores pueden buscar
informacién en los archivos mucho
mas répido que una persona; cuanto
mayor sea la cantidad de
informacion entre la cual usted ha de
buscar un dato, mayor es la ayuda
que puede proporcionarle un
ordenador. En su forma mas simple
(y mas barata), una base de datos es
poco mas que una agenda
computerizada que puede buscar
nombres, direcciones y numeros de
teléfono. Los programas de base de
datos mas sofisticados y mas caros
pueden realizar operaciones mucho
mas complicadas.

Para formarnos una idea del
potencial de una base de datos,
tomemos el ejemplo de un botdnico
que esté recogiendo informacion
para un libro que tratard sobre setas
exdticas y venenosas. Este botanico
habré confeccionado extensos
ficheros acerca de las diversas
especies y su medio natural.
También habrd tomado apuntes
extraidos de diversos libros de
consulta y tendrd una lista
bibliografica interminable.

Antes de que el ordenador se
convirtiera en una maquina
asequible, la informacion recogida
debia ser transcrita en fichas, que
tenian que ser ordenadas
alfabéticamente en un fichero. Con
un programa de base de datos y un
ordenador, toda la informacion
puede almacenarse en la memoria de
éste. Valiéndose del potencial de la
base de datos, el botdnico puede
obtener al instante la respuesta a sus
consultas. Si necesitara
confeccionar una lista de todas las
setas que existen en Cataluna, la
base de datos podria hacerla por €!.
Si precisara una lista alfabética de
todos los libros que contengan las
palabras “veneno” o “venenoso” y
“hongo” o “seta”, también la base
de datos trabajaria por él.

Por lo general, las bases de datos
sdlo se ofrecen en discos flexibles

numeros

&
Diversion

Hojas
electronicas

La “hoja electrnica” es la respuesta
a todas esas preguntas como “;y
qué pasaria si...?", que suelen
resolverse con una calculadora y
varias bobinas de papel. Toda
empresa que tiene un producto para
vender posee muchas variables. La
modificacion de una de ellas afecta
por lo general a las otras.

Consideremos las preguntas que
puede formularse el propietario de
un cine: “¢Si vendiera todas las
localidades, a cudnto podria rebajar
el precio de cada localidad?”;

“; 0btendriamos mayores ingresos
bajando el precio de los helados y
manteniendo la misma cantidad de
vendedores, o seria mas rentable
aumentar el precio y tomar dos
empleados nuevos?”. Es probable
que ambas decisiones afecten a todo
el negocio; el descenso de los
precios podria implicar :nayores
ventas, pero reducir el margen de
beneficios. Una hoja electronica es
un programa especial que puede
ofrecer respuestas inmediatas para
este tipo de planteamientos.

Todos los nimeros basicos que
han de manejarse se disponen en
forma de lineas y columnas y se
especifica la relacion existente entre
cada linea y cada columna (por
ejemplo: los numeros de cada linea
de la columna C son el resultado de
restar al nimero de la columna A el
namero de la columna B). Una vez
se ha reunido toda la informacion
real y la hipotética, cada una de las
cifras puede ser alteraday la
“incidencia” de este cambio en las
otras cifras queda instantaneamente
alavista.

Los usuarios de hojas electrénicas
suelen ser ejecutivos responsables
de costos o ingenieros y cientificos
que deben trabajar con informacion
numérica variable. Por lo general,
las hojas electronicas requieren
unidades de disco y una impresora

Juegos

Los ordenadores no s6lo son
excelentes para el tratamiento de
nimeros y de textos. También
pueden proporcionar muchas horas
de diversion si se utilizan con uno de
los muchos programas de juegos
disponibles. Estos abarcan una
amplia gama que va desde juegos de
mesa, como el ajedrez y el
backgammon, hasta los juegos de
los salones recreativos (como el
“aterrizaje lunar” y los que simulan
vuelos). También existen juegos de
aventuras muy compleios que
pueden durar dias y hasta

semanas. Muchos juegos para
ordenador tienen también un
interesante valor educativo.

Los juegos para ordenador
requieren una atencion y
participacion constante por parte del
jugador. Por lo general esta
participacion se realiza a través del
teclado; una tecla puede utilizarse
para disparar un “laser” o un
“misil”, o para controlar el
movimiento de algo que aparezca en
la pantalla. El nimero de teclas a
emplear dependera del juego elegido
y del nivel de control que exija el
programa.

Una alternativa al teclado muy
extendida es la palanca de mando.
Estos dispositivos se enchufan en el
ordenador y, en cierto modo, operan
como las palancas de mando de los
aviones. Proporcionan un mayor
control y hacen los juegos por
ordenador mucho mds atractivos




Programas
listos
para utilizar

La mayoria de los programas
que existen en el mercado se
venden en disco o en cassette
con un manual de instrucciones
para su uso. EI Apple Writer es
un cldsico programa de
tratamiento de textos. Consta de
un dnico disco flexible y de un
manual en el que se explica
coémo utilizarlo. El manual
incluye un cursillo para que los
principiantes puedan comenzar
a usarlo de inmediato. Los
niveles de documentacion varian
enormemente. Algunos
manuales son tan incompletos y
estdn tan mal escritos, que la
utiizacion del programa resulta
dificil y hasta imposible. Este es
un factor a tener en cuenta al
comprar un programa

version especial del Spectrum); de manera que usted
debe comprar aquellos programas que hayan sido pro-
ducidos especialmente para su ordenador.

Pero afin no esta usted preparado para hacer su
compra. Las consideraciones siguientes se refieren a
las limitaciones fisicas de su maquina. Verifique cuén-
ta memoria posee su ordenador. Si tiene 16 K de
ROM, compruebe si el juego que usted desea requiere
que se le agregue memoria. Por regla general, los jue-
gos més interesantes y mas sofisticados exigen progra-
mas mas largos, por lo cual necesitara que su ordena-
dor disponga de mayor memoria. Y no olvide que el
software se ofrece en distintos soportes (véase pagina
anterior). Si un programa sélo esté disponible en disco
flexible y usted posee tnicamente cassette, no podra
utilizarlo si antes no adquiere una unidad de disco.
Algunos programas (en especial los de juegos) requie-
ren también otros accesorios, por ejemplo, palanca de
mando. Probablemente lo que no necesite para sus
juegos sea la impresora, pero los programas de oficina
a menudo si la necesitan para imprimir los resultados.

Por iltimo, estd lo concerniente a cudnto dinero
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puede usted gastar. Los precios de ciertos juegos pre-
sentados en cassette varian notablemente. Algunos
paquetes de gestién en disco suelen ser caros.

Tipos de software

En cierto modo, los juegos constituyen una clase apar-
te. Al fin y al cabo, la funcién de un juego es la de
entretener. La mayoria de los otros programas estdn
disefiados para hacer que un trabajo determinado se
realice mas facil y rdpidamente. En este aspecto, los
informaticos han logrado aumentar la rentabilidad y la
eficacia de muchisimas maneras. Pensemos en la
pobre mecandgrafa cuyas copias no satisfacen al jefe.
Con un microordenador y un programa de tratamien-
to de textos, el ordenador reemplaza a la mecanégrafa
y todas las correcciones se hacen en pantalla. Una vez
que todas las palabras se han escrito en la forma co-
rrecta, la pagina completa puede imprimirse en papel
automdticamente y con sélo pulsar una tecla. Se ob-
tendran asi valiosos resultados en cuanto a economia
de tiempo y se evitaran frustraciones.

Otro trabajo agotador que se presta a la computa-
cién es la administracién financiera. Muchas de las ac-
tividades que solian mantener ocupados a ejércitos de
empleados (calculando salarios y actualizando los li-
bros de la empresa) pueden ahora llevarse a cabo me-
diante software escrito con esa finalidad. Los progra-
mas en si mismos son bastante especializados, por lo
cual es poco probable que un Gnico programa satisfaga
todas las necesidades de una oficina. Las categorias
incluyen programas de “néminas” para calcular los sa-
larios e imprimir las hojas de recibo, programas de
“control de stock” para mantener actualizada la rela-
cién de los productos vendidos o utilizados (en algu-
nos casos el programa puede encargarse de solicitar
nuevos stocks automaticamente) e incluso existen pro-
gramas para ayudar a decidir el tamaro y la calidad de
papel mas econémicos para imprimir libros o revistas.

Otras tareas en las que los ordenadores alcanzan
cotas espectaculares de eficacia son las de archivo y
seleccién de informacién. Este tipo de programas se
denominan “base de datos”. Las bases de datos pue-
den reemplazar muebles archivadores completos y
realizar toda la labor de ordenacién y clasificacién.

La dltima categoria general de software es la que se
conoce como “hoja electrénica”. Un programa de
hoja electrénica permite confeccionar y modificar
cuantas veces se desee complicados presupuestos o
previsiones financieras, en lugar de tener que recurrir
a la calculadora y a las bobinas de papel.

Todos los tipos de software a los que nos hemos
referido se venden “hechos”. Estén “listos para utili-
zar” en el sentido que el informético tenia en mente
una serie especifica de soluciones para los problemas
que alguien le habia planteado. No obstante, puede
llegar el dia en que ningiin programa de los disponi-
bles en el comercio haga que su ordenador realice
exactamente la funcién para la cual usted lo necesita.
(Y qué haré usted en ese caso? Una solucién, si bien
bastante onerosa, consiste en “alquilar” a un progra-
mador de ordenadores para que le escriba un progra-
ma hecho exactamente a la medida de sus necesida-
des. La otra solucién consiste en que usted mismo
aprenda a escribir sus propios programas. Si llega a
dominar un lenguaje como el BAsIC, le serd posible
producir programas que hagan que su ordenador reali-
ce toda clase de cosas sorprendentes.



Otros
lenguajes

El lenguaje mas utilizado en la
mayoria de microordenadores
es el asic. Pero de ninguna
manera el BAsic es el tinico
lenguaje. Antes de que
aparecieran los
microordenadores, cuando la
mayoria de los calculos se
realizaban en ordenadores de
unidad principal que ocupan
cuartos enteros, los cientificos y
los ingenieros empleaban un
lenguaje denominado FORTRAN.
En el mundo de los micros,
otros lenguajes que gozan de
popularidad son el pascat, el
FORTH Y el L0GO

Pascal

Aligual que el Basic, el PASCAL
fue desarrollado
fundamentalmente como un
lenguaje de ensefianza para los
estudiantes de programacion.
Es muy apreciado por los
profesores de informatica,
puesto que favorece la escritura
de programas sofisticados y
muy bien urdidos. Por lo gencral
el pascaL se ofrece en discos
flexibles y suele ser caro. Para el
Spectrum existe una version
econdmica en cassette

Forth

Los programas escritos en
lenguaje FORTH se asemejan
mucho menos al idioma inglés
que el BAsic 0 el PASCAL. El FORTH
también resulta mas dificil de
aprender. Sin embargo, tiene la
ventaja de poseer una mayor
riqueza de expresion, puesto
que en unas pocas lineas
pueden escribirse complicados
programas. Con el ForTH usted
puede definir sus propias
6rdenes, mientras que, en el
caso del Basic, éstas ya vienen
predefinidas

Logo

El LoGo es un lenguaje
relativamente nuevo que estd
popularizdndose en el campo de
la educacion. Tiene la gran
ventaja de que es lo s
suficientemente simple como
para que incluso los nifios
pequefios puedan aprenderlo.
Puede ayudar a ensefar técnicas
de programacién y también
favorece un acercamiento l6gico
al disefio de programas desde
un primer nivel. El Logo utiliza
gréficos “tortuga” que permiten
que las imagenes aparezcan
rapidamente en pantalla.
También se puede conectar al
ordenador una tortuga
mecdnica. Al pulsar sencillas
ordenes en el teclado, la tortuga
se mueve y dibuja lineas y
formas

Programacion Basic

Obedeciendo ordenes

Su ordenador hara exactamente lo que usted desee cuando le
“hable” en la forma correcta... y él no se equivocara nunca

Es perfectamente factible que cualquier persona utili-
ce un ordenador (en su casa o en el trabajo) sin saber
nada en absoluto acerca de cémo funciona. Partiendo
de este punto, iniciamos un curso que explica paso a
paso, desde el principio, todo lo que usted necesita
saber para crear con €xito sus propios programas.

Al cabo de cierto tiempo muchas personas descu-
bren que los programas y los juegos que han compra-
do para su ordenador empiezan a resultarles un poco
aburridos, y se preguntan si pueden modificarlos o in-
cluso escribirse sus propios programas. Pero un orde-
nador no puede hacer nada por si mismo. Se le debe
proporcionar una lista de instrucciones que le infor-
men con todo detalle qué es exactamente lo que debe
hacer y qué pasos dar para poder conseguirlo. Estas
instrucciones conforman lo que se denomina un pro-
grama, y el arte de crear un programa se conoce como
programacion.

La programacién no es particularmente dificil. No
requiere siquiera que usted tenga aptitud para las ma-
tematicas, a menos, por supuesto, que desee escribir
programas para llevar a cabo tareas matematicas. En
principio, lo Gnico que necesita es comprender BASIC.

Muchos ordenadores personales traen incorporado un
lenguaje denominado Basic. Como su nombre indica,
esta disefiado para que los principiantes aprendan las
nociones basicas de la programacién de forma rapida y
sencilla. Como cualquier lenguaje humano, el BAsIC
posee una gramdtica, un vocabulario y una sintaxis
propios, si bien el vocabulario es muchisimo mas redu-
cido que el de un idioma normal. El BasIc utiliza va-
rios vocablos ingleses cortos, faciles de reconocer y
sencillos de aprender. En términos generales, el BAsIC
es adecuado tanto para el principiante como para el
usuario mas experimentado.

No obstante, uno de los inconvenientes de este len-
guaje radica en que, a través de los afios, los distintos
fabricantes de ordenadores han ido incluyendo sus
propias modificaciones. Como resultado de ello existe
una gran cantidad de variantes del BAsIC, particular-
mente respecto a las 6rdenes para controlar los aspec-
tos de la maquina de desarrollo més reciente, por
ejemplo, color, gréficos y sonidos. Todas las variacio-
nes del Basic que se producen en los ordenadores mas
populares se muestran en cada leccién, en el recuadro
“Complementos al BASIC”.

Debido a las variaciones que experimenta el BASIC
de un ordenador a otro, es practicamente imposible
escribir un programa en Basic que pueda llevarse con
cualquier ordenador. No obstante, afortunadamente
el lenguaje posee un niicleo comiin, que por lo general
es el mismo en todas las maquinas. Comenzare-
mos centrandonos en ese niicleo y, a medida que el
curso avance, iremos introduciendo programas mas
complicados.

Los primeros pasos

Empecemos por escribir un pequefio programa y vea-
mos lo que sucede. Este nos mostrara como el ordena-
dor comete, aparentemente, un error. Encienda el or-
denador y digite el programa tal y como se lo presen-
tamos, incluyendo todos los espacios. El <CR> al
final de cada linea es para recordarle que digite Ca-
rriage Return (retorno de carro). En su ordenador,
esta tecla puede estar senalizada como RETURN, ENTER
o incluso con el signo <.

10 REM LOS ORDENADORES NUNCA SE
EQUIVOCAN <CR>

20 PRINT “DIGITE UN NUMERQ” <CR>

30 INPUT A <CR>

40 LETA=A + 1 <CR>

50 PRINT “CREO QUE EL NUMERO
DIGITADO ERA”; <CR>

60 PRINT A <CR>

70 END <CR>

Después de haber tecleado todo lo anterior, pulse
LIST <CR>. El programa que usted acaba de digitar
deberia reaparecer en la pantalla. LIST es una instruc-
cién para que el ordenador “imprima” un listado del
programa en memoria. Si el programa aparece correc-
tamente en pantalla después de digitar LIST, podemos
tratar de hacerlo funcionar (RUN). No se preocupe si
comete algun error al pulsar el programa. Después de
haber listado (LIST) el programa, simplemente vuelva
a digitar la linea que contenga el error. No se olvide
del nimero de la linea. Pruebe tecleando

25 REM AQUI HAY OTRA LINEA ‘REM’'<CR>

y luego digite (LIST) el programa otra vez. Para librar-
se de la linea, pulse s6lo el nimero de linea, seguido
de <CR>. Cuando esté satisfecho y el programa haya
sido digitado correctamente, puede “ponerlo en fun-
cionamiento” digitando RUN<CR>. Inténtelo y vera
aparecer en pantalla:

DIGITE UN NUMERO

Siga adelante y pulse un nimero. Pruebe con el 7 (uti-
lice los guarismos; recuerde que el ordenador no reco-
noceria que “siete” es 7 a menos que lo programemos
especialmente para ello). Después de apretar 7, en la
pantalla se leera:

CREO QUE EL NUMERO QUE HA DIGITADO ERA 8

(Se ha equivocado realmente el ordenador, o simple-
mente estaba obedeciendo 6rdenes? Si examinamos el
programa linea por linea podremos ver cada una de las
instrucciones que le hemos proporcionado al ordena-
dor. He aqui la primera linea:

10 REM LOS ORDENADORES NUNCA SE EQUIVOCAN
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REM es la abreviatura de REMark (observacién). Todo
lo que aparece en la misma linea después de REM es
ignorado por el ordenador. Las observaciones consti-
tuyen una manera muy practica de hacernos recordar
lo que esta haciendo el ordenador. Esta REM en parti-
cular no es més que un titulo, no nos indica lo que estd
haciendo el programa. Ya avanzado el curso, veremos
la gran ayuda que representan unas REM bien escritas.
Ahora echemos una mirada a:

20 PRINT “DIGITE UN NUMERO”

Cuando el Basic llegue a la palabra PRINT, todo lo que
sigue a continuacién es “impreso” en la pantalla del
ordenador. Observe que la oracién esté entre comillas
dobles. Una de las reglas del BAsIC es que los caracte-
res (letras) que aparecen entre comillas dobles des-
pués de la enunciacién PRINT apareceran en pantalla
exactamente como fueron digitados. En la linea 60 ve-
remos otra forma de utilizar PRINT. A continuacién

sigue:
30 INPUT A

Por ahora pasaremos esta linea por alto; volveremos a
ella después de ocuparnos de la linea 40.

40 LETA=A+1

Aqui la letra A est4 utilizada como una variable. Una
variable es como una caja etiquetada que puede con-
tener tanto un nimero como algunos caracteres. En
lugar de tener que recordar qué contiene la caja, lo
que tenemos que saber es como se llama la caja para
poder referirnos a ella. Es algo asi como decir “Alcan-
ceme la caja que lleva la etiqueta B” en lugar de decir
“Alcanceme la caja que contiene los tornillos de
15 mm de cabeza”.

En esta linea tenemos una «caja» denominada A.
Esta caja se llama variable porque el valor de lo que
pongamos en ella puede variar. A una variable pode-
mos asignarle virtualmente cualquier valor. En la linea
30 le habiamos asignado un valor a la variable A, asi
que volvamos a ella:

30 INPUT A

La utilizacién de la palabra INPUT es, en Basic, uno de
los modos de asignarle (otorgarle) a una variable un
valor especifico. Cuando el programa Basic llega a una
linea que comienza con INPUT, espera a que algo sea
digitado en el teclado. INPUT A permite que el ordena-
dor sepa que tenemos una variable denominada A y

que lo que se digite en el teclado sera el valor asignado-

a esa variable. En este punto, digitando 7<CR> coloca
7 en la caja A o, utilizando términos informaticos, asig-
na el valor 7 a la variable A. Ahora que ya sabemos en
qué consiste una variable y que conocemos uno de los
modos de asignarle un valor, volvamos a ocuparnos de
la linea 40.

40 LETA=A+1

El nombre de la variable a la cual se le asigna un valor
aparece siempre a la izquierda del signo igual. Aqui le
estamos dando a A un nuevo valor. La sentencia signi-
fica “Hagamos (LET) que el nuevo valor de A sea igual
al antiguo valor mas 1”. El antiguo valor de A era 7.
Abhora lo hemos convertido en 7 + 1, de modo que el
nuevo valor es 8.

50 PRINT “CREO QUE EL NUMERO DIGITADO ERA”;

Esta es, nuevamente, nuestra sentencia de impresion.
Esta sentencia “imprime” la secuencia de caracteres
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(es decir, las palabras o los nimeros que usted ha digi-
tado) entre las comillas dobles. Observemos el punto y
coma al final de la linea. Este ayuda a especificar las
posiciones en las cuales las cosas se imprimen en pan-
talla. Ya avanzados en el curso, retomaremos con
mayor detalle el uso del punto y coma. Ahora ocupé-
monos de:

60 PRINT A

Aqui hay otra sentencia PRINT, pero esta vez A no esta
entre comillas. Ya sabemos que el programa no impri-
mir4 en pantalla una A verdadera, porque hemos visto
ya que para ello se requiere el entrecomillado. Sin las
comillas, el BAsIC busca una variable que posea la
misma etiqueta que el carécter que sigue a PRINT. Silo
encuentra, imprime el valor de la variable. (jDe no
encontrarlo, proporcionaria un mensaje de error!)
Este programa ya posee una variable denominada Ay
por ello el BAsiC imprime su valor. ;Y cudl es ese
valor?

Si usted cree que la respuesta es 7, recuerde que el
BASIC trabaja con los programas linea a linea, siguien-
do el orden de los nimeros de linea. Llegados a la

El recuadro inferior muestra
como se utilizan las “variables”
en BAsIC. También ilustra como
se utiliza la sentencia GOTO
(véase pagina siguiente) para
formar un bucle

Variables

20 PRINT —
"DIGITE UN
' NUMERO"

A

>
£
e 0
=
<

30 INPUT A

40 LET A=A+ 1

S50 PRINT "CREO QUE EL..."
60 PRINT A
70 GOTO 20

Esta linea imprime el
mensaje entre comillas

Cuando el Basic llega a esta
linea crea una variable (que
podemos imaginarnos
€OmO una caja) y la
denomina A. Luego el
programa espera una
“entrada” (input)
proveniente del teclado.
Esta entrada debe estar en
forma de guarismo (teclas
de caracteres numéricos
simples)

Cuando se ha digitado un
namero y se ha pulsado
RETURN, el nimero es
asignado a la variable

Esta sentencia significa
“hagamos que el nuevo
valor de A sea igual al
antiguo valor de Amas 1”.
Como el numero pulsado
era 3, el nuevo valor de la
variable A es 4

50 imprime el mensaje

60 imprime el valor de la
variable

70 hace un bucle hasta la
linea 20, es decir, comienza

de nuevo

Tony Lodge



Complementos al Basic

Solo el Sinclair Spectrum utiliza el elemento
LET de la instruccion. En otros ordenadores,
éste estd implicito, es decir, puede pasarse por
alto. Por ejemplo, la linea 40 se podria escribir
A=A+ 1enlugarde LETA = A + 1

Este elemento no se utiliza en el Spectrum.
Se supone que la ultima linea digitada del
programa es el final de éste

En el Spectrum aparece en la pantalla como
dos palabras separadas (GO T0), aunque sdlo
se oprime una tecla. La mayoria de los otros
ordenadores aceptan que la instruccion se

j digite en dos palabras

linea 60, el valor de A ya habia sido cambiado a 8, y
eso es lo que el ordenador imprimird. Finalmente lle-
gamos a:

70 END

La sentencia END (fin) le dice al BasIic que se ha llega-
do al final del programa. Algunas versiones de BAsIC
insisten en que todos los programas deben terminar en
END, mientras que otras no (ver el recuadro “Comple-
mentos al BASIC”).

Observe que cuando usted pone en funcionamiento
el programa, éste sélo lo hace una vez. Para que fun-
cione otra vez, debe volver a digitar RUN<.CR>.

Veamos ahora una manera de hacer funcionar el
programa todas las veces que deseemos utilizando la
sentencia GOTO.

Utilizando GOTO

A continuacién proporcionamos el mismo programa
pero con una linea adicional. Si usted habia apagado el
ordenador para tomar un descanso, digitelo. De no
ser asi, bastara con teclear las lineas 70 y 80. Estas
aparecen en azul en el siguiente listado.

10 REM LOS ORDENADORES NUNCA SE
EQUIVOCAN<CR>

20 PRINT “DIGITE UN NUMERO”<CR>

30 INPUT A<CR>

40 LETA = A + 1<CR>

50 PRINT “CREO QUE EL NUMERO
DIGITADO ERA”;<CR>

60 PRINT A<CR>

70 GOTO 20<CR>

80 END<CR>

Después de haberlo digitado y listado (LIST), trate de
imaginarse lo que sucederd antes de intentar llevarlo
(RUN). Luego pulse RUN<CR> vy, al igual que en la
primera version del programa, aparecera:

DIGITE UN NUMERO

Digite cualquier nimero (utilizando las teclas numéri-
cas) y oprima RETURN. El ordenador le sumaré 1 al
namero y lo expondré al final del mensaje.

CREO QUE EL NUMERO DIGITADO ERA 8

Esto es seguido inmediatamente por un nuevo men-

saje DIGITE UN NUMERO. Digitando otro niimero y vol-
viendo a apretar RETURN, el programa repetira este
ciclo ad infinitum. La razén para que se produzca esta
repeticion la hallaremos en la linea 70:

70 GOTO 20

Cuando el Basic llega a una sentencia GOTO, en lugar
de continuar con la linea siguiente, va hacia (GOes TO)
la linea cuyo nimero se especifica. En este caso se
dirige nuevamente hasta la linea 20 y hace que todo el
programa sea repetido otra vez. Y asi continuaria in-
definidamente realizando estos bucles. Si usted desea
dejar de llevar el programa, se encontrara con que no
existe manera de interrumpir estos bucles. El progra-
ma sigue adelante esperando su entrada.

Como usted comprenderd, existen maneras de
escribir el programa que permiten pararlo cuando
lo deseemos, y de ellas nos ocuparemos en el proxi-
mo capitulo. Mientras, deberemos detener el pro-
grama. Si el ordenador utilizado tiene una tecla
BREAK, puede usarla para hacer que el programa
deje de funcionar. Digitando RUN<CR> el progra-
ma comenzara nuevamente.

Observe que ain tenemos la expresién END al final
del programa. Tal como hemos escrito este programa,
con la sentencia GOTO 20 creando un bucle intermina-
ble, nunca llegaremos hasta el final, jpero algunas ver-
siones de BASIC insisten en que utilicemos siempre un
END al final!

Si no encuentra una manera de detener el progra-
ma, inténtelo oprimiendo la tecla RESET. Con ello es
practicamente seguro que el programa se detendra.
Luego pulse nuevamente LIST. Si obtiene un listado,
usted podra “editar” el programa en los ejercicios que
proporcionamos a continuacién. Si no obtiene un lista-
do, ello significa que el RESET de su ordenador des-
truye el programa en memoria y, por lo tanto, usted
debera digitarlo completo otra vez.

Ejercicios

Estos ejercicios han sido cuidadosamente selecciona-
dos por grados y estdn concebidos para que resulten
amenos. Intentar resolverlos es una de las mejores
maneras de verificar si usted ha comprendido el mate-
rial que le hemos presentado y si efectivamente avanza
en sus conocimientos de informatica.

Antes de comenzar con los ejercicios, trate de mo-
dificar unas pocas lineas para ver qué efectos produ-
cen estos cambios en la forma de llevar el programa.
No existe ninguna posibilidad de que el ordenador re-
sulte dafiado, aunque usted cometa errores o pulse te-
clas equivocadas. Para cambiar una linea, digite el
programa y luego verifique el resultado haciendo el
listado (LIST). En la pantalla volvera a aparecer todo
el programa. Teclee el nimero de la linea que desea
cambiar, seguido de la nueva linea. Intente con esta
sentencia:

10 REM LOS ORDENADORES ALGUNAS VECES SE
EQUIVOCAN<CR>

luego digite LIST otra vez. Observe cémo ha cambiado
la primera linea. Si desea borrar toda la linea, basta
con que pulse el nimero de linea seguido de <CR>.
Pruebe:

10<CR>
LIST
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La linea 10 deberia desaparecer. Ponga de nuevo la
linea 10 volviendo a digitar toda la linea al completo;
iy no se olvide del nimero de linea!

B Reescriba el programa de modo que el ordenador
imprima realmente el nimero digitado. Una pista: el
truco estd en quitar una linea entera.

B Vuelva a digitar la linea 70, de modo que el progra-
ma pase a la linea 80. Haga el listado del programa
(LIST). Haga funcionar el programa (RUN). ;Por qué
el programa no se ha comportado de la misma manera
que antes?

B Modifique la linea 60 para que el ordenador im-
prima en pantalla una A en lugar del valor de la va-
riable A.

B Reescriba la linea 60 de modo que el ordenador
vuelva a imprimir el valor de la variable A. Quite por
completo la linea 10 (la linea de REM). Digite RUN.
(Hay alguna diferencia en la forma en que se lleva el
programa?

B Incluya una nueva observacién (REM) en la linea
25. Pueden agregarse nuevas lineas con sélo digitar el
1uevo nimero seguido de la nueva sentencia. Coloque
una observacién en la linea 25 para recordarle lo que
dcurrird luego; podria ser algo asi como “espera una

entrada proveniente del teclado”. Después de digitar
la nueva linea y de pulsar <CR>, vuelva a listar (LIST)
el programa y verifique que su nueva observacién apa-
rezca en el lugar correcto.

M Reescriba el programa de modo que multiplique
por 10 el nimero que usted digite. Necesitard modifi-
car la linea 50 para imprimir algo parecido a EL NUME-
RO QUE USTED DIGITO MULTIPLICADO POR 10 ES. En
esta ocasion no deseamos sumar al valor de la antigua
variable, sino multiplicarlo por 10. Para designar
“multiplicado por”, el Basic utiliza el signo *. (No uti-
lice una X, porque el BasIcC s6lo reconoce en ella a una
letra y no al signo de multiplicacién).

Hemos recorrido ya un gran trecho. Hemos visto
cémo escribir comentarios, que para el BAsIC son ob-
servaciones (REMarks), c6mo imprimir (PRINT) se-
cuencias de caracteres en la pantalla, cémo imprimir
(PRINT) el valor de una variable en pantalla y c6mo
hacer que el programa vaya hacia (GOTO) un nimero
de linea determinado.

El préximo tema del que nos ocuparemos es c6mo
salir de un bucle utilizando una expresién IF-THEN.
Descubriremos cémo hacer que el programa “realice”
para nosotros un nimero de ciclos determinados en
lugar de seguir haciendo bucles de manera indefinida.

Y entonces surgio el BASIC

En la actualidad, el Basic es el lenguaje de
programaciéon mas popular del mundo. Los
lenguajes de ordenador se inventaron para
que el operador humano pudiera
comunicarse mas facilmente con la maquina,
y el BAsIC es uno de los lenguajes mas
sencillos de aprender y de utilizar. Consiste
en una serie de instrucciones simples en
inglés combinadas, cuando es necesario,
con los simbolos matematicos del teclado de
una maquina de escribir.

El BAsIC es un lenguaje al que se llega a
dominar rapidamente. A los pocos minutos
de haber desembalado un microordenador,
usted puede estar escribiendo programas
sencillos. Fue desarrollado en 1965 en el
Dartmouth College de New Hampshire
(Estados Unidos), con el tnico fin de
simplificar los lenguajes ya existentes. Sus
inventores fueron dos maestros, Thomas
Kurtz y John Kemeny. El uso universal del
BASIC ha supuesto la introduccion en el
mismo de ligeras variaciones de lenguaje.
Pero el nucleo del lenguaje BAsIC sigue
siendo respetado por todos los
fabricantes.

Un programa es una secuencia de
instrucciones que el ordenador ejecuta para
llevar a cabo una tarea especifica. La tarea
puede ser realizar una prevision financiera
mensual o trasladar a un “invasor del
espacio” a través de la pantalla del televisor.
El programa aparece como una serie de
lineas numeradas. Las 6rdenes se aprenden
rapidamente y hasta el programa mas
complicado no utiliza méas que

«’1
Y
2%

El Basic ha desmitificado la programacion y ha hecho del ordenador
algo accesible a cualquier persona

combinaciones y repeticiones de las 6rdenes
elementales.

La mayoria de los ordenadores salen de
fabrica con el Basic incorporado. Los
ordenadores también pueden programarse
en “cédigo de lenguaje maquina” (al que se
describe como un lenguaje de “bajo nivel”,
porque su estructura se asemeja a la l6gica
de los circuitos electronicos). El BAsIC es un
lenguaje de “alto nivel” porque
estructuralmente se aproxima al inglés
cotidiano. Para aplicaciones técnicas y
especializadas existen muchos otros
lenguajes de alto nivel, pero el BAsIC es el
lenguaje idoneo para poder introducir todos
los demas. Es un lenguaje sencillo y
poderoso.
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Software

El artista electronico

Sofisticadas o sencillas, las imagenes por ordenador se
componen de miles de puntos diminutos. Y el ordenador debe
recordar el color y el brillo de cada uno

Pintando con
un micro

Pintar imégenes con un
microordenador es sencillo si se
dispone de un software para
graficos. Estos programas
permiten dibujar complicadas
imagenes a través de las drdenes
que se digitan en el teclado. Por
lo general se empieza colocando
lineas rectas en la pantalla.
Pueden agregarse circulos,
tridngulos, cuadrados y otras
formas predefinidas. El color
puede utilizarse tanto para las
lineas como para zonas
completas de la pantalla. Las
zonas pueden pintarse
seleccionando un color, ya sea de
una paleta visualizada en pantalla
0 a través del teclado. La zona
que queda encerrada entre sus
lineas es coloreada de forma
automatica. En algunos
programas se puede mover un
“pincel” a través de la pantalla,
como un cursor. La fotografia
grande muestra el resultado de
este proceso de “construccion”

Usted esta pilotando un aeroplano en vuelo rasante
sobre las azoteas de los edificios; se le ha detenido un
motor; enfrente de usted se dibuja la silueta amena-
zante de un rascacielos... y en medio de la pista en la
que pretendia desesperadamente aterrizar esta ardien-
do otro avién. Todo esto sucede ante sus ojos, en la
pantalla del televisor. Es una forma de graficos por
ordenador.

En el caso de los programas educativos, como los
destinados a que los ninos aprendan a deletrear o a
realizar operaciones aritméticas, es evidente que, a
menos que un programa sea visualmente atractivo, no
podré mantener la atencién de los pequerios durante
mucho tiempo.

Es probable que quienes utilizan los microordena-
dores con fines empresariales traten basicamente con
numeros que representen las cantidades de dinero que
se han recibido o se han gastado, el stock de un articu-
lo determinado, etc. Pero esta clase de informacion se
comprende y se interpreta con mas facilidad cuando se
muestra en forma de imagenes. La capacidad del or-
denador para “volver a dibujar” rapidamente una pin-
tura, para incorporar nueva informacién, distintas al-
ternativas, etc., y para emitir textos (impresos) cuando
sea requerido en ese sentido, resulta asimismo de gran
valor para algunas aplicaciones de gestion.

El lienzo del ordenador

(Como crea pinturas el ordenador? Para responder a
esta pregunta ocupémonos en primer lugar del “lien-

z0” sobre el que pinta el ordenador. Un microordena-
dor produce imagenes en su pantalla de visualizacién
de datos iluminando o “encendiendo” uno o varios
puntos en una de diversas posiciones en la pantalla.
Estos puntos estdn dispuestos en lineas a través de la
pantalla y en columnas a lo largo de ella, de manera
que la situacién de cada punto viene dada por el lugar
que ocupe en linea y columna. La iluminacién de cier-
tos puntos, mientras los restantes permanecen apaga-
dos, da como resultado iméagenes especificas. Esto es
valido no sélo para las pantallas monocromaticas, sino
también para las visualizaciones a color. En este caso
las pinturas se forman al hacer que los puntos adquie-
ran los colores adecuados.

Para visualizar una simple letra o un nimero, el or-
denador se vale de una matriz de puntos rectangular.
Esta matriz se conoce como “matriz de puntos”. En
un microordenador tipico ésta consistird probable-
mente en un bloque de ocho lineas que contengan
ocho puntos cada una.

El nimero de puntos en la pantalla no es el mismo
para todos los ordenadores, pero una cuadricula bas-
tante tipica estaria compuesta por 192 lineas de 256
puntos cada una; o sea, 192 lineas y 256 columnas.

Es evidente que cuantos mas puntos haya en la pan-
talla de visualizacién de datos del ordenador, mayor
serd la definicion de las iméagenes. El grado de defini-
cién observable al visualizar gréaficos se denomina re-
solucion. Se dice que un ordenador que puede visuali-
zar 192 lineas de 256 puntos cada una, tiene una reso-
lucién de 256 X 192. Cuanto mas alta sea la resolu-
cién —es decir, cuantos mas puntos puedan colocarse
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en pantalla— menos “granulosa” serd la imagen.

Todos los microordenadores poseen una densidad
maxima de puntos que pueden visualizarse en sus pan-
tallas para graficos, pero algunos ejemplares también
pueden programarse de modo que utilicen matrices de
puntos menos densas. Por ejemplo, un microordena-
dor puede poseer una resolucion maxima de
640 x 256; o sea, que le es posible alcanzar una densi-
dad méxima de puntos dada por 256 lineas, cada una
de las cuales contiene 640 puntos. Sin embargo, tam-
bién puede programarse para que utilice s6lo 320 de
estas columnas, es decir, una resolucion de 320 X 256,
o incluso resoluciones inferiores si asi se le requiere.
En una maquina con capacidad para este tipo de varia-
cion, la resoluciéon debe determinarse al comienzo de
la parte del programa que produce los graficos.

Las lineas y las curvas producidas por un sistema de
graficos por ordenador basado en puntos en realidad
no son continuas, como lo serian trazadas con un
lapiz. Son senderos de puntos iluminados que estdn
mas 0 menos préximos entre si segin la resolucién del
sistema. Un sistema de baja resolucién sélo sera capaz
de producir curvas toscas, y una linea recta tampoco
sera perfectamente recta, ya que los puntos en la pan-
talla forman lineas rectas s6lo en ciertas direcciones (a
lo largo de lineas y columnas y a través de las diagona-
les formadas por la matriz de puntos). Para trazar una
linea recta el sistema de graficos debe iluminar los
puntos mas préximos al sendero de la linea indicada.
El resultado puede ser un efecto “en escalera”. Tam-
bién en este caso, cuanto mas alta sea la resolucion del
sistema, menos evidentes resultaran estas “escaleras”.

Como los graficos se exhiben en una pantalla de te-
levision, para proporcionar una continuidad de visuali-
zacion la imagen debe ser continuamente “refrescada”
o “redibujada”, porque, de lo contrario, solo aparece-
ria por un instante y luego desapareceria. Por este mo-
tivo, la imagen debe representarse de alguna manera
en el ordenador para que, en caso necesario, éste
pueda tomarla como referencia. En realidad la repre-

sentacion de la imagen se almacena en una zona espe-
cial de la memoria del ordenador denominada memo-
ria de pantalla. En una visualizacién monocromatica,
cada punto de la pantalla corresponde a un bit de la
memoria de pantalla. Una imagen se representa esta-
bleciendo que los bits que corresponden a los puntos
iluminados sean 1 y dejando 0 para los bits correspon-
dientes a los puntos no iluminados. De esta manera, si
un ordenador puede mantener una visualizacion mo-
nocromatica con una resolucion de 256 x 192, debe
poseer una memoria de pantalla de 256 X 192 o
49 152 bits, es decir, 6 kilobytes, ya que 1 kilobyte es
igual a 8 192 bits.

Para graficos a color se necesita mas memoria. Dos
bits pueden representar cuatro colores diferentes,
como en el ejemplo siguiente:

bit 1 bit 2 color
0 0 blanco
0 1 10jo
1 0 azul
1 1 negro

Para representar cualquier imagen en cuatro colo-
res, es preciso asignarle dos bits a cada punto de la
pantalla. Del mismo modo, para imagenes en ocho co-
lores, a cada punto de la pantalla deben asignarsele
tres bits, mientras que para visualizaciones en 16 colo-
res corresponderian cuatro bits para cada punto, y asi
sucesivamente. Por tanto, un microordenador con ca-
pacidad para visualizar colores con una resolucion
de 160 x 256, debe tener una memoria de panta-
lla de 160 x 256 X 4, que equivale a 160 kilobits
(20 kilobytes).

La necesidad de la memoria de pantalla explica, en
parte, por qué algunos ordenadores estan disenados
para funcionar a distintas resoluciones. Si no posee su-
ficiente memoria de pantalla, el ordenador no puede
almacenar y, en consecuencia, no puede visualizar
imagenes de alta resolucion.

Creando
graficos

Producir imagenes con el
ordenador personal puede
ser sencillo. La mayoria de
los modelos cuentan con
ordenes especiales en BASIC
para ayudar a “dibujar” o
definir en la pantalla tanto a
un “invasor extraterresire”
como a un auténtico cuadro.
Asimismo, existe un software
especial para crear dibujos
animados en la pantalla.

Formando
imagenes

He aqui como las senales
producidas por el ordenador
se convierten en imagenes en
la pantalla del televisor. La
imagen de television se forma
linea a linea, y la senal de
entrada que produce la
iluminacion de las porciones
de cada linea esta
sincronizada para que todas
ellas se acoplen para
conformar las formas, lineas
y caracteres

Disparador de electrones

Nivel de alto voltaje

rNiveI de bajo voltaje

La senal del ordenador llega al
televisor a través del conector
de antena. Cuando la senal
estd arriba, el haz de
electrones se enciende
mientras explora a través de la
pantalla, y se apaga cuando la
senal esta abajo. El haz se
mueve rapidamente a lo ancho
de la pantalla, luego saltay
comienza ligeramente mas
abajo, con la linea siguiente.
Para cubrir toda la pantalla se
requieren cientos de lineas
como ésta. Cuando el haz
llega hasta la parte inferior de
la pantalla, se dirige
nuevamente hasta la parte
superior y repite el proceso
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Programacion Basic

Rizando el rizo

En esta segunda parte del curso nos ocuparemos de como
interrumpir un bucle, cémo volver a él una determinada cantidad
de veces y de la numeracion de las lineas

La primera parte de nuestro curso de programacion
BASIC terminaba con el programa listado abajo. El pro-
grama funcionaba bien pero, en virtud del GOTO de la
linea 70, efectuaba una y otra vez un bucle hasta el
principio y no terminaba nunca. La tnica manera de
salir del bucle era utilizando la tecla BREAK o la tecla
RESET.

Ahora vamos a conocer uno de los modos de salir
de un bucle como éste, incorporando una “compara-
cion” en el programa. (“Comparacion” es la accion de
fijar una condicion, para luego comprobar si existe.)
La forma habitual de hacerlo consiste en probar con
un nimero que en realidad jamas deseariamos utilizar
en el programa. El programa nos permitia digitar un
nuamero que luego el ordenador imprimia en la panta-
lla después de sumarle 1. Podemos decidir que nunca
deseariamos dar entrada a un nimero mayor que 999.
En este caso hemos de comparar para ver si el nimero
al cual le hemos dado entrada es mayor que 999. Digi-
te el programa y luego agregue:

35 IF A > 999 THEN GOTO 80<CR>

Ahora ponga en marcha otra vez el programa y vera
que funciona como antes; a menos, claro esta, que dé
entrada a un nimero mayor que 999. Pruebe digitan-
do 1000<CR> y vea qué ocurre.

(Por qué esta vez el programa se detuvo? La causa
esta en el IF (si) de la linea 35. Cuando el BASIC en-
cuentra una expresion IF, sabe que a continuacion
viene una comparacion légica. El signo > significa
“mayor que”. Por lo tanto, la linea 35 significa IF (va-
riable) A (es mayor que) 999 THEN GOTO (linea) 80 (“si
la variable A es mayor que 999, luego volver hasta la
linea 80”). Si usted digita 1 000, el valor de A se con-
vierte en 1 000, que es mayor que 999, de modo que el
programa “luego vuelve hasta” (THEN GOTO) la linea
80, que es el final del programa. Si A no fuera mayor
que 999, la parte THEN (luego) de la linea seria ignora-
da y el programa continuaria con la linea siguiente.

De modo que al hacer funcionar este programa,
usted puede dar entrada a todos los nimeros que
desee, con la condiciéon de que no sean mayores que
999. Tan pronto como usted dé entrada a un nimero
mayor que 999, la sentencia IF-THEN lo detecta y con-
cluye el programa yendo hasta END (final). Cuando un
programa BASIC llega hasta el final o se termina, se le
dara a usted un aviso de “listo” en pantalla. Segin sea
su ordenador, este aviso tendra diversas formas. En el
Dragon, el aviso es OK. En el Sord, READY. Cualquiera
que sea la forma asumida, el aviso de listo es la mane-
ra que tiene el Basic de decirle a usted que no hay
ningun programa funcionando y que estd a la espera
de sus ordenes.

Existen muchas variantes en la forma en que las
distintas versiones de Basic utilizan THEN. Consulte
el recuadro de “Complementos al BAsIC”

Otras comparaciones que se utilizan en BASIC son
< (menor que), = (igual a), >= (mayor o igual a),
<= (menor o igual a) y <> (distinto a). A medida
que el curso avance, iremos encontrandonos con fre-
cuencia con estas comparaciones.

Antes de seguir adelante, es conveniente realizar al-
gunos ejercicios para acostumbrarse a utilizar estas
comparaciones.

Ejercicios
B Cambie una de las lineas de modo que el programa
se interrumpa si A = 1000.

B Cambie una de las lineas de modo que el programa
se interrumpa si el namero al cual le da entrada es
menor que cero.

B Cambie la linea GOTO de modo que haga que el
programa efectie un bucle hasta el principio si A es
igual a o menor que 500. Una pista: no necesitard una
linea IF-THEN y una linea GOTO separadas.

Descubriendo FOR-NEXT

En muchas ocasiones al escribir un programa usted
deseara repetir algunos puntos del mismo un determi-
nado numero de veces. El GOTO de la linea 70 hacia
que el programa efectuara un bucle todas las veces
que lo desedramos. Luego agregamos una sentencia
IF-THEN en la linea 35 que nos permitia escaparnos del
bucle dando entrada a un namero “fuera de escala™.

10 RE ORI

20 PRINT "DIGITE UM I
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El bucle FOR-NEXT en Basic

En Basic, la sentencia FOR-NEXT
crea un bucle, de modo que esa
parte determinada del programa
puede repetirse un numero
exacto de veces. Cuando el BAsIC
se encuentra con la palabra
FOR, sabe que la parte siguiente
del programa debe repetirse.
Crea una variable (en este caso
X) y establece su valoren 1. Se
“ejecuta” la parte siguiente del
programa (la parte que debe ser
repetida). Cuando el Basic se
encuentra con la sentencia NEXT
X, en vez de sequir adelante con
el resto del programa, realiza un
bucle hasta la linea FOR X,
aumenta la variable X
(representada aqui como la
tarjeta siguiente que es

X es el nombre con el que se
conoce a la “variable indice”.
Lleva la cuenta de las veces que
el programa ha efectuado un
bucle repitiendo la parte que
debia repetirse. Tan pronto
como el valor de X se ha
convertido en 10 (aumentaen 1
cada vez que el programa
efectua un bucle), la siguiente
vez que el Basic llega a NEXT X,

hace caso omiso de la
instruccion y sigue adelante con
el resto del programa

depositada en un recipiente para
tarjetas denominado X) y luego
retoma nuevamente la parte
“bucle” del programa. Este
proceso se repite 10 veces

FORX = 17010

Cuando el sasic llega a FOR X,
“sabe"” que a continuacion se
espera un bucle

Esta es la primera parte del
programa

Esta es la parte del programa
que debe repetirse

NEXT X

Vuelve a  El programa
dirigir el continua
programa tras
hasta FOR X 10 bucles
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Sin embargo, tal como aprendimos en la primera parte
del curso, en algunas ocasiones utilizar GOTO para
hacer un bucle no es adoptar el procedimiento mas
acertado.

Volvamos a nuestro antiguo programa, ahora modi-
ficado para que se ajuste a la verdad, para multiplicar
por 10 la entrada del nimero, y hagdmoslo exacta-
mente ocho veces.

10 REM MULTIPLICADO POR 10

20FORX =1T08

30 PRINT “DIGITE UN NUMERO”

40 INPUT A

50 LETA = A* 10

60 PRINT “SU NUMERO MULTIPLICADO POR 10 ES”;
70 PRINT A

80 NEXT X

90 END

Digite este programa, listelo (LIST) para verificar que
no haya ningin error y luego hagalo funcionar (RUN).
Se le solicitara un nimero sé6lo ocho veces. Luego el
programa se detendra. La causa de esta detencién de-
bemos hallarla en la linea 20.

20FORX=1T08

Esta linea forma parte de un bucle FOR-NEXT. Este
bucle constituye una de las mas utiles estructuras que
ofrece el lenguaje BAsic. Merece que la estudiemos
atentamente.

Tal como la hemos utilizado aqui, hemos creado
una variable denominada X. (En la primera parte
del curso hemos explicado qué es una variable.) Po-
driamos haberla llamado de cualquier manera (ex-
cepto A, que ya la estamos utilizando con otro fin).
FOR siempre debe utilizarse seguido de NEXT, pero
NEXT aparecerd mas tarde en el programa (despues del
trozo que ha de repetirse). El elemento FOR de un
bucle FOR-NEXT tiene siempre la siguiente forma:

FOR variable = valor inicial TO valor final
(para variable = valor inicial hasta valor final)

En nuestro ejemplo FOR X = 1 TO 8 hemos llamado X
a la variable y le hemos dado un valor inicial de 1. El
ordenador ejecuta entonces la siguiente parte del pro-
grama; el namero que digitamos es multiplicado por
10 y luego impreso en la pantalla. Después de esto
llegamos a NEXT X y el programa hace un bucle vol-
viendo hasta donde esta la variable X, es decir, a la
linea 20. Después de hacerlo aumenta X en 1, de modo
que X adquiere un valor de 2. Luego se vuelve a ejecu-
tar la parte del programa comprendida entre el bucle
FOR-NEXT. Al llegar nuevamente hasta NEXT, en la
linea 80, el programa vuelve a hacer un bucle y con-
vierte a X en 3.

El programa continida repitiéndose de esta manera
hasta que X se convierte en 8. Entonces el bucle se
termina; NEXT X ya no vuelve hasta FOR X y el progra-
ma continda en la linea siguiente.



Otros usos de los bucles
FOR-NEXT

Con frecuencia los bucles FOR-NEXT se utilizan para
producir dilaciones en el programa. En algunas oca-
siones a usted no le interesard que todo se realice a la
maxima velocidad; en estos casos, puede introducir
una “demora”. Probablemente habra advertido que
en el programa MULTIPLICADO POR 10 las respuestas
eran transmitidas de modo tan rapido que parecian
instantdneas. Hagamos que el ordenador parezca to-
marse un tiempo para pensar antes de dar las respues-
tas; para lograrlo, insertaremos una demora valiéndo-
nos de FOR-NEXT. Agregue en su programa las lineas
que aparecen en color azul.

10 REM MULTIPLICADO POR 10
20FORX=1T0 8

30 PRINT “DIGITE UN NUMERO”
40 INPUT A

50 LETA = A* 10

52 FOR D = 1 T0 1000

54 NEXT D

60 PRINT “SU NUMERO MULTIPLICADO POR 10 ES”;
70 PRINT A

80 NEXT X

90 END

Hemos agregado otras dos lineas, 52 y 54, en nuestro
bucle FOR-NEXT original. Ahora examinémoslas.

52 FOR D = 1 TO 1000
54 NEXT D

D se establece en 1y el programa continta con la linea
siguiente. Esta es la sentencia NEXT correspondiente.
En realidad, en el interior del bucle no sucede nada; el
programa se limita a efectuar un bucle hasta la linea 52
y aumenta D a 2. Esto ocurre 1 000 veces antes de que
el programa continde con la parte siguiente, que esta
imprimiendo la respuesta. Los ordenadores son velo-
ces, pero para todo se requiere un tiempo finito, de
manera que efectuar 1 000 veces un bucle lleva una
cantidad de tiempo considerable. Los ordenadores di-
fieren en cuanto al tiempo que invierten en efectuar
un bucle. En el Epson HX-20, este bucle FOR-NEXT
tarda 2,9 segundos, mientras que en el Spectrum tarda
4.5 segundos. Experimente cambiando el nimero que
utiliza como limite maximo en la linea 52.

Para hacer que el ordenador se comporte mas como
un ser humano, agregue estas tres lineas:

56 PRINT “AHORA DEJEME VER...”
57 FOR E = 1 TO 1000
58 NEXT E

Liste (LIST) el programa y héagalo funcionar (RUN).
Ahora tenemos dos demoras cuya funcion es solo dila-
tar el tiempo del programa.

Agregue estas dos lineas:

51 REM ESTE BUCLE PIERDE EL TIEMPO
55 REM ESTE PIERDE AUN MAS TIEMPO

Abhora liste (LIST) el programa y examinelo con aten-
cion. Observe como todas las lineas extras que hemos
agregado se han situado exactamente en los lugares
precisos. Lo que nos lleva al dltimo punto de esta
parte del curso: los nimeros de las lineas.
Comenzamos nuestro programa original con la linea
10 y continuamos saltando de 10 en 10 para cada
nueva linea, terminando con la linea 90. Podriamos

haber elegido otros nimeros cualesquiera, por ejem-
plo1,2,3...9. Pero, de haberlo hecho, ;c6mo habria-
mos podido intercalar las lineas extras? A los progra-
madores siempre se les ocurren ideas nuevas y mejo-
res que introducir, de modo que dejemos lugar para
ellas en estos grandes huecos entre los nimeros de las
lineas en las versiones “Mark I” de sus programas. Si
lo desea, puede comenzar incluso por la linea 100 e ir
saltando de 50 en 50 o de 100 en 100.

Algunas versiones de BasIc incluyen una orden muy
util denominada AUTO. El Basic del Epson HX-20 la
tiene. No obstante, el Dragon 32, los ordenadores Sin-
clair y el Commodore Vic 20 no cuentan con ella. Si su
BasIC posee AUTO, puede ahorrarse mucho tiempo al
hacer que los nimeros de las lineas se generen auto-
maticamente. Averigiie si su Basic posee AUTO digi-
tando:

AUTO 100, 10<CR>
Si su Basic posee AUTO, en su pantalla se vera:
100

La pantalla muestra el nimero 100 seguido de un es-
pacio y luego el cursor. El cursor es una marca (algu-
nas veces una linea, otras un cuadrado) que muestra
en la pantalla dénde aparecera el caracter siguiente.
Usted puede comenzar a entrar la primera linea del
programa desde la posicién del cursor. Cuando usted
pulse <CR> la linea siguiente aparecera automatica-
mente, comenzando por el nimero de linea 110. El
AUTO, si su ordenador dispone de €I, puede utilizarse
tanto solo como con uno o dos “argumentos”. La pala-
bra argumento es un término matemadtico. En la
expresion 2 + 3 = 5, los argumentos son 2 y 3. La
orden AUTO puede utilizarse sola (por ejemplo,
AUTO<CR>), o bien con un argumento (por ejem-
plo, AUTO 100<CR>) o con dos argumentos (por
ejemplo, AUTO 300,50). AUTO empleado solo suele
hacer que los nimeros de linea comiencen a partir de
10 y sigan saltando de 10 en 10. Si se utiliza sélo un
argumento (por ¢jemplo, AUTO 100<CR>), el primer
numero sera 100 (en este caso) y luego los nimeros
iran saltando de 10 en 10. Si se utilizan dos argumen-
tos, la primera cifra especifica el nimero de linea ini-
cial y la segunda el nimero segun el cual se irdn produ-
ciendo los aumentos. AUTO 250,50<<CR> dara 250
como numero inicial, el nimero siguiente sera 300 y
asi se ird aumentando, de 50 en 50. Incluso en el mads
sencillo de los micros, es practicamente imposible que
se dé el caso de que usted se quede sin lineas.

En el proximo apartado de este curso nos ocupare-
mos especialmente de las diversas maneras en que se
puede mejorar la presentacion visual de un programa
en la pantalla y de los distintos modos de imprimir
informacion.

Complementos al Basic

La mayoria de los microordenadores pueden
utilizar esta instruccion tanto en forma de IF

A 999 THEN 80. como en forma de IF A 999
GOTO 80. (EI Spectrum utiliza IF A=999
THEN GOTO 80)

No disponen de esta orden el Commodore
VIC 20. el Dragon 32y el Sinclair Spectrum

AUTO(
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La tortuga que camina

La tortuga se diseié como un
dispositivo con el cual pensar,
particularmente durante el ciclo
de aprendizaje de geometria y
relaciones espaciales. Cuando
los nifios no estdn seguros
acerca de cémo instruira la
tortuga para que realice una
maniobra determinada, tienden
a asumir el papel de la tortuga
y gatear por el suelo
obedeciendo las instrucciones
en LoGo. Esto convierte el
aprendizaje en una experiencia
mucho més “real”
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lan McKinnell

Informacion general

Micromundos

La mayoria de los programas educativos con ordenadores no son
sino libros de texto electrénicos. El LoGo es diferente: se vale de un
ordenador para crear un “entorno de aprendizaje”

Desde que el micro apareciera por primera vez, en
1977, los educadores con amplitud de miras compren-
dieron rapidamente el enorme potencial que ofrecia
como medio auxiliar de ensefanza en la escuela. En la
actualidad la mayoria de las escuelas de los paises de-
sarrollados poseen al menos una maquina y en muchas
de ellas la informatica es una materia mas de estudio.
A pesar de ello, la incidencia del micro en los métodos
de ensenanza tradicionales ha sido infima.

La prueba mas evidente a este respecto es la gama
de programas educativos para ordenadores personales
que se ofrece cominmente, que, en lineas generales,
denota una notable falta de imaginacién. La mayor
parte de estos programas se pueden describir como
“libros de texto electrénicos”, en los cuales el ordena-
dor le presenta al alumno una serie de “cuadros” en la
pantalla (equivalentes a las péginas de un libro de
texto) y luego comprueba en qué medida el alumno ha
asimilado la informacion, a través de una serie de pre-
guntas tipo test que deben ser contestadas mediante la
eleccién de una entre varias respuestas, que el ordena-
dor califica automaticamente sin la intervencién del
profesor.

Los paquetes de programas de este tipo son muy
faciles de escribir en un ordenador personal y ofrecen
la ventaja de acompanar el texto con graficos a todo
color (y, en ciertos casos, también animados). Sin em-
bargo, esto no es mas que una automatizacién del mé-
todo tradicional, y no una forma original de aplicar el
potencial del microordenador.

El lenguaje LoGo presenta una perspectiva diferen-
te. A partir de la obra del profesor Seymour Papert,
del Massachusetts Institute of Technology, el LoGo se
define como “una filosofia de educacién y una familia
de lenguajes de programacion para ordenadores con-
cebida para ayudar a la realizacién de esa filosofia™.

Muchas personas han considerado erréneamente al
LoGO como un simple lenguaje de programacion y han
comparado sus 6rdenes y configuraciones con las del
BASIC, llegando a la conclusién de que el LoGO es un
lenguaje mucho mejor para los principiantes. Este ra-

zonamiento se aparta de la verdadera cuestion. Papert
jamés tuvo la intenci6n de crear un sistema destinado
a ensenar al nino a programar. El lo concibié como un
entorno donde el alumno pudiera aprender diversos
temas, un ambiente en el que, en realidad, pudiera
descubrir una manera de aprender.

Gran parte de esta filosofia deriva del eminente fil6-
sofo suizo de la educacién Jean Piaget, quien afirmé
que el nifio, en un entorno adecuado, era capaz de
aprender cualquier tema por si mismo del mismo
modo que aprende a andar y a hablar. Sin embargo, la
obra de Piaget era completamente tedrica, y Papert se
aboco a la tarea de crear un ambiente préctico para las
teorias de aprendizaje de Piaget.

Que los métodos de educacion tradicionales no
cumplen este objetivo se hace evidente a partir del
hecho de que la mayoria de los adultos teme aprender
y no disfruta con la idea de tener que abarcar nuevas
areas de conocimiento. En su libro Mindstorms —
children, computers and powerful ideas (Confusion
mental: nifios, ordenadores y conceptos eficaces). Pa-
pert afirma que el sintoma mas comitn de esta actitud
del adulto es el miedo generalizado a las matematicas
0, como dice €l, la “matematofobia”.

Una de las causas de esta postura reside en que la
mayor parte de estas disciplinas se imparten de la
misma forma, en tanto que sus aplicaciones son total-
mente diferentes. Al nino se le ensefia, por ejemplo, a
multiplicar en la misma forma en que aprende las capi-
tales del mundo: mecanicamente. El proceso de
aprendizaje se divorcia de lo que se estd aprendiendo,
cuando ambas cosas deberian ser inseparables.

Para el propio Papert, el aprendizaje de un conoci-
miento nuevo, ya sea volar, cocinar o aprender un
idioma extranjero, es como practicar una aficion. El
atribuye esta actitud suya a su infancia, cuando descu-
brié, a muy temprana edad, cémo funcionaban las
ruedas dentadas y aplicaba este concepto cada vez que
se enfrentaba a un nuevo problema. También Albert
Einstein solia decir que cuando se encontraba con algo
que no comprendia, lo descomponia en conceptos que
habia aprendido antes de los cinco anos.

Estas eficaces ideas se incorporaron al LoGo, como
se puede ver en nuestro ejemplo del LoGo en accion.
La primera caracteristica importante de este lenguaje
es la tortuga, que fue diseniada como “un dispositivo
con el que pensar” del mismo modo en que Papert
usaba las ruedas dentadas cuando era un nino. Para
los ninos pequenos, la tortuga asume la forma de
un robot movil disenado especialmente, que esta
conectado a un micro y que se puede desplazar por
el suelo digitando 6rdenes en LoGo. Normalmente
la tortuga lleva un lapiz para dibujar formas en el
suelo y también puede estar dotada de un pequeno
altavoz y de detectores de colision para guiarla a
través de un camino con obstéculos.

Los ninos, por lo general, luego de emplear las tor-
tugas méviles, pasan a utilizar las tortugas de pantalla,
formas que se pueden mover a través de la pantalla del



Liz Dixon

Aprendiendo la curva

TO CURVE

REPEAT 80
FORWARD 1
RIGHT 1

END
CURVE
CURVE

CURVE /\

TO PETAL
CURVE
RIGHT 90
CURVE
END

PETAL 0

TO PETAL

CURVE

RIGHT 100
CURVE

END

PETAL 7

PETAL
PETAL
PETAL
PETAL

A

TO FLOWER
REPEAT 4
PETAL
RIGHT 10
END
FLOWER

K

FLOWER
RIGHT 180
FORWARD 100
RIGHT 180
PETAL

ok

Este ejemplo ficticio pero tipico muestra como el LoGo estimula a
un grupo de ninos a resolver problemas con los cuales nunca
antes se habian encontrado.

—Si queremos pétalos necesitamos dibujar una curva.

—Pero |a tortuga siempre se mueve en linea recta.

—¢Y qué pasaria si la obligdramos a desplazarse una distancia
corta, luego la hiciéramos girar sélo un poquito, luego otra vez
en linea recta, y asi varias veces? Eso seria como una curva.
—De acuerdo; la distancia més pequena es uno, y el angulo mas
pequeno es uno. Hagdmosla hacer eso ochenta veces.

—iEh!, eso es justo lo que queriamos.
—Dos de ellas haran un pétalo; probemos.

—Eso no tiene nada que ver con un pétalo. ;Qué pas6?
—Que siguio a partir de la Gltima curva: le deberiamos haber
dicho que fuera en otra direccion.

—Pero, ¢cudnto la hacemos girar?

—Probemos con noventa; eso suele dar resultado.

—Y hagamos una palabra nueva: PETAL (pétalo), para ahorrar
tiempo.

—Eso estd mejor, peio noventa grados no era suficiente. ¢ Qué
hacemos ahora?

—~Pensemos algo y veamos si funciona, en vez de hacer
suposiciones.

—Si; recuerda que aprendimos que si la tortuga gira hacia la
derecha alrededor de algo gira a través de un total de trescientos
sesenta grados.

—Bien, sabemos que gira ochenta en |a primera curva; entonces

_ tiene que girar ochenta en el camino de vuelta, o sea ciento

sesenta grados.

—Dejando doscientos para girar en la punta del pétalo.
—No, porque para volver a la posicion desde donde empez0,
necesitard girar también en la otra punta.

—Entonces deberiamos-probar con la mitad de doscientos.

—NMagnifico: con cuatro como éste haremos una flor.

—No salio muy bien que digamos; esta dispareja.

—Nos olvidamos de poner algunos giros entre los pétalos.
—Pero entonces, ¢por qué no los dibujo uno encima del otro?
—Porque después de dibujar un pétalo, la tortuga queda mirando
cien a la izquierda de donde empezo originalmente.

—De modo que cada pétalo gira cien hacia la izquierda cada vez.
—Eso esta bastante bien: lo que necesitamos es noventa, asi que
agreguemos un giro de diez hacia la derecha entre cada pétalo.

—jAlfin! Gira la tortuga para que podamos dibujar el tallo.
—Cien deberia ser suficiente.

—Pongamos una hoja en la punta; puede ser igual a un pétalo.
—Pero esta vez recuerda el angulo: la tortuga ha de dar vuelta
hacia la derecha.

ordenador. La tortuga es un eficaz dispositivo con el
cual los nifios pueden aprender los conceptos basicos
de las relaciones espaciales, que les permitiran luego
iniciarse en la geometria avanzada.

El control de la tortuga es, sin embargo, s6lo una
pequena aplicacion del LoGo, pero es el aspecto mas
promocionado a nivel publicitario porque visualmente
es el mas interesante. Mas importante es el concepto
de establecer, a partir de ideas sencillas, ideas mas so-
fisticadas y, a la inversa, descomponer grandes proble-
mas en problemas mas pequenios del tipo de los que ya
se han asimilado previamente.

Estos procesos se pueden ver con toda claridad a
través de la conversacion imaginaria entre un grupo de
nifos que estdn aprendiendo a instruir a la tortuga
para que dibuje una flor (véase recuadro). Comienzan
con solo tres 6rdenes disponibles: FORWARD (adelan-
te), que hace que la tortuga se mueva hacia adelante
hasta una distancia calculada; RIGHT (derecha), que
obliga a la tortuga a describir un angulo determinado,
y, por ultimo, REPEAT (repetir), que repite una cierta
cantidad de veces las lineas que hay instrumentadas en
el programa.

A partir de estas ideas fundamentales los nifios
construyen primero una “herramienta” (un programa)
para dibujar una curva (TO CURVE... END). Toda esta
secuencia se puede producir ahora simplemente digi-
tando CURVE. Siguiendo el mismo proceso, después de
experimentar y de un aprendizaje posterior, se define
una orden PETAL (pétalo), que se vale de la orden
CURVE. Finalmente se desarrolla una orden FLOWER
(flor), que dibujara la imagen completa.

El LoGo no es el unico lenguaje que incorpora
este tipo de estructuras, pero es el tnico disenado
para que lo utilicen ninos pequerios. Prescinde de
muchas de las formalidades y procedimientos aso-
ciados con la programacion en otros lenguajes. De
hecho, se trataba de que el nifio no fuera consciente
de estar programando un ordenador, sino sélo de
estar resolviendo un problema.

En algunas situaciones de aprendizaje, el alumno
no se confunde ni siquiera a este nivel. El maestro
establece una serie de eficaces herramientas utilizando
el LoGo, todas las cuales se refieren a un tema o area
de conocimiento determinados. Al nifio se le permite
luego explorar el tema empleando las herramientas y
descubrirlo por si mismo. Estas areas se denominan
“micromundo”: entornos limitados en los cuales se
utiliza el ordenador para imitar algo del mundo real o
alguna area de conocimiento.

Probablemente el mejor ejemplo de lo que es un
micromundo sea el modelo en LoGo de la fisica de
Newton. Aunque la primera ley de Newton dice que
sin la influencia de fuerzas externas un cuerpo se se-
guird moviendo en linea recta a una velocidad cons-
tante, las mentes de los pequefos observan que en el
mundo real todo va moviéndose mas despacio. Esto
determina que el aprendizaje se bloquee. No obstan-
te, utilizando el LoGo se puede construir un micromun-
do en el que todo se comporte de acuerdo con las leyes
de Newton y, con la ayuda de herramientas con las
cuales se empujan los objetos a través de la pantalla,
los nifos aprenden rapidamente y por si mismos las
tres leyes de Newton.

El LoGo es un concepto poderoso que vale la pena
aprender mediante un ordenador personal. Las tortu-
gas moviles no son baratas. Estdn comenzando a salir
al mercado versiones de LoGO que emplean tortugas
de pantalla para diversos ordenadores personales.
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Términos clave

Bits y bytes

El ordenador sélo comprende nimeros. Pero son numeros de

apariencia un tanto extrana

Siempre que se escribe acerca de ordenadores, se utili-
zan las palabras bits y bytes. Estos vocablos describen
la manera en que los ordenadores almacenan y em-
plean los nimeros.

Y lo hacen de un modo bastante diferente al nues-
tro. Nosotros representamos los nimeros mediante 10
simbolos diferentes (de 0 a 9) y los manejamos en ml-
tiplos de 10. (Esto se conoce como una “base” de 10.)
Los ordenadores, por el contrario, para llevar a cabo
toda su magia matematica se sirven sélo de dos nime-
ros: el cero y el uno. Los bits y los bytes son formas de
representar combinaciones entre estos dos nimeros.

Un bit es la unidad de informacién mas pequena
que puede manejar un ordenador. Es la forma que
tiene el ordenador de representar los niimeros cero y
uno. Un grupo de ocho bits se denomina byte; un byte
permite al ordenador representar cifras muy elevadas.

Ocupémonos en primer lugar de los bits: qué son y
por qué se denominan asi. Los ordenadores son dispo-
sitivos electrénicos y, en consecuencia, todas sus fun-
ciones las realizan, en tltima instancia, con sefales
eléctricas. Una senal elécetrica puede estar “encendi-

da” o “apagada”; éste es el principio por el cual las
sefales eléctricas pueden representar nimeros.

La ilustracién muestra un trozo de madera que pre-
senta un agujero en el cual puede encajarse una esta-
ca. Aun cuando encaje en un solo agujero, la estaca
puede representar dos niimeros y constituye una ana-
logia excelente para describir la forma en que funciona
un ordenador. El agujero puede no estar ocupado por
una estaca, en cuyo caso representa un cero, o bien
estar ocupado por ella, en cuyo caso representa un
uno. El mismo trozo de madera puede, por tanto, sim-
bolizar tanto un cero como un uno.

En el ordenador se consigue el mismo efecto con
una senal eléctrica: si estd apagada representa un cero;
si esta encendida, un uno. Un cable, o un trozo de
madera con un agujero, puede, pues, utilizarse para
representar dos condiciones: sin estaca o con estaca,
ausente o presente, encendido o apagado, 0 o 1.

Esta unidad minima de informacién se denomina
bit. La palabra bit denota su reducido tamano y re-
presenta dos posibles situaciones; deriva de Blnary
digiT. Considerado desde otra perspectiva. un bit

Bits y hytes

Un bit (binary digit. digito
binario) es la unidad de
informacion matematica mas
pequena que puede manejar un
ordenador. En lailustracion. un
trozo de madera con un solo
agujero puede representar tanto
un cero Como un uno. segun
tenga o no encajada una estaca.
El ordenador cumple el mismo
cometido por medio de una
senal electrica. que puede estar
apagada (para representar 0) o

encendida (para representar 1).
Si el trozo de madera presenta
dos agujeros. existen cuatro
combinaciones posibles de
agujeros y estacas. Utilizando
ocho agujeros. las diferentes
combinaciones en el trozo de
madera seran 256. Los
ordenadores emplean grupos de
ocho bits y cada uno de estos
grupos se denomina byte. Un
byte puede representar cualquier
numero entre 0y 255

Tony Lodge
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Todos los nimeros entre 0 y
255 pueden representarse
combinaciones de unos y ceros
(tabla a la izquierda). Los bits
son almacenados y utilizados
por el ordenador en grupos de
ocho. Cada grupo de ocho bits
se denomina byte

mediante singulares

”

Cuando decimos que un ordenador “almacena” un
byte, significa que su memoria conserva un nimero
(entre 0 y 255) que utilizara cuando sea requerido en

Un trozo de madera con dos agujeros puede simbo-
Este grupo formado por ocho digitos binarios (bits)
se denomina byte. Un byte puede, pues, representar
256 situaciones diferentes (y contar de 0 hasta 255).
de memoria) y estas “cajas” se disponen en un
orden preestablecido (el grafico superior ilustra cémo
(direccion) esta almacenado el byte.

lizar cuatro casos diversos, o contar de cero a tres.

puede servir para contar, pero solo de cero a uno.
Ambos agujeros pueden estar vacios; el agujero dere-
cho puede estar ocupado por una estaca; el agujero
izquierdo puede tener una estaca, o bien ambos aguje-
ros pueden estar ocupados. La parte inferior de la ilus-
tracion de la pagina contigua muestra un trozo de ma-
dera con ocho agujeros. En este caso existen 256 per-
mutaciones posibles entre agujeros y estacas, y éstas
estan reflejadas en la tabla: los unos representan a las
ese sentido. Cada byte posee su propia “caja” (direc-
estan apiladas una encima de la otra). Cuando el orde-
nador necesita recuperar un niamero, sélo ha de saber
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David Mallot

La matriz del
teclado

Las teclas de un ordenador son,
en realidad, interruptores que
estdn conectados a una rejilla de
cables. En la ilustracion vemos
como, cuando es pulsada una
tecla, se conectan dos de los
cables de la rejilla. A cada tecla
corresponde inicamente un par
de cables, por lo que s6lo
efecttia una conexion en la
rejilla, permitiendo que el
ordenador descubra cudl es la
tecla que ha sido pulsada

Informacion general

Toma de contacto

Al principio parece que todos los teclados son iguales; sin
embargo, unos son mejores que otros y trabajan

de forma diferente

El teclado de un ordenador constituye una parte im-
portante del sistema del mismo.-Después de todo, es
el medio por el que usted puede comunicarse con el
ordenador. La importancia del teclado es equiparable
a la de la capacidad de memoria, o a la calidad de los
graficos.

En los microordenadores se ha adoptado el teclado
tipo QWERTY, similar a los de las maquinas de escri-
bir; este tipo de teclado recibe dicha denominacién
porque las seis primeras letras de la linea superior for-
man la palabra QWERTY.

A comienzos de la década de los cincuenta, cuando
los ordenadores comenzaron a utilizarse con fines co-
merciales, el diseno QWERTY, el sistema de mecano-
grafia convencional, se convirtié en el dispositivo de
entrada estandar para los ordenadores. En la actuali-
dad el propietario de un ordenador debe someterse al
QWERTY, un sistema muy fécil para un mecandgrafo
experimentado, pero que para el recién iniciado suele
resultar dificil.

Cuando el precio de los ordenadores ascendia a ci-
fras muy altas, el coste de un teclado mecdnico era
insignificante. Sin embargo, los sucesivos desarrollos
en la tecnologia de los microprocesadores redujeron
notablemente el coste de los componentes electréni-
cos de los mismos.

Cuando apareci6 el Sinclair ZX81, un teclado del
tipo de una maquina de escribir podia representar una

/ /
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parte significativa del coste de fabricacion de un mi-
croordenador. El teclado mévil mecénico, en el que se
basa el Dragon, por ejemplo, tiene auténticos inte-
rruptores debajo de las teclas (véase la ilustracion de
la pagina siguiente). Cuando se pulsa la tecla, los con-
tactos internos se cierran para completar un circuito.
Los interruptores de este tipo contienen numerosos
componentes y aumentan considerablemente el coste
del teclado.

La solucién a este problema la constituye un nuevo
tipo de teclado, més econdmico. El teclado “sensible
al tacto” del ZX81 se desarroll6 a partir de la idea de
que la mayoria de las personas que adquieran un mi-
croordenador estarian interesadas principalmente en
utilizarlo para juegos y para escribir pequenos pro-
gramas.

Estas aplicaciones implican una actividad minima
con el teclado, por lo cual parecia 16gico que los posi-
bles usuarios de un microordenador estuviesen prepa-
rados para decidirse por un teclado de inferior calidad.
Aunque se prescinda de las ventajas de un teclado
convencional del tipo de maquina de escribir, se obtie-
ne, en cambio, un ahorro considerable.

El ZX81 fue disenado con un teclado sensible al
tacto, eliminando la mayoria de las piezas. Este recur-
so propici6 el abaratamiento del modelo, pero no re-
presentd una solucién definitiva. El teclado sensible al
tacto ofrece el inconveniente de que no proporciona
mucha “realimentacion tactil” (o sea, usted nunca esta
seguro de que la tecla pulsada ha sido registrada en el
ordenador, a menos que lo compruebe mirando la
pantalla).

En su siguiente producto (el Spectrum), la Sinclair
introdujo el teclado de membrana (véase diagrama).
Este tipo de teclado representa una nueva mejora,
pero todavia carece de la realimentacion tactil de que
goza el teclado de tipo méaquina de escribir.

Algunos ordenadores relativamente baratos (entre
los que se incluye el Dragon) poseen teclados de ma-
quina de escribir “profesional”. Las ventajas de los te-
clados de este tipo se ponen claramente de manifiesto
cuando el ordenador es sometido a una intensa utiliza-
cion para tratamiento de textos. La familiar sensacion
de que se esta trabajando con una médquina de escri-
bir permite que la tarea se efectie con muchisima
rapidez.

Entre el teclado completamente movil y el de tipo
membrana del Spectrum, existe otro tipo de teclados,
que a menudo son denominados “teclados similares al
de las maquinas de calcular” (por ejemplo, los que
incorpora el New Brain y el Oric-1). Las teclas propor-
cionan una “sensaciéon” mejor, pero son pequenas, ri-
gidas y resultan menos aptas para la escritura al tacto
que las teclas completamente moviles del tipo de ma-
quina de escribir.

Una forma de superar parcialmente la falta de reali-
mentacion tactil de los teclados sensibles al tacto y de



caucho moldeado, con
protuberancias en forma de
teclas, montada sobre un relleno
de contactos que conforman la
matriz o la rejilla del teclado.
Cuando se pulsa una de estas
teclas, una protuberancia
situada debajo de la misma hace

El teclado
Sinclair

La Sinclair revoluciono el arte
del diseno de teclados con el
denominado de tipo
“membrana” del Spectrum, que
consiste en una lamina de

Interruptor
de tecla

Los interruptores de teclas del un circuito. Un muelle interior

tipo de maquinas de escribir
incorporan, por lo general, un
par de contactos. Estos
normalmente estan separados y
no permiten que pase corriente
electrica. Cuando se pulsa la
tecla, una pieza de plastico
moldeado (en color malva en la
ilustracion) se mueve hacia
abajo y permite que los

hace que la tecla vuelva a su
posicion. Cuando se cierran los
contactos se produce un flujo de
corriente que es detectado por el
ordenador. Los cables
conectados a |os contactos de
cada interruptor estan
dispuestos en una rejilla. Para
saber cual es la tecla que ha sido
pulsada. el ordenador verifica

que los contactos se unan. El
ordenador verifica que contactos
se han cerrado y puede deducir
a que tecla corresponden. Los
contactos cerrados por la tecla
normalmente se mantienen

v
“verticales” de la rejillay cuales
los “horizontales™ que
conducen corriente. Las teclas
de este tipo son muy complejas
desde el punto de vista
mecanico y los costes de
fabricacion son mas elevados.
Ofrecen una gran fiabilidad y
proporcionan una sensacion
mas “positiva” que las teclas de
membrana plastica. Esta

contactos se acerqueny cierren  cuales son los cables

David Weeks

sensacion tactil proviene de la

separados mediante una burbuja
de aire atrapada entre dos
laminas de plastico. La fuerza
que hace saltar las teclas
devolviéndolas a su posicion
inicial proviene de la propia

elasticidad del caucho. que se
estira cuando la tecla es
pulsada. Este enfoque original
alaingenieria de teclados
ciertamente ha eliminado
algunos elementos. pero
significa un abaratamiento en
l0s costes de fabricacion del
producto, lo que redunda en
beneficio del consumidor

resistencia que ofrece el muelle.
Una tecla bien disenada
proporciona tal realimentacion
tactil que el usuario sabe si ha
pulsado la tecla de forma
correcta. Las cabezas de las
teclas tambien estan modeladas
para que la digitacion resulte
mas comoda. Los teclados de
este tipo son los mas indicados
si el ordenador ha de utilizarse
de forma intensiva

los del tipo membrana, consiste en emitir un “beep”
(sonido corto y agudo) cada vez que se pulsa una
tecla. Mediante dicha senal sonora, el usuario puede
advertir que la tecla ha-sido pulsada y reconocida por
el ordenador.

Los disenadores del Sinclair ZX81 y del Spectrum
introdujeron una forma inédita y muy util de reducir la
cantidad de pulsaciones mecanograficas que se preci-
san para la entrada de programas Basic. Cada tecla
representa algo mas que una letra del alfabeto o un
simple namero. Mediante la utilizacion de una tecla
de “funcion” especial junto a las teclas normales,
puede conseguirse que aparezcan en pantalla palabras
completas en BasIc sin necesidad de digitarlas letra por
letra. Por ejemplo, la palabra PRINT en Basic puede
ser elaborada simplemente pulsando la tecla de fun-
cion especial y la tecla de la letra P simultineamente.
En su modelo M5, la firma Sord desarrolla una idea
similar.

-
El fin de la
digitacion
Hasta no hace mucho tiempo, el
Unico modo de lograr que un
ordenador realizara alguna
operacion consistia en
introducir en €l las instrucciones
digitandolas en el teclado. Esto,
con frecuencia, resultaba un
trabajo tedioso, que empeoraba
mads si cabe en el caso de que el
usuario no fuera un
mecanografo diestro y veloz.
Comprendiendo que para
muchas personas esta dificultad
suponia una barrera que |as
disuadia de utilizar (y, desde

UIUt <

hallaron una so

sencilla como brillante. ¢
“raton” (similar al mando de
bola). El “raton” puede
desplazarse a través de
cualquier superficie planay, a
medida que lo hace, el cursor se
mueve asimismo a traves de la
pantalla de visualizacion de
datos. De esta manera, uno
puede moverse rapidamente
hasta cualquier sector de la
pantalla, y, pulsando el boton,
se inicia la operacion que se
desea. Los “ratones” también
pueden utilizarse para realizar
graficos, trazar lineas o rellenar
con colores la pantalla




Informacion general

La revolucion del

ordenador

El ordenador puede ahorrar tiempo y esfuerzo a las pequenas
empresas y multiplicar, al mismo tiempo, sus beneficios

El ordenador naci6 en los laboratorios de las universi-
dades y centros militares. Las primeras maquinas se
construyeron para el calculo de las trayectorias de los
proyectiles disparados, por ejemplo, desde un acora-
zado en medio de una tempestad, y para la prediccién
meteoroldgica.

No obstante, no tardaria mucho tiempo en ser evi-
dente la utilidad de los ordenadores en aplicaciones
comerciales. Inicialmente, sélo las grandes comparias
podian disponer del capital necesario para su mecani-
zacion. Pero la revolucién de la microelectrénica a fi-
36

nales de los anos setenta puso el ordenador al alcance
de la pequenia empresa.

(Cémo puede un ingenio creado para fines militares
ayudar, por ejemplo, a una papeleria, dedicada a la
venta de objetos de escritorio, periédicos y revistas?
El ordenador puede admitir y almacenar gran canti-
dad de datos. Asimismo, puede reorganizar la infor-
macién que le ha sido proporcionada de forma mas
atil. En una papeleria-libreria suele haber grandes
existencias de diversos articulos, y su control resulta
una tarea harto pesada:

Ordenadores en la granja

Una empresa dedicada a la
realizacion de software ha
disenado un programa llamado
“Optimizador”, que minimiza el
coste del pienso para una granja
porcina. La proporcion de
cereales varia a diario en funcion
del tipo de alimentacion. Usando
el ordenador, el granjero da las
cantidades necesarias diarias a
los cerdos y el valor del
nutriente de los cereales
disponibles en términos de
proteinas, energia y vitaminas.
El programa determina entonces
la proporcion de cereales mas
econdmica. Este software ayuda
al granjero a calcular las mezclas
de piensos mas eficientemente.
Persisten, no obstante, unos
ciertos problemas de “gusto”.
Los animales prefieren una dieta
regular, y son reacios a tomar
una comida completamente
distinta a la anterior. El
programa, a pesar de todo, ha
obtenido un gran éxito mundial y
ha sido vendido desde
Thailandia a México



Las cifras de ventas son introducidas en el ordena-
dor y un programa controla el stock de cada articulo.
En el momento en que las existencias de cualquier ar-
ticulo son menores que el stock minimo, el ordenador
genera un mensaje para que se realice el pedido co-
rrespondiente. La memoria del ordenador puede efec-
tuar también un pedido estandar. Entonces, el vende-
dor anade los detalles particulares de ese articulo, y el
ordenador imprime la hoja de pedidos.

Pero el ordenador no se detiene ahi. Las largas y
tediosas tareas de calculo de néminas, impuestos, con-
feccién de cuentas de fin de ejercicio, etc., caen den-
tro del ambito de su aplicacion.

Los ordenadores no son sélo practicos, sino a veces
totalmente indispensables. Sin su ayuda, el hombre
nunca hubiera puesto el pie en la Luna. Existen pro-
blemas en el diseno de cohetes y en la navegacién que
s6lo pueden ser resueltos mediante ordenadores. Gra-
cias a ellos, la humanidad tiene acceso a campos de la

ciencia y la técnica que antes le estaban vedados. Pero
para el propietario de un pequefio negocio, que se
pregunta qué puede hacer un ordenador que no pueda
efectuar €l personalmente, la respuesta es sencilla: di-
nero. Actividades que hasta ahora precisaban més di-
nero en organizacién y administracién del que produ-
cian, son rentables con la llegada del microordenador.
Supongamos que al principio la orientacién de este
negocio era la venta de periédicos y revistas. Pero el
escaso margen de beneficio obtenido llevo a su propie-
tario a comerciar en otros articulos. Ahora el ordena-
dor puede reportarle beneficios al mantener un con-
trol de las demandas diarias de cada cliente. Los clien-
tes pueden cambiar de periédico cada dia sin trastocar
el sistema de pedidos. A la distribuidora se le solicita
el nimero exacto de periddicos o revistas necesarios.
A fin de mes, el ordenador calcula la cuenta de cada
cliente e imprime la factura adecuada. Gracias al orde-
nador, muchos negocios vuelven a ser rentables.

Un ordenador apropiado para una
pequena empresa debe ser una
maguina de gran calidad, capaz de
soportar muchas horas de uso diario.
Es esencial un buen teclado y una

Control de stocks
Un programa de control de stocks
proporciona al operador del sistema
informacion sobre su variacion. El
programa puede, incluso, efectuar
- autométicamente el pedido de Ios
articulos cuyo nivel de .
existencias esté por debajo del
minimo. Algunos programas
~ pueden obtener los datos de ,
entrada mediante un lector de barras
optico en el momento en que es vendido
el articulo, de forma que el precio puede
ser visualizado en la caja registradora y al
mismo tiempo actualizarse el inventario

unidad de disco para realizar los
programas de oficina. E| ordenador
NCR ilustrado aqui es un sistema
tipico. El tnico gasto accesorio
requerido es el coste de la impresora

Contabilidad
Todas las cuentas de la empresa pueden realizarse
con un software especial de
contabilidad. El diario de ventas,
los libros de caja o de doble
entrada pueden automatizarse
para producir las cuentas
mensuales, trimestrales o
anuales en un formato
adecuado para contables o
, auditores. >
El mejor software de contabilidad comprende
“modulos”’ que trabajan a la vez, de forma que los
nuevos datos suministrados por una seccion de
este software (las salidas de caja, por ejemplo)
actualizan el resto de las secciones del sistema de
contabilidad. La ventaja para el empresario se
traduce en pocas horas-hombre dedicadas a
asentamientos rutinarios en los libros, cuentas més
exactas y altos beneficios al final, de la jornada

Nﬂmina
~ Un programa de némina
calcula el salario q lmprime

S

trabajadas, el salario
base, las deducciones
tipicas, incluyendo impuestos y
~ seguridad social, etc. .
~ Dichos programas funcionan
~ normalmente haciendo el

' Facturaeiﬂn . o
~operador una serie de preguntas
Un programa de facturacion lmpnme las ~sencilas: ¢Cuantos emplsados

. facturas con menos problemas y mds hay en la némina?, ;Como se

“exactitud que si se realiza de ,

formal:ge?:émca ‘Al hacer ~ Pagan los salarios, semanal o

funcionar un programa de ~__Mensuaimente?, etc. Estas
- preguntas se contestan digitando

este tipo, se le pregunta a
operador una serie de la mformacé?geﬁgdﬂrteclado del

cuestiones, y éste, mediante .

