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H ace sólo dos meses, en el número 2 de esta revista, comentá­
bamos el fenómeno de la proliferación de tiendas de ordenado­
res en España. Desde entonces, hemos sabido que algu nas tien­
das - fe lizmente no aquéllas que entrevistamos- no andan 
bien. El negocio no es la fiesta que esperaban sus animosos 
propietarios. Mientras esto ocurre, var ios importantes nom­
bres, de la informática mundial tropiezan con dificultades a la 
hora de montar sus redes comerciales en nuestro país. 

¿Exceso de opt imismo? ¿Inmadure-z del mercado? Creemos, 
para decirlo con términos económicos, que se trata más de 
inadecuación de la oferta que de insuficiencia de demanda. 
Porque todos los datos que manejamos indican que el mercado 
español de ordenadores personales es pujante, que el parque crece a un ritmo 
semejante (o superior) al de la media europea. 

Traemos a cuento estas reflexiones para s ituar al lector en las condiciones 
en que habrán de producirse, a lo largo de este año, interesantes anuncios 
de productos, cada vez más potentes y cada vez más baratos. De una o ferta 
amplia sólo puede salir ganando el usuar io. 

Es el caso, concre tamente, del Commodore 64, al que dedicamos la nota 
principal de este número. Es el último productO de una firma que busca su 
camino hacia franjas más altas del mercado, después de haber alcanzado éxito 
con sus modelos anteriores. Pero el64 llega a un mercado más exigente, y su 
éxito derenderá del roftu are que sea capaz de ofrecer a los usuarios para 

aprovechar sus particulares características. De 
ello nos ocupamos en las páginas 16 y si­
guientes. 

Como decimos siempre, esta revista está 
dedicada a tudas las manifestaciones de la pe­
netración de la informát ica en la vida cotidiana 
de la gente. ¿Qué hay de más cotidiano que el 
deseo de conocer el futuro? ¿Qué hay de más 
banal que los horóscopos de los diarios? Precisa­
mente, la revista se cierra con un reportaje 
sobre la conjunción entre astrología y ordena­
dor. 
H asta e l próximo número. 
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• El Fortune 32:16, uno de 
los más originales microor­
denadores que hayansido lan­
zados al mercado americano 
en los últimos dos años, será 
comercializado en España a 
partir de las próximas sema­
nas. Por lo que hemos podido 
saber, una firma con sede en 
Cataluña ha conseguido de 
Forrune Systems la exclusi­
vidad de la tmportación y, a su 
vez, ha cedido a otra, la distri­
bución a nivel nacional y so­
porte técnico de aplicaciones. 

Este ordenador, basado en 
el potente microprocesador 
Motorola 68000, con su ar­
quiteCtura de 32 bits propor­
ciona cualidades notables de 
flexibilidad. Se presentará en 
España en cinco configura­
ciones distintas, que van des­
de los 800 Kbytes en discos 
floppies hasta una unidad de 
disco duro con 20 Mbytes. En 
principio, los precios debe­
rían ser francamente compe­
titivos con los de otros orde­
nadores más banales,oscilan­
do entre el millón y los dos 
millones de pesetas. 

U na de las originalidades 
del Fortune 32: 16 es la de 
contar con el sistema opera­
tivo UNIX, desarrollado por 
Bell Laboratories y que, has­
ta el momento, se perfila 
como un futuro estándar de 
facto para los ordenadores 
de 16 bits. 

El software de aplicacio­
nes que acompañara al For­
tune 32:16 en su lanzamien­
to al mercado español está 
siendo desarrollado actual­
mente e incluirá, segura­
mente, un potente programa 
de tratamiento de textos, 
una base de datos capaz de 
sacar partido de las capacida­
des del hardware y un 
spreadsheet Multiplan. 

• Apenas cerrado nuestro 
número anterior, en el que 
dábamos cuenta de los desa­
rrollos que varias compañías 
estaban haciendo en el cam­
po de la tecnología de los 
discos ópticos, llega la noti­
cia de que Burroughs ha de­
cidido abandonar sus proyec­
tos en esa materia, debido al 
alto costo de la operación. 
Esta es, al menos, la explica­
ción oficial. Pero algunas 
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fuentes de la industria asegu­
ran que Burroughs ya tenía 
listo para entrar en produc­
ción un sistema de almace­
namiento basado en rayos 
láser, pero no pudo encon­
trar la forma de desarrollar 
simultáneamente un sistema 
capaz de procesar la infor­
mación ast almacenada. 

Hasta el momento de de­
jar de lado el proyectO, Bu­
rroughs había inverrido en 
él una suma que la propia 
compañía se niega a revelar 
pero que otras fuentes esti­
man en no menos de 20 
millones de dólares. Es posi­
ble, sin embargo, que la ope­
ración vuelva a actualizarse, 
si se confirman los pasos 
dados por otras empresas en 
este mismo campo, como pa­
rece indicarlo la noticia 
-que publicamos en esta 
misma sección- acerca de 
un nuevo sistema de almace­
namiento en disco óptico di ­
señado por Matsushita. 

• Entre el 18 y el 29 de 
julio próximo funcionará la 
Escuela de Verano de Infor­
mática en la Residencia Uni­
versitaria de Jarandilla de la 
Vera, en la provincia de Cá­
ceres. Organizada por la 
Asociación Española de 
Informática y Automática, 

en colaboración con la Uni­
versidad de Extremadura y el 
Departamento correspon­
diente de la Facultad de la 
Complutense, la escuela ve­
raniega va por su quima edi­
ción. 

Este año, se ofrecerán 
cursos sobre Tolerancia de 
Fallos. Criptografía, Segu­
ridad de la Información, 
Lenguaje Natural y Repre­
sentación del Conocimiento, 
además de actividades de in­
tercambio de información 
entre grupos, presentación 
de trabajos, mesas redondas 
y conferencias sobre temas 
actuales de informática. Es 
de esperar 9ue el nutrido 
programa de¡e tiempo para 
gozar del paisaje de la co­
marca de la Vera. 

Los cursos de la Escuela de 
Verano están dirigidos a 
profesores universitarios, 
mvestigadores y profesiona­
les de la materia. Podrán 
llevar acompañantes. El pre­
cio por participante ha sido 
fijado en 35.000 pesetas 
(alojamiento y comida in­
cluidos). Para información 
adicional e inscripciones, di­
ri~irse a los teléfonos 244 
040 (y 244063, corréspon­
dientes a la Facultad de Físi­
ca de la Universidad Com­
pletense de Madrid. 

• Para finales de este año, 
Commodore piensa intro­
ducir un equipo para hacer 
frente al Lisa de Apple. El 
nuevo sistema informático 
tendrá un precio de 4.000 
dólares. El nuevo sistema 
tendr~ un "ratón" manual y 
se comercializará a través de 
la actual red de Commodo­
re, poniéndose en el merca­
do con la "serie B" una nueva 
línea de ordenadores comer­
ciales que se presentará du­
rante el verano. 

• El nuevo ordenador per­
sonal BC-80, fabricado por 
Fu jitsu, incluye memoria de 
burbuja, gráficos de color y 
una impresora. El BC-80 
consiste en un microproce­
sador Z80A, de 8 bits, que 
está contenido en el teclado y 
64K de RAM, pudiendo fun­
cionar con software standar 
CP ¡ M. Es opcional un BA­
SIC en ROM incorporado. El 
BC-80 soporta MBASIC, 
CBASIC, COBOL y Fortran. 
La memoria de burbuja, que 
es un dispositivo liviano de 
almacenamiento no volátil, 
no ha sido aún utilizada en 
forma intensiva por las em­
presas de microordenadores 
debido a su airo-costo. Los 
precios para la memoria de 
burbujas han comenzado a 
bajar, posibilitando su uso en 
los mtcroordenadores. Los 
carruchos de memoria de 
burbujas cermiten al teclado 
del BC-8 , convertirse en un 
ordenador portáti l que pue­
de ser enchufado a un televi­
sor de color. 