- el teclado, introduce las

respuestas apropladas SEle

. - programa consulta los regcstros i

ipara comprobar si la factura es legitima y los, s
: detalles son adecuados. El programa también =~ :
intercambia datos con el control de stocks

para mantener actualnzadas !as exustenclas -
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Existen muchos otros paquetes de software para
empresas. Los programas de tratamiento de textos
estan entre los mas solicitados. Todas las correcciones
realizadas mediante un programa de tratamiento de
textos pueden efectuarse en una pantalla. Cuando el
texto ha sido completado, se imprime una copia per-
fecta tantas veces como sea necesario. Aunque la re-
peticién sea aburrida para una persona, no lo es para
un ordenador.

El tratamiento de textos es un drea muy apropiada
para el ordenador. Con los avances tecnoldgicos, cada
vez serdn mas las personas que dispondran de un orde-
nador en la oficina o en su casa. La comunicacién di-
recta entre ordenadores reemplazard finalmente al
envio por correo de facturas o pedidos. Los ordenado-
res seran en el futuro tan indispensables como lo es

hoy el teléfono.
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sobresueldos, que habia que

Bajo el capd
Casi todos los negocios pueden
beneficiarse de un ordenador.
Cuando un coche entra en el
taller para un servicio de
mantenimiento, el ordenador
suministra una relacion de las
verificaciones que deben
hacerse. El mecdnico trabaja
segun estas instrucciones,
introduciendo en el ordenador la
clave de cada recambio y el
tiempo empleado en cada
reparacion. Al final, el
ordenador facturara el valor de
las piezas y mano de obra.
Los ordenadores se ocupan de
las labores rutinarias para
dejarle tiempo libre para otros
trabajos mas creativos



Software

Pintando con
numeros |

Tres tipos fundamentales de graficos de ordenador y como
usarlos para crear imagenes

Un cuadro se compone de cientos de pinceladas apli-  control sobre los puntos individuales que configuran la
cadas por el pintor sobre un lienzo desnudo. ;Pero  pantalla, lo gana en comodidad. Las formas elementa-
c6mo puede un artista crear una imagen usando un les estan ya programadas y se pueden obtener a través
ordenador? del software para construir una imagen. Se controlan
Para las realizaciones graficas, se emplean tres sis-  directamente con el teclado y por lo general estan si-
temas principales. El disefio grifico debe tener en  tuadas en la parte frontal de cada tecla. De esta forma,
cuenta el grado de control sobre la resolucién, o ni- el teclado del ordenador se convierte en una paleta de
tidez, de la imagen final. Cada microordenador utili-  pintor.
za gréficos de bloque, pixels o gréficos de alta reso- Cada forma esté configurada dentro de una peque-
lucién. na matriz de puntos: ocho filas por ocho columnas.
En los graficos de alta resolucion, el artista desea  Algunos microordenadores ofrecen ademads la posibili-
controlar los puntos luminosos del monitor. La tnica  dad de definir los propios caracteres. Para definir el
limitacién es la capacidad de memoria del ordenador.  nuevo carécter y afiadirlo a la gama del ordenador, se
La memoria modela la pantalla del televisor. Con un  emplea un programa menor.
ordenador de 32 K de memoria, cada punto luminoso Los pixels (contraccion de picture cell: unidad pict6-
corresponde a una parte de la pantalla segin el mode-  rica) se sitian entre los graficos de bloque y los de alta
lo del aparato. : resolucion. Estos permiten al artista controlar cada
En los gréficos de bloque, lo que el artista pierde en  pixel, que contiene mds de un punto luminoso, pero

Las tres resoluciones

Los graficos de bloque de baja resolucion, de solo En resolucion media, el detalle que se obtendra en la Un aparato de alta resolucion requiere una gran

1 Kbyte de memoria, son suficientes para almacenar pantalla estard en funcién de la capacidad de la cantidad de memoria. A veces, los aparatos de alta =
todos los detalles que deben aparecer en la pantalla. memoria disponible. Ocho Kbytes de RAM resolucion tienen hasta 640 puntos por lineay la =
Si Unicamente hay 40 bloques en cada fila y sélo 24 representan 65 536 puntos luminosos. Si el aparato pantalla estd formada por 240 lineas. Esto da un =
filas en la pantalla, el nimero total de bloques es es en color, una parte de la memoria se empleara total de 268 800 puntos. Si s6lo se va a representar =
960, algo menos de un Kbyte (un Kbyte es igual a para especificar el color de cada punto, un color, seran necesarios 33 600 bytes (268 800 8
1 024 bytes). Por tanto, un Kbyte de memoria para reduciéndose la memoria para el niimero de puntos. dividido por 8). Como se ha dicho anteriormente, 2
la pantalla puede almacenar ocho bits de Si se pueden reproducir ocho colores, se cada bit equivale a un cero 0 a un uno, y esto S
informacion (255 combinaciones diferentes) para necesitaran tres bits para determinar el color de corresponde a que cada punto en la pantalla esté g
cada uno de los bloques de la pantalla. cada punto. apagado o iluminado =




Graficos sprite

sl

Sprites es el nombre que recibe la
forma de lograr imagenes mas
naturales, y mas facilmente, en un
ordenador. Originalmente
desarrollados por Texas
Instruments, los graficos sprite
pueden conseguirse en la actualidad
en la mayoria de los ordenadores
personales, incluidos el Commodore
64, los modelos Atari y el Sord M5.
En los graficos convencionales, (as

imagenes se componen en una
pantalla simple, como si se dibujara
en una hoja de papel. Con los sprites
el ordenador tiene diversos planos o
“capas”, cada uno de los cuales
contiene su propia imagen. En
algunos ordenadores, como el Sord
M5, pueden hacerse hasta 32 planos
separados.

La manera mas facil de representar
estos planos consiste en imaginarse

laminas de plastico transparente. Si
laldmina “mas cercana” al
observador contiene el dibujo de un
arbol, mientras que la ultima incluye
laimagen de una nube, ésta sera
vista pasar por detras del arbol como
si flotara en el cielo.

Al poner diversos elementos de la
pintura en planos separados, podran
crearse efectos tridimensionales
muy convincentes.

Los sistemas graficos sprite tienen
también muchas otras ventajas. La
imagen “dibujada” en cada uno de
los planos se llama, en el lenguaje de
los ordenadores, objeto. Al crear un
objeto (un pajaro, por ejemplo), el
programador puede olvidar los
detalles de como fue compuesto.

Si quiere desplazarlo por la
pantalla, puede especificar una
velocidad y una direccion.

menos de ocho por ocho bloques. Cada pixel se puede
hacer surgir individualmente y situar en la pantalla en
la posicién deseada.

En los graficos de alta resolucion se utilizan dos 6r-
denes BAsIC para realizar lineas: MOVE, para situar el
inicio de una linea, y DRAW, para hacerla aparecer.
Cada final de linea se identifica con un par de nime-
ros, que representan la fila y la columna de la pantalla
donde termina la linea. Normalmente, en la pantalla
las filas se enumeran de arriba abajo, y las columnas,
de izquierda a derecha. Por tanto, el punto situado en
la fila cero, columna cero se encuentra en la esquina
izquierda inferior de la pantalla.

El programa que presentamos a continuacién puede
hacerse en los ordenadores Lynx (atin no disponible
en el mercado espafiol) y BBC Micro. El ordenador
debe conectarse en la funciéon “gréaficos”. Digite el
programa tal como aparece. Puede funcionar en cual-
quier ordenador de alta resolucién con tan sélo reem-
plazar MOVE y DRAW por sus funciones equivalentes.
(Consulte el recuadro “Complementos al BASIC” que
aparece en esta misma pagina.)

10 MOVE 100,50
20 DRAW 92,95
30 DRAW 57,125
40 DRAW 100,110
50 DRAW 143,125
60 DRAW 108,95
70 DRAW 100,50

Cuando el programa funciona, en la pantalla debe
aparecer un perfil “Trinacria”. Este perfil recuerda la
isla de Sicilia, cuyo antiguo nombre en latin es precisa-
mente Trinacria. Este tipo de programa es apropiado
para dibujar cualquier perfil formado por una reticula
de lineas. Los niimeros que se introducen con la orden
DRAW indican la posicién en la fila y la columna de
cada punto que forma el perfil. Con estas funciones, se
puede realizar cualquier tipo de dibujo. La tnica limi-
tacién es la resolucion de la pantalla del ordenador y la
perseverancia que tenga hasta el extremo de que inclu-
so una curva puede representarse con puntos. Y las
6rdenes MOVE y DRAW proporcionan el acceso a tales
puntos.

El siguiente programa realiza una imagen de un
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cono formado por una serie de circulos de seccién va-
riable. Tal como esta escrito, este programa funciona-
ré en el Sinclair Spectrum. Otros ordenadores, como
el Dragon y el Oric, poseen ademés la funcién CIRCLE.
(Consulte nuevamente el recuadro “Complementos al
Basic”.)

10 FOR K = 2 TO 40
20 CIRCLE 40 + K, 40 + KK
30 NEXT K

Estos dos programas muestran c6mo un ordenador
puede realizar graficos mediante funciones numéricas.
No obstante, una digitacioén intermitente y desordena-
da conduce siempre al fracaso en el intento de llevar a
cabo un dibujo continuo. Por esta razén existe equipa-
miento especial para el diseno de imagenes. Este
puede conectarse al microordenador y asi no es nece-
sario introducir los miles de niimeros que permiten ob-
tener imagenes nitidas. El digitalizador es uno de estos
aparatos. El artista efectida su dibujo con un lapiz es-
pecial, y el digitalizador convierte el movimiento de
éste en los nimeros de filas y columnas que interpreta
el ordenador.

Complementos al Basic

Para introducir el programa en el BBC Micro,
~ debe precederse de

J 5MODE 0

Para introducir el programa en el Oric, debe
precederse de

5 HIRES

y la linea 20 debe reemplazarse por

20 CURSET 40 + K, 40 + K, 0

25 CIRCLEK, 1

Para introducir el programa en el Dragon, debe
precederse de
5PMODE 4,1: SCREEN 1,1: COLOR 0,5:
PCLS
y la linea 20 debe reemplazarse por
20 CIRCLE (40 + K, 40 + K), K




Programacion Basic

Puntuacion

Por qué al escribir un programa de ordenador se debe prestar
atencion a cada detalle de puntuacion

Quiza haya advertido, en la relacion del programa
de la primera parte de programacion BAsIC, que al
final de la linea 50 hay un punto y coma. La funcién
de este signo de puntuacién en BASIC no se explicd
en ese momento; sin embargo, es muy importante.
El punto y coma se emplea en casi todas las versio-
nes de BAsIC para indicar que las proximas PRINT
continuaran imprimiendo en la misma linea y al
lado del ultimo cardcter impreso. Las lineas 50 y 60
de la pagina 20 eran:

50 PRINT “CREO QUE EL NUMERO DIGITADO ERA™;
60 PRINT A

La linea 50 imprime las palabras entre comillas. La
linea 60 imprime el valor de la variable A. El poner el
punto y coma hace que el valor de la variable A sea
impreso directamente tras las palabras entrecomilla-
das de la linea 50. Si no se utilizara el punto y coma, el
valor de la variable A seria impreso en la linea siguien-
te a la de las palabras.

El programa que aparece a continuacion esta conce-
bido para ilustrar algunas de las propiedades qtiles del
punto y coma, tal como se emplea en BAsIC. Intente
escribir el programa y hacerlo funcionar. A partir de
ahora, omitiremos la advertencia <CR> al final de
cada linea para indicar que debe apretar la tecla
RETURN. Este programa le permite introducir una
gama de temperaturas en grados centigrados (llama-
dos también Celsius) y obtener automaticamente su
equivalente en grados Fahrenheit.

REM FROG

FRINT "I

{RENHEIT"

Introduzca este programa, apriete LIST para verificar
que ha sido incorporado correctamente y luego apriete
RUN. Primero se le pedira que introduzca la tempera-
tura mas baja. Teclee —5. A continuacién deberd in-
corporar la temperatura mas alta. Teclee 10. Y ahora
el programa convertira todas las temperaturas, en
intervalos de un grado, desde —5 a 10 en unidades
centigradas a sus equivalentes en la escala Fahren-
heit. En la pantalla debera aparecer algo semejante a:

N CENTIGRADOS EN FAHRENHEIT

CENTIGRADOS EN FAHRENHEIT
CENTIGRADOS ES EN FAHRENHEIT
N CENTIGRADOS EN FAHRENHEIT
N CENTIGRADOS EN FAHRENHEIT

N CENTIGRADOS

EN FAHRENHEIT

CENTIGRADOS EN FAHRENHEIT

Observe que las columnas no son exactamente iguales
debido a la coma de los decimales, pero catla valor en
grados centigrados estd impreso con su equivalente en
grados Fahrenheit en una sola linea. Después de pasar
el programa unas cuantas veces, vuelva a escribir la
linea 80 tal como estd, pero sustituyendo todos los
punto y comas por comas. Pase el programa otra vez.
Como puede apreciar, ahora aparece todo desorde-
nado.

Para comprobar por qué ha sucedido esto, probe-
mos un programa muy simple, con el fin de comparar
el efecto de las comas con el de los punto y comas.
Digite NEW <CR>. Introduzca:

10 REM COMPARAR; CON,

20 PRINT “ESTA LINEA USA PUNTO Y COMAS”
30 PRINT “H”: “E”: “L": “P”

40 PRINT “ESTA LINEA USA COMAS”

50 PRINT “H”, “E”, “L", “P”

60 END

Cuando el BasIc imprima la linea 30, aparecera en la
pantalla HELP; en cambio en la linea 50 sera H E L P.
(Véase el recuadro “Complementos al BASIC” para las
variaciones entre ordenadores diferentes.) La coma
tiene muchos usos en el BAsic, pero con relacion a
PRINT tiene el efecto de que cada letra aparezca en la
pantalla (o impresa en papel) espaciada, normalmente
entre 8 y 16 espacios, segin la version del Basic. Si
PRINT se utiliza sin comas o punto y comas, las letras
apareceran en lineas distintas.

Ademas de ilustrar sobre el uso del punto y coma en
el BAsIC, nuestro programa de conversion de tempera-
turas vuelve a examinar varios puntos de los dos pri-
meros apartados de nuestro curso de programacioén
BAsIC. Las lineas 30 y 50 sitian las variables L y H en
los valores minimo y maximo de las temperaturas que
se quieren convertir. La linea 60 es la primera parte de
un bucle FOR-NEXT. Parece diferir del bucle FOR-NEXT
que hemos encontrado hasta ahora al utilizar letras en

vez de niameros. De hecho, no hay ninguna diferencia.

41




42

Las letras que empleamos aqui, L y H, son variables
con valores numéricos que corresponden a los valores
digitados en el INPUT L y el INPUT H. Si, como se ha
sugerido anteriormente, ha introducido —5 y 10, la
expresion FOR X = L TO H es equivalente a FOR X =
-5T0 10.

La linea 80 dice: PRINT el valor de X (que empieza a
la temperatura mas baja y cada vez se incrementa en 1
hasta la temperatura mas alta), seguido directamente
en la misma linea (ésta es la razén del uso del punto y
coma) por las palabras entrecomilladas, seguidas a su
vez directamente (otro punto y coma) por el valor de
F. Si se fija detenidamente en F, comprobara que es el
valor de la temperatura en grados centigrafos, conver-
tidos en Fahrenheit al multiplicar por nueve, dividir
por 5y sumarle 32. La linea NEXT X asegura la conti-
nuacién del proceso hasta alcanzar el limite superior
en el bucle FOR-NEXT.

Antes de continuar con una variacién mas sofistica-
da en el apartado PRINT, merece la pena revisar la
linea 70 de nuestro programa de conversién de tempe-
raturas:

TOLETF=X+9/5 + 32

Esta linea asigna un valor a la variable F (abreviatura
de Fahrenheit). El programa, primero, toma el valor
de X (temperatura en centigrados), lo multiplica por 9,
lo divide por 5 y le suma 32. La expresién de esta
formula en un libro corriente de fisica seria
F = C x 9:5 + 32. El lenguaje BasIc utiliza los sim-
bolos * para la multiplicacién, / para la divisién, +
para la adicién y — para la sustraccion.

En la aritmética corriente, y también en BASIC, es
importante el orden en que se efectian las operacio-
nes. La multiplicacién tiene siempre la maxima priori-
dad, seguida de la division, la adicion y la sustraccion.
Si una parte de la expresion matematica esta entre pa-
réntesis, debe calcularse en primer lugar. Si se quiere
que una adicién sea efectuada antes que una multi-
plicacién, debe ponerse entre paréntesis. Por ejem-
plo, si quiere saber el saldo de su cuenta corriente en
ddlares mas sus ahorros en la misma moneda, po-
dria expresarlo en parte de un programa semejante al
siguiente:

D = (C + S)* 0,0066

Si su cuenta corriente es de 120 000 pesetas (C) y sus
ahorros son de 300 000 pesetas (S) y una peseta vale
0,0066 dodlares, primero se sumardn las pesetas
(C + S) y luego se multiplicard por 0,0066 para con-
vertirlas en délares. Sin el paréntesis, el valor de sus
ahorros seria multiplicado en primer lugar por 0,0066
y luego seria anadido al resultado el valor de la cuenta
corriente. jQue no era lo que queria calcular! Com-
pruebe siempre que las operaciones aritméticas sean
realizadas en el orden correcto.

Print Using

Para comprobar una tltima caracteristica importante
de nuestro programa de conversion de temperaturas,
digitelo otra vez y péngalo en funcionamiento. Intro-
duzca —10 como valor de la temperatura mas baja y
10 para la més alta. Como ya hemos visto, la impre-
sién en la pantalla es muy desigual. Esto es debido a
los punto y comas utilizados en la linea 80 para conca-

tenar (unir) todas las partes que se imprimen, en vez
de hacerlo en lineas separadas. Lo cual es positivo,
excepto que el espacio ocupado por las cifras —en gra-
dos centigrados y Fahrenheit— varia. Esto hace que
las columnas queden desalineadas.

Casi todas las versiones de BAsIC tienen una caracte-
ristica PRINT llamada PRINT USING, que permite poner
en orden la impresion de las palabras o de los niime-
ros. Si se quiere imprimir el valor de X y se sabe por
adelantado que varia desde —99 a 99, las cifras pue-
den imprimirse correctamente alineadas usando PRINT
USING “# # #"; X. Los tres signos permiten imprimir
hasta tres digitos, o dos digitos precedidos del signo
menos. Si se introducen mas de tres digitos, no seran
impresos correctamente. Sin embargo, si se introdu-
cen s6lo uno o dos digitos, serdn colocados correcta-
mente. Si son necesarias comas decimales, pueden in-
cluirse en la posicién correcta con los signos. Por
ejemplo, la expresion puede tener la forma PRINT
USING “# # # - # #”; X. Utilice un signo para cada
digito. Todas las comas decimales se alinearan auto-
méticamente.

Modifique el programa original, cambiando la linea
80 y anadiendo las lineas 82, 84 y 86:

80 PRINT USING “# # #"; X,

82 PRINT “EN CENTIGRADOS ES”

84 PRINT USING “# # # - # #", F,
86 PRINT “EN FAHRENHEIT"

Digite otra vez LIST y RUN. Todas las columnas apare-
ceran ahora perfectamente alineadas.

En los préximos capitulos del curso, veremos c6mo
se puede “guardar” un programa, no siendo necesario
volverlo a escribir cada vez.

Ejercicios
B Introducir una “temperatura mas baja” que
—1000. ;Por qué no funciona ahora el programa?
(Cémo modificaria el PRINT USING en la linea 80 para
hacerlo funcionar?

B Cambiar la linea 84 de forma que sélo se impriman
niimeros enteros (sin decimales).

B Escribir un programa para convertir una serie de
cifras de pesetas a ddlares, utilizando un valor de cam-
bio de 0,0066 ddlares por peseta.

Complementos al Basic

Este mando no existe en el Commodore 64,
Oric, Spectrum, ZX81 0 BBC Micro. Sin
embargo, el BBC puede limitar el nimero de
decimales a imprimir, lo cual se consigue
utilizando la siguiente instruccion:

@ % = 131594

El uso de la coma entre campos impresos
separara los temas a imprimir insertando un
nimero de espacios, que varian segtn el
ordenador que se emplee. Enel BBC y
Commodore 64, son 10 espacios; en el
Dragon, Spectrum y ZX81 son 16. El Oric
utiliza sélo 4 espacios




Informacion general

Cuando1y1son10

Los ordenadores realizan sus prodigiosos calculos unicamente

con dos digitos: 0y 1

La forma mas facil de convertir nimeros binarios pequefios a sus equivalentes muestra como decodificar 0101: daun 4y un 1, que se convierten en 5 en la forma
decimales consiste en imaginar que se escribe el “valor de posicion” de cada decimal. Mediante este método, intente hallar los equivalentes decimales de los
columna binaria en los dedos de la mano derecha. Siempre que el nimero binario no nameros 1110y 0110.

exceda de cuatro digitos, todo lo que hay que hacer es extender el dedo adecuado si El método puede ampliarse utilizando las dos manos para expresar nimeros binarios
el digito binario correspondiente es un 1, o doblarlo si es 0. mayores. Al objeto de realizar esta operacion, los dedos de la mano izquierda (con la
Cuando se extienden los dedos adecuados para el nimero 1010, se obtiene 8y 2, palma frente a usted) deben corresponderse con los valores 16, 32, 64y 128, con el

que sumados dan el namero 10 en el sistema métrico decimal. La tercera ilustracion valor 16 para el dedo menique y el 128 para el indice

Mucha gente estd tan acostumbrada a nuestro sistema
numérico que no se le ocurre pensar que puedan exis-
tir otros.

Los romanos idearon un sistema para la representa-
cién numérica utilizando las letras del alfabeto. Asi, la
X significaba 10, la L 50, la C 100, la D 500, etc. El
sistema romano resultaba idéneo como forma de re-
gistrar nameros simples; sin embargo, no seria apto
para el célculo con ordenador. En nimeros romanos,
incluso las sumas son dificiles, por una razén: no existe
el concepto de “valor de posicién”; la posicién de un
digito no aporta ningtn dato sobre cudl es su “valor”.

Fijese en los nimeros 506 y 56. La tnica diferencia
aparente es el cero que aparece en medio del primer
nimero. Su funcién consiste en informarnos que en el
nimero 506 no hay “decenas”, s6lo cinco “centenas” y
seis “unidades”.

Cada “columna” o posicién en un nimero conven-

cional tiene un “valor” asociado con €él. La columna de
la derecha del nimero es la de las “unidades”, la si-
guiente (en direccion a la izquierda) es la columna de
las “decenas”, la préxima la de las centenas y asi suce-
sivamente. El digito utilizado en cada “columna” sig-
nifica qué valor de ella esta representado.

Usted puede preguntarse qué relacion tiene lo ex-
puesto anteriormente con los ordenadores y el sistema
binario. Los ordenadores son méaquinas electrénicas,
que pueden operar ficilmente con nimeros mediante
la utilizacién de niveles de voltaje. Cinco voltios repre-
sentan un uno, y cero voltios un cero. Como apren-
dimos en “Bits y bytes”, los unos y ceros resultan
perfectamente adecuados para representar cual-
quier nimero, por grande que sea.

Usando el conocido sistema decimal de base 10 (de-
nominado también sistema denario), el nimero 506 es
una manera concisa de representar el equivalente a
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quinientos seis nudos en una cuerda o quinientas seis
muescas en un bastén. En aritmética binaria, este na-
mero se representa por un incomodo 111111010.

Ya que el sistema empleado aqui es el “binario”, el
valor de situacién de cada digito y de cada columna es
distinto. En vez de incrementar el valor en potencias
de 10, las columnas aumentan en potencias de 2.

La columna de la derecha sigue siendo la de las
“unidades”, pero como s6lo hay dos simbolos (0 y 1),
nos quedamos sin digitos en cuanto empleamos el 1.
En el sistema decimal, esta circunstancia sélo se pre-
senta cuando llegamos al 9; la préxima columna usa
un digito que dice: nos hemos quedado sin simbolos
—no tenemos nada para representar nimeros mayo-
res que 9—, por esta razén utilizaremos la columna de
las “decenas” y con un 1 indicaremos que ahora tene-
mos un “conjunto” de diez.

El sistema binario funciona de la misma forma. En
vez de formar grupos de diez y escribir 10, el sistema
binario agrupa conjuntos de 2, y por tanto los digitos
binarios 10 representan el nimero decimal 2.

Si escribimos el nimero quinientos seis en los siste-
mas decimal y binario, advertiremos claramente la se-
mejanza esencial existente:

Centenas Decenas Unidades
5 0 6
=5x100 + O0x10 + 6x1 (= 506)

256 128 64 32 16 8 4 2 1
1 1 1 1 1 1 0 1 0

= 1x256 + 1x128 + 1x64 + 1x32 + 1x16 +
+ 1x8 + 0x4 + 1x2 + 0x1 (= 506)

Las reglas aritméticas en el sistema binario son exacta-
mente las mismas que las del conocido sistema deci-

mal: la tnica diferencia consiste en que después del 1
ya no hay otros simbolos numéricos, en lugar de suce-
der esto con el 9. Realicemos unas sumas para probar-
lo. Los equivalentes decimales estdn representados
entre paréntesis.

(3) 11
+(5) +101
(8) 1000

(1 +1 =0 seacumula 1)
(1 (acumulado) + 1 = 0 se acumula 1)
(1 (acumulado) + 1 = 0 se acumula 1)
(1 (acumulado) + 0 = 1)

En el sistema binario, como se observa, sumar 1y 1
significa que se agotan los simbolos, puesto que s6lo se
pueden emplear unos y ceros. Por tanto se dice: “Uno
y uno igual a cero y se lleva uno” (al igual que en el
sistema decimal, en el que si sumamos 1y 9 agotamos
los simbolos —no existe ninglin simbolo mayor que
9—, y por ello decimos de nuevo: “Nueve y uno igual
a cero y se lleva uno”). A continuacién se representa
una suma ya resuelta y otras dos que usted mismo
debe solucionar.

(4) 100 7 1M (3) 1
+(6) +110 +(2) + 10 +(12) +1100
(10) 1010 (?) ?2 0 ?

Después de lo expuesto, habra observado que los
nimeros binarios son mucho mas largos que sus equi-
valentes en el sistema decimal. Intente sumar
11010110 a 1101101 (recuerde que debe mantener las
columnas alineadas del mismo modo que si realizara
una suma en el sistema decimal de un nimero con otro
mas pequeno).

Historia de los numeros

Babilénico Romano

4 000 anos.

aritmética mas simple.

Los antiguos babilonios tenian un sistema numérico avanzado, basado en el nimero
60 en vez del 10. En la ilustracion se representa el nimero 59 en escritura
cuneiforme babildnica. El empleo del 60 como ndmero base tenia muchas ventajas

e incluso en la actualidad quedan algunas reminiscencias de este sistema. Un minuto
tiene 60 segundos, una hora 60 minutos y seis veces 60 grados en un circulo: todo
ello constituye un vestigio de aquel sistema matemético perfeccionado hace

El sistema romano represent6 un atraso considerable. Los numeros se
representaban con las letras del alfabeto, pero la posicion de cada cifra no indicaba  dlgebra.
su valor, por lo que resultaba practicamente imposible realizar la operacion

Los hinddes utilizaban nueve signos para designar los nimeros del 1 al 9 y mds tarde
anadieron otro signo que representaba el cero. Pero su contribucion vital fue la
introduccidn del “valor de posicion”: la idea de que la posici6n de un digito en un
numero determina su “valor”. Asi el “valor” de 3 en 30 es de tres decenas. Los
drabes adoptaron el sistema hindu, que gradualmente se extendié por Europa. Uno
de los matematicos drabes mas importantes se llamaba Al-Jwarizmi. La
pronunciacion latinizada de su nombre determina el término matematico de
algoritmo, y su libro Al-yabr wa’l Mugabalah nos trae a la memoria la palabra

Los ordenadores utilizan el sistema binario porque los nimeros, con independencia
de su magnitud, pueden representarse usando s6lo unos y ceros
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Decodificacion de barras

COMIENZO FIN

La ilustracion superior
muestra un cddigo de barras,
que representa el nimero 72.
A simple vista parece s6lo una
serie de lineas negras de
distinto grosor. En este caso
cada serie incluye cinco
barras, dos de las cuales son
anchas. La posicion de las
dos lineas anchas en cada
serie indica el nimero. Unas
barras adicionales sefialan el
principio y el final de cada
unidad de informacion
individual. En esta ilustracion,
el nimero 72 esta codificado
en dos unidades, el digito 7 y
el digito 2.

Existen muchas formas
diferentes de codificar
informacién en un cddigo de
barras. Dado que el grosor de
la barra es variable, ésta
puede representarse
numéricamente como un 1 0
un 0. Esto nos conduce
directamente a la matemética
binaria de los ordenadores. El
Universal Product Code es un
codigo de barras ligeramente
diferente que se utiliza en el
comercio. Segun este codigo
las barras pueden ser de
diversos espesores, se
requieren menos barrasy la
informacion se lee a partir de
laanchura de la linea.

La razon de que los codigos
de barras se haya extendido
tanto en las librerias y en los
supermercados se debe a que
pueden ser leidos por una
magquina. El librero se vale de
un “lapiz” sensible a la luz,
que ilumina el cddigo de
barras y registra la cantidad
de luz reflejada. En contraste
con el fondo blanco, las
barras negras casi no reflejan
luz. La luz reflejada se
convierte en una senal
eléctrica que es amplificada.
Cuando se registra luz se
traduce en un 1 binario, y si
no se registra luzy por lo
tanto no se produce senal, en
un 0 binario.

Las barras proporcionan
secuencias de ceros, y cuanto
mas anchas son, mas ceros
contienen. Del mismo modo,
el fondo blanco proporciona
secuencias de unos. De esta
manera, la “varita magica”
alimenta el ordenador con los
patrones de digitos binarios, a
partir de los cuales puede
determinar la composicion de
un cddigo de barras

Informacion general

El codigo de barras

Esas misteriosas barras sobre las tapas de los libros, en las
cubiertas de revistas o fasciculos y en los productos de los
supermercados transmiten su mensaje a un ordenador y ayudan a
llevar el control de almacenaje y distribucion mas eficazmente

(Se ha preguntado en alguna ocasién qué significan
esas barras impresas en los productos empaquetados
del supermercado, en las tapas de un libro o en las
cubiertas de algunas revistas o fasciculos? Pues bien,
se trata del cddigo de barras, un ingenioso recurso que
puede ser leido en una fraccion de segundo por una
“varita magica” sensible a la luz y que introduce en un
ordenador la informacién relativa a esos productos.
Mediante este sistema se puede saber, en cualquier
momento, cual es el stock, la fecha de fabricacién o
impresion, la fecha de caducidad, etc., de un determi-
nado producto.

Veamos como funciona este control en el caso de
los libros de bolsillo. Cada libro que se publica en los
principales paises del mundo posee un International
Standard Book Number (ISBN), que consiste en uno
0 mas digitos en los cuales constan el idioma o la zona
geografica en los que se publica el libro (84 para Espa-
na y todos los paises de lengua castellana; el 0 y el 1
para Gran Bretana, Estados Unidos y otros paises
de lengua inglesa; el 2 para Francia; el 3 para Alema-
nia, Austria y la Suiza de lengua alemana, etc.), entre
dos y siete digitos para identificar al editor, y entre
uno y seis digitos para identificar el titulo del libro
y su ediciéon. Esto arroja un total de nueve digi-
tos, y luego existe un digito de control (que el or-
denador utiliza para verificar si todos estos digitos le

han sido proporcionados en el orden correcto).

Para la codificacién en barras, los libros se numeran
de acuerdo al sistema European Article Numbering
(EAN; numeracion europea de articulos), que utiliza
un total de 13 digitos (la mayoria de los productos de
las tiendas de comestibles suelen utilizar un nimero
corto de ocho digitos). Los tres primeros digitos co-
rresponden a la “bandera” de la EAN (para los libros
es el 978). Luego viene el ISBN y, por ultimo, un digi-
to de control EAN alternativo.

En Espana, el ISBN (junto con su propio digito de
control) también se imprime en numeros en el codigo
de barras; éstos pueden ser leidos tanto por el ojo hu-
mano como por un lector de caracteres 6pticos (Opti-
cal Character Reader).

Los lectores de caracteres Opticos constituyen otro
desarrollo interesante de consecuencias mucho mas
amplias. En la actualidad, existen mdquinas que son
capaces de leer literalmente la palabra impresa me-
diante la exploracion optica de la linea. La senal de
salida del lector se acopla al ordenador, el cual puede
entonces procesar la informacion de diversas maneras.
Las palabras leidas por el explorador pueden, por
ejemplo, visualizarse en la pantalla del ordenador, eli-
minando la agotadora tarea de mecanografiarlas. Y
todo ello gracias a este ingenio que esta revolucionan-
do el mundo: el ordenador.

Sensor dptico

Es una célula fotoeléctrica
sensible a la luz. La
corriente que produce

Digitalizador
aumenta cuanto mayor % ;
cantidad de luz recibe. Como L@ Senal proveniente del
una superficie negra sensor dptico es amplificada

y convertida en un patrén de
digitos binarios. Una senal
alta se convierte en un 1
binario y una senal baja en
un 0 binario. La salida de la
“varita” es, por lo tanto,
apta para ser alimentada
directamente a un
ordenador

practicamente no refleja luz,
y una superficie blanca
refleja casi toda la luz que
recibe, cuando el sensor
pasa por las paries blancas y
negras de un cddigo de
barras produce una corriente
menor 0 mayor

Codigo de barras de una tableta de chocolate
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Informacion general

Mandos veloces

Algunos dispositivos que ayudaran a los entusiastas de los
juegos por ordenador a acelerar la accion

e
O SAaS O

2 =

En un juego por ordenador, quizd tenga que pilotar
una nave espacial a través de las lineas enemigas y
disparar sus misiles para destruir un blanco. La palan-
ca de mando transfiere el control de la nave espacial
desde un teclado sofisticado hasta sus propias manos.
Es una réplica fiel de las que llevan los aeroplanos.

La palanca de mando se conecta a la parte trasera
del microordenador. La nave espacial, o cualquier
otro objeto que se controle, se mueve en la misma
direccién que la palanca. Normalmente puede despla-
zarse en cualquiera de los cuatro sentidos. Cuando la
palanca se desplaza hacia adelante, la nave se mueve
hacia la parte superior de la pantalla. Eléctricamente,
en el interior del mecanismo hay cuatro conmutadores
colocados de tal forma que cuando se mueve la palan-
ca, uno, y sélo uno, de los contactos esta cerrado.
Cada uno de los conmutadores envia su propio men-
saje al ordenador para desplazarse en diferente direc-
cién: arriba, abajo, derecha o izquierda.

Algunas palancas de mando tienen también un
botén para disparar los misiles. El botén estd a un lado
de la palanca y debe ser accionado con la otra mano.
O bien, en la empunadura de la palanca, los misiles
son lanzados apretando el dedo pulgar.

Los microordenadores mas baratos, en particular el
Sinclair ZX81 y el Spectrum, no siempre ofrecen la
posibilidad de conectar una palanca de mando. Por
tanto se debera o bien apretar la tecla de la direccién
en que se desea que se desplace, o bien comprar una
interface para la palanca.

La interface es un adaptador que permite conectar
una palanca al ordenador. Algunas compaiifas inde-
pendientes han fabricado interfaces para estas maqui-
nas, pero incluso con este dispositivo es necesario es-
cribir el programa del juego para introducir el control
de la palanca y el del teclado.
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Potenciémetros

Son utilizados frecuentemente
en dispositivos electronicos en
los que se tenga que variar el
voltaje. El control del volumen o
del tono en un aparato de hi-fi se
realiza de la misma forma.

Los potenciometros tienen una
serie de resistencias eléctricas y
un contacto deslizante. El valor
de fa resistencia en el circuito
cambia al desplazar el contacto.
El ordenador mide el cambio de
resistencia y traduce esta
informacion en un movimiento
del cursor en la pantalla. Un
potencidmetro controla el
movimiento vertical y el otro el
horizontal

Pulsador de disparo

Se utiliza para el lanzamiento de
los misiles o para hacer fuego
con el rayo ldser. En otros
programas, el pulsador tiene la
ventaja de efectuar el control
con un solo mando
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David Weeks

Apoyos basculantes
La palanca estd sostenida por
estos dos apoyos, montados
perpendicularmente entre si.
Estan conectados a los
potenciometros. Cuando se
mueve la palanca, los contactos
de los potenciémetros se
deslizan y cambia la resistencia
eléctrica



Pulsador de disparo

Al apretarlo, los dos contactos
se unen y el conmutador queda
cerrado. Al dejar de presionar el
pulsador, los contactos se
separan por la accion de un
resorte

Luz y fotocélula

Al girar el disco ranurado se
interrumpe el rayo luminoso y el
ordenador cuenta el nimero de
destellos detectados por la
fotocélula. El cursor u objeto se

desplaza a través de la pantalla
en proporcion a este nimero.
Existen dos juegos de disco y
fotocélula para controlar tanto el
movimiento horizontal como el
vertical en la pantalla

Imaginese que esta guiando el cursor de la pantalla a
través de un laberinto. Tiene que ser capaz de hacer
avanzar el cursor y de guiarlo a través de los pasajes a
medida que se entrelazan y giran. La bola de mando
esta diseniada para este tipo de problemas. Es una es-
fera del tamafio de una bola de billar, que se hace
girar con la palma de la mano. Al girar la bola, el
objeto se mueve en la misma direccién, obteniéndose
un control completo e inmediato. En el interior del
aparato hay dos juegos de ruedas situadas perpendicu-
larmente entre si, que rozan con la bola. Al hacer girar
ésta con la palma de la mano, una de las ruedas capta
la parte vertical del movimiento y la otra la horizontal.
El ordenador debe unir ambas sefiales para conseguir
la trayectoria.

Bola

Al presionarla, los dos contactos
se unen y el conmutador queda
cerrado. Al soltarla, los
contactos se separan por la
accién de un resorte

Rodillo

El contacto de la esfera hace
girar al rodillo, y éste guia el
disco ranurado

Circuito potenciometro

£\
¢/

La palanca de mando esta
conectada a dos resistencias
variables (llamadas
potenciémetros). La conexién
mecénica mueve el cursora lo
largo de una u otra resistencia
(representadas por las lineas en
zigzag). Por tanto, la posicion
de la palanca determina la
resistencia eléctrica de los dos
potenciémetros. El ordenador
verifica los voltajes y calcula la
posicién de la palanca. Luego, el
ordenador convierte esta
informacion en cambios de
posicién en la pantalla
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Memoria RAM

El chip RAM (abajo) es uno de
los adelantos recientes mas
importantes en la tecnologia del
ordenador. La RAM (Random
Access Memory: memoria de
acceso directo) es una de las
variedades de la memoria
totalmente electrénica, una
categoria que incluye también la
ROM (Read Only Memory:
memoria de lectura solamente).
Las cintas de cassette y los
discos flexibles magnéticos son
ejemplos de otro tipo de
memoria: |a electromagnética.
La memoria RAM se fabrica con
silicio, usando un proceso
fotogréfico y reacciones
quimicas, para crear miles de
diminutos transistores. Cada
“bit” de memoria necesita como
minimo un transistor en el
circuito.

El tiempo requerido para
“escribir” un simple bit en una
de las 16 384 celdas de
almacenamiento es de unos 200
nanosegundos (una quinta
millonésima parte de segundo)

Con’esia de Mostek Ltd.
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Términos clave

Reenvio total

Coémo “vigila” el ordenador toda la informacion almacenada
en su memoria, asegurandose de que nunca se olvide

y tenga un acceso inmediato

En términos humanos, la memoria es el almacén de la
mente, el lugar donde se acumulan los detalles de la
experiencia para su uso posterior. Y en términos de
ordenador, “memoria” significa practicamente lo
mismo, s6lo que la memoria de un ordenador tiene un
campo de accién mas limitado.

Para un ser humano, tener poca memoria es un in-
conveniente. Para un ordenador, es un desastre. Sin
memoria, el ordenador no tendria nada en qué basar-
se ni nada que le indicara lo que tiene que hacer, ya
que también utiliza su memoria para almacenar los
programas que lo guian.

En ambos casos, la palabra “memoria” implica dos
cosas: almacenaje y reenvio de informacién. Almace-
nar datos sin la posibilidad de volverlos a extraer, no
es muy util, e intentar obtener informacién que no ha
sido almacenada es obviamente initil.

Los dos tipos de memoria son también similares
desde otro punto de vista. Parece ser que la memoria
humana es de dos tipos generales: de corta y de larga
duracién. Un hombre que debe cruzar una carretera,
por ejemplo, recordard que debe esperar hasta que
pase el vehiculo que se acerca. Pero cuando esté en el
otro lado de la carretera, se olvidara totalmente del
automovil. Su memoria del coche era, pues, de corta
duracién.

Sin embargo, si el mismo coche hubiera estado ocu-
pado por dos hombres encapuchados, sentados en el
asiento trasero, y fuera conducido por la mujer del
hombre que cruza, éste podria recordar bien todo el
incidente, jincluso el modelo y color del coche, y posi-
blemente el nimero de matricula! Esto es memoria de
larga duracién.

Se puede decir que también los ordenadores tienen

memoria de corta y larga duracion. La de larga dura-
cién o “no volatil” contiene los programas e informa-
cién que el usuario quiere guardar. Estos programas
se almacenan como grabaciones magnéticas en la su-
perficie de una cinta de cassette, discos flexibles o en
la ROM.

La memoria de corta duracién o “volatil” es el chip
RAM, situado en el interior del mismo ordenador, y
s6lo se utiliza temporalmente mientras el ordenador
estd trabajando. En el momento en que se corta el
suministro de energia, aunque sea durante una frac-
cién de segundo, todo el contenido de esta memoria
desaparece instantdneamente.

Sin embargo, la mentada analogia con la memoria
humana no es totalmente exacta. Para que el ordena-
dor funcione, es necesario traspasar los programas y
datos adecuados desde el almacenamiento de larga
duracién al de corta duracién, para que asi el ordena-
dor pueda tener un acceso instantaneo a ellos. Y la
forma en que los datos son almacenados y reenviados
desde o hacia la memoria del ordenador es completa-
mente diferente al proceso que se produce en los seres
humanos.

La forma en que funciona la memoria humana es
ain un misterio, puesto que los recuerdos de un inci-
dente determinado no parece ser que se almacenen en
un pequeno segmento identificable del cerebro. No te-
nemos que descifrar donde esté situado un tema deter-
minado y reenviarlo al primer plano de la mente. Y
cuando hemos terminado de recordar, no tenemos
que preocuparnos de volverlo a situar en un punto de-
terminado del cerebro.

La memoria del ordenador:
un caos organizado

En la memoria de un ordenador, lo que es vital es la
situacion de cada tema. El ordenador debe ser capaz
de encontrar un byte de informacién determinado, ya
sea parte de un programa o parte de los datos del
mismo. El ordenador necesita también “tomar nota”
de dénde pone la informacion.

La memoria humana se parece mds a un buzén
completamente lleno de informacién, pero desordena-
do. Los componentes de una informacién son introdu-
cidos sin orden, aparentemente al azar, mezclandose
entre si y empujados al interior del cerebro al reunir
mas y mas imagenes y experiencia. De algin modo, el
cerebro le da sentido y extrae lo que necesita, cuando
lo necesita.

La memoria de un ordenador se parece mas a un
gigantesco casillero, estando cada casilla completa-
mente separada de las otras. Todo estd muy ordena-
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Los programas grabados en una cinta de cassette se
almacenan “secuencialmente”, con cada bit que
compone un byte grabado uno tras otro. Al reproducir
la cinta, el ordenador “lee” cada bit, pero los
almacena en grupos de ocho (bytes) en cada celda de
la memoria. El primer byte de la cinta es colocado en
la primera celda disponible, el segundo byte en la
proxima, y asi sucesivamente. Cuando el ordenador
necesita poner en marcha el programa, lo tinico que
debe saber es la “direccion de comienzo”.

El ordenador transfiere de forma secuencial el
contenido de cada celda al interior de la unidad
central de procesamiento, y los bytes hacen que
ésta “ejecute” o realice las acciones pedidas por el
programa.

Una parte de la memoria esta ocupada por los
programas del sistema responsables de aspectos
fundamentales de su funcionamiento (verificacion de
qué teclas han sido pulsadas, colocacion de los
caracteres en la pantala, etc.). Este software
incorporado puede incluir también el lenguaje de
programacion Basic. Estos programas internos
ocupan espacio en la memoria y, por tanto, dejan

Memoria

comercial o del usuario. Algunas versiones de Basic,
por ejemplo, son almacenadas en 16 Kbytes de
memoria. Si el ordenador estd provisto de 64 Kbytes
de memoria, s6lo quedan disponibles 48 Kbytes para
otros programas

Cuando se introduce un programa a partir de una
cassette, la primera posicidn de la memaria disponible
(vacia) no serd, por consiguiente, la primera posicion
en la RAM. Una de las primeras obligaciones del
software base (sistema operativo) es saber y recordar
donde esta la primera posicion de la memoria
disponible para el usuario. Una vez que el programa
ha sido introducido en la RAM, el software base dice:
“empezar por buscar en la memoria la pasicion x y
continuar examinando cada posicion sucesivadela
memoria, introducir el contenido de cada posicion en
la CPU y realizar lo que ésta diga”. El orden original en
el que ha sido introducido el programa por el
programador es el mismo en el que se ha grabado la
cinta. Cuando el programa es transferido desde la
cinta hasta la memoria, es colocado en el mismo
orden en las celdas. Para el ordenador, el efecto es el
mismo que si hubiera sido introducido a través del

menos sitio para el almacenamiento del software

teclado

do; cada casilla tiene un namero (llamado su “direc-
cién”) y contiene sélo un byte, ni mas ni menos. Asi
pues, el ordenador encuentra la informacién por el nd-
mero de la casilla, no por lo que se halla almacenado
en esa casilla.

Los ordenadores no tienen inteligencia, y no pue-
den organizar sus memorias por si mismos. La tnica
razén por la que un ordenador puede almacenar algo
es porque alguien ha colocado la informacién en la
casilla correcta y en el orden adecuado, y a su debido
tiempo. ;Cémo sucede esto en un ordenador domésti-
co normal?

Al conectar el ordenador, generalmente aparece en
la pantalla un mensaje para indicarle que esta en fun-
cionamiento. En la mayoria de los casos, también le
informa que puede empezar a escribir un programa.
Este mensaje, y las ayudas que le permiten empezar a
programar, estdn almacenados en una parte de la me-
moria interna del ordenador; es necesario almace-
narlos en la memoria de larga duraciéon (normal-
mente, en un chip ROM).

Esta porcién de la memoria contiene los programas
que verifican si se han pulsado las teclas, que “impri-
men” las letras en la pantalla y realizan otros trabajos
“basicos” esenciales. También contiene un programa
especial que traduce las 6rdenes, por lo general escri-
tas en BASIC, al lenguaje binario de unos y ceros, com-
prensible para el ordenador.

Cuando se conecta el ordenador, el mensaje que
aparece en la pantalla suele decir: “x bytes libres”,

[T}

donde “x” es algo parecido a 15 797 u otro niimero
cualquiera. Lo que representa este niimero es las casi-
llas de la memoria que estén libres para utilizar. Al ir
pulsando las teclas, se van llenando las casillas, y aqui
aparece otro punto importante relativo a la memoria
del ordenador: el orden en que se almacena la infor-
macion.

Al apretar una tecla, se envia un byte (que repre-
senta la letra digitada) a la memoria para su alma-
cenamiento. Al teclear la letra “r”, por ejemplo, se
coloca esta letra en una casilla de la memoria en
forma binaria.

Pero ;a qué casilla va a parar esta “r”? Pues a la
primera ranura de la memoria de corta duracién que
esté libre. Si se piensa en un bloque de casillas vacias
colgado de una pared, la “r” iria a la casilla superior de
la esquina izquierda.

Si ahora se aprieta la tecla “e”, la serie adecuada de
bits ird a la segunda casilla vacia, a la derecha de la
“r”. Al teclear en tercer lugar una “d”, ésta se situara
en la tercera casilla junto a la “e”. Al mirar el casille-
ro, en la fila superior apareceran los cédigos de la pa-
labra “red”.

El ordenador tiene un “contador” interno para cal-
cular qué casilla se ha ocupado. Este sabe dénde em-
pezar, porque el programa del sistema le dice en
qué punto comienza el area libre de la memoria.
Cuando se almacena una letra, la cifra del contador
se incrementa en una unidad para designar la casilla
siguiente.

49




Informacion general

Mensaje comprendido

Si se pulsa una tecla, de inmediato entran en accion estratos
ocultos de software, que decodifican las instrucciones, buscan en
la memoria y exploran el teclado a la espera de la proxima orden

Un ordenador es un ensamblaje de metal, plastico y
silicio que, si carece de algtin programa en su memo-
ria, es incapaz de realizar ninguna clase de tarea util;
algo asi como un tocadiscos sin ningin disco en el
plato. El proceso para lograr que el ordenador realice
la tarea especifica que usted necesita se conoce como
“programacién”. Incluso un recién iniciado en progra-
macién podra identificar dos fases diferentes para re-
solver un problema. En primer lugar, éste debe tradu-
cirse y escribirse de forma tal que el ordenador pueda
comprenderlo. En segundo lugar, este programa debe
alimentarse al ordenador y “ejecutarse”. En un segun-
do momento, estas dos fases se subdividen en dos eta-
pas: la primera le corresponde al propio programador,
mientras que en la segunda etapa es el ordenador el
que debe emprender las acciones (por lo general sin el
conocimiento o la intervencion del usuario).

Supongamos que desea escribir un programa para
preparar una némina. Lo primero que necesita es
comprender perfectamente el problema. ;Qué salida
requiere usted del ordenador? ;Qué informacién ne-
cesitard el ordenador para realizar los recibos de pago
semanales? Esto puede suponer informacién acerca
de salarios, horas trabajadas por semana, etc. El se-
gundo elemento esencial consiste en especificar el pro-
ceso por el cual se ha de producir esta salida, por
ejemplo: “;Cémo se calculan las retenciones para im-
puestos y los descuentos para la Seguridad Social?”

Si se trata de una aplicacion para una gran empresa,
esta tarea la puede efectuar un experimentado “analis-
ta de sistemas”, cuya especialidad es la de analizar la
forma en que funciona una empresa y en escribirla
de manera que pueda traducirse facilmente en un
programa. En el caso de programas domésticos o
educativos, esta labor podra realizarla el propio pro-
gramador.

Si los ordenadores pudieran comprender el lenguaje

corriente, todas estas “especificaciones de programa”
podrian ejecutarse directamente; pero, por desgracia,
los ordenadores todavia no lo comprenden. Muchos
principiantes encuentran dificultades porque tratan de
escribir el programa desde el comienzo hasta el final,
del mismo modo en que se traduciria al francés un
ensayo escrito en castellano. No obstante, algunos
programadores muy experimentados dividen atn mas
esta etapa. Estos podrian fraccionar la especificacion
de la némina en cuatro “moédulos”: para la entrada de
los datos de la semana, para célculo, para el almacena-
miento de los resultados acumulables (como “impues-
tos pagados este afno”) y para imprimir las hojas de
salarios.

Cada moédulo puede, entonces, dividirse en estruc-
turas mas pequenas. Esto se conoce como “programa-
cién estructurada”; cada una de estas secciones mas
pequenas es sencilla y puede expresarse en una o dos
lineas del programa. Por dltimo, todo el grupo de li-
neas (el listado del programa) se digita en el orde-
nador.

Un buen programador siempre conserva notas de
cada etapa y éstas reflejan los muchos niveles que dis-
tinguen a un programa escrito en lenguaje corriente de
un programa escrito en un lenguaje de alto nivel como
el BAsiC.

Lo que sucede a partir del momento en que se pulsa
RUN queda completamente bajo el control del ordena-
dor y, otra vez, vuelve a suponer muchas y diferentes
etapas o estratos. Sin embargo, las operaciones inter-
nas del ordenador estan “ocultas”: lo dnico que el
usuario percibe es que su programa le esta solicitando
alguna informacién complementaria y esta producien-
do la salida requerida.

Debido a que el microprocesador no puede com-
prender un lenguaje de alto nivel, la primera tarea con
la que se enfrenta el ordenador consiste en traducir las

El origen de un programa para
ordenador comienza al
comprender que hay un
problema que debe ser
resuelto: en este caso, como
mantener en un nivel
constante la temperatura de
un invernadero. Para obtener
la respuesta, este problema
ha de pasar a través de
diversas etapas de
procesamiento que resultan
en un programa completo

Del problema al programa

O

o
&)

Surge el problema. .. Laidea se escribe en borrador

en una hoja de papel

i

Luego se traduce a algun
lenguaje de ordenador, por
ejemplo, BAsIC

Se confecciona un diagrama
de flujo para analizar el
problemay desarrollar la
estructura del programa. ..




instrucciones en codigo de lenguaje méaquina. En los
ordenadores personales esta tarea la realiza el inter-
pretador que estd almacenado permanentemente en la
ROM de la maquina.

El interpretador es un sofisticado programa en codi-
go de lenguaje maquina que el microprocesador ejecu-
ta directamente. Cuando se digita RUN, el interpreta-
dor comienza a examinar el programa del usuario, ca-
racter por caracter. Compara todas las frases que en-
cuentra con las de su propio diccionario. Si se encuen-
tra con un caracter que no comprende (lo que puede
suceder simplemente porque usted ha cometido un
error de digitacion), dejara de tratar de interpretar el
programa e imprimird en pantalla un mensaje indican-
do SYNTAX ERROR (error de sintaxis).

Si la palabra esta incluida en el diccionario del inter-
pretador (por ejemplo, PRINT), pasa inmediata-
mente a la parte del interpretador que sabe coémo tra-
tar esta funcion. En este caso, la rutina examina-
rd luego lo que venga a continuacién de la palabra
PRINT en el programa del usuario y preparara esta in-
formacion para ser visualizada en forma de flujo
de caracteres.

En este punto comienza a operar el siguiente nivel.
En algiin otro lugar de la memoria del ordenador hay
una rutina que puede aceptar un flujo de caracteres,
almacenarlos en otra zona de la memoria reservada
para la pantalla y ordenarlos para que puedan ser con-
vertidos en la clase de senales que necesita la pantalla
de television o el monitor. Esto es algo que debe ha-
cerse continuamente, incluso cuando el programa en si
mismo estd comprometido s6lo en célculos.

Lo mismo puede decirse respecto al otro extremo
del ordenador: el teclado. En el interior del ordena-
dor, una rutina de programa escrita especialmente
debe explorar el teclado para averiguar si han sido pul-
sadas algunas teclas y, en caso afirmativo, colocar los
cddigos adecuados en otra zona de la memoria para su
utilizacién como la entrada del programa del usuario.
Y, puesto que usted puede desear interrumpir en cual-
quier momento la realizacion del programa pulsando
la tecla BREAK, el teclado debe ser explorado continua-
mente, aun mientras el programa se esta ejecutando.

En realidad, el microprocesador que poseen la
mayoria de los ordenadores personales no puede lle-
var a cabo mas de una tarea a la vez, de modo que,
efectivamente, ha de dividir su tiempo entre interpre-
tar el programa del usuario y realizar sus propias fun-
ciones internas, tales como verificar el teclado y con-
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trolar la pantalla. Esta tarea la puede cumplir median-
te un procedimiento “por interrupciéon”; un circuito
electronico especial interrumpe al microprocesador
unas 50 veces por segundo y “le recuerda” que debe
realizar sus tareas propias y otras funciones en la pan-
talla y el teclado, antes de continuar con lo que estaba
haciendo.

Asi, pues, incluso cuando su programa haya sido
digitado, el ordenador ha de llevar a cabo muchos ni-
veles de procesamiento antes de producir los resulta-
dos. Si bien el proceso puede resultar complicado, es
el ordenador quien se ocupa de la mayor parte del
mismo.

La tendencia actual se orienta a facilitar la tarea
del programador, haciendo recaer en el ordenador la
realizacion de la mayor cantidad posible del traba-
jo de rutina. Los ordenadores de la préoxima genera-
cién podran escribir ellos mismos programas com-
pletos a partir de unas especificaciones en lenguaje
corriente.

El software oculto ‘
En todo ordenador existe una -
compleja jerarquia de software
oculto que trabaja
constantemente. Entre sus
muchas tareas, controlay
verifica cudndo ha sido pulsada
una tecla y de cudl se trata, qué
se estd visualizando en pantalla,
qué instrucciones se les estan
proporcionando a los
periféricos, y el estado y
contenido de la memoria RAM.
Todas estas funciones se
desempenan de manera
incesante mientras el usuario
estd concentrado en la siguiente
funcion de su programa. El
mismo principio de la jerarquia
de software oculto rige tanto
para los sofisticados
ordenadores de gestion (como
el de la fotografia) como para
los ordenadores personales

PpPrreny

El programa se introduce en la
memoria del ordenador a
ravés del teclado

El programa en Basic pasa a
través de una matriz de chips.
Estos lo convierten en codigo
de lenguaje maquinay lo
retransmiten a la CPU

El calculo se realiza en la CPU.
La informacion resultante se
transmite posteriormente a un

En este caso la impresora
produce una salida impresa o
“copia impresa”

Si el programa es exacto, el
problema ya estd resuelto

periférico (p. €j., una
impresora, un monitor, etc.)
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lan McKinnell

Software

El texto perfecto

Con un software adecuado, su micro se transforma en procesador
de textos, editando y almacenando las palabras e, incluso,
corrigiendo los errores ortograficos

El tratamiento de textos es una de las tareas mas ttiles
que pueden realizarse con un microordenador. Pero la
frase “tratamiento de textos” no explica, a nivel popu-
lar, el significado de esta poderosa herramienta. Ante
esta expresion, la reaccion normal suele ser preguntar:
“;Como se pueden procesar las palabras?”

Los anuncios del periddico ofrecen a menudo “pro-
cesadores de textos para su oficina”. Lo que estos
anuncios olvidaban informar era que el caro hardware
de estos procesadores no era otra cosa que un mi-
croordenador adaptado especificamente para realizar
programas de tratamiento de textos. Los procesadores
de textos son menos flexibles que los microordenado-
res corrientes, porque s6lo pueden realizar una tarea.

Quiza la clase de programa a la que alude la frase
“tratamiento de textos” deberia haberse expresado
como “mecanografiado auxiliado por ordenador”.
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Con la adiciéon de una impresora, actualmente la
mayoria de los ordenadores personales pueden ejecu-
tar algin programa de tratamiento o edicion de textos.
Pero es necesario que el propietario de un ordenador
trate por si mismo de procesar textos, para que com-
prenda lo ttiles que resultan este tipo de programas.

Utilizado como procesador de textos, un ordenador
visualiza las palabras en pantalla tal como éstas son
digitadas, del mismo modo en que, con una maquina
de escribir, éstas se imprimen sobre un papel. Los mi-
croordenadores mag grandes pueden visualizar 80 ca-
racteres en la pantalla, que representan una “pégina”.
En los ordenadores mas pequeiios, el usuario necesita
mas paciencia. Debe arreglarselas con una pantalla
mucho mads estrecha y, en algunos modelos, se en-
cuentra con la falta de letras mintsculas. También ha
de tener presente que una maquina pequena solo

Procesador portatil

El tratamiento de textos se estd
convirtiendo rapidamente en una
de las més difundidas
aplicaciones del ordenador. Las
nuevas maquinas se disenian
con configuraciones especificas
para posibilitar esta funcion.
Estas configuraciones incluyen
pantallas de 80 columnas (para
visualizar la anchura total de una
carta mecanografiada),
unidades de disco incorporadas
(en ocasiones el precio incluye
un disco para tratamiento de
textos) y teclas de funcion
programables que se emplean
para manipular el texto. Algunas
maquinas, como la Ajile que
muestra la fotografia, son
portatiles, jideales para
periodistas y ejecutivos de alto
nivel!



puede almacenar una cantidad limitada de texto.

El programa ofrece diversos y sofisticados medios
auxiliares. Todos los programas de tratamiento de tex-
tos perciben el final de cada linea a medida que éste se
acerca y automaticamente “dan la vuelta”, bajando
completa la ultima palabra y colocdndola al comienzo
de la linea siguiente. Esto significa que el mecandgrafo
ya no ha de preocuparse por “retornar el carro” al
final de cada linea. Por el contrario, podra escribir de
manera fluida y continua, puesto que el programa ira
creando una linea nueva cada vez que sea necesario.
No obstante, cuando el texto deba proseguir en punto
y aparte, el mecandgrafo tendra que pulsar la tecla
RETURN. .

En una maquina de escribir convencional, usted no
tendrd otra alternativa que corregir los errores meca-
nicamente, por lo general borrando o tachando el
error y volviendo a escribir encima, lo que resulta bas-
tante incémodo. Cuando haya una o dos correcciones,
las inicas opciones seran enviar una carta emborrona-
da o escribirla de nuevo. El tratamiento de textos re-
suelve el problema. El cursor intermitente que apare-
ce en pantalla le indica, como siempre, su ubicacién en
cada momento. Usted debera desplazar el cursor
sobre las palabras ya escritas hasta el punto donde
haya una errata. Entonces podra hacer que el error
desaparezca y volver a digitar en la forma correcta.

Una vez usted esté enterado del caudal de ayuda
que puede prestarle un programa de tratamiento de
textos, se sentird motivado para prepararlos con
mayor detenimiento. Por ejemplo, puede utilizar la
orden INSERT para agregar una palabra, una oracién
entera o un parrafo, con la misma facilidad que si se

Hasta los microordenadores mas pequenos pueden
ofrecer cierto potencial para tratamiento de textos. El
Sinclair ZX81 puede operar con un programa sencillo
para edicion de textos, que le permite al usuario escri-
bir una carta o un documento en pantalla y luego co-
rregirlo. La frase “edicion de textos” se aplica general-
mente a un programa limitado para tratamiento de
textos, que puede trabajar con una o dos paginas pero
que es incapaz de tratar y almacenar documentos mas
extensos. La pequena RAM del ZX81 y de los orde-
nadores de dimensiones similares limita drasticamente
la cantidad de texto que puede visualizarse y con la
cual es posible trabajar.

Una de las desventajas del ZX81 es que posee un
teclado muy sensible al tacto, que impide una digita-

Esto es poco probable con un disco flefihle, que automati
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Edicion electronica

La principal ventaja de un sistema de tratamiento de textos por
ordenador respecto a la maquina de escribir, es la asombrosa
adaptabilidad y velocidad que aquél ofrece. Mientras que los
textos mecanografiados implican una laboriosa edicion y
correccion, mediante el tratamiento de textos puede hacerse lo
mismo pero a velocidad electronica. Y todas estas operaciones
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se realizan mientras el texto es visualizado en pantalla. Un
sistema sofisticado puede buscar en el texto, cambiar palabras,
trasladar lineas de un sitio a otro, revisar el texto
automaticamente e, incluso, corregir su redaccion y su
ortografia. De hecho. un procesador de textos puede ahorrar
tanto tiempo que gradualmente estd comenzando a reemplazar a
las maquinas de escribir convencionales. Compare las
desordenadas correcciones del texto mecanografiado con la
pulcra edicion electronica del procesador de textos

tratara de una sola letra. Esto estimula al usuario para

reconsiderar lo que esta redactando en la carta o docu-
mento. La instrucciéon para eliminar texto es igual-
mente sencilla. Una orden hace que las palabras y le-
tras que se desea suprimir desaparezcan de la pantalla
y el texto restante se cierre, devolviendo a la pagina su
aspecto impecable. Muchos escritores y periodistas
profesionales en la actualidad utilizan procesadores de
textos y, en general, opinan que su trabajo ha mejora-
do cualitativa y cuantitativamente.

cion rapida. Aunque el teclado del ZX Spectrum es
bastante mejor, no llega a ser de la clase a la que estan
habituados los mecanégrafos. Si usted esta estudiando
la posibilidad de adquirir un micro para utilizarlo
como procesador de textos, seria muy interesante que
examinara los tipos de teclado, porque éstos tienen
decisiva influencia en su comodidad de uso y en la
velocidad de las pulsaciones.

No obstante, un ordenador de 16 Kbytes o de 32
Kbytes puede resultar bastante util para tratamiento

Estudiando el meni

La fotografia muestra el “mend”
de un sofisticado paquete de
programas para tratamiento de
textos. El mend aparece en la
pantalla apenas usted inserta el
software, y le ofrece una guia
sobre las diversas funciones de
edicion disponibles en el
tratamiento de textos. Son
ejemplos de funciones de
edicion: tabulacién y
determinacion de margenes,
separacion de las lineas,
enumeracion de palabras que
integran el texto,
reacomodacion de parrafos y
confeccion de un indice
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de textos. Después de comprar una impresora, el pro-
blema siguiente, en cuanto a hardware, consiste en
disponer de suficiente memoria para almacenar sus
textos. Un programa para tratamiento de textos se
puede ejecutar utilizando una cassette para el almace-
namiento. Sin embargo, el sistema de almacenamien-
to en cassette limita la cantidad de texto que es posible
escribir porque la memoria se colma rapidamente.
Esto es poco probable con un disco flexible, que auto-
maticamente retira el texto de la memoria dejandola
disponible para una nueva entrada. El almacenamien-
to en cassette permite almacenar e imprimir cartas y
documentos breves, pero no es apropiado para el ma-
nejo de grandes cantidades de texto.

El nuevo sistema de almacenamiento en microdisco
de Sinclair hace que el procesamiento de textos con el
ZX Spectrum resulte mas expedito. El microdisco es

pueda realizar una copia satisfactoria de ciertos do-
cumentos escritos como pueden ser una carta, un
articulo o un poema.

Existe una gran competencia entre los fabricantes
por producir sistemas baratos de tratamiento de tex-
tos, y ahora comienzan a ofrecerse algunos programas
bastante econdmicos para ordenadores personales.
Estos almacenan las instrucciones de los programas
para tratamiento de textos en un chip que puede en-
chufarse en la placa de circuito impreso del ordena-
dor. Son muy ttiles cuando no se dispone de una uni-
dad de disco. Ofrecen la ventaja de que el programa
puede cargarse rapidamente y utilizarse al instante,
eliminando la espera que implica tener que cargarlo a
través de un disco o de una cinta de cassette. Si la
RAM del ordenador es suficientemente grande (a par-
tir de 32 Kbytes), usted podra escribir un texto de
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Eleccion del procesador
de textos

Si usted piensa utilizar su procesador de textos durante periodos
muy largos, asegurese de que podra digitar comodamente en el
teclado de su ordenador. Los teclados de tipo membrana,
similares a los de las maquinas de calcular, se desarrollaron para
reducir los costos de fabricacion y son més adecuados para
juegos y para escribir programas cortos. También es una ventaja
que su ordenador cuente con teclas especiales de funcion

programables. Estas se emplean con frecuencia en los paquetes
de programas para tratamiento de textos mas sofisticados, y
reducen la cantidad de 6rdenes que usted debe digitar en su
teclado. Obviamente, si desea copias impresas es indispensable
comprar una impresora. Las impresoras varian notablemente en
cuanto a calidad de impresion y velocidad de ejecucion.
Aseglirese de que su procesador de textos y su impresora sean
compatibles para las diversas tareas que les asigne. Si lo que
usted desea es escribir cartas, puede interesarle una impresora y
un procesador de textos de precio razonable. Pero para textos
mas largos necesitaria una combinacion mds cara

una combinacion de cassette y disco flexible. Utiliza
un bucle de cinta infinito y puede cargar y guardar
programas por un precio equivalente mas o menos a la
cuarta parte del coste de una unidad de disco. Qué
duda cabe de que muchos propietarios de Spectrum
utilizaran el sistema de microdisco para ejecutar pro-
gramas de tratamiento de textos; pero el almacena-
miento y la carga de paginas suele tardar seis o siete
segundos, mientras que un sistema convencional de
unidad de disco sélo invierte un segundo.

El tratamiento de textos es eficaz porque separa el
acto de componer del acto de imprimir. Tanto la escri-
tura a mano como la escritura a maquina requieren
que la palabra se escriba al mismo tiempo que se pro-
duce el proceso del pensamiento. En el caso del trata-
miento de textos, en el papel no aparece ninguna pala-
bra hasta que la composicioén en pantalla sea correcta.
Pero llevar las palabras al papel exige una impresora,
y el tipo de impresora barata apta para el listado de
programas para ordenador es poco probable que

hasta 5 000 palabras y editarlo de la manera que le
resulte mas conveniente.

Si desea almacenar el texto editado después de ha-
berlo impreso, necesitard guardarlo en una cinta de
cassette, proceso que llevard algunos minutos. El soft-
ware de tratamiento de textos barato no puede alma-
cenar el texto que usted haya redactado. Si desea es-
cribir una novela mediante un programa de tratamien-
to de textos, necesita conocer la capacidad del progra-
ma para manejar grandes cantidades de palabras.

Algunos sofisticados programas de tratamiento de
textos pueden realizar funciones extras muy dtiles.
Una de las mas populares es el diccionario automatico
o verificador de ortografia. Para utilizarlo necesitara
un sistema de disco. El diccionario compara las pala-
bras del texto con las que €l tiene almacenadas. Senala
las palabras que no reconoce y sugiere corregirlas.

La gran difusion del tratamiento de textos hace su-
poner que en el futuro serd un ingenio esencial en la
oficina y un dispositivo ideal para la correspondencia.



Términos clave

¢Verdadero o falso?

Quiza los ordenadores aun no sepan “pensar

las leyes de la lI6gica

Acerca de la CPU (unidad central de proceso) suele
decirse que es el corazén del ordenador. Es el lugar
donde se efectiian todos los calculos y donde se toman
todas las decisiones logicas. Pero, ;como se efectian
estos calculos y como se adoptan las decisiones?
Para llegar a comprenderlo, es preciso conocer los
principios bésicos de la aritmética binaria y familiari-
zarse con las puertas logicas. En los ordenadores,
estas puertas son circuitos eléctricos simples que pue-
den adoptar decisiones logicas y establecer compara-
ciones légicas. Esto parece mas complicado de lo que
en realidad es, y los principios pueden ilustrarse a par-
tir de ejemplos tomados de la vida cotidiana.
Existen tres tipos de puertas fundamentales: la
puerta AND (y), la puerta OR (o) y la puerta NOT (no),
que se escriben con letras mayusculas para diferenciar-
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las de las palabras normales en inglés “y”, “0” y “no”.

Conexiones logicas

Una puerta AND es un circuito que produce una salida
“verdadera” si todas las entradas son “verdaderas”.
Veamos qué significa esto. Supongamos que quisiera
dar un paseo al campo. Si tiene un coche AND (y) gaso-
lina, podré dar ese paseo. No podria darlo si tuviera
gasolina pero no poseyera un coche. Igualmente, tam-
poco seria factible dicho paseo si tuviera coche pero
no gasolina.

En este “circuito” AND hay dos condiciones de en-
trada y ambas han de ser “verdaderas”. Para que
pueda dar el paseo (la “salida”) ha de ser verdad que
posee un coche AND (y) ha de ser verdad que tiene
gasolina. Entonces la salida se convierte en “verdade-
ra”: es verdad que puede dar un paseo por el campo.
Mas adelante veremos como este diagrama logico
puede expresarse como una ecuacion logica, y como
puede representarse en una “tabla de verdad”.

Imaginemos una situacion ligeramente diferente. A
alguien le agradaria dar un paseo por el campo. El
paseo serd posible si esa persona posee un coche OR
(o) una bicicleta (esta vez damos por sentado que el
coche tiene gasolina). Si posee un coche, podra ir de
paseo. Si tiene una bicicleta, podra ir. S6lo en el caso
de que ninguna de las condiciones de entrada fuese
verdadera seria imposible el paseo; en el lenguaje de
informatica, la salida se convierte en falsa (es decir, no
es verdad que esta persona pueda ir de paseo al
campo).

Nos queda por considerar otra puerta logica esen-
cial: la puerta NOT (no). Esta puerta simplemente da
como salida lo contrario de la entrada. Si la entrada es
verdadera, la salida ser falsa. Si la entrada es falsa, la
salida seré verdadera. Extendiendo nuestra metafora
del paseo al campo, ya sea en coche o en bicicleta,
debe ser falso que tenemos un neumatico desinflado
para dar dicho paseo. Si la entrada (neumatico desin-
flado) fuera verdadera, la salida (paseo) seria falsa.

pero saben seguir

El paseo por el campo serd
posible (verdadero) si hay un
coche AND (y) gasolina

Una bicicleta OR (o) un coche
haran que el paseo al campo sea
factible

AND/OR

Los elementos logicos AND y
OR pueden combinarse para
otras situaciones mas
complejas. Los ordenadores
disponen de miles de estas
puertas

wn
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NOT

Una puerta NOT (no) da una
salida que es lo contrario de la
entrada. Si es verdad que el
neumatico esta desinflado, no
es cierto que el paseo por el
campo sea factible

Estos elementos logicos pueden combinarse entre si
y lo hemos demostrado valiéndonos del ejemplo del
paseo por el campo. Las combinaciones entre AND (y),
OR (0) y NOT (no) permiten tomar todas las decisiones
sobre la base de la l6gica convencional. Es interesante
elaborar las decisiones logicas (puertas) que se necesi-
tarian para otros problemas. Trate de elaborar, por
ejemplo, lo que se requeriria para hacer una barbacoa
en el jardin. Puede resultar bastante complicado. Para
tener una barbacoa en el jardin (la salida verdadera)
necesitariamos varias condiciones de entrada: dinero
OR (0) un talonario de cheques OR (o) una tarjeta de
crédito (para comprar la comida y la bebida) AND (y)
una tarde libre AND (y) buen tiempo AND (y) una parri-
lla AND (y) carbon.

Las tablas de verdad

Los simbolos que hemos usado en las ilustraciones son
los mismos que se utilizan en los diagramas de los cir-
cuitos de ordenador. Para ver con qué facilidad se
pueden realizar decisiones l6gicas utilizando circuitos
eléctricos, observemos la “tabla de verdad” para la
ilustracion AND. Si empleamos la letra ¢ para represen-
tar la condicion de entrada “tener un coche” y la letra
g para la condici6n de entrada “tener gasolina”, pode-
mos representar la condicion de salida “dar un paseo
por el campo” empleando la letra p. Luego podremos
utilizar la letra V para representar “verdadero” y la
letra F para representar “falso”. La tabla de verdad
muestra todas las combinaciones posibles de condicio-
nes de entrada y los efectos de la utilizacion de AND en

e ® 0© 00
gasone ® ® O O (9

pascb ® ® ® O

Tabla de verdad para dos entradas AND (y)
(c)

coce © O
gasoLna © © (9)
() (p)

©®© O
(1 (1)
pasec © ©© O

La misma tabla de verdad utilizando Oy 1 para “falso” y “verdadero”
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En los ordenadores utilizamos los digitos binarios cero
y uno para representar, respectivamente, falso y ver-
dadero. El ordenador interpreta un voltaje positivo
como un uno y un voltaje negativo como un cero. Un
circuito AND puede montarse facilmente utilizando
transistores, de manera que si ambas entradas son
voltajes positivos, la salida también serd un voltaje
positivo. Si una o ambas entradas son de un volta-
je negativo, la salida del circuito serd igualmente
negativa.

Un circuito electrénico OR produce una salida de
voltaje positiva si una o ambas entradas son positivas.
Si ambas entradas son negativas, la salida también
serd negativa. En un circuito NOT, la entrada simple-
mente se invierte: si la entrada es positiva, la salida
serd negativa; si la entrada es negativa, la salida sera
positiva.

El chip 7408

Los grandes chips de silicio
suelen contener miles de
puertas para efectuar la logica
AND, ORy NOT. El pequeno
chip 7408 que aqui vemos
contiene todos los transistqres y
los sistemas de circuitos para
cuatro puertas AND. Las puertas
estan representadas mediante
los simbolos logicos, en vez de
mostrar los verdaderos circuitos
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Software

Escuela en la pantalla

La era de los ordenadores ya ha comenzado en las aulas, y existe
en el mercado una fascinante y variada gama de programas
educativos para nifos de todas las edades

A finales de 1983 habia en Espana mas de 4 000 orde-
nadores personales dedicados a la ensenanza, y se esti-
ma que dentro de pocos afios la mayoria de los centros
de educacion primaria y secundaria, asi como también
los de formacién profesional, contaran al menos con
un microordenador. En la actualidad los ordenadores
se utilizan no sélo para impartir “nociones de informa-
tica”, sino también, en el campo educativo, para ense-
far temas relacionados con las matematicas y la alfa-
betizacién, ayudar a los nifios de comprensién lenta y
estudiar lenguas extranjeras.

En el mercado existen muchos programas educati-
vos para ordenadores personales, pero los maestros
suelen quejarse de su poca calidad. Ello se debe a que
son muy pocos los programas que se han escrito respe-
tando por igual tanto la disciplina educativa como la
informatica.

Es muy raro que un programador de ordenadores
posea experiencia en el campo de la ensenanza; y los
maestros, muchos de los cuales apenas iniciados en
este campo, incurren a veces en los mas garrafales
errores de programacion.

Aunque lo méas probable es que el programa de un
maestro sélo se aplique en su propia clase, los proble-
mas surgen en cuanto dicho programa se envia a otra
escuela. Por lo general, el programa en si mismo, al-
macenado ya sea en cassette o en disco, no es suficien-

te, haciéndose imprescindible una buena documenta-
cién explicativa, pues sin ella es posible que los estu-
diantes sean incapaces de hacer funcionar el progra-
ma. Ante este problema, tal vez la respuesta del pro-
gramador fuera: “jPor supuesto, se entiende que se ha
de digitar LOAD (cargar)!”, pero a quien no sabe nada
acerca de los ordenadores se le han de explicar uno
por uno todos estos detalles.

Pasando a un plano mas concreto, una buena pro-
gramacion requiere anticiparse a todos los errores que
pueda cometer un principiante. Esto es muy impor-
tante para asegurar que el programa sea, efectivamen-
te, un buen medio auxiliar de ensenanza. Una buena
programacion consiste en algo mas que eliminar de un
programa todos los posibles margenes de error, hasta
el punto de que sélo ejecute lo que deberia hacer ex-
clusivamente cuando se pulse la tecla adecuada. La
buena programacién también debe asegurar que el
programa no hard nada que no deba realizar cuando
se pulse una tecla equivocada. Esta es la parte mas
complicada de la escritura de un programa. Este ha de
ser capaz de recuperarse de los mas flagrantes errores
en que pueda incurrir un nifio y, al mismo tiempo,
inculcarle la idea de que usar un ordenador es algo
sencillo y divertido.

A pesar de estos problemas, existe una amplia gama
de programas educativos tanto para la escuela como

El ordenador en la enseianza
basica

Diversos paises se estan
preparando para el futuro
mediante la aplicacion de una
politica educativa que tiende a
familiarizar a los nifios con los
ordenadores ya durante sus
primeros aros de
escolarizacion. No se trata tan
so6lo de familiarizar al nifio con la
nueva tecnologia, sino también
de utilizar el ordenador para
ensefar una gran variedad de
temas, desde biologia hasta
lenguas extranjeras. Un
ordenador es un maestro
paciente e ideal, ya que no
introduce un nuevo concepto
hasta que el nifio no domine por
completo el problema anterior,
permitiendo que tanto el alumno
de comprension lenta como el
mas despierto aprendan al ritmo
de sus propias posibilidades.
Como medio auxiliar de
aprendizaje, el ordenador ofrece
una gama de aplicaciones més
amplias: por el solo hecho de
utilizarlo, el nifo descubre cémo
se analiza y se resuelve un
problema




El mejor compaiero

El microordenador ayuda a
resolver los “deberes”,
acompana en los ratos de ocio y
proporciona amigos. Pero para
obtener un buen rendimiento de
esta maravillosa méaquina, es
necesario acertar en la eleccion
de los programas adecuados de
acuerdo con |a edad de los ninos
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para el hogar. Un ordenador es una maravillosa herra-
mienta educativa y, para acertar en la eleccién del
software més adecuado para sus hijos, le sera de gran
utilidad conocer las diversas maneras en que se puede
emplear.

Un ordenador puede utilizarse para instruir al nifio
en précticamente cualquier tema. Si el programa es
bueno, lo mas probable es que el nifio se sienta fasci-
nado y muy motivado para aprender.

La clase de programas educativos més generalizada
se conoce como “de procedimiento correcto y ejerci-
cios”. En un programa de este tipo, al nifio se le pro-
porcionan ejemplos y luego se le invita a resolver pro-
blemas similares. Normalmente el programa lleva la
cuenta de los fallos y los aciertos del nifio. Incluso esti-
mula al alumno cuando éste da una respuesta correcta
y le sugiere amablemente “inténtalo otra vez” cuando
la respuesta es equivocada.

Para decidir qué programas son los més adecuados
para su hijo, deberd tener en consideracién diversos
factores: la edad del nifo, el modelo de ordenador

que usted haya adquirido y lo que su hijo esté estu-
diando en la escuela.

Si atn no ha comprado un ordenador personal,
pero piensa que cuando lo haga una de las funciones a
que lo destinard en su hogar sera la educacion, valdréa
la pena averiguar qué tipo de ordenador usa su hijo en
la escuela. Si usted estd en condiciones de comprar un
modelo similar, su hijo podra realizar en casa los mis-
mos programas educativos que utiliza en el colegio. A
muchas escuelas les interesa proporcionar a los padres
copias de los programas que se emplean en clase, y
estos “deberes” pueden representar una considerable
ayuda. Si usted ya ha adquirido un ordenador perso-
nal y éste no es compatible con los ordenadores de la
escuela, no se preocupe; la experiencia que adquiera
su hijo al digitar ordenadores diferentes también serd
muy valiosa.

Es natural que la mayoria de los programas educati-
vos existentes hayan sido creados para las marcas de
ordenadores mas competitivas del mercado, pero mu-

chos fabricantes estan potenciando el papel docente
del ordenador. Existe una gama particularmente am-
plia de programas educativos para el Apple, el Com-
modore PET, el Tandy, el BBC Micro, Sinclair y
Texas Instruments; no obstante, algunos de los fabri-
cantes de software incorporados recientemente a este
mercado ain deben aportar una oferta de programas
realmente mas variada.

Los programas educativos para cualquier ordenador
pueden conseguirse a través de la empresa fabricante
o por medio de diversas firmas productoras de softwa-
re independientes. Estas ultimas escriben programas
para ordenadores y anuncian sus productos en las re-
vistas de informdtica y en los establecimientos que
venden ordenadores personales.

La eleccion adecuada

Los programas destinados a nifios menores de ocho
afios se centran en la enseftanza de las operaciones
aritméticas basicas y en la alfabetizacién. Una de las

gamas mas interesantes de programas educativos para
nifios pequenos es la que produce Texas Instruments.
El ordenador personal TI-99/4A, por ejemplo, fue
muy bien acogido por los padres norteamericanos y
britanicos, pues contaba con una amplia gama de pro-
gramas educativos de TI producida tanto por Texas
Instruments como por Scott, Foresman & Co., de Es-
tados Unidos. El 99/4A es un ordenador de 16 bits, lo
que significa que probablemente los programas escri-
tos en cdigo de lenguaje maquina sean mucho mejo-
res que los programas escritos para la mayoria de los
ordenadores personales corrientes de 8 bits.

Esto lo demuestran algunos programas de TI tales
como Beginning grammar (Iniciacién a la gramatica),
Addition and subtraction (Suma y resta) y Number
magic (La magia de los nimeros). Estos programas
van almacenados en un cartucho pldstico que se intro-
duce en el TI-99/4A, por lo cual a los nifios les resultan
muy manejables. No obstante, el hecho de que el soft-
ware sea norteamericano representa un problema, y



algunos de los programas suponen un gran inconve-
niente para los maestros de otros paises. Sin embar-
2o, TI posee un magnifico ejemplo de L0GO, si bien
realmente se encuadra en la segunda categoria de
herramientas de descubrimiento.

Para ninos de mas edad se cuenta con un software
muy rico y variado. Los programas para edades entre
8 y 11 anos se caracterizan por su complejidad y cali-
dad, y la mayoria de ellos tienen como objetivo refor-
zar los conocimientos basicos del alumno y poner a
prueba sus aptitudes. A esta edad el nifio comienza a
interesarse por otros temas, como la musica y las len-
guas extranjeras, que pueden ensenarse, asimismo,
por ordenador. Existen programas de esta naturaleza
para la mayoria de los aparatos.

Para alumnos de ensefianza media existe una multi-
tud de programas. Para hacer una seleccion de ellos y
escoger solo los mejores, lo mas indicado es que hable
con el profesor de su hijo.

Es muy importante que el trabajo escolar que reali-
ce el niflo en su casa siga la misma linea que el que
lleva a cabo en la escuela; la mayoria de los profesores
se mostraran bien dispuestos para orientar y ayudar a
los padres en la eleccion del tipo de software educativo
mas apropiado para sus hijos.

Existe ain otra categoria de programas educativos
para ordenador, destinada fundamentalmente a los
nifios menores de 13 afios. A esta edad los nifos atin
estan descubriendo la forma de aprender y para ello
resultan muy valiosos los programas que los introdu-
cen en el uso del ordenador como medio de descubrir
el mundo por si mismos. El programa mas conocido
de esta categoria es el LoGo, lenguaje del cual existen
versiones para ordenadores de las firmas Atari,
Tandy, Apple, Texas Instruments, Research Machi-
nes, Commodore e IBM. Por su parte, Sinclair y BBC
han mostrado interés, también, por realizar sus versio-
nes, pero ain no se encuentran en el mercado. A tra-
vés de este programa, el nifo entre 6 y 12 afios de
edad es estimulado para explorar el potencial grafico
del ordenador (y, a su vez, la geometria), mediante
una “tortuga”. El nifio descubre cémo ensenarle a la
tortuga a recordar procedimientos (programas) y, en
determinados casos, puede ir progresando hasta llegar
a dibujar en la pantalla todo un mundo de fantasia.
Al utilizar estos programas, lo que el nino hace real-
mente es ensefiarse a si mismo las leyes bésicas de
las matemadticas y, en este sentido, se ha reconoci-
do claramente la efectividad de este programa para
ayudar a comprender conceptos matematicos y espa-
ciales.

Escoger un buen programa educativo no es una
labor facil, debido a la gran cantidad de software dis-
ponible. Es muy interesante asistir a alguna de las fe-
rias de informatica que se celebran periédicamente en
el pais. Con toda probabilidad, alli se encontrara con
los propios fabricantes y programadores exhibiendo
sus productos y, de este modo, tendra la ocasion de
conocer, probar y comparar programas.

Existe la opinién generalizada de que la actual es-
casez de buenos programas, que satisfagan tanto las
exigencias relativas al ordenador como a la educa-
cién en si misma, no ha de durar mucho tiempo mas.
Todos los meses aparecen programas nuevos que,
con toda seguridad, serdn un valioso estimulo para el
desarrollo intelectual de sus hijos. Conviene tener pre-
sente a este respecto que, en un préximo futuro, la
informética sera indispensable en todos los campos de
la actividad humana.