• IBM acaba de presentar el 
tan esperado Sistema 36. Se 
trata de un pequeño sistema 
o rientado a la gestión, cuyos 
principales usuarios son las 
pequeñas y medianas empre­
sas que por pnmera vez dect­
den informatizarse, peque­
ños negocios y departamen­
tOS de grandes empresas que 
incluso ya dispongan de un 
gran ordenador. 

El nuevo sistema se sitúa 
entre el antiguo Sistema 34, 
que en España comenzó a 
instalarse en abril del 77, y el 
Sistema 38, considerando 
como ordenador grande de la 
gama baja. El usuario poten­
cial del Sistema 36 es el mis-



mo que hasta ahora ha veni­
do instalando el 34, del cual 
existen aproximadamente 
2.000 unidades funcionando 
en nuestro país, así como los 
usuarios del toda va gran par­
que instalado del Sistema 3, 
que podrían encontrar así 
respuesta a sus requerimien­
tos sin necesidad de cambiar 
de proveedor. Aunque el sus­
tituto para el S/3 debiera ser 
en muchos casos el S/38, 
buena cantidad de usuarios 
optaron por el S/ 34 y otra 
parte cambiaron de marca. 

El Sistema 36 es total­
mente compatible con el 34, 
pudiendo además controlar 
hasta 30 estaciones de traba­
jo locales y 64 remotas, no 
necesitando ningún tipo de 
sala especialmente acondi­
cionada. 

La memoria central dis­
ponible es de 128 K amplia­
bles a· 5 12 K , donde se pre­
senta la interesante caracte­
rística de que los módulos de 
memo ria son independien­
tes agrupándose de 2 en 2 K , 
con lo que se obtiene la doble 
ventaja de que-el sistema no 
se colapse por un fallo en 
uno de los módulos y la rapi­
dez en el servicio cuando 
esto ocurra. 

Los lenguajes de progra-

ACTUALIDAD 

mación de que dispone el 
S/36 son RPGII, Basic, Co­
bol, Fortran y Ensamblador. 

Soporta hasta cuatro lí­
neas de comunicaciones de 
alta velocidad, pudiendo uti­
lizar los protocolos SNA/ 
SDLC y BSC. El precio me­
dio del sistema es 4.200.000 
de pesetas. 

• American ·Telephone 
and Telegraph, el gigante 
americano de las telecomu­
nicaciones, acaba de anun­
ciar una serie de acuerdos 
tecnológicos con tres de los 
princip ales productOres de 
semiconductores de Estados 
U nidos. Moto rola, lntel y 
National Semiconductor, 
cada uno por su lado, han 
acordado producir micropro­
cesadores conforme al dise­
ño del sistema opera tivo 
UNIX, propiedad de Bell 
Laboratories, filial de A T & 
T. 

La movida confirma la in­
tención de A T & T de estar 
presente como un activo su­
ministrador de hardware y 
software, desde que quedó 
liberada de las ataduras que, 
en virtud de la legislación 
americana antitrust, le im­
pedía invadir el campo de la 
informática. 

1 

Western Electric, la rama 
de AT & T que, en principio, 
se encargará de la manufac­
tu ra de hardware, lanzará 
probablemente un conjunto 
de microprocesadores ( tal 
vez se llamará Bell Mac) al 
mercado a finales de este 
año, incorporando el sistema 
operativo desarrollado por 
Bell Laboratories. 

• Matsushita Electric In­
dustrial Company ha anun­
ciado lo que al parecer es el 
primer sistema de disco óp­
tico en el que la información 
puede borrarse y volver a 
escrribirse. 

El desarrollo con éxito de 
un sistema "borrable'', pro­
bablemente mejorará la ima­
gen del disco óptico como 
soporte al ternativo a los dis­
positivos magnéticos, como 
el disco flexible , para el al­
macenamiento masivo de in­
formación, especialmente 
para aplicaciones de proceso 
de archivos en oficinas. 