El Agente Secreto

USTED ES UN AGENTE
DE MI6

SU MISION ES CAPTURAR
A UN FAMOSO ESPIA

OBJETIVO ESPIA: ELIMINAR
SUS AGE !
CADA CIUDAD

Al espia solo se le puede
capturar en una ciudad; pero €l
no permanece en el mismo sitio
durante mas de dos horas.
Cuando cree saber donde se
halla éste, usted tiene la
alternativa de dirigirse hasta alli
en tren o en avion. Debera
decidir qué es mas importante:
llegar rapido o el precio a pagar

Los informadores estaran felices
de venderle informacion, pero
ésta se envia en clave, por lo
cual quiza le interese
entregdrsela a un especialista
para que le ayude a descifrarla.
Al final del juego habra
aprendido los nombres y la
situacion de las mas
importantes ciudades europeas,
entendera los anuncios de
salidas y llegadas en estaciones
y aeropuertos y serd un experto
en la confeccion de
presupuestos

TARDO 27 DIAS 13 HORAS
EN CAPTURAR ESPIA

GASTO 1 500 000 PTAS.

QUEDA DESPEDIDO DEM16

Actualmente existen muchos
programas educativos en el
mercado. El que muestran las
fotografias se denomina Agente
Secreto y ha sido realizado por
Heinemann. Su mision consiste
en capturar a un famoso espia
enemigo que se halla en Europa,
antes de que él elimine a todos
sus agentes. Para poder
atraparlo, se han de descifrar las
claves acerca de su paradero.
Comienza la busqueda...

=D lea
Mzl

(DO VDODX~VDOD
SMDEMO DAL OUHM!
ZRRO™IO~RZ ™R

Y FROM UHICH
7 HOURS AGD

Cada vez que alguno de los
agentes que trabajan para usted
le envie un mensaje, se
encenderd una luz intermitente
en el mapa que le indicara desde
qué ciudad proviene. Si su
agente fuera eliminado, el
mensaje sera interceptado antes
de que usted lo reciba. En ese
caso, tal vez le interese contratar
los servicios de un nuevo
agente; pero entonces habra de
pagar porél...
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Informacion general

Creadas para imprimir

La impresora margarita, la impresora de chorro de tintay la

impresora matricial son el mas reciente avance en la techologia il N
de impresion, y se van introduciendo en la oficina y en el hogar mediante un rodillo rotatorio con

puas que engancha las
perforaciones situadas en el
margen del papel

La rueda margarita

La rueda margarita lleva los
caracteres acoplados en el
extremo de sus “pétalos”. Al
pulsar una tecla la rueda se
mueve hasta el pétalo adecuado
para que se pueda imprimir el
cardcter

Cartucho de cinta de impresion

La mayoria de las impresoras .

margarita poseen un cartucho Tensor de cinta

de cinta de impresion que puede Hac1en.do girar el tensor Ja cinta

cambiarse en cuestion de se afloja o se ajusta. Se suele Panel de control

segundos. La nueva cinta viene . utilizar al cambiar la cinta, ya Este panel posee dos mandos

en una caja plastica que se Elmartillo =~ que a menudo la nueva se ha principales, que colocan a la

coloca en la impresora Un pequeno “martillo” de metal aflojado en el interior del impresora “en linea”, es decir,
golpea el caracter en los cartucho antes de ser usada la preparan para recibir
extremos de la rueda margarita y informacion. También, si la
lo impulsa sobre la cinta, impresora se detiene en mitad
estampando la impresion en el de una pagina, desplazan el
papel papel hasta el inicio de la

siguiente. Otro mando es el

“avance de linea”, que desplaza

el papel hacia arriba una linea
60 cada vez



Motor de la rueda margarita

El motor hace girar la rueda
margarita y alinea los caracteres
con el martillo que los golpea
contra la cinta y el papel

La impresora matricial

La impresora matricial utiliza
una cuadricula (matriz) de
puntos para componer un
caracter. La cabeza de
impresion contiene un grupo de
agujas que pican contra la cinta
de la impresora dejando un
punto sobre ¢l papel. A medida
que la cabeza de impresion se
desliza a lo ancho del papel,
unos impulsos eléctricos activan
los alfileres en la secuencia
correcta para componer el
caracter

La impresora de chorro de tinta
Esta impresora, como su
nombre sugiere, dispara un
chorro de tinta a través de una
boquilla que la dispersa en gotas
diminutas. A-ada gota se le
proporciona una garga eléctrica
y luego atraviesainas placas
defleetoras metdlicas. La carga
Z§g€;ura que las gotas de tinta

olpeen el papel segun el disero

/apropiado p%(;componer el

/’ caracter

Steve Cross

Steve Cross

Quizé hasta ahora no haya pensado seriamente en la
posibilidad de usar una impresora. Después de todo, si
estd satisfecho utilizando su ordenador personal para
jugar o para calcular los gastos de la familia, en reali-
dad no necesita el texto impreso de lo que se visualiza
en su monitor o en la pantalla de su televisor.

Pero cuando adquiera mas experiencia en cuanto a
la utilizacion de su ordenador personal, comprobara
que trabajar seriamente careciendo de una impresora
tiene unas limitaciones evidentes. Si le interesa escri-
bir sus propios programas, querra guardar copia de los
listados de los mismos. Si utiliza su ordenador para
llevar sus cuentas, necesitard un registro impreso de
los calculos.

La eleccion de la impresora adecuada a sus necesi-
dades debe ser cuidadosa. Lo que haya de pagar por
ella dependera de la velocidad de la impresora en pro-
ducir palabras y de la calidad de los resultados.

Eleccion de la impresora

Existen tres clases principales de impresoras para or-
denadores personales: la matricial, la margarita y la
térmica.

El método de impresién mas difundido es el matri-
cial. Este consiste en una cabeza de impresion que
contiene un grupo de agujas. Los caracteres se impri-
men mediante las combinaciones de estas agujas al
golpear contra la cinta. El método matricial tiene la
ventaja de que trabaja muy rapido y de que las impre-
soras son relativamente econémicas. Sin embargo,
como las letras y los nimeros se componen de una
serie de puntos, la calidad de impresion suele ser muy
pobre. Por otra parte, las impresoras de este tipo son
bastante ruidosas.

Algunas impresoras matriciales han superado el
problema de la baja calidad de impresién sobreimpri-
miendo los puntos dos o tres veces. En este caso, la
cabeza de impresion se desplaza ligeramente para que
los nuevos puntos encajen entre los puntos impresos
previamente.

Las impresoras matriciales son aceptables si usted
desea guardar borradores de lo que ha producido su
ordenador. También pueden realizar graficos y diagra-
mas, ya que a la maquina le es posible imprimir patro-
nes ademas de caracteres. Pero necesitara una impre-
sora diferente si lo que desea es una impresion de gran
calidad para, por ejemplo, enviar una carta al gerente
de un banco.

Para obtener una calidad similar a la de las maqui-
nas de escribir, ha de optar por una impresora marga-
rita, asi llamada porque utiliza una rueda con largos
“pétalos” de aspecto parecido a los de dicha flor. En el
extremo de cada pétalo hay una letra, un simbolo o un
namero. Para imprimirlos, la rueda gira para alinear
cada pétalo con un pequeno “martillo” de metal que
impulsa sobre la cinta y el rodillo el caracter situado en
el extremo del pétalo. La rueda margarita puede ser
plastica o metélica. También puede sustituirse por
otra provista de un tipo de impresion diferente para
obtener distintas clases de impresion, al igual que si se
tratara de una maquina de escribir cuyos tipos estdn
dispuestos en una bola.

El principal inconveniente de las impresoras marga-
rita es que su funcionamiento es mucho mas lento que
el de las impresoras matriciales; ademads, suelen ser
mas caras. Tampoco sirven para diagramas y graficos,
ya que para producir las diversas formas de un gréfico
se necesitarian varias ruedas.
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La impresora “esferografica”
Representa un reciente avance
en cuanto a técnicas de
impresion se refiere. La cabeza
de impresion sostiene cuatro
boligrafos (plumas
esferograficas) disefiados
especialmente. Cuando se da la
orden PRINT, el papel se mueve
hacia arriba y hacia abajo para
producir los trazos verticales del
cardcter, mientras los boligrafos
se mueven hacia los lados para
crear los trazos horizontales. La
ventaja de este sistema reside en
que puede utilizarse para
imprimir diagramas y gréficos
en colores. Por otra parte,
ofrece una mejor calidad de
impresion que el procedimiento
matricial, ya que sus caracteres
se componen sencillamente a
partir de los trazos del boligrafo.
En contrapartida, este sistema
es comparativamente lento y los
boligrafos han de reemplazarse
con regularidad si se imprimen
de forma continuada textos muy
prolongados

62

Las impresoras de chorro de tinta resultan aun mas
caras. Estas disparan gotas de tinta para modelar el
caracter que se ha de imprimir. La tinta es conducida a
través de una boquilla que la dispersa en gotas diminu-
tas. Estas gotas atraviesan luego un electrodo y reci-
ben unas cargas eléctricas. Un par de placas metalicas
desvian luego las gotas en distintas direcciones, para
modelar la forma del cardcter. {Las impresoras de cho-
rro de tinta son tan rdpidas que pueden imprimir alre-
dedor de 20 metros de caracteres por segundo!

Un método alternativo, la impresora térmica, utili-
za papel sensible al calor. La cabeza de impresion tras-
pasa su calor al papel de modo tal que éste se vuelve
negro en el area tocada, formando el caracter desea-
do. Las impresoras térmicas son muy silenciosas y bas-
tante rapidas. Uno de los modelos mas populares es el
Apple Silent Type. El precio de las impresoras térmi-
cas es bastante razonable; no obstante, con ellas nece-
sitard utilizar un papel especial sensible al calor, mas
caro que el corriente, y, por otra parte, la calidad de
impresion no es tan buena como la de las impresoras
margarita.

La interface apropiada

Cuando decida comprarse una impresora, ademas de
determinar exactamente para qué desea emplearla, en
términos de calidad y velocidad de impresion, también
habra de asegurarse de que pueda utilizarla con su
propio ordenador. La clavija conectora de la impreso-
ra debe ser compatible con el ordenador. El conector
para enchufar la impresora estd situado generalmente
en la parte posterior del ordenador y se denomina “in-
terface”.

Los tres tipos de interface mas corrientes son el

Centronics, el IEEE488 y el RS232. El Centronics
tambié€n se conoce como interface “paralela”. Su orde-
nador ha de tener una abertura para al menos una de
estas tres interfaces.

Sin embargo, la industria de la informatica es noto-
riamente conocida por su incompatibilidad, y puede
encontrarse con el hecho de que, aun utilizando la
misma conexion, un ordenador y una impresora sean
incompatibles. Esto se debe a que la interface debe
trabajar a la misma velocidad tanto en el micro como
en la impresora. La unidad para medir esta velocidad
se denomina baudio y corresponde a la velocidad a la
cual se transfieren a la impresora los bits de la memo-
ria del ordenador. Los bits se pueden enviar a la im-
presora de dos maneras: transfiriéndolos uno detras
de otro a través de un tnico cable, como en la interfa-
ce RS232 (procedimiento “en serie”), o bien transmi-
tiéndolos simultineamente a través de varios cables,
como en las interfaces Centronics e IEEE488 (proce-
dimiento “en paralelo”).

Existen dos formas principales de proveer de papel
a las impresoras: hoja por hoja, como en una maquina
de escribir, o por “arrastre”, mediante dos ruedas den-
tadas que sujetan el papel por unos agujeros perfora-
dos situados a ambos margenes de la hoja; se trata
mas o menos del procedimiento que utilizan las cima-
ras fotograficas para hacer correr la pelicula de una
exposicion a otra. El papel de arrastre o para ruedas
dentadas ofrece la ventaja de que se puede dejar que
la impresora se alimente a si misma. Sin embargo, este
método no admite la clase de papel con membrete
que ha de alimentarse a la impresora de una hoja
cada vez.

Al comprar una impresora, debe decidir para qué
desea utilizarla y luego adquirir la més adecuada para
su ordenador.

Steve Cross
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Panorama desde el espacio

En julio de 1982 se lanzo el
Landsat 4, que se desplaza en
una orbita que cubre toda la
superficie de la Tierra pasando
por el mismo sitio una vez cada
veinte dias. Toda la informacion
del sensor se envia en forma
digital y, utilizando las técnicas
informaticas, pueden resolverse
objetos de solo 40 metros de
ancho y se pueden interpretar
las caracteristicas geograficas.
En esta ilustracion se ha
procesado fotograficamente la
informacion digital para mostrar
aspectos de Londres y del
sudeste de Inglaterra. Las aguas
claras se ven en azul oscuro, y
las aguas poco profundas. con
sedimentos, en azul claro; las
ciudades y los campos labrados
se observan en azul grisaceo,
los terrenos baldios, en rojo
amarronado; la cosecha de
cereales tiene color verde y otras
clases de vegetacion se ven en
r0j0 Vivo

Software

Consultando al chip

Los “sistemas especializados” liberaran de la rutina a los
expertos; se trata de ordenadores programados para analizar
informacion compleja y responder preguntas relativas a la misma

La inteligencia artificial, es decir, la creacién de orde-
nadores que piensen y tomen decisiones del modo en
que lo hacen sus creadores humanos, es atn ciencia-
ficcion. La comprension total del cerebro humano y
de su funcionamiento es una tarea colosal, y a pesar de
los avances que se estdn produciendo, las posibilida-
des de llegar a crear un ordenador inteligente, como el
que aparece en la pelicula 2001: una odisea del espa-

cio, seguiran siendo remotas durante muchos anos.

Pero si esta tarea pudiera limitarse, si el ordenador
sOlo hubiera de parecer “inteligente” en un campo
muy restringido de la actividad humana, entonces
seria mucho mads sencillo reproducir, al menos, la apa-
riencia de inteligencia.

Esta es la teoria que sustenta a los sistemas especia-
lizados. El ideal perseguido concibe que un especialis-
ta en un campo determinado, por ejemplo, un gedlogo
0 un experto cirujano, pudiera alimentar a un sistema
de ordenador con sus conocimientos y con las reglas
para aplicarlos. De esta manera, el programa de orde-
nador para manipular el conocimiento y las reglas que-
daria a disposicion de las personas no especializadas,
quienes podrian digitar preguntas relativas a este
campo del saber y recibir respuestas significativas.

Los sistemas especializados podrian ser de gran uti-
lidad en diversos sentidos. Ya se ha desarrollado un
programa para diagnosticar las causas del dolor de es-
témago interrogando a los pacientes acerca de sus sin-
tomas. Otro programa se basa en el conocimiento hu-
mano de la geologia para detectar los sitios donde
existan mayores probabilidades de hallar molibdeno y
otros minerales. Y un tercer programa deduce la pro-

bable estructura de moléculas organicas a partir de
masas de informacion experimental no estructuradas.
Normalmente todas estas tareas las asumirian cientifi-
cos profesionales de altisima categoria cuya capacita-
cion resulta sumamente onerosa. Gracias a los ordena-
dores, estas valiosas personas pueden ahora empren-
der trabajos mas originales.

Pero los sistemas especializados tienen algo mds que
ofrecer aparte de la mera sustitucion de los especialis-
tas humanos. Una vez que el programa utiliza conoci-
miento especializado, el ordenador suele descubrir al-
gunos hechos inesperados. Algunas veces la maquina
detecta relaciones existentes entre un dato y otro que
habian pasado inadvertidas para el hombre, y sugiere
nuevas vias de investigacion.

Existe, pues, la creencia generalizada de que los sis-
temas especializados suponen o, al menos, supondréan
un importante avance en cuanto a las aplicaciones de
los ordenadores. Si el programa a cargo del sistema
funciona correctamente, el ordenador puede conver-
tirse en un testigo especializado. Y muchos ordenado-
res pueden usar el mismo programa, traspasando el
conocimiento especializado de una tnica persona a
una gran cantidad de ordenadores igualmente especia-
lizados. El problema obvio con el que se enfrentan los
investigadores es el de escribir un programa que fun-
cione correctamente: un programa que sea tan “inteli-
gente” como un especialista humano.

Creando el programa

El primer paso consiste en pensar de qué modo los
expertos toman decisiones sobre la evidencia y las pre-
guntas relativas a su especialidad. El pensamiento hu-
mano no es particularmente 16gico, en especial si se lo
compara con la forma en que trabajan los ordenado-
res, y depende en gran parte de la experiencia. Si a un
especialista humano se le plantea una pregunta o un
problema nuevos, los compara mentalmente con la
gran cantidad de diversas situaciones con las que se ha
enfrentado antes. Luego de comparar la nueva situa-
cién con aquellas que ya posee en su memoria, puede
llegar a algunas conclusiones provisionales y empren-
der la accién adecuada.

Pero representar el conocimiento profundamente
detallado que posee, por ejemplo, un médico acerca
de estas estructuras, implica almacenar y relacionar de
formas muy complejas una enorme cantidad de reglas.
Y son necesarias ain mas modificaciones para que el
ordenador imite el comportamiento humano. Los mé-
dicos nunca estan absolutamente seguros de casi nada
y al emitir una opinioén sélo pueden decir que estan
“casi seguros” o “confian mucho” en ella. Basdndose
en sblo un par de sintomas, un médico sélo podria
estar seguro de su diagnostico en un 30 %.

De modo que en nuestro modelo de ordenador las
conclusiones deben contar con unos valores de proba-
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bilidad que se sitian entre el 100 %, cuando sélo hay
una conclusion posible, y el 1 %, cuando existen otras
cien conclusiones igualmente posibles.

La mayoria de los sistemas especializados trabajan
estableciendo un didlogo entre el interrogador y el or-
denador. El interrogador ha de dar entrada a los deta-
lles del problema que debe resolver el ordenador espe-
cializado; y en este sentido, el modo mas sencillo de
evitar problemas consiste en hacer que el ordenador
interrogue al programador mediante una serie de pre-
guntas objetivas (con varias respuestas posibles). Con
esto se evita el riesgo de que el usuario dé entrada a
palabras u oraciones que el ordenador no pueda com-
prender. Luego el ordenador compara la informacién

de entrada con las reglas del conocimiento que tiene
almacenado. La ruta que siga el ordenador en esta red
de reglas depende de las respuestas que el usuario dé
para sus preguntas, y a medida que el programa avan-
za a través de esta red, cada paso determina la siguien-
te pregunta del ordenador.

El sistema especializado mas conocido en Gran Bre-
tana, el programa Mickie para diagnéstico médico, se
ejecuta en un microordenador. Y estdn en proceso de
fabricacion otros productos comerciales que converti-
ran al ordenador personal en un especialista en diver-
sos temas. Cierto es que ain no podemos hablar con
nuestros ordenadores, pero si formularles preguntas y
recibir respuestas fiables.

DIENTES 0J0S
PUNTIA- GARRAS | | DELAN-
UDOS TEROS
AND
DA COME PONE
PELO LECHE CARNE CASCOS RUMIA VUELA HUEVOS
MAMI‘FERo\b? CARNIVORO &5 Ee
AND \AND J
OR OR
PLUMAS
UNGULADO $7
;OR ;
COLOR MANCHAS PATAS |  [FRANJAS CUELLO VUELA
TOSTADO OSCURAS |  [LARGAS | |NEGRAS LARGO
AND AND ND
R10
%\2 3 E’ =4
TIGRE
11 13
X PINGUINO
/ i -~
&
n
L v
LEOPARDO JIRAFA AVESTRUZ ALBATROS

Una red de
animales

En este diagrama vemos cémo
se organiza el “conocimiento”
en un sistema especializado, de
acuerdo a una serie de reglas
sencillas. En este caso las reglas
se numeran de R1aR15y
tienen el fin de identificar a un
animal a partir de la informacion
que se tiene sobre él. Por
ejemplo, supongamos que se da
entrada a la informacion de que
el animal posee dientes
puntiagudos. El ordenador
comienza por el recuadro
superior izquierdo del diagrama
y mira qué camino de la red
puede tomar para llegar hasta
uno de los animales incluidos en
la parte inferior. La palabra AND
(y) en el interior del circulo
significa que fas tres
condiciones de los recuadros
que se dirigen a ella han de ser
verdaderas antes de que se
pueda aplicar R6. El ordenador
no puede seguir adelante hasta
que no se le proporcione mas
informacion y requiere que se le
respondan dos preguntas:
“tiene garras ese animal?” y
“;tiene los ojos en la parte
anterior de la cabeza (ojos
delanteros)?” Si la respuesta es
positiva en ambos casos, R6
permite que el ordenador
continte hacia abajo. Pero R6
conduce a una OR (0), lo que
significa que sdlo podré seguir
adelante si R6 0 R5 son
verdaderas. En este caso R6 es
verdadera, de modo que el
ordenador continta. Aqui hay
dos posibilidades AND, cada
una de las cuales lleva a
conclusiones diferentes. Para
aplicar ya sea R9 o R10, y dar la
respuesta LEOPARDO o TIGRE,
el ordenador ha de formular més
preguntas. En este caso ha de
preguntar si el animal posee
franjas negras 0 manchas
oscuras. Con esta informacion
ya podra dar una respuesta.
Este es el diagrama cldsico de fa
forma en que funciona el juego
por ordenador “Animales”
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El Voyager 2

El espectacular Voyager se
convirti6 en el primer explorador
espacial que fue mas alla de
nuestro sistema solar. Viajé a
través del espacio, tomando
fotografias y acumulando
informacion, mientras el
ordenador de a bordo convertia
los datos en digitos binarios. La
informacion se enviaba a la
Tierra a la asombrosa velocidad
de 116 000 bits por segundo.
En la Tierra era procesada por
los ordenadores de la NASA, en
Houston (Texas)

Software

Cuando menos = mas

Los ordenadores prefieren la sencillez, y por ello emplean un
inteligente truco para efectuar una resta mediante una suma

En la primera parte de esta serie descubrimos que se
pueden emplear digitos binarios para representar cual-
quier nimero decimal. Los niimeros binarios tienen la
desventaja de que son mds largos que sus equivalentes
decimales, pero son convenientes para el ordenador
porque los ceros y los unos pueden representarse me-
diante voltajes negativos y voltajes positivos. También
hemos visto que es muy sencillo sumar nimeros bina-
rios entre si.

En el papel, los nimeros binarios pueden restarse
con igual sencillez que los nimeros decimales, siguien-
do las mismas reglas que se aplican a la resta en el
sistema decimal. Sin embargo, hace tiempo que los
disenadores de ordenadores comprendieron que agre-

gando circuitos (circuitos electronicos para sumar) po-
dian tanto sumar como restar sin necesidad de circui-
tos especiales de resta. Veamos como se realiza.

El complemento a dos

Un procedimiento para representar los nimeros nega-
tivos en los ordenadores se denomina “complemento a
dos”. Con é€l, el proceso de la resta aparece como un
aspecto mds de la suma. Consideremos el siguiente
problema aritmético:

16 —12 =4

016 + (—12) = 4
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Aqui 12 se resta a 16, pero el proceso de sustraccion
puede considerarse, igualmente, como una adicion: la
suma de 16 y 12 negativo. En ambos casos la respuesta
es la misma y la tnica diferencia es la utilizacién de
signos aritméticos y de los paréntesis. Esta ligera mo-
dificacion puede utilizarla el ordenador tanto para re-
presentar nimeros negativos como para simplificar el
problema de la resta.

Por razones de claridad, supongamos que la capaci-
dad de nuestro ordenador s6lo alcanza para manipular
5 digitos. Por supuesto, los ordenadores reales pueden
registrar nimeros con miles de digitos. Nuestro orde-
nador de 5 digitos adopta un método de trabajo: el
primer digito por el lado izquierdo se considera sepa-
radamente de los otros 4. Si el digito inicial es 1, repre-
senta 16 negativo; y si es 0, representa, por supuesto,
un cero. Los cuatro digitos restantes son positivos y
responden a las convenciones binarias que hemos visto
en el primer capitulo de este curso:

(1] (] (] (] (]
-1600 8 4 2 100

De manera que, por ejemplo, el nimero binario 01000
es el decimal 8 y 10000 es el decimal —16. Pero, ;qué
sucede con 10100? Este incluye —16 y +4, dando —12.

(Cuantos nimeros pueden representarse con solo 5
digitos utilizando esta convenciéon? El mayor nimero
positivo es 01111 o decimal 15, y el mayor nimero
negativo es 10000 o —16. Experimentando un poco
verd que se pueden representar todos los numeros
comprendidos entre —16 y +15.

Binario Decimal

10000 —16
10001 —15
10010 —14
10011 —13
10100 —12
etc.
11111 -1
00000 0
00001 1
00010 2
etc.
01110 14
01111 15

Si aumentaramos el nimero de digitos que pudiera
manipular nuestro ordenador, ampliariamos, por su-
puesto, la gama de nimeros.

Ya en los primeros tiempos del desarrollo de la arit-
mética binaria para ordenadores, se descubrié un
truco muy sencillo para hallar el complemento a dos, o
forma negativa, de un nimero. Para llegar a este truco
hay que seguir dos pasos.

Primero, invertir cada digito. De modo que cada
vez que encuentre un 1 ponga un 0, y cada vez que
haya un 0 lo cambie por un 1. En segundo lugar, su-
marle 1 al namero invertido.

Siga el método tal como se expone en el ejemplo
siguiente. Estamos utilizando +12, siendo 01100 su
equivalente binario. (El 0 inicial sobre el lado izquier-
do no es estrictamente necesario, puesto que 01100 es
lo mismo que 1100. Pero, dado que nuestro ordenador
posee 5 digitos, debemos utilizarlos todos.)

01100 (= +12)

Primer paso: 10011
Segundo paso: 00001 (+1)
10100 (= —12)
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Ahora veamos como aborda nuestro ordenador el
problema de la resta, por ejemplo, 12 menos 4, utili-
zando el complemento a dos.

+12 s 01100
—4 es 11100 (usando el complemento a dos)

12 + (—4) 101000

Observe que ahora tenemos 6 digitos. Puesto que la
capacidad de nuestro ordenador s6lo alcanza para re-
gistrar 5 digitos, el primer digito a la izquierda se de-
nomina digito de capacidad excedida y se ignora,
jdejando 01000 u 8 decimal, que es la respuesta co-
rrecta! Veamos ahora un ejemplo algo mas complica-
do: 4 menos 12.

+4 es 00100
—12 es 10100
4+(-12) 11000

Como ejemplo final, intentemos trabajar con dos
nimeros negativos al mismo tiempo: —3 —4 =
=-3+(-4)=-7

3es 00011
por tanto, —3 es 11101 (usando el complemento a dos)
y —4es 11100

111001

Como podra observar, nuevamente obtenemos un nu-
mero de 6 digitos. Una vez descartada la capacidad
excedida, tenemos el nimero binario 11001 o —7 en
decimal.

Estas restas utilizan s6lo la suma y el truco del
complemento a dos (que en si mismo consiste s6lo
en la inversion de los digitos y la suma).

La ventaja para el ordenador es que los digitos
binarios pueden invertirse facilmente empleando
una puerta NOT.

Una puerta NOT tiene una entrada y una salida. Es
una puerta muy “discola” porque cualquiera sea el
valor que usted alimente, la salida serd lo contrario.
De manera que si la entrada es 0 la salida es 1, y si la
entrada es 1 la salida es 0. Esta caracteristica de “in-
version” es exactamente lo que se necesita para el
primer paso (la inversién) del truco del comple-
mento a dos.

En un proximo capitulo de nuestra obra podre-
mos ver como un ordenador tiene capacidad para
sumar facilmente utilizando una combinacion de
puertas logicas.

Puntos y rayas

El cddigo Morse es uno de los
primeros ejemplos de la
codificacion binaria en la
electronica. En 1837 se instalo
en Londres el primer telégrafo,
con dos millas de cable que
unian las estaciones de
ferrocarril de Euston y Camden
Town. Posteriormente, en ese
mismp ano, Samuel Morse
mostrd en los Estados Unidos
su celebrado codigo para
transmitir mensajes. Cada letra
era una combinacion de dos
senales: puntos y rayas



Programacion Basic

Cuestiones de rutina

Programas dentro de otros: presentamos un nuevo aspecto del
Basic, que hara que los programas sean claros y manejables

En anteriores entregas de nuestro curso de programa-
cion Basic hemos digitado programas, los hemos eje-
cutado, hemos introducido modificaciones y luego bo-
rrado la memoria (mediante la orden NEW) cuando de-
seabamos dar entrada a nuevos programas. Cuando
hemos necesitado volver a ejecutar otra vez el antiguo
programa, ha sido necesario volver a digitarlo.

Para ahorrarnos este trabajo repetitivo, todas las
versiones de BASIC se suministran con una orden que
permite almacenar cualquier programa en cinta de
cassette. El siguiente programa puede guardarse en
cinta utilizando la orden SAVE seguida del nombre de
archivo. El programa servird para calcular el nimero
de azulejos que se necesitan para revestir las paredes
de una habitacion.

10 REM ESTE PROGRAMA CALCULA EL NUMERO DE
AZULEJOS
20 REM QUE SE NECESITAN PARA AZULEJAR UNA
HABITACION
30 PRINT “DE ENTRADA A LA MEDIDA DE LOS LADOS
DEL AZULEJO EN MM”
40 INPUT A1
50 REM LA LINEA 60 HALLA LA SUPERFICIE DEL
AZULEJO
60 LETA2 = A1 * A1
70 PRINT “DE ENTRADA AL NUMERO DE PAREDES”
80 REM W ESTABLEGE EL LIMITE DEL BUCLE
90 INPUTW
100 FORX =1TOW
110 PRINT “LONGITUD DE LA PARED N.°”; X;
“EN METROS”
120 REM D ES LA DIMENSION DE LA PARED
130 INPUTD
140 REM SE CONVIERTE EN MM
150 REM EN LA SUBRUTINA
160 GOSUB 380
170 REM LINEA 190 ESTABLECE L EN
180 REM LONGITUD DE LA PARED EN MM
190 LETL = D2
200 PRINT “ALTURA DE LA PARED N.°”; X;
“EN METROS”
210 REM LINEAS 230 HASTA 250 ESTABLECEN H
220 REM EN LA ALTURA DE LA PARED EN MM
230 INPUTD
240 GOSUB 380
250 LETH = D2
260 REM LINEA 270 ESTABLECE QUE A3 ES LA
SUPERFICIE DE LA PARED
270 LETA3 =L*H
280 REM S (SUBTOTAL) ES LA SUPERFICIE
DE LA PARED DIVIDIDA
290 REM POR LA SUPERFICIE DEL AZULEJO
300 LETS = A3/A2
310 REM T (TOTAL) TIENE EL NUEVO SUBTOTAL
320 REM AGREGADO CADA VEZ QUE REALIZA
EL BUCLE
330 LETT=T+ S
340 NEXT X

350 REM PRINT EL TOTAL
360 PRINTT

370 END

380 LETD2 = D * 1000
390 RETURN

Habiendo digitado el programa, todo lo que ha de
hacer para guardarlo en la cinta de cassette es utilizar
la orden SAVE. Antes, por supuestc, debe preparar el
ordenador de acuerdo a las instrucciones del manual.
La orden SAVE es muy sencilla de utilizar. Basta con
que digite SAVE seguido de un nombre de archivo
entre comillas dobles. Un nombre de archivo es la de-
nominacion que se le da a un archivo y, en la termino-
logia de informatica, equivale a un programa o una
serie de datos que pueden almacenarse o recuperarse
cuando se desee. Lo mejor es utilizar un nombre de
archivo que le recuerde la funcién del programa.
Dado que nuestro programa calcula el nimero de azu-
lejos que se necesitan para azulejar una habitacion,
podriamos denominarlo “AZULEJOS”. Una vez prepa-
rada la grabadora de cassette, introduzca en ella una
cinta virgen para retener el programa.

Las grabadoras de cassette con conector para con-
trol remoto pueden controlarse, por lo general, direc-
tamente mediante el ordenador. De lo contrario, colo-
que la grabadora en la modalidad record y luego dis-
pongala en la modalidad pause. Digite la orden SAVE,
incluyendo el nombre de archivo. Ponga en funciona-
miento la grabadora soltando el mando pause y luego
pulse RETURN.

La rutina GOSUB

160 GOSUB 380
170

380 SUBRUTINA

Una subrutina es un
miniprograma dentro de un
programa. Las subrutinas
ofrecen tres ventajas: las partes
de un programa que se utilizan
con frecuencia pueden
separarse y solo se las ha de
escribir una vez; los programas
largos pueden separarse en
secciones mas manejables, y,
por Gltimo, las rutinas pueden
utilizarse en otro programa

390 RETURN

240 GOSUB 380
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Para comprobar si el programa se ha grabado co-
rrectamente, borre la memoria del ordenador digitan-
do NEW <CR>. Rebobine la cassette, coloque la gra-
badora en la modalidad play y luego vuelva a cargar el
programa en el ordenador utilizando la orden LOAD.
LOAD debe ir seguida del nombre de archivo del archi-
vo deseado. Digite LOAD “AZULEJOS” y enseguida
pulse RETURN.

Luego de que el programa haya sido cargado en el
ordenador, un mensaje en la pantalla tal como READY
u OK indicara que se ha completado la carga. Liste el
programa (LIST) y verifique que se trata del mismo
que ha digitado.

GOSUB

GOSUB es una sentencia que desvia el flujo de un pro-
grama a una subrutina. Una subrutina es como un mi-
niprograma separado o un programa dentro de otro
programa. En el programa que hemos empleado para
ilustrar el tema, la subrutina es muy sencilla. Se in-
cluye para mostrar el principio, puesto que podrian
haberse elaborado facilmente otras maneras de produ-
cir los mismos resultados sin recurrir a la utilizacion de
una subrutina. ,

Nuestro programa calcula el nimero de piezas que
se necesitan para azulejar un cuarto, averiguando la
superficie de los azulejos empleados. Luego solicita
que se dé entrada a la longitud y la altura de cada una
de las paredes. Calcula la superficie de la pared des-
pués de haber convertido la longitud y la altura de,
metros a milimetros. El nimero de azulejos necesarios
se calcula dividiendo la superficie de cada una de las
paredes por la superficie de un azulejo y luego suman-
do los resultados. La conversion de la longitud y la
altura de las paredes a milimetros se realiza en la sub-
rutina, que simplemente multiplica la longitud o la al-
tura (en metros) por 1 000 para hallar el equivalente
en milimetros. ’

Las subrutinas ofrecen tres ventajas: las partes de
los programas utilizadas con frecuencia se pueden se-
parar y s6lo necesitan escribirse una vez, independien-
temente de cudntas veces se requiera la operacion;
permiten dividir programas largos y complicados en
unidades o secciones mas manejables y mas faciles de
camprender; por 1ltimo, las subrutinas pueden volver
a usarse en cualquier programa que admita su funcion.

En nuestro programa, la subrutina empieza en la
linea 380 y consiste en una sola sentencia: LET D2 =
D * 1000. Toma a D, Ja dimensién de la pared (longitud
o altura), y la multiplica por 1000 para convertirla de
metros a milimetros. Al resultado se le asigna la varia-
ble D2.

La instruccién que obliga al programa a dirigirse a
la subrutina es GOSUB. Se produce por primera vez en
la linea 160. A la variable D se le habia asignado el
valor de la longitud de la pared en la linea 130. La
linea 160 obliga al programa a dirigirse hasta la subru-
tina, donde a la variable D2 se le da el valor de D multi-
plicado por 1000. La instrucciéon RETURN en la linea
390 es necesaria para que el programa retorne desde la
subrutina hasta el programa principal. Las subrutinas
siempre vuelven a la linea que sigue a la sentencia
GOSUB; en este caso, a la linea 170.

GOSUB vuelve a producirse en la linea 240, que
“llama” a la misma subrutina. Esta vez, la subrutina
regresa (RETURN) a la linea 250. Si bien este programa
emplea una sola subrutina, se pueden utilizar cuantas
se necesiten. En todos los casos la sentencia GOSUB ha
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de incluir el nimero de linea de la subrutina apropia-
da. Observe que la sentencia END se produce en la
linea 370, antes que la subrutina. END indica el final
del programa principal y también sirve para detener el
programa, evitando que siga ejecutando las subrutinas
después de haber finalizado.

A pesar de que este programa es algo mas largo que
los anteriores, no por ello es mas complicado. Pruebe
con este programa, sigalo entero, linea por linea, y vea
lo que sucede en cada etapa. Ademas de la orden
GOSUB y de las subrutinas, este programa s6lo introdu-
ce otro concepto: nombres de variables mas largos.

Le seria de gran ayuda dibujar recuadros con los
nombres de las variables en su interior y escribir, ade-
mas, los valores para cada etapa.

Linea 300: LET S = A3/A2 algunas veces dar4 un nu-
mero con fraccion decimal. Intente ejecutar el progra-
ma dando entrada a 110 mm como medida de los azu-
lejos, y utilizando una sola pared de 2,3 y 1,8 metros
de longitud y altura respectivamente. Debe obtener
como respuesta 342,149 azulejos. Como los azulejos
tnicamente se venden por unidades enteras, esta res-
puesta no es del todo apropiada. En una préxima oca-
sion estudiaremos una de las maneras de conseguir
una respuesta adecuada en nimeros enteros.

Ejercicios

B Vea qué sucede si da entrada a 0 mm como medi-
da del azulejo. Al final de la ejecucién deberia obte-
ner un mensaje de error. ;Y por qué? ;Por qué no
obtiene un mensaje de error similar cuando da una
entrada de 0 metros para la longitud de una de las
paredes? Una pista: no es igual multiplicar por cero
que dividir por cero; jpruébelo en su calculadora!

B El programa sélo funciona cuando se trata de azu-
lejos cuadrados. Vea si puede modificar desde la linea
30 hasta la linea 60 para hallar la superficie de azulejos
rectangulares (del mismo modo que, mas adelante en
el programa, hemos hallado la superficie de paredes
rectangulares).

B Agregue una sentencia en la linea 355 para aumen-
tar el nimero total de azulejos en un 5 %, con el fin
de compensar los azulejos que se estropeen. El au-
mento del 5 % se conseguird multiplicando un nime-
ro por 105/100.

Complementos al Basic

El Spectrum no dispone de esta orden, lo que
significa que se necesita otro procedimiento
para pasar por alto las lineas 380 y 390. Este
consiste en modificar la linea 370 para que
quede: 370 GOTO 400, y agregando 400
PRINT “END"

El Spectrum requiere que se definan todas las
variables antes de que pueda realizar una
operacion aritmeética. De modo que para que
la linea 330 funcione correctamente, debe
agregarse una nueva linea:

SLETT =0

Enel Spectruvm,aparece como dos palabras
separadas, si bien solo se necesita una tecla




El sistema operativo de disco
Cuando los programas se
almacenan en un disco flexible,
la informacion se distribuye at
azar alrededor de la superficie
del disco. El sistema operativo
de disco es un programa que
automadticamente lleva el
registro de la localizacion de
cada byte de informacion.

La ilustracion muestra la
informacion almacenada en una
seccion pequena de un disco. En
el bloque izquierdo, ésta se
representa en forma
hexadecimal y, en el bloque de
la derecha, figura el caracter
equivalente. Los cddigos que no
corresponden a caracteres que
han de imprimirse aparecen en
forma de puntos

Informacion general

Descifrando el codigo

Digite su lenguaje de ordenador en el teclado y un programa que
funciona dentro del micro lo convertira rapidamente en su propio

codigo de lenguaje maquina

A pesar de que parece que todos los microordenado-
res desempenan funciones similares, cada modelo es
exclusivo. Algunos se venden con programas ya incor-
porados, mientras que otros requieren que estos pro-
gramas se les “lean” desde un disco o una cinta de
cassette exteriores.

Algunas maquinas poseen un dnico programa glo-
bal que permite tanto la entrada de programas como
la utilizacion de 6rdenes directas como SAVE o LOAD.
Para realizar estas dos funciones, otros modelos nece-
sitan programas separados.

No obstante, la mayoria de los microordenadores
mas conocidos funcionan de acuerdo a principios simi-
lares. El movimiento de la informacién hacia y desde
dispositivos de almacenamiento externos (discos y cin-
tas) a la pantalla se controla, en ambos casos, median-
te el teclado. Asimismo, todas las maquinas pueden
comunicarse con otros dispositivos externos, como im-
presoras, trazadores de graficos e instrumentos cienti-
ficos. Y la mayoria de los micros admiten que sus
usuarios escriban programas en lenguajes similares al
corriente, como el BASIC.

Cuando digita en el teclado de un ordenador un
programa en BASIC, otro programa denominado siste-
ma operativo pasa lo que ha digitado tanto a la panta-
lla como a un programa interpretador de Basic. Esto
significa que en el interior del ordenador se estan lle-
vando tres programas simultidneamente: el sistema
operativo, el interpretador de BASIC y su propio
programa.

Cuando usted ejecuta su programa, estos tres pro-
gramas deben actuar al mismo tiempo. Cada instruc-
cién en BAsIC de su programa es traducida por el inter-
pretador, y las instrucciones resultantes en codigo de
lenguaje maquina pasan, una por una, al microproce-
sador para que las ejecute. Al mismo tiempo, el sis-
tema operativo esta explorando el teclado para de-

tectar la entrada de datos y poder visualizarlos en
pantalla.

Si una de las instrucciones de su programa solicita
que algo se imprima o se grabe en disco, por ejemplo,
el interpretador le requeriria al sistema operativo que
realice esta tarea.

La ilusiéon de que en el mismo momento se estan
produciendo diversas acciones se crea por la increible
velocidad con que trabaja el microprocesador. Este
procesa las instrucciones del sistema operativo y del
interpretador con tanta rapidez que ambas pueden
ejecutarse simultaneamente.

Algunas maquinas trabajan a velocidad ain mayor,
permitiendo la llegada de datos para “interrumpir” el
procesamiento normal. De esta forma, no es necesario
que el sistema operativo verifique las diversas fuentes
de entradas de datos externos, como el teclado o las
unidades de disco.

Se denomina editor a un tipo de procesador de tex-
tos menos sofisticado. La calidad de los editores suele
variar considerablemente; no obstante, es probable
que el editor incorporado del interpretador de BAsIC
sea de similar calidad.

Para ejecutar sus programas en BASIC, en lugar de
emplear un interpretador puede utilizar un compila-
dor. Mientras que el interpretador ha de traducir una
instruccion cada vez que se le proporcione, el compila-
dor traduce todo su programa, completo, al cédigo de
lenguaje maquina del ordenador una sola vez y para
siempre. Los programas que han sido “compilados” se
ejecutan mucho mas rapidamente que el software que
ha sido “interpretado”.

El Basic es ideal para escribir programas. Ofrece la
ventaja de que es muy similar al lenguaje corriente y
muy apropiado para ser utilizado por los principiantes.
Pero el programador més experimentado podra ejecu-
tar sus programas con mayor rapidez utilizando un
lenguaje ensamblador. Este no se parece en absoluto
al lenguaje comun y, por lo tanto, el programador ha
de poseer un conocimiento bastante detallado de
como realiza sus funciones el microprocesador.

Todas las instrucciones que se le dan al ordenador
poseen un equivalente directo en cédigo de lenguaje
maquina. Un lenguaje ensamblador esta constituido
por una serie de instrucciones abreviadas, como MVI
(Move Immediate) 0 JZ (Jump on Zero). Estas se usan
para ayudar al programador a recordar sus funciones.

Si el usuario domina un lenguaje ensamblador, lo
tnico que le quedaria por aprender seria el codigo de
lenguaje méaquina, pero ello no tendria mucho senti-
do, a menos que verdaderamente necesitara ganar mi-
nimas fracciones de segundo en el tiempo de ejecucién
de un programa.

Los c6digos de lenguaje maquina de los microorde-
nadores generalmente se escriben de una forma deno-
minada hexadecimal. Se trata de una forma de nume-
racion de base 16. Se cuenta de 0 a 9 normalmente, y
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luego se continda utilizando las letras del alfabeto
desde la A a la F para los nameros del 10 al 15. Cada
direcciéon de memoria comprende ocho digitos bina-
rios (bits) y éstos se pueden representar mediante un
par de digitos hexadecimales.

Por ejemplo, el nimero binario 01011101 se ha de
dividir primero en dos mitades: 0101 y 1101. Estas se
traducirian en los nimeros decimales 5y 13, que en el
sistema hexadecimal equivalen a 5y D. Asi, al progra-
mar en c6digo de lenguaje mdquina, 01011101 es SD.
Este constituye el procedimiento mas lento de desa-
rrollar programas, pero probablemente sea la manera
de obtener los tiempos de ejecucion mas rapidos. Lo
que sigue corresponde a extractos tomados de progra-
mas tipicos:

BASIC
100 INPUT “Entre las horas trabajadas”; HORAS
200 PAGA = HORAS * TASA

La primera linea visualiza en pantalla un mensaje que
invita al usuario a dar entrada a las horas trabajadas.
Acepta la entrada y luego, en la segunda linea, la mul-
tiplica por la tasa de la paga (introducida previamente)
para dar la cifra global de la paga.

Lenguaje ensamblador
MVL C, 01
CALL 05

La primera de las instrucciones anteriores desplaza el
valor “1” a una parte de la memoria del microprocesa-
dor denominada “registro C”. La segunda instruccién
entrega el control al sistema operativo. Entonces el
sistema operativo vuelve a entregar el control a su pro-
grama. Lo que sigue es la traduccion directa de las
instrucciones en lenguaje ensamblador que citamos
arriba:

Cédigo de lenguaje maquina
OEO1
CD0500

Una traduccién en cédigo de lenguaje maquina de las
dos sentencias en Basic comprenderia muchas Orde-
nes. Evidentemente, es preferible que este trabajo lo
realice un compilador o un interpretador, en lugar de
escribirlo en lenguaje ensamblador o en codigo de len-
guaje maquina.

Algunas 6rdenes del sistema operativo son tan enig-
méticas como los programas en lenguaje ensambla-
dor. He aqui algunos ejemplos tomados del CP/M
(Control Program for Microcomputers; programa de
control para microordenadores):

DIR * . BAS

Esto significa “liste todos los ficheros de la unidad de
disco cuyo sufijo sea BAS”. DIR es la abreviatura de
“directorio”.

A pesar de esta forma mas bien extrana de elaborar
las 6rdenes, el CP/M esta instalado en gran nimero de
maquinas. Ofrece enormes ventajas para los escritores
de software profesionales. Los programas se pueden
transportar facilmente de una maquina a otra, con la
unica condicién de que estén escritos de manera tal
que entreguen al CP/M el control de la manipulacién
de los discos, el teclado, la impresora y la pantalla.

Los fabricantes que presenten una maquina nueva
pueden beneficiarse del software de base ya existente,
y los interesados pueden adquirir su ordenador en la
confianza de que con toda seguridad pedrén satisfacer
sus necesidades en cuanto a software.

70

GENERADOR
DE CARACTERES

MEMORIA DE PANTALLA

De lateclaa
la pantalla

(1) Normalmente, al pulsar una
tecla del ordenador aparece de
inmediato una letra en el
monitor. El proceso, sin
embargo, es mas complicado de
lo que parece. Al pulsar una
tecla se envia una senal a traves
del chip de I/0 (2) hacia la CPU.
La CPU (3) ejecuta un pequeno
programa en la ROM, que
detecta cual es la tecla que se ha
pulsado y coloca un codigo
correspqndiente en la memoria
que normalmente se utiliza
como almacenamiento de la
imagen en pantalla, la RAM de
pantalla (4).

Mientras tanto, el sistema de
circuitos de video (5) explora
constantemente la RAM de
pantallay, tomando los patrones
de bit relacionados con cada
letra de una ROM “generadora
de caracteres”, envia una senal
al televisor o al monitor, que
entonces dibuja la letraen la
pantalla (6) en el lugar correcto
y, en su caso, en uno de los
colores disponibles. Todo este
proceso se lleva a cabo en
apenas unas millonésimas de
segundo

CHIP DE I/0 VIDEO

MONITOR

La sincronizacion interna del
ordenador es verdaderamente
decisiva. Por ejemplo, si fa CPU
lee un byte de la memoria debe
establecer las lineas de
direccion de la localizacion del
byte. La CPU ha de estar sequra
de que el chip de la memoria ha
tenido tiempo suficiente para
colocar el byte de informacion
en el bus de datos. Solo
entonces aceptardy “leerd” el
byte en la memoria interna de la
CPU. En los microordenadores
personales, estos relojes hacen
tictac cuatro millones de veces
por segundo




Términos clave

Puertas y sumadores

Los numeros binarios, compuestos de ceros y unos, se pueden
sumar entre si mediante la sencilla I6gica del AND, OR y NOT

En un articulo anterior hemos visto como los relati-
vamente sencillos circuitos de transistor se pueden
utilizar para tomar decisiones logicas como AND, OR
y NOT. Lo sorprendente es que estas mismas “puer-
tas logicas” también constituyen los bloques de
nes aritméticas en el interior del ordenador. Légica-
mente, las entradas de las puertas son, bien de voltaje
cero, para representar “falso”, o bien de voltaje positi-
vo, para representar “verdadero”. La ausencia de vol-
taje se suele simbolizar con un cero (0) y el voltaje
positivo con un uno (1). Cuando las puertas logicas se
utilizan para la aritmética, se emplean los mismos
ceros y unos, pero entonces representan literalmente
los unos y los ceros que se suman.

Si deseamos sumar dos digitos binarios, sélo habra
dos entradas en el circuito de suma, y unicamente
podra haber cuatro combinaciones de entrada: 0 + 0,
0+ 1,1+ 0yl + 1. Estudiando Ja aritmética binaria
hemos aprendido que 0 mas 0 es igual a 0 (como en
aritmética decimal). Sabemos también que 0 mas 1 (o
1 més 0) es igual a 1 (igual que en aritmética decimal).
La diferencia, respecto a la aritmética que hemos
aprendido en la escuela, es que en binario 1 més 1 es
igual a 0 y llevamos 1. La demostracion aritmética de
estas cuatro sumas seria la siguiente:

X
0
0
1
1

+ + + +
- O = O (<
I

= 10

Si hubiéramos de utilizar una puerta OR para efectuar
la suma, obtendriamos una salida falsa (0) si ambas
entradas fueran falsas (0), y una salida verdadera (1) si
alguna de las entradas fuera verdadera (0 + 1 o
1+ 0).

De momento, para sumar dos digitos binarios pare-
ceria perfectamente adecuado utilizar una puerta OR
simple. Pero veamos. Si ambas entradas fueran verda-
deras, la salida de una puerta OR simple también seria
verdadera, pero en aritmética binaria esa respuesta
estaria equivocada. La respuesta correcta seria 0 y
llevo 1. Una puerta OR simple daria una respuesta
correcta para tres de las cuatro combinaciones de en-
trada posibles, pero tres de cuatro no es un nivel
satisfactorio.

Lo que se necesita es un circuito que dé una res-
puesta de 0 si ambas entradas son 0, y una respuesta
de 1 si una de las entradas es 0 y la otra es 1, y una
respuesta de 0 si ambas entradas son 1 (como en la
tabla de verdad anterior). Esto no es tan dificil como
parece. Si tenemos dos puertas AND, con las dos entra-
das yendo a ambas puertas, pero invirtiendo una de

las entradas a través de una puerta NOT por una de las
puertas AND, y si la otra entrada se invierte a través de
otra puerta NOT que va hacia la otra puerta AND (véase
la ilustracion), obtendriamos una situacién en la cual
un 0 en ambas entradas dard una salida falsa en las dos
puertas AND, y, del mismo modo, un 1 en ambas en-
tradas dard una salida falsa para ambas puertas. Por
otra parte, un 0 en una entrada y un 1 en la otra daran
dos entradas verdaderas para una de las puertas AND.
Una de estas puertas producird, por tanto, una salida
verdadera. Si las dos puertas AND tuviesen conectadas
sus salidas con una puerta OR, la salida de la puerta OR
solo seria verdadera si una, y s6lo una, de las dos en-
tradas fuera verdadera.

La calculadora de mesa

Hasta que hace poco tiempo se
inventara la calculadora
electronica, la méquina de
sumar mecdnica (o caja
registradora) era un objeto muy
comun en las tiendas y oficinas.
Exceptuando unos pocos
refinamientos, esta maquina no
sufrié modificaciones esenciales
durante trescientos anos,
funcionando mediante una serie
de engranajes y ruedecillas. Muy
pronto se advirtio el potencial
comercial de la calculadora.
Pascal inventd la primera
maquina de sumar para que su
padre, que era inspector de
hacienda, la utilizara en su
despacho. Cuando Leibniz
desarrollg la multiplicacidn y la
division, la calculadora se
introdujo en el mundo
empresarial

* Esun dnsposntwo para sumar
- dos nimeros binarios
‘mediante una combinacion de

~ sumador medio porque no
- puede arrastrar los digitos
- Queamenudo hay que
llevarse al sumar numeros.
~Intente sumar 1y 1. Recuerde
~ que una puerta NOT invierte el

- unapuerta AND produzca una
- salida 1, las dos entradas han

~ entradaoambasson1.la
~ salida solo sera 0 si ambas
_entradas son 0. La ilustracion

- ~ los digitos

Sumador ,

puertas logicas. Se llama

1enOyelOen 1. Paraque

de ser 1. La salida de una
puerta OR sera 1 siuna

muestra el camino que siguen
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Este circuito esta practicamente alli. El unico pro-
blema es que una entrada de dos unos, aunque da una
“suma” correcta de 0, es incapaz de producir una senal
“llevo”. Sin embargo, una puerta AND adicional, co-
nectada en paralelo con las dos entradas, producira
una sefial “llevo” cuando, y sélo cuando, ambas entra-
das sean verdaderas. Lo que sigue es la tabla de ver-
dad para el circuito de la ilustraciéon, denominado su-
mador medio:

X Y LL S
(entrada uno) (entrada dos) (salida “llevo”)  (salida “suma”)
0 0 0 0
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0

Se denomina sumador medio porque, en cierto senti-
do, s6lo es adecuado a medias. Es apto para el caso de
que todo lo que deseemos hacer sea sumar una tnica
columna de dos digitos binarios. No obstante, por lo
general desearemos sumar dos bytes de datos, y cada
byte contiene ocho digitos. El sumador que se cuidara
de la columna de digitos binarios situada mas sobre la
derecha, bien podria ser un sumador medio. Sin em-

_ Sumador de

_En lailustracion se
dos numeros bmanos de

prime (
| habremos de gregar nmguno

“arrastrado”,
suficiente L
P !

digitos y para los sugmentes han
de usarse sumadores completos
11 debajo de los sumadores
dica “llevo 1*). Haga la suma

por el mismo método queel
ordenador y verifiquesu

respuesta en !a hllera mfeno .
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bargo, todos los demds sumadores a su izquierda ha-
brian de aceptar tres entradas: los dos digitos de “su”
columna y el que se lleve desde la columna situada
inmediatamente a su derecha. Observemos esta suma:

011
111
1010

Al sumar la columna de “los unos” decimos 1 mas 1 es
0, llevamos 1 y escribimos un 0 bajo la columna de
“los unos”. Cuando sumamos la columna de “los dos”,
decimos 1 més 1 es 0, llevo 1, mas lo que nos llevamos
de “los unos”, que es 1, llevo 1. Escribimos un 1 bajo
la columna de “los dos” y nos lleyamos 1 a la columna
de “los cuatros”. Aqui decimos 0 més 1 igual a 1, mas
lo que me llevaba de la columna de “los dos”, que es
0, me llevo 1. Colocamos el 0 en la columna de “los
cuatros” y llevamos 1, que escribimos bajo la columna
de “los ochos”. En otras palabras, la tabla de verdad
para un sumador completo capaz de manipular los di-
gitos que se llevan, ademas de los dos digitos binarios,
seria la siguiente:

X Y Ll(ent) Ll(sal) S
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
0 1 0 0 1
0 0 1 0 1
0 1 1 1 0
1 0 1 1 0
1 1 0 1 0
1 1 1 1 1

Un sumador completo se puede obtener a partir de la
utilizacion de dos sumadores medios y una puerta OR
adicional. La “salida llevo” de cada sumador completo
se conecta directamente con la “entrada llevo™ del su-
mador a su izquierda, y de esta forma se pueden enca-
denar tantos sumadores completos como sea nece-
sario.

En los microordenadores modernos, la mayoria de
las sumas y otras operaciones aritméticas se efectian
con grandes cantidades de circuitos sumadores con-
ceptualmente idénticos a los que hemos descrito ante-
riormente. En su mayoria, estos circuitos sumadores
estan incluidos, formando sélo una parte de €I, en el
sistema de circuitos de la CPU. Antes de que llegara la
época de la integracion a gran escala, que culminé en
el microprocesador, cominmente se utilizaban circui-
tos integrados mas sencillos que apenas contenian
unas pocas puertas. Estos circuitos se denominan
chips TTL. (TTL significa Transistor-Transistor Logic:
l6gica de transistor a transistor, que alude a la forma
en que efectiian la conmutacion logica los transistores
que estan acoplados entre si directamente.) El interior
de una CPU tipica consiste en un unico chip de silicio
que tiene incorporadas pequenas zonas de memoria
RAM y ROM, grandes cantidades de circuitos de con-
mutacién y una parte denominada ALU o Arithmetic
and Logic Unit (unidad aritmético 16gica). La ALU es
la parte de la CPU que contiene todas las puertas 16gi-
cas y los sumadores necesarios para que el ordenador
efectie célculos y tome decisiones légicas.



Programacion Basic

Navidad en Basic

Introducimos nuevas 6rdenes con las cuales se puede manipular
la informacion y escribimos un programa para calcular cuantos

dias faltan para la Navidad

En este programa pasamos revista a todos los
temas que hemos incluido hasta ahora en nuestro
curso de programacion; asimismo, introducimos al-
gunas sentencias de BASIC nuevas y eficaces. La fi-
nalidad del programa es calcular el nimero de dias
que faltan para que llegue la Navidad.

Si observa el listado del programa, verd que em-
pieza con una lista de las variables utilizadas. Cier-
tamente, esta practica no es esencial, pero si es
aconsejable para que sus programas resulten mas
faciles de comprender cuando se encuentre con
ellos algin tiempo después. Algunas versiones de
BASIC permiten dar a las variables nombres largos,
por ejemplo DIA, en lugar de una unica letra, como
hemos venido utilizando hasta ahora. Si usted es
afortunado y posee un BasIiC que admite variables
de nombre largo, escoja para ellas palabras que po-
sean algun significado. DIA, MES$ o ANO son mucho
mejor que D, M$ o A. Si no tiene alternativa posible
porque su BASIC no admite variables de nombre
largo, conseguira casi la misma facilidad de lectura
si procede al listado de las variables al inicio del
programa.

Al ejecutar el programa, lo primero que aparece-
rd en la pantalla seran las sentencias PRINT que co-
mienzan a partir de la linea 230. Estas describen
brevemente lo que hara el programa y a continua-
cién preparan al usuario para que digite la fecha en
la forma indicada, usando comas para separar dia,
mes y ano.

La primera sentencia desconocida aparecera en
la linea 300. ES una sentencia DIMension (dimen-
sion). Se utiliza para determinar el nimero de
items o de elementos de que consta la matriz deno-
minada X. Una matriz, también llamada variable
subindice, es como una variable comun; la diferen-
cia estriba en que su caja contiene diversos compar-
timientos. En la linea 300 estamos creando una va-
riable denominada X que dentro de su caja posee 13
compartimientos. En un préximo apartado retoma-
remos el tema de las matrices y la sentencia DIM
con mas detalle.

310 INPUT D, M§, A

Esta linea es una sentencia INPUT normal, s6lo que
espera tres entradas. D es una variable numérica y
contendra la fecha de hoy. A, otra variable numéri-
ca, correspondera al ano. M$ es algo diferente. Es
una “variable alfanumérica”, caracteristica que se
indica mediante el signo $ (ddlar). Una variable al-
fanumérica acepta tanto caracteres del teclado
como numeros. Si, por ejemplo, digitamos 23,
ENERO, 1984, a la variable D se le asignara el valor
23, a la variable M$ la serie de caracteres ENERO y a
la variable A el valor 1984.

330 GOSUB 550 REM RUTINA ‘N.° DEL MES’

Esta sentencia indica que el programa debe bifur-
carse hasta la subrutina que comienza en la linea
560. Observe también que en la misma linea se ha
incluido una REMark (observacion). Si en la linea
hay espacio, no siempre es necesario colocar las
REM en una nueva linea. Esta subrutina en particu-
lar la utiliza el programa una sola vez y, en rigor,
podria igualmente haberse incorporado en el pro-
grama principal. Al convertirla en subrutina no
hemos hecho mas que separar esta parte del resto
del programa.

Originalmente, cuando este programa se escribio
por primera vez, para el mes se utiliz6 un nimero y
esta parte del programa no era necesaria. Luego se
decidié permitir que se diera entrada al mes digi-
tandolo como una palabra completa. Para convertir
el mes escrito en palabras a su equivalente en na-
mero, se escribié por separado el programa extra
que ahora constituye esta subrutina. El Gnico cam-
bio que hubo que introducir en el programa princi-
pal (original) fue la adicion de una sentencia
GOSUB. Esta subrutina ilustra con qué sencillez se
pueden estructurar los programas en bloques y en-
lazar entre si utilizando las sentencias GOSUB y RE-
TURN.

La subrutina en si misma es muy sencilla, pero
ilustra lo inteligente que es el BAsIC para manipular
series de caracteres. Supongamos que hemos dado
entrada a ENERO como la parte mes de la sentencia
INPUT. A la variable M$ se le tendria que asignar,
en tal caso, la serie de caracteres ENERO. Una vez
que se ha inicializado M = 0, la segunda linea de la
subrutina es:

560 IF M$ = “ENERO” THEN LETM = 1

Esta sentencia compara el contenido de M$ con los
caracteres comprendidos entre las comillas dobles.
Si son los mismos (como en este caso), la linea con-
tinta para establecer el valor de la variable numéri-
ca M en 1. No confunda la variable M con la varia-
ble M$. Son distintas. S6lo una de ellas puede con-
tener una variable alfanumérica: jla que posee el
signo $! Después de verificar si M es la misma que
ENERO, el programa se dirige a la linea siguiente y
verifica si el contenido de M$ es el mismo que FE-
BRERO. Si no lo es, M no se establece en 2. El valor
de la variable M s6lo se establece cuando la corres-
pondencia es correcta y ese valor es el mismo que el
nimero del mes: 1 para enero, 3 para marzo y asi
sucesivamente.

Al llegar a la linea 680 el Basic retorna (RETURN)
al programa principal, a la linea siguiente a la sen-
tencia GOSUB. Se trata de la linea 340, de donde si
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M = 0 (nos hemos equivocado al digitar el mes) se
vuelve a la linea 230.

_ Entre las lineas 350 y 370 hay un bucle FOR-NEXT.
Este incrementa el valor de |, comenzando por 1y
siguiendo hasta 13. La variable | se utiliza como el
subindice de la matriz X de la linea 360. Se la debe
estudiar con suma atencion.

360 READ X(I)

READ es una nueva sentencia que hasta ahora no
habiamos visto nunca. READ se utiliza siempre con
su correspondiente sentencia DATA. La sentencia
DATA para esta linea esta en la linea 510:

510 DATA 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30,
31,30, 25, 0

Estos numeros, a excepcion de los dos ultimos, co-
rresponden a la cantidad de dias de que consta cada
mes. Las dos lineas equivalen a 13 sentencias LET
separadas.

LET X(1
LET X(2
LET X(3
LET X(4
LET X(5
LET X(6
LET X(7
LET X(8
LET X(9
LET X(1
LET X(1
LET X(1
LET X(1

Antes de retomar este programa, consideremos un
programa mas pequeno y mucho mas simple. Es el
siguiente:

10 READ A, B, C

20 LETD=A+B+C
30 PRINTD

40 DATA 5, 10, 20

Aqui, la sentencia READ de la linea 10 lee el primer
item de datos (DATA) de la linea 40 y “escribe” su
valor en la primera variable. En otras palabras,
asigna valor 5 a la variable A. Luego READ lee el
siguiente item de datos y lo coloca en la variable
que viene a continuacion.

Este programa hace que A=5 B=10 y
C = 20. Luego suma estos valores y asigna el resul-
tado a la variable D. Después este resultado, 35, se
imprime (PRINT) en la linea 30.

Volvamos al programa “navideno”. La primera
vez que se realiza el bucle que comienza en la linea
350, el valor de | se establece en 1. Por lo tanto, la
linea 360 equivale a READ X(1). El correspondiente
item de datos de la linea 510 es 31 (el primer item).
En consecuencia, X(1) se establece en 31.

La segunda vez que se realiza el bucle, | se con-
vierte en 2, de manera que la linea 360 equivale a
READ X(2). El siguiente dato de la linea DATA es 28.
Esto significa que X(2) se establece en 28. De este
modo, los 13 “compartimientos” de la variable
subindice X se llenan con el nimero de dias de cada
mes, excepto el duodécimo, que sélo tiene 25 dias,
y el decimotercero, cuyo numero es 0.

390 GOSUB 750 REM RUTINA ‘ANO BISIESTO’
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710
720
730

750
760
770
780
790
800

REM LISTA DE VARIABLES

REM

REM D = FECHA DE HOY

REM M$ = NOMBRE DEL MES

REM A = ANO

REM | = INDICE 1

REM X( ) = (CON INDICE) NUMERO DE DIAS DE CADA MES
REM R = DIAS QUE FALTAN

REM M = NUMERO DEL MES

REM L = INDICE 2

REM Z = VALOR ENTERO DE A/4

REM

REM

PRINT “ESTE PROGRAMA CALCULA”

PRINT “CUANTOS DIAS FALTAN PARA NAVIDAD”
PRINT “PARA FECHAS HASTA EL”

PRINT “24 DE DICIEMBRE”

PRINT

PRINT “DIGITE DIA DE HOY, MES, ANO”

PRINT “P. EJ. 12, JULIO, 1984”

PRINT

DIM X(13)

INPUTD, M$, A

REM

GOSUB 550 REM RUTINA ‘N. DEL MES’

IFM = 0 THEN GOTO 230 REM EN CASO DE MES
EQUIVOCADO

FORI = 17013
READ X(1)

NEXTI

REM ;

GOSUB 750 REM RUTINA ‘ANO BISIESTO’

REM

LETR = X(M) - D

FORL = 17012

LETM =M + 1

LETR = R + X(M)

NEXT L

REM

IFR = 1 THEN GOTO 500

PRINT “FALTAN ";R;* DIAS HASTA NAVIDAD"

GOTO 520

PRINT “FALTA 1 DIA PARA NAVIDAD”

DATA 31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,25,0
END

REM

REM

LETM =0

IFM$ = “ENERO” THEN LETM = 1

IFM$ = “FEBRERO” THEN LETM = 2
IFM$ = “MARZO” THEN LETM = 3
IFM$ = “ABRIL” THEN LETM = 4

IFM$ = “MAYO” THENLETM = 5

IFM$ = “JUNIO” THENLETM = 6

IFM$ = “JULIO” THENLETM = 7

IFM$ = “AGOSTO” THENLETM = 8
IFM$ = “SEPTIEMBRE” THEN LETM = 9
IFM$ = “OCTUBRE” THEN LETM =
IFM$ = “NOVIEMBRE” THEN LETM = 11
IFM$ = “DICIEMBRE” THEN LETM = 12
RETURN

REM

REM

REM

REM NOTA: ESTA SUBRUTINA NO VERIFICA

REM LOS ANOS MULTIPLOS DE 100 (SIGLOS)
REM

LETA=A/4
LETZ = INT (A)

IFA — Z = 0 THEN GOTO 790
RETURN

LETX(2) = X(2) + 1
RETURN



Esta linea dirige el programa hasta una subrutina
que verifica si el ano al que se ha dado entrada es
bisiesto 0 no. Veamos como funciona.

750 LET A = A/4

760 LET Z = INT(A)

770 IFA — Z = 0 THEN GOTO 790
780 RETURN

790 LET X(2) = X(2) + 1

800 RETURN

Son anos bisiestos los que se pueden dividir por 4.
Si se trata de un siglo, también debe ser divisible
por 400 para que se considere como un ano bisies-
to. En aras de conseguir la mayor simplicidad posi-
ble, no hemos intentado verificar el siglo, sino sélo
la divisibilidad por 4.

La linea 750 establece el valor de A en el antiguo
valor de A (del afo) dividido por 4. La nueva A sera
un nimero entero si el ano es exactamente divisible
por 4. De lo contrario, tendra una fraccion decimal.

La linea 760 utiliza la funcién INT para hallar el
valor “entero” de A. Si el nimero al que se ha dado
entrada para el ano era 1985, el nuevo valor de
A = 496,25 sera redondeado por la funcion INT pri-
vandole de los decimales. Esto se indica con INT(A),
donde en vez de A podemos poner directamente un
namero. De modo que LET Z = INT (496,25) esta-
bleceria el valor de Z en 496.

En la linea 770 se resta el valor de Z al valor de A
y se verifica si el resultado es 0. De ser asi, significa
que el ano es un ano bisiesto (puesto que ahora A
no posee fraccion decimal). En este caso, el progra-
ma se bifurca hacia la linea 790 mediante GOTO. La
linea 790 le suma 1 al segundo item de la matriz (el
segundo item era 28, el nimero de dias de un mes
de febrero normal).

Si el resultado de la resta de la linea 770 no era 0,
X(2) se deja tal como esta y la subrutina retorna
(RETURN) al programa principal, a la linea 400.

La linea 400 es otra REM utilizada para espaciar
el programa y facilitar su lectura. La siguiente linea
que verdaderamente hace algo es la 410, donde R
es la variable que alberga el nimero de dias que
faltan. Aqui X(M) se establece en el nimero de dias
del mes al que se ha dado entrada, y se restan los
dias digitados. Si, por ejemplo, hemos dado entra-
da a 12, FEBRERO, 1984, D seria igual a 12 y M seria
2. Por lo tanto, X(M) seria igual a X(2) y el segundo
item de la matriz X es 29 (se le ha sumado 1 porque
1984 es un ano bisiesto). En consecuencia, R se es-
tablecera en 29 — 12, es decir, 17, el nimero de
dias que faltan del mes en curso, febrero.

En la linea 420 empieza otro bucle. Este esta di-
seflado para incrementar el valor de M. ;Compren-
de por qué decimos FOR L = M TQ 127 Si M fuera 2,
porque hubiésemos dado entrada al mes de FEBRE-
RO, la linea 430 la incrementard a 3. Luego la linea
440 establece a R, el numero de dias que faltan, en
la antigua R mas X(M). Esta ahora equivale a X(3),
ya que M se ha incrementado en 1. El valor de X(3)
es 31, el nimero de dias del mes de'marzo. La linea
440, por lo tanto, establece el nuevo valor de R en
17 + 31 (17 era el resultado de haber restado 12 a
29). La proxima vez que se efectie el bucle, M pa-
sard a valer 4 y se le sumara al antiguo valor de R el
namero de dias de abril, X(4). De manera que la
variable R se convertira en 17 + 31 + 30.

El ultimo circuito a través del bucle se produce
después de haberse alcanzado el limite maximo de

12 (en la linea 420). La linea 430 le suma 1 al valor
de M por ultima vez, estableciéndola en 13. El valor
de X(13) es el ultimo item de la sentencia DATA, 0.
Hemos agotado la suma de todos los dias posibles
de meses enteros. Finaliza el bucle y pasa a la linea:

470 IF R = 1 THEN GOTO 500

Esta linea simplemente verifica si no falta nada mas
que un dia para Navidad, de modo que obtenga-
mos en pantalla una oracion correcta desde el
punto de vista gramatical. Si R no es 1 es porque
falta mas de un dia, con lo cual la sentencia PRINT
de la linea 480 sera gramaticalmente correcta.

Y esto es todo. La version de Basic que hemos
empleado deberia funcionar en la mayoria de los
ordenadores (ver el recuadro “Complementos al
BASIC”), excepto, quizd, para la subrutina “ano bi-
siesto”. El BAsIC es muy incoherente en cuanto a la
forma de utilizar LET. Si lineas como IF
M$ = “SEPTIEMBRE” THEN LETM = 9 no funcionan
en su ordenador, se le ofrece la opcion de reescribir
la subrutina como sigue:

560 IF M$ = “ENERO” THEN GOTO 900
570 IF M$ = “FEBRERQ” THEN GOTO 910
580 IF M$ = “MARZO” THEN GOTO 290

900 LETM =1
905 RETURN
910 LETM = 2
915 RETURN
920 LETM =3
925 RETURN

(... y asi sucesivamente)

Esta solucion es, sin duda, poco elegante y, con
tantos GOTO y RETURN, es mas dificil de seguir. Sin
embargo, demuestra que por lo general existen di-
versas maneras de solucionar cualquier problema.

Complementos al Basic

Si el programa se ha de ejecutar en un
ordenador BBC, Dragon u Oric, se debe
modificar la linea 300 para que diga: 300 DIM
X(14)

En el Spectrum no se puede daJ entradaa una
serie de valores separados mediante comas.
IN PUT Por tanto, se debe modificar la linea 310 de la
siguiente manera: 310 INPUT D, y agreqar las
lineas 312 INPUT M$ y 314 INPUT A. Como a
la fecha no se le da entrada en tres etapas, se
deben modificar las sentencias PRINT para
que digan: 280 PRINT “;DIA?", agregando
311 PRINT “;MES?" y 313 PRINT “;ANO?"

Cuando las sentencias REM se colocan al
final de otra sentencia, se deben separar
mediante dos puntos (:) si se utiliza un BBC,
un T1 99/4A o un Spectrum. Por ejemplo, la
linea 330 dira: 330 GOSUB 550: REM
RUTINA ‘N. DEL MES'

8 88

El Spectrum no dispone de sentencia END, de
modo que se ha de modificar la linea 520
E N D . para que se lea: 520 GOTO 1000, agregando
{a linea 1000 REM FIN DEL PROGRAMA
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Iinformacion general

Grabando

El gran temor del programador es perder la obra de arte que ha
creado en la pantalla. Las cassettes ofrecen la solucion

Cabeza de borrado
Estando en modalidad de
grabacién, elimina de la cinta
cualquier sefial grabada
previamente

Cabeza de
grabacion/reproduccion

Esta cabeza de doble funcion
graba las senales sonoras en la
cinta magnética y las reproduce

La Hobbit

La Hobbit de la Ikon es una
grabadora de cassette exclusiva,
es decir, disefiada
exclusivamente para almacenar
programas de ordenador. Es
superior a la grabadora de
cassette normal, porque la
Hobbit estd totaimente
controlada por un software. No
es necesario pulsar “wind”,
“rewind”, “play” ni “record”,
puesto que la Hobbit realiza
todas estas funciones por si
misma. Si desea cargar (LOAD)
un programa, debera digitar el
nombre del mismo y la Hobbit
buscard en su propio catalogo
hasta localizarlo. Luego rastrea
la cinta hasta colocarla en la
posicion correcta

Altavoz

En la mayoria de las grabadoras
de cassette el altavoz queda
desconectado cuando se acopla
el aparato a un ordenador 0 a un
equipo de alta fidelidad

Contador de vueltas
Un dispositivo esencial si se
piensa almacenar diversos

programas en una misma cinta // ‘ . _
.
| -

Eje de arrastre
Eje de gran precision que rota a
una velocidad cuidadosamente
controlada para hacer pasar
por la cabeza de
grabacién/reproduccion 1 78 de
pulgada de cinta por segundo

Cuando se digita un programa en un ordenador perso-
nal, ya sea tomandolo de un libro, de una revista o
confeccionandolo uno mismo, la informacién se alma-
cena en la RAM. Mientras el ordenador esta encendi-

76

do, el programa estd a salvo; pero desaparece en el
momento en que usted desconecta la maquina. Esto
puede suponerle un gran contratiempo: jtoda una se-
sién de programacién perdida para siempre! La proxi-
ma vez que desee utilizar ese programa habra de digi-
tarlo todo de nuevo. Para evitar este problema, los
fabricantes de ordenadores personales suelen incorpo-
rar un procedimiento en virtud del cual se puede alma-
cenar con caracter mas permanente el contenido de la
memoria del ordenador.

Volumen

Regula el volumen de
reproduccion y ha de
determinarse con sumo
cuidado, ya que de lo contrario
se corre el riesgo de que las
cassettes no se carguen
correctamente



Conexién micréfono

Motor

El motor acciona el eje de
arrastre a una velocidad
constante y también hace girar
los tambores para bobinar y
rebobinar la cinta

Utilizada a menudo parala
entrada de datos del ordenador

en la grabadora. No obstante,
s6lo debe emplearse si no se
dispone de conexiones para DIN
y auxiliares. Cuando se utiliza
esta entrada es necesario

realizar un cuidadoso ajuste de
los mandos de tono y volumen

El procedimiento més comiin de almacenamiento es
el de la cinta de cassette. Escogido originalmente por
su gran disponibilidad y su bajo precio, en la actuali-
dad casi todos los ordenadores personales que se ven-
den incorporan este sistema. La forma en que cada
ordenador almacena su informacién varia ligeramen-
te; por ejemplo, un programa creado y almacenado en
un ordenador Commodore no se puede cargar en un
Spectrum. Sin embargo, el procedimiento que se utili-
za para convertir el programa en una forma almacena-
ble, es casi universal.

La clase de grabadoras de cassette que utilizan la
mayoria de los ordenadores personales es, obviamen-
te, més adecuada para almacenar sonidos; sin embar-
g0, en el interior del ordenador el programa se alma-
cena en forma de nimeros binarios. Estos han de con-

Control remoto
Una configuracién muy util que
permite que el ordenador
personal controle a la grabadora
de cassette

Conexi6n auricular

Muchos micros emplean esta
salida para volver a alimentar los
tonos al ordenador

vertirse en sonidos para que el ordenador pueda reco-
nocer la diferencia entre un bit que “se enciende” y un
bit que “se apaga”: los ceros y los unos binarios. Para
hacerlo, el procedimiento mas sencillo consiste en
crear un sonido que represente un 1 y otro que repre-
sente un 0.

Por lo general, estos sonidos se escogen de manera
que sean un tono de 2 400 ciclos para el 1 y un tono de
1 200 ciclos para el 0. .

Cuando se digita en el ordenador la orden SAVE, lo
primero que se grabara en la cinta son algunos segun-
dos de tono constante. Esto se hace para que al repro-
ducirle la cinta al ordenador en algin otro momento
éste pueda percibir la diferencia entre la cinta virgen y
la seccién que aloja el programa. La primera informa-
cién real que se graba es la serie de tonos que repre-
sentan a los caracteres del nombre que le hemos dado

al programa. Cada caracter esta compuesto de un byte
(ocho bits en total), de modo que para representar un
caracter son necesarios ocho tonos. Sin embargo, para
indicar el comienzo y el final de cada byte el ordena-
dor normalmente coloca un tono extra a ambos extre-
mos. Estos se denominan bits de principio y final y su
valor siempre es el mismo: ya 1 o 0, segin de qué
ordenador se trate.

El propio programa se almacena de forma bastante
similar, excepto en ocasiones que se lo divide en seg-
mentos. Normalmente estos segmentos son de 256
bytes cada uno y suelen incluir una informacién adi-
cional que le permite al ordenador asegurarse de que
estd recargando la informacién correcta. El sistema
empleado aqui es muy sencillo y se denomina suma de
comprobacion. El primer byte contiene el nimero de
bytes de que consta el segmento, y el dltimo byte con-
tiene un nimero calculado especialmente que repre-
senta el total de todos los bytes sumados. Cuando el
ordenador lee la cassette verifica si las cifras que figu-
ran en la cinta coinciden con las que €l mismo ha cal-
culado y, en caso de que no coincidan, informa del
error al usuario.

Algunos sistemas de cassette, como el del modelo
BBC Micro, amplian esta comprobacién hasta el ex-
tremo de otorgar un nombre y un nimero a cada seg-
mento del programa. En el caso de que se produzca
un error, no hay problema alguno, pues se puede re-
bobinar la cinta unas pulgadas y volver a intentarlo.
En notorio contraste, otros sistemas de cassette ni si-
quiera muestran el nombre del programa que se esta
cargando.

La velocidad baudio

La velocidad a la cual se producen y se graban los
tonos en la cinta se suele denominar, incorrectamente,
velocidad baudio. El nombre proviene del cédigo
Baudot, que se utilizaba en las primeras versiones del
telégrafo eléctrico, y que realmente se refiere al nime-
ro de veces por segundo que cambia la senal. Una me-
dida mas exacta seria el nimero de bits que se graban
por segundo. A mayor velocidad (entre 300 y 1 200
bits por segundo), mas rapidamente se almacenaran
los programas en cinta y menos tiempo se tardard en
volver a cargarlos en el ordenador. Lamentablemente,
la mayor velocidad de almacenamiento de los tonos
incide en la fiabilidad; una velocidad de 1 200 bits
por segundo es a la vez fiable y rdpida. Algunos sis-
temas ofrecen dos velocidades, por lo general una ve-
locidad lenta superfiable de 300 bits por segundo y
una velocidad rapida de 1200 o 2400 bits por
segundo. Para evitar imprevistos, los programas va-
liosos se pueden guardar en dos copias, una de cada
tipo.

La cinta de cassette ha de ser de buena calidad; no
hay ningiin inconveniente en usar las cintas de sonido
normales en vez de las cassettes especiales, siempre y
cuando sean de una marca prestigiosa y su longitud no
exceda de C-60.

La capacidad aproximada de una determinada lon-
gitud de cinta se establece dividiendo por 10 la veloci-
dad de la interface para cassette. El resultado de esta
division corresponderd a la cantidad de bytes que se
pueden almacenar en la cinta por segundo; una C-60
de 30 minutos por cada lado, en la que la interface
trabaje a 1 200 bits por segundo, podria retener 432
Kbytes de programa.
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EPROM

El problema de las memorias
ROM normales es que poseen
un contenido “incorporado”,
determinado en una etapa de la
fabricacion y que no se puede
modificar. Las unidades EPROM
(Erasable Programmable Read
Only Memory: memoria de
lectura solo susceptible de
borrary programar) son mucho
més flexibles. Una vez
programadas, se pueden volver
a programar borrando los
contenidos y volviendo a
“escribir” en ellas. Las
unidades EPROM incorporan
una “ventana” de silice que
permite que penetren los rayos
ultravioletas, haciendo que se
descarguen los condensadores
que almacenan los bits en la
EPROM. En ausencia de luz
ultravioleta, los condensadores
conservan su carga
indefinidamente y se retienen los
contenidos de la memoria
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Términos clave

Almacenamiento seguro

El ordenador puede almacenar en su memoria miles de bytes de
informacion y recordar déonde esta localizado cada uno de ellos

La memoria del ordenador se puede describir en tér-
minos de almacenamiento a corto plazo y almacena-
miento a largo plazo. La de largo plazo no pierde la
informacién almacenada y la puede retener durante
largos periodos, aun después de haberse apagado el
ordenador. En esta categoria entran las cintas magné-
ticas y los discos flexibles.

Los ordenadores también necesitan una memoria
rapida a corto plazo para el almacenamiento temporal
de programas y resultados.

Otra forma de describir la memoria del ordenador
consiste en considerarla en términos de memoria in-
terna o memoria externa. La memoria interna esta lo-
calizada dentro del ordenador y por lo general es total-
mente “electrénica”, mientras que la memoria externa
es periférica o exterior al ordenador. La memoria ex-
terna por lo general es parcialmente mecanica, y com-
prende dispositivos tales como cassettes, unidades de
disco flexible e incluso tarjetas de papel perforadas.

Generalmente la memoria electrdnica interna se de-
nomina memoria principal, mientras que la memoria
externa se considera como una memoria secundaria o

de apoyo. En la actualidad existen dos variedades
principales de memoria interna: RAM y ROM.

Tanto la RAM como la ROM son dispositivos total-
mente electronicos, fabricados en forma de chips de
silicio y empaquetados en estuches plasticos rectangu-
lares con cables paralelos de hojalata o chapados en
plata. Existe mucha similitud en cuanto a la forma en
que son seleccionados y “dirigidos” por la CPU del
ordenador, pero de ello nos ocuparemos mas ade-
lante.

La principal diferencia funcional es que los chips de
memoria ROM se utilizan para almacenar programas
con carécter permanente. El patrén de unos y ceros de

cada direccion de memoria se fija y se determina du-
rante el proceso de fabricacion y, en consecuencia, no
se puede modificar. Las ROM son las “bibliotecas de
referencia” del mundo de la infortnatica. El ordenador
puede consultar el contenido de la ROM, pero no
puede “escribir” nada en ella.

ROM corresponde a las siglas de Read Only Memo-
ry (memoria de lectura solamente); la palabra lectura
describe lo que hace el ordenador cuando “accede a”
o recupera informacion de la memoria. Existen diver-
sos tipos de ROM que difieren ligeramente entre si;
algunos de ellos permiten eliminar o borrar especial-
mente el programa interno y se pueden volver a pro-
gramar. No obstante, una ROM bastante clasica es la
2364 de Intel. Este chip es una ROM de 65 536 bits,
organizados en 8 Kbytes de 8 bits. Esto significa que
los 64 Kbits estdn agrupados en bytes de 8 bits y que
cada localizacién “dirigible” accede a o lee un byte
entero. En matematicas, 1 K = 2!° (dos a la décima
potencia) o 1 024, de modo que 64 K = 64 x 1 024 0
65 536.

El ordenador, por lo tanto, ha de ser capaz de selec-
cionar cualquiera de las 8 192 (8 K) localizaciones de
direcciéon. Una atenta lectura de las especificaciones
del chip 2364 revela que posee 28 patillas, con una
reservada para la fuente de alimentacion eléctrica de
+5 voltios y otra para la conexion a tierra. Esto deja
un total de 26 patillas. Cada byte contiene ocho bits,
de modo que cuando se lee un byte del chip, los ocho
digitos de ese byte han de traspasarse mediante cables
desde el chip a la CPU. En consecuencia, hay ocho
cables para trasladar los bits del byte que se le estd
leyendo a la CPU. Estos cables se denominan bus de
datos. Ocho de las patillas del chip se dedican a esta
funcién, una para cada uno de los bits del byte.

Esto deja un total de 18 patillas. Una patilla no es
necesaria y no se conecta. Se conserva porque es mas
facil fabricar chips con un nimero par de patillas. Cua-
tro patillas se utilizan para “seleccionar” el chip de di-
versas maneras. Estas son la patilla de “habilitacién de
salida”, la patilla de “habilitacion del chip” y las dos
patillas de “seleccion de chip”. Estas patillas reciben
las seriales del ordenador para permitir que el chip
sepa cuando es requerido.

Las 13 patillas restantes son las patillas “de direc-
cién”. Cada patilla esta conectada a un cable de “bus
de direcciones”, y éste transporta la direccion del byte
requerido, codificada en forma binaria. Trece digitos
binarios pueden dar 2'* u 8 192 combinaciones exclu-
sivas de unos y ceros, de modo que las 13 lineas de
direccion alcanzan exactamente para seleccionar de
forma exclusiva cada uno y la totalidad de los 8 192
bytes almacenados en la ROM.

Las unidades RAM son algo asi como las pizarras
del mundo de la informatica. En ellas los programas y
los datos se almacenan con caracter provisional, mien-
tras el ordenador estd en funcionamiento, y en ellas
también “se escriben” temporalmente los resultados y



ROM y RAM

otros datos. En lineas generales, la memoria RAM es
mas compleja interiormente que la ROM, porque
cada uno de los bits de cada byte de la RAM debe ser
capaz de modificarse cada vez que se escribe algo en
elios. Un chip de RAM bastante tipico es el Intel
2114. Cada chip de RAM 2114 retiene 4 096 bits de
memoria y éstos estan organizados en 1 024 nibbles
(medios bytes) de cuatro bits. Esto significa que cada
direccién de localizacién producira una salida de 4 bits
de datos. Por lo tanto, se necesitaran dos de estos
chips para producir un Kbyte completo de informa-
cién. Cada chip 2114 posee solo 18 patillas, dos de las
cuales se emplean para la toma de tierra y la fuente de
alimentacion eléctrica. Cuatro se utilizan para las li-
neas de datos de entrada/salida. Una se usa para la
sefial de seleccion del chip (la sefial que le indica al
chip cuando se lo requiere o cuando ha sido “seleccio-
nado”) y otra se utiliza para indicarle al chip, una vez
que ya ha sido seleccionado, si se esta escribiendo en
€l o si se lo esta leyendo. Las diez patillas restantes se
emplean para el bus de direcciones. Diez lineas de di-
reccién pueden identificar 2'° localizaciones exclusi-
vas, o sea 1 024. Si un ordenador dispusiera de 64
Kbytes de RAM, vy si se utilizaran chips Intel 2114, se
requeriria un total de 128 chips de RAM, puesto que
se necesitarian dos chips para cada Kbyte completo.
En la actualidad es més comun usar chips de RAM de
mayor densidad, que en el mismo espacio alojan mas
memoria. Utilizando chips de RAM més modernos,
como el 4164, se pueden obtener 64 Kbytes de RAM
con s6lo ocho chips.

Anfo tras afo los chips RAM y ROM van siendo
mas baratos y mas compactos, y en la actualidad es
posible que un solo chip contenga 128 Kbits. No obs-
tante, el progreso en cuanto al almacenamiento de
densidades atin mayores en un solo chip ya no se pro-
duce tan rdpidamente como antes. El sistema de cir-
cuitos contenido en el diminuto trozo de silicio estd
llegando a ser tan minusculo, que las técnicas Opticas
que se emplean para “grabar” los circuitos apenas lle-

gan a ser suficientes para ese trabajo. Los chips de
memoria de “gran densidad” del futuro probablemen-
te se fabricardn mediante procedimientos de graba-
cién por haces de electrones o por rayos X.

En lineas generales, existen dos tipos de memoria
RAM en uso, conocidos como RAM estdtica y RAM
dinamica. Ambos tipos poseen sus ventajas y sus in-
convenientes, pero actualmente se utiliza mas la RAM
dindmica que la estatica. Ambas pierden el contenido
de la memoria apenas se desconecta la alimentacién
eléctrica, pero la memoria dindmica requiere que se le
“refresquen” los contenidos cada algunos milisegun-
dos. Cada bit de la memoria se ha de refrescar o rees-
cribir sin entorpecer la capacidad de la CPU para acce-
der a la informacion que contengan. Esto significa que
se debe disefiar un sistema de circuitos de sincroniza-
cién especifico y muy critico, lo que dificulta la labor
del disenador de circuitos.

La memoria dindmica presenta dos claras ventajas
sobre la memoria estatica. La dinamica sé6lo requiere
un transistor por bit, frente a los tres transistores que
normalmente necesita la memoria estatica para cada
bit. Esto permite almacenar mds memoria en chips
mas pequenos. La mayoria de los chips de RAM diné-
mica poseen solo 16 patillas. La otra ventaja de las
unidades RAM dindmicas es que consumen menos
energia que las estaticas. Por lo tanto, generan menos
calor y requieren fuentes de alimentacién eléctrica
mas pequenas y mas baratas.

La ventaja de la RAM estética radica en la simplici-
dad del disefo de su circuito. Una vez escritos los con-
tenidos de la memoria, permanecen en ella sin que sea
necesario refrescarlos. Cada celda de memoria de un
bit requiere tres transistores, de modo que resulta difi-
cil conseguir las elevadas densidades que permite la
RAM dindmica. Asimismo, la RAM estatica consume
mds energia, y el calor extra generado dificulta la
labor del sistema de refrigeracion del ordenador, lo
que puede hacer necesaria la utilizacién de un ventila-
dor, con el consiguiente encarecimiento del disefo.

La memoria a largo plazo

La ROM (Read Only Memory:
memoria de lectura solamente)
se puede comparar con un libro,
dado que se trata de un lugar
donde se almacena informacion
con cardcter permanente. Tal
€OMo no se pueden alterar las
palabras de una pdgina impresa,
del mismo modo no es posible
modificar o suprimir los datos
de la ROM

La memoria a corto plazo

La RAM (Random Access
Memory: memoria de acceso
directo) se parece mas a un
sistema de archivo que a un
libro, puesto que la informacidn
se puede modificar y los datos
no son permanentes; cuando se
apaga el ordenador, la RAM se
borra por completo
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Hardware

Ciencia hogarena

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

mayor atencion...

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

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

un chip.

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

ejemplos de fabricacién masiva de microprocesadores!

Juego para los niiios

En el hogar, los nifios suelen
utilizar los ordenadores mas que
los adultos, familiarizindose
con ellos con la misma
naturalidad que si se tratara de
un televisor. Conociendo la
tortugay el lenguaje LOGO, los
nifos aprenden a explorary a
satisfacer su curiosidad por si
mismos. Incluso un LOGO
sencillo, que sélo posea graficos
tortuga, puede ayudar al nino
mds pequefio del hogar.
También existe software
educativo de gran calidad. Los
juegos pueden estimular y
educar, pero con frecuencia el
interés y el talento de un nino se
desarrollan y se refuerzan
mucho méds enfrentandolo a los
problemas que supone
programar realmente un
ordenador. Actualmente el
LOGO destinado a muchos
ordenadores personales se estd
extendiendo y abaratando y
ofrece un enorme potencial para
favorecer la mejor forma de
abordar la solucién de un
problema en muchos campos,
no sélo en la programacion de
ordenadores
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El chip que lava
Algunas lavadoras utilizan un
microprocesador para
seleccionar y supervisar los
diversos ciclos de lavado y
rotacion que se requieren para
tratar adecuadamente todos los
tejidos susceptibles de lavarse a
maquina. Se pueden visualizary
seleccionar al tacto las mejores
combinaciones de acciones de
lavado y temperaturas, niveles
de agua, proceso de aclarado y
velocidades de centrifugacion.
Puesto que no existen otros
componentes moviles mas que
el tambor, el periodo de vida util
de la méquina es muy largo y los
costos de mantenimiento se
reducen considerablemente

El micro mévil

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

El chip de coser
La maquina de coser tradicional
puede realizar puntadas seguras
y maravillosamente parejas,

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

a crear con muy poca esfuerzo
un complicado patrén de
bordado o una puntada delicada.
Ademés de la seleccion de
clases de puntadas
preestablecidas, estas maquinas
de coser se pueden programar
para producir otras costuras,
diferentes de las almacenadas

en la memoria incorporada, aun
cuando estén desconectadas




Su ordenador personal

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

Si dirige una empresa o0 Si es un
padre interesado en la educacion
de sus hijos, es probable que ya
esté utilizando su ordenador
personal de muchas maneras:
llevando el estado de sus
cuentas o aprovechando el valor
educativo del ordenador.

Sin embargo, existen una serie
de aplicaciones que tal vez no se
le hayan ocurrido. Le interesara
saber, por ejemplo, que el grado
de sofisticacion que puede
introducir en un sistema de
seguridad es ilimitado. El
ordenador puede supervisar
sensores ocultos de diversos
tipos, disparar alarmas, e
incluso telefonear
automaticamente a los servicios

No méas comidas quemadas

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

Controlando por reloj

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

Grabadora de video

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

de emergencia

Compensacion completa

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

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

Los puntos de “condicién”
son decisivos; hacen que el
control se transfiera a un punto
diferente del que sigue en la
secuencia. Una representacion
gréafica sencilla de esta
transferencia de control es
mucho mds fécil de comprender
que la misma sentencia escrita:
realmente, juna imagen puede
valer mas que mil palabras!

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

Diagramando la ruta

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

TERMINADOR

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

INPUT/QUTPUT

Representa cualquier proceso
que realice una accion interna
del programa

PROCESO

Toda entrada o visualizacion
de informacion (1/0) se
representa mediante el

simbolo del paralelogramo

CONDICION

Este simbolo se emplea
cuando se debe elegir entre
rutas de flujo alternativas:
VERDADERO o0 FALSO

ENLACE

~Los circulos
indican enlaces
entre rutas

Kevin Jones

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

Cada uno de los simbolos de los recuadros en un
diagrama de flujo representa un proceso o una accién,
y las lineas que enlazan estos recuadros de acci6n des-
criben los posibles caminos entre ellos. El “flujo de
trafico” es unidireccional, por lo cual se utilizan fle-
chas que indican la direccién, que normalmente es de
arriba hacia abajo y de izquierda a derecha del dia-
grama.

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

Verdadero

| SUBRUTINA |

Falso

120 IF X=Y THEN GOSUB 300

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

JUEGO

QUTPUT
¢DENUEVO?'(SINO),
INPUT RESPUESTA

Verdadero

90 REM**COMIENZA EL JUEGO**



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

830 IF R$ = “Y” THEN GOTO 100
840 END

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

¢ESTE MARCADOR >
MARCADOR ALTO?

MARCADOR ALTOS
ESTE MARCADOR
OUTPUT
‘MALA SUERTE'
QUTPUT
‘FELICITACIONES'

OUTPUT
ARCADOR ALTO

\ 4
A

1200 IF ESTE MARCADOR > MARCADOR ALTO THEN
GOTO 1230

1210 PRINT “MALA SUERTE. DEBE ABANDONAR";

1220 GOTO 1250

1230 LET MARCADOR ALTO = ESTE MARCADOR

1240 PRINT “{FELICITACIONES! UN NUEVO RECORD";

1250 PRINT MARCADOR ALTO

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

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

Todos los lenguajes de programacién poseen una
sentencia de decision intrinseca que, si se satisface la
condiciéon “verdadero”, conduce a una bifurcacién
condicionada; pero, si el resultado es “falso”, deja que
el control pase a la sentencia siguiente. En el caso de
una versién de BAsIC que permita s6lo un IF-THEN sim-
ple, debemos imitar {a bifurcacién condicionada me-
diante una sentencia GOTO, como en la linea 1200 del
dltimo ejemplo. La sentencia de la linea 1210 sélo se
ejecutara si el resultado de la condicién de la linea
1200 es falso.

.Y qué sucede con la segunda utilizacién de GOTO
en la linea 1220? Como puede observar, el empleo de
GOTO al final de la condici6n, para solucionar el pro-
blema del destino de la bifurcacién condicionada, nos
ha obligado a usar este procedimiento para volver a
“unir” los dos caminos de control posibles, en este
caso en la linea 1250.

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

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

Tomemos un 1ltimo ejemplo para estudiar cémo la
utilizacion de un diagrama de flujo nos permite repre-
sentar exactamente los pasos necesarios para realizar
una tarea sencilla: imprimir todos los nimeros com-
prendidos entre uno y cien.

START

N = N+1
Falso ” Verdadero
N > 100
( STOP )

10LETN =1
20 PRINT N
30 LET N = N+1
40 IF N > 100 THEN END
50 GOTO 20

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

10 FORN = 1TO0 100
20 PRINT N

30 NEXT N

40 END

En un diagrama de flujo es imposible representar este
BASIC “taquigrafico” y, de seguirlo exactamente, nos
llevaria a una forma menos eficaz de resolver el pro-
blema. No obstante, nos proporciona cierta informa-
cién acerca de la estructura del bucle FOR-NEXT y, por
lo tanto, ser4 valioso, cuando examinemos ésta y otras
funciones BAsic, para determinar como estdn cons-
truidas.

Los diagramas de flujo son particularmente qtiles
durante la etapa de planificacion o conceptualiza-
cién de la programacion, especialmente en las partes
“dificiles”. Los programadores muy experimenta-
dos tienden a utilizarlos menos que los principian-
tes, y a menudo recurren a un diagrama de flujo para
ilustrar y documentar un programa escrito sin su
ayuda. Sin embargo, tanto si el diagrama de flujo se
traza sobre papel como si s6lo existe en el subcons-
ciente del programador, la idea de diagramar el flujo
de informacién y de control es esencial para el usuario
de un ordenador como herramienta para resolver los
problemas.
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Hardware

Micros en marcha

Basta de consultar mapas de ruta y de preocuparse del indicador
de la gasolina: el coche del futuro lo llevara a su punto de destino

de forma econémica y segura

Un dindmico tablero de
instrumentos

Puede que el tablero de
instrumentos de su proximo
coche se parezca al que
muestra la fotografia. Todos
los diales y los indicadores
moviles utilizados en los
tableros de instrumentos
convencionales han sido

reemplazados por un terminal
especialmente disenado,
controlado por ordenador.
Los diodos luminosos pueden
controlar |a velocidad, el nivel
de gasolinay la temperatura
con mayor velocidad y
exactitud que los
instrumentos
electromecanicos

La fabricacion y el diseno de coches sera uno de los
campos donde veremos funcionando claramente la
tecnologia de los ordenadores. En la actualidad ya es
posible adquirir un automévil que detecte €l mismo el
momento en que necesite un servicio de mantenimien-
to y que avise cuando es preciso visitar el taller.

El coche puede poseer esta facultad porque unos
sensores acoplados en diversos puntos del motor ali-
mentan a un microprocesador con informacion acerca
del kilometraje y las temperaturas, permitiendo que
evalte las condiciones en que estd siendo utilizado el
vehiculo. El conductor sabra que hace falta una repa-
racion porque el diminuto ordenador hace funcionar
una serie de [uces verdes, ambar y rojas, situadas en el
tablero de instrumentos. Cuando se apagan las luces
verdes y se encienden las rojas, el conductor es adver-
tido de que es necesario llevar el coche a un taller.

En Europa y en Japon se fabrican coches que le
hablan al conductor, indicandole que se coloque el
cinturén de seguridad o avisandole de la inminencia
de un problema en el motor, como un recalentamiento
o la disminucion de los niveles de agua y aceite. El
coche puede hablar porque posee un sintetizador de
voz; se trata de un ordenador que ha sido programado
digitalmente con las caracteristicas de la voz humana.
Esto se conoce como sonido digital, porque las ondas
sonoras se transforman en nimeros binarios, para que
resulten comprensibles al ordenador.

Cuando los sensores del motor detectan una situa-
cién de alarma, el ordenador activa el sintetizador de
voz que, a su vez, convierte la salida digital en el soni-
do de una voz humana y la emite por up altavoz.

Un viaje tranquilo

Otra de las formas en que los ordenaddres pueden
contribuir a mejorar los coches es a través del control
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de la suspension. La Lotus esta trabajando en un siste-
ma denominado “suspension activa”. Esta técnica uti-
liza un ordenador para regular la rigidez y la flexibili-
dad de los amortiguadores de coche en fracciones de
segundo; de esta manera el vehiculo conserva su esta-
bilidad en la carretera tanto si el conductor viaja solo
como si lo hace con pasajeros y equipaje.

Los coches deportivos tienen, por lo general, una
suspension rigida que les permite afirmarse bien sobre
la carretera. El inconveniente de este tipo de suspen-
sion es que la marcha es muy dura y los pasajeros sien-
ten todos los baches. Pero si un coche tiene una sus-
pensién blanda que le proporcione una marcha “entre
algodones”, no tomard bien las curvas, porque la ca-
rroceria se balanceard demasiado. Con el control de la
suspension por ordenador se logrard aunar las ven-
tajas de ambos sistemas.

Las firmas japonesas Honda y Toyota también
estan desarrollando ordenadores para navegacion.
Estos ordenadores le senalan al piloto el rumbo a
tomar. Y lo hacen midiendo la velocidad, la direccion
y la distancia recorrida, al tiempo que comparan estos
datos con un mapa de la ruta correcta que llevan en su
memoria. El conductor puede entonces decidir si gira
hacia la izquierda o hacia la derecha o si sigue adelan-
te, de acuerdo a una serie de indicadores en el tablero
de instrumentos.

Uno de los ordenadores mas comunes en los coches
mide el consumo de gasolina y puede calcular la hora
de llegada. El conductor sabe, en un momento dado,
cuanta gasolina esta consumiendo, mientras el ordena-
dor le indica cudl ha sido la velocidad promedio del
viaje. Uno de los ordenadores para automdéviles mas
avanzados permite que el conductor programe una ve-
locidad de crucero. El coche, entonces, mantendra
esta velocidad sin que para ello el conductor necesite
tocar el acelerador.

Los ordenadores que se instalan en juggernauts de
larga distancia tienen una finalidad muy diferente. Sir-
ven como cuaderno de bitécora electronico y permiten
que las autoridades de trafico puedan determinar du-
rante cuanto tiempo ha permanecido al volante el
conductor y a qué velocidad, asi como la distancia re-
corrida.

Una de las ventajas mds importantes que ofrecen
los ordenadores para coches es el obtener un mejor
aprovechamiento del combustible. La firma alemana
BMW ya posee una gama de automdviles con un siste-
ma que determina la mezcla 6ptima de gasolina y aire
requerida en un momento dado de la conduccién.

En efecto, se trata de “sintonizar” al coche muchisi-
mas veces por segundo para racionalizar todo lo posi-
ble el consumo de combustible. El sistema funciona
midiendo continuamente la mezcla de aire y gasolina y
realizando ajustes para tener presente la velocidad del
coche, en qué marcha esta trabajando y la temperatu-
ra del motor.

El futuro

¢Qué nos depara el futuro
respeeto a los ordenadores para
automovil? Teéricamente, seria
posible que el ordenador se
hiciera cargo por completo del
acto de la conduccién en si
mismo. Todo cuanto el
conductor deberia hacer seria
programar el ordenador del
coche con el punto de destino.
El ordenador guiaria
automadticamente el coche
valiéndose de la informacion
proveniente de sensores
instalados en la carretera o
comunicandose con los
ordenadores centrales de
trafico. Otro desarrollo que
podremos ver es el radar por
ordenador, que reajustaria
automadticamente la velocidad
del vehiculo si éste se acercara
demasiado al coche que lo
precediera.

Pronto los instrumentos de dial
seran reemplazados por un
tablero de instrumentos con una
pantalla similar a la de un
monitor en la cual se
visualizardn los grdficos
trazados por el ordenador. El
conductor podrd solicitar la
visualizacion electronica que
desee, como la temperatura del
motor o el nivel de gasolina. La
informacion relativa a la
conduccion podra proyectarse
sobre el parabrisas, de modo
que el usuario no necesitara
apartar sus 0jos de la carretera.
También es posible que los
coches vengan equipados con
ordenadores que informen de
inmediato al mecanico acerca de
cualquier tipo de problema. Se
podria conectar el ordenador del
coche al ordenador
preprogramado del taller, que
realizaria una revision general.
La fotografia muestra el
prototipo de a Honda de un
sistema de navegacion por
ordenador, montado en el
tablero de instrumentos

lan McKinnell
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Informacion general

Carreras de informatica

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

Gigantes ddciles

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

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

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

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

Una de las opciones que tiene un campo laboral
cada vez més amplio es el de la ensefianza de informa-
tica en las escuelas. Hasta ahora, la informatica como
materia de estudio sélo se habia impartido en las uni-
versidades y escuelas superiores. En el campo de la
educacion, el personal capacitado escasea, y una ca-
rrera asi serd muy bien remunerada en el futuro.

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

El siguiente nivel es el de operador de ordenadores.
Aunque los ordenadores que se utilizan en la industria
difieren bastante de los ordenadores personales tanto
en su aspecto como en su uso, se basan en los mismos
principios; por lo tanto, siempre es il estar ya fami-
liarizados con ellos. Los operadores comprenden muy
pronto cémo trabajan los ordenadores y, por ello, ser
operador es un buen trampolin para llegar a progra-
mador. Considere, no obstante, que esta actividad
puede exigirle un intenso esfuerzo fisico. Por ejemplo,
la mayoria de las grandes instalaciones funcionan 168
horas por semana y durante todo ese tiempo han de
contar con un personal que las atienda.

Las principales aptitudes que se requieren para con-
vertirse en programador son poseer una mente licida
y metddica y capacidad de concentracion. Para llegar a
ser un programador cualificado se requiere un tipo de
aptitud muy especial y, si bien los requisitos normales
para la admisién son un titulo académico o el bachille-
rato, por lo general es mas importante la capacidad
para trabajar l6gicamente. Los programadores ingre-
san en la industria sin cualificaciones formales y esta
amplitud de miras atrae a muchos padres, esperanza-
dos en las aptitudes de sus hijos para la programacion.
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Antes de comenzar cualquier trabajo, se
han de estudiar concienzudamente [os
objetivos y los recursos disponibles. El
analista de sistemas tiene la funcion

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

Programadores

El programador toma la amplia estrategia
elaborada por el analista y la transforma,
primero en un plan tactico, dividiendo el

trabajo en segmentos mas

‘manejables, y luego en un cddigo

que el ordenador pueda reconocer

e interpretar. Los programadores

de aplicaciones se encargan de

escribir programas para realizar

tareas especificas, mientras que los

programadores de sistemas estan
més refacionados con el rendimiento global def sistema de
proceso de datos. Los programadores de aplicaciones
tienden a trabajar de
forma individual, incluso
aunque estén integrados
dentro de un equipo de
proyectos. Para ellos es
realmente importante su
capacidad para
concentrar la atencion en
1a labor que se esté
llevando a cabo. Los programadores de sistemas también

necesitan de esta capacidad de concentracion, pero,

ademas, una actitud reposada. ''Si usted puede mantener

la cabeza fria cuando a su alrededor todos los demds la
estan perdiendo..."", quiza entonces posea las condiciones

requeridas para ser un programador de sistemas.

A los operadores de instalaciones

- mas reducidas a veces se les soficita
A\ que ayuden a los programadores

. Y a los ingenieros para diagnosticar

Una eleccion para toda la vida

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

Todos los profesionales de la
informatica se emplean
primero como técnicos y
obtienen su capacitacion a
medida que van ascendiendo
de categoria. Las tres dareas
principales de especializacion
son: funcionamiento del
ordenador, programacion y
analisis de sistemas; a medida
que se avanza en el camino de
la promocion, se va
adquiriendo un conocimiento
basico de las tres areas de
especializacion.

Tal como ocurre con otras profes.ones, conviene entrar en el

campo de la informatica con la

bien al comienzo parecerd no haber mucha diferencia entre los

Operadores
Una de las especializaciones de esta industria que mas
esfuerzo fisico exigen es la de operador de un gran
ordenador de multiprogramacio

de tener que caminar

interiorizado con el
sistema operativo del
ordenador y con fa

a cada uno de los
trabajos que se

~ generacion de maqui

desarrollos tedricos para mejorar y ampliar el rendimiento de-
un componente determinado del equipo. En este campo
hasta el profesional menos cualificado ha estudiado cinco

n-multiusuario. Ademas

kilometros en cada turno
transportando discos,
cintas o cajas de papel,
el operador debe estar

importancia inherente

Ingenieros de desarrollo de sistemas

Aunque tal vez en el futuro sean los propios
ordenadores los que desarrollen la nueva
nas, en la actualidad este
proceso de innovacion se
produce en el cerebro del
ingeniero de desarrollo de
sistemas. Este desarrolla
una labor en parte cientifica
N vy en parte técnica: consiste
en aprovechar los nuevos
descubrimientos y

Tony Sleep

anos o mas en la universidad.

Especialistas técnicos

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

mayor cualificacion posible. Si

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

El trabajo que requiere menos
esfuerzo intelectual es el de
operador de entrada de datos (perforista-
grabador). En este caso,
las aptitudes que se

W fallos, ademas de ejecutar uno a
uno los programas. Sin embargo,
g 'o mas importante es poseer un
Wl conocimiento profundo del
11 método operativo del programa.
4 . Los programas de ‘‘amabilidad
hacia el usuario’ hacen que el
trabajo del operador resulte mas
sencillo, y un programa bien

‘preparado’’ ‘puede ser ejecutado oportunidad que ofrece de llegar a
= 33; gfeé?g%rcei:; é:i(:‘n réarlgitévs@:ﬂte familiarizarse con otros aspectos de fa
2 efpicacia p p actividad del departamento de informatica.
= .
x [*

ejecuten en la maquina en cada momento.

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

requieren son basicamente
las mismas que para un
mecanografo: velocidad y
precision. Lo negativo de
este trabajo es que puede
llegar a ser repetitivoy 9% e
tedioso, pero en muchas instalaciones
pequenas esta desventaja se compensa con la




Cortesia de “The Sunday Times”

Como hemos mencionado anteriormente, com-
prender -el BAsIC no implica necesariamente tener
abiertas las puertas de la industria informatica. A
pesar de tratarse de un lenguaje muy popular, la
mayoria de los profesionales lo consideran mal es-
tructurado y piensan que favorece habitos de progra-
macién negativos y una forma de pensar muy desor-
denada. Este problema existe realmente, puesto que
la mayoria de los nifios con experiencia en ordenado-
res personales han aprendido BASIC en lugar de otros
lenguajes mejor estructurados, como el LoGo o el
COMAL.

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

A pesar de es: - problema, bastantes jovenes han
hallado la manera de ser retribuidos econdémicamen-
te por sus aptitudes para la programacion en BASIC.
Muchos de ellos escriben juegos en este lenguaje
que les agradan a los otros jovenes, y las empresas

de software estan ansiosas por hacerse con juegos -

dirigidos de forma tan directa a la mentalidad de los
adolescentes. Algunos de los “nifos precoces” que
suelen aparecer en los periédicos porque, a pesar de
su corta edad, ganan enormes sumas de dinero, s6lo
escriben en BASIC y no tienen un conocimiento pro-
fundo de la informatica. Otros son auténticos feno-
menos que escriben en lenguaje Assembly (el len-
guaje de bajo nivel que controla con suma eficacia el
cddigo de lenguaje maquina de un microprocesador)
y-tienen por delante un brillantisimo porvenir. Rara-
mente los pericdistas estdn capacitados para diferen-
ciar estas dos clases de jovenes, y este tipo de repor-
tajes puede inducir a los padres a creer que su pe-
queno hijo, obsesionado por el ordenador, esta pre-

“ parado para comenzar a ganar dinero a raudales.

Esto, aunque posible, es poco probable.

En el negocio

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

Pero, en este punto, la industria de la informatica
traza una linea divisoria imaginaria, a partir de la
cual s6lo permite el acceso a los programadores mas
brillantes y a los graduados universitarios mas cuali-
ficados. Este es el reino reservado a los analistas de
sistemas y a los disefadores.

Los analistas de sistemas consideran un problema
y luego deciden cémo puede un ordenador ayudar a
resolverlo. Por ejemplo: una compaifiia petrolera
descubre un nuevo yacimiento debajo del lecho ma-
rino. Ellos han medido las dimensiones del yaci-

miento y han comprobado que la calidad del petré-
leo difiere ampliamente. La compania petrolera
debe decidir si le conviene o no invertir los miles de
millones de ddlares necesarios para explotar el yaci-
miento. Esta decision se tomaré de acuerdo con las
perspectivas del mercado internacional del petréleo
durante el periodo de vida del yacimiento (suponga-
mos, 20 anos), y la compania debe determinar qué
parte del yacimiento ha de perforar primero. Dado
que la inversion es tan grande, la compania petrolera
confia el problema a su personal de informatica para
que lo analice. El analista considera el problema,
consulta con economistas, con expertos en marke-
ting de crudos, con geologos y otros especialistas, y
construye un “modelo” por ordenador del yacimien-
to petrolifero durante los préoximos anos. '

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

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

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

Diversos gobiernos, particularmente el de Gran
Bretana, consideran que la microelectronica puede
ser la respuesta para algunos de los problemas que
plantea el desempleo a corto plazo. El Youth Trai-
ning Scheme, que pretende proporcionar un entre-
namiento y una experiencia laboral a los jovenes
que, habiendo finalizado sus estudios secundarios,
todavia no han encontrado su primer trabajo, ofrece
actualmente 4 500 plazas en los Information Tech-
nology Centres de Gran Bretana. En estos centros,
los jovenes aprenden diversos aspectos de la mi-
croinformdtica mientras perciben una subvencion de
capacitacion equivalente al subsidio de desempleo.
Otros proyectos incluidos en el mismo plan ofrecen

‘la familiarizacion con el ordenador a aquellos que no

llegaron a conseguirla en la escuela (ya sea porque
acabaron sus estudios antes de que se iniciara “la era
del ordenador”, o bien porque no fueron “seleccio-
nados” para utilizarlo), aumentando también sus po-
sibilidddes de encontrar un empleo, porque para
quien ha dejado el colegio sin haber conocido un or-
denador, o para quien es analfabeto informatica-
mente hablando, las perspectivas de hallar un puesto
de trabajo pueden presentarse dudosas.

David Simmonds

David Simmons, de 17 afos, el
ano pasado gan6 10 000 libras
esterlinas durante las
vacaciones de verano.

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

David empez6 jugando con el
ordenador que su padre trajo a
casa desde el trabajo, pero muy
pronto abandond los juegos y
comenzo a descubrir como

, programar. Inicialmente David

publicd algunos de sus
programas en la revista que la
Commodore edita para sus
usuarios, y poco a poco
comenzo a vender copias de sus
programas.

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

Eugene Evans

Eugene Evans tiene 17 anos y
percibe unas 40 000 libras al
ano. Es uno de los pequenos
genios que estan empezando a
aparecer en el campo de la
programacion de ordenadores y
esta ayudando a mantener a
quien le da empleo, la Imagine
Software de Liverpool, entre los
primeros fabricantes de juegos
para ordenador de Gran Bretafia.
Los elevados ingresos de estos
fendmenos de la programacion
generalmente se traducen en
concepto de royalties sobre la
venta de los juegos (similares a
los que perciben los escritores
por sus libros), y los
adolescentes son los més
indicados para desarrollar
juegos que agraden a otros
adolescentes, principal mercado
de los juegos por ordenador
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Mark Watkinson

De analdgico a digital

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

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

Dialogo digital

Input/Output, o Entrada/Salida: esenciales para el funcionamiento
de cualquier sistema de ordenadores

Input/Output (Entrada/Salida) o, como se abrevia co-
munmente, I/O, es el término que se emplea para des-
cribir la transferencia de informacién entre la CPU
(Unidad Central de Proceso, que constituye el cora-
z6n del ordenador) y el “mundo exterior”. “Mundo
exterior” equivale, en este contexto, a todos los dispo-
sitivos que pueden conectarse al ordenador. No in-
cluye ni la memoria RAM ni la memoria ROM, que se
consideran como integradas en el ordenador. La dis-
tincion entre lo que sucede en el “interior” del ordena-
dor y lo que ocurre en el “exterior” es un tanto arbitra-
ria. Pero todos los circuitos 16gicos disenados para
trabajar en intima unién con la CPU y la memoria
principal, se consideran como pertenecientes al “in-
terior” del ordenador.

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

Cuando la CPU desea recuperar informacién de su
memoria, primero debe “localizar” la direccién en
donde se halla almacenado el byte de informacién.
Del mismo modo, si la CPU desea almacenar un byte
de informacién para utilizarlo posteriormente, debe
primero localizar la direccién en donde se ha de alma-

cenar el byte. Este proceso se denomina direcciona-
miento de memoria. Implica la colocacion, por parte
de la CPU, de los digitos binarios correspondientes a
la direccién de memoria deseada en una serie de 16
cables conectados a las “patillas de direcciéon” de la
CPU. Estos cables se denominan bus de direcciones.
Un sistema de circuitos especial en la seccion de me-
moria decodifica estos 16 digitos binarios para selec-
cionar la direccién de memoria correcta. (Dieciséis di-
gitos binarios pueden dar 65 536 combinaciones exclu-
sivas de unos y ceros y, por tanto, localizar la misma
cantidad de direcciones de memoria diferentes.)

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

Seleccionando los
dispositivos

Para averiguar como actia realmente el ordenador
para seleccionar una unidad externa y enviarle infor-
macion, consideremos uno de los dispositivos de salida
mas sencillos: un LED (Light Emitting Diode: diodo
emisor de luz) montado en el teclado del ordenador
para indicar cuéndo se ha pulsado la tecla CAPS LOCK
(el microordenador BBC posee una tecla y un LED de
este tipo). Para el ordenador, el LED es tan sélo otro
dispositivo externo al cual puede enviarle informa-
cién. En el caso de un tnico LED, la informacién seré
un tnico 1 (para encenderlo) o bien un tnico 0 (para
apagarlo). Aun tratdndose de un LED modesto que
requiera una dnica informacién, necesita una direc-
cién o localizacién. La CPU no puede ocupar todo su
tiempo direccionando un LED. Necesita poder selec-
cionarlo una sola vez para decirle cudndo ha de encen-
derse, y otra vez para comunicarle cuando ha de apa-
garse. Supongamos, s6lo para seguir con el mismo'ra-
zonamiento, que la direcciéon I/O del LED es 32. Para
seleccionarla, las lineas de direccion seran, para la
CPU, el equivalente binario de 32. Esto es, 00100000
en binario. El LED tendra un circuito “decodificador”
especial que ignorara todas las otras combinaciones de
bits en las lineas de direccién. Cuando la linea de di-
reccion sea 00100000, este circuito decodificador la re-
conocerd y producira un voltaje alto y, por lo tanto,
una salida “verdadera”. Lo siguiente que se requiere
en el circuito para hacer que el LED se encienda, es
un pequeno chip llamado cerrojo de datos. Este chip
cierra o retiene los datos que se le envian, de modo
que el LED permanece encendido o apagado hasta la
proxima vez que el chip es direccionado y se le envia
una nueva informacién. Este proceso recibe el nom-
bre de toggling.

La mayoria de los dispositivos externos con los que
se comunica el ordenador son bastante mas complica-
dos que un LED. La impresora es un periférico tipico
y cada vez que el ordenador se comunica con ella los
datos transmitidos representan el c6digo para que se
imprima un cardcter. Normalmente, cuando han de
transferirse grandes cantidades de informacién, como
en el caso de una impresora, se utiliza un chip interfa-
ce I/O especial. Estos chips simplifican la labor del in-



Input/Output

En la més sencilla de las
aplicaciones de control, como la
que aqui se ilustra, la CPU sdlo
maneja un unico dato: si se ha
pulsado 6 no un interruptor. El
buffer (en si mismo una
memoria a corto plazo)
simplemente retiene la
informacion hasta que la CPU

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

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

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

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

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

(Cémo sabe la CPU que un dispositivo externo estd
intentando enviarle informacion al ordenador? Breve-
mente, existen dos procedimientos principales. La
CPU deja de ejecutar el programa que esta llevando

Decodificador
de direcciones

Grabadora de video

~6

Output

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

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

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

La I/O que hemos descrito hasta ahora se denomina
1/0 en paralelo, porque la informacion sale o entra a
razén de un byte a la vez utilizando ocho cables o li-
neas de I/O (ocho bits en paralelo). Existe otra técnica
que recibe el nombre de 1/O en serie. En este caso la
informacién de cada byte se alimenta a razén de un bit
a la vez, uno detras de otro. Algunas impresoras em-
plean interfaces en serie, y la salida de los modems
también se realiza en serie. La principal ventaja ra-
dica en que, basicamente, la comunicacion en serie
permite usar un solo par de cables en lugar de ocho
0 mas que requiere la 7/O en paralelo.

Puertas en serie y puertas en
paralelo

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

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

Informacion general

El disco flexible

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

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

Sin embargo, cuando se trata de programas exten-
sos o0 de una serie de programas cortos que han de
utilizarse con frecuencia, el tiempo que se requiere
para localizar y cargar el programa desde una cassette
puede significar un serio contratiempo. Y ello se debe
a dos razones. La primera es que para poder localizar
un programa grabado en cinta, ésta se debe reproducir
desde el principio (para lo que son de gran ayuda las
grabadoras con contador de vueltas).

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

El floppy o diskette

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

CONTENEDOR PROTECTOR

RANURA DE PROTECCION

SECTOR

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

AGUJERO DE ALINEACION

PISTA bl ; : :
verificar si el usuario esta

leyendo el disco correcto). Por
lo tanto, puede recuperar
informacién de modo bastante
similar al de su recuperacion de
una direccion de memoria

RANURA DE ACCESO (utilizando su direccion)

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

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

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

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

ALMACENELO CUIDADOSAMENTE ~ MANTENGALO A TEMPERATURA AMBIENTE

Placa impresa anal6gica

Este sistema de circuitos
convierte las senales que salen
de fa cabeza o flegan a effa.
Traduce la forma digital utilizada
por la maquina en la forma
analdgica que requiere el disco

ndicador
Este LED (diodo emisor de luz)
indica si se le estd dando acceso
ala unidad de disco

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

El cuidado de los diskettes
Los discos flexibles son
delicados y deben manejarse
con gran cuidado. Atienda
cuidadosamente las
recomendaciones del fabricante



Conexidn del cable plano
Proporciona una conexion
segura, aunque desmontable,
del cable plano

Cable plano
La informacion se transmite a,
y desde, la unidad de disco a
través de este cable plano.
Contiene ocho bits y otra
senales de control

Cortesia de Newbury Data

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

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

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

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

Engranaje motor
Hace girar el eje de transmision

Cabeza de lectura-escritura

Motor de transmision

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

Mecanismo de sujecion del
disco

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

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

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

Desafiando a los

elementos

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

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

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

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

10 DIM A(5)

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

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

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

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

Dé entrada a estas variables en su ordenador y luego
verifique el contenido de cada una utilizando la orden
PRINT. En Basic muchas de las sentencias funcionan
también como 6rdenes. Después de que haya dado
entrada a las sentencias anteriores, verifiquelas pul-
sando LIST, pero después no digite RUN. En vez de

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

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

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

Asignando valores

Si s6lo hay unas pocas variables simples, el modo més
sencillo de asignarles valores es mediante la sentencia
LET. Pero las variables subindice bien pueden poseer
en la matriz una gran cantidad de elementos; veamos,
entonces, cudles son los procedimientos alternativos
para dar entrada a sus valores:

10 DIM A(5)

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

40 INPUT A(2)

50 INPUT A(3)

60 INPUT A(4)

70 INPUT A(5)

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

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

40 NEXT X

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



10 DIM A(5)

20 FOR X=1T0 5

30 READ A(X)

40 NEXT X

50 DATA 5, 10, 15, 20, 100

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

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

80 NEXT L

90 END

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4 9 283
4 2 983
4 2 89 3
4 2 8329

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

4 2 839
2 48329
2 4389
2 4389

Aln se han producido dos inversiones, por lo tanto
volvamos al principio y repitamos:

2 4389
2 3 489
2 3489

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

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

sivamente.
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Las variables
subindice

Las variables subindice (las que
poseen varios
“compartimientos” en su caja)
aumentan enormemente el
potencial del Basic. En este caso
la variable A posee el subindice
X+Y—Z. Cada uno de éstos es
una variable, y su valor se
muestra en el interior de las
cajas pequenas. X tiene valor 5,
Yesb6yZes7.X+Y-Z
equivale, por tanto, a 5+6—7,
queesiguala4.A(4)esel
cuarto elemento de la matriz. Su
valor es 20. Por lo tanto, PRINT
A(X+Y—2Z) hard queen la
pantalla salga impreso 20
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Observe el programa y vea si comprende exacta-
mente lo que estd sucediendo. La linea 20 establece
que el valor de la variable N es la cantidad de nimeros
que deseamos clasificar. Supongamos que deseamos
clasificar cinco nimeros: al ejecutar el programa digi-
taremos 5 y luego pulsaremos RETURN.

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

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

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

La linea 100 establece los limites de un bucle; en
este caso, entre 1y 4 (porque, como Nes 5, N — 1es
4). La primera vez que se realiza el bucle L es 1, de
modo que A(L) en la linea 110 sera A(1) o el primer
elemento de la matriz, y A(L+1) sera A(2), el segun-
do elemento de la matriz. La préxima vez que se reali-
ce el bucle, L se aumentara a 2, de modo que A(L)
equivaldra a A(2) y A (L+1) equivaldra a A(3). La linea
110 establece una comparacién para ver si A(L) es
mayor que el nimero de la matriz que se encuentra
situado nmediatamente a su derecha. El signo
“mayor que” es >.

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

Complementos al Basic

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

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

Este programa no funcionara en el TI 99/4A,
debido a que los subindices, como X en la
linea50y L en lalinea 110, han de ser
nuameros especificos y no variables

Para poder almacenar uno de los nimeros que han
de invertirse, la subrutina “de inversién” ha de ser una
variable temporal. Después de que en las lineas 210,
220 y 230 los dos nimeros se han invertido, la senal
“de inversi6n” S se establece en 1 y entonces el pro-
grama retorna (RETURN) al programa principal.

10 PRINT “;CUANTOS NUMEROS DESEA
CLASIFICAR?”

20 INPUT N

30 DIM A(N)

40 FOR X=1TO N

45 PRINT “NUMERO SIGUIENTE”

50 INPUT A(X)

60 NEXT X

70 REM

80 REM RUTINA DE CLASIFICACION

90 LET S=0

100 FOR L=1TO N—1

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

120 NEXT L

130 IF S=1 THEN 90

140 FOR X=1TO N

150 PRINT “A(":X;")=":A(X)

160 NEXT X

170 END

180 REM

190 REM

200 REM SUBRUTINA DE INVERSION

210 LET T=A(L)

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

230 LET A(L+1)=T

240 LET S=1

250 RETURN

Ejercicios

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

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

W Este ejercicio estd dirigido especialmente a los
usuarios del TI99/4A, ordenador que no admite que se
utilicen variables como subindices de variables subin-
dice. No obstante, el Basic de TI acepta sentencias si-
milares a DIM A(12). Reescriba el programa de modo
que la sentencia INPUT espere la entrada de una canti-
dad exacta de nimeros, por ejemplo, 12. Esto evitard
el problema de tener que utilizar como subindice un
nombre de variable. También habran de modificarse
las lineas 100 y 110. Por la misma razén, la subrutina
de inversi6n no funcionara en el Basic del TI. También
esto tendra que modificarse.

B He aqui un ejercicio dificil. El modo de clasificar
los nimeros que hemos elaborado no es, de ninguna
manera, el tnico que existe. Intente pensar un proce-
dimiento alternativo.
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Un ordenador puede seleccionar hechos y recopilar listas a partir
de la informacion almacenada en una base de datos

Una acumulacién de datos almacenada en un ordena-
dor y que sea accesible a éste, se conoce como “basc
de datos”. Todos usamos diversas bases de datos no
mecanizadas en nuestra vida cotidiana.

El listin de teléfonos es un ejemplo de base de datos
no mecanizada. Sin embargo, la informacion no nece-
sita estar clasificada o almacenada en un orden deter-
minado para ser una base de datos. En un ordenador.
ese orden determinado crea realmente limitaciones
importantes.

Un programa de base de datos es una serie de ruti-
nas que permite hacer una seleccion de datos. La
gama de programas varia desde sistemas de fichas a
lenguajes completos.

Normalmente, una base de datos mecanizada sera
amplia y contendra informacion de muy diferente
tipo. Pero ello no significa que sea necesario poseer
una maquina de enormes dimensiones. Cualquier or-
denador puede manejar una base de datos practica.
La unica limitacion real es el tamano y la velocidad de
la memoria.

Por ejemplo, podriamos confeccionar una lista de-
nominada “gente” que contenga datos sobre varias
personas. Si colocamos estos datos en fichas corrien-
tes, obtendremos una lista similar a la denominada
“indice personal”. Resulta evidente que en ella hay
diferentes clases de informacién. Dentro de cada cate-
goria, muchos de los apartados son palabras simples, y
otros son niameros. En dos de ellas las posibilidades
son limitadas: “sexo” puede ser s6lo hombre o mujer,
y en “estado civil” debera ser “soltero, casado, divor-
ciado o viudo”.

Podria ser util colocar ciertos apartados en listas de
palabras o nimeros. Por ejemplo: profesion, nombre
de la empresa. direccion profesional. teléfono profe-

sional y el nombre del director podrian agruparse bajo
el encabezamiento de “empresa”, mientras que et mo-
delo y nimero de anos del coche pueden formar parte
de la lista “coche”

Aplicando este mismo concepto, se puede hacer un
listado con todas las direcciones. Esto es mas practico
que mantener cada direccion por separado, ya que se
puede desear saber en qué ciudad vive una persona,
pero no en qué calle.

Asimismo también puede ampliarse el apartado
“estado civil” anadiendo el nombre del conyuge cuan-
do sea aplicable. Este puede consistir sélo en una pala-
bra. pero como hace referencia a una persona deter-

Con preguntas
adecuadas

La mayoria de programas de base de datos comerciales
emplean codigos que por Si mismos son casi lenguajes de
programacion. El codigo que hemos usado aqui es

caracteristico. “ACCESS™ indica al programa que deseamos
“interrogar” o formular preguntas al archivo que hemos
creado previamente. “Use" indica que vamos a utilizar un
subconjunto del archivo "AMIGOS ", y “while" (mientras)
estas condiciones sean verdaderas, extraeremos todos los
items etiquetados con “COCHE" o "TENIS". El resultado es
una lista de amigos, con sus numeros de telefono. que

tienen coche y juegan al tenis

A
QQ

1 ARN

lan McKinnell

DISPONIBLE

TENISTA

YONY

LECTOR
TP BY
(@ ‘ FUTBOLISTA
phee
ARTISTA

EXPERTO EN VINOS

CICLISTA

¢Alguien juega al tenis?
Hemos utilizado el cubo de

Rubik como una analogia de una

base de datos rudimentaria

Esto es, una que contiene toda

JUGADOR DE CRICKET

JUGADOR DE DARDOS

PROPIETARIO DE COCHE

TRANSPORTE PUBLICO

la informacion que podemos

necesitar, pero que aun no

sido manipulada para obtener el
orden correcto. En este ejemplo,
se busca un tenista (el simbolo

ha

de la raqueta), que posea un

coche (simbolo

correspondiente) y que tenga
tiempo libre el dia en cuestion

(cuadro rojo).
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Informacién organizada

Una base de datos jerarquizada
conduce al usuario de una
informacién a otra, ofreciéndole
cada vez una eleccion. Se da por
supuesto que no se conoce el
contenido

indice
personal
APELLIDO
NOMBRE DE PILA
DIRECCION
TELEFONO PART.
OCUPACION
DIRECCION PROF.
TELEFONO PROF.
NOMBRE DIRECTOR
EDAD
SEX0
AFICIONES
ESTADO CIVIL
MARCA DEL COCHE
ANOS DEL COCHE

Registro
REGISTRO
NOMBRE A0
N. DE PILA
DIRECCION
PARTICULAR
0N
DIST. POSTAL.
PROFESIONAL
wm -—
ZONIE
. K
DIST. POSTAL
NOMBRE DEL
DIRECTOR
COCHE e
ANOS
AFICIONES EN CASA
AL AIRE LIBRE
PERFIL EDAD
SEXO0
ESTADO
CvIL
CONYUGE
CLAVE LISTA NUMERO PALABRA INDICADOR
. . X 2
La enciclopedia de 3

nuestros dias

Los servicios del tipo Prestel

son un intento de hacer

accesibles al gran publico bases

de datos de gran tamano
mediante servicios que los
usuarios ya poseen en sus
casas. Los sistemas de

videodatos usan el televisor
doméstico como monitor, y
mediante un teclado similar al
de un microordenador, pueden

conectar con el ordenador

central a través de las lineas

telefonicas ordinarias. Los

distintos servicios que ofrece
la base de datos se muestran
en la pantalla, y el usuario llega

ala “pagina” deseada de
informacidn siguiendo el

organigrama. Introduciendo el
cddigo de la tarjeta de crédito,

incluso se pueden hacer

compras desde casa
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A

minada, y éste es el tema del archivo, seria util si esta
palabra se pudiera relacionar de algin modo con otro
registro.

Puesto que cada registro estd en un lugar determi-
nado del archivo, se le asigna un numero. Asi se
puede utilizar el nimero de registro que describe a esa
persona, en lugar de su nombre, para establecer una
entrada.

A este tipo de dato se le llama registro “indice”. Si
se utiliza esta técnica para referirse al director de la
empresa en la que trabaja una persona determinada,
el resultado es una estructura parecida a la denomina-
da “registro”.

La diferencia entre una ficha y una base de datos
mecanizada es que la primera sélo se puede clasificar
de una forma, generalmente la alfabética.

La ficha es adecuada si se quiere saber, por ejem-
plo, en qué empresa esta empleada una persona deter-
minada. Pero ;qué podemos hacer si lo que se preten-
de es saber el nombre de todos los empleados de de-
terminada empresa?

Si se utilizan fichas, tendriamos que mirarlas todas y
extraer las adecuadas. Hacer esto no sélo requiere
tiempo, sino que probablemente serd causa de
errores.

Con un sistema mecanizado, sin embargo, se le

‘puede pedir a la maquina que busque sucesivamente

cada registro y que imprima el nombre de cada perso-
na que trabaja para la empresa en la que estamos inte-
resados.

Por otra parte, se puede hacer que la maquina clasi-
fique el fichero y que los datos referentes a esta em-
presa sean los mas importantes. Se tendria asi la
misma base de datos, con los mismos datos, pero con
una “forma” totalmente diferente. La clasificacion si-
tuaria todo lo referente a una empresa dada en un
grupo, y esta seccion daria los nombres de todos los
empleados. En fichas, s6lo habria un tema prioritario,
el apellido. En cambio, en un sistema mecanizado,
cualquier apartado puede ser el principal.

De este modo se puede “reformar” la base de datos.
Por ejemplo, el tema principal puede ser los coches
que poseen estas personas, o el nombre de las ciuda-
des en que viven. Esta es la gran ventaja que ofrece el
sistema de base de datos mecanizado.



Términos clave

Las leyes

del pensamiento

Un siglo antes de que se inventara el ordenador, George Boole
publico sus ideas sobre la I6gica matematica
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En 1815, el ano de la derrota de Napoleon en la bata-
lla de Waterloo, ocurri6 otro acontecimiento significa-
tivo para la historia de la humanidad. En efecto, en
dicho ano nacia en Lincoln, Inglaterra, George Boole,
hijo de un zapatero remendon que habria de conver-
tirse en uno de los genios que harian posible la inven-
cion del ordenador. Aunque murié en 1864, un siglo
antes de que empezara la revolucion del microordena-
dor, sin sus ideas no hubiera sido posible el desarrollo
del ordenador moderno.

Boole sabia que los procesos de razonamiento que
las personas efectian normalmente pueden ser descri-
tos en términos de la logica formal, de la cual fueron
precursores los griegos. Creia que si se intentaba fir-
memente, se podia llegar a expresar el razonamiento
humano en términos matematicos. Boole se puso a
hacer exactamente esto; aprendié matematicas por si
mismo y empezo sus investigaciones sobre la logica de
las decisiones humanas.

Conjuntos de informacion

Imaginese que una noche acude a una fiesta. Le apete-
ce bailar y por ello va a la sala y busca una pareja.

Cortesia de la R4oyal Society

La gente de esta sala o bien esta bailando o no lo
esta: no puede hacer ambas cosas a la vez. La pareja a
la que se acerca o es un chico o una chica. Obviamen-
te, una persona puede ser hombre o mujer, pero no
las dos cosas.

Boole habria enfocado el problema de otra forma.
Hubiera visto una pista de baile que incluia “conjun-
tos” de gente: el conjunto de hombres y el conjunto de
mujeres, 0 H y M. Boole hubiera visto también By E,
o el conjunto de personas que bailan y el de las que
esperan para bailar.

Logicamente, su pareja tendria que satisfacer dos
condiciones: ser del sexo opuesto y estar también es-
perando para bailar. Boole se dio cuenta de la impor-
tancia del “y” que relaciona las dos condiciones y le
atribuy6 un simbolo: una U invertida. Entonces pudo
catalogar el conjunto de posibles parejas de baile
como MNE (o HNE).

Sin embargo, si esta persona no quisiera bailar, sino
solo charlar con alguien, podria elegir a cualquiera de
H o M, porque estos dos conjuntos comprenden a
todas las personas de la sala. Otra vez, Boole vio la
importancia de la aparentemente inocente “0” de la
premisa y le dio el simbolo U. Asi, en su algebra l6gi-
ca HUM incluye a todos los hombres y mujeres pre-
sentes en la sala.

Las puertas logicas de los ordenadores se designa-
ron como los simbolos de Boole: AND (y) y OR (0). En
programacion BAsIC, descubriremos pronto dos orde-
nes muy utiles llamadas AND y OR. Pero, volviendo
sobre el tema, hay una interpretacion muy pintoresca
de la l6gica booliana, inventada por los matematicos
ingleses John Venn (1834-1923) y Charles Dodgson
(1832-1892), este ultimo mas conocido como Lewis
Carroll, seudénimo con el que public6 numerosas
obras para ninos.

Veamos un ejemplo practico. Imaginemos que en la

George Boole (1815-1864)
George Boole, que nacio antes
de que los ordenadores
electronicos fueran incluso
imaginados, es uno de los
fundadores de la l6gica
matematica usada por los
ordenadores actuales. Era hijo
de un zapatero remendon y
aprendio matematicas por si
mismo en sus ratos libres.
Estaba convencido de que las
decisiones que las personas
toman cada dia se basan en la
razon, y de que ésta puede
expresarse en términos de
l6gica matematica. Boole
publico sus ideas en 1847y,
casi inmediatamente, se
convirtio en un personaje
famoso. Llego a ser el primer
profesor de matematicas en la
entonces recién creada
Universidad de Cork

El programa “Amigos”

10 DIM N$(10), D$(10), F§(10), T$(10), C$(10)
15
17
18
20

PRINT “INTRODUCIR DETALLES EN LA FORMA™:

FORK=1T0 10

INPUT N$(K), D$(K), F$(K), TS(K), CS(K)
NEXT K

REM RUTINA BUSCAR

FORJ=1T0 10

NEXT J

END

PRINT N$(J), D$(J)
RETURN

REM NOMBRE, NO. TEL., ;AMIGO?, ¢ TENIS?, ;COCHE?
PRINT “NOMBRE, TELEFONO, SI/NO, SI/NO, SI/NO”

IF F$(J)="SI" AND T$(J)="SI" AND C$(J)="SI" THEN GOSUB 100
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Diagramas de Venn

NN N
N

El recuadro representa la individuales. Los amigos se

superponen (AnT). representa a los mismos

coleccion, o conjunto. de todas
las personas listadas en el
ordenador. Generalmente. en
los diagramas de Venn, este
recibe el nombre de conjunto
universal. Los circulos
representan l0s conjuntos

identifican como las personas
que figuran en el conjunto A.

No todas las personas juegan al
tenis. Las que si lo hacen se
incluyen en el conjunto T. Como
algunas cumplen ambas
condiciones. los dos circulos se

El conjunto C identifica a
aquellos que poseen coche. Este
conjunto intersecciona con los
otros dos. y las personas que
cumplen las tres condiciones
estan situadas en ese area
(AnTnC). El ultimo diagrama

conjuntos (A,T,C), pero las
condiciones que se deben
cumplir han cambiado. Ahora
las premisas son jugar al tenis o
ir a dar una vuelta en coche. El
conjunto de conocidos que son
amigos y juegan al tenis es el

representado por diagonales y
verticales. El de conocidos que
Son amigos y poseen coche es el
cuadriculado. La interseccion de
ambas superficies representa a
los amigos con los que se
podria jugar al tenis o ir a dar
una vuelta en coche

memoria de su ordenador ha almacenado una lista de
las personas que conoce. Con cada nombre se incluye
otra informacion; por ejemplo: nimero de teléfono,
aficiones, etc. Una tarde decide que quiere jugar un
partido de tenis en una pista situada en el otro extre-
mo de la ciudad. Para ello necesita un amigo (en con-
traposicion al concepto conocido) que juegue al tenis
y que tenga coche. Su ordenador recibe las instruccio-
nes para que escriba el nombre y el nimero de teléfo-
no de todas las personas que cumplan las tres condi-
ciones: juega al tenis Y tiene coche Y es un amigo.
El programa de la pagina anterior analiza, primero,
la informacion sobre cada conocido: ;es amigo?,
(tiene coche?, ;juega al tenis? Se supone que usted
tiene 10 conocidos, pero puede variar su numerd
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segun desee (recordando cambiar el 10 entre parénte-
sis de la sentencia DIM en la linea 10). La lista es exa-
minada por la orden IF...THEN, en la cual se ha inserta-
do una condicién multiple. La mayoria de programas
BASIC permiten a la orden IF...THEN trabajar sobre una
premisa formada por subcondiciones unidas por AND y
OR. Por altimo, aparecen en la pantalla el nombre y el
numero de teléfono de todos los conocidos que retnen
las condiciones requeridas: ser amigo, jugar al tenis y
tener coche.

En algunos programas se hallan combinaciones muy
complejas de funciones logicas. El algebra de Boole,
que en su tiempo representd poco mads que una curio-
sidad, ha cobrado su verdadera importancia en la era
del ordenador.

Kevin Jones



Programacion Basic

Organice su

programa

Ordenemos un programa usando funciones preestablecidas

para reorganizar la informacion

Nuestra habitual seccion de “Programacion Basic”
ilustra sobre como un programa relativamente com-
plejo puede dividirse en subprogramas sencillos o
subrutinas que es posible escribir y verificar por sepa-
rado.

Ademas de la ventaja de poder probarlas por sepa-
rado, el empleo de subrutinas permite desarrollar el
programa segun una progresion logica. Existen mu-
chas formas de escribir un programa en Basic. Una de
las mas comunes es la denominada “prueba y error”,
que consiste en empezar a introducir lineas en BASIC en
el ordenador sin haber pensado cuidadosamente
como funcionara el programa. Este procedimiento
conduce a programas mal estructurados que no fun-
cionaran la primera vez. Si la estructura del progra-
ma no es clara, no resulta facil encontrar los errores
0 bugs.

Una forma mucho mas correcta de abordar el pro-
blema seria empezar a trabajar a partir de unas notas
previas y elaborar primero la estructura del programa,
perfilindolo cada vez con mayor precision, hasta
poder escribir un programa correcto y que funcio-
ne. Realizar un diagrama de flujo también ayudara.
Veamos como se hace.

PROBLEMA: Escribir un programa que introduz-
ca un numero de nombres de personas, el nombre de
pila seguido por el apellido. Invertir después el orden,
de forma que aparezca el apellido en primer lugar,
seguido por una coma y un espacio y por el nombre.
El programa debe clasificar los nombres por orden al-
fabético e imprimirlos.

Por ejemplo, si se introducen los nombres BERNAR-
DO TORRES y FRANCISCO ALVAREZ (en este orden), el

programa imprimira:

ALVAREZ, FRANCISCO
TORRES, BERNARDO

Antes de intentar escribir un programa que realice
esto, es necesario escribir el input y output deseado en
términos muy generales:

Paso 1

Introducir nombres sin orden, primero el
nombre de pila

Extraer nombres en orden alfabético, primero
apellidos

Esto clarifica lo que queremos que haga el ordenador.
Es un primer paso esencial para ordenar adecuada-
mente el programa. El paso siguiente consiste en afi-
nar las etapas del primero y asegurarse de que el pro-
grama funciona. A este nivel, no es necesario detallar
en exceso. Simplemente, escribir con algo mas de pre-
cision las partes de que consta:

Paso 2

Detallar nimero de nombres a introducir
Introducir nombres

Invertir nombres

Clasificar nombres

Imprimir nombres

Revisemos la lista anterior y comprobemos si puede
funcionar. ;Hay algo que estd mal? ;Hay algin defec-
to en la logica? Si todo esta correcto, se puede pasar al
siguiente nivel de precision.

Los apartados del paso 2 son lo suficientemente re-
ducidos y sencillos como para poder escribirlos por se-
parado en subprogramas pequenos. En BasIcC. los sub-
programas reciben el nombre de subrutinas. Asigne-
mos nombres a las subrutinas para identificarlas con
mayor facilidad. Subrutina 1, detallar nimero de nom-
bres a introducir: puede denominarse NUMERO. Sub-
ratina 2, introducir nombres: INTRODUCIR. Subrutina
3, invertir nombres: INVERTIR. Subrutina 4, clasificar
nombres: CLASIFICAR. Por ultimo, subrutina 5, impri-
mir nombres: IMPRIMIR NOMBRES.

Paso 3.1 NUMERO

El operador debe introducir el numero
requerido

Obtener el numero N

Usar N para establecer la longitud del vector
del string

Paso 3.2 INTRODUCIR

Si el nimero de nombres es menor que N,
hacer que el operador introduzca otro nombre
Anadir nombre al vector

Paso 3.3 INVERTIR

Hallar longitud del string (nombre)

Encontrar “espacio” en el vector

Colocar caracteres en serie hasta “espacio”

en una variable del vector provisional

Colocar caracteres en serie desde “espacio” hasta
el final en otra variable provisional

Anadir coma y espacio al final de variable
Asignar segunda seguida por primera variables
provisionales al vector original

Paso 3.4 CLASIFICAR
Comparar primer item del vector con siguiente
Si primer item es mayor que el siguiente
(posterior en el alfabeto), intercambiar
Comparar segundo item con tercero
Intercambiar, si es necesario
Repetir hasta comparar todos los pares
Retroceder y volver a empezar vector y
repetir comparacion de pares hasta que no
se produzcan intercambios

99



NOTA: Esta rutina de clasificacion es exactamente la
misma que la empleada en la parte anterior del curso
de programacion. La seccién “intercambio” (swap)
serd tratada como una subrutina extraida de la subruti-

na CLASIFICAR.
Paso 3.5 IMPRIMIR NOMBRES

Imprimir cada item del vector hasta que hayan
sido impresos todos

Cada uno de los pasos necesarios para construir este
programa ha sido ya desarrollado con el detalle nece-
sario. La rutina de CLASIFICACION sélo ha sido men-
cionada superficialmente, puesto que ya se habld
de ella en el capitulo anterior de “Programacion
Basic”. Por altimo, INTERCAMBIAR (swap), que se ex-
trae de la subrutina anterior, ha sido omitida por com-
pleto. Veamos ahora qué sencillo resulta convertir
programas tratados en lenguaje corriente a un progra-
ma en BASIC.

Paso 4
1. NUMERO

Las tres lineas del paso 3.1 traducen directamente en
términos BAsIC. El operador recibe instrucciones me-
diante la sentencia PRINT, el namero se halla con
INPUT y la relacion de nombres se dimensiona utilizan-
do la sentencia DIM:

PRINT “;CUANTOS NOMBRES DESEA INTRODUCIR?”
INPUT N

DIM AS$ (N)

RETURN

Ahora la variable N contiene el nimero méaximo de
nombres que se deben introducir. DIM dimensiona un
vector. Las variables contienen series de caracteres al-
fanumeéricos, en vez de nimeros. Un nombre de varia-
ble siempre termina con un signo “dolar”. A$ sola ani-
camente puede contener un string. DIM A$ (N) crea una
relacion que puede contener N strings. Las variables
subindices ya han sido estudiadas con anterioridad en
este curso.

La sentencia RETURN devuelve el control al progra-
ma principal, en la linea siguiente a la que se ha intro-
ducido la subrutina. Los valores asignados a las varia-
bles serdn retenidos por el programa principal y pue-
den emplearse en cualquier punto de éste, incluso en
otras subrutinas.

2. INTRODUCIR

Mientras el nimero de nombres introducido sea
menor que N, hay que recordar al operador que intro-
duzca un nombre, el cual debe ser anadido al vector.
Esto hace necesario crear un bucle FOR-NEXT; sabe-
mos que el primer nombre del vector serd su primer
elemento, y que el altimo sera el enésimo, por consi-
guiente:

FORX=1TON

PRINT “INTRODUCIR NOMBRE"
INPUT A$ (X)

NEXT X

RETURN

Esto deberia ser suficiente para introducir todos los
nombres, pero el lector atento habra intuido qué suce-
de cuando se invierte el orden del nombre y apellido
en la subrutina INVERTIR. Cada elemento (nombre)
del vector debe ser extraido otra vez, invertido y vuel-
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to a colocar en el vector. En vez de complicar y alargar
el programa al hacer esto, seria mas sencillo extraer la
subrutina INVERTIR del interior de la subrutina INTRO-
DUCIR después de que se haya impreso cada nombre.
El nombre puede invertirse asi antes de ser asignado al
vector. Para realizar esto, solo se tiene que anadir una
linea:

FORX =1TON

PRINT “INTRODUCIR NOMBRE”
INPUT AS(X)

GOSUB [INVERTIR]

NEXT X

RETURN

Todos los nombres del vector aparecerdn ahora en
orden inverso (primero el apellido, seguido del nom-
bre de pila) y, en consecuencia, estaran listos para ser
clasificados.

3. INVERTIR

Para invertir el orden de los nombres, necesitamos
saber donde va el “espacio” que separa el nombre de
pila del apellido. Cuando sepamos donde esta este es-
pacio, podremos utilizar varias funciones para extraer
secciones del vector y asignarlas a otros vectores. Las
funciones en lenguaje BASIC consisten en 6rdenes que
realizan una operacion predefinida sobre el valor que
sigue al nombre de la funcion. Esta parte esta siempre
entre paréntesis. Muchas funciones estan ya incorpo-
radas, pero también cabe la posibilidad de definirlas
uno mismo. Una tipica funcién “preestablecida™ es la
SQR (). Esta funcion halla la raiz cuadrada del valor
entre paréntesis. Asi, LET A = SQR(9): PRINT A impri-
mird un 3.

INVERTIR utiliza las funciones LEN (para hallar la
longitud de la serie), INSTR (para hallar la posicion del
espacio). LEFT$ (para quitar un nimero determinado

Programas dentro de un
programa

Esta vez el programa principal es
muy corto. El auténtico trabajo
es realizado por los
subprogramas (llamados, en
BASIC, subrutinas). Cada uno de
los pasos necesarios para que
funcione el programa es
separado y escrito como un
“miniprograma”. Luego son
unidos por el programa
principal.

Al pasar el programa, cada vez
que se encuentra una sentencia
GOSUB, aquél se desvia hacia el
ndamero de linea de la subrutina
especificada y se efecttia esa
seccion del programa. El final de
la subrutina se indica con la
sentencia RETURN.

Al llegar aqui, el programa
vuelve al punto inmediatamente
posterior al GOSUB que ha
introducido la subrutina.

Las subrutinas, a su vez,
pueden “anidar” otras y desviar
el programa hacia ellas. Asi,
INTRODUCIR conduce a la
denominada INVERTIR, y
CLASIFICAR, a veces, hace
aparecer otra subrutina llamada
INTERCAMBIAR.

Al dividir un problema en
subrutinas independientes,
relacionadas por un programa
principal sencillo, se logra que el
desarrollo y verificacion de éste
sea mucho mas facil

NUMERQ

250

INTRODUCIR

400

150 GOSUB 2000

120 GOSUB 250 INVERTIR
- 500

130 GOSUB 400 190 BETUN 570 RETURN
. CLASIFICAR INTERCAMBIAR

140 GOSUB 1000 1990 GOsUB 1100 b
- 150 RETURN

IMPRIMIR NOMBRES

ony Lodge
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de caracteres de la izquierda del string) y RIGHT$ (para
quitar un nimero determinado de caracteres de la de-
recha del string). No entraremos en detalles, por el
momento, de como actian exactamente estas funcio-
nes. En el proximo apartado del curso veremos con
més detalle las funciones en BASIC.

4. CLASIFICAR

CLASIFICAR y la subrutina INTERCAMBIAR extraida de
ella son muy parecidas a las rutinas utilizadas mas
arriba.

5. IMPRIMIR NOMBRES

Es muy sencilla:

FOR Q=1TO N
PRINT A$(Q)
NEXT Q
RETURN

Abhora lo tnico que falta es escribir el programa princi-
pal. Es tan simple como:

REM PROGRAMA PRINCIPAL
GOSUB [NUMERO]

GOSUB [INTRODUCIR]
GOSUB [CLASIFICAR]
GOSUB [IMPRIMIR]

END

Los “nombres™ de las subrutinas se han puesto entre
corchetes. Algunos lenguajes Basic pueden llamar a
las subrutinas por el nombre, pero la mayoria tiene
que usar nameros de linea. Cuando el programa esta
realmente escrito, los nimeros de linea correspon-
dientes se insertan en lugar de los nombres de las
subrutinas. También se anaden los REM adecuados y
los mensajes PRINT.

Ejercicios

Ahora que ya se han explicado casi todas las caracte-
risticas mas importantes del lenguaje Basic, es el mo-
mento de comprobar su progreso realizando estos
ejercicios. La dificultad para resolverlos es diferente
en cada caso: fluctia desde lo muy facil hasta lo mode-
radamente dificil.

B Variables. Algunos de los nombres de variables
que se dan a continuacién pueden almacenar valores
numéricos y otros no son nombres vilidos para em-
plear como variables. Marcar con un circulo las varia-
bles numéricas validas y tachar las que no.lo sean.

A B6 2Z D$ 15 X$ A12 D9 Q81 Q5 6F H$

B Aritmética 1. Escribir un programa corto para asig-
nar el valor 6 a la variable B y PRINT (imprimir) el
valor de B.

B Aritmética 2. Escribir un programa corto para asig-
nar el valor 5 a la variable A, 7 a la variable By 9 ala C.
Sumar los valores de estas tres variables y asignar el
valor obtenido a la variable D. PRINT el valor de la
variable D.

B Aritmética 3. Mire estas lineas de BAsIc y calcule
cual ha de ser el valor de C.

LETC=5+4+3
PRINT C

10

20

30

40

=50

&0

70

80

Q0

100
110
120
130
140
150
160
170
180
250
260
270
280
290
Z00
210
320
400
410
420
430
440
450
450

470

480
490
500

310
520
530
540
550
S60

570

REM FROGRAMA CLASIFICA NOMERES
REM FOR ORDEN ALFAEBETICD

FRINT "FRIMERO DECIDIR CUANTOS"
FRINT "NOMBRES DESEA INTRODUCIR"
FRINT "LUEGO INTRODUCIR LOS NOMERES"
FRINT "NOMEBRE (ESPACIO) AFELLIDO"
FRINT "ORDEN."
REM
REM ESTE ES EL FROGRAMA FRINCIFAL
FRINT

FRINT

GOSUR 250

GOSUE 400

GOSUE 1000

GOSUE 2000

REM

REM FIN DEL FROGRAMA FRINCIFAL
END

REM SUEBRUTINA FARA HALLAR NO. DE
REM NOMERES A INTRODUCIR

FRINT "<SCUANTOS NOMERES"

FRINT "DESEA INTRODUCIR?"

FRINT

INFUT N

DIM A% (N)

RETURN

REM SUBRUTINA FARA INTRODUCIR NOMERES
FRINT "INTRODUCIR NOMERE EN ESTA FORMA:"
FRINT "NOMERE (ESFPACIO)AFELLIDO(CR)"
FRINT "P. EJ. ANA TORRES"

FOR X =1 TO N

FRINT "INTRODUCIR NOMERE"

INFUT A% (X)

GOSUE 500

NEXT X

RETURN

REM SUBRUTINA FARA INVERTIR ORDEN
DE NOMERES

LET L = LEN(A%(X))

LET S INSTR(A$C(X) " ")

LET C%$ LEFT$(A%$(X) 48 - 1)

LET F$ = RIGHT$(A%(X),L - 5)

LET F$.= F& + "

LET A%(X) = F$ + C%

RETURN

o

nu

1000 REM RUTINA CLASIFICAR

101
102
103

O LEY 5 =10
O FER P =1 F0 N
0 IF A%(P)> A%(P + 1) THEN GOSUE 1100

1040 NEXT F
1050 IF S = 1 THEN GOTO 1000

106
110
111
112
113

O RETURN

0 REM SUBRUTINA INTERCAMEIAR
0 LET T$ = A% (F)

0 LET A%(P) = A$(P + 1)

O LET A$(P + 1) = T¢

1140 LET S = 1

115
200
201
202
203
204
203

0 RETURN

0 REM IMPRIMIR SUEBRUTINA
O FRINT

O FORQ=1TON

O PRINT A$(Q)

0 NEXT @

0 RETURN
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B Aritmética 4. ;Qué resultado se imprimird en este
programa?

r—'
m
—
>
/;J;comw

mol

B Comparaciones 1. ;Cual sera el valor de X correcto
para que se imprima el mensaje PRINT?

70LETA =5

80 LETB = X

9 LETR=B-A
100 IF R = 0 THEN GOTO 120
110 GOTO 10

120 PRINT “{FELICITACIONES! HA GANADO"
999 END

B Comparaciones 2. ;Cudl es el valor menor de X que
hace saltar el programa a la linea 300?

250 IF X > 6 = 100 THEN GOTO 300

B Comparaciones 3. ;Cudl es el menor valor de Z que
hace saltar el programa al mensaje de “felicitaciones™?

340 IF Z < 10000 THEN GOTO 500
350 IF Z > = 10000 THEN GOTO 520

500 PRINT “SU PUNTUACION ES DEMASIADO BAJA.
INTENTELO DE NUEVO”

510 GOTO 600

520 PRINT “FELICITACIONES. AHORA ES UN
MAESTRO”

530 GOTO 700

B Print 1. Suponga que el valor de T es 50. Escriba
una sentencia PRINT que diga: EL VALOR DE T ES 50. Se
aconseja colocar el “mensaje” entre comillas, usar un
punto y coma y el nombre de la variable.

B Print 2. Mire el siguiente programa y complete la
sentencia PRINT de forma que el programa imprima un
mensaje semejante a éste:

PERDON, PERO SU PUNTUACION DE 175 ES
DEMASIADO BAJA

Complete la linea de forma que el valor real de la
puntuacion pueda variar cada vez.

620 REM LA VARIABLE S ES LA PUNTUACION
HASTA AHORA

620 IF S < = 500 THEN GOTO 640

630 GOTO 700

640 PRINT “LO SIENTO”

B Print 3. ;Qué mensaje se imprimird una vez se
haya pasado el programa?

200 LET A$ = “;MI COMPUTER?”
210 LET B$ = “;LE GUSTA?”

220 PRINT B$

230 PRINT A$

B Input 1. INPUT es una forma de asignar un valor a
una variable. Si se pasa el siguiente programa, ;qué
tecla deberd digitarse para que el programa imprima
12 como respuesta?

60 INPUT N
7TOLETN=N~+2
80 PRINT N

B Input 2. ;Qué se imprimira aqui?

100 PRINT “POR FAVOR DIGITE SU NOMBRE”
110 INPUT N§
120 PRINT “HOLA"; N$: “SOY SU ORDENADOR"

Complementos al Basic

Este programa no funcionara en el Atari
400/800, puesto que su tratamiento de
vectores es muy diferente del de las otras
maquinas.

Existe en ef Spectrum, pero su uso no es
estandar; por ello es necesario suprimir la
linea 310 y reemplazarla por:

310 DIM A$ (N.30)

En lalinea 1050, la orden GOTO 1000 viene
inmediatamente después de la palabra THEN.
GOTO En este caso. la mayoria de ordenadores
permiten omitir la palabra GOTO; por tanto, la
linea 1050 podria escribirse:

1050 IF S=1THEN 1000

Spectrum, VIC 20, €64 y Oric-1 no disponen
de esta funcion.

En la serie Commodore y Oric-1, se debe
suprimir la linea 520 y reemplazarla por estas
cinco:

515FORP=1T0 L

520 CH$=MID$ (A$(X).P,1)

522 LET S=0

523 IF CH$="" THEN LET S=P: LET P=-L
525 NEXT P

HH0

El Spectrum no dispone de ninguno de estos
mandos, pero pueden crearse versiones
LEFTS propias de ellos con DEF FN; por tanto,
suprimir la linea 320 y reemplazarla por las
cuatro siguientes:

320 DEF FN M$ (XS$,N)=XS$(N)

330 DEFFN LS (X$.N)=X$ (TON)

340 DEF FN RS (X$.N)=X$ (N TO)

350 RETURN

Luego suprimir las lineas 510 a 560 y
reemplazarlas por las siguientes:

510 LET DS =AS (X)

520 LET L=LEN (D$)

530 LET:S=0

540FORP=1TOL

550 IF FN MS (DS.P)=""THEN LET S=P
560 IF S<>0 THEN LET P=L

570 NEXT P

580 LET C$=FN L$ (D$,S—1)

590 LET F$=FN RS (D$.L-S)

600 LET G$=F$+","” + C$

610 LET AS (X)=G$

620 RETURN

No existe en el Spectrum, Oric-1y Dragon 32;
reemplazarlo por STOP.
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Informacion general

El eslabon perdido

Por medio del modem, la informacién puede pasar de un
ordenador a otro a través de miles de kilometros

La palabra modem es la contraccién de “modulador
/demodulador”. A pesar de que ya hace aproximada-
mente cinco anos que los modems se venden en el
mercado, s6lo ahora estd comenzando a aumentar el
numero de propietarios de ordenadores personales
que los utilizan. Si todos podemos ser propietarios de
un ordenador, ;qué sentido tiene gastar dinero en
comprarse un modem para conectarlo con el sistema
telefénico?

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

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

Sin embargo, para grabar en cinta las interfaces
para cassette sO6lo necesitan convertir las senales bina-
rias en senales audibles (este proceso se denomina rmo-
dulacion). O bien realizan lo contrario y convierten las

El acoplador acistico

La mayoria de los modems que
existen en la actualidad son
dispositivos “totalmente
electrénicos” que conectan
directamente con la linea
telefénica y se enchufan en el
conector del teléfona. Las
companias telefénicas obligan a
respetar unas pautas muy
rigidas para los dispositivos del
tipo de los modems, y ésa es la
razén por la cual tienden a ser
tan caros. Una solucién mas
economica, puesto que pasa por
alto la reglamentacidn en este
sentido, consiste en utilizar un
“acoplador acustico”. Se trata
de una clase de modem que
convierte las sefiales de
audiofrecuencia por ondas
sinusoidales en sonidos
verdaderos que alimentan un
pequeno altavoz

senales audibles reproducidas por la cassette en sena-
les binarias (demodulacion). Por otra parte, la mayo-
ria de los modems estan disefiados para comunicarse
bidireccionalmente a través de una tnica linea telef6-
nica y, por tanto, requieren dos bandas de frecuencias
y cuatro frecuencias individuales. Un modelo popular
usa una frecuencia de 1 070 Hz para un 0 y de 1 270
Hz para un 1 para transmitir, y 2 025 Hz para un 0 y
2 225 Hz para un 1 para recibir. Observara que las dos
frecuencias en cada una de las bandas (de baja fre-
cuencia y de alta frecuencia) estin muy préximas. S6lo
hay una diferencia de 200 Hz de frecuencia paraun 1y
un 0 en ambas bandas. Esto contrasta con las interfa-
ces para cassette, en las cuales la frecuencia para un 1
es normalmente el doble de alta que la frecuencia para
un 0. Para decodificar frecuencias tan proximas se re-
quiere un sistema de circuitos electrénicos muy com-
plicado y por ello los modems pueden considerarse un
lujo: un modem puede costar tanto como varios mi-
cros personales pequenos.

La maquina FAX )
Las méquinas FAX (abreviacién
de maquinas facsimil) se estan
popularizando rapidamente en
las oficinas de Europa y de
Estados Unidos. En Jap6n hasta
las empresas mds pequenas las
poseen, y también se utilizan en
muchos hogares. Las maquinas
FAX pueden transmitir grandes
documentos, incluyendo dibujos
e imdgenes, a otras maquinas
FAX en cuestion de segundos,
valiéndose sélo de un modem
incorporado y de un teléfono
corriente
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Informacion general

Altaresolucion

Ahora es posible comprar una
pantalla para el ordenador,
con una alta calidad de
resolucion para graficos

y juegos

Debido a que cada vez es mayor el nimero de perso-
nas que empiezan a usar ordenadores, videos y otros
equipos que necesitan pantalla, los precios de los mo-
nitores especializados tienden a bajar. En los primeros
anos, un buen monitor en color no bajaba de las
150 000 pesetas, pero en la actualidad es posible en-
contrarlo por la mitad de dicho precio. Obviamen-
te, los monitores monocromaticos son mucho mas
baratos.

Dado el desarrollo constante de las posibilidades
graficas de los microordenadores, muchos de los cua-
les son en color, adquirir un monitor es una idea muy
acertada.

Existen dos tipos principales de monitores en color:
el conocido como RGB (Red, Green, Blue: rojo,
verde, azul), y el video compuesto. El monitor RGB
se controla directamente con los tres canones de elec-
trones, que forman los colores segun las indicaciones
del ordenador. Los pulsos que se utilizan para sincro-
nizar el ordenador con el monitor también son produ-
cidos directamente por el ordenador.

Hay dos tipos de pulsos de sincronizacion: uno para
cada linea de la imagen, y el otro para cada imagen
completa. Al final de cada campo, el monitor recibe
un pulso, que le dice que se ha llegado al final de la
pantalla, y por ello el haz de electrones (y en conse-
cuencia el punto que origina) debe volver a la esquina
superior izquierda de ésta.

Al final de cada linea se produce un proceso similar,
que indica que esa linea determinada ha sido comple-
tada y que el haz de electrones debe regresar al lado
izquierdo de la pantalla, para empezar la linea si-
guiente. En un monitor RGB, cada una de estas se-
nales (roja, verde, azul, sincronismos de linea y de
campo) es enviada al monitor mediante cables inde-
pendientes.

En cambio, un monitor compuesto se asemeja mas
a un televisor, puesto que todas las senales se combi-
nan en una sola, siendo enviadas al monitor a través
de un cable coaxial. Una vez en el monitor, el sincro-
nismo de linea. el de campo y las tres senales del color
son de nuevo separados y utilizados para controlar la
imagen.

Un monitor es un televisor sin sintonizador. De
hecho, se puede transformar un monitor en un televi-
sor anadiéndole un sintonizador, o modificar un tele-
visor normal suprimiendo el mecanismo de seleccion
de canales.

Sin embargo, es totalmente desaconsejable hacer
esta adaptacion, puesto que en todo componente de
un equipo que contenga un tubo de rayos catddicos se
generan altos voltajes muy peligrosos. Incluso los téc-
nicos profesionales tratarian este tema con suma pre-
caucion.
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Rejilla de pantalla

Para asegurar que los canones'
de electrones apuntan
exactamente al lugar correcto de
la pantalla, la superficie del tubo
incorpora una rejilla

Fosforo de la pantalla
La imagen en color se compone
(tal como se muestra en el
diagrama) de tres colores. En el
cristal estan depositadas varias
sustancias que, alcanzadas por
el haz de electrones, emiten
radiaciones de los tres colores.
Al mezclarse, éstos dan las
diferentes tonalidades de la
imagen, segun sea la intensidad
del haz en cada punto

Haces de electrones

En el tubo hay tres haces de
electrones, cada uno de los
cuales “excita” un elemento de
fosforo diferente para producir
un punto de color

Existe ademas otro motivo importante que desacon-
seja dicha adaptacion, y es que el diseno de los circui-
tos es ligeramente distinto; por esta razén, aunque
se suprima el sintonizador, no se obtendra un buen
monitor.

La razon de utilizar un monitor en color en vez de
un televisor como terminal se funda en que éste s6lo
funcionard con una senal transmitida mediante una
onda portadora de UHF (Ultra-High Frequency).
Esto significa que la senal limpia generada por el orde-
nador tiene que ser codificada, enviada a través del
cable y decodificada otra vez. Mediante este proceso
se recibe una senal “sucia” y, por tanto, se obtiene una
imagen borrosa.

Por otra parte, un monitor no necesita esta modula-
cién y demodulacion de la sefial y la imagen producida
serda mas limpia y precisa. Esto constituira un descanso
para la vista y los programas tendran un aspecto
mucho mas profesional.

Controles

En un monitor, al igual que en
un televisor, hay varios
controles. Normalmente, los de
sincronismo vertical y horizontal
son accesibles al usuario. La
intensidad de colory otras
variables, por lo general, no
necesitan ser ajustadas y se
situan en el interior del aparato




Acoplamiento anddico

Una vez que el haz es
proyectado desde los canones,
es acelerado por un campo de
alto voltaje. Este debe estar en el
otro extremo del tubo y se aplica
por medio de una placa
fuertemente aislada, situada al
final del cable

Yugo

Formado por varias bobinas de
tamano considerable que
producen potentes campos
magnéticos. Estos varian
rapidamente, y asi se logra el
movimiento del punto fosfdrico
que produce la imagen

Combinaciones de color

Si un rayo de sol se hace pasar a
través de un prisma optico, se
descompone en un arco iris —o
espectro— que se extiende
desde el rojo en un lado,
pasando por el verde, hasta el
azul-violeta en el otro. Si este
espectro se hace pasar a través
de otro prisma similar, los
colores se vuelven a combinar
para formar la primitiva luz solar
(a menudo llamada “luz
blanca”). Este proceso de
recombinacion o adicion se
utiliza en un monitor en color.
Anadiendo intensidades
diferentes de los tres colores
basicos —rojo, verde y azul—
se pueden crear todos los
colores

Circuitos de alta tension
Debido a que los tubos de rayos
catddicos necesitan voltajes
muy altos, deben tener un
circuito rectificador para elevar
el voltaje de entrada (240 v) al
nivel requerido

Tablero circuito principal

Los circuitos necesarios para
producir las corrientes de
control que mueven el hazy
hacen girar a los canones de
electrones se encuentran aqui.
Parte de la seccion de
sincronismo de linea, que
trabaja a frecuencias muy
elevadas, puede utilizarse como
fuente de energia para el tubo

Caiones

Un monitor en color, al igual que
un televisor, tiene tres cafiones:
rojo, verde y azul, que estan
alineados al final del tubo

Suministro de energia

Un tuba de rayos catddicos debe
funcionar con voltajes de
corriente continua muy estables
y requiere altas intensidades, y
por ello es necesario un gran
transformador

105

Mark Watkinson



Kevin Jones

Términos clave

El centro nervioso
del ordenador

Todos los canales de la actividad de un ordenador se originan y
confluyen en su “unidad central de proceso”

|

| O

it

ATILLAS DATO!

BLOQUE DE
CONTROL

UNIDAD
ARITMETICO LOGICA

CONTADOR DE PROGRAMA

INDICADOR DE GRUPO

El funcionamiento del ordenador es controlado por la
CPU (unidad central de proceso). El contenido se-
mantico de estas palabras se puede interpretar casi li-
teralmente: unidad (forma un conjunto indepen-
diente); central (esta situada en el corazon del orde-
nador); de proceso (realiza el trabajo). Un orde-
nador muy simple (véase la ilustracion) puede estar
formado tan sélo por unos circuitos de CPU, memoria
e input/output(l/O).
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El ordenador necesita el I/O para comunicarse con
el mundo exterior. En una aplicacion muy sencilla, un
ordenador incorporado a una lavadora automatica ne-
cesitaria los circuitos de I/O para conectar el motor y
los calentadores. La memoria se necesita para almace-
nar las instrucciones y datos que debe procesar la
CPU. Estos datos procesados por la CPU pueden in-
cluir nimeros y cédigos binarios que representan ca-
racteres (letras, digitos y signos tales como @ y !).




Bajo control

Lailustracion muestra una CPU
con “registros” de memoria,
una unidad aritmético logica,
que consta de cientos de puertas
Idgicas (para realizar las
operaciones de adicion, AND y
de complementacion de
nimeros binarios), y un bloque
de control. Este dltimo admite
las instrucciones codificadas (en
binario), las interpreta y hace
que las otras partes de la CPU
procesen adecuadamente. Por
ejemplo, si una orden significa
que el contenido del acumulador
debe almacenarse en un punto
determinado de la memoria, el
blogue de control pondré la
direccion en las patillas
correspondientes, enviara
sefiales de control para que la
memoria almacene los datos, y
pondra el contenido del
acumularor en el bus de datos
para transmitirlo a la memoria

Cumpliendo 6rdenes

Un ordenador muy sencillo
puede constar unicamente de
una CPU, memoria y un circuito
1/0. La memoria almacenara
ordenes especiales que haran
que la CPU realice acciones
especificas. También
almacenara datos que serar
procesados por la CPU, segun
las instrucciones. El circuito 1/0
es necesario para que la CPU se
comunique con el exterior. Siel
ordenador controla una lavadora
automatica, el circuito 1/0
introducird las senales de los
mandos y permitira que salgan
las 6rdenes para conectar y
desconectar el motor y los
calentadores.

Los codigos de 6rdenes para la
CPU estaran en sistema binario.
Cada modelo diferente de CPU
tiene su propio conjunto de
codigos

Si unas zonas de la memoria contienen instrucciones
para la CPU, y otras datos que deben ser procesados
por ésta, ;como diferencia ambos conjuntos? Para
contestar a esta pregunta, es necesario conocer el inte-
rior de un microordenador.