A largo plazo, también 
podría resultar interesante 
para los futuros productos de 
consumo basados en disco 
óptico, que actualmente in­
cluyen el video-disco láser y 
el disco digital de audio. 

Sistema 36, de lB M 

H asta el presente, estos 
otros discos no podían ser 
regrabados, y en consecuen­
cia no podíao competir con 
productos basados en cinta 
magnética que el usuario 
puede reprogramar a volun­
dad. 

El disco de Matsushita, de 
20 cm de diámetro, puede 
almacenar hasta 15.000 imá­
genes en color o 10.000 do­
cumentos de tamaño A4, lo 
que equivale a 1000 veces la 
capacidad de un disco flexi­
ble de 8 pulgadas ( 1 mega­
byte), o 150 veces la capaci­
dad de muchas unidades de 
disco duro. La información 
p uede ser borrada y vuelta a 
escribir un millón de veces. 

La capacidad de borrado se 
ha conseguido gracias a la 
adición de diversas sustan­
cias, entre otras germanio e 
indio, al substrato de subóxi­
do telúrico que forma la su­
perficie básica de registro de 
los sistemas de disco óptico 
convencionales de "grabar y 
reproducir". 

Al hacer pasar por la su­
perficie "disparos" de un ra­
yo láser grabador, es posible 
cambiar su estado de una 
fase cris ta lina a una fase 
amorfa (no cristalina) y vi­
ceversa. 
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Esras fases ofrecen alea y 
baja reflectividad luminosa 
respectivamente, y es esca 
información la que puede ser 
"leída" por un rayo láser de 
cierca potencia y longitud de 
onda, mientras el disco gira a 
una velocidad de 1.800 rpm. 

El equipo Matsushita em­
plea dos rayos láser. El rayo 
grabador y reproduccor ciene 
una longicud de onda de 0,83 
um y una potencia incidente 
de 8 mw, mientras que el 
rayo de borrado tiene 0,78 
um y lO mw respectivamen­
te. No obscance, utilizando 
un sistema de cabeza óptica 
única y las correspondientes 
Jemes de enfoque, las funcio­
nes de borrado y grabación 
se consiguen hacer simulcá­
neamence. 

El disco borrable ha sido el 
fruco de un programa de in­
vestigación y desarrollo con 
un presupuesto de 6000 mi­
llones de dólares, llevado a 
cabo por Matsushita, y refle­
ja la convicción de la compa­
ñía de que el disco óptico es 

ACTUALIDAD 
una tecnología clave para los 
futuros sistemas de automa­
tización de oficinas. La com­
pañía afirma que los prime­
ros ele meneos de "muestra" 
estarán disponibles el año 
próximo. 

Matsushita había comer­
cializado ya, en 1981, una 
unidad de memoria óptica de 
disco no borrable, con espe­
cificaciones básicas similares 
a las del nuevo disco, y el año 
pasado lanzó su primer sis­
tema de archivo óptico de 
documentos. 

El disco óptico ofrece ven­
cajas sobre la cinca magnéti­
ca, más delicada. Su calidad 
de reproducción no se ve 
afectada por los pequeños 
defeccos de la superficie o la 

El diagrama muestra, arriba, la 
superficie del disco con los 

surcos en los que el rayo laser 
graba dígitos binarios (bits). 

Debajo, un esquema del sistema 
óptico, donde aparecen el disco, 

los dos lasers, u no para 
registro/reproducción y el otro 

para borrado, y el conjunto 
d1visor de haz. 

st.RCOS 

...__ 
SUB~ T RATO DI:L DI~ 

BITS GR ABADOS 



posible suciedad debida a su 
utilización diaria; además, su 
producción masiva resulta­
ría más sencilla y económica. 