La CPU de los microordenadores de 8 bits (la
mayoria de los ordenadores personales pequefnos son
de este tipo) normalmente esta formada por un solo
chip de 40 patillas, 20 en cada uno de sus lados. Cada
una de estas patillas (excepto las conectadas a la fuen-
te de 0 y +5 v) transporta senales desde o hacia la
CPU y otros componentes, por ejemplo los circuitos
I/O o los de memoria.

Por lo general, una CPU de 8 bits tiene 16 patillas
de direccion, que se conectan al “bus de direcciones”.
Cada una de estas patillas lleva una senal de salida,
que representa un uno o un cero. Se pueden for-
mar 65 536 combinaciones distintas de unos y ceros.
Se emplean para seleccionar puntos especificos de
la memoria.

También hay ocho patillas de “datos”, que estan
conectadas al “bus de datos”. Estas transportan da-
tos desde la memoria o I/O al interior de la CPU o
viceversa.

Otras patillas transportan senales de “control” que
funcionan como entradas o salidas de la CPU. Mais
adelante veremos como se utilizan estas senales de
control.

Las celdas de memoria o
registros

En el interior de la CPU hay unas celdas de memo-
ria de uno o dos bytes, llamadas registros. Algunas de
estas celdas de memoria se reservan para fines espe-
ciales, y las otras se usan para el almacenaje temporal
de informacion. Estas dltimas se denominan registros
de utilizacion general. En la CPU existen otros dos
“bloques” funcionales importantes: la ALU y el “blo-
que de control™.

‘La ALU (Arithmetic and Logic Unit: unidad arit-
mético logica) realiza las operaciones lgicas y aritmé-
ticas que incluyen (pero no se limitan a) adicion, ope-
raciones AND y OR, y desplazamiento de bits hacia la
derecha o la izquierda dentro de un byte.
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El bloque de control es un circuito especial disena-
do para lograr que la CPU se comporte de acuerdo
con las instrucciones recibidas desde la memoria. Po-
demos ver un ejemplo muy explicito utilizando los c6-
digos de instrucciones para la popular CPU del Z80. Si
desde la memoria se recibe la instruccion codificada
11000110, la CPU sumara el contenido del préximo
byte de la memoria al de uno de los registros del inte-
rior de la CPU. Si se quiere almacenar el resultado de
esta adicion en un punto determinado de la memoria,
la siguiente instruccién que reciba la CPU tendra que
ser 00110010, seguida de dos bytes que especifiquen la
situacion real en la memoria en la cual se puede alma-
cenar el resultado.

Supongamos que el resultado de la adicién sea 37
(en notacién decimal), y que los dos bytes que deter-
minan la direccién sean 33126 (también en notacion
decimal). El cédigo de instruccién harda que el blo-
que de control coloque las patillas de direccion se-
gin el equivalente binario de 33126 (éste seria
1000000101100110). Asimismo, hard que las patillas
de control envien sefiales a la memoria diciéndole que
va a recibir datos que deben ser almacenados (memo-
rizados). También motivara que las patillas de datos
adopten la disposicién del equivalente binario de 37
(00100101). Esta informacion pasard a través del bus
de datos a la memoria y sera almacenada en el punto
de la misma determinado por el bus de direcciones. Si
mas tarde la CPU necesitara procesar estos datos de
otra forma (impresos en la pantalla, por ejemplo), se
podria enviar a la CPU una orden diferente. El bloque
de control interpretaria esta instruccion como: “Diri-
girse al punto de memoria 33126, tomar el byte que
hay en €l y almacenarlo provisionalmente en uno de
los registros internos”.

El nimero de registros, o celdas de memoria provi-
sional, en el interior de la CPU depende de ésta.
Seran registros del tipo 8 bits (un byte) o del tipo 16
bits (dos bytes). Por lo general, los registros especiali-
zados reciben nombres determinados; por ejemplo,
“indicador de grupo”, “contador de programa” o
“acumulador”. Los registros generales reciben la de-
nominacion de “el registro X, “el registro Y”, “el re-
gistro C”, etcétera.

Uno de los registros de 16 bits, y uno de los mas
importantes, sera el “contador de programa”. Esta
celda de memoria interna contiene siempre la direc-
cion (en binario) de la siguiente instruccion que debe
ejecutarse. Cuando llegue el momento de extraer la
siguiente orden para la CPU, el contenido del conta-
dor de programa sera colocado en el bus de direccio-
nes, y el byte correspondiente sera transmitido (via
bus de datos) a la CPU.

El registro mas importante de 8 bits es el “acumula-
dor”. Este es el que, por lo general, almacena (provi-
sionalmente) el resultado de las operaciones realizadas
por la ALU: bytes tomados de la memoria o de I/O, o
del lugar donde estdn almacenados provisionalmente
antes de ser enviados a éstos.

Esta introducciéon a la CPU ha sido de caracter
muy general; los puntos especificos se desarrollaran
en detalle mas adelante. El propdsito ha sido mostrar
que las instrucciones especiales leidas en la memoria
hacen que la CPU lleve a cabo determinadas operacio-
nes y disponga las patillas de direccion para poder ac-
ceder a puntos concretos de la memoria. Los datos son
traidos desde estos puntos, o enviados a ellos, median-
te el bus de datos. Las drdenes hacen, asimismo, que
las senales del bus de control indiquen a la memoria o
al I/O si estos datos deben ser “leidos™ o “grabados”.
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Informacion general

“La voz de suamo”

Los ordenadores ya ocupan un lugar propio en el campo de la
musica profesional. También se estan incorporando pequenos
sintetizadores de musica en muchos ordenadores personales

Los ordenadores son a la vez divertidos y serios. Y no
sirven tan s6lo para procesar informacién o para
jugar. También se pueden utilizar como instrumentos
musicales para, por decirlo de alguna manera, diver-
tirse con seriedad. El proceso de hacer musica artifi-
cialmente se denomina sintesis musical.

Los ordenadores también se pueden utilizar para
hacer més amena la ensefanza de la musica y su con-
curso resulta bastante mas econémico que contratar a
un profesor particular. En este capitulo no explicare-
mos como se realiza este tipo de miusica con un orde-
nador personal, sino que nos concentraremos en c6mo
lo hacen los profesionales del medio.

Los instrumentos musicales automaticos siempre
han gozado de popularidad y tienen mucho en comun
con los ordenadores. La pianola, una especie de piano
automatico que durante el siglo pasado solia adornar
las salas de estar de las familias acomodadas, funcio-
naba mediante un rollo de papel perforado, y las cajas
de musica llevaban un disco o un tambor metélico con
“dientes” que ejecutaban una melodia sobre un peine
de metal.

En cierto sentido, hasta los organillos callejeros que
funcionaban a manivela eran programables, ya que las
melodias que ejecutaban se podian sustituir por otras.
No obstante, estos organillos no eran del agrado de
Charles Babbage, uno de los padres fundadores de la
informatica, quien era partidario de que a los organi-
lleros se les prohibiera hacer miusica en las calles.
Estos, como respuesta, acudian a tocarle melodias
bajo su propia ventana.

En la actualidad, en Gran Bretana, es el Sindicato
de Mausicos el que esta tratando de impedir el uso de
dispositivos musicales programables; en mayo de
1982, la seccién sindical central de Londres decidio,
mediante votacion, prohibir su utilizacion en las sesio-
nes de grabacion y en las actuaciones en vivo. Como
es evidente, esta preocupacion de los sindicatos de
musicos nace del hecho de que, dado que estos dispo-
sitivos pueden imitar el sonido de muchos instrumen-
tos diferentes y de forma simulténea, con el tiempo los
musicos no serian necesarios.

Los sintetizadores electrénicos salieron al mercado
hace ya muchos anos, pero la introduccion de técnicas
digitales les ha abierto un campo totalmente nuevo.
En vez de tener que manipular clavijas y pulsar boto-
nes para producir cada uno de los sonidos, ahora se
puede grabar cualquier sonido, analizarlo mediante
ordenador en las partes que lo constituyen y reprodu-
cirlo en cualquier tono.

El sonido digitalizado es algo asi como una fotogra-
fia publicada en un periédico; si mira la pagina desde
muy cerca, vera que la imagen se compone de muchos
puntos pequenos y separados unos de otros, mientras
que la fotografia original (analdgica) tiene tonalidades
difuminadas de sombras que se mezclan continuamen-
te entre si. Del mismo modo, el sonido analégico nor-
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mal se puede descomponer en una secuencia de digi-
tos. Esta técnica se denomina muestreo.

Los sistemas de este tipo son caros (probablemente
los modelos mas conocidos y menos sofisticados sean
el Fairlight y el Synclavier), pero, puesto que pueden
reproducir los sonidos de varios instrumentos musica-
les, resultan mas baratos que contratar a todos los mu-
sicos que serian necesarios para este fin.

Con el descenso de los precios de los ordenadores y
la progresiva disminucién del costo de la memoria,
estd aumentando la popularidad de las méaquinas digi-
tales, aunque falta ain mucho tiempo para que los sin-
tetizadores analdgicos desaparezcan por completo.
Estos ultimos utilizan una técnica denominada “sinte-
sis de sustracciéon” que, de alguna forma, puede com-
pararse con la manera en que un escultor moldea su
estatua en un bloque de méarmol. Se comienza con un
sonido bésico creado electronicamente y luego se lo
hace pasar a través de una serie de procesos electroni-
cos. Cada proceso modifica o descompone el sonido

Un hombre, una orquesta
Los musicos sintetizadores
como Klaus Schultz, a quien
vemos en la fotografia, estan
utilizando cada vez mas el
enorme potencial de sus
instrumentos basados en
microprocesaderes para
producir, en vivo, la misma
variedad de sonidos para la que
hace veinte afnos se hubiera
necesitado toda una orquesta

Cortesia de EM|
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Efectos especiales

Los sintetizadores de musica
controlados por ordenadores
personales se estan haciendo
cada vez mas populares. Los
efectos musicales, que hace diez
afios sélo existian para los
equipos profesionales mas
costosos, ahora tienen un precio
muy asequible. El que vemos en
la fotografia puede leer en su
memoria misica que
previamente ha sido codificada
en papel en forma de cédigo de
barras. Luego el ejecutante la
puede reproducir o modificar.
Muchos de estos sintetizadores
personales se pueden acoplar
directamente a un ordenador
personal, para aprovechar la
pantalla o la memoria adicional.
Sin embargo, cada vez son mds
numerosos los ordenadores
personales que llevan
incorporada alguna forma de
sintesis musical

Cajas de musica

Actualmente existen muchos
paquetes para ordenadores
personales que permiten
aprovechar al maximo la
capacidad que éstos poseen

para realizar masica. En estos
paquetes, la visualizacion en
pantalla se puede utilizar para
hacer una intepretacion visual de
la musica que se estd
ejecutando, o para ayudar al
musico recién iniciado, que
puede pulsar el teclado QWERTY
como si fuera el de un piano

lan McKinnell

en sus minimos componentes, para darle la forma de-
seada. La sintesis de sustraccién estimula a experi-
mentar con diferentes combinaciones de procesos y su
técnica resulta sencilla hasta para un principiante.
Por el contrario, todo cuanto se cree con un sinteti-
zador digital ha de planificarse tan cuidadosamente
como la construccion de un gran edificio. Ello se debe
a que el dispositivo se vale de la sintesis de adicion: el
sonido final se produce mediante la adicién de compo-
nentes, uno sobre el otro. Uno ha de estar proximo al
final del proceso para poder ser capaz siquiera de re-
conocer minimamente el sonido. Sin embargo, se
puede tomar un sonido convencional, descomponerlo
en sus componentes basicos, almacenar éstos en la me-
moria del ordenador, ya sea en una RAM interna o en
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un disco o0 una cinta, y utilizarlos como “ladrillos™ para
construir el sonido deseado.

Casi tan importante como su aptitud para crear una
variedad tan amplia de sonidos individuales es la capa-
cidad que poseen los ordenadores para almacenar se-
cuencias y composiciones musicales. La mayoria de los
sintetizadores mas vendidos poseen un secuenciador
(dispositivo que almacena y recupera las secuencias de
sonidos) opcional, aunque es probable que ya lo lleven
incorporado. El Fairlight, por ejemplo, puede almace-
nar en su memoria de disco 30 minutos de sonido de
hasta ocho “voces”, que se pueden considerar como
instrumentos musicales. La capacidad del Synclavier
corresponde al doble.

De todo lo anterior se deduce que en los sintetiza-
dores mas caros los papeles tradicionalmente asigna-
dos al compositor, los musicos y el director se funden
en el de una sola persona, que, en gran medida, es,
ademas, un programador.

Si alguna vez ha intentado reproducir a una veloci-
dad mayor una cinta grabada con su voz (o si con ese
fin ha reproducido a 45 r.p.m. un disco de 33 r.p.m.),
se habra dado cuenta de que el tono se eleva conside-
rablemente. Una de las caracteristicas mas sorpren-
dentes de los-sintetizadores controlados por ordena-
dor es su capacidad para salvar este inconveniente y
reproducir una pieza musical a mayor o menor veloci-
dad que la original sin alterar su tono, o, por el contra-
rio, trasponer la melodia a una clave distinta a la
misma velocidad.

Incluso es posible tomar, por ejemplo, la parte de
una trompeta, duplicarla y, simultdneamente, modifi-
car el sonido para que adopte el de una trompa france-
sa. Es factible, entonces, tocar ambos instrumentos ar-
monicamente, sea al unisono o de forma alternada
Esto se conoce con el nombre de frack bouncing.

A muchas de estas maquinas se les proporcionan las
instrucciones por medio de un lenguaje de composi-
cion (el del Synclavier se denomina scripT) que no di-
fiere demasiado del BAsIC (también posee nimeros de
lineas), aunque tal vez sea un poco mads dificil de utili-
zar. La configuracién mas relevante es la denominada
compilacion invertida: se ejecuta una pieza musical en
el teclado y el ordenador produce un listado en SCRipT
para su composicién. Esto equivaldria, si es que uno
se pudiera imaginar algo asi, a que se pudiera jugar a
un juego nuevo creado por uno mismo en la pantalla
del ordenador y luego, apretando un botén, jse obtu-
viera un listado completo del programa para este
juego!

Si considera que su sentido del ritmo no ha sido
todo lo perfecto que deseaba, existe la posibilidad de
editar y volver a reproducir el listado en Scripr utili-
zando un teclado convencional (QWERTY) y una
pantalla, igual que en Basic. Uno de los sintetizadores
Yamaha tiene un sistema menos flexible pero mas
atrayente: la melodia que usted haya ejecutado la im-
prime utilizando el procedimiento musical convencio-
nal, es decir, por medio de notas en el pentagrama.

Los sintetizadores también se estan introduciendo
en el cine. La pelicula TRON, producida por Walt
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Disney, ha recibido entusiastas criticas, que elogian
sus sorprendentes graficos realizados por ordenador.
Mucho menos conocido resulta el hecho de que se em-
plearon microordenadores para la musica y los efectos
sonoros. Ademas de la parte de musica “verdadera”
ejecutada por la London Philharmonic Orchestra, se
grabd y se modificé una gran variedad de sonidos usando
un sintetizador Fairlight, incluyendo los ruidos produci-
dos por la aeronave Goodyear y por una nevera.

Fue tal la cantidad de sonidos que se emplearon,
que se hubo de mantener actualizado un catédlogo
completo mediante el paquete de base de datos File
Manager 800+, procesado con un ordenador personal
Atari 800. Algunas de las voces artificiales de la peli-
cula también se realizaron mediante un ordenador
personal y un dispositivo para sintesis de voz que per-
mitia mezclar voces y musica. Atari también les facili-
t6 un paquete que jamas anteriormente se habia utili-
zado fuera de dicha empresa. Consistia en una clase
de programa para sintesis de adicion que Atari habia
venido empleando para crear sofisticados efectos de
sonido en sus propios programas para juegos y para
sus maquinas tragaperras. La impresion general es que
la importancia de este “sistema electrénico ensambla-
dor de sonidos” respecto a la creacién de sonidos es
equiparable a la que tuvo el tratamiento de textos en
relacién a la creacién de textos.

En realidad existe un nimero bastante elevado de
accesorios con los cuales se puede convertir un orde-
nador personal en un sofisticado sintetizador de msi-
ca. El Apple es un modelo especialmente popular
para este tipo de aplicacion, debido a las ranuras para
conectar dispositivos adicionales que posee el ordena-
dor en su parte posterior. La finalidad de estos dispo-
sitivos es hacer que el ordenador realice todo el tra-
bajo creativo y proporcionar un sintetizador analégico
de gran calidad como salida. Otros incluyen un teclado
exactamente igual al de un piano.

En el extremo mas doméstico del mercado de sinte-
tizadores informatizados, el Casio CT7000 incluye lo
que se conoce como secuenciador polifonico, el cual,
mediante una unidad de cassette y una gran cantidad
de memoria RAM, puede funcionar como un sistema
de grabacion profesional de pistas miltiples. Una gra-
badora de cassette corriente s6lo posee una pista por
cada lado, mientras que una estereofénica posee dos.
Pero una unidad profesional puede llegar a tener mas
de 24, de modo que la interpretacién de cada instru-
mento se puede grabar por separado, para luego mez-
clar todos los sonidos para obtener la banda sonora
definitiva. De esta manera, con el CT7000 uno puede
crear sus propias sinfonias.

Su antecesor, el CT701, utilizaba un lector de c4-
digo de barras para leer musica a partir de los codi-
gos de barras impresos en la memoria de la maqui-
na. Lamentablemente, pareceria que no existen
medios viables para que el usuario pueda crear codi-
gos de barras impresos de sus propias creaciones, por
lo cual este procedimiento sélo se puede emplear con
la musica preimpresa del sintetizador Casio.

Para triunfar en el mundo de la misica pop, ni si-
quiera se necesita contar con un equipo de este nivel,
como lo ha demostrado el grupo aleman Trio, que con
su tema Da Da Da, para cuya grabacion utilizaron un
Casiotone VL1 que cuesta 30 libras (unas 6 700 pese-
tas), obtuvieron mas éxito que el que Peter Gabriel
consiguiera con un Fairlight de miles de libras.

A pesar de que el VL1 es un dispositivo monofénico
(en el cual s6lo se puede ejecutar una nota a la vez), es
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capaz de emular diversos instrumentos musicales y de
almacenar una secuencia de notas. También ofrece la
posibilidad de cambiar determinadas cualidades de las
notas para que el usuario tenga la posibilidad de crear
su propio sonido. Esto se conoce como alterar la en-
voltura ADSR (Attack, Decay, Sustain, Release: ata-
car, decaer, sostener, soltar). Ahora bien, lo mas inte-
resante es que ordenadores personales como el Com-
modore 64 y el Oric-1 poseen exactamente las mismas
caracteristicas. Y, por supuesto, el solo hecho de que
el aparato sea programable en Basic le da la facultad
de contar con un secuenciador incorporado.

Existen en el mercado paquetes de programas para
composicién musical para muchos de estos ordenado-
res personales, incluso para los que, comparativamen-
te, poseen configuraciones musicales mas sencillas.
Algunos de ellos visualizan en pantalla un pentagra-
ma, y la musica se compone seleccionando los diferen-
tes tipos de notas musicales con la ayuda de una palan-
ca de mando o de un lapiz 6ptico, y colocdndolas en el
pentagrama. Al pulsar el botén de “disparo” de la pa-
lanca de mando, o dar alguna orden igualmente senci-
lla, la composicién musical empieza a ser ejecutada.
Otra alternativa consiste en que la visualizacién repre-
sente el teclado de un piano; en este caso las notas
también se seleccionan con el lapiz 6ptico o con la pa-
lanca de mando, o bien con el teclado del ordenador.

Los efectos musicales pueden programarse en BASIC
sin que sea necesario utilizar un paquete de este tipo.
Al igual que las configuraciones para grificos, el pro-
cedimiento exacto varia considerablemente de una
maquina a otra, asi como la sofisticacién de las 6rde-
nes en BAsIC creadas con este fin. El Dragon, por
ejemplo, posee una sola voz, pero dispone de una
orden PLAY que inicia una secuencia de notas, que se
digitan como la antigua notacion de la escala musical:
de la A ala G (de /a a sol, segin la notacién actual).
El Commodore 64, por el contrario, tiene incorpora-
das en su hardware muchas y sofisticadas configuracio-
nes musicales, pero no posee 6rdenes en BASIC listas
para utilizar, como el Dragon. Préximamente le ense-
faremos como realizar masica con un ordenador.
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Software

Graficos convida

Las memorias de gran capacidad permiten producir
con ordenadores personales imagenes plenas de color

y movimiento

Una de las caracteristicas mas sorprendentes de los or-
denadores personales es su capacidad para producir
graficos y visualizaciones en movimiento, cominmen-
te denominadas imagenes animadas. En la mayoria de
los microordenadores, el usuario puede trazar puntos
individuales, dibujar lineas y circulos y cambiar los co-
lores del fondo y de los primeros planos.

Para los juegos de simulacro y de accion rapida, de-
bemos ser capaces de simular el movimiento. La ma-
nera mas sencilla de conseguirlo consiste en producir
una serie de imagenes fijas, una después de la otra.
Esto se debe realizar con la rapidez suficiente como
para crear la ilusion de movimiento. Las imagenes de
television se producen mediante un procedimiento si-
milar al descrito.

Rapidez de accion

Otra forma de crear la ilusién de movimiento consiste
en imprimir un caracter, borrarlo y volverlo a impri-
mir en una posicion ligeramente alejada de la original.
Para que el movimiento fluya uniformemente es im-
prescindible que la distancia entre un paso y otro sea
minima. Asimismo, el tiempo invertido en producir la
forma y en borrarla debe ser lo mas corto posible.

bres de parpadeos. Sumado a ello, se plantea el pro-
blema adicional de controlar los caracteres individua-
les a medida que aumenta su nimero en la pantalla.

Diversos ordenadores, en particular el Commodore
64, el Sord MS, el Texas Instruments TI99/4A vy la
gama Atari, superan este inconveniente y proporcio-
nan una animacion que utiliza las mismas técnicas que
emplean las maquinas de juegos recreativos acciona-
dos con monedas. Esta técnica se conoce como grdfi-
cos sprite.

Los sprites son “objetos” o formas que pueden ser
desplazados, independientemente unos de otros, a tra-
vés de la pantalla. Esto se logra, sencillamente, cam-
biando el contenido de un par de direcciones dec me-
moria, que especifican las coordenadas X e Y (las po-
siciones izquierda-derecha y arriba-abajo). Tipica-
mente, X puede abarcar entre 0 y 255, e Y entre 0 y
191. Algunos sistemas permiten incluso especificar la
velocidad y la direcciéon del movimiento de cada spri-
te, y el ordenador hace todo el resto.

Los sprites normalmente se realizan utilizando chips o

El tren de
pensamientos

las facilidades de edicion del paquete,
y se guardo en una cassette, con las
imagenes de la casa y del drbol.

Una vez vueltos a cargar en la memoria
del Commodore, los sprites se

manipularon mediante 6rdenes POKE

El tren que vemos en la ilustracion se
construyo a partir de tres sprites (la
locomotora mas dos vagones)
utilizando en el Commodore 64 un
paquete denominado Spritemaker. La
imagen se creo a gran escala usando
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para determinar sus posiciones en la
pantalla, su colory la velocidad del
tren. También se especifico la
“prioridad” de los sprites, de modo
que el tren pasara por detras de la casa
pero por delante del arbol

La utilizacion del Basic para producir animacion da
como resultado un movimiento lento. Una forma de
superar este inconveniente es recurrir al lenguaje en-
samblador, método que requiere mucha practica,
atencion y cuidado si desea obtener visualizaciones li-

un sistema de circuitos de hardware especiales dentro
del ordenador. Es posible comprar software para otros
ordenadores con el fin de obtener resultados similares,
pero por lo general esta solucion resulta poco satisfac-
toria.
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PLANO 2

PLANO 3 i

PLANO 4

Los sprites se pueden mover a distintas velocidades,
ya que cada uno de ellos esta situado en lo que se
conoce como un plano de sprite. Una escena de grafi-
cos en pantalla se compone, por tanto, de una serie de
planos apilados uno detras del otro, si bien a simple
vista uno los percibe en la pantalla como si se tratara
de un solo plano.

El efecto tridimensional se obtiene haciendo pasar
los sprites por delante o por detras de los demas. Los
sprites se numeran de 0 hasta el maximo nimero dis-
ponible que, por ejemplo, en el Sord M5 es 32. Cuan-
do dos sprites se superponen se visualiza el que posee
el nimero mas bajo. De manera que si los sprites se
ordenan cuidadosamente, se puede obtener con suma
facilidad un efecto tridimensional: por ejemplo, si se
hace pasar un tren por delante de un arbol, éste se
oscurecera a medida que el tren vaya avanzando. Por
otra parte, el mismo tren se puede neutralizar parcial-
mente si se lo hace pasar por detrds de una casa que
posea un numero mas bajo.

Utilizando la gama de colores que ofrezca el orde-
nador, cada sprite se puede colorear de forma indivi-
dual. A veces se puede ampliar o reducir un sprite si se
cambia el contenido de una direccién de memoria.

Con todo, es en los programas de juegos donde los
sprites demuestran toda su valia; la deteccion de coli-
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siones es una configuracion particularmente qtil.
Cuando se superponen dos 0o mas sprites (por ejem-
plo, cuando su misil entra en contacto con la nave es-
pacial enemiga), el sistema puede ser programado
para que salte hasta otra parte del programa con el fin
de crear los graficos para una explosion.

Antes de utilizar los sprites es preciso crearlos, y el
modo de hacerlo se asemeja mucho a la forma en que
se disena un nuevo caracter. Las letras del alfabeto,
los nameros y los simbolos especiales para graficos
estan almacenados dentro del ordenador, en un chip
que se conoce como generador de caracteres.

Los caracteres, como ya hemos mencionado en otro
apartado de esta obra, por lo general se construyen en
una matriz de puntos (o pixels) de ocho por ocho. Las
dimensiones maximas de los sprites varian de una ma-
quina a otra, pero generalmente su ancho y su alto
corresponden a los de varios caracteres. En el Com-
modore 64, por ejemplo, la dimension maxima es 24
pixels de ancho por 21 de alto.

La mejor forma de realizar un sprite consiste en tra-

En diferentes planos
Utilizando los graficos sprite, se
puede crear una compleja
imagen al situar los elementos
componentes en distintos
planos, uno detrds de otro. La
inmensa ventaja que ofrece este
sistema es que los objetos de
los diferentes planos se pueden
mover de forma absolutamente
independiente respecto a los
demads, aunque en la pantalla se
perciban como si se tratara de
un solo plano. El programador
les asigna a los planos un orden
de prioridad, de modo que
cuando en la pantalla se
superponen dos sprites, el que
posee la prioridad mas alta es el
que se ve por delante del otro,
obteniéndose asi un efecto
tridimensional

La mayoria de los ordenadores
que disponen de graficos sprite
también pueden disponer que el
programa se interrumpa cada
vez que entran en contacto dos
sprites, para crear la
consiguiente explosian o
aumentar el puntaje del jugador



Mark Watkinson

Dimensiones del sprite

Sdlo cuatro de los
microordenadores personales
mas populares disponen de
graficos sprite: el Commodore
64, el Sord M5, el TI99/4A y la
gama Atari.

En el caso del Atari, los 16
colores que normalmente se
ofrecen pasan a ser 256, ya que
cada color posee 16 grados de
“luminosidad”.

Cuando se utilizan para juegos,
amenudo es interesante saber
cuando dos sprites se tocan (por
ejemplo, al chocar dos naves
espaciales), y por ello se
proporciona una configuracion
para “deteccion de colisiones”.
El efecto tridimensional se crea
colocando cada sprite en un
plano diferente; lo mejor para un
sistema es que disponga de la
mayor cantidad de planos
posible. Las dimensiones
maximas de cada sprite se
expresan en pixels. Los sprites
se pueden ampliar o reducir, y
desplazar por la pantalla.

Para simplificar el proceso de
construccion de los sprites
existen paquetes especiales de
“programas de utilidad”

Atari 800
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zar una cuadricula que represente las dimensiones ma-
ximas, y construir la forma deseada rellenando los
cuadrados adecuados. Ya se sabe que los ordena-
dores trabajan utilizando solamente unos y ceros.
Los cuadrados en color se deben representar como
unos y los cuadrados en blanco como ceros.

El ordenador maneja la mayor parte de la informacion
en forma de bytes (grupos de ocho bits). En el manual
del ordenador se le explicara como se debe separar
por grupos de ocho la cuadricula entera de puntos que
compone un sprite. Cada byte, a su vez, ha de conver-
tirse en un niamero decimal, entre 0 y 255 como maxi-
mo, antes de que se lo pueda utilizar para un progra-
ma en BasIC. Esto se consigue multiplicando el digito
binario (bit) situado mas a la izquierda por 128, el si-
guiente por 64, y asi sucesivamente. Luego se suman
los resultados.

La serie de naimeros decimales resultante define por
completo el diseno del sprite. Estos nimeros se colo-
can en direcciones de memoria empleando un progra-

ma en BASIC; el procedimiento exacto a seguir varia de
una maquina a otra. Luego el ordenador requiere que
se le proporcionen instrucciones acerca de en qué
lugar de la memoria puede hallar las especificaciones
para cada uno de los sprites requeridos.

Entonces se puede realizar lo que se desee utilizan-
do 6rdenes simples para especificar la posicion normal
de cada sprite en la pantalla, para cambiar su color,
agrandarlo o reducirlo y detectar cuando se superpo-
nen dos sprites 0 mas.

Existen paquetes de software, denominados progra-
mas de utilidad, para la mayoria de las maquinas con
sprites. Estos programas logran que el proceso de
creacion de la imagen resulte menos tedioso. Visuali-
zan la cuadricula en pantalla a gran escala y permiten
dibujar la imagen simplemente moviendo el curso in-
termitente a través de la cuadricula. Toda la aritmética
se efectiia de forma automatica y luego los resultados
se colocan en los bytes adecuados. Por ultimo, la cua-
dricula desaparece y aparece en pantalla el propio
sprite, listo para ser manipulado.

Los sprites han revolucionado los gréficos de los or-
denadores personales al proporcionar un método sen-
cillo y eficaz de producir visualizaciones con movi-
miento rdpido y a todo color.

[ Ha nacido

un sprite

Para construir un sprite, lo
mejor es comenzar con un
trozo de papel cuadriculado.
El objeto se dibuja en €l
rellenando algunos de los
cuadrados. Algunos
ordenadores pueden realizar

sprites multicolores, si bien
aqui, por razones de
simplicidad, hemos ilustrado
un sprite de un solo color.

En una segunda cuadricula,
los cuadrados en color se
representan como unosy los
blancos como ceros. Y como
la memoria del ordenador esta
dividida en bytes (de ocho bits
cada uno), toda la cuadricula
se ha de dividir en grupos de

ocho cuadrados.

Cada grupo se ha de convertir
en un numero decimal. El bit
situado mas a la izquierda se
multiplica por 128, el
siguiente por 64, y asi
sucesivamente. Estos
resultados se suman luego
para obtener un resultado que
abarca entre 0y 255. Este se
utiliza después en el programa
en BASIC

0 0 0 ojofofo [ ofofo 0 of 1l o

0 0|of0]0 0[0] 0l 0 | 0

0 ololo]o o[ol 0 0]

0 o[o[o [ of# o/0jo[o0[0f0]0 1 0

00 1 "

00

s O 01111 11 1 1 0
128 64 32 16

-
o -
-—

N - PO
O - —

62

113




Cadenas de acontecimientos
Aun la operacién mds sencilla de
la CPU implica muchas etapas.
Las instrucciones, también
llamadas “cédigos de
operacién”, se le leen ala CPU
desde la memoria. Estas
instrucciones son decodificadas
por el bloque de control y hacen
que se lleven a cabo operaciones
especificas. En este ejemplo, se
lee la instruccion 58 de la
localizacién de memoria 1053.
Esta instruccion determinada
hace que se produzca la
siguiente cadena de
acontecimientos: el byte de la
siguiente localizacion de
memoria (1054) serd leido y
almacenado en una mitad del
registro de direcciones de 16
bits de la CPU. El byte de la
localizacion siguiente (1055)
serd leido y almacenado en la
otra mitad. Ahora estos dos
bytes representan la direccion
(en algun otro lugar de la
memoria) donde se han
almacenado unos datos. El
contenido del registro de
direcciones se coloca en el bus
de direcciones, de modo que la
proxima localizacion de
memoria a la que se acceda serd
la direccion 3071. El contenido
de esta direccion se pone en el
bus de datos y se le lee a la CPU.
Este byte (el 96 en nuestro
ejemplo) es colocado entonces
en el acumulador de la CPU,
donde permanecera hasta que
una instruccion posterior lo
requiera. El bus de direcciones
regresara entonces a su anterior
direccion +1, de manera que
ahora se dirigird a la localizacion
1056. La CPU sabe que, sealo
que fuere lo que contenga esa
localizacion, ha de ser una
instruccion, y que se repetira
una secuencia de operaciones
similares. En este ejemplo la
siguiente instruccion es la 84,
que es interpretada por el bloque
de control para “complementar”
o invertir los bits del
acumulador. Dado que 84 es
una instruccion “de un byte”, la
CPU sabe que el byte de la
préxima localizacion de
memoria, la 1057, también sera
una instruccion
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Términos clave

Bien direccionada

La CPU ha de localizar las instrucciones y los datos almacenados
en miles de bytes de memoria del ordenador. Le revelamos lo que
sucede en la CPU al ejecutar las instrucciones de un programa

La CPU recibe sus instrucciones y sus datos desde las
direcciones situadas en la memoria del ordenador, co-
locando las patillas de direccién en el cédigo binario
requerido por la localizacién de memoria y leyendo
luego el contenido de la localizacién en la CPU a tra-
vés del bus de datos. Expuesto de esta manera, el pro-
ceso no parece ofrecer mayores dificultades; sin em-
bargo, nada mas lejos de la realidad, por cuanto en la
practica esta operacion es bastante méas complicada.

El problema reside en que los bytes (cédigos bina-
rios de ocho bits) de cualquiera de las miles de celdas
de memoria del ordenador pueden ser instrucciones
que le digan a la CPU que realice algo, o bien infor-
macion que la CPU ha de manipular de alguna forma.
(Como sabe la CPU cudles bytes son instrucciones y
cudles son datos?

Reconociendo los cadigos

En primer lugar, veamos qué es una “instruccion”.
Una instruccién es un cédigo, en binario, que hace
que en el interior de la CPU se lleve a cabo una se-
cuencia especifica de operaciones. De modo que el c6-
digo 00111010, en caso de que la CPU lo reconozca
como una instruccién y no tan sélo como un dato, po-

dria hacer que la CPU direccionara los dos préximos
bytes de la memoria, leyera los datos que contienen,
colocara esos datos en un “registro de direcciones” es-
pecial, situara las patillas de direccion en el mismo nu-
mero, fuera hasta la localizacién de memoria reciente-
mente direccionada, a continuacién colocara el conte-
nido de dicha localizacién en el bus de datos y, para
finalizar, cargara aquellos contenidos en el acumula-
dor de la CPU.

Todo esto, expresado en palabras, puede resultar
confuso; pero lo que acabamos de describir es uno de
los procedimientos de direccionamiento de memoria
que utiliza la CPU del popular Z80. El grafico ilustra
el proceso completo de tomar un byte de informacién
de la memoria y colocarlo en la CPU. Supongamos
que la CPU ya sabe que el préximo byte de la memo-
ria al cual accederad serd una instruccion (y no informa-
cién) y que este byte estd en la localizaciéon de memo-
ria 1053. (Todos los nimeros utilizados en esta ilustra-
cion estdn en notacion decimal.) Esta direccion, la
1053, se colocard en el bus de direcciones. En binario
es 0000010000011101. Las 16 patillas de direccion
estan en posicion “encendido” o “apagado” de modo
tal que correspondan a este nimero. Cuando el “deco-
dificador de direcciones” recibe esta direccion que
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viene en el bus de direcciones, la “decodifica” y en-
ciende una, y s6lo una, de sus lineas de salida. Esta es
la linea que se encarga de seleccionar la localizacién
de memoria 1053.

La proxima etapa consiste en colocar el contenido
de esta direccion, que es 58, 0 00111010 en binario, en
el bus de datos y “cargarlo” en la CPU. Aqui, como la
CPU esta esperando una instruccién, el byte es inter-
pretado por el bloque de control y hace que se realice
una secuencia muy precisa de operaciones. Esta ins-
truccién en particular especifica que los dos proximos
bytes de memoria contendran 16 bits para ser utiliza-
dos como localizaciéon de memoria, y que el contenido
de esta localizacion se ha de cargar en el acumulador
de la CPU. No bien la CPU reconoce esta instruccion,
sabe que los dos préximos bytes de memoria especifi-
caran una direccion y que el contenido de esa direc-
cién se habréa de cargar en el acumulador. En conse-
cuencia, sabe que no recibira otra instruccién desde la
memoria hasta después que se hayan efectuado estas
operaciones, y que la proxima instruccion estara en la
localizacién 1056.

La instrucciéon que estamos utilizando en el ejemplo
hace que el bus de direcciones se incremente en 1, de
manera que la préxima localizacién de memoria que
se direcciona es la 1054. El contenido de esta localiza-
cién se coloca entonces en el bus de datos y se carga en
la CPU. Esta vez, sin embargo, se coloca en la mitad
de un registro de direccién. Después de hacerlo, la
CPU vuelve a incrementar el bus de direcciones de
modo que ahora direccione la ubicacién 1055. El con-
tenido de esta localizacion se coloca en el bus de datos
e, igualmente, se carga en la CPU, si bien en esta oca-
sién pasa a almacenarse en la otra mitad del registro
de direcciones.

Transfiriendo numeros

La préxima etapa (recuerde que todas estas acciones
se producen automdticamente a consecuencia de la
instruccion original) consiste en que los nimeros del
registro de direcciones se transfieren al bus de direc-
ciones. Estos nimeros, como podemos ver, son 3071.
Por lo tanto, la localizacion de memoria que se esta
direccionando ahora es la 3071. Esta direccién (en bi-
nario 0000101111111111) es decodificada por el deco-
dificador de direcciones y selecciona la celda de me-
moria 3071. El contenido de esta localizacién, 96 (en
binario 01100000), se coloca en el bus de datos y se
carga en la CPU. Esta vez, sin embargo, la informa-
cion se colocara en el acumulador de la CPU. Después
de efectuada esta operacion, el bus de direcciones se
establecera en 1056 y alli la CPU esperara encontrar
otra instruccién. -

Ahora que la CPU posee en su acumulador una in-
formacién determinada, ;qué clase de instruccién se
podria esperar a continuacién? Podria ser practica-
mente cualquiera; las CPU son capaces de reconocer
desde docenas hasta centenares de instrucciones,
segun la CPU. Pero supongamos que lo que deseaba-
mos era invertir los datos del acumulador. Invertir sig-
nifica cambiar cada uno por un cero y cada cero por un
uno. La instruccion para hacerlo estaria localizada en
la direccion 1056. En nuestra CPU imaginaria, el c6di-
20 para esta instruccion seria 84. Cuando la CPU reci-
biera este nimero, se invertirian los datos del acumu-
lador. El nimero que estaba en el acumulador era 96
(01100000 en binario). La instruccién para invertir
haria que éste se sustituyera por el nimero binario

10011111. La instruccién para invertir un nimero del
acumulador es una instruccion “de un byte”, de modo,
pues, que nuevamente la CPU sabria que el contenido
de la siguiente localizaciéon de memoria, 1057, sera
otra vez una instruccién y no un dato.

Este procedimiento de direccionar una localizacion
de memoria para recuperar un dato sélo es uno de los
diversos métodos de que dispone el programador. Los
bytes de instrugcion especificos que hemos utilizado
en el ejemplo (58 para cargar el acumulador y 84 para
invertir los contenidos del acumulador) son instruccio-
nes para nuestra CPU hipotética, pero el mismo prin-
cipio se aplica para todos los otros chips de micropro-
cesadores. La tnica diferencia estriba en que se em-
plean cédigos distintos para las diversas instrucciones
y que cada version de CPU posee su propio “juego de
instrucciones”, que difiere ligeramente del de las
demas.

Las localizaciones de I/O (Input/Output) también
deben poseer direcciones exclusivas, pero los princi-
pios en virtud de los cuales la CPU las direcciona son
los mismos. Por lo general, en los ‘microprocesadores
de ocho bits sélo ocho de las lineas de direccioén estdn
disponibles para el direccionamiento de I/O, de mane-
ra que el nimero maximo de direcciones de I/O es
256. No obstante, esto es mas que suficiente para la
mayoria de las aplicaciones de los ordenadores pe-
quenos.

La decodificacion de direcciones siempre es necesa-

Decodificacion de direcciones
Las 16 lineas que constituyen el
bus de direcciones son capaces
de identificar de modo exclusivo
cualquiera de las 65 636
localizaciones de memoria
separadas. La combinacion de
unos y ceros del bus de
direcciones se decodifica en los
decodificadores de direcciones.
Parte de la decodificacion la
efectuan los decodificadores de
direcciones, compuestos por
puertas ldgicas simples en chips
montados en el circuito; gran
parte de la decodificacion la
efecttian circuitos equivalentes
situados dentro de los propios
chips de memoria. La ilustracion
muestra como se pueden
decodificar dos lineas de
direccion para seleccionar uno,
y s6lo uno, de cuatro chips
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LINEAS DE INPUT () 1
M ¢
\/ \/ \'/
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ria, de manera que el dispositivo seleccionado por la
CPU (ya sea una localizacion de memoria o una locali-
zacion de 1/0) esta especialmente activo cuando todas
las demas localizaciones de memoria o de I/O estan
inactivas. Este proceso se denomina activacion. Cuan-
do hay que decodificar una pequena cantidad de lineas
de direccion, se pueden utilizar chips de puertas 16gi-
cas simples para que realicen la decodificacion. El gra-
fico ilustra el principio del decodificador de linea de
dos a cuatro. Este tipo de decodificacion sencilla se
emplea con frecuencia para seleccionar dispositivos de
I/O. Sin embargo, a medida que va aumentando el
namero de lineas de direccion, la complejidad del cir-
cuito de decodificacion se incrementa de manera con-
siderable. Cuando es preciso proceder a seleccionar
individual y exclusivamente 65 536 localizaciones de
memoria separadas, lo normal es que la mayor parte
de la decodificacion de direcciones se lleve a cabo en
el interior de los chips de memoria.
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Programacion Basic

Totalmente funcional

El Basic posee funciones incorporadas; ello significa que gran
parte de la programacion ya ha sido hecha para usted. El saber
utilizarlas le permitira disponer de un mayor potencial informatico

Supongamos que en uno de sus programas desea ave-
riguar la raiz cuadrada de un nimero. La puede calcu-
lar de diversas maneras. La forma mas elemental y
menos satisfactoria seria crear una tabla de valores de
raiz cuadrada y utilizarla para obtener el valor desea-
do para un nimero determinado. Es probable que
haya aprendido en la escuela la forma de confeccionar
una tabla de este tipo. Un método alternativo consiste
en utilizar la “funcién” raiz cuadrada, que incorporan
la mayoria de las versiones de BasiC. Aqui es este len-
guaje el que se encarga de la aritmética de la opera-
cién, sin que el programador deba preocuparse por
ella. Veamos cémo funciona:

10 REM ESTE PROGRAMA BUSCA LA RAIZ
CUADRADA

20 REM DE UN NUMERO

30 PRINT “DE ENTRADA AL NUMERO CUYA RAIZ
CUADRADA”

40 PRINT “DESEA HALLAR"

50 INPUT N

60 LET A = SQR(N)

70 PRINT “LA RAIZ CUADRADA DE"; N; “ES"; A

80 END

Digite este corto programa y verd que, en efecto, le
proporcionard la raiz cuadrada de cualquier nimero
que digite. Estudiemos las reglas relativas a la forma
de utilizar esta funcién de “raiz cuadrada”.

Una “funcién” en BASIC es generalmente una pala-
bra de orden (en este caso SQR, abreviatura de square
root: raiz cuadrada) seguida de paréntesis que encie-
rran la expresién a operar. En este programa, N es la
entrada del numero desde el teclado. Es el nimero
cuya raiz cuadrada deseamos hallar. La linea 60 dice
“asignemos la raiz cuadrada de N a la variable A”. La
linea 70 imprime el valor de A.

La expresion entre paréntesis se denomina argu-
mento de la funcién y no siempre ha de ser una varia-
ble: es igualmente posible utilizar nimeros reales. Di-
gite lo siguiente y vea qué sucede cuando lo ejecuta:

10 PRINT SQR(25)
20 END

Comprobara que esto funciona exactamente igual. De
la misma manera, podemos incluir entre los paréntesis
argumentos mds complicados. Pruebe con este
ejemplo:

10 LETA =10

20 LETB =90

30 LET C = SQR(A + B)
40 PRINT C

50 END

Este pequeno programa se puede acortar combinando
las lineas 30 y 40 de la siguiente manera:

10 LETA =10

20 LETB =90

30 PRINT SQR(A + B)
40 END

Las funciones se deben considerar como programas
cortos incorporados al Basic, disponibles para que el
programador los emplee en cualquier momento. La
mayoria de las versiones de BAsIC ofrecen una cantidad
bastante importante de funciones, asi como la posibili-
dad de que el programador defina algunas nuevas para
utilizarlas dentro de un programa. Mas adelante vere-
mos la forma de hacerlo. Ahora estudiaremos algunas
de las otras funciones disponibles cominmente. Estas
presentan dos variedades: las funciones numéricas, en
las cuales el argumento (la parte encerrada entre pa-
réntesis) es un nimero, una variable numérica o una
expresion numérica, y las funciones en serie, en las
cuales el argumento es una serie de caracteres o una
expresion alfanumérica. Veamos primero algunas de
las funciones numéricas.

Con anterioridad ejecutamos un programa que
calculaba el nimero de azulejos que se necesitaban
para revestir las paredes de una habitacion. Un pe-
queno bug de este programa consistia en que la res-
puesta no podia incluir fracciones decimales de un
azulejo. La ejecucion de este programa podria dar
988,24 como posible resultado. En ocasiones como
ésta deseamos disponer de algiin procedimiento
para redondear la respuesta en el nimero completo
mas proximo. En matematicas, los nimeros com-
pletos se denominan enteros y una de las funciones
del Basic es “devolver” la parte entera de cualquier
namero. Funciona asi:

10 PRINT “DE ENTRADA A UN NUMERO QUE
CONTENGA FRACCION DECIMAL”

20 INPUT N

30 PRINT “LA PARTE ENTERA DEL NUMERO ES”;

40 PRINT INT(N)

50 END

Si ejecuta este programa y da entrada a 3,14, el pro-
grama imprimira en pantalla:

LA PARTE ENTERA DEL NUMERO ES 3

Por supuesto, si se trata de azulejos necesitariamos
luego sumarle 1 a la respuesta, para asegurarnos de
comprar mas cantidad de la requerida y no menos.

En otra ocasiéon podriamos desear averiguar el
“signo” de un nimero para ver si es negativo, cero o
positivo. Para ello, la mayoria de las versiones de
BAsIC incorporan una funcién SGN. Ensayemos con el
siguiente ejemplo:

10 PRINT “DE ENTRADA A UN NUMERO”
20 INPUT N



30 LET S = SGN(N)

40 IFS = —1 THEN GOTO 100

50 IF S = 0 THEN GOTO 120

60 IF S = 1 THEN GOTO 140

100 PRINT “EL NUMERO ERA NEGATIVO”
110 GOTO 999

120 PRINT “EL NUMERO ERA CERO”
130 GOTO 999

140 PRINT “EL NUMERO ERA POSITIVO"
150 GOTO 999

999 END

Si observa los valores “devueltos” a S en la linea 30
por la funcién SGN (éstos se comparan en las lineas 40,
50 y 60), vera que los valores son tres. Se devuelve —1
si el argumento entre paréntesis era un nimero negati-
vo, 0 si el argumento era cero y 1 si el argumento era
un nimero positivo. La utilizacién de la funcién SGN
en la linea 30 ahorra varias lineas de programacion.
Podriamos haber escrito:

IFN <O THEN LETS =
IFN = 0THEN LETS =
IFN>0THEN LET S =

<
0
1

La accién que se consigue realizar mediante el empleo
de una funcién de Basic siempre se puede obtener me-
diante la programacion normal, pero el empleo de una
funcién supone un ahorro de tiempo, de espacio y de
esfuerzo de programacion.

A continuacién resefiamos unas pocas funciones nu-
méricas mas. ABS devuelve el valor “absoluto” de un
namero. El valor absoluto de un nimero es el de su
valor real pero sin su signo. Por lo tanto, el valor abso-
luto de —6 es 6. Probemos:

10 LETX = -9

20 LET Y = ABS(X)
30 PRINT Y

40 END

MAX busca el valor maximo de dos nimeros. Por
ejemplo:

MAX'Y

MIN es similar a MAX, pero averigua el valor mas pe-
queno de dos nimeros. Veamos el proceso:

10 PRINT “DE ENTRADA A UN NUMERQ"
20 INPUT X

30 PRINT “DE ENTRADA A OTRO NUMERQ"
40 INPUT Y

50 LETZ=XMINY

60 PRINT Z

70 END

Observe que estas dos ultimas funciones poseen dos
argumentos en lugar de uno, y que no es necesario
encerrarlos entre paréntesis. La mayoria de las versio-
nes de BASIC poseen también algunas otras funciones
numéricas, incluyendo LOG para encontrar el logarit-
mo de un nimero, TAN para descubrir la tangente,
COS para encontrar el coseno y SIN para hallar el seno.
Més adelante veremos algunas de las maneras en que

se pueden utilizar estas funciones “trigonométricas”.
El BasIc posee, asimismo, varias funciones incorpo-
radas que operan con variables alfanuméricas. En
nuestro programa para seleccionar un nombre em-
pleamos algunas de ellas, pero en aquella ocasion
no estudiamos con detencion la forma en que fun-
cionaban. Ahora veremos con mayor detalle aque-
llas funciones en serie y algunas mas.
_ Una de las funciones en serie mas utiles es LEN.
Esta cuenta el nimero de caracteres de una serie de
ellos encerrada entre comillas dobles o el nimero de
caracteres asignados a una variable alfanumérica. Pro-
bemos con el siguiente ejemplo:

10 LET A$ = “COMPUTER”

20 LET N = LEN(AS)

30 PRINT “EL NUMERO DE CARACTERES DE LA
VARIABLE ES"; N

40 END

(Por qué necesitariamos saber, alguna vez, de cudntos
caracteres se compone una variable alfanumérica?
Para ver por qué, dé entrada y ejecute este breve pro-
grama creado para construir un “tridngulo de nom-
bre”. En primer lugar imprimird la primera letra de
una palabra, luego la primera y la segunda, después la
primera, la segunda y la tercera, y asi sucesivamente
hasta imprimir la palabra completa.

5 REM IMPRIME UN ‘TRIANGULO DE NOMBRE’
10 LET A$ = “JONES”

20 FORL=1T05

30 LET B$ = LEFT$(AS,L)

40 PRINT B$

50 NEXT L

60 END

Ahora ejecute este programa. ;Se imagina qué es lo
que imprimird? Se leera algo similar a esto:

J

JO
JON
JONE
JONES

Este corto programa utiliza la funcién LEFT$ para ex-
traer los caracteres de una variable. LEFT$ lleva dos
argumentos. El primero especifica la variable y el se-
gundo (que viene precedido por una coma) especifica
el nimero de caracteres a extraer de la variable, em-
pezando desde el lado izquierdo de ésta. A A$ se le
habia asignado la serie “JONES”, de modo que
LEFT$(AS,1) “devolveria™ la letra J. LEFT$(A$,2) devol-
veria las letras JO. El breve programa anterior emplea
un indice, L, que abarca desde 1 hasta 5, de manera
que el segundo argumento de la funcién LEFT$ ascien-
de desde 1 hasta 5 cada vez que se efectia el bucle.
Sabemos exactamente cudntos caracteres habia en la
palabra que desedbamos imprimir (JONES), por lo cual
fue sencillo decidir que 5 seria el limite maximo del
bucle FOR-NEXT. Pero ;qué hariamos si no supiéramos
de antemano cuantos caragteres habra de tener el
bucle?

Aqui entra en juego la funciéon LEN. Esta funcion
toma como argumento una variable (entre comillas
dobles) o una variable alfanumérica. A continuacién
le proporcionamos algunos ejemplos para que vea
cémo funciona LEN:

117



118

10 REM PROGRAMA PARA COMPROBAR LA
FUNCION ‘LEN’

20 PRINT LEN (“COMPUTER")

30 END

Al ser ejecutado, este programa imprimira 8. Ha con-
tado el nimero de caracteres que componen la pala-
bra COMPUTER y ha devuelto este valor. Hagamos lo
mismo pero de un modo ligeramente diferente:

10 REM BUSCANDO LA LONGITUD DE UNA VARIABLE
20 LET A$ = “MI COMPUTER”

30 LET L = LEN(AS)

40 PRINT L

50 END

Este programa, al ser ejecutado, habria de imprimir
en pantalla 11. En esta variable hay 11 caracteres y no
10. Recuerde que, en lo que atafie al ordenador, el
espacio que separa una palabra de otra es también un
caracter. Ahora apliquemos la funcién LEN en una mo-
dificacién de nuestro programa anterior para imprimir
un “nombre triangular”:

10 REM ESTE PROGRAMA IMPRIME UN ‘TRIANGULO
DE NOMBRE’

20 PRINT “DIGITE UN NOMBRE”

30 INPUT A$

40 LET N = LEN(AS)

50 FORL =1TON

60 LET B$ = LEFT$(AS,L)

70 PRINT B$

80 NEXT L

90 END

Cada vez que se ejecute este bucle, el valor de L se
incrementard desde 1 hasta N (que es la longitud del
nombre en la variable). Si ahora se da entrada al ape-
llido SIMPSON, la linea 40 equivaldra a LET N = LEN
(“SIMPSON”), de manera que N se establecerd en 7. La
primera vez que se efectie el bucle, la linea 50 estable-
cera L en 1y la linea 60 equivaldra a LET B$ = LEFT$
(“SIMPSON", 1), de modo que a B$ se le asignara un
caracter de la variable, empezando por la izquierda.
Este caracter es S.

La segunda vez que se efectie el bucle, L se es-
tablecerd en 2, de modo que la linea 60 equivaldra
a LET B$ = LEFT$ (“SIMPSON”, 2). Esta tomara los
dos primeros caracteres de la variable y los asigna-
ra a la variable alfanumérica B$. Por lo tanto, B$
contendrd Sl.

La funcion LEN descubrié que los caracteres de la
variable SIMPSON eran 7 y le asign6 este valor a la
variable N, de manera que la tltima vez que se efectie
el bucle a B$ se le asignaran los 7 caracteres de la va-
riable y se imprimira la variable completa.

LEFT$ posee una funcién companera, RIGHTS, que
toma los caracteres de la variable alfanumérica exacta-
mente de la misma forma pero comenzando por la de-
recha.

Por titimo, estudiaremos otra funcion alfanuméri-
ca, que también empledbamos en nuestro programa
de clasificacion de nombres. Se trata de INSTR y se
utiliza para encontrar la localizacion de la primera
aparicion de una variable especifica (denominada sub-
variable) dentro de una variable. En el programa de
clasificacion de nombres se utilizaba INSTR para locali-
zar la posicion del espacio entre el nombre de pila y el
apellido. Funciona de la siguiente manera:

10 LET A$ = “GUARDABOSQUE”
20 LET P = INSTR(AS$, “BOSQUE")
30 PRINT P

40 END

Antes de dar entrada a este programa y de ejecutarlo,
intente predecir el valor que se imprimird para P. Re-
cuerde que INSTR localiza la posicién inicial de la pri-
mera vez que se produce la subvariable dentro de la
variable. Si la variable es GUARDABOSQUE, 1a posicién
inicial de la subvariable BOSQUE serd 7, pues la B de
BOSQUE es la séptima letra de GUARDABOSQUE. Algu-
nas versiones de BAsIC carecen de la funcién INSTR,
pero poseen una funcién similar denominada INDEX.
Esta es la forma de utilizar INSTR (o INDEX) para loca-
lizar un espacio dentro de una variable:

10 REM BUSCANDO LA POSICION DE UN ESPACIO EN
UNA VARIABLE

20 LET A$ = “ORDENADOR PERSONAL”

30 LET P = INSTR(AS$, “ ")

40 PRINT P

50 END

Observe que el segundo argumento de la funci6n
INSTR (linea 30) es “ ™. Las comillas encierran un espa-
cio: el cardcter que se ha de buscar. El programa im-
primira 10 como el valor de P, dado que el espacio se
halla en el décimo lugar de la variable. Intente deducir
qué se imprimiria si se modificara la linea 30 del si-
guiente modo:

LET P = INSTR(A$, “C")

Por ultimo, una funcién muy practica que se utiliza
con la sentencia PRINT. Veamos lo que sucede al eje-
cutar este programa:

10 PRINT “ESTA LINEA NO ESTA SANGRADA”
20 PRINT TAB(5); “ESTA LINEA ESTA SANGRADA”
30 END

(Puede ver lo que sucedi6? La segunda linea se empe-
z6 a imprimir cinco espacios a la derecha del margen
izquierdo. TAB es analoga al tabulador de una maqui-
na de escribir. Aqui le ofrecemos otro breve programa
que emplea la funcién TAB:

10 REM UTILIZANDO LA FUNCION TAB

20 PRINT “INTRODUZCA EL VALOR DE TAB”
30 INPUT T

40 LET W$ = “TABULACION”

50 PRINT TAB(T); W$

60 END

Ahora puede volver al programa de clasificacion de
nombres y comprobar como se emplean en él algu-
nas de estas funciones.

- - -
Ejercicios
B Bucles 1 ;Qué se imprimira al ejecutar este pro-
grama?

10 LET A = 500

20 FORL = 1T0 50
30 LETA=A -1
40 NEXT L

50 PRINT “EL VALOR DE AES”; A




B Bucles 5 ;Qué se veria en pantalla si se ejecutara

Complementos al Basic este programa?
10 FORQ =1T0 15
En el Spectrum reemplazar por el numero 20 PRINT “ESTOY ALGO TONTO"
kg 30 NEXT Q
40 END
B Read-Data 1 ;Qué resultado se imprimiria?
El Spectrum no dispone de ninguna de estas 10 READ X
ordenes, pero usted puede crear sus propias 20 READ Y
versiones de las mismas mediante la
sentencia DEF FN; de modo que agregue a su 30 READ Z
programa las siguientes lineas: 40 PRINT “COMPARAMOS LA SENTENCIA ‘READ’”
9900 DEF FN L§(XS.N) = XS(TON) 50 DATA 50,100,20
9910 DEF FN R$(X$.N) = 60 PRINTX +Y + Z
= X$(LEN(X$) — N + 1T0) . L
9920 DEF FN M$(XS$.P.N) = X$(P TO B Read-Data 2 ;Qué se imprimiria en pantalla si se
PEN ) ejecutara este programa?
o 100 FOR L = 170 10
FN L$(X$,N) sustituye a LEFT$(XS,N) 110 READ X
FN MS$(X$,P,N) sustituye a MID$(XS$,P.N) 120 PRINT “X = ": X

FN R$(X$,N) sustituye a RIGHTS(XS.N) 130 NEXT L

140 DATA 1,2,3,5,7,11,13,17,19,23

No dispanen de esta funcian el Spectrum, el Las respuestas, en el proximo capitulo.

VIC-20, el Commodore 64 y el Oric-1, pero es
posible sustituirla. Supongamos que la linea
original fuera:

1 Respuestas a los “Ejercicios” de las paginas 101y 102
20 LET P = INSTR(AS, “BOSQUE") Variables

Reg?fIEaTC% P aS: LET 25 — “BOSQUE" @ X s R xS B Hs

GOSUB9930: P = U

y agregue estas lineas: Aritmética 1
9929 STOP 10LETB = 6
9930 LETU = 0: LET X = LEN(XS$): 20 PRINT B
LETV = LEN(Z$) Aritmética 2
9940FORW = 1TOL — V + 1:IF 10LETA =5
9950 IFU <> 0 THEN LETW = _
s Lol LETC =9
9960 NEXT W: RETURN b 4
En el Spectrum, sustituya MID$(X$,W,V), en Aritmética 3
la linea 9940, por "N M$(X$,W,V) y consulte 17
el “Complementos al Basic” anterior Aritmética 4
25
. . 25
B Bucles 2 ;Qué se verd en pantalla si se ejecuta este Comparaciones 1
programa? 5
10 REM Comparaciones 2
20 REM ESTE ES UN BUCLE DE TIEMPOS padun- ok
30 REM COMPROBAR CUANTO DURA oot
40 REM " i Print 1
50 PRINT “START PRINT “EL VALOR DE T ES”:T
60 FOR X = 1 TO 5000 Print 2
70 NEXTX 640 PRINT “LO SIENTO, PERO SU PUNTUACION DE":S; “ES
80 PRINT “STOP DEMASIADO BAJA”
90 END Print 3

Se trataba de un error deliberado. El punto y coma al final de la linea

B Bucles 3 ;Qué resultado se imprimird si ejecuta producird un error de sintaxis cuando se ejecute. EI programa debe

este programa y, al requerirsele, digita el nimero 60? decir:
& » 200 LET A$ = “¢Mi COMPUTER?"
;g rNRPIm NPIENSE UN NUMERO Y DIGITELO 210 LET BS — “zLE GUSTA?"
30 LET A = 100 220 PRINT BS$;A$
40 FOR L — 170N Y entonces el resultado seria:
= ¢LE GUSTA MI COMPUTER?
50 LETA=A+1 Entrada 1
60 NEXT L 6
70 PRINT “AHORA EL VALOR DE A ES”; A Entrada 2
80 END POR FAVOR DIGITE SU NOMBRE

i LA R
B Bucles 4 ;Qué sucederia al ejecutar este programa? HOLA(SL) NOBRE) SOY-SL (R DENACO

i s Tenga en cuenta que las respuestas a las “variables” serdn
;g Egllt\g 1 [;‘A E GUSTA EL BASIC diferentes en algunas maquinas que no admiten mas de un caracter
30 END alfabético (es decir, que no admiten sufijo numérico)
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Informacion general

Varillas magicas

Un lapiz 6ptico es un accesorio
que sirve para dibujar o marcar
en la pantalla. Vamos a explicar
como funcionan estos
extraordinarios dispositivos

La “aversion a los teclados” es una de las causas mas
comunes por las que la gente se muestra reacia a fami-
liarizarse con los ordenadores, ya sea en su casa o en la
oficina. Debido a que el teclado se asemeja al de una
méquina de escribir y a que estas personas no saben
mecanografia y, mds atin, comprueban que el teclado
contiene diversas teclas con signos desconocidos,
temen hacer el ridiculo. La solucién a este problema
es el lapiz 6ptico (junto a otros dispositivos tales como
entrada de voz), que posee asimismo otras funciones.

Un lapiz 6ptico es un dispositivo cilindrico (su nom-
bre deriva de su gran parecido con un lapicero corrien-
te) de uno de cuyos extremos sale un cable en espiral
similar al de los teléfonos. En el otro extremo de este
cable hay un enchufe que se conecta en la parte poste-
rior del ordenador. Cuando se apunta directamente a
la pantalla con el 14piz 6ptico (en algunos ordenadores
el lapiz ha de tocar ésta para activar un interruptor
situado en su interior), el ordenador detecta la posi-
cién exacta que esta senalando el lapiz.

Lo que sucede en realidad es que un fotodetector
localizado en la punta del lapiz responde con un im-
pulso eléctrico cuando pasa por el punto de luz que
continuamente explora toda la pantalla para crear la
imagen. El sistema de circuitos en el interior del chip
controlador del video calcula dénde estaba el punto de
exploracion en el momento en que el lapiz 6ptico emi-
tiera su senal.

El lapiz 6ptico, por lo tanto, se utiliza basicamente
para seleccionar un item visualizado en pantalla. Sa-
biendo qué punto esté sefialando el lapiz, el ordenador
deduce el caracter o el simbolo del que forma parte
ese punto. Muchos programas de aplicaciones incor-
poran “mends” en su funcionamiento. Un menu es
simplemente una lista de opciones que se visualiza en
la pantalla, entre las cuales el usuario debe hacer su
eleccién, como haria con el mend de un restaurante.
En un programa de economia doméstica, el menu
seria:

1) Efectuar un pago
2) Examinar el estado de cuentas bancario
3) Aceptar un recibo

etcétera.

Normalmente el usuario deberia indicar la accion que
ha escogido pulsando una tecla (1, 2 o 3) o digitando
una palabra de orden. Con un lapiz 6ptico, todo cuan-
to ha de hacer sera sefialar la opcién requerida. El
ordenador por lo general responde haciendo cente-
llear esa opcién determinada, para indicar que ha
aceptado la entrada. Algunos programas mas sofistica-
dos funcionan casi completamente mediante este tipo
de ments (se los suele describir como programas de
opciones de trabajo), en cuyo caso el usuario sélo toca
el teclado cuando se requiere una informacién verda-
dera, como por ejemplo el nombre y la direccién de
alguien.

Lente

La cantidad de luz que emite un
pixel al ser refrescado es tan
pequena, que se debe utilizar
una lente para concentrarla en la
superficie del fotodetector

Rutinas especiales

La dificultad que suponen los programas de este tipo
es que se deben escribir pensandolos especialmente
para que trabajen con el lapiz Optico y no desde el
teclado. En realidad la cuestion estriba en escribir una
pequena rutina que asuma las coordenadas que indi-
can la posicién normal del lapiz 6ptico desde el contro-
lador de video y que determine cual de las opciones se
produce en la pantalla en esa posiciéon. Lamentable-
mente, son pocos los fabricantes de software que pro-
porcionan versiones de sus programas que puedan eje-
cutarse con lapiz 6ptico.

Sin embargo, ademas de utilizarse para seleccionar
items, los lapices Opticos se pueden emplear para crear
imagenes en pantalla. La mayoria de los ordenadores
personales para los cuales existen lapices 6pticos po-
seen un paquete de programas apto para tal fin. Al
usuario se le presenta una pantalla en blanco (sobre la
cual €l puede dibujar un diagrama, un dibujo o un
esbozo) y una seccion separada (normalmente a lo
largo de la parte inferior de la pantalla) que le propor-
ciona una serie de funciones especiales para ayudarlo
en el proceso de creacion. Una de éstas puede ser una
paleta de colores, que funciona igual que una paleta
de 6leos como la que emplean los pintores. El lapiz
6ptico se coloca sobre el préximo color requerido, y el
lugar por donde después se pase el lapiz por la pantalla
principal dejara una linea de ese color.

De la parte inferior de la pantalla, utilizada como
paleta, el usuario también puede seleccionar distintas




Fotodetector

Se trata de un dispositivo

semiconductor que, por decirlo
/ de alguna manera, es como un

transistor o un diodo al que se le
hubiera aserrado la punta. La luz
que recibe este dispositivo
controla la corriente eléctrica
que fluye a través del mismo

Circuitos de amplificacion
Estos sirven para detectar y
amplificar la corriente que pasa
através del detector y para
enviarle una senal de retorno
adecuada al chip controlador de
video del ordenador. Algunas

‘L';‘f;;""“?' — veces estos circuitos estan
La mayoria de los lapices alojados fuera del lapiz
opticos incorporan alguna clase propiamente dicho
de interruptor, a veces para Cable
operar manualmente, Este cable en espiral al estilo de
pulséndolo con un dedo, y otras los del teléfono se enchufa
—— ~Vveces para activar presionando directamente en la parte
el lapiz optico contra la pantalla. posterior del ordenador y desde
El interruptor es necesario para alli conecta con el chip
que el ldpiz no reaccione a la luz controlador de video

(por ejemplo, ala luz de la
habitacién) cuando no se lo esta
utilizando para seleccionar un
item en la pantalla

anchuras de trazo y texturas y, asimismo, puede di-
bujar circulos y cuadrados. En resumen, todo cuan-
to exponiamos en “El artista electronico” se puede
realizar con un ldpiz 6ptico y, probablemente,
mucho mas rapido que mediante el teclado.

Asimismo, estan comenzando a aparecer en el mer-
cado juegos que emplean lapices Opticos. Capturar
monstruos extraterrestres es mucho mas facil con un
lapiz 6ptico que con el teclado, de manera que los jue-
gos han de incorporar otros grados de dificultad.
Otros juegos mas sosegados, como el ajedrez informa-
tizado, también se pueden beneficiar de la utilizacion
del lapiz 6ptico: uno senala adénde quiere desplazar el
caballo y el ordenador se ocupa de todo lo demas.

Quiza el grupo mas numeroso de usuarios de lapices
dpticos sea, no obstante, el de ingenieros y disefiado-
res. Los sistemas de CAD (Computer Aided Design:
diseno auxiliado por ordenador) se emplean bastante
en los anuncios publicitarios de nuevos modelos de co-
ches; en realidad, son sistemas informatizados como
tantos otros, pero con un software especializado y gra-
ficos de gran calidad. Si se utiliza un sistema CAD
para disenar un nuevo dispositivo electrénico, la pan-
talla incorporara la representacion de todos los com-
ponentes a los que el disenador pueda desear acceder;
éste puede “escoger” cualquiera de ellos y colocarlo
en el lugar de la pantalla que crea conveniente.

El lapiz optico constituye uno de los mejores ejem-
plos de accesorio para ordenador que, ademds de po-
seer gran valor préctico, resulta facil y divertido de
emplear.
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ENERD
2,41
160,35

La linea inferior
El cursor es el bloque
rectangular que normalmente
ocupa el campo N2. Si se digita
algo, lo digitado aparecera en el
' campo donde estaba situado el
' cursor. El contenido completo
e ese campo también se
| visualizara en |a linea de ordenes
' de la hoja electrdnica, que en
' este caso estd en la parte inferior
' de la pagina

FEERERO TOTALES
18,75 88, 4
149,89 7 73247

formula. El campo N2 contiene
la formula ‘SUM(A2: M2)’, que
es la suma de las cifras de la
linea superior, de enero a
diciembre. El resultado de este
calculo estd visualizado: 388,4.
Observe que se ha dividido la
hoja electrgnica en dos
ventanas, de manera que las
cifras de marzo-diciembre no
aparecen visibles

Lt
Campos de juego
Una hoja electronica esta
dividida en lineas y columnas; la
interseccion de una linea con
una columna se denomina
campo o celday se puede
direccionar a partir de sus
coordenadas (A1, B3, etc.).
Cada campo puede contener un
titulo (p. ej., ENERO), un
namero (p. j., 149,89) o una

Un programa de “hoja electronica” puede ayudar a darle a su
ordenador una utilidad lucrativa. Sus principales aplicaciones son
planificacion, presupuesto y prevision financiera

Se ha calculado que los gerentes dedican aproximada-
mente el 30 % de su tiempo a la elaboracion de presu-
puestos, una actividad que siempre implica considerar
las respuestas a muchas preguntas del tipo *“;qué ocu-
rriria si...?” Tradicionalmente se utilizaba para ello
una hoja de papel, por lo general equivalente al tama-
fio de una doble pagina de Mi Computer. En ella se
trazaban verticalmente una docena o mas de colum-
nas, cada una de las cuales se encabezaba con el nu-
mero de un mes, y todos los tipos de gastos uno de-
bajo del otro sobre un costado. En cada columna se
incluian los gastos mensuales en las diversas catego-
rias. Siguiendo este método, uno podia sumar cada
columna para obtener los gastos totales mes por mes,
y sumar individualmente todas las lineas para hallar el
total gastado durante un ano entero en cada rubro.

El problema se planteaba cuando uno habia planifi-
cado gastar demasiado (o, peor ain, muy poco) y
debia volver atras y alterar una gran cantidad de ci-
fras, y volver a calcular en funcion de ellas los totales
de las lineas y las columnas.

Utilizando un programa de heja electronica, uno
puede volver a calcular la pagina entera de cifras cada
vez que se altera un unico elemento bésico. Si, por
ejemplo, ha variado el costo del transporte del mes de
enero, esta variacion alterara los gastos totales de ese
mes; asi como el total de los gastos correspondientes a
ese rubro, con s6lo tocar una tecla. {No hay que sor-
prenderse de que los paquetes de hojas electronicas
sean el tipo de programas que mas se venden en todo
el mundo!

Al igual que la mayoria de los programas comercia-
les, las hojas electrénicas por lo general se escriben
con overlays, es decir, que en realidad no todo el pro-
grama reside realmente en la maquina todo el tiempo.
Si se considera que el programa esta dividido en sub-
rutinas, la subrutina que no se requiera en la opera-
cién normal no serd recuperada del almacenamien-
to de apoyo (disco o cinta) hasta que se la “llame”.
El sistema operativo colocard entonces esa subruti-
na sobre la que se ha vuelto redundante (de ahi el
nombre overlay: sobreponer). Como se puede ima-
ginar, este método para ampliar la memoria dispo-
nible es verdaderamente muy ttil, pero implica que
a menudo uno debe esperar mientras la informa-
cion se transfiere desde el medio de almacenamien-
to de apoyo a la memoria principal.

Los paquetes de hojas electrénicas (por lo general
se los puede reconocer por su nombre, ya que la
mayoria de las veces terminan con la particula calc)

existen para una gran variedad de ordenadores perso-
nales y de gestion empresarial. El mas popular en
Gran Bretana, en funcion de su volumen de ventas, es
el Visicalc, escrito originalmente para el Apple II y
que sali6 a la venta a mediados de 1979. El mercado
de software para microordenadores reacciona con
mucha rapidez ante el éxito obtenido por uno de sus
productos, y este caso no fue una excepcion. Antes de
que uno pronunciara las palabras “hoja electrénica”,
ya se hallaban a la venta, a lo largo de todo el pais,
programas para cualquier clase de maquina, apropia-
dos o no.

Para que una hoja electrénica sea realmente util ha
de satisfacer dos requisitos: dimensiones (no necesa-
riamente las que se ven en la pantalla, porque, como
veremos mas adelante, lo que se contempla es s6lo
una “ventana” de la totalidad) y una buena gama de
ordenes para control y formato.

Esto significa que existen severas limitaciones en
cuanto a las clases de maquinas que tienen posibilida-
des de ejecutar un programa de hoja electrénica apro-
vechdndolo al maximo. Por regla general, las exigen-
cias minimas son 32 Kbytes de RAM y una pantalla de
80 caracteres en el caso de una aplicacion de gestion, si
bien una pantalla de 40 caracteres probablemente sera
suficiente si se trata de fines domésticos.

Los usuarios de ordenadores personales comproba-
ran que muchos de los paquetes disponibles para ma-
quinas basadas en cassette, como el Spectrum y el Vic-
20, si bien por su propia naturaleza son de dimensio-
nes y potencial limitados, también resultardn muy
atiles.

Dado que las hojas electrénicas poseen la capaci-
dad de responder a preguntas del tipo “;qué ocurri-
ria si...?”, es obvio que se pueden emplear para
elaborar modelos simples informatizados. Alli da-
bamos un ejemplo del trabajo del analista de siste-
mas; si se diera el caso de que usted utilizara un pa-
quete de hoja electrénica, comprenderia enseguida la
evidente necesidad de efectuar una planificacion simi-
lar e igualmente cuidadosa. Hemos comentado que las
bases de datos consisten en una cantidad de informa-
cion no clasificada que se ordena de acuerdo a los re-
querimientos del usuario cuando se recupera la infor-
macidn. Existen procesadores de textos (otro software
de gran demanda) que le permiten al usuario despla-
zar palabras o bloques enteros de texto en el momento
de ejecucion. Pero las hojas electrénicas son un poco
diferentes, en el sentido de que en realidad exigen por
parte del usuario un proceso de planificacion.

FORMULA: SUM (A




Por ejemplo, si estd utilizando una hoja electronica
para analizar sus gastos, quizd le interese agrupar
todos los gastos relacionados con la vivienda (pagos de
alquiler o de hipoteca, impuestos, seguro, etc.) y
luego emplear el resultado de ese calculo en una tabla
mayor dentro de la misma hoja. Habré de ser muy
cuidadoso al sumar todos los gastos relacionados con
la casa antes de trasladar ninguna cifra a la tabla
mayor.

Cada direccion individual de la hoja electrénica, de-
nominada celda, se direcciona y localiza en funcién de
sus coordenadas X e Y. Horizontalmente se utilizan
las letras A - Z, AA - AZ, e incluso BA - BM, para
cubrir la anchura total posible de la hoja, que en las
versiones mas corrientes es de 65 celdas. Verticalmen-
te se pueden emplear los nimeros del 0 al 255. Cada
celda puede contener una etiqueta (por ejemplo “ven-
tas” o “ganancia”), un valor al que se le da entrada
como resultado de un célculo, o bien derivado del
mismo (como 1 000), o la férmula para efectuar ese
calculo, como B4 + B6 * B5. Las féormulas, debido a
que suelen exceder las dimensiones de visualizacion
del recuadro, normalmente se visualizan en una linea
separada en la parte superior de la pantalla. Al co-
menzar una hoja electronica nueva las dimensiones de
la celda estardn preestablecidas, quizds en ocho o
nueve digitos o caracteres. Esto se conoce como di-
mensiones por omision. Por lo general, es posible
acortar o alargar las celdas para adaptarlas al tipo de
célculo que se esté realizando. Algunos paquetes per-
miten que la columna situada mas hacia la izquierda
(normalmente sus titulos o descripciones) sea mas
ancha que las demas. Y no es necesario decidir de in-
mediato el tamano que se desea darles a las celdas. La
mayoria de las versiones son susceptibles de ampliar o
reducir, incluso después de haber colocado informa-
cién en ellas. En caso de que se redujeran las dimen-
siones por debajo de la longitud del contenido, la
parte no visualizada no se borra sino que solamente
queda oculta a la vista.

El tltimo de los componentes principales de la hoja
es la linea de orden, que aparece en la parte superior 0
inferior de la pantalla en respuesta a la tecla de
“orden”: /, por ejemplo. Estas érdenes se. emplean
para dar su formato y manipular el trazado de la hoja
en si misma, no de la informacion, si bien puede llegar
a incidir en la forma en que se presenta ésta. La mayor
parte de las versiones mas populares de programas
para hojas electrénicas permiten efectuar una gran va-
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riedad de operaciones con la base de datos. Se puede,
por ejemplo, borrar, trasladar o copiar lineas o colum-
nas enteras, y ademas dividir la ventana para que se
visualicen juntas partes de la hoja que normalmente
estan muy alejadas entre si como para aparecer juntas
en la ventana; después es posible también hacer
mover en espiral (mover a través) estas ventanas por
separado.

El movimiento entre las celdas se suele realizar me-
diante la tecla de control del cursor; no obstante, otra
tecla de orden permite saltar hasta otra celda determi-
nada. Cargar y guardar, borrar y proteger, todo ello se
efectia empleando las teclas de Ordenes, y en este
punto vale la pena volver a recalcar la importancia de
guardar regularmente el trabajo que uno haya realiza-
do. Componer una hoja electrénica es una tarea que
toma mucho tiempo, por lo regular mucho mas que el
que se necesita para dar entrada a los datos. Por regla
general, siempre se ha de guardar una hoja antes de
empezar a dar entrada a los datos. Luego, en el caso
de que se incurriera en un error garrafal, el haberla
conservado le evitard una pérdida irreparable.

Los resultados se transmiten a la impresora em-
pleando una tecla de orden, pero el usuario ha de ase-
gurarse de definir la parte de la hoja que desea impri-
mir mediante la utilizacion de los pardmetros. Asi
como la pantalla es una ventana, o un fragmento de la
totalidad de la hoja, la misma funcion desempenara la
hoja impresa a través de una impresora de salida. Si
desea imprimir una hoja mas ancha que su impresora,
lo aconsejable es hacer dos impresiones y luego unir
las dos paginas.

Como ya hemos apuntado, el empleo de ventanas
permite que se visualicen simultaineamente dos partes
diferentes de la hoja. También se pueden imprimir las
hojas con ventana dividida. Esto es especialmente util
al dar entrada a la informacién, puesto que uno puede
hacer una referencia a una entrada anterior. La mayo-
ria de los paquetes le permiten al usuario “retener” la
linea superior o la primera linea, o ambas a la vez, que
él crea por algin motivo, tomando en cuenta que por
lo general éstas contienen los titulos o etiquetas.

Hasta este momento hemos venido considerando la
hoja como una tabla a la cual uno sélo puede acceder
en serie (un item después del otro, a lo largo de una
linea o de una columna); pero si uno no desea seguir el
trazado normal, sumando lineas o columnas, no existe
ningin impedimento para trazar la hoja de cualquier
otra forma si procediendo de esa manera se facilita la
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Si el precio de la gasolina
aumentaraen un X %...

Luego los costes mensuales de transporte se
incrementarianenun Y %...

Esto, a su vez, haria subir el
precio al por mayor de las
manzanas...

¢Qué ocurriria si...?

Si se modifica el contenido de
cualquier campo, la hoja
electrénica volverd a calcular
automaticamente todos los
campos que dependan de esa
cifra. La velocidad y sencillez
de este proceso estimula al
usuario a verificar la validez de
sus proyectos, para
comprobar lo que sucederia
con los beneficios globales si
variaran determinadas
condiciones. Tomemos el
ejemplo de un vendedor de
frutas...
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Y ello incidiria directamente en
el consumidor a través del
aumento de los precios...



Ventanas al mundo

Asi como podemos desplazar el
cursor por la pantalla hacia la
derecha o hacia la izquierda,
hacia arriba o hacia abajo,
mediante el control del teclado,
en una hoja electrénica
podemos mover la pantalla a
través de la hoja. Esta
sofisticacion permite visualizar
una superficie mucho mayor que
la de la pantalla.

Algunos ordenadores portatiles
con pantalla de dimensiones
limitadas, como el Epson HX-20
y el Osborne-1, utilizan el
mismo sistema para todas sus
operaciones
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fluidez de pensamiento del usuario. No obstante, con-
viene recordar que este tipo de sofisticacion dentro de
la base de datos requerira un andlisis de los sistemas
mucho mas exhaustivo que el que normalmente se
lleva a cabo.

Las hojas electrénicas para gestion empresarial,
como Visicalc, Supercalc y Masterplan, le ofrecen al
usuario la posibilidad de pasar informacién desde la
hoja electronica a paquetes de gestion para bases de
datos o tratamiento de textos, y existen muchos pro-
gramas complementarios para que las salidas se reali-
cen en una variedad de formas gréficas: circulares, por
ejemplo, o de barras.

Ya hemos mencionado una de las posibles aplicacio-
nes de las hojas electronicas para el usuario de ordena-
dores personales: el andlisis de los gastos y el presu-
puesto del hogar. Otra aplicacién muy adecuada para
el hogar seria en la instalacion de la calefaccion cen-
tral, para la cual se han de considerar gran cantidad de
variables: el tipo de combustible que se empleara, la
cantidad y la clase de radiadores, la salida de la calde-
ra, etc. De hecho, utilizar una hoja electrénica es de
gran ayuda para cualquier proceso que implique
tomar una serie de decisiones, en especial porque el
usuario esta casi obligado a contemplar todas y cada
una de las posibilidades.

Quiza la caracteristica mas notable de una hoja elec-
tronica para gestion empresarial ejecutada en una ma-
quina adecuada, sea su asombrosa velocidad de fun-
cionamiento. Esta es una funcion de la programacion
en codigo de lenguaje maquina y no es nada sorpren-
dente que la velocidad de un paquete escrito en BASIC
para un pequefio ordenador personal pueda ser, en
comparacion, motivo de alarma.

Tal vez resulte interesante considerar algunos de los
problemas con los que uno se podria enfrentar si in-
tentara escribir un programa de este tipo en BASIC,
aunque solo fuera como un medio para llegar a com-
prender la complejidad que entranaria dicha tarea.

Para empezar, cada celda se habria de definir de

tres maneras. La celda deberia ser capaz de retener
datos de “variables alfanuméricas”, como “enero” o
“tarifas”; deberia ser capaz de retener datos numéri-
cos para su utilizaciobn en operaciones aritméticas,
como por ejemplo, el total de las cuotas pagadas en
enero; y también podria ser necesario que retuviera
una férmula que, en esencia, fuera una linea del c6di-
go de programacién, como “cuotas anuales/12” para
obtener la cuota mensual. Luego las dimensiones de
cada celda deberian ser susceptibles de ampliarse y re-
ducirse, pero sin perder su parte menos significativa,
para lo cual todas ellas deberian duplicarse: una apa-
receria en la pantalla y la otra, que siempre retendria
toda la informacion, quedaria oculta dentro del pro-
grama.

Como se puede apreciar, s6lo lasmanipulacion de la
informacion es en si misma una tarea complicada; y
recuerde que los paquetes mas sofisticados jpueden
constar de hasta 16 000 celdas individuales! Las técni-
cas que se utilizan para escribir esta clase de progra-
mas se parecen mucho a las que se emplean para escri-
bir intérpretes para lenguajes como el BAsic o el
FORTH, y también se hace uso de técnicas similares
para el software de gestion por base de datos.

Todo esto viene al caso para explicar el porqué del
elevado costo de estos programas empresariales escri-
tos con una finalidad concreta. Un paquete como el
Visicalc o el Supercalc puede ser muy caro, pero a la
hora de contemplar la posibilidad de comprarlo, quiza
el punto a considerar sea el ahorro que supone su utili-
zacion. La relativamente sencilla aplicacion que reali-
zamos anteriormente, la del director que recopilaba
presupuestos, por ejemplo, puede representar un aho-
rro de quiza entre un 15 y un 20 % en un solo ano. El
costo del software constituye una parte insignificante
en relacion al monto total de inversion sin contar el
ahorro de tiempo y energia que trae aparejado su apli-
cacion. Por cierto, el paquete Visicalc probablemente
haya sido el mejor amigo de los agentes de ventas del
Apple.
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Software

Juegos de aventuras

El ordenador puede ser una fuente de diversion. En un juego de
aventuras, uno no es espectador: es el protagonista

Pronuncie la palabra “aventura™ y la mayoria de la
gente pensara en un libro, una pelicula, un programa
de television e incluso, quiza, en una experiencia per-
sonal. Pero muchas personas pensaran en los ordena-
dores, porque existe multitud de propietarios de orde-
nadores para quienes la palabra Aventura (con A
mayuscula) se encuentra asociada a una clase de jue-
gos por ordenador muy especifica.

Para hacernos una idea de en qué consisten las
aventuras por ordenador, comparémoslas con los li-
bros. Cuando se lee una historia de aventuras se dis-
fruta con los peligros, los misterios y los sucesos emo-
cionantes; pero el protagonista es otra persona. En
una aventura por ordenador, en cambio, uno no es un
espectador, sino que forma parte de la accion. Como
principal protagonista de la historia, se encuentra in-
merso en la accion y es uno mismo quien esta viviendo
la experiencia.

En un libro, el lector no puede modificar el curso de
los acontecimientos de la narracion. Los sucesos siem-
pre son los mismos y se producen en un orden deter-
minado, y por mas que se los vuelva a leer una y otra
vez, nada variara en lo mas minimo. En cambio, en
una aventura por ordenador sus decisiones, pareceres
y acciones determinan la forma en que se desarrolle el
argumento. Puede haber cualquier numero de varia-
ciones en cuanto al orden de los acontecimientos y
muchos finales diferentes, algunos agradables y otros
no tanto. En un juego de aventuras lo esencial es que
uno es parte activa, aunque rodeado del confort y la
seguridad de su propio hogar.

Cada aventura se desarrolla en un ambiente dife-
rente. Este puede ser un extrano mundo subterraneo,
una feria al aire libre, una ciudad fantasma, otro pla-
neta, una tierra mitica; en realidad, cualquier lugar.
La accion se puede situar en el pasado. en el presente
o en el futuro.

Por lo general la aventura posee una trama coheren-
te que incluye un objetivo final. Por ejemplo, la meta
puede ser huir de un planeta desconocido, encontrary
destruir a un genio del mal, rescatar a una princesa,
hallar un tesoro o.esclarecer un crimen y arrestar al
culpable.

Por muy interesantes que le parezcan estos ingre-
dientes, el verdadero placer de jugar a un juego de
aventuras reside en solucionar los enigmas. Estos
constituyen una parte esencial de la aventura. Se
puede encontrar un enigrea en una de cuatro situacio-
nes. La situacion mas comun consiste en tener que re-
solverlo para poder seguir avanzando; por ejemplo, al
hallarse ante el peligro de un puente a punto de de-
rrumbarse. En otro sentido, el enigma suele ser una
pista falsa: después de haber atravesado un desfilade-
ro con el fin de abordar a la extrana figura que lo habia
estado observando desde la otra orilla, usted solo en-
cuentra ante si un enorme espejo. Hay enigmas cuya
resolucién ayuda a completar el juego exitosamente,
aunque no sean un factor esencial: por ejemplo, el

lan Dobbie

descubrimiento de un pasaje secreto que conduce
hasta una ciudad de enanos viciosos. Puede ser una
cuestion de vida o muerte: usted se encuentra solo y
abandonado en el saliente de una montana, y no existe
forma alguna de seguir ascendiendo o de retroceder, y
no tiene ni comida ni bebida.

Los enigmas se resuelven utilizando el sentido
comun y no requieren ninguna experiencia ni conoci-
mientos especiales. No obstante. el aventurero ha de
estar alerta, ya que las claves para la solucion siempre
se han de hallar en el texto o bien se deben deducir del
mismo. En los juegos de aventuras bien escritos no
existen elementos dejados al azar, excepto en dosis
muy pequenas.

Al jugar a una aventura probablemente encontrara
objetos, mensajes y personajes que pareceran irrele-
vantes en el contexto de la historia. No obstante, siem-
pre debe tener presente que en esta clase de juegos
practicamente todo tiene un fin determinado, incluso
aunque, en ocasiones, esa finalidad especifica sea la de
despistarlo. ;Qué significado puede tener un monton
de botellas de ron rotas? ;Como debe uno interpretar
una voz profunda que le dice «<REPITA»? ;Qué utili-
dad practica puede ofrecer un lodazal maloliente?
(Por qué ese felpudo estaba clavado al suelo si no
habia nada debajo de €l? Todos estos enigmas estan
incluidos en varios juegos de aventuras y desempenan
un papel esencial en la trama. Cuando se encuentra un
objeto por primera vez, independientemente de lo
comun o extrano que resulte, es muy improbable que

Un papel preponderante

Los juegos de aventuras, como
Dungeons and dragons
(Calabozos y dragones), existen
ya desde hace muchos anos,
pero en la actualidad el
ordenador personal los ha
puesto al alcance de la mano de
una gama de jugadores
potenciales mucho mas amplia.
Los juegos de aventuras
empiezan a competir, en cuanto
a popularidad, con los juegos
recreativos. Aunque la mayoria
de ellos aun son para un solo
jugador, pueden ser una
absorbente fuente de recreacion
para todos los miembros.de la
familia. El jugador asume el
papel de protagonista
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Lectura de un mapa

En un juego de aventuras, el
jugador o el personaje que éste
representa se ha de mover en un
vasto territorio 0 ambiente; es
muy corriente que exista una red
de pasadizos subterraneos.
Algunos fabricantes incluyen
pistas en-los manuales de
instruccion para aquellos
jugadores que, llegado un
momento, se queden
absolutamente atascados; pero
la tinica forma de descubrir el
trazado consiste en abrirse
camino a través de él. Para
completar un juego de este tipo
se pueden invertir semanas
enteras, de manera que es
imprescindible llevar un boceto
esquematico que le indique en
queé lugares ha estado y los
obstaculos que ha encontrado a
Su paso
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se tenga de inmediato la certeza de su importancia; sin
embargo, es seguro, como dos y dos son cuatro, que el
jugador lo necesitard mucho antes de lo que cree.

Muchos juegos de aventuras poseen un pequeno la-
berinto en el que cada sitio o habitacion se describe en
idénticos términos. La tnica manera fiable de trazar
un mapa de ruta a través de este tipo de laberintos,
consiste en imitar a Hansel y Gretel, es decir, dejar
caer pequenos objetos en el sendero que se sigue, con
el fin de poder identificar cada cuarto. Esta estratage-
ma se ha hecho tan conocida que algunos programa-
dores han ideado problemas adicionales; por ejemplo,
que un ladrén vaya tras el aventurero y, con la mayor
discrecién, cambie la disposicién de los objetos que
sirven de orientacion.

En algunas aventuras, si bien para completar el
juego exitosamente se han de resolver todos los enig-
mas y superar todos los escollos, el orden en que se
resuelvan los misterios y se alcancen los objetivos ca-
rece de importancia. Este tipo de juegos se opone a
aquellos en los cuales existe un Gnico camino para lle-
gar a un desenlace triunfal.

Una buena aventura puede ocuparle horas, incluso
semanas de juego hasta que se descubren todos sus
secretos. Entonces, cuando decida suspender el juego,
estara capacitado para guardarlo en la fase en que se
encuentre, en una cassette o en un disco. Este recurso
también resulta util cuando se ha llegado a una etapa
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peligrosa de la aventura, porque continuar avanzando
impertérrito a la deriva hacia un grupo de orcas, pro-
visto apenas de una ldmpara y una botella de agua, es
proceder con excesiva temeridad. Un aventurero pru-
dente “congelara” el juego antes de tener que vérselas
con las orcas. Luego, si éstas deciden terminar con los
dias del aventurero, por lo menos existird la posibili-
dad de reanudar el juego después e intentar un curso
de accion diferente, lo cual resultara mucho menos de-
salentador que volver a empezar la aventura desde el
principio.

Incluso aunque el jugador sea muerto, ello no impli-
ca necesariamente un final definitivo. Algunos autores
permiten que el difunto resucite, a menudo en medio
de una humareda color naranja, ‘a veces perdiendo
puntos o algunas de sus posesiones, y siempre apare-
ciendo en un lugar mas bien indeseable, como, por
ejemplo, el infierno o en medio de la nada.
~ {Coémo participar y comunicarse con el programa?
Este puede dirigirse directamente al jugador o bien
éste puede ser representado por un “muneco”, perso-
naje al que se controla mediante 6rdenes. El ordena-
dor actia al mismo tiempo como intérprete de los de-
seos del aventurero y como narrador. El jugador da
entrada a las 6rdenes a través del teclado y éstas se
visualizan en la pantalla.

Algunas aventuras visualizan en pantalla sélo el
texto, otras inicamente gréficos, el resto, una mezcla
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de ambos. Los efectos sonoros se utilizan por lo gene-
ral en los juegos de aventuras exclusivamente con gra-
ficos. Las aventuras de texto se pueden comparar con
un libro sin ilustraciones, en el cual los lugares, obje-
tos y acontecimientos se describen mediante palabras.
En la mayor parte de los juegos que combinan texto y
gréficos, éstos sirven de complemento a las descripcio-
nes del texto y a menudo son escenas estaticas de
objetos y lugares. Estas escenas pueden ser desde
unos sencillos trazados lineales hasta imagenes muy
detalladas. En las aventuras con graficos, éstos nor-
malmente s€ utilizan en mapas estilizados o imagenes
del terreno, asi como para representar los interiores
de las construcciones. Los personajes y los objetos se
representan mediante simbolos o figuras en miniatura.
En este caso, la accién del jugador por lo general
queda limitada a una pequena cantidad de 6rdenes,
basicamente pulsaciones individuales de teclas para
hacer mover y controlar al personaje.

La visualizacién de texto en una aventura compren-
de, por lo comun, tres elementos: donde se halla el
jugador, qué puede ver y a dénde puede ir. Por ejem-
plo, el texto en pantalla puede decir: «Usted se en-
cuentra en la espesura de un bosque. Sobre su cabeza,
el cielo no es mas que una serie de manchas entre el
denso follaje. Un sendero muy transitado lleva hacia
el este y hacia el oeste. Delante, hacia el norte, se abre
un abismo. En el suelo esta clavada una espada; en-
roscada en ella hay una serpiente verde». Al jugador
se le describen los alrededores, se le dan algunas de las
direcciones que puede tomar y se le indican los objetos
que estédn a la vista.

Las 6rdenes constan, por lo general, de dos pala-
bras, un verbo seguido de un sustantivo, si bien las
aventuras mas sofisticadas incluyen oraciones comple-
tas. Algunos de los verbos estdndar son GET (coger),
DROP (soltar), PUSH (empujar), PULL (tirar), THROW
(arrojar), LIGHT (encender), KILL (matar), EAT
(comer) y DRINK (beber). GO NORTH (ir hacia el
norte), por ejemplo, seria la forma normal de especifi-
car un movimiento, si bien la mayoria de los juegos de
aventuras permiten abreviar este tipo de érdenes, y
asi, es muy corriente el empleo de iniciales, como W
para GO WEST (ir hacia el oeste).

EXAMINE (examinar) es un verbo esencial; a menu-
do es el medio para adquirir mayor informacién. En el
ejemplo anterior, EXAMINE SNAKE (examine la ser-
piente) podria significar: “Se trata de una culebra de
hierba”, o tal vez: “La serpiente advierte que usted
avanza hacia ella y lo ataca”. Algunos verbos no re-
quieren un sustantivo.

INVENTORY (inventario) se emplea para decirle lo
que esta llevando. Algunos objetos se pueden colocar
dentro de otros (agua en una botella o un hacha en un
saco, por ejemplo), mientras que otros se pueden lle-
var encima (por ejemplo, un anillo o una capa).

Con frecuencia se emplea SCORE (puntuacion) para
que el jugador sepa qué progresos ha hecho en alcan-
zar los objetivos. Digitar HELP (ayuda) puede facilitar
una pista para superar una dificultad, pero general-
mente le aconseja que siga intentdndolo. En ocasio-
nes, en respuesta a una orden determinada, se le
puede decir al aventurero: “{No puede hacer eso... to-
davia!”, lo que implica que una combinacién verbo-
sustantivo dard un resultado concreto pero no en ese
momento y, quizd, no en ese lugar. Una parte del de-
safio consiste en averiguar los verbos y los sustantivos
que son relevantes para la aventura. Las palabras y las
combinaciones que ésta no reconoce suelen dar como
respuesta algo como “No le comprendo”.

lan McKinnell

En busca
del tesoro

El Hobbit es un juego de
aventuras con graficos para el
Sinclair Spectrum y toma su
nombre de la novelade J. R.
R. Tolkien, un ejemplar de la
cual se proporciona con la
cassette. Usted asume el
papel de Bilbo, viajando a
través de Middle Earth y
encontrandose con muchos
de los personajes y
situaciones del libro, en busca
del dragon y su tesoro

La mayoria de los editores de aventuras facilitan
hojas de pistas para quienes se quedan trabados, ofre-
ciendo sutiles claves para seguir adelante.

Algunos juegos de aventuras son demasiado largos
para la memoria del ordenador. Para superar este in-
conveniente se proporcionan en disco; el programa
principal se carga en la memoria al principio y los tex-
tos y graficos se toman del disco o se devuelven a €l a
medida que se los va necesitando. Pero gracias a las
inteligentes técnicas para comprimir grandes cantida-
des de texto en una memoria restringida, ahora un
juego de aventuras largo se puede almacenar en la me-
moria de un ordenador, lo que significa que estas
aventuras se pueden suministrar en cinta de cassette.

Existen aventuras para virtualmente toda clase de
micros. Cualquiera le proporcionara una grata expe-
riencia y puede ser el comienzo de un hobby.

iFelices aventuras!

lan Dobbie

Resolviendo un caso

Deadline (Plazo fatal) es una
variante temdtica de las
aventuras. Usted encarna el
papel de un detective que debe
esclarecer un asesinato. Su
archivo contiene, por ejemplo,
los resultados de la autopsia,
algunas pildoras que se hallaron
junto al cuerpo y otras notas
relativas al caso. El juego no se
desarrolla en tiempo real (dos
semanas se considera un muy
buen tiempo), pero cada accion
que usted empreda, como ir de
un cuarto a otro o interrogar a
un sospechoso, representa unos
minutos vitales que se
descuentan del tiempo limite de
12 horas que se le ha dado para
resolver el caso
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Programacion Basic

Numeros al azar

Siguiendo con nuestro estudio de las funciones del Basic
llegamos a la funciéon RND, que produce numeros al azar (o casi al
azar) para su utilizacion en juegos o en programas estadisticos

Ahora que ya hemos visto céme trabajan varias de las
funciones de BAsIC, examinaremos una de las que mas
se utilizan: la funcién RND. RND se usa para generar
nimeros al azar. También se emplea en los juegos
cada vez que existe un elemento de casualidad.

Lamentablemente, RND es una de las palabras mas
“variables” del Basic. La descripciéon que nosotros ha-
gamos de ella puede diferir respecto a la funcién que
tenga destinado realizar en algunos micros personales.
Aclaremos, entonces, las diferencias existentes entre
el Basic utilizado en nuestro curso de programacién
BASIC y Otros BASIC.

La mayoria de nuestros programas se basan en el
BASIC Microsoft (0 MBAsIC). Microsoft es una empresa
norteamericana y su BAsIC fue uno de los primeros que
estuvieron disponibles a nivel masivo. El BAsIC es un
lenguaje que no esta estandarizado oficialmente, pero
el de Microsoft se aproxima, dentro de lo posible, a lo
que seria una version estandarizada. Existen muchas
versiones elaboradas a partir de la de Microsoft, y esta
empresa tiene encomendado producir otras para va-
rios ordenadores populares.

La diferencia fundamental entre el MBasiC y la
mayoria de las versiones mas recientes es que ahora
los ordenadores personales son capaces de realizar ex-
celentes gréficos, facultad que no poseian cuando se
desarroll6 el MBasic. Otras versiones de BASIC incluyen
generalmente un nimero de 6rdenes y sentencias para
graficos. Para obtener el maximo rendimiento de las
prestaciones del ordenador, es necesario aprovechar
en profundidad su capacidad para realizar graficos, y
ello requiere un exhaustivo estudio del manual por
parte del usuario.

De los diversos BAsIC que proporcionan los ordena-
dores personales mas populares, probablemente el
BAsIC del Sinclair (utilizado en el ZX81 y en el Spec-
trum) y el Basic del BBC sean los que mas difieren del
mBasic. La version del Texas Instruments (empleada
en el TI99/4A) también incorpora una cantidad de di-
ferencias significativas. En la medida de lo posible, en
los recuadros de “Complementos al Basic” le indica-
mos como debe modificar nuestros programas, y se

debe remitir a estos recuadros en caso de que encuen-
tre alguna dificultad al ejecutar los programas.

Como hemos mencionado antes, la funcion RND
varia de una version a otra. Compruebe en su manual
de Basic qué cometido cumple en su version. Nosotros
vamos a ilustrar su utilizacién a partir de un sencillo
juego de dados. Al igual que en programas anteriores,
hemos realizado la mayor parte del trabajo en forma
de subrutinas. Esta técnica ofrece la ventaja de hacer
que los programas resulten mas faciles de leer, de es-
cribir y de depurar.

El programa principal comienza con la sentencia
RANDOMIZE en la linea 20. La mayoria de las versiones
de Basic, pero no todas, necesitan de esta sentencia
para “redistribuir” la funcién RND. En realidad es bas-
tante dificil lograr que los ordenadores produzcan ni-
meros auténticamente al azar. Sin esta operacién de
redistribucion, se produciria la misma secuencia de
nameros supuestamente al azar cada vez que se aplica-
ra RND. La linea 50 remite luego a una subrutina que
utiliza RND para asignarle a la variable D un nimero al
azar. La forma en que la hemos empleado es:

320 LET D = INT (10 * RND)

Esta es la linea que, con toda probabilidad, el usuario
habra de modificar cuando dé entrada al programa.
En “Complementos al BASIC” se proporcionan detalles
de cémo funcionan las distintas versiones de RND, de
manera que veamos qué es lo que esta sucediendo en
este BASIC Microsoft. La funcion RND usa una expre-
sion (entre paréntesis, como es normal en estas funcio-
nes) como una opcién para alterar ligeramente la se-
cuencia de nimeros producida. Sin ninguna expresion
(por ejemplo, LET A = RND), el valor de A sera un ni-
mero entre 0 y 1. Nosotros no deseamos un nimero
inferior a 1, por lo cual multiplicamos el nimero por
10. Esto se puede hacer de la siguiente manera: LET
A =10 * RND. Si, en aras de la demostracién, RND
hubiera devuelto el valor 0,125455, ahora el valor de A
seria 1,25455.

Para eliminar la fracciéon del nimero y conservar
s6lo la parte entera, utilizamos la funcién INT (entero)
de esta manera: LET A = INT (10 * RND). Algunas ver-
siones de BAsIC permiten especificar el limite maximo
de los nimeros generados al azar en la expresion ence-
rrada entre paréntesis después de RND. Por ejemplo,
el Basic del Dragon imprimira un nimero entero entre
1y 6 en respuesta a PRINT RND(6).

Dado que con nuestro Basic Microsoft no podemos
hacer esto, comprobamos si los nimeros devueltos
son mayores que 6 o menores que 1, porque esos nu-
meros no sirven para un juego de dados. Esto se reali-
za en las lineas 330 y 340:

330 IF D > 6 THEN GOTO 320
340 IF D < 1 THEN GOTO 320

Si D quedara fuera de los limites entre 1y 6, GOTO hara
que el programa salte hacia atrés y lo intente otra vez.

Habiendo escogido para D un valor al azar entre 1y
6, la subrutina de tirar los dados vuelve (RETURN) al
programa principal. Este imprime el mensaje SU NU-
MERO ES UN, seguido de la imagen de un dado. Obser-
ve como se selecciona la imagen apropiada de un
dado. Esto se efectia en la subrutina de SELECCION.
Por ejemplo, si el dado (y por tanto D) es un 1, la linea
410 llama a la subrutina que comienza en la linea 530,
de manera que:

410 IF D = 1 THEN GOSUB 530



Esta subrutina no es mas que una serie de sentencias
PRINT disefiada para producir graficos muy rudimenta-
rios en la pantalla. Bien puede ser que el Basic del
ordenador del usuario posea grificos de pantalla
mucho mejores vy, si éste es el caso, lo mejor seria
reemplazar nuestras subrutinas por las sentencias para
graficos apropiadas.

Una vez que el programa ha elegido un dado al azar
para el usuario, repetira luego el proceso para escoger
y visualizar un dado para el ordenador. La parte del
programa que decide quién ha ganado se ha incorpo-
rado al programa principal; también se la podria haber
escrito en forma de subrutina, pero no habria valido la
pena, puesto que sélo tiene cuatro lineas. La linea 200
compara M (mis dados) con C (los del ordenador) para
ver si son iguales. Si lo son, a la variable alfanumérica
S$ se le asignan las palabras ES UN EMPATE. La linea
210 compara para comprobar si M es mayor que C. Si
lo es, le asigna a S$ las palabras HA GANADO USTED. La
linea 220 comprueba si M es menor que C. En ese caso,
le asigna a S$ las palabras HA GANADO EL ORDENADOR.
La linea 240 simplemente imprime el resultado y el
juego acaba. Aunque este programa es bastante largo,
en esencia es muy sencillo. Utiliza solamente una fun-
cién, RND, no tiene bucles, ni variables subindice, ni
ninguna otra complicacion excepto algunas sentencias
IF...THEN.

Dado que la funcién RND es tan variable y que algu-
nas versiones de Basic (la Microsoft, por ejemplo) re-
quieren la sentencia RANDOMIZE para generar una
nueva secuencia de nimeros al azar, ;existe algtn pro-
cedimiento para que podamos generar nimeros au-
ténticamente al azar (es decir, impredecibles) sin usar
estas funciones? Si, existen varias técnicas.

Una de las funciones que hasta ahora no habiamos
examinado es la funcién INKEY$ (que corresponde a
inkey-string). Cada vez que se encuentra con la pala-
bra INKEY$, el programa inspecciona el teclado para
ver si se ha pulsado alguna tecla. El programa no espe-
ra a que se dé entrada a un caracter, como lo hace
cuando se emplea la orden INPUT. Por tanto la orden
INKEY$ normalmente se utiliza dentro de un bucle. El
programa entonces explora continuamente el teclado,
esperando alguna entrada. Por lo general en el bucle
se incluye alguna comparacion para que éste termine
cuando se dé entrada a un caracter apropiado. Esto
permite escribir un programa que forme un bucle para
contar que concluira cuando se haya digitado un caréc-
ter especifico. ;Qué sucederia si empledramos este
programa?

10 PRINT “PULSE LA BARRA ESPACIADORA”
20 FORX =0TO1

30 LETR=R + 1

40 LETA$ = INKEY$

50 IFA$ = “ " THEN GOTO 80
60 LETX =10

70 NEXT X

80 FORQ =0TO1
90 IFR < 10 THEN GOTO 130

100 LETQ =0
110 LETR = R/10
120 NEXTQ

130 PRINTINT (R)
140 END

(Sera R un namero al azar? Deberia serlo, de modo
que procedamos a analizar el programa y comprobe-
mos por qué.

La linea 10 imprime la nota PULSE LA BARRA ESPA-

CIADORA. Antes de que podamos responder a esta
nota, el programa ha dado entrada el bucle FOR X = 0
TO 1 en la linea 20. Puede que 0 y 1 parezcan limites
extranos para el bucle, pero enseguida veremos cémo
se utiliza esta estructura. La linea 30 le asigna a la va-
riable R el valor 1 la primera vez que se efectia el
bucle. La linea 40 le asigna a la variable alfanumérica
AS$ el caracter digitado en el teclado, cualquiera que
haya sido. Esto se hace empleando la funcién INKEYS.
Si el usuario pulsara la letra R, a A$ se le asignaria R.
La linea 50 compara A$ para ver si es un espacio (que
en BASIC se representa como un espacio encerrado
entre comillas dobles: “ ). Si A$ es un espacio, el
programa se bifurca valiéndose de la sentencia GOTO;
pero si A$ no es un espacio, el programa continia por
la siguiente linea.

Se trata de la linea 60, que dice LET X = 0. Ahora X
es el indice del bucle. La sentencia NEXT X de la linea
70 hace que el programa retorne al comienzo del
bucle, en la linea 20. Dado que X se ha reestablecido
en 0, el bucle la repite. De esta manera, el bucle FOR
X = 0T0 1 se repetira indefinidamente, en la medida
en que fracase la comparacion IF A$ = * "

Si en algin momento se pulsa la barra espaciadora,

‘ START ’

20 Inicia la funcién ‘RND’
RANDOMIZE
50 GOSUB 300: la subrutina de
TIRAR TIRAR los dados al azar

70 PRINT
“SU NUMERO
ES UN"
A
90 GOSUB 390: la subrutina de
SELECCIONAR | SELECCION para escoger los
graficos
¥
530-580 Seleccionados en virtud de la
600-650 PRINT subrutina de SELECCION
670-720 GRAFICOS
740-790 SELECCIONADOS
810-860
880-930
120
REPETIR PARA
EL ORDENADOR
Y
200 DETERMINAR Utiliza ‘IF THEN LET’ para
GANADOR asignarle una seriea S
‘ . .
240 PRINT Imprlmlr S
RESULTADO
250
END

Flujo del programa

El diagrama de flujo muestra de
forma simplificada las acciones
principales que realiza el
programa. A la izquierda se
indican los nimeros de las
lineas correspondientes y, ala
derecha, se dan unas breves
notas explicativas. No se trata
de un diagrama de flujo
completo, ya que no incluye
muchas de las “decisiones” y
bifurcaciones del programa
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a AS$ se le asignara el caracter que represente un espa-
cio, y el programa se bifurcara hasta la linea 80 y el
bucle no se repetird mas.

Pero ;qué sucede mientras el bucle se repite? A
cada repeticion del bucle, la linea 30 aumenta el valor
de R. La primera vez que se realiza, R se establece en
1, la segunda vez se establece en 1 + 1y asi sucesiva-
mente. Cuando el bucle se interrumpe a raiz de la
comparacién de A$, podemos leer R para ver hasta
dénde hemos contado.

Sin embargo, los ordenadores funcionan a gran ve-
locidad, de modo que, para cuando pulsemos la barra
espaciadora, R podria haber llegado a varios centena-
res. (Qué haremos si deseamos que los valores de R se
hallen sélo entre 1 y 10? La linea 80 introduce otro
bucle que nos permite comparar Ry dividirla por 10 en
el caso de que sea mayor que 10. En la medida en que
R sea mayor que 10, fallara la comparacién de la linea
90, el valor de Q se reestablecera en 0 y se repetira el
bucle. La linea 110 divide por 10 el valor de R, pero el
resultado no se imprimird en tanto no se dé la condi-
ci6én de que el valor de R se haya reducido a un nime-
ro menor que 10. La linea 30 asegura que el valor de R
nunca podra ser 0.

En teoria, entonces, este programa deberia produ-
cir un nimero al azar entre 1y 9, ambos inclusive.
Pero ;lo hace? La sentencia INT asegura que se han
eliminado las fracciones decimales; por tanto, los posi-
bles valores de R serian 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. El
promedio de estos nimeros es 5 (porque suman 45, y
45 + 9 = 5). Pruebe y vea lo que sucede. Lo puede
hacer ejecutando el programa una cantidad de veces,
anotando el valor de R obtenido cada vez y calculando
luego el promedio. Como alternativa, puede agregarle
algunas lineas al programa para ejecutarlo, pongamos
por caso, 100 veces, sumando a otra variable S el valor
de Ry dividiendo luego S por 100.

Cuando realizamos esto, nos encontramos con que
el valor promedio de R es bastante inferior a § y que,
por lo tanto, los niimeros no pueden haber sido pro-
ducto del azar. Es interesante analizar las causas de
ello.

El problema es que, si bien el Basic es rapido, no lo
es en la medida necesaria. El primer bucle deja que el
valor de R aumente hasta que llega a varios cientos,
incluso miles, antes de que nosotros pulsemos la barra
espaciadora. A menos que se realice un esfuerzo deli-
berado para modificar el lapso transcurrido entre el
momento en que el usuario ve la nota PULSE LA BARRA
ESPACIADORA y en efecto la pulsa, lo cierto es que se la
habra pulsado después de haber pasado demasiado
tiempo, de modo que en el curso del lapso transcurri-
do lo mas probable es que el valor de R haya aumenta-
do varios cientos.

Las divisiones que se llevan a cabo para reducir el
valor de R a un nimero menor que 10 no se realizan
hasta después de que se haya pulsado la barra espacia-
dora. Esto significa que R casi siempre esta en las cen-
tenas bajas antes de que se efectie la division, de ma-
nera que, en consecuencia, el valor final de R tendera
a ser bajo.

;Se puede escribir una rutina para superar este in-
conveniente? La respuesta es afirmativa, siempre y
cuando podamos lograr que el proceso de contar sea
lo suficientemente rdpido como para que nuestro
tiempo de reaccién ante la nota PULSE LA BARRA ES-
PACIADORA sea, en realidad impredecible. La solucién
consiste en hacer la condicién para la parte “mayor
que el limite méximo” del primer bucle. Considere-
mos este programa:

10
20
30
40
80
&0
70
a0
0

REM JUEGO DE DADOS -- FROGRAMA FRINCIFAL
RANDOMIZE

REM SU TURNO

REM GOSUE RUTINA DE’TIRAR®

GOSUR 300

LET M=1D

FRINT "SU NUMERO ES UN"

REM GOSUE RUTINA DE’SELECCION’

GOSUER 390

100 PRINT

110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
420
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
S50
S60
S70
580
590
&00
610
620

30
&40
650
660
670
&80

REM TURNO DEL ORDENADOR

REM GOSUE RUTINA DE’TIRAR’

BOSUE 300

LETC =D

PRINT "EL NUMERO DEL ORDENADOR ES UN"

REM GOSUE RUTINA DE’SELECCION®

GOSUE 390

FRINT

REM COUIEN GANO?

IF M = C THEN LET S$

IF M > C THEN LET S$

IF M < C THEN LET S$

REM PRINT RESULTADO

FRINT S%

END

REM

REM

REM

REM

REM SUERUTINA DE TIRAR LOS DADOS AL AZAR

REM

LET D = INT(10% RND)

IF D > & THEN GOTO 32

IF D < 1 THEN GOTO 32

RETURN

REM

REM

REM

REM SUBRUTINA DE SELECCION

REM

IF D

IF D

IF D
D
D
D

TEMPATE "
"GANO USTED"
"GANO EL ORDENADOR"

nouon

2(

<

b

o

1 THEN GOSUE 530
THEN GOSUE 600
THEN GOSUE &70
THEN GOSUE 740
THEN GOSUE 810
THEN GOSUE 880

LT I I I 1}

LA S N

REM
SUERUTINAS DE *GRAFICOS’
REM

FRINT
FRINT
PRINT * "
FRINT " X "
PRINT " "
PRINT * iy
RETURN
PRINT 3
PRINT * g
FRINT " X
FRINT
FRINT " | & .
FRINT " "
RETURN
FRINT * s
FRINT * .

0 FRINT * i

00 PRINT " ¥ g

0 FRINT " | % h
0 PRINT "

RETURN

0 PRINT " >
0 FRINT " 1
0 FRINT " | ¥ X e

FRINT " "
FRINT " | % x|

0 FRINT " &
0 RETURN
0 FRINT " Y
0 PRINT " "
0 FRINT " | % 3|
0 FRINT " X E

FRINT " | % i

O PRINT " "
0 RETURN

O FRINT " i

0 FRINT ¢

00 FPRINT " | X 3

O PRINT "

30 FRINT
0 RETURN

%
e

PRINT " | % L O




10 PRINT “PULSE LA BARRA ESPACIADORA”
20 FORX =0TO1

30 LETR=R +1

40 IFR > 9THENLETR = 1

50 IFINKEY$ = “ " THEN GOTO 80

80 PRINTR
90 END

En este programa, R nunca puede ser menor que 1 ni
mayor que 9. Para cuando se pulse la barra espaciado-
ra (y lo reconozca la funcién INKEY$ de la linea 50), R
tendra un valor cualquiera comprendido entre 1y 9,
ambos inclusive.

Este programa fue comprobado mil veces y se hallé
para R un valor promedio de 5,014. Puesto que el pro-
medio perfecto seria 5 y que el margen de error es s6lo
un 0,28 % superior, esto sugeriria que de hecho el
programa genera un nimero al azar que se aproxima
bastante al promedio tedrico. La cuestion estriba, por
supuesto, en que incluso cuando un programa parece
razonable sobre el papel, luego, en la practica, puede
tener algunos fallos imprevistos. Este motivo justifica
el que siempre valga la pena realizar una comproba-
cién a conciencia.

Algunos lectores habran observado que estos pro-
gramas para numeros al azar se pueden acortar me-
diante la utilizacién de varias sentencias GOTO en lugar
del bucle FOR...NEXT. En préximos capitulos de nues-
tro curso de programacion BASIC explicaremos las ra-
zones por las cuales hemos preferido evitar las senten-
cias GOTO.

Complementos al Basic

| Enel micro BBCy el Oric-1, elimine la linea
| 20y sustituya la 320 por:

bl ’ 320 LETD = INT (1Q * RND(1))

En el Dragon-32, suprimalalinea20y .
sustituya la 320 por:

320 LETD = RND(6)
y elimine las lineas 330y 340.

En el Lynx, sustituya la linea 20 por:
20 RANDOM

En el Vic-20 y el Commodore 64, reemplace
lalinea 20 por:

20 LET X = RND(-TI)
y sustituya la linea 320 por:
320 LETD = INT(10 * RND(1))

En el Spectrum, la palabra RANDOMIZE
aparece abreviada en el teclado (RAND), pero
en la pantalla se leera RANDOMIZE

En el Oric-1y en el Lynx, reemplace INKEY$
por KEYS.

En el Vic-20 y el Commodore 64, sustituya la
linea 40 por:

40 GET A$
Luego reemplace la linea 50 por:
50 GET AS: IFA$ = “ " THEN GOTO 80

En el micro BBC, sustituya INKEY$ por
INKEY$(10). El nimero entre paréntesis
indica el tiempo, expresado en centésimas de
segundo, durante el cual el sistema
aguardara a que se pulse una tecla; asi que
para obtener una respuesta rapida debera
usar un numero bajo, y viceversa

Ejercicios
B Funcion RND Modifique el altimo programa del

texto para que dé un nimero al azar entre 1y 6
(ambos inclusive).

B Bucle y promedio Agregue algunas lineas al altimo
programa del texto con la finalidad de hacer que se
repita cien veces y a continuacion dé el promedio de
los cien resultados.

B Sustitucién por una subrutina Sustituya las lineas
50y 130 del programa principal (es decir, la subrutina
de tirar los dados al azar) por un GOSUB que invoque a
su “generador de nimeros al azar” existente en el pri-
mer ejercicio.

B INKEY$ Utilizando la funcion INKEYS, ;como es-
cribiria usted un programa que leyera cualquier tecla
digitada en el teclado e imprimiera: LA TECLA QUE
USTED HA PULSADO ES: * (* representa la tecla pulsada
por usted).

B Bucle de tiempos Escriba un bucle de tiempos (un
bucle “para contar™) y utilice la funcién INKEY$ para
hallar cual es el valor mas alto que alcanza una varia-
ble al cabo de 10 segundos (necesitara un reloj). Escri-
ba el programa de modo que la dltima salida impresa
diga: EL VALOR DE R AL CABO DE 10 SEGUNDOS ES: * (*
representa el valor de R).

B Comparaciones IF-THEN Escriba un programa
para juegos sencillo en el cual el ordenador genere un
numero al azar entre 1 y 100 (ambos inclusive) y el
jugador tenga que adivinar de qué nimero se trata. El
jugador dispone de tres oportunidades. Cada vez, el
programa le responde con los mensajes SU ELECCION
ES DEMASIADO ELEVADA, SU ELECCION ES DEMASIADO
BAJA, o HA ACERTADO, FELICITACIONES, o YA NO TIENE
MAS OPORTUNIDADES. jHA PERDIDO!

Las respuestas, en el préximo capitulo.

Respuestas a los “Ejercicios” de las paginas 118y 119
Bucles 1

EL VALOR DE A ES 450

Bucles 2

START

STOP

Bucles 3

AHORA EL VALOR DEAES 160
Bucles 4

ME GUSTA EL BASIC

ME GUSTA EL BASIC

ME GUSTA EL BASIC

Hasta que borre (RESET) o interrumpa (BREAK) el programa
Bucles 5

ESTOY ALGO TONTO

(15 veces)

Read-Data 1

ESTAMOS COMPARANDO LA SENTENCIA ‘READ’

170

Read-Data 2

Xi=Hl

X=2

X=23
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Software

La traduccion

alternativa

Los ordenadores “piensan” segun el cédigo maquina; los
programadores prefieren escribir en un lenguaje de alto nivel
como el Basic. Compiladores e intérpretes ofrecen métodos
de traduccion que difieren de unos a otros

Al principio los ordenadores no tenian teclado. Las
instrucciones del programa tenian que introducirse
paso a paso situando cada uno de los ocho interrupto-
res en las posiciones up o down para representar una
sola operacion. Estas dos combinaciones constituian el
codigo de la méaquina.

Era logico, entonces, reemplazar los interruptores
por un teclado tipo maquina de escribir y sustituir el
codigo por palabras de uso corriente. El resultado fue
el lenguaje de “alto nivel”, el Basic, por ejemplo, que
ha desplazado a los coédigos de lenguaje maquina de
bajo nivel.

Como procesadores, sin embargo, los ordenadores
no cambiaron, sino que continuaron funcionando con
los interruptores originales (y atn lo siguen haciendo).
Por ello los programadores tuvieron que desarrollar
software escritos en la notacion original de bajo nivel
para traducir esos programas de alto nivel a una forma
que los procesadores pudieran manipular. Estos pro-
gramas de bajo nivel recibieron la denominacion de
compiladores o intérpretes, de acuerdo a su método de
traduccion.

En informatica (como en cualquier otra disciplina),
todo aumento de potencia o velocidad debe pagarse
—en dinero, tiempo o libertad de accion—. Asi suce-
de con los intérpretes y compiladores. Conjuntamente
suministran todas las traducciones de programa que se
necesitan. Los intérpretes son mas adecuados para
unas areas y los compiladores para otras, pero cada
uno paga por sus ventajas con desventajas compensa-
doras.

Los intérpretes, que normalmente se montan en los
ordenadores personales, son la forma mas barata de
traducir programas de alto nivel a un lenguaje que el
ordenador pueda entender. No emplean mucha me-
moria y dejan mds espacio para los programas.

Los micros de precio mas asequible utilizan casi
siempre un intérprete BASIC: se escribe un programa
en BASIC, se teclea RUN, y el programa funciona o se
detiene e indica un error del sistema, algo parecido a:

ERROR DE SINTAXIS EN LINEA 123

Entonces de digita LIST, se halla el error, se corrige, se
pulsa RUN y el programa funcionara o se volvera a
parar, y asi sucesivamente. Hay que tener en cuenta
que algunos de los intérpretes BASIC mas sofisticados
verifican los errores de sintaxis al introducir cada
linea.

Lo anterior puede haberse realizado cientos de
veces sin haber pensado ni un solo momento en el in-

térprete. Su virtud principal es precisamente el ser un
dispositivo invisible que permite trabajar en el progra-
ma sin tener que preocuparse de en qué lugar de la
memoria se encuentra localizado o cémo ejecutarlo: el
programa esta en la punta de los dedos, y puede pro-
cesarse, listarse o editarse de inmediato.

El intérprete suele ser facil de usar, siempre que no
sea muy sofisticado: cada vez que se digita RUN, el
intérprete tiene que encontrar en la memoria el pro-
grama en BASIC, traducirlo y realizarlo linea a linea. Si
el programa contiene este bucle:

400 LETN =0

500 PRINT N

600 LETN =N + 1

700 IF N < 100 THEN GOTO 500

el intérprete debe traducir y realizar las lineas 500 a
700 cien veces, como si nunca las hubiera procesado.

Los compiladores son diferentes. Son caros, dificiles
de escribir, y ocupan y usan mucha memoria. Por lo
general forman parte de un software soportado en dis-
€Os; por tanto se necesita un sistema caro.

Lo que ofrecen es flexibilidad, potencia y velocidad,;
frente a las cuatro lineas de BASIC anteriores, un com-
pilador las traduciria de una vez, luego realizaria ese
codigo cien veces.

Esto permite ahorrar bastante tiempo, pero tiene
un precio. Supdéngase que se posee un compilador
BASIC y se quiere introducir y procesar un programa en
este lenguaje.

Primero se carga y se pasa un programa de creacion
de archivos (llamado editor), que permite introducir el
programa mediante el teclado y guardarlo en disco
como archivo fuente.

A los archivos se les debe dar un nombre para
poder encontrarlos una vez se los ha creado (al igual
que sucede con un archivo clasico); por lo tanto, el
programa editor pide que se les dé una denominacion.
Estos nombres por lo general constan de dos partes: la
primera es una etiqueta, cualquier nombre que se elija
(por ejemplo, MYPROG), y la segunda normalmente es
un codigo de tres letras que indica la naturaleza de los
datos contenidos en el archivo; este codigo se denomi-
na extension. En Basic, podria tener el codigo BAS. El
archivo fuente esta ahora en disco bajo el nombre de
MYPROG. BAS. Entonces, al escribir el usuario:

COMPILE MYPROG. BAS

haré que el ordenador cargue y ejecute el compilador
BASIC con un archivo denominado MYPROG. BAS.



Compilacién de un programa
Escribir un programa compilado
no es, ni con mucho, tan sencillo
como usar el intérprete de un
ordenador personal. Sin
embargo, una vez el programa
esté funcionando, serd ejecutado
con mucha mayor rapidez. Este
es el organigrama principal:

Introducir el programa en
BASIC

Si hubiese errores en el
programa, estos seran
comunicados. y debe

reeditarse el archivo fuente

Cuando ya no haya errores,
el archivo objeto puede ser
cargado directamenteen la
maquinay procesado

El compilador tarda unos segundos, segin sea su
longitud, en traducir el programa a un archivo objeto,
que guarda un disco bajo el nombre de MYPROG.0BJ.
La extension OBJ indica que éste es un archivo objeto,
es decir, una traduccién a cédigo de maquina de un
archivo fuente.

Mientras el compilador traduce el archivo, verifica
asimismo sus errores de sintaxis. Si encuentra alguno,
enviara un mensaje similar a éste:

100 REED X:IF X=3(N + 2) LET P=Q
1 2 3

FATAL ERROR: -

1) //REED// UNRECOGNISED COMMAND

2) //(//\LLEGAL OPERATOR HERE

3)??'THEN’ OR ‘GOTO’ EXPECTED HERE

Este mensaje se produce para cada linea que contiene
un error. En otras palabras, la informacién sobre el
error es mucho mas extensa que la que proporciona un
intérprete BASIC.

Llegados a este punto, hay que volver a cargar y
pasar el editor, extraer del disco el archivo fuente, rea-
lizar los cambios e intentar compilar otra vez. Si no
hay mas errores, se puede escribir:

RUN MYPROG

y el programa funcionara, tal como se espera, 0 no.
En esta etapa ya no hay ningun error de sintaxis, por-
que el programador ya los ha corregido; no obstante,
puede darse el caso de que éste quisiera introducir
cambios en el programa, para realizar lo cual este ulti-
mo se carga y se pasa el editor, se cambia el archivo
fuente, se recopila... y asi sucesivamente.

Las virtudes de un compilador no son evidentes en
la fase de desarrollo del programa, aunque las infor-
maciones sobre errores son valiosas. Estos empiezan a
adquirir su real importancia cuando ya se tiene un pro-
grama de trabajo y se digita la orden RUN.

Los programas compilados son rapidos. Suelen
serlo de 5 a 50 veces mas que los programas por intér-
prete, segin sea la eficacia del compilador, aunque la
velocidad de ejecucion del programa compilado tiene
su contrapartida en la fase del desarrollo del pro-
grama.

Si se comparan compiladores e intérpretes con res-
pecto a las secuencias descritas mas arriba, los compi-
ladores quedan en desventaja, puesto que éstos, por lo
general, estan escritos para maquinas mas potentes y
menos especializadas, en las cuales se pueden escribir
y procesar los programas en otros muchos lenguajes.

El coBoL (lenguaje de alto nivel, para escribir pro-
gramas de proceso de datos comerciales para control
de cuentas, néminas e inventarios), por ejemplo, fue
inventado pensando en utilizar un compilador, mien-
tras que el BASIC requiere realmente un intérprete.

Una vez se ha desarrollado y compilado un progra-
ma, el archivo fuente ya no se necesita mas que como
referencia. En consecuencia, el programa fuente
puede ser totalmente comentado y escrito con el pro-
posito de que sea legible, mientras que el archivo
objeto puede ser mucho més pequeno y ocupar menos
espacio en el disco y la memoria.

El hecho de que los archivos objeto creados por un
compilador se compongan de c6digo de méaquina ilegi-
ble, puede ser, sorprendentemente, una ventaja. Si se
comercializa software, no se vendera el archivo fuen-
te, sino sblo el archivo objeto, lo cual hara que sea
mucho mas dificil hacerlo objeto de pirateria, copiarlo
o alterarlo.

Lento

En un juego de aventuras, la
velocidad no es primordial, y la
mayor parte del programa
consiste en la manipulacion de
un texto. Este esta escrito en
BASIC, y es interpretado mientras
se procesa

Mas rapido

Muchos programas de gestion
(en particular, hojas
electronicas) son dificiles de
escribir en c6digo maquina,
debido a que contienen muchas
operaciones matematicas. Sin
embargo, un lenguaje de
intérprete seria demasiado
lento. Por ello, frecuentemente,
estan escritos en BasiC y luego
son compilados

El mas rapido

Para los juegos recreativos de
accion rapida, que requieren
graficos, incluso un programa
compilado seria moroso. Estos
paquetes deben escribirse
directamente en cddigo de
maquina: una tarea lenta y
engorrosa
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Programacion Basic

Una nueva dimension

Las matrices unidimensionales, como se ha visto, almacenan
cierta cantidad de datos que tienen una caracteristica comun.
Las matrices bidimensionales, por su parte, se utilizan para

confeccionar tablas y cuadros

Hasta ahora se han considerado dos tipos de variables:
simples y subindice. Las primeras son semejantes a
posiciones de memoria, en las cuales pueden almace-
narse y manipularse nimeros (o series de caracteres)
refiriéndose a la variable “etiqueta”. Las variables
simples tnicamente pueden almacenar un valor o serie
y tienen nombres de variable “simple” —por ejemplo,
N, B2, X, Y3—. Las variables subindice, a veces lla-
madas matrices unidimensionales, pueden almacenar
una lista entera de valores o series. El nimero de valo-
res o series que tienen cabida se especifica al principio
del programa mediante la orden DIM. Por ejemplo,
DIM A(16) significa que la matriz denominada A puede
contener 16 valores independientes. Debe tenerse en
cuenta, sin embargo, que muchos lenguajes BASIC
aceptan A(0) como primer elemento, y por consiguien-
te DIM A(16) define en realidad a 17 elementos. Para
hacer referencia a estas “posiciones” se debe emplear
el subindice apropiado. PRINT A(1) imprimira el primer
elemento de la matriz: LET B = A(12) asigna el valor
del decimosegundo elemento de la matriz a la variable
B; LET A(3) = A(5) traspasa el valor del quinto elemen-
to al tercero.

Algunas veces, sin embargo, es necesario poder ma-
nejar datos cuya mejor forma de representacion es
mediante tablas. Adviértase que tienen una gran se-
mejanza a una hoja electronica. Los datos a repre-
sentar pueden ser muy diversos, abarcando desde
los resultados de los partidos de fatbol hasta la cla-
sificacion de ventas de unos grandes almacenes por
articulos y departamentos. Como ejemplo de una
tabla de datos tipica, véase el siguiente desglose
de los gastos de una familia durante el periodo de
un ano:

Alquiler  Teléfono Electricidad Alimentacion Coche

ENE 20 000 3 800 3 500 52700 8300
FEB 20 000 3 500 2900 51000 6800
MAR 20 000 3400 3100 49900 7000
ABR 20 000 3 300 3000 50 000 9100
MAYO 20 000 3 400 4 300 47000 7900
JUN 20 000 3 600 3 000 48600 6100
JuL 20 000 3 500 3 200 47000 8500
AGO 20 000 3400 3100 49500 7400
SEPT 20 000 3 300 3 000 46300 6900
ocT 20 000 3 700 3 800 52 800 7000
NOV 20 000 3 900 3 800 53000 7500
DIC 20 000 4100 4700 55900 8 600

El disponer la informaciéon de esta manera permite
que sea tratada de forma relativamente simple. Es
facil, por ejemplo, hallar el total de los gastos del mes
de marzo con sélo sumar todas las cantidades que figu-
ran en la linea correspondiente a este mes. Igual de

sencillo resulta hallar los costes anuales de teléfono y
del automévil sumando las columnas verticales. De
forma semejante, no resulta dificil conocer los prome-
dios mensuales o anuales de gastos por dichos concep-
tos. Esta tabla recibe el nombre de matriz bidimensio-
nal. Consta de 12 filas y 5 columnas.

En BasIc, las matrices bidimensionales semejantes a
la anterior pueden ser representadas casi de la misma
forma que las unidimensionales. La diferencia radica
en que, para hacer referencia a su situacion, ahora la
variable requiere dos subindices.

Si se estuviera escribiendo un programa en BASIC
utilizando esta tabla de informacion, lo mas sencillo
hubiera sido tratar toda la tabla como una matriz bidi-
mensional. Al igual que a una matriz ordinaria de una
dimension, se le atribuye un nombre, por ejemplo A.
Y al igual que en aquéllas, serd necesario DIMensio-
narlas. Como existen 12 filas y 5 columnas, se dimen-
sionara asi: DIM A(12,5). Es importante el orden en
que se escriben los dos subindices; la norma es que se
coloquen las filas en primer lugar y las columnas en
segundo. La tabla representada mas arriba tiene 12
filas (una para cada mes) y cinco columnas (una para
cada tipo de gasto), siendo por tanto una matriz de 12
por 5.

La orden DIM desempeia dos funciones esenciales.
Deja aparte, en la memoria del ordenador, las posicio-
nes necesarias para la matriz, y permite que cada una
de estas posiciones sea determinada por el nombre de
la variable seguido, entre paréntesis, por las posicio-
nes de las filas y columnas. La orden DIM X(3,5), por
ejemplo, crearia una variable X capaz de representar
una matriz con tres filas y cinco columnas.

Véase la tabla y supéngase que la informacion ha
sido introducida como si fueran los elementos de una
matriz bidimensional denominada A. Hallense los va-
lores de A(1,1), A(1,5), A(2,1), A(3,3) y A(12,3).

Es posible introducir una tabla de informacién
como si se tratara de una matriz en parte de un progra-
ma, empleando la orden LET; a continuacién damos un
ejemplo:

30 LET A(1,2) = 3 800
40 LET A(1,3) = 3 500
) = 52 700

50 LET A(1,4

610 LET A(12,5) = 8 600

Pero evidentemente ésta es una forma muy laboriosa
de realizar el programa. Un procedimiento mucho
mas simple es emplear las 6rdenes READ y DATA, o
bien INPUT junto con bucles FOR...NEXT intercalados.



Asi, pues, veamos como podria hacerse utilizando la
orden READ:

10 DIMA(12,5)
20 FORF = 17012
30 FORC = 1705
40 READ A(F,C)
50 NEXTC
60 NEXTF
70 DATA 20 000, 3 800, 3 500, 52 700, 8 300,
20 000, 3 500, 2 900
80 DATA51 000, 6 800, 20 000, 3 400, 3 100,
49 900, 7 000, 20 000
90 DATA3 300, 3 000, 50 000, 9 100, 20 000, 3 400,
4300, 47 000
100 DATA 7 900, 20 000, 3 600, 3 000, 48 600,
6 100, 20 000, 3 500
110 DATA 3 200, 47 000, 8 500, 20 000, 3 400,
3100, 49 500, 7 400, 20 000
120 DATA 3 300, 3 000, 46 300, 6 900, 20 000,
3 700, 3 800
130 DATA 52 800, 7 000, 20 000, 3 900, 3 800,
53 000, 7 500
140 DATA 20 000, 4 100, 4 700, 55 900, 8 600
150 END

En este programa existen varios puntos importantes a
tener en cuenta. El primero de ellos es que DIM esta
justo al principio del programa. Una orden DIM debe
efectuarse una sola vez en un programa y, por lo
tanto, lo normal es colocarla cerca del principio o
antes de realizar ningin bucle. El segundo punto a
considerar es que hay dos bucles FOR...NEXT, uno para
situar la “fila” y otro para hacer lo mismo con la “co-
lumna”. Estos dos bucles no estdn uno a continua-
cién del otro, sino que uno estd alojado en el inte-
rior del otro. Ténganse en cuenta los limites elegi-
dos. FOR F = 1 TO 12 incrementara el valor de la fila
de 1 a12; FOR C =1 TO 5 aumentara el valor de la
columna de 1 a 5.

Exactamente en el centro del segundo bucle —que
estd alojado en el interior del primero— esta situada la
orden READ. La parte decisiva del programa es la si-
guiente:

20 FORF=1T0 12
30 FORC=1T05
40 READ A(F,C)

50 NEXT C

60 NEXT F

La primera vez que se procese, después de haber reali-
zado las lineas 20 y 30, los valores asignados a Fy C
seran ambos 1, y, por lo tanto, la linea 40 sera equiva-
lente a READ A(1,1)..La primera cantidad de la orden
DATA es 20 000, y, en consecuencia, este valor sera
asignado a la primera fila y a la primera columna de la
matriz.

Después que haya sucedido esto, NEXT C hace retro-
ceder el programa a la linea 30 y el valor asignado a C
pasa a ser 2. Ahora la linea 40 es equivalente a READ
A(1,2) y la siguiente cantidad, 3 800, sera asignada a la
primera fila y segunda columna de la matriz. Este pro-
ceso se repite hasta que C haya alcanzado el valor 5.
Después de ello, la orden NEXT F de la linea 60 hace
retroceder el programa hasta la linea 20 y F toma el
valor 2. La linea 30 ajusta otra vez el valorde Ca 1y,
por consiguiente, ahora la linea 40 serd equivalente a
READ A(2,1).

De esta forma, los bucles anidados en esta manera

son muy utiles, pero es necesario poner mucha aten-
cién. Cada bucle debe estar alojado completamente
en el interior del otro y debe observarse cuidadosa-
mente la correlacién de las 6rdenes NEXT. Obsérvese
cémo el primer bucle, FOR F, incluye la segunda orden
NEXT. Cuando existen dos bucles, uno de ellos alojado
en el interior del otro, el primero recibe el nombre de
bucle exterior, y el segundo, el de bucle interior. Todo
el bucle interior serd siempre completado antes de que
sea incrementado el indice del bucle exterior. Es posi-
ble introducir bucles en el interior de otros hasta la
“profundidad” requerida por el programa, pero éste
puede resultar complejo y dificil de seguir. Es una
mala préactica colocar en el interior de los bucles ins-
trucciones que hagan desviar el programa principal;
asimismo debe evitarse emplear GOTO.

Veamos la orden DATA. Obsérvese que, para sepa-
rar los datos de las cantidades, se emplean comas,
pero que no tiene que haber coma antes de la primera
cantidad o después de la ultima. Entre cada cantidad
se han insertado espacios, pero esto no es lo normal.
Al introducir los datos, es facil cometer errores, que
luego son dificiles de descubrir.

Se pueden utilizar tantas 6érdenes DATA como sean
necesarias. Cada linea nueva debe empezar con una
DATA. Cada vez se lee una cantidad, empezando por el
principio de la primera DATA y continuando hasta que
se hayan leido todas. Compruébese que el nimero de
datos sea correcto, pues, en caso contrario, al pasar el
programa se obtendra una informacién errénea.

El programa presentado hasta ahora, realmente, no
hace maés que transformar los datos y disponerlos en
forma de una matriz bidimensional. Después de intro-
ducir el programa y pulsar RUN, aparentemente no su-
cedera nada, y lo tinico que se ver4 en la pantalla sera
el esquema BasIc. Para comprobar que los datos estan
bien situados, deben probarse algunas 6rdenes PRINT.
(En BasIc, una orden es una palabra clave que puede
ejecutarse inmediatamente, sin tener que utilizar el
programa, y, por tanto, no necesita un nimero de
linea. Por ejemplo, LIST, RUN, SAVE, AUTO, EDIT y
PRINT.) PRINT A(1,1) <CR> hara que el nimero
20 000 aparezca en la pantalla. ;Qué se imprimira con
las siguientes 6rdenes?

PRINT A(12,1)
PRINT A(1,5)
PRINT A(5,1)
PRINT A(5,5)

Para lograr que el programa sea de utilidad, es necesa-
rio ampliarlo. En su forma actual constituye una base
adecuada para un “programa principal”. Para usarlo
como parte de un programa mayor y mas 1til, pueden
escribirse médulos como si constituyeran subrutinas,
que seran empleadas por diversos GOSUB, insertados
en puntos adecuados antes de la orden END.

En los primeros pasos del diseno de un programa de
gastos domésticos, es mejor empezar con una simple
descripcién escrita de los requisitos generales. Puede
decidirse que se quiere obtener el total de gastos y los
promedios por meses, o bien para cada categoria
(electricidad, por ejemplo). Se pueden desarrollar los
detalles de como derivar estos resultados a una etapa
posterior. Si se tiene que efectuar una eleccién en el
programa sobre qué subrutinas se desea que sean rea-
lizadas, probablemente se requerira la guia de un
“mend”, que controle directamente las subrutinas
apropiadas. Un primer bosquejo del programa, en
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esta fase de desarrollo, puede ser semejante al si-
guiente:

PROGRAMA PRINCIPAL
(ENTRADA DE DATOS)

MENU
(SELECCION DE SUBRUTINAS)

END

Al desarrollar el programa con algo mas de precision,
se vera la necesidad de emplear subrutinas para calcu-
lar totales por meses (TOTALMES) o por categorias (TO-
TALCAT), los gastos promedios mensuales (PROMMES)
y los promedios anuales por categorias (PROMCAT). La
razén de utilizar nombres de una sola palabra para
denominar estas subrutinas es ayudar a planear el pro-
grama sin tener que preocuparse, en esta fase, de de-
talles como dar un nimero de linea. Si lo pensamos
detenidamente, quizd decidamos que incluso la parte
principal del menid del programa deberia tratarse
como una subrutina con el fin de mantener la seccién
principal del programa como un médulo independien-
te. La siguiente etapa para perfilar el programa cons-
tara de los siguientes pasos:

PROGRAMA PRINCIPAL (ENTRADA DE DATOS)
MENU (LLAMADA A SUBRUTINAS)
END

**SUBRUTINAS**

1 MENU
2 TOTALES
3 PROMEDIOS

(2) TOTALES
4 TOTALMES
5 TOTALCAT

(3) PROMEDIOS
6 PROMMES
7 PROMCAT

Este esquema de programa muestra que la subrutina
de MENU ofrece una eleccién entre TOTALES y PROME-
DIOS. Ambas seran subrutinas. La subrutina de TOTA-
LES ofrece una nueva eleccién entre TOTALMES y TO-
TALCAT. Estas seran las subrutinas que efectuaran los
célculos reales.

La subrutina de PROMEDIOS permite elegir entre
PROMMES y PROMCAT, las cuales, asimismo, consti-
tuyen las subrutinas que efectuaran los calculos ade-
cuados. En este punto, debe ser posible ver si el “pro-
grama” hara lo que se le pide, sin desarrollar ningin
cédigo real (programa detallado escrito en Basic). Si
hasta aqui se han realizado todas las etapas correcta-
mente, ya se estd en condiciones de abordar la escritu-
ra de los médulos (subrutinas). El tdnico cambio que
debe hacerse en el programa principal sera una lla-
mada de subrutina antes de END, es decir, habria
que anadir:

145 GOSUB **MENU**

Obsérvese que se continia empleando “nombres”
para designar las subrutinas, en vez de asignarles ni-
meros de linea. Numerosos lenguajes, el PASCAL, por
ejemplo, permiten designar con nombres a los subpro-
gramas, pero, en cambio, ello no es posible en la
mayoria de las versiones de BAsIC, que, por el contra-
rio, necesitan utilizar nimeros de linea. Sin embargo,

tomaremos en consideracion estos detalles mas ade-
lante.

Veamos cémo puede escribirse la subrutina de
MENU (se han omitido los nimeros de linea pero el
usuario puede anadirlos si desea realizar este pro-

grama).

REM SUBRUTINA **MENU**

PRINT “¢DESEA T(OTALES) O P(ROMEDIOS)?"
PRINT “DIGITARTO P”

INPUT L$

IFL$ = “T" THEN GOSUB *TOTALES*

IFL$ = “P” THEN GOSUB *PROMEDIOS*
RETURN

Nota: Las llamadas a subrutinas se estan acotando
entre asteriscos: *— —*. Al programar, en vez de
ello, se deberdn emplear nimeros de linea, que po-
drén incorporarse cuando se esté en condiciones de
conocer cudles son.

Imaginemos que se teclea T, inicial de TOTALES. En-
tonces el programa pedira la subrutina de TOTALES.
Esta presentard otro meni, semejante al siguiente:

REM SUBRUTINA DE **TOTALES**
PRINT “¢DESEA TOTALES DE?”

PRINT “¢M(ES) O C(ATEGORIA)?”
PRINT “DIGITAR M O C”

INPUT L$

IFL$ = “M” THEN GOSUB *TOTALMES*
IFL$ = “C” THEN GOSUB *TOTALCAT*
RETURN

Supongamos que se elige M, indicativo de TOTALMES.
Veamos cémo se puede escribir un médulo para cal-
cular los gastos totales para cualquiera de los meses
del ano.

REM SUBRUTINA DE **TOTALMES**

REM CALCULA LOS GASTOS TOTALES DE
REM CUALQUIER MES

PRINT “ELEGIR MES”

PRINT “1-ENE 2-FEB 3-MAR 4-ABR 5-MAYQ"
PRINT “6-JUN 7-JUL 8-AGO 9-SEPT"

PRINT “10-0CT 11-NQV 12-DIC”

PRINT “DIGITAR EL NUMERO DEL MES”

LETT = T + AM,C)

NEXT C

PRINT “LOS GASTOS TOTALES DEL MES”
PRINT “NUMERO”:M:“SON”:T

RETURN

Se digita el nimero que representa el mes, y la orden
INPUT asigna el namero a la variable M(MES). M se
emplea para especificar el subindice de la “fila” de la
matriz bidimensional A. El bucle FOR-NEXT incrementa
el valor de C (columna) desde uno hasta cinco y, por
consiguiente, la primera vez que se pasa el bucle, si se
habia elegido tres, es decir, el mes de marzo, la orden
LET sera equivalente a LET T = T + A(3,1). La proxi-
ma vez que se utilice el bucle, sera equivalente a LET
T=T+ A(3,2), y asi sucesivamente.

En este capitulo le encomendamos a usted la tarea
de escribir las otras subrutinas o tratar de solucionar
los otros ejercicios. Las matrices bidimensionales son
ideales para cualquier programa que contenga tablas



Respuestas a los “Ejercicios” de la pagina 131

Funcién RND
40IFR > 6 THENLETR = 1

Bucle y promedio
5 FORL = 170100

80 LETT =T + R

90 NEXTL
100 LETA = T/100
110 END

Sustitucion por una subrutina

Suprima las lineas 5, 80, 90, 100y 110 en la solucion anterior.
Cambie las lineas 10 a 70 por (pongamos por caso) las 1000 a
1070. Verifique que la linea 40 es igual que en la funcion RND de
la solucion anterior. Luego anada 1080 RETURN. Incorpore el
resultado en el programa principal. Cambie las lineas 50 y 130
para que se lea 50 GOSUB 1000 y 130 GOSUB 1000.

INKEY$S

10 PRINT “PULSE CUALQUIER TECLA"

20 LETAS = INKEYS

30 IFAS = * " THEN GOTO 20

40 PRINT “LA TECLA QUE USTED HA PULSADO ES™;AS
50 END

Bucle de tiempos

5 PRINT “PULSE LA BARRA ESPACIADORA DESPUES DE
10 SEGUNDOS"

10 FORL=0TO 1"

20 LETR=R + 1

30 IF INKEY$ = “ " THEN GOTO 60

40 LETL=0

50 NEXT L

60 PRINT “EL VALOR DE R DESPUES DE
10 SEGUNDOS ES";R

70 END

Comparaciones IF... THEN

10 GOSUB 1000

20 PRINT “ADIVINE EL NUMERO"
30 FORG = 1TO 50

40 INPUTN

50 IFN > R THEN GOTO 110

60 IFN < R THEN GOTO 130

70 IFN = RTHEN GOTO 150

80 NEXTG

90 PRINT “YA NO TIENE MAS OPORTUNIDADES.

jHA PERDIDO!"

100 GOTO 500

110 PRINT “SU ELECCION ES DEMASIAD
ELEVADA"

120 GOTO 80

130 PRINT “SU ELECCION ES DEMASIADO BAJA"

140 GOTO 80

0

150 PRINT “HA ACERTADO, FELICITACIONES"

500 END

1000 REM **SUBRUTINA ALEATORIA**
(Introduzca aqui su subrutina)

1020 RETURN

de datos, ya sean éstos estadisticos, financieros o de
cualquier otro tipo.

Ejercicios

B Asignacién de valores Escriba un programa que
asigne valores a los elementos (“gasolina”, “servicio”,
etc.) de la matriz representada en la parte inferior de
esta pagina. A continuacién, escriba una subrutina
que requiera un mes y uno de los elementos e im-
prima el contenido del cuadrado determinado por
ambos, Por 1ltimo, escriba una subrutina que calcule
el total de cada columna y sitae el resultado al pie del
cuadrado, haga lo mismo con cada fila y calcule el to-
tal final, que debera colocar en el cuadrado inferior
derecho.

20FORF=1T03
30FORC=1T04
40 READ A(F,C)

50 NEXT C

60 NEXT F
70FORX =1T03
90FORY =1TO0 4
100 PRINT A(Y,X)
110 NEXT Y

120 NEXT X

130 DATA 2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22

140 END

B Bugs El programa siguiente no funcionaria adecua-
damente y produciria un mensaje erréneo. Descubrir
el error y efectuar la correccién pertinente.

e 10 DIM A(3,4)

JUL AGO SEPT OCT NOV DIC TOTAL

REPUESTOS

LAVADO

IMPUESTOS 1

MOTOR i

TOTAL

ENE FEB  MAR ABR MAYO JUN

WA

V

L

Gastos de un coche

La figura muestra una cuadricula
de 8 x 13 cuadrados. Las filas
representan elementos diferentes
del coste de mantenimiento de un
coche, y las columnas los
diferentes meses del afo. Realizar
el ejercicio “Asignacion de
valores” para calcular el coste
anual de mantenimiento de un
coche

Tony Lodge
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Informacion general

Trazadores de graficos

Mediante estos dispositivos, un ordenador puede producir

graficos de alta calidad. Funcionan con plumas de punta de fibra
y algunos de ellos pueden cambiar automaticamente de color

La capacidad de crear copias impresas de los diagra-
mas que aparecen en la pantalla de un ordenador es
un requisito esencial para muchas personas que utili-
zan la maquina profesionalmente. Ingenieros, cientifi-
cos, disenadores y hombres de negocios necesitan dia-
gramas y cuadros con un grado de precision que no
pueden suministrar las impresoras convencionales. El
unico dispositivo que puede crear esas imégenes es un
trazador de imagenes, y, hasta hace poco tiempo, éste
resultaba excesivamente caro para el usuario del orde-
nador personal.

Sin embargo, con la introduccién de dispositivos
como el trazador de gréficos-impresora de cuatro plu-
mas utilizado por el Tandy/CGP-115 y el Oric MCP-
40, un terminal de graficos puede estar al alcance de
una gran parte de los usuarios. Recientemente ha apa-
recido en el mercado una gama completa de trazado-
res de gréaficos con unas caracteristicas que antes s6lo
podian ofrecer al usuario maquinas cuyo precio era
prohibitivo.

La necesidad de utilizar un trazador de gréficos, o
plotter, generalmente estd determinada por el tipo de
trabajo a que esta destinado el ordenador. Un ingenie-
ro o un proyectista necesitaran dibujos precisos de
equipos y montajes, en cambio un hombre de nego-
cios deseard cuadros y gréaficos que muestren los voli-
menes de ventas. Realizar esto con impresoras con-
vencionales es un proceso muy laborioso y los re-
sultados s6lo apareceran en blanco y negro. La otra
tnica opcién de bajo coste es efectuar una fotogra-
fia de la pantalla, pero si bien esto puede ser sufi-
ciente para graficos comerciales, no retne los requisi-
tos minimos de precision que pedirian un arquitecto o
un disefador.

Los trazadores de gréficos funcionan de una forma
completamente distinta a las impresoras: trazan lineas
entre dos puntos en lugar de partir de formas preesta-
blecidas o modelos de puntos.

El principio béasico con el que funcionan todas las
marcas consiste en un sistema de coordenadas X, Y.
Al igual que una grafica puede ser trazada definiendo
las coordenadas por las que debe pasar la linea, tam-
bién una figura puede ser descompuesta en una serie
de coordenadas. Para poder unir estas coordenadas
con el fin de recrear la figura, tiene que existir alguna
forma de movimiento. Por ello se fija la pluma a un
pantégrafo que puede desplazarse en el sentido de las
abscisas X (de izquierda a derecha) al mismo tiempo
que la pluma se mueve a lo largo del pantégrafo en el
sentido de las ordenadas Y (de arriba abajo).

El tipo tradicional de trazador de gréficos se conoce
con el nombre de lecho plano, debido a que el papel es
fijado a una placa plana, sobre la cual se desplaza el
pantégrafo, tal como se puede apreciar en la ilustra-
cion. Esto tiene el inconveniente de que el trazador
debe ser, como minimo, tan grande como la hoja de
papel.
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Soporte pluma

Se pueden cambiar

automdticamente hasta tres

plumas. El pantégrafo regresa al

soporte y cambia la pluma en uso
por el nuevo color necesario. k.
Manualmente se pueden cambiar
mas colores

Clips magnéticos

Mantienen el papel plano sobre el
trazador. Estan hechos de un
material magnético flexible

Un método para reducir su tamano es adoptar una
version a gran escala del modelo del trazador de cua-
tro plumas (véase ilustracién), en el cual el papel se
desplaza en una direccién y las plumas en la contraria.
A este tipo pertenecen los de las marcas Strobe 100 y
Hewlett Packard Sweetlips. El movimiento del papel
debe ser controlado con la misma precision que el des-
plazamiento del pantégrafo en los del tipo de lecho
plano, y esto se logra con un motor paso a paso. Este
tipo de motor posee unas caracteristicas muy especia-
les, y cada vez que recibe un pulso de la potencia apli-
cada. realiza una fraccién de giro. Se aplica principal-
mente a unidades de disco, en las cuales controla la
posicion del cabezal sobre la superficie del disco, y
en robdtica.

La conexion de un trazador a un ordenador es, por
lo general, similar a conectar una impresora, por lo
menos en lo que se refiere a la interface. Normalmen-
te, pueden adquirirse trazadores con interfaces en
serie (RS232) o en paralelo (Centronics o IEEE488),

Portaplumas )
La pluma que se esta utilizando se
fija (en este caso
magnéticamente) en el soporte,
que se desplaza hacia abajo y
sitia la pluma en contacto con el
papel



Pantbgrafo

Puede situarse en cualquier punto
alo largo de la hoja (eje de las X)
y el portaplumas es desplazado
segunelejedelas Y. La
combinacién de los movimientos
de izquierda a derecha y de atrds
adelante permite llegar a cualquier
punto de la pagina

Controles de la pluma

Mediante estos mandos, la pluma
puede desplazarse manualmente
a cualquier punto del papel

que pueden enchufarse a la conexién utilizada por las
impresoras. A menudo, su programacion es algo mas
complicada. En vez de s6lo enviarle los resultados de
un programa que debe ser impreso, ahora sera necesa-
rio suministrarle también informacién sobre cémo
deben ser presentados. Por lo comiin, esto se realiza
de una forma muy parecida a la empleada para formar
un diagrama en la pantalla.

Debido al complicado sistema que utilizan los traza-
dores para realizar su cometido, éstos son, por regla
general, “inteligentes . Esto quiere decir que poseen
microprocesadores que convierten los caracteres e ins-
trucciones recibidos del ordenador en una serie de
coordenadas, que luego dibuja el trazador. Muchos de
los més perfeccionados permiten también dibujar figu-
ras complejas, tales como circulos y curvas, proporcio-
néandoles Gnicamente los puntos de partida: el traza-

Motores paso a paso

Estos motores giran s6lo unos
grados por cada pulso eléctrico.
Accionados adecuadamente,
proporcionan el movimiento
preciso de la plumay el
pantdgrafo

dor hari el resto. El rotulado de los gréficos y diagra-
mas y el coloreado de diagramas de barras y de seg-
mentos circulares son, frecuentemente, procesos auto-
maticos, factor que hace la programacién mucho mas
sencilla.

Muchos trazadores se suministran junto con el soft-
ware, lo cual les permite estar conectados directamen-
te al interior del programa, en vez de ser como una
copia sobre papel de la pantalla. Si no se dispone de
este tipo de programas, el usuario debe desarrollar las
rutinas necesarias para transformar la informacién de
la pantalla en los cédigos adecuados para guiar al
trazador. Algunos de ellos no disponen de juegos
de caracteres y, por consiguiente, deben crearse in-
cluso los codigos para las letras y nimeros. En cam-
bio, esto permite al usuario crear sus propios carac-
teres y tipos.

Una vez que se ha generado una figura, ésta puede
trazarse en cualquier posicion, orientacion o tamarno,
con lo cual puede obtenerse una coleccién de formas
para diferentes usos. Con frecuencia son muy ttiles las
rutinas para trazar circulos, curvas y figuras en seccio-
nes de gréficas, especialmente en el campo de los gra-
ficos comerciales. Sin embargo, los principios de crea-
cién de un dibujo a partir de las coordenadas de la
pantalla son exactamente los mismos que para crear la
figura sobre el papel y, por lo tanto, la programacién
es bastante sencilla.

Tablero de circuitos
Normalmente, los plotters son
dispositivos “inteligentes”
(pueden dérseles 6rdenes de alto
nivel, por ejemplo: “dibujar una
circunferencia de radio y centro
determinados”, y el trazador
mueve la pluma para dibujar
ésta). El tablero de circuitos
dispone de st propio
microprocesador, ROM y RAM

Trazador de
graficos-
impresora de
cuatro
plumas

Este mecanismo atrajo la
atencion de la industria cuando
aparecio por primera vez en la
impresora Sharp CE-150. Sus
hermanos mayores: el Tandy's
CGP-115y el Oric MCP-40,
ayudaron a que el coste de las
impresoras en color fuera
asequible para el usuario del
ordenador doméstico.

Como todas las buenas ideas, el
sistema es conceptualmente
muy simple. Un rollo de papel es
empujado a través del
mecanismo por medio de un

Conexion interface

Los trazadores se conectan al
ordenador mediante una interface
estandar, por ejemplo la RS232
(en serie) o Centronics (en
paralelo). Para el ordenador
significa lo mismo que una
impresora, aunque para su
funcionamiento seran necesarias
ordenes distintas

Control elevador de la pluma
Permite situar manualmente la
pluma en contacto con el papel,
0 bien sin que toque a éste

pin6n. El papel es desplazado,
hacia adelante y hacia atrés, en
intervalos muy precisos,
mientras un portaplumas que
sujeta los cursores de los cuatro
colores se desplaza por la
superficie, de izquierda a
derechay viceversa.

El portaplumas, para crear el
texto o el grafico, gira hasta
enfrentar el color correcto y luego
la pluma es presionada contra el
papel. Las lineas horizontales se
obtienen por el desplazamiento de
la plumay con el papel inmavil;
las verticales, con el papel en
movimiento y la pluma estética.
Las combinaciones de ambos
movimientos producen
diagonales o curvas. La calidad
de la impresion es notable, pero
la limitada anchura del papel la
hace inadecuada para
procesamiento de textos u otros
fines profesionales
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El camino mas corto

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

mas conveniente.
Ciudad$(1) “Berga”
Ciudad$(2) “Igualada”
Ciudad$(3) “Mataré”
Ciudad$(4) “Sabadell”
Ciudad$(5) “Tarrasa”
Ciudad$(6) “Vig”

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

Sabadell Ciudad$(4)
Tarrasa Ciudad$(5)
Igualada Ciudad$(2)
Berga Ciudad$(1)
Vic Ciudad$(6)
Mataré Ciudad$(3)

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

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

Informacion clasificada

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

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

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

Pérez, J., Calle F, Barcelona.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

NOMBRE DEL BLOQUE: Tiendas

1) Casa Bermudez Calle C
2) Gonzalez Hnos. Calle D
3) Modas Rowena Calle A

4) Montes de Gredos  Calle F

5) Roig y Pujol, S.A.  Calle B

6) Viuda de Zarate Calle E

Ahora se puede acceder individualmente a cada uno
de los datos refiriéndose al bloque y a la direccion co-
rrespondientes dentro del mismo. Tiendas (4), por
ejemplo, contiene Montes de Gredos, Calle F. Esta es-
tructura se denomina matriz y es la estructura de datos
utilizada mas comunmente por los ordenadores para
el procesamiento interno de datos. Es como un libro



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

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

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

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

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

NOMBRE DEL BLOQUE: Entregas

S
=
QTN W —

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

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

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

Asi como podemos reordenar la matriz Tiendas ( ),
clasificindola esta vez de acuerdo a la matriz Entregas
(), de la misma manera podemos confeccionar otros
indices con otras finalidades. Cuando habldbamos
de las bases de datos, comentamos que cierta infor-
macion se podia seleccionar tomando como refe-
rencia indicadores incluidos en cada registro indivi-
dual. De este modo podemos “colocar” en cada re-
gistro del archivo Tiendas ( ) un indicador que senale
su lugar en el plan de entregas. Podemos ampliar el
registro ain mas para incluir, por ejemplo, un indi-
cador de un archivo de pedidos fijos; Casa Bermu-
dez, pongamos por caso, siempre encarga 50 cami-
sas de manga larga, 15 de manga corta, etc. El de-
partamento de produccién podréd entonces extraer
del archivo la informacién relativa sélo al nimero
de camisas que necesita confeccionar.

En el surco correcto

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

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

Conexiones utiles

No se puede enchufar una clavija cuadrada en un agujero
redondo; tampoco es posible conectar entre si dos dispositivos
para ordenador si no tienen interfaces compatibles

Conexi6n en paralelo

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

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

para determinado modelo de
ordenador \L

Interface para cassette

La conexion para cassette 0
interface de que disponen la el dispositivo que los ha de
mayoria de los ordenadores . recibir esté preparado para
personales es en realidad un tipo ™\ hacerlo

de interface en serie. Debido a \\

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

Conexiones para palanca de
mando
No hay ninguna interface

Entrada analégica WU
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Existente por lo general sdlo en
los ordenadores més caros
disefiados con fines educativos,
una entrada analdgica es util
para conectar el ordenador con
dispositivos de laboratorio
como sensores de luz o
indicadores eléctricos de
temperatura. La interface
constard sélo de una o més
lineas capaces de aceptar y leer
un voltaje dentro de una escala
determinada. El usuario debe
asegurarse de que el ordenador
no se conecta a un voltaje que
supere dicha escala, lo cual
entranaria peligro

Conexién para ampliacién de
memoria

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

estandar para las palancas de
mando, aunque muchos
fabricantes han adoptado el
modelo de Atari. La mayoria de
dichas interfaces poseen
simplemente cinco lineas
activas (una desde cada
interruptor de las cuatro
modalidades del movimiento de
la palanca de mando, y la quinta
para el bot6n de disparo). Sin
embargo, las palancas
analgicas requieren una
interface diferente, capaz de
aceptar una amplia escala de
voltajes para indicar la posicion
exacta de la palanca.

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

Interface para impresora

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



Interface para video (RF)

Todos los ordenadores

personales estan construidos

para ser conectados a una

unidad de visualizacion en Interface RGB Interface para video

video, que en la mayoria de los Se pueden obtener ain mejores (composite)

casos es un televisor corriente, resultados si se mantienen Algunos televisores y muchos
en color 0 en blanco y negro. Si separados los elementos que monitores de video incorporan
se ha de utilizar el enchufe requiere el monitor de video. La una entrada de video compuesta
normal del televisor para la interface RGB proporciona que evita la etapa de

entrada de antena, la senal de sefiales de video rojas, verdes y demodulacion de RF, con lo cual
video primero ha de ser azules separadas, mas una senal se consigue producir imagenes
modulada en RF de sincronizacion horizontal y de mayor calidad. En la salida
(radiofrecuencia) para que se otra de sincronizacién vertical del ordenador estdn presentes
asemeje a la senal de » o todos los elementos de una
transmision de television. Luego senal de video estandar (senales
es demodulada por el de crominancia, luminancia,

sintonizador del televisor / sincronizacion, etc.), pero esta

sefal “compuesta” no requiere

i

—

Interface en serie

A diferencia de muchas otras, la
interface en serie RS232 est4, a
nivel teérico, definida con toda
precision segun la normativa de
la Asociacion de Industrias
Eléctricas. Esta especifica el tipo
de conector a utilizar (un
conector “miniatura D" de 25
patillas), las sefiales destinadas
a cada patillay los niveles de
sefales. Lamentablemente, son
pocos los fabricantes que se
atienen a la normativa’y con
determinados ordenadores
puede resultar dificil hacer
funcionar dispositivos en serie.
De las muchas patillas que
presenta la interface estandar,
normalmente s6lo se utilizan
tres: la 2, para transmitir los
datos en serie desde el
ordenador al periférico; la 3,
para recibir los datos
transmitidos desde éste, yla 7,
la senal a tierra. Tanto los
dispositivos de transmision
como los de recepcion se han de
ajustar para que la velocidad de
transmision de los datos y el
formato de los datos
transmitidos sean los mismos

Interface IEEE

Se trata de una interface en
paralelo universal basada en el
bus de interface Hewlett Packard
y adoptada ahora como
estandar. La normativa estd muy
bien definida, tanto fisica como
eléctricamente. A diferencia de
otras interfaces para datos
(como, por ejemplo, el
Centronics en paralelo y el
RS232 en serie), que s6lo se
pueden conectar a un
dispositivo a la vez, el bus IEEE
se puede acoplar
simultdneamente con hasta 15
aparatos (incluyendo el propio
ordenador). Los dispositivos
que incorporan interfaces IEEE
incluyen impresoras, unidades
de disco flexible, plotters,
generadores de senales,
voltimetros y otros equipos de
comprobacién. Como se presta
muy bien para emplearlo con
equipos de medicion y pruebas,
el bus IEEE se utiliza mucho en
los laboratorios y
establecimientos industriales.
En la actualidad son muy pocos
los ordenadores personales que
ofrecen interfaces IEEE y
algunos de ellos utilizan una
conexion en el tablero de
circuito impreso en lugar del
conector |IEEE estdndar

una posterior modulacion o
procesamiento por parte del
sintonizador del televisor

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

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

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

Cuando se transfieren datos de esta manera, de a 8
o 18 bits a la vez, se dice que la transferencia es “en
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paralelo”. Muchos dispositivos periféricos también
estan disenados para transmitir o recibir datos en pa-
ralelo. Los interfaces que se facilitan para los periféri-
cos de este tipo se denominan interfaces en paralelo y
la mayoria de los ordenadores proporcionan al menos
un conector especificamente para dispositivos “en pa-
ralelo”.

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

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

Funciones estandarizadas para las patillas
de la interface RS232

PATILLA
1 CONEXION A TIERRA
14
2 DATOS TRANSMITIDOS
15
3 DATOS RECIBIDOS
. 4 SOLICITUD PARA ENVIAR
17
5 PREPARADO PARA ENVIAR
18
6 DATOS LISTOS
19 .
7 SENAL A TIERRA
TERMINAL DE DATOS PREPARADA 20
: 8
21
9
2
10
23
1
2%
12
25

Interfaces en serie

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

Los datos se envian de a un bit cada vez por via d¢
terminal de “datos transmitidos” y se reciben a travé
del terminal de “datos recibidos”. El flujo de bit
puede asumir diversos formatos estandarizados, per
no importa cudl de ellos se utilice siempre y cuand
ambos dispositivos, el de recepcion y el de transmi
sion, empleen el mismo.

Dado que cada byte de informacién se envia haci:
afuera como un flujo de bits en serie, el software quc
controla a la interface ha de tener algiin modo de indi
car cuando comienza el primer bit del dato y cudndc
ha terminado el dltimo bit. El procedimiento utilizad
mas cominmente tiene un tnico “bit de inicio” (0, er
l6gica de Boole), seguido de ocho bits de datos, segui
dos de un tnico “bit de parada” (un 1 16gico).

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

Interfaces en paralelo

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

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

ADK Una sefial de entrada para el
ordenador que indica que el
dispositivo receptor estd preparado
para aceptar datos

GND Elcable “atierra” que proporciona
una referencia comun de 0 voltios
tanto al ordenador como al
dispositivo periférico

BUSY Una sedal desde el dispositivo
periférico hasta el ordenador que
indica que el periférico no puede
aceptar informacion

STROBE Una sefial de salida desde el
ordenador que le indica al periférico
que la informaci6n esta preparada y
debe leerla

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




Software

Multiplicacion

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

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

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

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

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

14
x12
28
+14 (a menudo se suele poner
S un 0 final para ayudar a colocar
168 los digitos en la columna correcta)

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

101
x11

101
+101

1M1

Aun con nimeros mas elevados el procedimiento es
exactamente el mismo que hemos expuesto, de modo
que volvamos al ejemplo de 14X12 y resolvamoslo en
binario:
1110
x1100

0000
0000
1110
1110

10101000 (168)

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

(14)
(12)

37 >f 15
100101 x 1111
PP —
/ 7
} I! 1; olog'l‘o,'l EL NUMERO (37)...
| » 1 o‘ 0 1‘011 <+ SE DESPLAZA UN LUGAR
‘ 1: oo' 10' 1' - SE DESPLAZA DOS LUGARES
| 1 o{ 0101 ! < SE DESPLAZA TRES LUGARES
10001010 11— wum

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

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

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

Kevin Jones

El desplazamiento en la
multiplicacién

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

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

Estructuras de control

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

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

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

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

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

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

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

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

Si (IF) (1a condicién especificada) es verdadera en-

tonces (THEN) ejecute la sentencia especificada (si

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

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

IF...THEN...ELSE (IF...THEN en BasIcC) realiza una de
dos subtareas segiin si una determinada condici6n es
verdadera o no. Consideremos el siguiente programa,
cuyo propdsito es hallar la raiz cuadrada de nimeros
que se digitan por el teclado. La entrada del nimero
—9999, por ejemplo, nos indicard que queremos ter-
minar el programa:

10 PRINT “DE ENTRADA A UN NUMERQ"

20 INPUTN

30 IFN = —9999 THEN GOTO 70

40 LETS = SQR(N)

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

70 END

SENTENCIAS SENTENCIAS
VERDADERAS FALSAS

!

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

Sila condicion es verdadera, se ejecutardn las sentencias
verdaderas. Si la condicion es falsa, se ejecutardn las sentencias
falsas

A 4
A

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

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

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

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

En BAsIC esto se escribiria:



Liz Dixon

250 PRINT “PULSE LA BARRA ESPACIADORA
CUANDO ESTE LISTO”

260 IF INKEY$ <> “ " THEN GOTO 260

270 GOSUB *START*

>

A
< CONDICION FALSO
9)

'VERDADERO

SENTENCIAS

> v
La estructura de control DO...WHILE

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

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

250 PRINT “PULSE LA BARRA ESPACIADORA
CUANDO ESTE LISTO”

260 FORX = 0TO 1 STEPO

270 IFINKEY$ = “ "THENLETX = 2

280 NEXT X

290 GOSUB * STAR *

En este fragmento del programa el bucle (para explo-
rar el teclado) s6lo se ejecuta si no se ha pulsado la
barra espaciadora. Si se ha pulsado (es decir,
INKEY$ = “ "), entonces el programa abandona el
bucle FOR...NEXT y va a la linea 290, que llama a la
subrutina START. (Obsérvese que estamos utilizando
“etiquetas” o nombres para las subrutinas. Muchas
versiones de BASIC no pueden llamar a las subrutinas
por un nombre; en tal caso, el usuario tendra que em-
plear, en lugar de las etiquetas, nimeros de linea.)
Hasta ahora nunca nos habiamos encontrado con
STEP y quiza ésta sea una forma algo inusual de apli-
carla. Cuando se utiliza un bucle FOR...NEXT, STEP
permite que el “indice” se incremente en unidades dis-
tintas a uno. FOR | = 1T0 10 STEP 2 hara que | tenga el
valor 1 la primera vez que se efectie el bucle, y poste-
riormente 3, 5, 7y 9. El incremento siguiente (a 11)
superaria el limite de 10, de modo que el bucle se da
por concluido. Incluso es posible hacer que el indice
cuente hacia atras. FOR | = 10 TO 1 STEP—1 har4 que |
cuente hacia atras desde 10 hasta 1. Utilizar STEP 0 es

SENTENCIAS
il /~ CONDICION
- ?

VERDADERO

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

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

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

10 PRINT “PULSE LA BARRA ESPACIADORA”
20 FORX = 0TO1STEPO

30 LETR=R + 1

40 IFR > 9THENLETR =1

50 IFINKEY$ = “ "THENLETX = 2

60 NEXT X

70 PRINT “ELVALORDERES ";R

Aqui, el cuerpo principal (que incrementa el valor de
R) siempre se ejecuta al menos una vez, dado que la

prueba para la bifurcacién del bucle (IF INKEY$ = “ )
llega s6lo después de la sentencia de incremento (LET
R=R+1).