Un disco óptico puede" ar­
chivar" los documentos a 
medida que se reciben, sin 
necesidad de proceso previo, 
por lo que promete ser el 
auténtico sistema de archivo 
"sin papeles". La posibilidad 
de borrado hará también po­
sible la actualización de los 
ficheros y de los bancos de 
daros para consulta. · 

La llegada de los discos 
ópticos borrables y reutiliza­
bles, supone un nuevo paso 
hacia la convergencia de las 
tecnologías de video, audio y 
de daros, y, especialmente en 
el campo del video, ha lleva­
do a especular sobre la futura 
continuidad de los fabrican­
res de sistemas no ópticos. 

Un estudio publicado este 
mes por laNipponAdminis­
trative Management Asso­
ciation sobre el progreso de 
la automatización de ofici­
nas, revela el extraordinario 

ACTUALIDAD 
interés que la aplicación de 
los discos ópticos ha desper­
tado entre las compañías ja­
ponesas. El 39,9 % de las 
382 compañías consultadas 
manifiestan estar utilizando 
ya o pensando en introducir 
los SIStemas de disco óptico. 

• Hace casi diez años que 
el rema surge a la luz, como 
rumor nunca confirmado. 
Honeywell, el poderoso 
grupo americano especiali­
zado en equipos de instru­
mentación y control, estaría 
a punto de abandonar sus 
actividades informáticas, ce­
rrando las puertas de su filial 
Honeywell lnformation 
Systems. El bulo nunca se 
confirmó por una razón muy 
sencilla: Honeywell, para 
mantenerse al día en las acti­
vidades que le dejan más dó­
lares de beneficios, necesita 
apoyarse en un know hou} 
que sólo la informática pro­
pia puede darle. 

Lo que no impide que la 
filial informática de Honey-

well sufra crónicas dificul­
tades financieras y que, en 
los últimos tiempo~, se per­
file en su horizonte un re­
troceso en su mercado, el de 
los mainframes. 

• Ciertamente, mientras 
IBM supo diversificarse a 
tiempo y mantener altas ra­
sas de crecimiento en rodas 
sus áreas de actuación, sus 
competidores de segunda lí­
nea, entre ellos Honeywell 
Information Systems, han 
tardado en encontrar el ca­
mino para salir del estanca­
miento. No es que le falten · 
bazas: según estudios de 
IDC, hay en Estados Unidos 
un parque instalado de 18000 
grandes ordenadores Ho­
neywell, pero ese segmento 
de mercado ha sido invadido 
por los miniordenadores más 
potentes y tanto IBM como 
los japoneses están pene­
trando en la clientela de Ho­
neywell. 

Edson Spencer, el chair­
ma1l de Honeywell, no pien-

sa en retirarse de la informá­
tica, aseguran los portavoces 
de la firma, que tiene su base 
en Minneápolis. Por el con­
trario, constituyó una task 
force. encabezada por Janes 
J. Renier, para salir del ma­
rasmo de su filial. El primer 
paso ha sido la presentación 
de un microordenador, él 
modelo 610, que debiera 
permitir a la firma satisfacer 
las necesidades de su cliente­
la, atraída por la oferta de 
otros fabricantes. 

La comercialización euro­
pea de ese modelo es impro­
bable, habida cuenta de la 
supervivencia (aunque con 
menor compromiso finan­
ciero para los americanos) 
de los acuerdos con la em­
presa francesa C ii-Honey­
well Bull (que, precisamente 
por ello, enrre otras razones, 
vuelve a llamarse Bull a se­
cas). 

Ahora se dice que el re­
pliegue de Honeywell roma­
ría una forma audaz, la aso­
ciación con la firma japonesa 



Micro-ordenador A1ARI 

¡capaz de10do!' 
Ahora más que nunca hablamos su lenguqje 

Basic, Pilot, Assembler, Microsoft Basic, MacroAssembler, Pascal. 
Capaz de resolverle todo en casa o en la oficina. 

• Compositor musical. 
• Biorritmos. 
• Iniciación a la Programación. 
e idiomas. 
• Simulación Planta Nuclear. 
• Entretenimientos (Ajedrez, 
• Comando de Misiles, Comecocos Etc). 

• Gráficos (3 dimensiones). 
• Contabilidad. 
• Estadísticas. 