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

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

2030 GOTO*END*

2040 PRINT “MARTES”

2050 GOTO*END*

2060 PRINT “MIERCOLES”
2070 GOTO*END*

2080 PRINT “JUEVES”

2090 GOTO*END*

3000 PRINT “VIERNES”

3010 GOTO*END*

3020 PRINT “SABADO”

3030 GOTO*END*

3040 PRINT “DOMINGO”

3050 GOTO*END*

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

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

ON...GOSUB funciona igual excepto que el valor de
la variable determina hacia qué subrutina se bifur-
ca. A continuacion le ofrecemos una ligera mo-
dificacion del programa de los dados utilizando
ON...GOSUB para seleccionar los graficos adecuados
para los dados seleccionados por la funcion RND:
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ASCII

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

400 REM UTILIZANDO ON...GOSUB

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

Es posible que su versién de BAsic contenga muchas
sentencias y funciones que no hayamos explicado; la
mayoria de ellas corresponden a ampliaciones del
BASIC “basico”, concebidas para sacar mas partido a
determinadas configuraciones de su maquina. Muchas
de ellas estar4n relacionadas con las configuraciones
para graficos incorporadas en el hardware: instruccio-
nes como PAINT, PAPER, INK, BEEP y CIRCLE. Estas
tienden a ser “especificas de la maquina” y por ello no
las hemos incluido en nuestro curso, si bien en futuros
capitulos le proporcionaremos mas detalles.

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

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

El cédigo ASCII emplea sélo un byte para repre-
sentar los 94 caracteres imprimibles, el “espacio” y un
nimero de “caracteres” de control. Ocho bits podrian
dar 256 (2®) combinaciones tinicas, pero esto es mucho
mas de lo que se necesita para representar los caracte-
res del teclado de una méquina de escribir o un orde-
nador corrientes, de modo que sélo se utilizan siete,
que permiten 128 combinaciones exclusivas. (El octa-
vo bit normalmente no se usa, pero en algunas ocasio-
nes se emplea para especificar un juego alternativo en
un idioma diferente o un juego de caracteres para gra-
ficos.) En la tabla que incluimos en la p. 147 se
proporcionan los cédigos ASCII binario y decimal
para la gama estandar de caracteres.

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

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

La funcién CHR$ hace lo contrario: toma un nime-
ro, da por sentado que est4 en c6digo ASCII y devuel-
ve el caracter que representa. De manera, entonces,
que PRINT CHR$(65) imprimiria A, mientras que PRINT
CHR$ (98) imprimiria b. Las funciones CHR$ y ASC se
emplean mucho, junto con LEFT$, RIGHT$ y MID$, en
los programas que se valen en gran medida de las se-
ries de caracteres. A continuacién le ofrecemos un
breve programa que acepta un caracter del teclado,
verifica si es una mayuscula, y, si no lo es, lo convierte
en mayuscula:

10 REM CONVERTIDOR DE MINUSCULA
A MAYUSCULA
20 PRINT “DE ENTRADA A UN CARACTER”
30 INPUT C$ .
40 LETC = ASC(CS$)
50 IFC > 90 THEN LETC = C —32
60 PRINT CHRS$(C)

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

Por 1ltimo, en este resumen, echemos una mirada a
funciones de las que quiza carezca la version de BAsIC
del usuario. Casi todas las versiones de este lenguaje
permiten que el programador cree nuevas funciones, y
éstas son casi tan faciles de utilizar como las incorpora-
das. La sentencia DEF le sefala al BAsIC que se esta
definiendo una nueva funcién. A continuacién le mos-
tramos como definir una funcién para calcular el volu-
men de una esfera (la férmula es V = 4anr’, donde t
es el radio de la esfera y m (pi) es la constante aproxi-
madamente igual a 3,14159):

10 REM FUNCION PARA CALCULAR EL VOLUMEN
DE UNA ESFERA

20 DEF FNV(X) = 4 * 3.14159 * X * X * X3

30 PRINT “DE ENTRADA AL RADIO DE LA ESFERA”

40 INPUT R

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

60 PRINT FNV(R)

70 END

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

DEFine identificador de funcion
Vo
20 DEF FNV(X) = 4 * 3.14159 * X * X * X/3
T 1
FuNcién variable ficticia

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

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

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



1030 LETD = B + FNV(C)
1040 PRINTD

1050 LET G = FNV(16)
1060 PRINT G

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

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

110 INPUT “DE ENTRADA A DOS NUMEROS”;B,C

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

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

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

110 PRINT “DE ENTRADA A DOS NUMEROS”
115 INPUT B,C

La linea 120 también consigue incluir el equivalente de
dos sentencias en una linea empleando los dos puntos
(:) como separador. Las sentencias que normalmente
pertenecerian a lineas separadas se pueden escribir en
una sola linea siempre y cuando cada sentencia “inde-

:espuestas a los “Ejercicios” de la pagina 137

ugs

Se producird un “ERROR FUERA DE DATOS", porque en la
sentencia DATA de la linea 130 deberia haber un total de 12
valores. En segundo lugar surgird un error en la linea 100,
cuando intenta direccionar un elemento A(4.1). La linea 100
deberia decir:

100 PRINT A(X.Y)

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

10 DIM A(B,13)

20 £OR Fo= /70 7

30 FORC =1 T0 12

40 READ A(F,C)

S0 NEXT C

50 NEXT F

70 REM SUMAR TOTALES

80 GOSUB 300

90 REM IMFRESION DATOS REQUERIDOS
100 GOSUEB 200

110 PRINT “iMAS DATOS?"

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

130 INFUT A$

140 IF A%$ = "N" THEN GOTO 160
150 GOTO 100

160 END

200 PRINT “"<QUE MES?"

210 PRINT "1-PARA ENERO,"

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

240 PRINT "SQUE BGASTO?"

250 PRINT "1-PARA GASOLINA"
260 PRINT "B-PARA TOTAL, ETC"
270 INPUT X

280 PRINT “EL VALOR ES ";A(X.M)
290 RETURN

300 FOR F =1 TO 7

S0 LET T =0

320 FOR C = 1 TO 12
JJ30LET T =T + A (F,C)
340 NEXT C

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

370 FORC = 1 T0 13
JB0 LET T = 0

390 FOR F = 1 TO 7

400 LET T =T + A (F,C)
410 NEXT F

420 LET A (B,0) = T
430 NEXT C

440 RETURN

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

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

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

Complementos al Basic

El Dragon-32 posee una version de ASCII no
estandarizada, que no admite caracteres en
mindscula, de modo que el programa
convertidor de mindsculas a mayusculas no
podra realizar su funcion; inténtelo, a pesar
de ello, y lea el manual del ordenador para
recabar mas informacion acerca del juego de
caracteres del modelo.

En el Oric-1, el Vic-20, el Dragon-32 y el
DEF ] Commodore 64 solo se puede incluir una
variable en el interior de los paréntesis
| FN(A,B) |
R

En el Spectrum y el ZX81, reemplace:
ASC(AS) por CODE A$
y sustituya:

R CHRS (65) por CHRS 65

SRR Si ¢! argumento es una expresion, se debe
colocar entre paréntesis. Sin embargo, los
argumentos simples (como A$ y 65) no

| necesitan paréntesis.

EI ZX81, el Spectrum y el Lynx no disponen
de estas sentencias.

por
INPUT “CUALQUIER MENSAJE" , MS$

En el BBC Micro el usuario debe definir las
funciones al final del programa, después de la
palabra END o STOP, y no al comienzo del
mismo, como en nuestro ejemplo. En este
caso el Basic del BBC es mas eficaz que el
BAsIC estandar, de modo que para obtener
mayor informacion consulte su manual.

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

IFINKEY$S = * "THENLETX = 2
polrF KEYS = © " THEN LETX =}
En el Dragon-32 sustituyalo por:

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

IFINKEY$S = “ "THENLETX = 2
pOlr’SET AS:IFA$ = “ "THENLETX =1
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El acoplador acustico

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

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

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

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

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

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

Existen en el mercado diversos tipos de acoplador
actstico, que van desde el dispositivo que muestra la
ilustracion, que es lo suficientemente compacto como
para poderse conectar a un ordenador portatil, hasta
unidades mas grandes para escritorio. Las unidades
sofisticadas se pueden utilizar para responder automa-
ticamente a las llamadas que se reciben, sin necesidad
de que esté presente el operador del ordenador, a tra-
vés de la escucha constante del tono portador. Asi

150

como las interfaces para cassette varian en cuanto a la
velocidad a la cual pueden almacenar y recuperar la
informacién, la misma variacién existe para los aco-
pladores actsticos. No obstante, la gama de velocida-
des es estrictamente limitada. Las caracteristicas de
transmisién de un cable telefénico impiden que cual-
quier senal que supere los 1 200 caracteres por segun-
do (c.p.s.) pueda transmitirse con un nivel de fiabili-
dad razonable.

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

La utilizaci6n cada vez mayor de ordenadores per-
sonales en las gestiones econémicas ha dado como re-
sultado el desarrollo de gran cantidad de productos
nuevos. Dispositivos como el Sendata y similares per-
miten que ordenadores portatiles como el Tandy 100 y
el Epson HX-20 puedan ser utilizados como termina-
les de ordenador a distancia por cualquier persona,
desde un periodista hasta un agente de ventas. Es po-
sible darles entrada en la memoria del ordenador a los

Marcus Wilson-Smith

Micréfono .
Recoge la senal proveniente del
altavoz del teléfono y alimenta

Enchufe red =
Le proporciona la alimentacion ™
eléctrica al acoplador desde un
transformador adecuado.

También se utiliza para recargar
las pilas internas de niquel-
cadmio

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

En una cabina telefénica

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



Taza del auricular

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

Circuito impreso

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

Selector de modalidad

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

L«

Microinterruptor

taza

Taza del micréfono

El extremo del micréfono del
teléfono encaja dentro de esta
taza

Asegura que el dispositivo s6lo
funcionard cuando el teléfono
encaje totalmente dentro de la

Unién flexible

Permite que el acoplador se
adapte a la mayoria de los
teléfonos mas comdnmente en
uso

Altavoz

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

Trevor Hill

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

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

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

nicas. Un ejecutivo que estd trabajando en su casa con

* un ordenador personal puede contactar con su despa-

cho para enviar o recibir informacion sin que para ello
haya de tener ocupada de manera continua la linea
telefénica.

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

$° programas a los amigos en vez de grabarlos en cassette
/ il * y hacerlos llegar a través del servicio de Correos. Exis-
& te también el correo electrénico, que le permite al

usuario de ordenadores personales el acceso a un aco-
plador acustico capaz de proporcionar una comunica-
cién instantanea, procedimiento que anteriormente
s6lo estaba al alcance de las empresas mas grandes.

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

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

los ordenadores y la
microelectrénica
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Redes de informacion

Los centros de trabajo por ordenador de un mismo edificio se
pueden enlazar entre si con una red de area local. Asi, varios

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

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

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

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

usuarios comparten la informacion y los costosos periféricos

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

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

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

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

El precio de gran parte del hardware de los ordena-
dores tiende a bajar, pero a menudo los periféricos

Tony Sleep



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

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

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

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

El software de comunicaciones del Econet, bastante
sofisticado, reside en una EPROM (Erasable Pro-
grammable Read-Only Memory: memoria programa-
ble de lectura solamente, que puede borrarse) de ocho
Kbytes situada en cada uno de los centros de trabajo.
La tarea mas complicada del sistema es la de evitar las

“colisiones”, es decir, asegurar que s6lo un miembro
de la red esté transmitiendo en un momento dado.
Existen otras redes similares basadas en ordenadores
personales, si bien por lo general no ofrecen en igual
medida estas amplias configuraciones.

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

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

Kevin Jones

Tipos de
redes

Star

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

Ring

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

Bus

El disefio de redes mas
refinadas, como por ejemplo la
Econet, es muy similar, en
cuanto a su concepto, a la
arquitectura de un
microordenador moderno: los
datos y los mensajes de control
pasan directamente de un
usuario a otro
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Programacion Basic

Consultando la agenda

Valiéndonos de todas las técnicas de la programacion en BAsIC que
hemos aprendido hasta el momento, damos ahora los primeros
pasos para desarrollar un programa de base de datos

Ahora que ya hemos cubierto muchos de los funda-
mentos del BAsic, es el momento de poner en practica
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 cémo funcionan los diversos componentes del len-
guaje BASIC y no la clase de programas que el usuario
desearia emplear todos los dias. Ilustraban c6mo 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
mas 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 direccion 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 informética 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, disenado 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 pagina de
la P podria ser Daniel Puig. Después se podria agregar
Alfonso Prado o Camilo Pérez. Aunque estos nom-
bres no estd ordenados alfabéticamente, estdn agrupa-
dos juntos bajo la P, de modo que la tarea de hallar un
apellido determinado que comience con P no seré 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 niimero 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 graye, pero si usted fuera
propietario de una pequeia 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 ninos 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 informética es apropiada, la siguiente
consideracion ha de ser, entonces, si comprar 0 no un
software existente a nivel comercial. Una mirada a los
anuncios de las revistas de informatica 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 resultaria 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 satisfaccion de que, solo y sin ayuda de nadie,
escriba usted un programa con el que obtenga un éxito
rotundo.

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

La segunda consiste en hallar un enfoque para solu-
cionar el problema. Esto implica una descripcion de la
forma esperada de la entrada y la salida como un “pri-
mer nivel de descripcion” 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-
cacioén 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-
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cribir se denomina generalmente programacion top-
down (de arriba/abajo). Se trabaja desde el nivel supe-
rior (una enunciacién 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 cenirnos a
los principios de la denominada “programacion estruc-
turada”. Estos principios se irdn 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:

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
nivel de descripcion)
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 direccion, un numero de teléfono
y notas dando entrada a un nombre desde el te-
clado

2. Obtener una lista de nombres, direcciones y ni-
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 nu-
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 informacion ya existente

8. Suprimir los datos que deseemos

Supongamos que ya hemos escrito el programa para la
agenda de direcciones. ;Qué forma deberian asumir la
entrada y la salida? ;Cémo le gustaria que tuncionara
el programa desde el punto de vista del usuario? En
términos generales, los programas pueden ser “activa-
dos por menu”, “activados por érdenes” o por una
combinacion de ambos. En un programa activado por
mend, cada vez que se ha de tomar una decisién se le
ofrece al usuario una lista (menut) de opciones. La se-
leccion se suele efectuar pulsando sélo una tecla. En
los programas activados por 6rdenes, el usuario digita
las 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 menu 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 6rdenes deberia resul-
tarle més expedito al usuario experimentado. Noso-
tros optaremos por un enfoque activado por menu, si
bien usted estd en libertad de decidirse por ejecutar

este programa utilizando, en cambio, rutinas de orde-
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
orderrador, por ejemplo, todos los formatos si-
guientes?:

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

Juana R.

L. Prado

j. j. Garcia

F Loépez

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 busqueda; 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 estandar.

Desde el punto de vista de una busqueda 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 mindsculas 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 “Twiggy” sin estar precedido por un espa-
cio? Presumiblemente el programa lo rechazaria
por tener un formato inaceptable. Serd mejor que
modifiquemos nuestra definicidn.

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 mayusculas
o en mindsculas, como puntos, apdstrofos y guiones.
Siempre comenzara con un caracter alfabético y termi-
nara con un “Carriage Return” (no se admitiran pun-
tos al terminar). De haber un espacio, el Gltimo 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 considerara
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.
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En una basqueda alfabética, ;qué nombre iria pri-
mero: A.J.P. Soler o Alfredo Soler? La decision es
arbitraria, pero la solucién mas sencilla seria ignorar
los caracteres no alfabéticos comprendidos antes del
tiltimo 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 méas comoda para el usuario
seria aquella en la que el nombre estuviera en la forma
original, pero, como veremos, esto complicara la pro-
gramacion.

Como tarea inicial de programacion, 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 APELL$
(apellido). ;Cémo le asignaremos a NOMB$ 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 mds adelante), una sentencia simple del progra-
ma podria ser:

Convertir en mayusculas todos los caracteres

Eliminar todos los caracteres no alfabéticos excepto

el espacio final

Asignar a APELLS$ todos los caracteres que siguen al

altimo espacio

Asignar a NOMB$ todos los caracteres que preceden

al ultimo espacio
Antes de considerar como se podria codificar este pro-
blema en BAsIc, veremos como 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 codificacién en un
lenguaje de programacién determinado. Observara
que estamos utilizando no sélo nombres de variables
largos como NOMBRES, sino palabras-6rdenes como
BEGIN, LOOP y ENDLOOP. 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 Ordenes, 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. El nombre de pila

2. Elapellido

1.%" REFINAMIENTO

Leer NOMBRES

Convertir en mayusculas todas las letras
Hallar tltimo espacio

Leer APELL$

Leer NOMB$

Eliminar caracteres no alfabéticos de NOMB$

OO N =

2.° REFINAMIENTO
1. Leer NOMBRE$
2. (Convertir en maytsculas 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 maytscula
ELSE no hacer nada
ENDIF
Asignar el cardcter a la variable alfanumérica
transitoria
ENDLOOP :
LET NOMBRE$ = variable alfanumérica transitoria
END
3. (Hallar dltimo espacio)
BEGIN
LOOP mientras los caracteres no explorados
permanecen en NOMBRES$
IF caracter = “ "
THEN anotar posicion en una variable
ELSE no hacer nada
ENDIF
ENDLOOP
END
4. (Leer APELLS)
BEGIN
Asignar a APELLS los caracteres a la derecha del tiltimo
espacio de NOMBRES
END
5. (Leer NOMBS)
BEGIN
LOOP mientras caracteres no explorados permanecen en
NOMBRES$ hasta dltimo espacio
SCAN caracteres
IF el cardcter no es una letra del alfabeto
THEN no hacer nada
ELSE asignar el cardcter a NOMB$
ENDIF
ENDLOOP
END
6. (Eliminar caracteres no alfabéticos de NOMB$)
(Esto se ha manipulado arriba, en 5)

Este segundo nivel de refinamiento estd ahora muy
cerca de la etapa donde sera codificado en un lenguaje
de programacion. Desarrollemos ahora 2 (es decir,
convertir en mayusculas todas las letras) en un tercer
nivel de refinamiento y codifiquémoslo a continuacion
en lenguaje BAsic. Anteriormente ya habiamos en-
contrado un algoritmo que nos permitia realizar
este proceso.

3.%" REFINAMIENTO

2. (Convertir en mayusculas todas las letras)
BEGIN
READ NOMBRE$

LOOP
FORL = 170 longitud de la variable @

READ cardcter L
IF cardcter estd en mindscula
THEN restarle 32 al valor del
caracter en ASCI|
ELSE no hacer nada
ENDIF
LET VARTRAN$ = VARTRANS + caracter
ENDLOOP '
LET NOMBRE$ = VARTRANS
END

cs
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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 BASsIC
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§.

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(NS$): REM INDICE DE BUCLE

1040 LETT$ = MID$(NS,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 LETTS = CHRS(T)

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

1090 NEXT L: REM FIN BUCLE

1100 LETN$ = 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
tltimas habrian de eliminarse antes de que la subruti-
na se incorporara a un programa completo.

Complementos al Basic

El Lynx posee una funcion, UPC$(AS), que
convierte en mayusculas las letras de A$, de
manera que el programa se reduce asi:

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

1020 LET N$ = UPC$(N$)

2000 PRINT N$

2010 REM “RETURN" AQUI EN EL

PROGRAMA VERDADERO

El programa completo para el Spectrum es:
\ 1010 INOPUT “DE ENTRADA A UN
NOMBRE";N$
SPECTRUM 1020 LETPS = * »
1030 FORL = 1TOLEN NS
1040 LETTS = N$(L)
1050 LETT = CODE T$
1060 IFT > = 97 THENLETT =
=T-32
1070 LETTS = CHRS T
1080 LETP$ = P$ + T$
1090 NEXT L
2000 LETN$ = P$
2010 PRINT N$
2020 REM “RETURN" AQUI EN EL
PROGRAMA VERDADERO

Este programa se puede ejecutar en el

. Dragon, pero los caracteres en minusculas

DR/"‘E’;QN estan reservados para la impresora, de modo
3z que el problema no se plantea realmente

Reemplazar la linea 1010 por:
1010 INPUT “dé entrada a un nombre”,
NS

Ejercicios

B 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 maytsculas para los términos clave
que probablemente corresponderdn a palabras-
sentencia en el lenguaje final (por ejemplo, LOOP, IF,
LET, etc.). Emplee letras pequefias para las operacio-
nes que habran de enunciarse mas explicitamente
cuando se codifiquen finalmente. Estas las 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-
munmente. No hay ninguna pregunta capciosa ni se
introduce ningin 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
si) las dos palabras originales. Imprima a continuacién
la tercera variable.

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

mero).

® Escriba un programa que acepte un unico caracter
digitado en el teclado y que le diga luego cual es el
valor ASCII de ese caracter (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.

B8 ;Como modificaria el programa anterior para que
imprimiera 3% en vez de 3 si el espacio estuviera en la
tercera posicion?

® 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 oraciéon habra una palabra mas
que el numero de espacios).

® 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)).
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Parada temporal

Uno de los usos méas 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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Términos clave

La sala de espera

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

Los buffers (topes) que utilizan los trenes estan disefia-
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 informética este término se apli-
ca con cierta vaguedad y se lo emplea en dos sentidos
bastante diferentes. Para el programador, buffer signi-
fica una utilizacién especializada de memoria del orde-
nador, mientras que para el disefiador de circuitos sig-
nifica una clase de amplificador de senales 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 estan representados como cédigos ASCII
en binario. Para cada caracter se requiere un byte de
memoria. Llevar los caracteres del bloque desde su
antigua posicién 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
tampoén.

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 impresion de
la mayoria de estos dispositivos no suele superar la
cifra aproximada de 80 caracteres por segundo. Para

MEMORIA
BUFFER

ORDENADOR

orillar este inconveniente, se apartara parte de la me-
moria del ordenador, que cumplira la funcién de buf-
fer de impresion, bajo el control del software de trata-
miento de textos. Este programa llenara primero este
buffer con los caracteres a imprimir, y luego los ira
enviando para su impresién a una velocidad adecuada
para la impresora.

El buffer de impresion puede no ser muy grande, tal
vez de una capacidad de s6lo 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 I6gico, 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 estd momentdneamente ocu-
pado cumpliendo otra funcién (accediendo a un disco,
por ejemplo). Cuando esto ocurre, lo comiin 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 mas 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 saldra un chorro
uniforme. Del mismo modo,
el ordenador “vierte" datos en
el buffer, el cual los libera a

una velocidad muy inferior a la
que funciona, por ejemplo, la
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
pulsacion 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 esta organizado el software
para manipular los buffers varia segin la funcién que
hayan de cumplir los mismos, pero por lo general sera
necesario apartar unos pocos bytes para utilizarlos
como contadores y banderas. Es indispensable saber
cuéantos 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 esta utilizando la impresora; por lo tanto, si la im-
presion requiere mucho tiempo, el usuario no tendra
otra opcién 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 senal de “ocupado”, que significa que ésta ya no
puede aceptar ningin byte més. El ordenador, enton-
ces, ha de esperar hasta que la linea “ocupada” se con-
vierta en “falsa”, lo que indicaré que la impresora esté
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
mas 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 senal 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
podré 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-sérvices. Los platos estén apilados en el rimero
y el dltimo que se coloque en €l seré 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 =1T0 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 informacion 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 caracter. El sefialador serian uno o varios
bytes que contuvieran la direcciéon de aquel caracter.
La direccién se incrementaria después de que se hu-
biera almacenado cada caracter.

Seiales poderosas
Laldgica interna del

ordenador funciona a niveles

TTL. Transistor-Transistor-
Logic significa un 1 binario
con cinco voltios y un 0 con
cero voltios. No obstante, -
aunque dispositivos como la
CPU pueden producir estos
voltajes, no pueden generar
corriente para
activar todos los otros chips
que podrian estar conectado;
a cada patilla. Por tanto, se
conectan buffers de sefial a

las lineas de salida de la CPU
para aumentar la cantidad de
corriente. Los buffers de sefial

son pequenios chips, y cada
uno de ellos actia como un
buffer para seis sefales
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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
conectores que permiten conectar
entre si los componentes
seleccionados

Hardware

Calculo analdgico

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 mas antigua de las dos, es la de los
ordenadores analégicos, que se programan de forma
diferente: uniendo varios componentes electronicos.

(o

Inductovium

Topografia por analogia

Los planimetros como el de la
ilustracion, que data del siglo xvi,
se utilizaban junto con una
escuadra para efectuar la
triangulacién in situ.
Anteriormente, los topdgrafos
tenian que tomar medidas y luego
efectuar cdlculos matematicos
para determinar la longitud del
lado méds lejano de su tridngulo,
pero gracias a este sencillo
instrumento analdgico su trabajo
se volvi6 mucho mds sencillo y
exacto. Aun 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 posicién 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

Cortesia de Physical & Electronics Labs Ltd

a desarrollar la electrénica, se descubrié que el com-
portamiento de los componentes eléctricos se parecia
al de los dispositivos mecanicos. 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
matemadtica de ambos sistemas era idéntica: la base
para el “célculo analégico”.

Algunos dispositivos analégicos se asemajan mucho
a los sistemas que ejemplifican; por ejemplo, el mode-
lo de un aeroplano que se emplea para un experimen-
to de tinel 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 s6lo en una
lista de férmulas matematicas, 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 invento la regla
de calculo. 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 x1x lord Kelvin disenné 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 construyé en Estados Unidos
una maquina electromecanica que podia resolver
ecuaciones diferenciales generales (el tipo de ecuacio-
nes que se descubre practicamente en cualquier repre-
sentacion matematica del mundo real), en vez de la
serie especifica de ecuaciones diferenciales que Kelvin
habia conseguido resolver. La mdquina la inventd
Vannevar Bush, quien le dio la denominacién de ana-
lizador diferencial.

Los primeros
ordenadores analogicos

Los primeros ordenadores analdgicos totalmente elec-
trénicos entraron en funcionamiento en 1947, justo
después de que nacieran los primeros ordenadores di-
gitales. Hemos visto hasta ahora cémo los ordenado-
res digitales realizan calculos aritméticos utilizando
una combinacién de puertas légicas. El ordenador
analdgico puede efectuar cilculos 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 estin



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
analogicos 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 estan 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 analdgico 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 0 binario. Aqui halla-
mos una distincion mas amplia entre los ordenado-
res analdgicos 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
o 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 distorsion 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 informacion, 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 senal 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 acumulacién de errores
a medida que la senal pasa a través de circuitos sucesi-
vos representa uno de los inconvenientes del ordena-
dor analdgico.

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 réapida-
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 automético debe
responder a una repentina corriente de viento durante

Un circuito

Los sistemas de suspension de
coches se componen de un
muelle y un amortiguador. El
primero absorbe el impacto-
subito producido al pasar un
bache, y luego el amortiguador
elimina las oscilaciones del
muelle. Los ingenieros deben
seleccionar las dimensiones
optimas del muelley el
amortiguador para lograr la
marcha mas comoda posible
sobre diferentes superficies de
carreteras y a distintas
velocidades. Para representar
la disposicion del muelle, el
amortiguador, el chasis y la
rueda se puede utilizar un
circuito eléctrico. Se aplica un
voltaje fluctuante a uno de los
extremos para representar l0s
baches de la calzada y se varian
las dimensiones de los
componentes eléctricos hasta
que el voltaje de salida sea lo
mas uniforme posible

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
automatico responde de manera instantanea con un
cambio del voltaje de salida relativamente grande, que
de forma automatica 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
areas 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 pedagogicos, 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 anal6gico. Los ordenadores analdgicos se utiliza-
ran siempre, pero seran los ordenadores digitales los
que iran dominando el mercado a medida que vayan
siendo mas rapidos y mas potentes.

Kevin Jones

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 analdgico

En un circuito digital solo se
puede pasar un numero
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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Software

Cota de malla

Clasificar es una manera de estructurar grandes cantidades de
datos, por ejemplo, nombres y direcciones. La lista articulada o
cadena es una forma alternativa que presenta claras ventajas

En la memoria de un ordenador sélo hay datos,
byte tras byte de informacion, almacenados como
diferencias de potencial. Estos.bytes adquieren su
significado por la estructura de los datos que impo-
ne el procesador central. Esas diversas formas deci-
den si un byte determinado debe ser interpretado
como componente de una instruccion, o como digi-
to de un nimero, o como un cédigo de un caracter.

El usuario del ordenador parte del hecho de que
algunos tipos de estructuras estdn practicamente in-
corporados en el ordenador. Por lo general, los len-
guajes de programacion exigen que los datos sean
dispuestos en un nimero limitado de formas. El
lenguaje BAsIiC impone la idea de tipos numéricos y
series de datos, y suministra variables y formas ma-
triciales para manipular estos datos. Otros len-
guajes soportan esas estructuras y otras adicionales.
La fuerza y variedad de sus tipos de datos son los
componentes principales para la determinacion de
la potencia de un lenguaje. Las estructuras de datos
en BASIC —variables y matrices— serd lo Gnico que
se necesite para simular otras formas de considerar
el significado de los datos.

La matriz de clasificaciéon es una estructura de
datos practica, y facilmente realizada en Basic. Sin
embargo, tiene sus limitaciones, en particular cuan-
do los datos de referencia cambian con frecuencia
y/o imprevisiblemente. Supongamos que British
Telecom posee un archivo de sus nuevos suscripto-
res para su inclusion en la proxima edicion del listin
telefonico. Hasta ese momento, los nombres y di-
recciones deben mantenerse en orden alfabético,
para que puedan ser manejados con facilidad. Pero
el archivo crece constantemente, y estos nuevos
datos llegan de una manera imposible de predecir;
y asi, un lunes cualquiera, el archivo New Sub$ ( )
(“nuevos suscriptores™) podria tener la siguiente

forma:

NewSub$ () | Index ( )

(1) Jones [
Indicando el camino ‘ Rg il (3)
Una estructura de datos =
articulados empieza con una : 1 (6)
variable simple de cabeza de logers
lista (Listhead). la cual indica el (4) Rogers | (1)
elemento de la matriz principal _Q_LS.& ‘ (4)
que aparece en primer lugar en i e
la relacion, en este caso el (6) Drake | (5)
numero 2 (Atkins). Al examinar -

el contenido de este elementoen gy - ; La matriz Index ( ) muestra el orden en el que leer

R = _Kar 7 NewSub$ ( ), de manera que las entradas se encuen-
tren en orden alfabético. Asi, el primer suscriptor
seria NewSub$ (2), Atkins. El segundo NewSub$ (3),
Carter. En este ejemplo s6lo se iridican los nombres,
pero, de hecho, una entrada en el listin comprende-
ria el nombre y direccién —por lo general, unos 60
caracteres—. Desplazar bloques de 60 caracteres a
través de la memoria es lento (puesto que su orde-




nacion requiere numerosos movimientos de datos);
por tanto, es mas practico dejar NewSub$ ( ) sin
clasificar, y crear, en su lugar, un Index ( ). Ahora
supongamos que se debe anadir un nuevo nombre,
Bull, al archivo; la matriz quedara de esta manera:

Noétese que el contenido de Index ( ) posterior al
nuevo elemento no ha cambiado, y los elementos
anteriores estan en el mismo orden que antes, pero
todos han sido desplazados un lugar. Por tanto, la
insercion de un nuevo dato requiere hallar la posi-
cion del nuevo elemento, incrementar en una uni-
dad cada elemento comprendido entre aquél y el
final del indice, y escribir la nueva entrada. Esto es
preferible a hacer lo mismo con los datos reales,
NewSub$, pero es atin relativamente lento si el indi-
ce es largo.

Supdngase ahora que se estructuran los datos de
forma distinta. Se deja sin clasificar NewSub$ ( ),
debido a que su manipulacion es lenta y cara, y se
establece una matriz paralela llamada LookUp ( ),
cuyo contenido son simples niumeros que hacen re-
ferencia a las posiciones en NewSub$ ( ).

ListHead (2)

La primera diferencia es que se necesita una varia-
ble simple, denominada ListHead: hace referencia a
NewSub$ (2), que es alfabéticamente el primer ele-
mento de NewSub$ ( ). La siguiente diferencia es
que se ha utilizado el numero (0) en LookUp (5): esto
indica que NewSub$ (5) es alfabéticamente el altimo
elemento de la matriz.

Otra diferencia es el contenido de Index ( ) y Look-
Up (). La interpretacion de Index ( ) debe ser: “el
primer elemento esta en NewSub$ (2), el segundo
en NewSub$ (3), el tercero en NewSub$ (6)... etc.
Mientras que la de ListHead ( ) seria: “el primer ele-
mento esta en NewSub$ (2)”. Luego LookUp (2) dice
que el proximo elemento esta en NewSub$ (3); Loo-
kUp (3) indica que el siguiente se encuentra en
NewSub$ (6); y asi sucesivamente. LookUp (5) infor-
ma que NewSub$ (5) es el ultimo elemento.

Index ( ) da una posicién absoluta para los ele-
mentos del archivo, mientras que LookUp ( ) pro-
porciona solo posiciones relativas: un componente
de LookUp ( ) anicamente dice donde encontrar el
proximo elemento, y no proporciona ninguna infor-
macion sobre la posicion absoluta. El nimero en
Index (4) indica el cuarto componente del archivo
ordenado alfabéticamente, mientras que el nimero

en LookUp (4) hace referencia solo al elemento que
aparece tras NewSub$ (4) en el archivo ordenado.
LookUp ( ) lleva a cabo la estructura de datos llama-
da lista escalonada. Leer una lista de este tipo es
como partir en una expedicion “en busca del teso-
ro”: al principio se conoce solo el primer punto
adonde ir. Cuando se ha alcanzado éste, se encuen-
tra una pista que indica el proximo destino, y asi
sucesivamente. Leer una matriz de clasificacion es
como participar en un rally de coches: al principio
se reciben indicaciones de todos los puntos a los
que hay que ir y el orden que hay que seguir.

La gran ventaja de la estructura de lista es su
flexibilidad. Véase la lista tras insertar el nuevo ele-
mento, Bull:

ListHead (2

i e LN i it

La matriz LookUp ( ) s6lo cambia en dos lugares:

a) LookUp (2), que antes hacia referencia a
NewSub$ (3) como poseedor del proximo ele-
mento alfabético después de NewSub$ (2), y
ahora indica hacia NewSub$ (7), puesto que éste
es ahora el siguiente elemento por orden alfabé-
tico después de NewSub$ (2)

b) LookUp (7), que no se habia utilizado, hace refe-
rencia a NewSub$ (3) como préximo componen-
te tras NewSub$ (7) en la ordenacion alfabética.

Esto ilustra sobre el proceso general de insercion
en una lista escalonada: encontrar el elemento de la
lista que debe ir antes del elemento nuevo; luego,
hacer que aquél haga referencia a este dltimo, y
que el nuevo elemento indique el componente que
ha sido desplazado. Estas operaciones sencillas sera
lo tnico que se requiera para la insercion en una
lista escalonada, y solo la primera de ellas es afecta-
da por el tamano de la lista. Insertar un elemento
en la lista es como introducir un nuevo eslabon en
una cadena: decidir donde hay que poner el esla-
bén, abrir la cadena, unir el eslabon precedente al
nuevo, y éste al posterior. A veces, las listas escalo-
nadas se conocen como listas encadenadas. Los nu-
meros de LookUp ( ) —los eslabones— se denomi-
nan también indicadores.

Una sorprendente cualidad de las listas es su acu-
sada serialidad; es imposible encontrar un elemen-
to si no se parte desde el principio y se inspecciona
cada elemento hasta hallar el adecuado. La lista, en
este caso, se realiza mediante el uso de matrices, las
cuales estan proyectadas como estructuras de acce-
so directo, pero, de hecho, la lista las ha convertido
en archivos secuenciales. En otros lenguajes,
como, por ejemplo, el LiSP y el PASCAL, esta carac-
teristica esta incorporada en el ordemador. Las lis-
tas son estructuras practicas para el manejo de
datos dinamicos (datos que cambian con regulari-
dad), y pueden constituirse en eficaces herramien-
tas cuando se trata con lenguajes naturales (como
reconocimiento de la voz) o artificiales (compila-
cion de programas), donde los mismos datos for-
man de manera natural una lista de elementos.
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Fotografias desde el espacio

El satélite meteoroldgico
Meteosat 2, fanzado en junio de
1981, esta situado en una orbita
geoestacionaria (es decir, no se
mueve con relacion a la Tierra) a
unos 35 880 km sobre el
ecuador, en el meridiano cero.
Retne informacion de un gran
numero de estaciones terrestres

Informacion general

Pronosticos mas

precisos

El uso de ordenadores de alta velocidad para procesar imagenes
de satélites y analizar las estructuras de datos ha permitido que las
predicciones meteoroldgicas sean mucho mas precisas

Los resultados de muchas de las tareas de proceso
de datos mas complejas estan presentes en nuestra
vida cotidiana, con frecuencia sin que seamos cons-
cientes de ello. Una de las aplicaciones mas avanza-
das del ordenador, que requiere una capacidad de
procesamiento de datos mayor que casi cualquier
otra, nos da informacion diaria sobre el estado del
tiempo y su prediccion. Dada la complejidad del
pronostico del tiempo, quiza parezca sorprendente
que los meteordlogos acierten con tanta frecuencia.
La ayuda de los ordenadorés representa para ellos
una inmensa ventaja en el marejo de tan vasta
gama de posibilidades.

Los factores climatoldgicos que afectan al tiempo
en las regiones occidentales europeas son muy com-
plejos. En primer lugar, estan condicionados por la
proximidad al polo Norte y al océano Atlantico. Al

estar situadas al este del Atlantico, las regiones oc-
cidentales europeas son mas proclives a los fenéme-
nos climatoldgicos creados en dicho océano, debido
al efecto Coriolis, fendmeno que se debe al giro de
la Tierra de oeste a este. Esto se comprendera
mejor si recordamos que en el ecuador un objeto
situado en la superficie de la Tierra viaja a mas de
1 600 km/h; y este potente movimiento de rotacion,
combinado con las corrientes de aire normales del
polo al ecuador, crea los vientos predominantes del
oeste en el hemisferio Norte. Es este constante ata-
que de aire himedo —que aumenta o disminuye
segun las variaciones locales de temperatura— el
que determina las condiciones climatoldgicas en el
oeste de Europa.

Para sus predicciones, los servicios de meteorolo-
gia cuentan con estaciones de recogida de datos si-
tuadas en lugares estratégicos del Atlantico —bar-



cos meteoroldgicos, boyas, globos y aviones de re-
conocimiento—, que suministran datos sobre las
condiciones mas inmediatas. Y con esta informa-
cion se predice qué sucedera cuando los fenomenos
climatoldgicos originados en el océano lleguen a
tierra firme, de acuerdo con el comportamiento de
fenémenos anteriores.

Antes de marzo de 1979, cuando el satélite me-
teorologico Meteosat 1 fue puesto en Orbita, el
unico método de prediccion disponible por los
hombres del tiempo era trasladar los informes de
las estaciones climatoldgicas a un mapa para formar
una grafica isobdrica. Las isobaras son lineas imagi-
narias que unen puntos con igual presion baromé-
trica, de la misma forma que las lineas de nivel de
un mapa unen puntos de la misma altura. Basando-
se en las isobaras, es posible determinar la veloci-
dad y direccion de frentes frios o calidos —y, en
asociacion con ellos, de borrascas y anticiclones—y
de esta forma predecir el estado del tiempo.

Si bien los mapas isobaricos son sin duda los mas
utilizados, no son, sin embargo, los tnicos que se
trazan en los diversos institutos meteorologicos. A
partir de la base de datos climdticos que poseen sus

Procesamiento de niimeros

Uno de los principales usos de los grandes ordenadores en la
investigacion cientifica consiste en el procesamiento de
informacion exclusivamente numeérica en forma de ecuaciones
muy extensas y complejas. Las aplicaciones puramente
cientificas, como por ejemplo de fisica nuclear, o de ciencia
aplicada, como las de meteorologia. exigen requisitos similares.
Si bien existe la posibilidad de llevar a cabo calculos de este
grado de complejidad con un microordenador, el tiempo
necesario para ello seria excesivo, como consecuencia no solo
del numero de términos de la ecuacion, sino por la desmesurada
magnitud de los numeros a tratar. Para poder realizar esta
operacion en un tiempo razonable, es necesario disponer de
ordenadores muy rapidos y con gran capacidad de memoria

bargo, la senal es de tipo analdgico, y, por consi-
guiente, la conversién podria ser dificil. También
seria necesario instalar una antena parabolica ali-
neada exactamente con el satélite. El procesamien-
to de estas imagenes tgansmmdas por el satélite es

solo una funcion muy pequena del sistema de orde-
nadores del Servicio Meteorolégico Nacional.
Junto con otras organizaciones de este mismo ca-
racter localizadas en otras partes del mundo, man-
tiene un modelo del sistema del tiempo global y
extrae de éste una gran cantidad de datos estadisti-

Estaciones terrestres

Las antenas parabdlicas de
recepcion de sefales emitidas
desde satélites pueden ser muy
diferentes en complejidad y
tamano. La que aparece aqui es
capaz de recibir y transmitir
senales, y no se limita a captar
informacion desde los satélites
geoestacionarios. Posee un
sofisticado control por
ordenador que le permite seguir
la trayectoria de un satélite

sistemas de ()dellilLl()l'L‘S. é.\los'lcvuntun mapas que
muestran temperaturas medias, precipitaciones.
horas de sol por dia. etc.

Los servicios meteorologicos siguen atn este pro-
cedimiento para trazar sus precisos mapas del esta-
do del tiempo, pero hoy en dia emplean también
las imagenes recibidas desde el Meteosat. Estas son
senales analogicas que son digitalizadas por el orde-
nador para su procesamiento y visualizacion en
forma de mapas coloreados artificialmente. Las
imagenes crean un vivido panorama de la composi-
cion del tiempo en ese momento. Estos mapas se
rehacen cada cuatro minutos aproximadamente, vy,
por lo tanto, el meteorélogo puede observar las va-
riaciones climaticas en tiempo real.

El Meteosat 2, que reemplazo al satélite anterior
en junio de 1981, esta situado en una 6rbita geoes-
tacionaria a unos 35 880 km sobre el ecuador, en el
meridiano cero. Retne informacién que le propor-
cionan un gran numero de estaciones terrestres es-
parcidas por toda la superficie del globo, que es
transmitida a quienquiera que desee suscribirse al
sistema.

Teoricamente seria posible analizar e interpretar
esta informacién (aunque no en tiempo real) me-
diante un ordenador personal, escribiendo en un
disco los datos que se reciben del satélite. Sin em-
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cos. Estos-forman la base de datos de la informa-
cion histdrica a partir de la cual se pueden pronosti-
car tendencias meteoroldgicas y establecer las ca-
racteristicas del clima local y global, que incluyen
no sélo datos barométricos, sino también detalles
sobre la velocidad y direccion del viento, precipita-
ciones y temperaturas al nivel del suelo y del mar.

El conjunto de estos datos tiene un valor deter-
minante para el analisis histérico. De la misma ma-
nera, esta informacion es de importancia vital para
muchas industrias; como asimismo para la econo-
mia y ecologia de continentes enteros, pues unica-
mente por este medio pueden determinarse los
cambios en el clima.

Cartas isobaricas

Los “mapas del tiempo” que
vemos en television son en
realidad cartas de la presion
barométrica. Las lineas
concéntricas unen puntos de
igual presion atmosférica. Los
vientos giran en direccion
contraria a las agujas del reloj
alrededor de un centro de
“bajas” presiones, y en sentido
inverso alrededor de un punto
de “altas” presiones (al
contrario en el hemisferio Sur),
y la velocidad del viento es
directamente proporcional a la
distancia entre las isobaras

165

Cortesia Meteorological Office




166

Programacion Basic

Clasificar y archivar

Como continuacion de nuestro proyecto de programa para
desarrollar una agenda computerizada, veremos como el archivo
de datos debera ser dividido en registros y campos

El capitulo anterior de nuestro curso de programa-
cion acababa tratando el tema de refinar los ele-
mentos de un ejercicio de programacion mediante
uno o mas niveles de “seudolenguaje”, hasta alcan-
zar un punto en donde los ejemplos pudieran ser
codificados en Basic. Empezaremos por revisar este
ejercicio y dar algunas soluciones. La primera
“enunciacion de objetivos” para el ejercicio era:

INPUT

Un nombre (en cualquier formato)
OUTPUT

1. El nombre de pila

2. El apellido

En el primer nivel de refinamiento encontramos
que podia ser dividido en seis etapas (mas tarde
vimos que la dltima podia omitirse). Estas eran:

1. Leer el nombre completo (*LEER*)

2. Convertir en mayusculas todas las letras
(*CONVERTx)

Hallar el ultimo espacio (*ESPACIO*)

Leer el apellido (*LEER APELL$ )

Leer el nombre de pila (*LEER NOMB$*)
Eliminar los caracteres no alfabéticos del nombre
de pila

Todos estos temas se estan tratando como subruti-
nas y el nombre que se ha asignado a cada una de
ellas esta descrito entre paréntesis. Desafortunada-
mente, la mayor parte de versiones de BASIC no
pueden hacer referencia a las subrutinas por los
nombres y sera necesario, al escribir el programa
final, insertar nimeros de lineas después de los res-
pectivos GOSUB. Durante la fase de desarrollo, sin
embargo, resulta mucho mas facil referirse a ellas
por el nombre. Posteriormente, estas denominacio-
nes pueden incorporarse en sentencias REM. Este
uso de subrutinas con nombres se indica colocando
éstos entre asteriscos. En los lenguajes que pueden
referirse a las subrutinas por el nombre (por ejem-
plo, el pascaL), éstas son designadas, por lo gene-
ral, como “procedimientos”.

Incluso en el caso de que una version de BASIC
determinada no pudiera hacer uso de procedimien-
tos, es recomendable que, mientras se esta progra-
mando al nivel de seudolenguaje, se proceda como
si pudiera emplearlos. Del mismo modo, alguna
version de BASIC no podra tratar nombres largos de
variables, tales como PROVINCIA o NOMBCALLES,
pero al nivel de seudolenguaje resultard mucho
mas facil y claro darlo por supuesto. Trate de que
los nombres sean descriptivos. Es mucho mas claro
denominar a una variable transitoria de una serie
(string) VARTRANS que llamarle XV$. Afortunada-
mente, numerosas versiones de BASIC permiten usar
nombres de variables mas largos.

Ya hemos desarrollado la segunda de las etapas

N, B o

(convertir en mayusculas todas las letras) mediante
un segundo y tercer nivel de refinamiento, y se ha
creado un programa corto en BASIC para realizar
este cometido. Ahora efectuaremos lo mismo para
las otras etapas:

2.° REFINAMIENTO
3. (Hallar ultimo espacio)
BEGIN
LOOP mientras los caracteres no explorados
permanecen en NOMBRE$
IF cardcter = “
THEN anotar posicion en una variable
ELSE no hacer nada
ENDIF
ENDLOOP
END

3.%" REFINAMIENTO
3. (Hallar ultimo espacio)
BEGIN
READ NOMBRES$
LOOP (mientras los caracteres no explorados
permanecen)
FOR L = 1 TO longitud de NOMBRES$
READ cardcter de entre NOMBRES
IF caracter = “ 7
THEN LET CONT = posicion de caracter
ELSE no hacer nada
ENDIF
ENDLOOP
END

Ahora estamos en condiciones de codificar en len-
guaje de programacion a partir del seudolenguaje:

10 INPUT “INTRODUCIR NOMBRE COMPLETO”;
NOMBRE$

20 FOR L = 1 TO LEN (NOMBRES)

30 LET CAR$ = MID$ (NOMBRES,L,1)

40 IF CAR$ = “ " THEN LET CONT = L

50 NEXT L

60 PRINT “ULTIMO ESPACIO ESTA EN POSICION";
CONT

70 END

Notese que la linea 10 es una entrada falsa, para
verificar la rutina; la linea 60 es una salida falsa,
también para verificacion; y la linea 70 debera ser
cambiada por RETURN cuando la rutina se use como
subrutina.

Y ahora el mismo proceso para la =tapa cuarta:

2.° REFINAMIENTO

4. (Leer apellido)

BEGIN

Asignar a APELLS, los caracteres a la derecha del
(ltimo espacio de NOMBRE$

END
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3.°" REFINAMIENTO
4. (Leer apellido)
BEGIN

READ NOMBRE$

Localizar dltimo espacio (llamar la subrutina

*ESPACIO )

LOOP mientras permanezcan caracteres en serie

tras ESPACIO

READ caracteres y asignar a APELL$
ENDLOOP
END

Antes de continuar codificando en Basic, se deben
tener en cuenta algunos peligros potenciales. Al lo-
calizar el dltimo espacio en el refinamiento ante-
rior, el seudolenguaje exige el uso de la subrutina
*ESPACIO*, pero no seria posible escribirla en
BASIC y comprobarla si ésta ain no se habia escrito.
Por regla general, no es practico codificar cada mo-
dulo en Basic (o cualquier otro lenguaje de alto

<) nivel) hasta que no se haya desarrollado todo el

programa en seudolenguaje. Sin embargo, si se
desea comprobar un médulo, puede que resulte ne-
cesario escribir algunos valores de variables, entra-
das y salidas falsas. En el ejemplo anterior, CONT es
la variable que tiene el valor de la posicion del ulti-
mo espacio en NOMBRE$. Al comprobar, podemos
hacer una pequena trampa suponiendo que la ruti-
na para realizar esto funciona correctamente:

10 LET NOMBRES = “PEDRO GONZALEZ”

20 LET CONT = 6

30 FOR L = CONT + 1 TO LEN (NOMBRES)

40 LET APELLS = APELLS + MIDS
(NOMBRES, L, 1)

50 NEXT L

60 PRINT “APELLIDO ES ”; APELL$

70 END

A continuacion se indica el proceso para encontrar
el nombre de pila (etapa cinco). Recuérdese que se
estableci6 que un nombre de pila es una concatena-
cién de todos los caracteres alfabéticos hasta el alti-
mo espacio del nombre completo. Los puntos,
apostrofos, espacios, etc., debian descartarse.

2.° REFINAMIENTO
5. (Leer nombre de pila)
BEGIN
LOOP hasta el dltimo espacio mientras permanezcan
caracteres en NOMBRES$
Examinar caracteres
IF cardcter no es una letra
THEN no hacer nada
ELSE anadir caracter a NOMB$
ENDIF
ENDLOOP
END

3.°" REFINAMIENTO
5. (Leer nombre de pila)
BEGIN
LOOP hasta CONT mientras permanezcan caracteres
LET CARTRAN$ = L° cardcter en la variable
IF CARTRANS$ no es una letra
THEN no hacer nada
ELSE LET NOMB$ = NOMB$ + CARTRANS
ENDIF
ENDLOOP

Abhora ya se puede codificar en BASIC, pero como se
estd en una etapa intermedia, vamos a utilizar sen-

tencias en este lenguaje sin numerar, en un formato
estructurado, de modo que se pueda comparar la
estructura con la etapa anterior:

CODIFICACION
5. (Leer nombre de pila)
REM BEGIN
REM LOOP
FOR L = 1 TO CONT —1
LET CARTRAN$ = MID$ (NOMBRES,L,1)
LET CAR = ASC(CARTRANS)
IF CAR > 64 THEN NOMB$ =
= NOMB$ + CHR$ (CAR)
REM ENDIF
NEXT L: REM ENDLOOP
REM END

En Basic corriente esto tendria la forma siguiente:

10 FOR L = 1 TO CONT —1

20 LET CARTRAN$ = MID$ (NOMBRES,L,1)

30 LET CAR = ASC(CARTRANS)

40 IF CAR > 64 THEN NOMB$ = NOMBS$ +
+ CHRS$ (CAR)

50 NEXT L

60 END

Tal como estd, sin embargo, este programa no fun-
cionaria. Existen tres problemas: CONT requie-
re que se le asigne un valor; no esta previsto in-
troducir un nombre (asignando una variable a
NOMBRES); y no existe “salida” en forma de una
frase impresa para que se pueda verificar si ha fun-
cionado de forma correcta.

Si esta rutina formara parte de una subrutina, los
parametros pasados a ella (input) y los pasados
desde ella (output) tendrian que ser tratados en
otra parte del programa. Esta es una consideracion
muy importante: el flujo de informacién en el inte-
rior de un programa debe ser siempre pensado con
sumo cuidado antes de empezar a codificar en
BasIc. Esto es particularmente importante cuando
se emplean variables (CONT, por ejemplo) y se utili-
za el mismo nombre de variable en diferentes par-
tes del programa. De nada sirve llamar a una
subrutina que emplea una variable como CONT si
aquélla no tiene forma de saber cual es el valor que
se le atribuye. Si una subrutina indica el valor de
CONT, éste seguira siendo el mismo a menos que
posteriormente se le asigne un nuevo valor, tal vez
en otra subrutina. Esta es una razon del porqué no
es buena practica en la programacion dejar a me-
dias un bucle, puesto que el valor de la variable del
bucle sera desconocido. Veamos a continuacion las
consecuencias de tener estos dos fragmentos del
programa como partes de subrutinas diferentes en
un programa:

Parte de subrutina X

FOR L = 1 TO LEN (PALABRAS)
LET CARS = MID$ (PALABRAS,L,1)
IF CAR$ = “ . ” THEN GOTO 1550
NEXT L

Parle de subrutina Y

FOR Q = 1 TO LIMIT

LET A(L) = P(Q)

NEXT Q
Esta parte de la subrutina Y esta llevando valores a
una variable que posee un subindice determinado,
el cual corresponde a la variable L. Si la subrutina Y
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se utiliza después de la X, y la condicion de la prue-
ba en esta ultima ha sido encontrada (que uno de
los caracteres sea un “.”), el valor de L seria com-
pletamente impredecible y, por lo tanto, no se po-
dria saber qué elemento de entre los valores de la
variable le seria asignado en la subrutina Y. Aparte
del error de ramificar un bucle, esta subrutina em-
plea también un GOTO, y esta practica debiera evi-
tarse. Los GOTO producen confusién y siempre que
sea posible deberia eludirse su utilizacion.

Para evitar confusion en el uso de variables, una
buena norma es confeccionar una lista de ellas
cuando se estd en las etapas de seudolenguaje en el
desarrollo del programa, junto con notas que indi-
quen para qué se estan utilizando. Algunos len-
guajes (pero no el BAsIC) permiten establecer las
variables como “locales” o “globales”: esto es, tie-
nen valores que se aplican a una parte del progra-
ma (locales) o a todo él (globales). Muchas varia-
bles, como, por ejemplo, las empleadas en bucles
(laLen LETL = 1T0 10), son casi siempre locales,
por eso es muy conveniente dar el valor inicial de
la variable antes de utilizarla (por ejemplo LET
L = 0). Algunos lenguajes, como el PaScAL, hacen
hincapié en esto; y aunque el BASIC siempre presu-
pone que el valor inicial de una variable es 0 (mien-
tras no se indique lo contrario), es recomendable
efectuar lo anteriormente indicado.

Hasta ahora hemos formulado una definicion ra-
zonable de un nombre, adecuada para la agenda
computerizada que se intenta realizar, y se han de-
sarrollado algunas rutinas que pueden manejar
nombres en varias formas, que utilizaremos en
nuestro programa completo. Ahora vamos a pres-
cindir de los detalles de codificacion del programa y
entraremos a considerar la estructura de los “regis-
tros” en nuestro “archivo” de direcciones.

Los términos “registro” (record), “archivo” (file)
y “campo” (field) tienen significados muy especifi-
cos y precisos en el mundo de la informdtica. Un
archivo es un conjunto completo de informacion re-
lacionada entre si. En un sistema de ordenadores,
seria un tema identificable, almacenado en un disco
flexible o en una cinta de cassette y tendria su deno-
minacién propia, normalmente haciendo referencia
al tema que trata. Podemos considerar la agenda
completa como un archivo, y lo llamaremos
AGENDA.

En un archivo tenemos registros, que son tam-
bién conjuntos de informacion relacionada entre si.
Si imaginamos que el conjunto de direcciones cons-
tituye un fichero, el archivo seria la caja completa,
llena de tarjetas, y cada ficha constituiria un regis-
tro: cada una de ellas con su nombre, direccion y
namero de teléfono. ’

En cada registro tenemos campos. Estos pueden
ser considerados como una o mas filas de informa-
cion afin contenida en un registro. Cada uno de los
registros de nuestro archivo AGENDA constara de los
siguientes campos: NOMBRE, DIRECCION y NUMERO
TELEFONO. Un registro normal seria de la siguiente
manera:

José Luis Padilla
General Davila, 8
Madrid-3

Madrid

(91) 234 72 93

En este registro existen tres campos: el del nombre,

que comprende letras alfabéticas (y probablemente
el apostrofo en ciertos nombres como Leopoldo
O’Donnell, por ejemplo); el campo de la direccion,
que consta de algunos nimeros y bastantes letras; y
el del nimero telefénico, que incluye tnicamente
numeros, sin tener en cuenta la eventualidad de
que haya algun paréntesis en nimeros como (91)
234 56 78. Antes de empezar a escribir un progra-
ma que maneje con flexibilidad informacion com-
pleja como ésta, tenemos que decidir de qué mane-
ra representar los datos en el ordenador. Una
forma podria ser considerar toda la informacion
contenida en un registro como si fuera sélo una
larga serie de caracteres. El problema que se pre-
sentaria con este tratamiento es que la extraccion
de una informacién especifica seria extremadamen-
te laboriosa. Supongamos por un momento que la
siguiente entrada no es mas que una larga serie de
caracteres:

PERCIVAL R. BURTON

1056 AVENUE OF THE AMERICAS
RIO DEL MONTENEGRO
CALIFORNIA

US.A.

(1213) 884 5100

Si estuviéramos buscando los registros para hallar
el nimero de teléfono de PERCIVAL R. BURTON,
(seria correcto considerar que los dltimos 15 carac-
teres del registro representan el nimero? ;Qué su-
cederia si se hubiera incluido el prefijo de llamadas
internacionales, de esta manera: 07 (1213) 884
5100? Entonces el nimero hubiera tenido un total
de 18 caracteres. Para superar esta dificultad, se le
asigna un campo separado, y el programa nos dara
todos los caracteres (o nimeros) de este campo
cuando se le pida.

La dificultad de este planteamiento reside en que
tiene que haber alguna forma de relacionar los di-
versos campos independientes, de modo que al re-
ferirnos a un campo (al del nombre, por ejemplo)
nos pueda dar también los otros campos del regis-
tro. Una forma en que podria abordarse esto seria
disponer de un campo suplementario, asociado con
el registro tinicamente con fines de clasificacion. Si
un registro fuera, por ejemplo, el decimoquinto del
archivo, este campo de clasificaciéon contendria el
namero 15. Esto podria utilizarse para indicar los
elementos en un nimero de matrices. Para ilustrar
este ejemplo, supongamos el registro siguiente:

Carmen Montero campo NOMBRE
Balleneros, 12 campo CALLE

San Sebastidn campo CIUDAD

Guipuzcoa campo PROVINCIA

(943) 4572 73 campo NUMERO TELEFONO
017 campo CLASIFICACION

Si supiéramos el nombre de esta persona y quisiéra-
mos conocer su numero de teléfono, todo lo que
tendriamos que hacer seria buscar el nombre de
entre los elementos de la matriz que poseyeran esta
informacion. Encontrariamos, entonces, que el ele-
mento de la matriz en el cual estaba el nombre era
el 17. Entonces lo tinico que faltaria por hacer seria
encontrar el elemento decimoséptimo en la matriz
NUMERQ TELEFONO para obtener asi el nimero de
teléfono correcto.




Si tuviéramos varios amigos en la zona del Valle Supongamos que una de las opciones ofrecidas por
de Arén, es posible que un dia quisiéramos utilizar un menu sea:
el programa para buscar los datos de los que vivie-
ran en la localidad de Viella, incluida en el campo 5. CREAR UNA NUEVA ENTRADA
CIUDAD. El programa, entonces, examinaria todos
los campos CIUDAD y anotaria la localizacién de
cada dato de Viella. Luego lo tnico que restaria
por hacer, para que se imprimieran los nombres y

Se teclea 5, y el programa se bifurca hacia la sec-
cion donde se han creado nuevos registros (se
puede suponer que en la agenda ya no quedan en-
tradas). Como el programa estd completamente

direcciones de todos estos amigos, seria extraer : e L -
todos los elementos que tengan el mismo nimero, guiado por el mend, siempre se recibiran indicacio- E
pertenecientes a todas las matrices de cada registro ?risczgjnre qtuf entradaleXIl%y Elil]'l?ReAfS/c\n;\aLr’NC(;)l\rllll;;E-
“Viella”. Al emplear este método, no seria necesa- 65 141€S COmo ,
rio inspeccionarpel campo CLASIFICACION. Esta téc- DAR ENTRADA A LA CALLE, DAR ENTRADA A LA CIU- /—E—
nica, ademas, cuenta con la ventaja de ser relativa- DAD, etc. A continuacién se muestra el resultado
' mente sencilla de realizar. que cabria esperar: G
En el préximo capitulo de nuestro curso de pro- F
gramacion estudiaremos algunos de los problemas 1. Un elemento en una matriz, para el nombre
que se presentan al buscar datos especificos a través 2. Un elemento en una matriz, para la calle -
de listas. 3. Un elemento en una matriz, para la ciudad G
4. Un elemento en una matriz, para la provincia
5. Un elemento en una matriz, para el teléfono e
Elerclclo El problema consiste en desarrollar esto, mediante i I-
—

un proceso de programacion top-down (de arriba
B Supongamos que unos registros que contengan  abajo), utilizando un seudolenguaje hasta donde

tra agenda computerizada:

campo NOMBRE

campo CALLE

campo CIUDAD

campo PROVINCIA

campo NUMERO TELEFONO

los siguientes campos fueran adecuados para nues-

sea posible una conversion directa a Basic. El seu-
dolenguaje puede seguir las normas que usted le
indique; solo le sugerimos que emplee mayusculas
para palabras clave como IF, LOOP, etc., y mintscu-
las para descripciones en lenguaje corriente de las
operaciones que deben realizarse. (Antes de co-
menzar el programa conviene examinar detenida-
mente el recuadro de “Complementos al BAsIC™.)

30 LET CAR = CODET$
40 IFCAR > 64 THEN LET C$ =
= C$ + CHRS$ CAR

Complementos al BAsic

Paso 3
10 INPUT “DE ENTRADA AL NOMBRE e
SPECTRUM COMPLETO";N$
’ 15 LETCONT = 0 En este fragmento ha surgido el problema
20 FORL = 1 TOLENN$ que acarrea el designar las variables
30 LETC$ = N$(L) alfanuméricas con una sola letra: N$ es el

40 IFC$ = “ " THEN LET CONT = L equivalente, en el Spectrum, a la variable
50 NEXTL NOMBRES; por lo tanto, C$ debe
60 PRINT “ULTIMO ESPACIO ESTAEN corresponder a la variable NOMBS.

- g?cS)LCION {CONT Parte de subrutina X

En este proyecto de programa, las funciones FORL = 1TOLEN P$

en serie MIDS, LEFT$ y RIGHTS seran muy LETCS = PS(L)

utilizadas. En el gasic del Sinclair sustituir: Lf&ﬁjrf ." THEN GOTO 1550
LEFTS(NS,N) por NS( TO N) N

RIGHTS(NS,N) por NS(LEN(NS)—N+1 TO ) subrutina Y
MID$(NS,P,N) por N$(P TO P+N—1) FORQ = 1 TO LIMIT
MIDS$(NS,P,1) por N$(P) LETA(L) = P(Q)

NEXT Q
Téngase en cuenta que los nombres de las ,
variables alfanuméricas en el Spectrum no Entre los ordenadores personales mas
pueden estar formados por més de una letra populares, s6lo el BBC Micro admite

) A e A ] =] =] -] C

(ademas de “$").

Paso 4

5 LETAS$ = * "

10 LETN$ = “PEDRO GONZALEZ"
20 LET CONT = 6

30 FORL = CONT + 1 TOLEN N$
40 LETAS = A$ + N$(L)

50 NEXTL

60 PRINT “APELLIDOES ";A$

70 STOP

Paso 5

5 LETCS = “
10 FORL = 170 CONT — 1
20 LETTS = N$(L)

TN IIN:1033 nombres de variables largos, tal como

NOMBRES. El Spectrum permite usar
J nombres de variables numeéricas largos, pero

inicamente una letra para nombres de
variables alfanuméricas. El Dragon 32, Vic-20
y Commodore 64 pueden utilizar nombres de
variables largos, pero s6lo los dos caracteres
primeros son significativos, por tanto usar
NOMBRES es valido, pero hara referencia a la
misma posicion de memoria que NOMBS:
tienen iguales los dos primeros caracteres.
En el Oric-1, los nombres de las variables no
pueden incluir mas de dos caracteres
(primero una letra, luego un nimero o una
letra), mientras que el Lynx admite s6lo una
letra, si bien se pueden emplear mayusculas
y mindsculas con significado distinto.
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Informacion general

Papel de calco

Las figuras dibujadas en papel
pueden trasladarse al
ordenador mediante un
digitalizador o un tablero de
graficos

Una de las caracteristicas mas importantes de la ac-
tual generacion de ordenadores personales es su ca-
pacidad de crear graficos. Con unas sencillas ins-
trucciones se pueden crear dibujos y formas y cam-
biar colores. Todo ello requiere tener conocimien-
tos de programacion, puesto que ain no es posible
crear una imagen sobre el papel y luego cargarla en
el ordenador.

G

Cursor

Botones entrada datos

La mayoria de cursores poseen
mas de un boton de
desplazamiento, mediante el
cual el operador puede indicar
que es necesario registrar un

punto determinado. Empleando Day;
Alid una funcion alternativa, el 9 W
idada digitalizador efectuara lecturas B

Lalupay la alidada permiten
S|tuqr el cursor con mayor
precision. Sin embargo, no es

continuas al mismo tiempo que
se desplaza el cursor

normal conseguir una 3
resolucion de 0,25 mm

Este dispositivo es movido a
mano para sequir los trazos de
la figura que estd siendo
digitalizada

Los l4pices opticos facilitan la edicion y manipt
lacion de una imagen una vez €sta aparece ¢n la
pantalla, pero no se pueden utilizar para copiar una
figura a partir de una hoja de papel.

Los proyectistas de coches, aeroplanos y micro-
procesadores, asi como los decoradores de interio-
res, arquitectos de parques y creadores de moda
pueden beneficiarse del sistema de graficos de un
ordenador. Una vez que el diseno se ha almacena-
do de forma segura en la memoria del ordenador,
puede intentarse la realizacion de adiciones y alte-
raciones sin echar a perder materias primas valio-
sas. Por lo tanto, sera necesario disponer de un dis-
positivo de entrada que sea capaz de trasladar las
lineas y curvas del dibujo o diseno a un lenguaje
que pueda ser entendido por el ordenador.

En el mercado profesional, el “tablero de grafi-
cos” se ha estado empleando casi tanto como el or-
denador. Sin embargo, s6lo desde hace muy poco
tiempo es asequible para el usuario del ordenador
personal. Los tableros graficos de alta precision,
también conocidos como “digitalizadores”, em-
plean una vasta gama de técnicas para producir la
informacion requerida. Los sistemas mas exactos
pueden proporcionar una resolucion de imagen de
alrededor de 1/4 mm, suficiente para ser usada por
ingenieros y delineantes.

Todos los digitalizadores constan de una base
plana sobre la que se apoya el papel en el cual se ha
dibujado o pintado. Un cursor, que puede ser una
pluma corriente o un dispositivo electronico sofisti-
cado, es luego desplazado sobre la imagen. La posi-
cion del cursor es detectada por el digitalizador y
transmitida al ordenador en forma de un cambiante
par de coordenadas.

Los dos sistemas mds precisos —magnético y ca-
pacitivo— funcionan mediante una trama de cables
170

Bobina
de emision
La bobina emite una senal de
alta frecuencia que es recogida
por la rejilla

dispuestos en forma de rejilla en la parte inferior
del tablero.

En el sistema magnético, el cursor consiste en
una pequenia lupa con una alidada transversal que
se desplaza sobre la imagen. Alrededor de la lupa
existe un solenoide que transmite una sefal de baja
potencia y alta frecuencia. La senal es detectada
por la rejilla y suministra una medida directa a la
posicion del cursor.

El sistema capacitivo trabaja en la forma inversa;
se suministra a la rejilla una serie de pulsos codifi-
cados y el cursor recoge la senal.

Una forma alternativa la constituye el sistema
actstico. El cursor estd cargado electrostaticamen-
te, y al entrar en contacto con el tablero se produce
una minuscula chispa. El tiempo que necesita la
onda acustica creada por la chispa para alcanzar
dos micréfonos proporciona una medida de la posi-
cion del cursor. Entre otras caracteristicas, este sis-
tema ofrece la posibilidad de digitalizar en tres di-
mensiones por medio de una senal que atraviese el
objeto.

Interface

Normalmente los digitalizadores
se acoplan al ordenador
mediante una interface
conectada en serie o en paralelo



Tablero base

En esta superficie se sitia la
imagen a digitalizar. En algunos
sistemas, se aplica al tablero
una carga electrostatica para
que el papel quede
completamente plano. Es muy
importante que la imagen

no se desplace con relacion al
tablero

Rejilla receptora

Esta adosada en la parte inferior
del tablero, y puede recoger la
senal emitida por la bobina. La
anchura de fa malla es
considerablemente mas amplia
que la correspondiente a la alta
resolucion del digitalizador,
debido a que el sistema de
circuitos de procesamiento es
capaz de interpolar la potencia
relativa de la sefal recogida por
los cables de la rejilla

En el extremo inferior de la escala, desde el
punto de vista de la precision, se encuentra el table-
ro sensible a la presion: en €l la figura es contornea-
da por un cursor. Dos hojas conductoras de electri-
cidad estan separadas por un aislante celular; a
estas dos capas se las alimenta con dos senales dife-
rentes de alta frecuencia. La senal detectada por el
cursor cuando éste efectiia una conexion eléctrica
entre las dos hojas, suministra una medida de su
posicién. Un problema tipico que se encuentra en
esta clase de sistemas es el que se refiere a los cam-
bios en la resistencia de la superficie, debidos a su
mal estado o a las diferencias de presion producidas

por la mano. Dada la limitada resolucion de los gra-
ficos de los ordenadores personales, la precision de
este método resulta mas que adecuada para las ma-
quinas de hoy en dia.

Los digitalizadores mas baratos y sencillos son
los pantdgrafos, basados en el anticuado sistema de
dibujo formado por dos brazos articulados. Los
pantografos utilizan valores de coordenadas para
proporcionar una medida directa de la posicion del
cursor. Unas resistencias variables, montadas en las
dos uniones, suministran voltajes proporcionales a
los angulos del “hombro™ y el “codo™ del brazo ar-
ticulado. La resolucion del pantdgrafo estd limitada
por la precision tanto de las resistencias variables
como de las articulaciones mecanicas; el valor nor-
mal de ella suele ser solo de alrededor de un cinco

Trazado de mapas

Uno de los usos profesionales
mas comunes para los
digitalizadores es la recogida de
datos de mapasy
reconocimiento de terrenos. En
la figura, el ordenador se utiliza
para localizar campos
petroliferos a partir de datos
geoldgicos digitalizados

Tablero de procesamiento
Contiene un microprocesador,
asi como ROM y RAM. Por ello
puede ofrecer al ordenador
informacién en forma de pares
de coordenadas X-Y

por ciento. Sin embargo, los pantégrafos mas com-
plejos, basados en mediciones Opticas de la rota-
cion de las uniones, pueden ofrecer unos resultados
mucho mejores, si bien quedan todavia muy por
debajo de las posibilidades que ofrecen los sistemas
magnético y capacitivo.

Los tableros 6pticos usan un entramado de haces
infrarrojos para detectar la posicion del cursor. No
son tan sensibles como los otros sistemas, pero son
bastante adecuados como para permitir utilizar un
dedo para seleccionar un tema de un mena de pro-
gramas. En algunas aplicaciones la fuente de los
rayos infrarrojos y los detectores estan situados al-
rededor del borde de la unidad de representacion
visual, suministrando una pantalla verdaderamente
interactiva, sobre la cual se pueden dibujar figuras
simplemente con el movimiento de un dedo.

Los datos reales producidos por un tablero de
graficos o un digitalizador deben ser convertidos en
informacion adecuada para ser representada en la
pantalla, y con este fin la mayoria de los productos
comerciales disponen del software necesario. Sin
embargo, la utilidad de los tableros graficos va mas
alla de la mera introduccion de datos. Una vez la
informacion ha sido almacenada en el ordenador,
el tablero puede usarse como herramienta de mon-
taje, permitiendo anadir o cambiar colores y modi-
ficar formas. La superficie del tablero puede ser
programada para actuar como un menu que selec-
ciona opciones estandar de un programa, de forma
que unicamente sea necesario utilizar el teclado
para seleccionar las funciones principales. Los siste-
mas de animacién con la ayuda de ordenador tie-
nen un tablero de gréficos de alta calidad como
componente principal de su dispositivo de entrada.
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Términos clave

“Dulces dieciseéis”

Los ordenadores trabajan en notacion binaria, dado que pueden
hacer frente a sé6lo dos situaciones. ¢ Por qué, entonces, algunas
veces los programadores utilizan el sistema hexadecimal,

que es de base 16?

Resulta sencillo comprender por qué los ordenadores
emplean internamente el sistema binario: la represen-
tacién de los nimeros utilizando sélo ceros y unos se
presta bien para las sefales eléctricas encedido/apaga-
do del ordenador. Asimismo, resulta sencillo com-
prender por qué la sociedad humana utiliza casi uni-
versalmente el sistema decimal: como tenemos diez
dedos, este nimero se ha convertido en nuestro nime-
ro de base natural.

Pero ;para qué habria de servir el sistema hexadeci-
mal (de base 16)? La razén es que convertir nimeros
hexadecimales en ndimeros binarios y viceversa es
mucho mas facil que convertir decimales en binarios y
binarios en decimales. Puesto que los ordenadores
“comprenden” los nimeros binarios, ;por qué los in-
formaéticos no programan con digitos binarios? Por dos
razones. La primera de ellas es que los nimeros bina-
rios son mucho mas largos que sus equivalentes de
base 10 o de base 16. Por ejemplo, el numero 356 en
decimal es 0000000101100100 en binario. La segunda
razén es que utilizando nimeros que sélo consten de
ceros y unos resulta mucho mas fécil equivocarse.

El sistema hexadecimal utiliza 16 digitos diferentes,
incluyendo el cero, de manera que el nimero mayor
que se puede representar en la columna de las “unida-
des” es el equivalente al decimal 15. Los matematicos
podrian haber inventado seis nuevos simbolos para los
nimeros entre 10 y 15, pero la convencién exige em-
plear las seis primeras letras del alfabeto para los seis
digitos extra. Cuando contamos mediante la adicién
de unos, usamos los digitos numéricos estandar junto
con los digitos alfabéticos hasta llegar a la F, el equiva-
lente hexadecimal de 15. Después de ello, se nos ter-
minan los simbolos y hemos de comenzar una nueva
columna, la de los “dieciséis”. Aqui también hemos de
utilizar los simbolos disponibles hasta la F. Cuando
tanto las columnas de los “dieciséis” como la de las
“unidades” estén completas, sumar uno implicard que
tengamos que agregar una tercera columna, la de los
“doscientos cincuenta y seis”. En el panel vemos algu-
nos numeros decimales con sus equivalentes en bina-
rio y en hexadecimal.

En hexadecimal, el nimero 65 535 se representa
FFFF, con lo cual resulta evidente una de las ventajas
que ofrece este sistema. Un nimero cuya representa-
cién en decimal exige 5 digitos y 16 en binario, en no-
tacion hexadecimal sélo requiere 4 digitos. Aparte de
esta compactibilidad, ofrece otra ventaja mas impor-
tante. Cuatro digitos binarios se pueden representar
exactamente con un digito hexadecimal. Esto hace
que la conversion de binario a hexadecimal y viceversa
sea relativamente directa.

Para transformar un mimero binario en su equiva-
lente hexadecimal, divida el nimero binario en grupos
de cuatro digitos, empezando por la derecha, y con-
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vierta a hexadecimal un grupo cada vez. A continua-
cién le ofrecemos algunos ejemplos:

1110 1001 binario
=E 9 hex.
=233 decimal

1111 1000 1100 binario
=F 8 C hex.
=3980 decimal

0111 1110 0010 1101 binario
=7 E 2 D hex.
=32 301 decimal

(Cuéndo deseara realmente emplear la notacioén hexa-
decimal? A pesar de que los lenguajes de alto nivel,
como el BASIC, no le exigen la utilizacion de hexadeci-
males (ni, para el caso, de binarios), si lo exigen len-
guajes de bajo nivel como el ensamblador y el cédigo
de lenguaje méquina.

Los nimeros escritos en hexadecimal se suelen es-
cribir seguidos de una H para diferenciarlos de los ni-
meros decimales. Por lo tanto, 256 (en decimal) se es-
cribiria 100H y se leeria “uno cero cero hex.”.

En esta obra utilizaremos muy poco los nimeros
hexadecimales. No obstante, puede que el usuario se
encuentre con este término en los apéndices del ma-
nual de instrucciones del ordenador. Por eso conviene
saber calcular su equivalente en decimal o en binario.

El abaco hexadecimal

Un dbaco construido para el
sistema hexadecimal tendria 15
hnlitas en cada varilla. En la
varilla situada a la derecha, las
bolitas se pueden hacer bajar

de una en una hasta llegar a la
Gltima, la F. El hexadecimal es
un sistema numérico de base 16
y para los numeros mayores que
9 se utilizan las letras del
alfabeto. Como muestra la
varilla central, A corresponde al
decimal 10,Bal11,Cal 12, Dal
13, Eal 14y Fal 15. Después
del “ndmero” F se nos terminan
los digitos y hemos de
remitirnos a la columna
siguiente, la de los “dieciséis” .
En la ilustracion, la columna

de los™1” nos muestra una
cuenta de 9 bolitas. La columna
de los “16” muestra una cuenta
de Fy la columna de los “256"
una cuenta de 2. Esto se lee “2 F
9 hex.”. Es el equivalente al
namero decimal 761

(256 x 2 + 16 x 15+ 1 x 9)

Binario Decimal  Hex.
00000001
00000010
00000011
00000100
00000101
00000110
00000111
00001000
00001001
00001010 10
00001011 1
00001100 12
00001101 13
00001110 14
00001111 15
00010000 16 10
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00010001 17 1
00010010 18 12
00010011 19 13
00010100 20 14
00010101 21 15



Software

Modelos de

comportamiento

La simulacién es una técnica informatica que permite experimentar
una situacion que, de otra forma, seria peligrosa o muy cara.

Uno de los usos mas importantes de los ordenado-
res se produce en el 4rea de la simulacion. Se trata
de un método de planificacion hacia adelante por el
cual “se simula” en el ordenador un modelo de la
situacién a analizar. Un modelo proporciona una
vision simplificada de la situacion, reteniendo los
aspectos significativos del problema y descartando
los detalles irrelevantes.

Tomemos el ejemplo de dos vasos, uno de los
cuales contiene vino blanco y el otro vino tinto. Si
se le agrega al vaso de vino blanco una cucharada
del vino tinto, se mezcla bien y después se vuelve a
echar una cucharada de la mezcla en el vaso de vino
tinto, ¢cudl de los vasos tendra mayor impureza?

Existen muchas maneras de resolver el proble-
ma, pero una de las mas sencillas consiste en utili-
zar un modelo. Por ejemplo, podriamos establecer
uno en el que el volumen de vino de cada vaso
fuera exactamente de una cucharada. Es facil com-
prender que en este caso ambos vasos acabaran con
el mismo grado de impureza (igual mezcla de vino
tinto y vino blanco). Ampliar nuestro modelo para
mayores cantidades de vino nos demostraria que en
todos los casos los resultados serian los mismos.

Los modelos aparecen bajo tres formas principa-
les. Un modelo pictérico (por ejemplo, una foto-
grafia 0 un mapa) muestra acomodaciones y rela-
ciones espaciales entre los elementos que compo-
nen esa imagen. Luego estdn los modelos cuyos
componentes se comportan, los unos en relacion a

los otros, de manera similar a los elementos reales™

a los que representan en el problema: por ejemplo,
los problemas que se resuelven mediante ordena-
dores analdgicos. El tercer tipo corresponde a los
modelos simbdlicos que para representar la situa-
cion utilizan simbolos abstractos y relaciones mate-
maticas. Estos son los que emplean los ordenado-
res digitales en las simulaciones.

Existen cuatro situaciones principales entre las
que podemos optar para resolver un problema me-
diante la simulacion por ordenador. La primera es
aquella situacién con la cual experimentar podria
resultar demasiado peligroso; por ejemplo, deter-
minar qué nivel de radiactividad es inocuo en la
zona aledafa a un reactor nuclear.

La segunda situacion, de la cual constituye un
buen ejemplo un modelo de la economia nacional,
corresponde a aquella en la que seria casi imposible
hallar una solucién puramente matematica para la
serie de ecuaciones que componen el problema. Es
mejor establecer las ecuaciones en forma de un mo-
delo para ordenador y observar en ellas los efectos
de diferentes acciones y acontecimientos.

El tercer caso representa aquella situacion en la
que el problema a analizar implica tal inversién que
todos los ajustes tienen que hacerse efectivos en la

g |

Bajo control

Una utilizacion importante de
la simulacion se realiza en el
campo de la educacion, al
entrenar a las personas a
partir de modelos de sistemas
reales. Un ejemplo lo
constituye la simulacion de
una central nuclear, creada
por Atari, en la cual el usuario
ha de controlar los diversos
sistemas de refrigeracion para
evitar el recalentamiento del
reactor. La documentacion
explica las distintas funciones
de control que poseen las
centrales nucleares de este
tipo, y también dispone de
una modalidad de
demostracion que ejecutara el
programa para usted

etapa de construccion del modelo, antes de que se
asuma el compromiso de construir la version final.
En la planificacién de una propuesta para un aero-
puerto nuevo para la ciudad de Londres, por ejem-
plo, para los problemas de ingenieria y planifica-
cién se llevaron a cabo exhaustivos trabajos de si-
mulacion. Esta simulacion investig6 el ruido y otras
consideraciones relativas al medio ambiente, asi
como el flujo de personas y de trafico alrededor del
emplazamiento propuesto.

La otra situacién en la que resulta de gran valor
un modelo es aquella que se traduce en un proble-
ma totalmente tedrico en el cual es imposible efec-
tuar experimentos fisicos. Asi, los astrofisicos espe-
culan acerca de como nacen las estrellas, y se em-
plean modelos para evaluar una teoria cosmoldgica
(como la del big-bang) en relacion a otra.

En toda simulacién la primera tarea consiste en
construir el modelo. Este se realiza estudiando la
situacion y decidiendo cudles son los elementos im-
portantes y como se interrelacionan entre si.

Los sistemas y sus modelos se dividen en dos fa-

_milias: los sistemas cerrados o “deterministas” y los

sistemas abiertos o “estocasticos”. Cuando una fa-
milia confecciona el presupuesto para sus gastos, el
dinero se puede repartir de muchas maneras, pero
al final el balance debe cuadrar, lo que confiere al
sistema un caracter determinista. No obstante, si la
familia basara cada una de sus decisiones relativas a
gastar una suma de dinero en el cara o cruz de una
moneda lanzada al aire, y no en funcién de la canti-
dad de dinero disponible en su cuenta bancaria, se
trataria de un sistema de caracter estocastico.

Con las simulaciones teéricas no se puede estar
absolutamente seguro de que el modelo que uno
escoja sea el correcto. La gente creia que la Tierra
era el centro del universo hasta que Copérnico pro-
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Diseno de una terminal aérea
La simulacion por ordenador se
empleé extensamente en el
disefo de la nueva terminal 4 del
aeropuerto de Heathrow, en
Londres. Primero, el programa
hubo de simular los patrones de
las llegadas de aviones durante
el dia, con un numero variable
de pasajeros y equipaje. Luego
simuld los “procesos” por los
que habrian de pasar los
viajeros. EI modelo verificd que
el sistema pudiera absorber el
volumen de trafico esperado y
sugiri6 las medidas dptimas de
planificacion
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porcionoé un modelo matematico mucho mas senci-
llo, con el Sol en el centro. En la actualidad, al
observar lejanas galaxias de estrellas, los astréno-
mos descubren que todas ellas se alejan de nosotros
a velocidades que aumentan de continuo, lo que
vuelve a sugerir que nosotros nos hallamos en el
centro del universo. Pero si adoptaramos un mode-
lo del universo centrado alrededor de la Tierra es-
tariamos enganados, tal como demuestra un mode-
lo alternativo. Si se salpica un globo con manchas
de tinta que representen las estrellas y después se
infla, cada mancha se alejara de las otras y, sin em-
bargo, ninguna de ellas esta en el centro del globo.

No obstante, emplear modelos ofrece muchas
ventajas: ayudan a formular mejores teorias, acele-

“See why” (Vea por qué)

BL Systems, subsidiaria de la
British Leyland, desarroll un
paquete de modelacién por
microordenador para disefiar
sus nuevas factorias y cadenas
de produccion. El paquete,
denominado “See why”, desde
entonces se ha puesto a la venta
en Gran Bretana. Aunque el
mayor énfasis del programa
recae en los procesos de
modelacién, incorpora salida
gréfica en forma de diagramas
esquematicos. Los nimeros
dispuestos al lado de cada una
de las etapas del proceso
indican como avanza el trabajo y
las problemas, que surgen

Cortesia de BL Systems

Hoy
]

ran el analisis, permiten intentar modificaciones y,
lo més importante de todo, son mucho mas baratos
que las cosas reales. Su utilizacion permite, asimis-
mo, realizar saltos creativos en la teoria. El laser,
por ejemplo, lo invent6 alguien mientras continua-
ba trabajando en un aspecto de un modelo mate-
matico que previamente se habia pasado por alto.

BL Systems, subsidiaria de la British Leyland,
comercializa en Gran Bretafia un sistema de simu-
lacién para aplicaciones multiples que originalmen-
te se desarroll6 para el disefo de lineas de produc-
cién y depdsitos automatizados en Cowley y Long-
bridge. El sistema se denomina See why (Vea por
qué), y para mostrar los resultados utiliza visualiza-
ciones graficas en lugar de las listas de estadisticas
tradicionales.

Un problema tipico que puede afrontar un siste-
ma de simulacién es el de hacer cola. En un aero-
puerto, por ejemplo, si repentinamente cambia el
viento y sélo esta disponible una de las pistas de
aterrizaje, los aeroplanos han de hacer cola. Los
aviones solo llevan a bordo una reserva de combus-
tible limitada, y para que cada avién aterrice se re-
quiere un tiempo especifico. Las reglas para hacer
cola se programaran en el sistema. En estas simula-
ciones se emplean generadores ue numeros aleato-
rios para crear acontecimientos inesperados, como
llegadas de aviones al azar.

La simulacion es un area aplicativa muy 1mpor-
tante para los ordenadores digitales e incluso ha
dado lugar a la creacién de nuevos lenguajes que se
han escrito especialmente para proyectos de simu-
lacién (por ejemplo, GASP, SIMSCRIPS y GPSS).

Roy Ingram
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En el campo de batalla

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

Informacion general

Micros al mando

La aplicacion del ordenador en la tecnologia militar ha sido un
factor decisivo en el desarrollo de la informatica

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

La guerra de las Malvinas demostr6 el poder devas-
tador que posee la nueva generacién de armas por mi-
crochip. El misil Exocet que hundié al Sheffield brita-
nico estaba guiado por ordenador y el piloto ni siquie-
ra necesité mirar el objetivo y apuntarle en la forma
convencional.

Los ordenadores estdn demostrando ser enorme-
mente ttiles para los tanques, en los que la precisién y
la velocidad son factores esenciales. Los carros de
combate Chieftain, del Ejército brit4nico, estan equi-

pados con un ordenador que controla factores de im- -

portancia primordial, como son la direccién del vien-
to, la posicién del tubo del candn, la clase de municion
que se estd utilizando y el angulo de tiro. A partir de
esta informacién calcula la ruta correcta y apunta
hacia el blanco con precisién. Un ordenador de este
tipo le permite al tanque acertar nueve impactos de
nueve disparos, en un lapso de 53 segundos y con un
alcance de 1,2 km.

Los ejércitos de la OTAN estén utilizando un orde-
nador similar. Se trata de un sistema belga que emplea
un telémetro laser, sensores, un ordenador y un visor
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optico. Los sensores miden factores como el viento y
la posicién del candn, y el ordenador calcula los angu-
los y luego expone en la mira una serie de hilos del
reticulo. Como los hilos siguen al blanco, lo mismo
hace el canén.

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

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

Nuevas entradas

Para poder insertar una nueva entrada en una matriz, en primer
lugar es necesario hallar un espacio vacio. La busqueda binaria es

una forma muy eficaz de logrario

En el capitulo anterior vimos que un archivo de
datos se compone de registros, que a su vez se divi-
den en campos, a cada uno de los cuales se le puede
dar acceso a los otros campos mediante un campo
de clasificacion. Ahora examinaremos algunas de
las técnicas para buscar en estas listas.

Crear registros para nuestra agenda de direccio-
nes no es dificil. Supongamos que existe una matriz
en serie separada para cada uno de los campos de
registros. Estas se podrian denominar NOMBRE$
(para nombre completo) CALLE$, CIUDADS 'y
TELEFONO$ (luego hablaremos de por qué hemos
utilizado aqui una variable alfanumérica para el
campo del nimero de teléfono en vez de una varia-
ble numérica). En la lista de las ocho funciones de-
seables del programa de la agenda de direcciones,
el numero seis era la capacidad de agregar nuevas
entradas. Si estas ocho opciones se presentaran en
la pantalla al principio, cuando se ejecutara el pro-
grama, al seleccionar 6 lo llevaria a una rutina de
entrada del tipo que presentamos como ejercicio.

Supongamos que en la agenda ya hay cierto nu-
mero de entradas, pero que no recuerda cudntas.
Es esencial que las nuevas entradas no se escriban
sobre las entradas existentes; de este modo una de
las tareas del programa podria consistir en buscar a
través de los elementos de una de las matrices para
hallar la primera que no contenga datos.

Buscar en una matriz para ver si un elemento
estd “ocupado” no es dificil. En Basic las variables
alfanuméricas se pueden comparar del mismo
modo que se comparan las variables numéricas.
IF A$ = “COMPUTER” THEN... es tan valido como
IF A =61 THEN..., al menos en la mayoria de las
versiones de BAsIC. Si cualquiera de las matrices de
nuestra agenda de direcciones ya posee una entra-
da, ésta constara de al menos un caracter alfanumé-
rico. Un elemento “vacio” no contendra ningtn ca-
racter alfanumérico, de manera que todo lo que te-
nemos que hacer es buscar a través de los elemen-
tos, empezando desde el principio, hasta que halle-
mos uno que no contenga-caracteres.

Si hay matrices para el nombre, la calle, la ciu-
dad y el numero de teléfono, tendremos cuatro ma-
trices con un elemento en cada una para cada
campo del registro. Puesto que todos estos campos
“van juntos”, el registro 15 tendra sus datos de
nombre en el elemento 15 de la matriz de nombre,
sus datos de calle en el elemento 15 de la matriz de
calle, los datos de ciudad en el elemento 15 de la
‘matriz de ciudad, y los datos del nimero de teléfo-
no en el elemento 15 de la matriz de nimero de
teléfono. Por lo tanto, solo necesitamos buscar en
una de estas matrices para hallar un elemento
vacio; no necesitamos revisar todas las matrices.

Si la variable POSICION representa el nimero del
primer elemento libre de cualquiera de las matri-

ces, un programa para localizar POSICION (en el su-
puesto de que no lo sepamos ya) podria ser tan sen-
cillo como el siguiente: ‘

PROCEDIMIENTO (hallar elemento libre)
BEGIN
LOOP
REPEAT UNTIL localizar elemento libre
READ matriz (POSICION)
POSICION = POSICION + 1
IF matriz (POSICION) = “ ”
THEN tomar nota POSICION
ELSE no hacer nada
ENDIF
ENDLOOP
END

En BasIc, esto tendria un desarrollo sencillo:

1000 FOR L= 0TO 1 STEP 0

1010 LET POSICION = POSICION + 1

1020 IF NOMBRE$ (POSICION) = “ " THEN
LETL =X

1030 NEXT L

1040 REM resto del programa

Observe que en la linea 1020 el valor de X es el que
se requiere para terminar el bucle FOR...NEXT y este
valor varia de mdquina a méaquina (véase el recua-
dro “Complementos al BAsic”). También es impor-
tante observar que éste es un fragmento de progra-
ma y se supone que NOMBRES ( ) esta DIMensiona-
da y que se ha inicializado POSICION. Para ejecutar
este fragmento como si se tratara de un programa,
debe DIMensionar NOMBRES ( ) e inicializar POSI-
CION y X en algin momento antes de la linea 1000.

Aunque ya hemos utilizado anteriormente la téc-
nica FOR X = 0 TO 1 STEP 0, éste es un buen mo-
mento para analizar con mas detalle la forma en
que funciona. Por lo general, un bucle FOR...NEXT
en BASIC “sabe” de antemano cuéntas veces se espe-
ra que se repita el fragmento de programa. Si desea
repetir algo 30 veces, FOR X = 1 TO 30 lo consegui-
ra de forma precisa. No obstante, esta vez estamos
simulando un bucle REPEAT...UNTIL (repetir hasta).
Aunque las versiones corrientes de BAsIC no dispo-
nen de REPEAT...UNTIL, simularlo mediante un
FOR...NEXT es bastante facil. En la medida en que
fracase la condicion de la linea 1020, L (el contador
del bucle FOR...NEXT) permanece en el valor 0, su-
mandosele 0 a cada iteracion (repeticion del bucle),
mientras que la linea 1010 hace que POSICION se
incremente en 1 a cada iteracién. Cuando la condi-
cion de la linea 1020 es verdadera (o sea, cuando se
ha hallado un elemento de NOMBRE$( ) vacio), L
se establece en el valor X, y el bucle FOR...NEXT
acaba en la linea 1030. Con ello POSICION senala el
primer elemento libre de NOMBRES( ).
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POSICION es un valor que posiblemente necesite-
mos establecer antes, cada vez que se emplea el
programa de la agencia de direcciones, y es un
valor que es probable sea necesario actualizar va-
rias veces durante la utilizacion del programa. Por
lo tanto sera una de nuestras variables “globales” y
serd necesario que el establecimiento de su valor
forme parte de una rutina de “inicializacion”. Esto
se puede hacer cada vez que se ejecuta el progra-
ma, o se puede crear una “bandera” si el valor de
POSICION ha cambiado o no desde la dltima vez que
se ejecutara el programa. Este tltimo enfoque no
es dificil, pero en este punto vicnie a crear una com-
plicacion innecesaria. Nosotros dejaremos que las
cosas sigan siendo sencillas y hallaremos el valor de
POSICION como una de las primeras tareas cada vez
que se ejecuta el programa.

Pasemos revista a las actividades que deseamos
que haga la agenda de direcciones computerizada y
veamos si podemos avanzar hacia una estrategia de
programa total. Esta vez seremos un poco mas ri-
gurosos y daremos por sentado que cada una de las
actividades se tratard como subrutina separada (el
nombre de cada una se indicarad entre asteriscos).

Hallar registro (del nombre) *ENCREG*

Hallar nombres (de nombres *ENCNOMBRE*
incompletos)

Hallar registro (de ciudad) ~ *ENCCIUDAD*

Hallar registros (de inicial) ~ *ENCINICI*

O OND O P Nt

Listar registros (todos) *LISTREGS™
Agregar registro - *INCLREG*
Modificar registro *MODREG*
f Borar registro *BORREG"
f Salida del programa *SALPROG*
(quardarlo)

Ahora sabemos, en lineas generales, cudles Son las
“entradas” y “salidas” deseadas del programa, de
modo que ya podemos empezar a pensar en térmi-
nos de un programa principal. Toda la pormenori-
zacion se puede efectuar a través del proceso de
programacion top-down (de arriba abajo), y se
puede codificar en las diversas subrutinas. Sabemos
que se deberan inicializar varias cosas, incluyendo
el valor de POSICION. Sabemos que, como sera un
programa activado por meni, se nos presentara
una serie de opciones cada vez que se ejecute el
programa. Sabemos, asimismo, que independiente-
mente de cual sea nuestra respuesta a las opciones
presentadas, desearemos que se ejecute al menos
una de ellas. De manera que ya puede tomar forma
el cuerpo del programa principal:

PROGRAMA PRINCIPAL

EMPEZAR
INICIALIZACION (procedimiento)
PRESENTACION (procedimiento)
ELECCION (procedimiento)
EJECUCION (procedimiento)

FIN

En BasIc, esto tendria el aspecto siguiente (con los
numeros de linea reemplazados por los nombres de
las subrutinas):

10 REM PROGRAMA AGENDA DE MI COMPUTER
20 GOSUB *INICIALIZACION*

30 GOSUB *PRESENTACION*

40 GOSUB *ELECCION*

50 GOSUB *EJECUCION*

60 END

La subrutina o procedimiento *PRESENTACION* vi-
sualizaria en la pantalla durante algunos segundos
un saludo, seguido del menu. El saludo podria ser:

*BIEN VENIDO A LA*
“AGENDA COMPUTERIZADA*
*DE MI COMPUTER*
(PULSE LA BARRA ESPACIADORA CUANDO ESTE
LISTO PARA CONTINUAR)

En respuesta a la invitacion a pulsar la barra espa-
ciadora, el programa se bifurcara hacia la subrutina
“ELECCION* y se le ofrecera al usuario una pantalla
como ésta:

*DESEA USTED*
HALLAR UN REGISTRO (de un nombre)
HALLAR NOMBRES (de parte de un nombre)
HALLAR REGISTROS (de una ciudad)
HALLAR REGISTROS (de una inicial)
LISTAR TODOS LOS REGISTROS
AGREGAR UN REGISTRO
MODIFICAR UN REGISTRO
BORRAR UN REGISTRO
SALIR Y GUARDAR

“ELIJADE 1 A 9*

*SEGUIDO DE RETORNO*

En este punto, el programa se bifurcara hacia la
subrutina apropiada, seguin el nimero al que se dé
entrada. Ahora la estructura del programa esta em-
pezando a tomar forma. Es necesario que todas las
opciones, a excepcion de la nimero 9 (SALIR y
GUARDAR), terminen con una instruccién para re-
tornar a la subrutina *ELECCION*. Pero no hemos
tenido en cuenta muchos detalles relativos a la or-
ganizacion interna de los datos. De ellos nos ocupa-
remos mas adelante.

Supongamos que estamos ejecutando el progra-
ma, que éste ya posee todos los registros que nece-
sitamos y que deseamos buscar un registro comple-
to dando entrada solamente a un nombre. Para
ello se requiere la opcion 1: HALLAR UN REGISTRO
(*ENCREG™). Antes de que intentemos disenar esta
parte del programa, consideremos algunos de los
problemas que plantean las rutinas de bisqueda
computerizada.

La busqueda

Los libros de texto acerca de las técnicas de progra-
macion tienden a tratar conjuntamente la busqueda
y la clasificacion. Los lectores recordaran que noso-
tros ya hemos abordado el tema de la clasificacion
en un programa disenado para ordenar nombres al-
fabéticamente. Tanto la clasificacion como la bus-
queda plantean puntos interesantes acerca de cOmo
se organizan los datos en un ordenador o en cual-
quier otro sistema de informacion.

Si una agenda de direcciones “manual” consistie-
ra en una agenda de notas sin indice alfabético, y si
las entradas se fuesen agregando a medida que
fuera necesario, sin clasificarlas por orden alfabéti-
co, tendriamos una estructura de datos de las que
se denominan “pilas”. Una pila es un conjunto de
datos agrupados por el orden en que llegan. Es
obvio que una pila es la forma menos eficaz de or-
ganizar les datos. Cada vez que se desee hallar la
direccion y el nimero de teléfono de alguien habra
que mirar a través de toda la agenda de direcciones.
Lo mismo suele ocurrir con los sistemas informati-
cos, aunque existen ocasiones en las que los crite-
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rios en virtud de los cuales se accede a los datos son
tan impredecibles que una pila puede ser una es-
tructura de datos tan buena como cualquier otra.

Una estructura de datos mds organizada, y cuya
utilizacion resulta mucho mas sencilla tanto para las
personas como para los ordenadores, es la que se
consigue cuando la informaciéon se organiza de
acuerdo con un sistema simple y reconocido. Una
guia- telefonica constituye un buen ejemplo de un
conjunto de datos (nombres, direcciones y niime-
ros de teléfono) donde el campo del nombre esta
ordenado de acuerdo con las sencillas reglas de la
sucesion alfabética. En si mismos, los nimeros en
el fondo estan dispuestos al azar, pero los nombres
(que son mas “significativos”) estdn ordenados
segun unas reglas muy féciles de seguir.

De acuerdo con la organizacion interna de los
datos de nuestra agenda de direcciones computeri-
zada, los datos estan dispuestos en una pila, alma-
cenandose un registro en el elemento X de la matriz
de “nombre”, en el elemento X de la matriz de
“calle”, etc., y almacenandose el registro siguiente
en el elemento X +1 de la matriz de “nombre”, en
el elemento X +1 de la matriz de “calle”, y asi suce-
sivamente. Hallar un dato determinado (JUAN FLO-
RES, por ejemplo) implicaria, por lo tanto, mirar el
primer elemento de la matriz de “nombre” y ver si
corresponde a JUAN FLORES, mirar el segundo ele-
mento y ver si se refiere a JUAN FLORES, y asi suce-
sivamente hasta que se logre localizar el campo .0
bien, por el contrario, descubrir que no hay ningu-
na entrada para JUAN FLORES.

Si el dato que deseamos buscar ya se hubiese or-
denado en una estructura reconocible, veriamos
cuanto se simplificaria la busqueda. Supongamos
que posee una base de datos sobre equipos de fut-
bol y que uno de los campos de los registros es el de
los resultados de una semana determinada. Una
base de datos eficaz le permitiria hallar qué equipo
0 equipos marcaron 11 goles durante esa semana.
Esta seria la matriz que retendria los marcadores de
los equipos para la semana en cuestion:

1,6,2,2,1,9,0,0,2,1,4,11,4,2,12,5,2,1,0,1

Deberia resultar obvio que los marcadores estin
dispuestos por orden de los equipos y no por el
orden de los marcadores. Son veinte los equipos
que participaron, y s6lo uno consigue marcar 11
goles esa semana. Este fue el 12.° equipo al que se
dio entrada en la matriz. Con unos datos no estruc-
turados como éstos, la tnica forma de hallar la in-
formacion que se desea consiste en mirar el primer
elemento y ver si es 11; de no serlo, mirar el ele-
mento siguiente para comprobar si es 11, y asi suce-
sivamente hasta localizar un 11 o descubrir que no
hay ningin elemento cuyo valor sea igual a 11.

Si analizaramos estos datos, veriamos que habia
un total de 20 marcadores, cuyos valores oscilaban
entre 0 y 12. Este ejemplo es relativamente trivial,
e incluso aunque tuviéramos que buscar a través de
cada dato no nos llevaria mucho tiempo descubrir
que el 11 estaba en el 12.° elemento de la matriz.
Pero, (y si en una gran matriz hubiera miles de ele-
mentos? Buscar entre una cantidad de datos muy
numerosa retrasaria de manera considerable un
programa.

La solucion 'consiste en ordenar primero los
datos, de modo que se pueda efectuar la busqueda
con mucha mads rapidez. A continuacion ofrecemos

nuevamente la matriz de marcadores, dispuestos en
orden numérico:

0,0,0,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2/4,4,5,6,9,11,12

Si sabemos que el nimero de equipos es 20, enton-
ces la forma mas rapida de hallar la posicion del
marcador que deseamos consiste en dividir la ma-
triz en dos partes y buscar s6lo en la que probable-

mente contendrd el nimero que deseamos. Re- g

cuerde que es probable que examinar grandes can-
tidades de datos lleve mucho mas tiempo que ope-
raciones aritméticas tan sencillas como dividir un
nuamero por dos. El algoritmo para localizar el mar-
cador tendria ahora la siguiente configuracion:

Hallar la matriz que contenga los marcadores

Leer el nimero que deseamos buscar

Hallar la longitud de la matriz

Hallar el punto medio de la matriz

Hacer un bucle hasta localizar el namero
Si el dato situado en el punto medio es igual al
numero que estamos buscando, entonces se ha
localizado el nimero
Si no lo es, ver si el nimero buscado es mayor
o menor que el situado en el punto medio
Si el nimero buscado es mayor que el nimero
situado en el punto medio, hallar el punto
medio de la parte superior de la matriz
Si el nimero requerido es menor que el nime-
ro situado en el punto medio, hallar el punto
medio de la parte inferior de la matriz
(Repetir este procedimiento hasta localizar el
nimero)

A esto le podriamos dar la siguiente forma:

EMPEZAR
Hallar la matriz de marcadores
INPUT NUMERO (a buscar)
LOOP hasta localizar el nimero
IF NUMERO = (punto medio)
Erggl apuntar posicion punto medio

IF NUMERO > (punto medio)
THEN hallar punto medio de mitad
superior
ELSE hallar punto medio de mitad
inferior
ENDIF
ENDIF
ENDLOOP
IF NUMERO esta localizado
THEN PRINT posicion de punto medio
ELSE PRINT “NUMERO NO HALLADO”
ENDIF
END

Si piensa en este programa escrito en seudolen-
guaje, verd que finalmente no puede fracasar en
localizar el nimero que se estd buscando si existe

en la matriz. Desarrollemos este seudolenguaje a

hasta llegar a un programa de trabajo. Este proceso
de bisqueda mediante subdivision repetida se de-
nomina busqueda binaria.

Le ofrecemos, para que pruebe con €l, un pro-
grama en BAsIC fundamentado en el seudolenguaje
anterior. Crea una matriz y lee los marcadores
desde una sentencia de datos. Luego se prepara
para buscar el marcador. Si lo encuentra, imprime
el elemento de la matriz en el que se encontré el
nimero.




10 REM UN PROGRAMA PARA LOCALIZAR UN
NUMERO EN UNA MATRIZ
20 DIM MARCADORES (20)
30 FORZ = 1T0 20
40 READ MARCADORES (2)
50 NEXT Z
60 DATA0,0,0,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,4,45,6,9,11,12
70 LETL =20
80 LET BTM = 1
9 LETTP =1L
100 INPUT “DE ENTRADA AL MARCADOR”;N
110 FORZ = 0TO 1 STEP 0
120 LETL = TP — BTM
130 LET MD = BTM + INT(L/2)
140 IF N = MARCADORES(MD) THEN LET Z = X
150 IF N > MARCADORES(MD) THEN LET
BTM = MD
160 IF N < MARCADORES(MD) THEN LET
TP = MD
170 NEXT Z
180 PRINT “EL MARCADOR ESTABA EN
EL ELEMENTO N.° ";MD
190 END

Nuevamente, observe que se habra de inicializar X
segun las exigencias de su maquina (véase el recua-
dro “Complementos al BASIC”).

Si los datos retenidos en un archivo o en una ma-
triz son bastante regulares, como en el caso de una
guia telefonica, donde los nombres estan distribui-
dos con razonable uniformidad a través del alfabe-
to, entonces la busqueda binaria es un procedi-
miento eficaz para hallar una entrada determinada.
No obstante, no es de ningin modo la forma mas
eficaz, y hay algoritmos alternativos que pueden
encontrar los datos utilizando menos iteraciones.
Uno de ellos es la técnica hashing, en que el progra-
ma hace una conjetura sobre la localizacion de la
entrada, y la va refinando hasta hallarla. Pero esto
rebasa los limites de este curso, y el proceso de bus-
queda binaria basta para nuestras necesidades.

Ejercicios

Si ejecuta este programa, vera que funciona siem-
pre y cuando dé entrada a un marcador que exista
en la matriz. Si diera entrada a un marcador como
3, que no estd en la matriz, el programa no conse-
guiria llegar hasta el final y no apareceria ningin
mensaje de error. Si digitara 12, que si se halla en la
matriz, el programa fracasaria en localizarlo. El
programa también da por sentado que todos los nu-
meros de la matriz clasificada serdn diferentes,
pero, como puede observar a partir de la sentencia
de datos, varios numeros se dan mas de una vez.
El programa no detecta esto ni informa de todas
las localizaciones donde se produce el nimero.

Su tarea consiste en:

1. Analizar el programa y descubrir por qué éste
no puede localizar un marcador de 12

2. Modificar una linea del programa para rectificar
este defecto

3. Descubrir por qué el programa no puede mani-
pular nimeros que no existan en la variable e
idear una estrategia para superar el problema

En la pagina 157 le ofreciamos una serie de ejerci-
cios de revision para ayudarlo a valorar su nivel de
aprovechamiento en nuestro curso de programa-
cion Basic. Hallara las soluciones en la pagina 182.

mentos al BAasiC

El siguiente es el listado del Spectrum para el

primer fragmento de programa en BAsIC:
100 DIM NS§(6.4)
110 LET POSICION = 0
120 LET NS$(1) = “JUAN"
130 LET N$(2) = "INES"
140 LET N$(4) = “JOSE"
1000 FORL = 0TO 1 STEPO
1010 LET POSICION = POSICION + 1
1020 IF N$(POSICION) = *
THENLETL = 2
1030 NEXT L

1040 PRINT “EL N.° DEL 1.*" ELEMENTO

LIBREES "; POSICION
1050 STOP
Observe que de la linea 100 a la 140, asi
como la linea 1040, transforman el

fragmento de programa (lineas 1000 a 1030)
en un programa de demostracion de trabajo.

Se pueden modificar los valores y el formato
de estas lineas extras para investigar el
funcionamiento del fragmento de programa.

El sequndo programa para el Spectrum es:

10 REM UN PROGRAMA PARA
LOCALIZAR UN NUMERO EN UNA
MATRIZ

20 DIM M(20)

30 FORZ = 17020

40 READ M(2)

50 NEXTZ

60 DATA0.0.0,1.1,1,1,1,2222.2,
445691112

70 LETL = 20

80 LETBTM = 1

90 LETTP = L

100 INPUT “DE ENTRADA AL

MARCADOR";N

110 FORZ = 0TO 1 STEPO

120 LETL = TP—BTM

130 LETMD = BTM + INT(L/2)

140 IFN = M(MD) THENLETZ = 2

150 IFN > M(MD) THEN LET

BTM = MD
160 IFN < M(MD) THEN LET TP = MD
170 NEXT Z
180 PRINT “EL MARCADOR ESTABA EN
EL ELEMENTO N.° ";MD
190 STOP

Para lo referente a las variaciones de los
nombres de las variables. véase
“Complementos al sasic™ anterior. p. 169.

En ambos programas en el texto principal
existe una referenciaa ... THEN LET
Z = X". Los valores para [a variable X son:

Oric-1 reemplazar X por 1
Dragon 32 reemplazar X por 1
Lynx reemplazar X por 2
BBC Micro reemplazar X por 2
Commodore 64 y

Vic-20 reemplazar X por 1

Ambos programas del texto principal
funcionaran bien en el BBC, €l Dragon 32, el
Lynx, el Oric-1, el Commodare 64 y el Vic-

20, siempre que se cumplan las indicaciones

incluidas en el “Complementos al Basic”
relativo a los nombres de las variables y a
STEP 0.

Los listados del Spectrum se apartan de la
norma en la sentencia DIM de la linea 100
transcrita arriba y en la condicion de la linea
1020; exceptuando esto, se podrian utilizar
como guia para la implementacion en otras
maquinas.

La version de la linea 100 para el Lynx es la
siguiente:

100 DIM N$(4)(6)
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Informacion general Filtro de polarizacion vertical
El filtro de polarizacion de la

El ' 4 u parte anterior de la visualizacién
rechaza toda la luz excepto las
ondas luminosas que oscilan
verticalmente. Incorpora un

filtro ultravioleta para prolongar
la vida del cristal liquido

Las visualizaciones en cristal
liquido, muy usadas en relojes

y calculadoras, comienzan a g."c:r‘i::a'.".'."a‘&zo el
crstalliguio
aparecer en los ordenadores gzt neaadoenie o

: o ; P N los cantos. Las caras interiores
Las visualizaciones en cristal liquido (LCD: Liquid & ociac 3minas de vidrio estan

Crystal Display) existen desde finales de 1973, impresas con una “tinta” de
cuando aparecieron por primera vez en las calcula-  6xido de estafio para formar los
doras. Posteriormente se emplearon en la fabrica-  eléctrodos
cién de relojes digitales y contribuyeron en gran
medida a la popularidad de esa clase de relojes.
Abhora las LCD se estdn haciendo un lugar en la
industria de los microordenadores. Se utilizan en
maquinas portatiles de tamafno A-4, como el Epson
HX-20 y el Tandy TRS80 Modelo 100, asi como en
el Sharp PC5000, de gran capacidad.

Para comprender qué son los cristales liquidos,
debemos senalar, en primer lugar, que toda mate-
ria experimenta variaciones en su manera de ser a
causa de la temperatura y la presion, que influyen
en la mayor o menor cohesion entre sus moléculas.
De este modo, pasa, sucesivamente, por tres esta-
dos: sélido (o cristalino), liquido y gaseoso. Sélo en
el estado solido se puede hallar una alineacion re-
gular de las moléculas de una sustancia. La tnica
excepcion la constituyen un pequeiio nimero de
sustancias, en las que la alineacion regular se man-
tiene parcialmente en el estado liquido. Estas sus-
tancias, cuya naturaleza es un secreto celosamente
guardado, se conocen como cristales liquidos.

Hasta mediada la década de los setenta, las vi-
sualizaciones de las calculadoras y los relojes esta-
ban compuestas por LED (Light Emitting Diodes:
diodos emisores de luz) en forma de barra, dispues-
tos de manera que formaban una versién mas bien
angular de una letra o un nimero. Pero las visuali-
zaciones por LED poseen varios inconvenientes:  Electrodos negativos
requieren considerables cantidades de energia y su  Este es un “cuadro” de todos
tamano es relativamente grande. ﬁ:ﬁ{gﬁgﬁsggﬁs -

_Enla bgsqueda de metogi,os altematlvo.s‘para la componentes estan unidos entre
visualizacion de la informacion, se descubrié que se  sjo “mancomunados”
podia alterar la alineacion de las moléculas de los
cristales liquidos mediante una corriente eléctrica;
y, mas ain, que esta alteracion era puramente
local. Una vez establecido este principio, fue posi-
ble construir un soporte para visualizar la informa-
cién. El primer paso consistié en componer electro-
dos con la forma de un caricter, en las caras inte-
riores de dos laminas de vidrio. Entre éstas se inter-
cal6é una capa muy delgada de cristal liquido y se
aplicé un voltaje. A la luz normal parecié que no
sucedia nada, pero cuando se aplicaron filtros pola-
rizantes (véase diagrama) en las partes posterior y
anterior y se mont6 toda la estructura contra un
fondo reflector, se produjo el efecto deseado: un
caracter claramente definido con un fondo neutro.

El proceso en virtud del cual se define este carac-
ter requiere que la luz pase a través del primer filtro
y que, de este modo, se polarice verticalmente.
Luego se desvia 90°, y a causa de este hecho queda
concentrada en el filtro posterior. De esta manera,
el area del cristal liquido a la cual se le ha aplicado
un voltaje aparece como un rea oscura. En la ac-
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Angulo de vision
Uno de los refinamientos del
Epson HX-20, un ordenador
portatil notablemente compacto
y sofisticado, es el ajustador del
angulo visual. Los cristales
liquidos estan compuestos por
moléculas largas y delgadas que
poseen polos magnéticos
situados en el medio de sus
lados largos. La aplicacion de un
voltaje eléctrico a través de su
longitud hace que intenten
enroscarse por los extremos,
mientras su estabilidad natural
intenta mantenerlas en su lugar.
Cuanta mas corriente se les
aplique, mds se enroscardn




Pasos de conexion

Cada electrodo estd conectado a
su circuito activador por medio
de un deposito casi invisible de
tinta conductora, situado en la
superficie ya sea del vidrio
anterior o del posterior

Electrados positives

En esta representacion de los
caracteres, los circuitos
activadores pueden direccionar
individualmente a cada uno de
los componentes, que estan
separados

Polarizacién

El filtro de la parte anterior de
una visualizacion en cristal
liquido solo permite que pasen a
traves de €l fos rayos de luz que
tengan la oscilacion
electromagnética orientada
verticalmente. El cristal liquido
gira luego la “polarizacion” en
90°, permitiendo que pase la luz
a traves del filtro posterior
(horizontal) y vuelva a ser
reflejada. Cuando se aplica
energia a un segmento de la
LCD, la pofarizacion deja de
rotar, y el resultado es una
imagen negra

Filtro de polarizacién
horizontal

El filtro de la parte posterior de
la visualizacion tiene su eje de
polarizacion en 90° respecto al
filtro de la parte anterior, de
manera que rechaza toda la luz
excepto la que oscila sobre el
plano horizontal

Chapa reflectora
La mayoria de las LCD se basan
en la luz reflejada y, por tanto,
estan apoyadas sobre una
lamina metdlica de contraste.
Algunas, sin embargo, poseen
detras una fuente de luz

tualidad se sigue exactamente el mismo procedi-
miento para la fabricacién de las LCD. Sin embar-
go, los electrodos estan impresos en tinta trasluci-
da, incolora, sobre la superficie del vidrio, y al se-
carse quedan casi invisibles.

A causa de que es necesario producir una varie-
dad de caracteres a partir de la misma matriz, ain
se utiliza el método original (una combinacién de
barras cortas que forman caracteres angulares), si
bien cada vez estan siendo mas comunes las LCD
matriciales. Debido a que se puede direccionar in-
dividualmente cada punto de la matriz, las capaci-
dades para gréficos son muy avanzadas: se pueden
producir tanto formas continuas como caracteres
para graficos convencionales.

Tedricamente es posible emplear LCD matricia-
les direccionadas para que actien como las panta-
llas de los receptores de emisiones de television, asi
como monitores para ser utilizados con ordenado-
res. El principal inconveniente para ello es la caren-

cia de variabilidad del contraste. Este fue uno de
los problemas que se consideraron mientras se de-
sarrollaban los diversos televisores de pantalla
plana que estdn empezando ahora a salir al merca-
do. Es necesario reducir el tamaiio de los elemen-
tos individuales de la matriz hasta un nivel aproxi-
mado al de un pixel de un tubo de rayos catédicos,
con el fin de conseguir una resoluciéon aceptable.
Otra posibilidad requeriria la utilizacién de varias
LCD intercaladas entre si y funcionando de manera
simultdnea. Este método se emplea habitualmente
para la visualizacion de informacién compleja que
necesita un espacio mds amplio.

El tiempo de respuesta de una LCD de gran cali-
dad a la temperatura normal de funcionamiento
(20 °C) es de 70 milisegundos aproximadamente
para la subida de neutro a negro, y 80 milisegundos
mds para la bajada a neutralidad otra vez. Este
total de 150 milisegundos significa una clara des-
ventaja, en comparaciéon con la respuesta de
0,00025 milisegundos del tubo de rayos catédicos.
No obstante, la LCD cuenta con ciertas ventajas.
Ya hemos analizado su tamano compacto, pero
quiza la mayor ventaja sea su €scaso consumo ener-
gético. Una LCD tipica consume apenas 10 micro-
vatios por centimetro cuadrado de visualizacion.

Al variar el voltaje que pasa a través de un cristal
liquido se produce un efecto muy interesante. La
inclinacion de las moléculas aumenta y disminuye
de acuerdo con el que se aplique. La firma Epson,
por ejemplo, utiliza muy bien este efecto en el or-
denador portatil HX-20, confiriéndole a la visuali-
zacion un ajuste del dngulo de vision.

Cuando la luz del sol es intensa se hace evidente
una ventaja adicional. El contraste de una visuali-
zacién por tubo de rayos catédicos disminuye sus-
tancialmente, pero como los cristales liquidos se
perciben por la ausencia de luz reflejada por ellos,
las LCD adquieren mayor contraste y, por lo tanto,
son mas legibles cuanta mas luz exterior haya.

A pesar de que solo cuenta con diez anos de exis-
tencia, la tecnologia de las visualizaciones en cristal
liquido ya ha hecho incursiones significativas en
mercados tradicionalmente reservados a los tubos
de rayos catddicos. En el futuro, y en la medida en
que aumenten las exigencias de microminiaturiza-
cion, se espera que esta tecnologia continde desa-
rrollandose.

181



182

Programacion Basic

Respuestas a los

ejercicios

He aqui algunas soluciones a los problemas de la pagina 157, si
bien usted puede haber encontrado otros métodos alternativos

En la péagina 157 le propusimos nueve problemas,
concebidos para comprobar su habilidad en la utili-
zacion de las sentencias y funciones mas usadas en
BASIC. He aqui las soluciones que sugerimos.

Si ha seguido el curso de programacion BASIC
desde el principio, quiza haya identificado los ejer-
cicios con problemas con los que ya nos habiamos
encontrado antes y que habiamos resuelto. Sus so-
luciones pueden ser distintas a las nuestras. Es muy
raro que exista s6lo una manera de resolver un pro-
blema; el procedimiento adoptado por usted puede
ser tan bueno como el nuestro o incluso mejor.

Si encuentra que las soluciones son tan enigmati-
cas como las preguntas, vuelva a leer el curso desde
la pagina 119 y vaya estudiando las soluciones a me-
dida que avance. Si ha logrado resolver los ejerci-
cios 2, 4, 6 y 8, ha comprendido la mayoria de las
lecciones de nuestro curso.

100 REM EJERCICIO DE REVISION 1

200 INPUT “DIGITE CUALQUIER NUMERO™;A
300 INPUT “DIGITE OTRO NUMERQ";B

400 LETC=A+ B

500 PRINT “SU SUMA ES”;C

100 REM EJERCICIO DE REVISION 2
200 LET A$ = “PRIMERA PALABRA”
300 LET B$ = “SEGUNDA PALABRA”
400 LET C$ = A$ + B$

500 PRINT C$

100 REM EJERCICIO DE REVISION 3

200 INPUT “DIGITE CUALQUIER PALABRA”;P$

300 LET L = LEN(P$)

400 PRINT “LA PALABRA QUE HA DIGITADO
TIENE";L;“CARACTERES”

100 REM EJERCICIO DE REVISION 4

200 PRINT “PULSE CUALQUIER TECLA”

300 FORC =0TO 1 STEP O

400 LET A$ = INKEY$

500 IFA$ <> *“ " THENLET C =

600 NEXT C

700 PRINT “EL VALOR ASCIl DE";AS;
“ES”;ASC(A3)

Véase “Complementos al Basic”, de pp. 131y 149.
En el Spectrum, reemplazar la linea 700 por:

700 PRINT “EL VALOR ASCII DE";AS;
“ES”;CODE(A$)

100 REM EJERCICIO DE REVISION 5

200 INPUT “DIGITE UNA PALABRA”;P$

300 LET L$ = RIGHT$(PS$,1)

400 PRINT “LA ULTIMA LETRA DE LA
PALABRA ERA ";L$

Véase el recuadro “Complementos al Basic” de
p. 119. En el Spectrum este ejercicio se lee:

100 REM EJERCICIO DE REVIS|ON 5

200 INPUT “DIGITE UNA PALABRA";P$

250 LET N = LEN(P$)

300 LET L$ = P$(N)

400 PRINT “LA ULTIMA LETRA DE LA
PALABRA ERA”;L$

100 REM EJERCICIO DE REVISION 6

200 PRINT “DIGITE UN NOMBRE EN LA FORMA:”
300 PRINT “NOMBRE Y PRIMER APELLIDO”

400 PRINT “P. EJ. ROSA TORRES”

500 INPUT “NOMBRE”;NS

600 LET S = O:LET L = LEN(NS)

700 FORP = 170 L
800 IF MIDS(NS,P,1) =
900 NEXT P

950 PRINT “EL ESPACIO ERA EL”:S;“° CARACTER”

Véase “Complementos al Basic”, p. 119. En el
Spectrum, reemplazar la linea 800 anterior por:

"THENLETS =P

800 IFN§(P) =" "THENLETS =P
100 REM EJERCICIO DE REVISION 7
150 LET X§ = “*”

200 PRINT “DIGITE UN NOMBRE EN LA FORMA:”
300 PRINT “NOMBRE Y PRIMER APELLIDQ”
400 PRINT “P. EJ. ROSA TORRES”
500 INPUT “NOMBRE”;N$
600 LET S = 0: LET L = LEN(N$)
700 FORP=1T0 L
"THEN LETS = P

800 IF MID$(N$,P,1) =

900 NEXT P

925 IF S = 3 THEN LET X$ = “ER”

950 PRINT “EL ESPACIO ERA EL";S;XS$;
“CARACTER”

100 REM EJERCICIO DE REVISION 8

200 INPUT “DIGITE UNA ORACION";0$

300 LETC =1

400 FOR P = 1 TO LEN (0$)

500 IF MID$(0$,P,1) = “ " THEN LETC = C + 1

600 NEXT P

700 PRINT “LA ORACION QUE DIGITO
TENIA”;C;"“PALABRAS”

Véase “Complementos al Basic”, p. 119. En el
Spectrum, reemplazar la linea 500 anterior por:

500 IFO$(P) = “ "THENLETC =C + 1

100 REM EJERCICIO DE REVISION 9

200 FOR C = 128 T0O 255

300 PRINT “CARACTER N.°”;C;“=";CHR$(C)
400 REM BREVE DEMORA AQUI

500 FOR D = 1 TO 500

600 NEXT D

700 REM FIN DE LA DEMORA

800 NEXT C



Informacion general

Su fiel servidor

En la actualidad los robots industriales pueden reconocer objetos
y aprender nuevas tareas imitando las acciones humanas

La palabra “robot” (del checo robota: trabajo) fue
acunada en 1920 por el escritor checo Karel Capek
en su obra teatral R.U.R. (Rossum’s universal ro-
bots: Los robots universales de Rossum) para deno-
minar a un androide creado por un cientifico y
capaz de llevar a cabo trabajos realizados tradicio-
nalmente por un hombre. El término fue acogido
con gran entusiasmo por los escritores de ciencia-
ficcion. A pesar de los numerosos relatos noveles-
cos que narran los poderes de los robots, éstos no
son mas que una extension electromecanica del or-
denador, con todas las limitaciones e imperfeccio-
nes propias de estas maquinas.

Sus origenes se remontan a los talleres de maqui-
naria de los anos cincuenta, en los que se aplicé por
primera vez la teoria del control numérico a las
maquinas-herramienta. Estos primeros esfuerzos
fueron, previsiblemente, muy elementales: maqui-
nas controladas por cinta de papel de cinco aguje-
ros (del tipo de las que utilizan las maquinas de
télex) que, en el mejor de los casos, solo podian
mover una herramienta fija de un punto a otro alre-
dedor del objeto sobre el cual estaban trabajando.

El siguiente paso de su desarrollo fue conseguir
que pudieran cambiar de herramienta en el trans-
curso de la faena. Esto se logré mediante la utiliza-
cion de un “carrusel” o soporte de herramientas ro-
tatorio; todas ellas tenian fijaciones idénticas, que
se podian seleccionar y ajustar al soporte de herra-
mientas bajo el control del programa.

Incluso con esta refinacion, una maquina deter-
minada solo era capaz de realizar un unico tipo de
tarea: un torno seguia siendo un torno, aun cuando
pudiera hacer todos los trabajos de torneria reque-
ridos para un proceso determinado. Por esa misma
€poca se estaban desarrollando manos y brazos ac-
cionados por control remoto para trabajar en me-
dios peligrosos: bajo el océano, por ejemplo, o en
laboratorios donde se manipulaban elementos ra-
diactivos. Estos dispositivos manipuladores eran
meras extensiones de las manos del operario, pero
enseguida se comenzaron a utilizar ordenadores
para controlarlos directamente. Los robots que se
han desarrollado después son, aplicando un térmi-
no mas preciso, “brazos robot”, pues consisten en
un soporte de herramientas montado sobre un
brazo extensible o articulado.

Si deseamos comprender como se programan los
robots, primero debemos considerarlos en relacion
al espacio en el cual operan. La mayoria de los ro-
bots industriales ocupan una posicion fija, de modo
que el espacio serd una esfera aplanada en su parte
inferior, y podemos pensar en la cuestion del con-
trol del robot como un simple ejercicio de geome-
tria tridimensional. El centro del esferoide sera la
articulacion de los “hombros” del robot, y el radio
sera la longitud del brazo extendido, medido desde
el “hombro™ hasta la punta de los “dedos™: la una o
soporte de la herramienta. Cualquier punto dentro

de este espacio se puede expresar como tres coor-
denadas: por ejemplo, como distancias norte-sur,
este-oeste y arriba-abajo, desde una posicion cero o
“punto de referencia”. En este caso las coordena-
das se denominan “cartesianas”, en honor del fil6-
sofo y matematico francés René Descartes (1596-
1650). Alternativamente, la posicion se puede ex-
presar por coordenadas esféricas. En lenguaje llano
esto equivaldria a decir: “a una distancia de dos
metros en direccion nordeste y treinta grados sobre
la horizontal”. En este caso el punto de referencia
es el “hombro” del robot.

No obstante, el problema de programar al robot

Héroe del cine

R2D2, el cautivador robot de La
guerra de las galaxias, en
realidad estaba gobernado por
un operador humano. Su
diseno, sin embargo, reflejaba el
aspecto que, segun suele
creerse, debe tener un robot
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Un robot a pilas

Ef Hero-1 es un robot a pilas
totalmente autocontenido que
combina algunas de las
funciones de una tortuga con la
capacidad de manipulacion de
un brazo robot. Constituye un
sistema por ordenador
notablemente flexible, con
configuraciones tan avanzadas
como sintetizador de voz,
sensores de nivel de luz, entrada
auditiva y (debido a que es
movil) un enfocador ultrasonico
de alto alcance que también
actta como detector de
movimiento
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implica darle una serie de instrucciones acerca del
movimiento desde un lugar hacia otro, de modo
que existe ain un tercer procedimiento de determi-
nar la posicién del soporte de herramienta. Deno-
minado posicionamiento punto a punto, este méto-
do requiere que el punto de referencia se mueva
con el soporte de herramienta.

Por lo general, el margen de precision de los ro-
bots industriales es de un milimetro. Incluso los
modelos mas sencillos (que se pueden utilizar con
cualquier ordenador personal que posea una salida
en paralelo de ocho bits) tienen un margen de pre-
cision de dos milimetros.

Existen dos métodos generalmente aceptados
para accionar los brazos robot. Para aquellos de
poca carga util, son suficientes los motores paso a
paso (motores eléctricos que se mueven en un mar-

lan McKinnel

gen preestablecido cada vez que se les aplica co-
rriente, como los que se emplean en las unidades
de disco para colocar en posicion la cabeza de
lectura-escritura). Pero para los brazos robot que
se utilizan en una cadena de produccion, donde se
necesita maniobrar pesos mucho mayores, es
mucho mds comin emplear arietes hidraulicos para
mover las diversas partes del brazo alrededor de su
fulcro (los puntos alrededor de los cuales rotan).
Resulta bastante sencillo medir el volumen de flui-
do hidraulico que pasa por los arietes y deducir del
mismo el movimiento al otro extremo, de acuerdo
con las exigencias operacionales de precision.

Los robots industriales contienen un miniordena-
dor construido especialmente (o, en los modelos
mas recientes, un microordenador de gran capaci-
dad) y cuya exclusiva funcién es controlar el brazo
v ejecutar un lenguaje de programacion disenado
con esa finalidad. Dado que no se precisa otra exi-
gencia que indicar coordenadas e impartir 6rdenes
simples como CLOSE GRIPPER (cerrar una) u OPEN
GRIPPER (abrir una), el lenguaje de programacion
no contiene instrucciones para manipular textos. A
las instrucciones del programa se les da entrada a
través de un teclado numérico agrandado acoplado
al ordenador mediante un largo “cordén umbili-
cal”, de modo que el operador se pueda mover al-
rededor del brazo robot mientras da entrada a las
instrucciones. Las versiones mas avanzadas de
estos paneles colgantes, como se denominan, in-
cluyen una palanca de mando de precision.

Otro procedimiento de programacion, conocido
como Follow me (Sigame), es especialmente util
para tareas que no precisen una colocacion exacta
de la herramienta, como cuando se pinta con una
pistola pulverizadora. En este caso, el brazo del
robot posee un dispositivo que permite al operador
empunar el soporte de herramienta, desplazarlo de
manera exacta alrededor de la posicion de trabajo y
dar entrada a estos movimientos directamente en la
memoria del ordenador. El robot, entonces, los re-
petird cada vez que el programa se ejecute.

=

Movimiento
angular

Uno de 1os aspectos mas
dificiles que implica la
programacion de un brazo robot
es el de realizar 1a conversion de
la geometria, traduciéndola en
movimiento. Estamos
acostumbrados a especificar las
posiciones utilizando ejes
cartesianos o coordenadas x, y,
z. Lo que necesita el robot son
angulos para la articulacion del
“codo”, la articulacion del
“hombro”, la rotacion de la
“cintura” y la distancia a la cual
se debe extender 1a “muneca”
En los sistemas mas simples los
programadores han de dar los
valores para estos cuatro
angulos. Los robots mas
sofisticados pueden realizar

todas las conversiones de las
~ coordenadas cartesianas

Bob Freeman



En todos estos métodos, la posicion que se defi-
ne es la del soporte de herramientas. El operador
no necesita preocuparse de las posiciones relativas
de las secciones individuales del robot: el lenguaje
de programacion incorporado en el ordenador de
control del robot calcula cudles deberian ser. Tam-
bién efectia toda la optimizacion necesaria, asegu-
randose de que la herramienta se desplace de un
lugar a otro por el camino mas corto posible. La
orientacion del soporte de herramienta se controla
de manera automatica, manteniendo posiciones re-
lativas tanto horizontales como verticales. a menos

Una alternativa a la deteccion por presion impli-
caria la utilizacion de un sensor de luz. Si se coloca-
ra una fuente luminosa de modo que la pieza hicie-
ra que ésta quedara oscurecida para el sensor del
soporte de herramientas, €ste se podria detener
antes de que llegara al punto de colision, se podria
poner en modalidad WAIT hasta que la pieza estu-
viera bien colocada, y después permitir que conti-
nuara. Por supuesto, esto tampoco seria absoluta-
mente seguro, y en las situaciones para las que se
requiere una fiabilidad total se puede instalar un
sistema de reconocimiento de imagen basado en ca-

que se lo instruya en otro sentido. La velocidad del
movimiento de punto a punto tambi€n es automati-
ca: el soporte de herramienta se desengancha des-
pacio, se mueve rapidamente hasta acercarse al
punto de destino y después vuelve a avanzar despa-
cio para reengancharse a la pieza en el nuevo lugar.

Los robots de los que hemos hablado hasta ahora
solo son capaces de una “obediencia ciega”, repi-
tiendo la misma tarea exactamente en la misma lo-
calizacion, sin inmutarse por las influencias exter-
nas. Se los utiliza fundamentalmente en la industria
de la ingenieria, en especial para la produccion de
vehiculos motorizados. Ya hace mucho tiempo que
ésta se ha organizado en cadenas de produccion, en
las cuales el componente o el vehiculo parcialmente
completo esta siempre localizado con precision en
el espacio y el tiempo. Esto es de vital importancia
para el buen funcionamiento de un proceso de fa-
bricaciéon por robot, porque si el componente no
estuviera situado de forma correcta, el robot no
adaptaria su movimiento en la debida forma. Con
el objeto de superar este inconveniente, se pueden
acoplar diversos sensores al soporte de herramien-
ta. El mas sencillo de estos sensores puede ser un
microinterruptor convencional. En el programa de
control se pueden incorporar planes de contingen-
cia —por ejemplo, una orden WAIT (esperar)—
para que se ejecuten en el caso de que el interrup-
tor no haga contacto con la pieza; pero la aplicacion
de planes mas sofisticados requeriria la interven-
cién humana.

maras de television CCD (Charge-Coupled Device:
dispositivo de carga acoplada). Estas camaras cen-
tran la imagen de manera precisa en un microchip
de procesamiento por matriz (un chip dividido en
cien 0 mas fotosensores individuales, cada uno de
los cuales puede registrar no solo el blanco o el
negro sino también una gama de tonos interme-
dios). Cada sensor individual puede requerir un
byte de memoria para definir el contraste en la es-
cala del gris. Inicialmente cada objeto se “fotogra-
fia” cierto nimero de veces y un programa de
aprendizaje calcula el promedio de los valores. Al
tiempo de ejecucion, la cdamara CCD toma del
objeto una imagen, que luego se compara con la
imagen de referencia de la memoria. Si las dos ima-
genes concuerdan, entonces la operacion puede se-
guir adelante. Por este método se puede verificar
que la pieza sea la correcta y su disposicion la ade-
cuada.

Este sistema de tratamiento de la imagen tam-
bién se emplea para la seleccion de componentes
en una “bolsa mezclada”. Esta aplicacion de “reco-
gida y colocaciéon”, como se denomina, esta siendo
cada vez mas utilizada para los robots pequenos
como complemento de una cadena de produccion
regular. Ademads de en el proceso de produccion
propiamente dicho, los robots industriales se em-
plean en las etapas de prueba y control de calidad,
a menudo a pares para posibilitar un mayor grado
de flexibilidad en la colocacién del producto en su
posicion correcta.

Jornada en la fabrica

Los brazos robot, como el que
en la fotografia vemos
trabajando en un taller de
fundicion, estan tomando cada
vez mas bajo su cargo las tareas
sucias, peligrosas y repetitivas
de la industria. La limpieza de
las piezas fundidas previa a su
introduccion en las maquinas
constituye un buen ejemplo. La
fundicion, recién moldeada, es
excesivamente caliente para las
manos humanas y, por lo tanto,
se colocaria a un lado hasta que
se enfriara. Sin embargo, el
robot no es sensible al calor, de
modo que puede manipularla de
inmediato y despacharla a la
operacion siguiente
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Clasificacién burbuja

Este diagrama ilustra la
“clasificacion burbuja” para una
baraja reducida de 9 naipes (D
corresponde a la carta Diez). La
parte ordenada de |a baraja va
creciendo a cada pasada desde
el extremo derecho. El 1y el 2
debajo de la baraja indican los
dos naipes que se estan
comparando en cada momento

Empezar clasificacion
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Clasificacion por insercion
Con la “clasificacion por

insercion”

, la parte ordenada de

la lista va creciendo desde el
extremo izquierdo. Los naipes
se desplazan directamente hasta
su posicion correcta en la lista a
medida que son revisados

Empezar clasificacion
2893D5K6
21
8293D5K6
2 1
9823D5K6
21
9832D5K6
2 1
D98325KE6
2 1
D98532KE6
2 1
KD985326
2 1
KD986532
2
KD987653

Fin clasificacion
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Software

Ordenando la baraja

En la mayoria de los programas resulta esencial su capacidad para
clasificar la informacidn, y existen muchas formas de hacerlo

La clasificacion es una de las operaciones por orde-
nador que se utilizan mds ampliamente, pero es
una tarea para la cual estas mdquinas, por sus pro-
pias normas de funcionamiento, son sumamente
ineficaces. De acuerdo con la investigacion operati-
va, se invierte en la clasificacion entre el 30 y el
40 % del tiempo informético, y si sumaramos las
otras tareas que van unidas a ella—intercalacion de
datos y busqueda de items especificos—, es posible
que la cifra se elevara a mas del 50 %.

Es probable que los programadores destinen
tanto tiempo a inventar algoritmos de clasificacion
(métodos generales para resolver problemas) como
el que invierten los ordenadores en efectuar la clasi-
ficacion real. Los métodos de clasificacion avanza-
dos son muy dificiles de analizar, pero nos resultara
bastante facil comprender los procedimientos mas
sencillos que utilizan los ordenadores para clasificar
los datos, tomando como ejemplo la clasificacion
de una baraja de naipes.

Coloque sobre una mesa 13 naipes del mismo
palo. Pongalos en linea, sin seguir ningin orden de-
terminado, pero sin que ni el As ni el Dos queden
en el extremo derecho de la linea. Los naipes se
han de clasificar por orden descendente (Rey,
Dama, Valet...As), comenzando por la izquierda.
Para nosotros ésta es una tarea casi trivial y requie-
re tan poco esfuerzo mental que es dificil describir
exactamente como lo hariamos. No obstante, si se
especificara que s6lo se puede mover una carta
cada vez, que no se puede colocar un naipe enci-
ma de otro y que las cartas deben cubrir la menor
superficie posible de la mesa, la tarea ya seria
mucho menos trivial y resultaria dificil determinar
un método eficaz. En esta analogia los naipes son
datos, la superficie maxima cubierta corresponde a
la memoria del ordenador requerida y usted es el
programa. ;Como resolveria el problema?

1) Coloque una moneda debajo del naipe situa-
do mas a la izquierda, para que actie como indica-
dor de posicion y para que le recuerde en qué
punto de la clasificacion se encuentra. Compare el
naipe marcado con el naipe situado a su derecha.
(Estan en orden descendente? Si no lo estan, in-
vierta sus posiciones, dejando la moneda en el
mismo sitio, y obedeciendo la regla de mover sélo
una carta cada vez y de no colocar un naipe encima
de otro. Observe lo que debe hacer para inver-
tirlos.

2) Cuando los dos naipes estén en orden, despla-
ce la moneda un lugar hacia la derecha y repita el
paso 1. Ahora se encuentra en un bucle que termi-
nara cuando coloque la moneda en el lugar situado
mas a la derecha. Alcanzar esta posicion se conoce
como efectuar una “pasada” a través de las cartas.

3) Finalizada la primera pasada, eche una mira-
da a los naipes. El As, que es la carta mas baja de la
baraja, se ha abierto camino hasta el extremo dere-

cho de la linea y, por lo tanto, se halla en el sitio
correcto. Si hace otra pasada a través de los naipes,
siguiendo el procedimiento detallado en los pasos 1
y 2, el Dos se desplazara hasta el lugar que le co-
rresponde. Esto se repetira, de una pasada a otra,
hasta que toda la baraja se encuentre en orden des-
cendente.

Es posible que haya observado diversos inconve-
nientes en este método. Es muy tedioso; no econd-
mico, ya que la sola accién de intercambiar las posi-
ciones de dos naipes requiere efectuar tres opera-
ciones diferentes; y, sobre todo, muchas de las
comparaciones realizadas entre cartas distintas son
innecesarias. Por ejemplo, al cabo de una pasada el
As esta en el lugar que le corresponde, de modo
que no tiene ningln sentido desplazar la moneda a
la posicién 13 (donde, en todo caso, no existe com-
paracion posible). En la segunda pasada, dado que
el naipe situado a la derecha esta en el lugar correc-
to, no hay necesidad de desplazar el senalador
hasta la posicién 12. En general, cada pasada termi-
nard un lugar a la izquierda respecto al punto
donde finalizé la pasada anterior.

Saber dénde se debe detener es otro problema.
Un ordenador seguiria comparando naipes indefi-
nidamente a menos que le dijéramos que parara.
La tnica regla segura es detenerse después de una
pasada sin inversiones. En otras palabras, si usted
ha pasado a través de los datos sin tener que modi-
ficar su orden, se deduce que estan ordenados.

El método de clasificacion que hemos expuesto
se denomina clasificacién burbuja. Entre sus ven-
tajas figuran: empleo de técnicas de programacion
simples, poca utilizacién de memoria extra y razo-
nable eficacia con pequenas cantidades de datos or-
denados parcialmente. Estos son los criterios en
virtud de los cuales se debe juzgar un algoritmo de
clasificacién, si bien cuando los datos a clasificar
son muchos, se ha de sacrificar la velocidad para
economizar memoria, simplemente porque puede
que la memoria del ordenador no tenga capacidad
tanto para los datos en bruto como para una copia
clasificada. Por este motivo, ignoraremos los algo-
ritmos que requieran tomar datos de una matriz y
desplazarlos hasta la posicion clasificada de una se-
gunda matriz. El segundo método de clasificacién
simple se base mas directamente en la manera en
que nosotros clasificariamos las cartas.

1) Vuelva a colocar los naipes mezclados y colo-
que una moneda de una peseta debajo del segundo
naipe empezando por la izquierda. Cualquiera que
sea la carta bajo la cual esté colocada la moneda a
cada pasada, la llamaremos “naipe de la peseta”.

2) Empuje el naipe de la peseta fuera de la linea,
dejando un-lugar vacio, y coloque una moneda de
cinco pesetas debajo del naipe situado inmediata-
mente a la izquierda. A este naipe lo llamaremos
“naipe de las cinco pesetas”.



3) Compare el naipe de la peseta con el naipe de
las cinco pesetas. Si estan en orden, vuelva a em-
pujar a su lugar el naipe de la peseta y comience el
paso 4. Si no estan en orden, empuje entonces el
naipe de las cinco pesetas hasta el lugar vacio y des-
place la moneda de cinco pesetas un lugar hacia la
izquierda para sefialar un naipe de cinco pesetas
nuevo. (Si la carta de las cinco pesetas esta situada
en el extremo izquierdo, esto no se aplica, de modo
que coloque el naipe de la peseta en el lugar vacio y
contintde por el paso 4.)

Compare este naipe de cinco pesetas con el naipe
de la peseta (el desplazado). Ahora repita el paso 3
hasta hallar la posicion correcta para el naipe de la
peseta.

4) Desplace la peseta un puesto hacia la derecha
y repita los pasos 2 y 3. Cuando ya no pueda des-
plazar la peseta hacia la derecha, los naipes estaran
todos en orden.

Este método se denomina clasificacion por inser-
cion y se asemeja mucho a la forma en que solemos
ordenar una baraja de naipes. Aunque es un poco
mas dificil de programar que una clasificacion bur-
buja, es un método mucho mas eficaz. Mas adelan-
te analizaremos algunos algoritmos mas complejos
para clasificacion de datos.

9 REM XR000000000000000000N 00000

10 REM % ALGORITMOS DE CLASIFICACION #

11 REM 1000000000n00nnnnononnonnoo o
100 INPUT "CUANTOS ITEMS A CLASIFICAR";LT
150 IF LT <3 THEN LET LT = 3

200 LET LT = INT(LT)

250 DIM R(LT) ,C{LT)

J00 LET Z = 0:LET @ = O:LET P = G
350 LET I = 1:LET O = 0: LET Il =
400 INFUT "CUANTAS CONDICIONES";N
450 FOR CT = 1 TO N

S00 GOSUE 4000

550 FOR SR = I TO TH

600 GOSUE_S000

650 FRINT:FRINT:FRINT: FRINT

700 PRINT "CONDICION #";CT+SR/10
750 INFUT "PULSE RETURN FARA COMENZAR
CLASIFICACION":A$

FRINT "LA LISTA NO CLASIFICADA ES"
GOSUER 3000

ON SR GOSUE &000, 7000

2:LET TH = 2

800
850
Q00

950 FRINT

1000
1050
1100
1150
2999
2000
3001
3100
3200
3300
3400
3500
3999
4000
4001
4100
4200
4300
4400
4500
4999
S000
S001
S100
S200
5300
5400
550G
5999
6000
6001
6050
6100
6150
6200
6250

6300

6350
6400
6450
6500
6550
6999
7000
7001
7080

7100

7500
7600
7700
7800
7850
7900

0 LET D

O LET

"LA LISTA CLASIFICADA ES"
GOSUE 3000

NEXT SR

NEXT CT

END

REM X00000000000000000000000000 000K

REM % IMPRIMIR LA LISTA X

REM X0 000000000 KK 00000000000000000KK

FOR K = I TO LT

FRINT R(K);

NEXT K

FRINT

RETURN

REM $00000000000E000000D0D0O00 K 00K

REM % GENERADOR ALEATORIO X

REM $30000000000000000000000000000 00

RANDOMIZE

FOR K = 1 70 LT

LET C(K) = INT(100XRND)

NEXT K

RETURN

REM ¥ X000000000000000EO0E 00000

REM ¥ GENERADOR ALEATORIO ¥

REM S0000000000000000000000000000E

FOR K = 1 TO LT

LET R(K) = C(K)

NEXT K

PRINT:FRINT

RETURN

REM XKXO000O00E 00N OOE

REM * BURBUJA %

REM 30000000 K0 00000000E KKK

PRINT "CLASIFICACION BUREUJA - ADELANTE !'!!! »
FOR P =LT - 1701 STEF - I

LET F = -1

FOR@=1T0OF

LET 7 = @+I

IF R(®)<R(Z) THEN LET D =
LET R(@) = R(Z): LET R(Z)
NEXT @
IFF =
NEXT P
PRINT
RETURN
REM X00000000000000000000K

REM % INSERCION %

REM ¥0000 00 ponoonniooon0ey

PRINT "CLASIFICACION FOR INSERCION
~ ADELANTE !'!t1 v

FOR P = II TO LT

R{F)

P TO II STEF - 1
=R -1

R(D) THEN LET R(@)

wenonon

R :
=D: LETF =0

-1 THEN LET F = I

"CLASIFICACION BUREUJA - STOF

L

FOR @ =
R(@)
IF D =
NEXT @

IF D> R(I) THEN LET R(I) =D
NEXT P
FRINT

RETURN

= D:LET @ = II

'

"CLASIFICACION FPCR INSERCION - STOF

Clasificacion a gran velocidad
Este programa en Basic muestra
la diferencia, en cuanto a
eficacia, entre una “clasificacion
burbuja” y una “clasificacion
por insercion”. El codigo se ha
escrito teniendo siempre
presente la velocidad, de modo
que no hemos documentado la
operacion de las rutinas. El
listado se deberia poder ejecutar
en la mayoria de las maquinas,
pero leaen p. 149 los
“complementos” referentes a
ON...GOSUByen p. 131 los
relativos a RND y RANDOMIZE
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Programacion Basic

Ramificacion
A medida que se va desarrollando un programa, su estructura va

tomando el aspecto de un arbol, que adquiere nuevas ramas al
pasar cada una de las sucesivas etapas de refinamiento

En el capitulo anterior de nuestro curso de progra-
macién Basic dimos una mirada a algunos de los
problemas que implica la busqueda a través de una
lista para hallar un dato determinado (suponiendo
que la lista ya estuviera clasificada por orden). Este
es un tema del que nos volveremos a ocupar con
mas detalle cuando llegue el momento de escribir
rutinas de busqueda. No obstante, mientras tanto
desarrollaremos el tema de la programacion top-
down (de arriba abajo) para producir un c6digo
para las dos segundas partes del programa princi-
pal. Este contiene cuatro llamadas a subrutinas o
procedimientos:

PROGRAMA PRINCIPAL

EMPEZAR
INICIALIZACION (procedimiento)
PRESENTACION (procedimiento)
ELECCION (procedimiento)
EJECUCION (procedimiento)

FIN

El primer procedimiento, *INICIALIZACION*, impli-
card numerosas actividades bastante complicadas
(establecer matrices, leer datos de ellas, realizar di-
versas verificaciones, etc.) y los detalles de su desa-
rrollo los dejarernos para mas adelante. Las dos
partes siguientes del programa principal son las re-
lativas a los procedimientos PRESENTACION y ELEC-
CION. Para el desarrollo de estos procedimientos
sugeriremos una metodologia que ayude a evitar
que se desorganicen y se confundan los muchos es-
tratos involucrados en la realizacion de un progra-
ma top-down.

El problema que plantea el enfoque de un refina-
miento de arriba abajo en el desarrollo de un pro-
grama, es que no se puede precisar el nimero de
pasos necesarios antes de que estemos preparados
para empezar la codificacion en un lenguaje de alto
nivel. Para los sistemas simples quizd podrian ser
suficientes dos o tres pasos, pero los procedimien-
tos mas dificiles pueden requerir muchos antes de
que el problema se haya analizado suficientemente
como para permitir que se escriba el cédigo fuente
(asi se denomina al programa en lenguaje de alto
nivel). Esto significa que escribir un programa utili-
zando este método equivale a dibujar un arbol. A
medida que van proliferando las “ramas” (es decir,
a medida que los refinamientos se van volviendo
mas detallados), éstas van ocupando mas lugar en
la hoja. Finalmente, resulta imposible acomodar
todo en una sola hoja y es en este punto donde
resulta muy facil perder la pista de lo que esta suce-
diendo.

Una forma muy eficaz de organizar la documen-
tacion del programa consiste en numerar sistemati-
camente las etapas de su desarrollo. Hemos em-
pleado nimeros romanos para indicar el nivel de

refinamiento y nimeros arabigos para senalar la
subseccion del programa. Después se utiliza una
hoja separada de papel para cada uno de los niveles
de refinamiento y las paginas para cada bloque o
modulo de programa se pueden mantener juntas
facilmente. He aqui el sistema de numeracion para
nuestro programa:

| PROGRAMA PRINCIPAL
EMPEZAR

1. INICIALIZACION

2. PRESENTACION

3. ELECCION

4. EJECUCION
FIN

Como hemos mencionado mas arriba, de momento
estamos dejando de lado el desarrollo de INICIALI-
ZACION, concentrandonos en desarrollar los proce-
dimientos PRESENTACION y ELECCION.

Il 2 (PRESENTACION)
EMPEZAR
1. Visualizar mensaje de presentacion
2. LOOP (hasta que se pulse barra espaciadora)
ENDLOOP
3. Llamar *ELECCION*
FIN

lll 2 (PRESENTACION) 1 (visualizar mensaje)
EMPEZAR

1. Limpiar pantalla

2. PRINT mensaje de presentacion
FIN

Ill 2 (PRESENTACION) 2 (LOOP esperar barra
espaciadora)
EMPEZAR
1. LOOP (hasta que se pulse barra espaciadora)
IF se pulsa barra espaciadora
THEN
ENDLOOP
FIN

Il 2 (PRESENTACION) 3 (llamar *ELECCION*)
EMPEZAR

1. GOSUB *ELECCION*
FIN

En este punto deberia estar claro que llI-2-1 y Ill-2-3
estan listos para ser codificados directamente en
BAsIC, pero que lll-2-2 requiere otra etapa de refina-
miento:

IV 2 (PRESENTACION) 2 (LOOP)
EMPEZAR
1. LOOP (hasta que se pulse barra espaciadora)
IF INKEY$ no es espacio THEN continuar
ENDLOOP
FIN

=

o=

o




Nos encontramos ahora en el punto donde con muy
poco refinamiento mejor se puede abordar toda la
codificacion en Basic para el procedimiento PRE-

SENTACION:

IV 2 (PRESENTACION) 1 (visualizar mensaje)
CODIGO BASIC

REM SUBRUTINA *PRESENTACION*

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT TAB(11);“*BIEN VENIDO A LA*”

PRINT TAB(9);"“ *“AGENDA COMPUTERIZADA*”

PRINT TAB(12);"*DE MI COMPUTER*"

PRINT

PRINT TAB(0);“(PULSE BARRA ESPACIADORA PARA
CONTINUAR)”

—0 (PRESENTACION) 2 (LOOP esperar barra

espaciadora) CODIGO BASIC

LETL = 0

FORL = 170 1

IFINKEYS <>“ "THEN LENTL = 0

NEXT L

IV 2 (PRESENTACION) 3 (Ilamar *ELECCION")
CODIGO BASIC

GOSUB *ELECCION*

RETURN

Observe que ahora hemos empezado a inicializar
variables en las diversas rutinas que escribimos, uti-
lizando sentencias en forma de LET | = 0. En rigor,
esto no es necesario en algunas de las circunstancias
en las que las hemos utilizado. No obstante, seria
conveniente que usted se acostumbrara a ellas si
puede recordarlas y si dispone de suficiente espacio
de RAM. Y ello se debe a tres razones: primero,
porque tener una lista de sentencias LET al comien-
zo de cualquier rutina sirve como un recordatorio
atil de las variables locales que utiliza esa rutina.
Segundo, porque puede que no esté seguro de lo
que quedo en una variable desde la tltima vez que
se la utilizé en una rutina (aunque esto no siempre
es importante). Tercero, tal como le explicare-
mos cuando esté mas avanzado el curso, porque co-
locar sentencias en forma de LET | = 0 en el or-
den correcto puede acelerar la ejecucion de un
programa.

Hemos alterado la forma en que utilizamos el
bucle FOR...NEXT para simular una estructura
DO...WHILE o REPEAT...UNTIL, explicadas en ante-
riores capitulos del curso. En vez de emplear FOR
=0TO10FORI = 0TO1STEP 0, ahora utilizamos
FOR | = 1 TO 1. Esto funcionara correctamente en
todos los ordenadores personales con los que trata-
mos habitualmente, mientras que los otros procedi-
mientos harian necesario “Complementos al BAsIC”
para varias maquinas. FOR | = 1 TO 1...NEXT | eje-
cutara el bucle s6lo una vez. Sin embargo, si en
algin punto del cuerpo del bucle | se estableciera
en 0, entonces el bucle se ejecutaria otra vez, y
asi sucesivamente. Podemos insertar una sentencia
LET I = 0 como resultado del fracaso de una condi-
cion de salida, o bien establecer | en 0 inmediata-
mente después de la sentencia FOR, y establecerlo
en 1 si tuviera éxito la condicion de salida. De
modo, entonces, que los dos bucles siguientes al-
canzan el mismo objetivo:

FOR1=1T01
IF INKEY$ <> * " THEN LET | = 0
NEXT |
o
FOR1=1T01
LETI =0
IF INKEY$ = “ ” THEN LET | = 1
NEXT |

El c6digo Basic que acabamos de producir es todo
cuanto se necesita para el bloque de PRESENTACION
completo del programa principal. No hemos colo-
cado nimeros de linea porque realmente no pode-
mos hacerlo hasta que todos los médulos del pro-
grama estén listos para la codificacion final. Por
ejemplo, en esta etapa no sabemos cuales son los
niameros de linea adecuados para las Ordenes
GOSUB. Si usted deseara comprobar el médulo en
esta etapa, seria necesario crear algunas entradas
ficticias y subrutinas ficticias. Algunos puntos de
este fragmento de programa que es necesario sefia-
lar son el empleo de la funcion TAB y las sentencias
para “limpiar la pantalla”. TAB hace que el cursor se
mueva a lo largo de la linea segin el nimero (el
“argumento”) especificado entre paréntesis. Los
nimeros que hemos dado haran que el mensaje se
imprima exactamente en el centro de una pantalla
de 40 caracteres. Si su visualizacion fuera menos
ancha que ésta (por ejemplo, el Spectrum visualiza
32 caracteres por linea) o mas ancha (los ordenado-
res mayores normalmente visualizan 80 caracteres),
serd necesario modificar, consecuentemente, estos
argumentos TAB. En muchas versiones de Basic la
instruccion para limpiar la pantalla es CLS, pero la
version de Basic Microsoft utilizada para desarro-
llar este programa no la admite. En cambio, hemos
empleado PRINT CHR$(12), dado que nuestra ma-
quina utiliza ASCII 12 como su caracter no impri-
mible para “limpiar la pantalla” (otras suelen utili-
zar ASCII 24 para realizar la misma funcion).

10 REM PROGRAMA PRINCIPAL FICTICIO
20 PRINT CHR$(12)

30 GOSUB 100

40 END

100 REM SUBRUTINA *PRESENTACION*
110 PRINT

120 PRINT

130 PRINT

140 PRINT

150 PRINT TAB(11);"“*BIEN VENIDO A LA*”
160 PRINT TAB(9);“*AGENDA COMPUTERIZADA*”
170 PRINT TAB(12);" *DE MI COMPUTER*"
180 PRINT

190 PRINT TAB(0);“(PULSE BARRA ESPACIADORA
PARA CONTINUAR)”

LETL = 0

FORL=1T01

IFINKEY$ <>" "THENLETL =0
NEXT L

PRINT CHR$(12)

240 GOSUB 1000

250 RETURN

1000 REM SUBRUTINA FICTICIA

1010 PRINT “SUBRUTINA FICTICIA”

1020 RETURN

Ahora utilizaremos exactamente el mismo enfoque
para refinar el procedimiento ELECCION.
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Il 3 (ELECCION)
EMPEZAR

1. PRINT menu

2. INPUT OPCION

3. Llamar subrutina seleccionada
FIN

3 (ELECCION) 1 (PRINT meni)
EMPEZAR

1. Limpiar pantalla

2. PRINT menu y aviso
FIN

a3 (ELECCION) 2 (INPUT OPCION)
EMP
: INPUT OPCION
2. Verificar que OPCION esté dentro de la escala
FIN

3 (ELECCION) 3 (llamar OPCION)

EMP ZAR
. CASO DE OPCION
FIN DEL CASO
FIN

Ahora llI-3-1 (PRINT meni) se puede codificar en
BASIC:

IV 3 (ELECCION) 1 (PRINT menii) CODIGO BASIC

REM LIMPIAR PANTALLA

PRINT CHR$(12):REM 0 ‘CLS’

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT “1.HALLAR REGISTRO (DE NOMBRE)"

PRINT “2.HALLAR NOMBRES (DE NOMBRE
INCOMPLETO)"

PRINT “3.HALLAR REGISTRO (DE CIUDAD

PRINT “4.HALLAR REGISTRO (DE INICIALES)"

PRINT “5.LISTAR TODOS LOS REGISTROS”

PRINT “6.AGREGAR REGISTRO NUEVO”

PRINT “7.MODIFICAR REGISTRO"

PRINT “8.BORRAR REGISTRO"

PRINT “9.SALIDA'Y GUARDAR”

Sin embargo, llI-3-2 (INPUT OPCION) y 11I-3-3 (llamar
OPCION) requieren todavia mas refinamiento. Ana-
::Ic%mos primero el siguiente nivel de desarrollo de

-3-2.

Asignarle un valor numérico a la variable OPCION
es muy sencillo: después del aviso, lo hara una
orden de INPUT OPCION. No obstante, solo hay
nueve opciones posibles. ;Qué sucederia si por
error diéramos entrada a 0 0 99? Dado que la OP-
CION que hagamos determinara a cudl de las partes
del programa se llamara a continuacion, deseamos
asegurarnos de que no se produzcan errores, de
modo que necesitamos llevar a cabo un procedi-
miento de “verificacion de escala”. Este consiste en
una pequena rutina de verificacion para ver si el
namero al que se ha dado entrada se halla dentro
de la escala aceptada, antes de permitir que el pro-
grama continde. He aqui una rutina de muestra di-
senada para interrumpir una entrada erronea.

RUTINA DE VERIFICACION DE ESCALA
1 REM RUTINA
10 LETL =10
20 FORL =1T01
30 INPUT “DE ENTRADA A 1-9”;0PCION

40 IFOPCION <1 THENLETL =0
50 IFOPCION >9 THEN LETL = 0
60 NEXTL

70 PRINT “LA OPCION ES”;0PCION
80 END

Muchas versiones de Basic pueden simplificar esta
rutina mediante la inclusion en la condicion de un
operador de Boole como éste:

10 LETL =0

20 FORL =1T01

30 INPUT “DE ENTRADA A 1-9”;0PCION

40 IFOPCION <1 OROPCION>9THENLETL = 0
50 NEXTL

60 PRINT “LA OPCION ES”;0PCION

70 END

Estas rutinas ilustran asimismo otro punto acerca
de la sentencia INPUT. Esta sentencia hace que el
programa se detenga y espere una entrada desde el
teclado. El Basic no sabe cudl es el nimero comple-
to al que se ha dado entrada hasta que se pulsa la
tecla RETURN, de modo que el usuario también ten-
dra que acordarse de pulsar RETURN después de dar
entrada al nimero.

Un enfoque mas “amable para el usuario” seria
hacer que el programa continuara apenas se diera
entrada a un nimero valido. Esto es posible gracias
a la utilizacion de la funcion INKEYS$. En este caso,
el BAsIC lee un caracter del teclado cada vez que se
encuentra con INKEY$. Sin embargo, el programa
no se detiene y continuara sin ninguna pausa por la
parte siguiente. En consecuencia, es frecuente em-
plear INKEY$ dentro de un bucle. El bucle para
comprobar si se esta pulsando una tecla puede ser
IF INKEY$ = “” THEN...; en otras palabras, si no se
esta pulsando ninguna tecla, vuelva y verifiquelo de
nuevo. A nuestros fines, un bucle adecuado seria:

LETI =0

FORI=1T01

LET A$ = INKEY$

IFAS = “" THEN LET | = 0
NEXT |

El tnico inconveniente que comporta la utilizacion
de INKEYS$ es que devuelve un caracter del teclado
en vez de uno numérico. Cuando hay un menu de
ELECCION, en el que se realiza una seleccion entre
varias opciones (una ramificacion multicondiciona-
da), en BAsIC es mas facil utilizar nimeros que ca-
racteres. Aqui es donde entran en juego las funcio-
nes NUM o VAL de Basic. Estas convierten a los ni-
meros de las series de caracteres en nimeros “rea-
les” (es decir, valores numéricos y no codigos
ASCII que representen numerales). Se pueden uti-
lizar de la siguiente manera:

LET N = VAL(AS) o LET N = NUM(AS$)

Utilizando las funciones NUM o VAL podemos hacer
que, empleando INKEY$, el programa convierta las
entradas en variables numéricas. Este procedimien-
to elimina la necesidad de emplear la tecla RETURN
después de haber pulsado la tecla numérica. No
obstante, es recomendable la verificacion fuera de
escala.

El siguiente fragmento de programa incluye dos
bucles, uno anidado dentro del otro. El bucle inte-
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rior espera a que se pulse una tecla; el bucle exte-
rior convierte la variable en un namero y verifica

que esté dentro de la escala:

FORL=1T0 1

NE

Por ultimo, reproducimos un programa completo
en Basic para el médulo *ELECCION*, incluyendo
subrutinas y entradas ficticias con fines de prueba.
Debemos senalar, nuevamente, que los numeros
de linea sélo se han incluido como prueba y habran
de ser sustituidos cuando se elabore el programa

PRINT “DE ENTRADA A OPCION (1-9)"
FORI=1T01
LET A$ = INKEY$
IFAS = “" THEN LET | = 0
NEXT |
LET OPCION = VAL(A$)
IF OPCION <1 THEN LET L
IF OPCION >9 THEN LET L
XT L

0
0

final.

10 PRINT CHR$(12)

20 PRINT “SELECCIONE UNA DE LAS
SIGUIENTES OPCIONES”

30 PRINT

40 PRINT

50 PRINT

60 PRINT “1. HALLAR REGISTRO (DE NOMBRE)”

70 PRINT “2. HALLAR NOMBRES (DE NOMBRE
INCOMPLETO)”

80 PRINT “3. HALLAR REGISTRO (DE CIUDAD)”

90 PRINT “4. HALLAR REGISTRO (DE INICIALES)"

100 PRINT “5. LISTAR TODOS LOS REGISTROS”

110 PRINT “6. AGREGAR REGISTRO NUEVQ”

120 PRINT “7. MODIFICAR REGISTRO”

130 PRINT “8. BORRAR REGISTRO”

140 PRINT “9. SALIDA Y GUARDAR”

150 PRINT

160 PRINT

170 LETL =0

180 LETI =0

190 FORL=1TO 1

200 PRINT “DE ENTRADA A OPCION (1-9)”

210 FORI =1T0 1

220 LET A$ = INKEY$

230 IFAS = “" THEN LET I =0

240 NEXT |

250
260
270
280
290

300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450

LET OPCION = VAL(AS)

IF OPCION <1 THEN LET L = 0
IF OPCION >9 THEN LET L = 0
NEXT L

ON OPCION GOSUB 310,330,350,370,390,410,
430,450,470

END ,

PRINT “SUBRUTINA FICTICIA 1"
RETURN

PRINT “SUBRUTINA FICTICIA 2"
RETURN

PRINT “SUBRUTINA FICTICIA 3"
RETURN

PRINT “SUBRUTINA FICTICIA 4"
RETURN

PRINT “SUBRUTINA FICTICIA 5"
RETURN

PRINT “SUBRUTINA FICTICIA 6”
RETURN

PRINT “SUBRUTINA FICTICIA 7"
RETURN

PRINT “SUBRUTINA FICTICIA 8"

460 RETURN
470 PRINT “SUBRUTINA FICTICIA 9”
480 RETURN

En el proximo capitulo analizaremos las estructuras

de archivo y empezaremos a refinar el procedi-
miento INICIALIZACION.

Tony Lodge
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POKE
Es necesario utilizar con
cuidado la orden POKE, puesto
que cambia el contenido de las
localizaciones de memoria, y
ello podria afectar al
funcionamiento del ordenador,
y causar la pérdida de un
programa. Se puede probar con
las siguientes ordenes
“seqguras” POKE.
En el Atari 400 u 800, si
mediante POKE se introduce 1
en la posicion 751, el cursor de
la pantalla desaparecera.
Pruebe POKE 751,1.
En el Commodore 64, pruebe
POKE 1024,1. 1024 es la
direccion de la primera
iocalizacion de pantalla.
En ei Spectrum. probar

100 FORN = 0T06
STER 2

110 POKEUSR "A" + N,
BINO1010101

120 POKE USR
“A" + N +1,
BIN10101010

130 NEXTN

140 PRINT "AAAAAAAA"

Las A de la linea 140 deben
introducirse a través del

modulo de graficos. Al procesar
el programa se producira una
linea de simbolos de tableros
de ajedrez en miniatura. Sin
embargo, también puede
producir formas de
interferencia en el televisor

192

Términos clave

Peek y Poke

Estas dos 6rdenes se utilizan cuando se quiere programar algo a
lo que no puede hacer frente el lenguaje Basic, pero cada maquina

las emplea de modo diferente

PEEK y POKE son dos 6rdenes del lenguaje BASIC que
se emplean en programas avanzados, que necesitan
manipular bits y bytes individuales en la memo-
ria. La orden PEEK se usa para examinar el conteni-
do de una direccién especifica (localizacién) de la me-
moria, y la orden POKE se utiliza para almacenar un
namero (del 0 al 255) en un punto especifico de la
memoria.

Mediante ellas el programador puede acceder al
funcionamiento interno del ordenador de un modo
que no seria posible con otro sistema. Normalmente el
BASIC propio del ordenador es el que se ocupa de sa-
ber los puntos donde se encuentran almacenados los
datos y las variables que definen los caracteres a vi-
sualizar en la pantalla. Aunque, por regla general, el
operador no debe preocuparse en saber en qué parte
de la memoria se hallan localizados estos datos, a
veces si puede ser necesario. La orden PEEK permite
hacerlo.

Facilmente puede escribirse un programa corto para
examinar cualquier punto de la memoria:

10 REM BUSCANDO LOCALIZACIONES DE MEMORIA

20 PRINT “INTRODUCIR LOCALIZACION DE MEMORIA
EN DECIMAL”

30 INPUTM

40 P = PEEK(M)

50 PRINT “CONTENIDO DE LOCALIZACION";M;

“ESTA";P
60 GOTO 20
70 END

Esto imprimira el contenido de la direccion especifica,
expresada en forma de niimero decimal. (En realidad,
por supuesto, el ordenador lo almacena en binario.) Si
se quiere ver a qué es equivalente el contenido en tér-
minos de caracteres “imprimibles”, el lenguaje BAsiC
incluye una funcién que convierte los nimeros deci-
males en sus caracteres equivalentes. Esta es la fun-
cién CHR$, y cambiando la linea 50 se imprimiran los
equivalentes de los caracteres:

50 PRINT “CONTENIDO DE LOCALIZACION";M;
“ESTA";CHRS$(P)

Para examinar la totalidad de la memoria, puede ana-
dirse un bucle FOR...NEXT, suprimiendo la linea 30,
cambiando la linea 20 por FOR X = 0 TO 65535 y susti-
tuyendo la linea 60 por NEXT X.

Si se quiere tener tiempo suficiente para ver cuando
se imprime cada caracter, quiza sea necesario anadir
un bucle de retraso tras la orden PRINT y antes de NEXT
X. Téngase en cuenta también que el limite superior
del bucle FOR...NEXT presupone que se tiene una me-
moria de 64 Kbytes. Este nimero puede cambiarse
para memorias mas pequenas: 16 Kbytes requiere, en

notacion decimal, 16383; 32 Kbytes necesita 32767, y
48 Kbytes precisa 49151. El desarrollo completo de
este programa es:

10 REM PEEKING AND PRINTING TODAS LAS
LOCALIZACIONES

20 FORX = 0T0 65535

30 LETY = PEEK(X)

40 PRINT “LOCALIZACION”:X;"=":Y:"="

50 PRINT CHRS(Y)

60 FORD = 170200

70 NEXTD

80 NEXT X

90 END

Aunque la funcién CHR$ convierte los nimeros deci-
males en sus equivalentes, los caracteres imprimibles
se representan con los nimeros 32 a 127. La mayor
parte de los ordenadores utilizan los nimeros entre
128 y 255 (el nimero mayor representable en un solo
byte) para caracteres graficos especiales.

Muchos de los nimeros entre el 0 y 31 desempenan
funciones especiales de control de pantalla. Al pasar el
programa, cuando éstos son encontrados en la memo-
ria, seran convertidos, por la CHR$, en efectos de pan-
talla especiales, por ejemplo, hardn que la pantalla se
vuelva negra o que el cursor se desplace a la esquina
superior izquierda.

La orden POKE es, en esencia, opuesta a PEEK. Per-
mite “escribir” un byte o dato (cualquier namero del 0
al 255) en un punto de la memoria. Debe tenerse cui-
dado al emplear POKE; si se utiliza para introducir un
nimero y se hace en una seccion errénea de la memo-
ria, podria destruir o alterar parte del programa esen-
cial. La tnica forma de remediar este hecho seria
arrancar de nuevo el ordenador (desconectandolo y
volviendo a conectarlo otra vez, a menos que tuviera
un mando de borrado), y esto comporta el riesgo de
destruir alguno de los programas. Por consiguiente,
antes de utilizar la orden POKE, se debe consultar el
manual para hallar en el esquema de la memoria un
area designada como drea para el usuario.

En muchos ordenadores personales, la memoria
video (la empleada para almacenar los caracteres que
se visualizaran en la pantalla) es accesible al usuario.
Normalmente, el ordenador recibe la informacion
sobre la forma de los caracteres a visualizar desde un
circuito ROM especial, llamado generador de caracte-
res, el cual almacena las estructuras de puntos de cada
caracter. Pero, por lo general, también es posible em-
plear una RAM. Si los cddigos de las estructuras se
almacenan en RAM, se podréan introducir, mediante
la orden POKE, nuevas estructuras, expresadas como
nimeros decimales, en las direcciones apropiadas de
la RAM, y usarlas para definir caracteres visualizables
totalmente nuevos.






“.l\\
e Ry
.MWM.&{L%J\nﬁ.mdhx)ﬂQ\u&s
S e e dﬂm&dm\mﬂ%
S = e A )
7 ..ww,hl,..(.v‘n)?\.)w.\.v

A e
=T SR T O e o 5 et
SrSes y\.MwU\H = e oo e
e e R
et N e e ey

- o 2 — - -
S S e e e s
e St e e 5 S == IS S S S
S e e S oy e e e e e S
s e e e s SR % 2
SR AL e

2 = nnw/.nuﬂh%ufum%\...v,. s R e 2
S e e e e e e
R h??w.ﬂru.‘baﬁ&n e e
e =

= - - T e,
= nﬁu&%{&%n..ww%n\\\ﬂhfl ==

e e e e
=

e e e e e oy
,.\, ey .mﬁwu{wnl\:“ﬂ“%.;

SR
T Lm.ruwl.\(‘nm S,

5 = %
e e
\..nlnﬂl\nmfum..lrlu =

.lﬂ....\lo).

r R e S=
S e = SiSEnara e e e
.ﬂuu,wﬁnmi\.)s B S e
= .mn“u\\ Z s :

e

-

e
T

==

T

B e ! l“:.\lu.él\.ﬂ?«\\.m\l
N =
o

e
- l}u.h[llﬂn\ﬁl\‘).\.\kn\ 2
Mo T e
SE e s