CARACTERISTICAS ESPECIALES: 
Alta resolución gráfica (320. 192). 

• Procesador de textos. 
• Análisis de stock. 
• Manejo de correspondencia 

y Editor de Listados. 
• Etc. 

128 colores y 128 tonos. Módulos de memoria expansibles hasta 128 K RAM 
(conectables directamente con su televisor), Interfase para conexión de Moden. 
Ploter. conexión a otros ordenadores para bases de datos. Sonido (4 sintetizadores 
simultáneos e independientes). ATARI" 
Para mayor información dirigirse a: AUDELEC (División Ordenadores) Apartado 597. MALAGA 



Usted puede encontrar 
los Micro Ordenadores 
ATARI en los siguientes 
establecimientos: 

ALBACETE 
Sr. ALFONSO CEBRIAN GARCIA 
C/ . Isaac Peral, 9. 
TEL: 22 63 69 

TECOL, S. L 
C/. Mana Marln, 13 
TEL: 23 61 27 

ALCOY - ALICANTE 
TESS 
Avda. País Valenciá, 54 
TEL: 54 52 86 

BARCELONA 
BERENGUERAS 
C/. Diputación, 219 
TEL: 323 36 51 

REDISA GESTION, S. A. 
Avda. Sarriá, 52/54. 
TEL: 321 85 58 

BILBAO 
SOLO VIDEO 
C/. Colón de Larreategui, 26 
TEL: 424 17 97 

GRANADA 
MUEBLES 
ELECTRODOMESTICOS SANCHEZ 
Avda. José Antonio, 98 
TEL: 26 77 11 

MADRID 
COMPUSTORE 
C/. 12 de Octubre, 32 
TEL: 409 36 7 4 

C.O.S.E.S.A. 
C/. Barquillo, 25 
TEL: 231 29 18 

D.I.D.I.S.A. 
Paseo Pintor Rosales, 26 

DINSA 
C/. Gaztambide, 49 
TEL: 244 34 00 

ELECTRONICA LUGO, S. A. 
C/. Barquillo, 40 
TELS: 419 87 42/ 51 

ELECTRONICA SANDOVAL 
C/. Sandoval, 3 
TEL: 445 18 33 

MICROTEC 
C/. Duque de Sesto, 30 
TEL: 431 00 84 

SONEX, S. A. 
C/. Barquillo, 49 

VISOCOLOR, S. A. 
C/. Diego de León, 52 

M ALAGA 
SUMINISTROS 
ELECTRICOS MORENO 
C/. Salitre, 13 

PALMA DE MALLORCA 
Sr. ANTONIO MARTORELL 
C/. Vía Áoma, 5 B 
TEL: 21 50 96 

VALENCIA 
EQUIPO DRAC 
C/. Botánico Cavanilles,/30. B. 
TEL: 361 39 50 

y además, en todos los 
centros de El Corte 
Inglés 

Edson 
Spencer 

ACTUALIDAD 
Nippon Electric (NEC) pa­
ra producir y comercializar 
en común productos de alta 
gama. No está confirmado 
codavía, pero parece cohe­
rente con la política escogida 
por Reiner, que apunta a 
establecer una red de joint 
ventures con firmas rivales. 
Así, por ejemplo, H oney­
well está asociada con Con­
trol D ata (y parece que tam­
bién lo estará con Sperry) en 
la producción de c1erto t ipo 
de periféricos. 

OROENAOOR CEÑTRAL 18M 

• V isicolJ> e l nformatics 
General Co rpo rat ion aca­
ban de lanzar conjuntamen­
te una serie de productos 
software que proporcionan 
una conexión "inteligente'' 
entre el ordenador personal 
IBM y los grandes equipos 
de esta marca. 

El paquete de software 
para el lBM/ P C creado por 
Visicorp y llamado VisiAn­
swer, permite al usuario for­
mular consultas y enviarlas 
al equipo central. Asimismo, 
acepta los resultados envia­
dos por éste bajo una forma 
que permite visualizarlos, 
imprimirlos y, si es preciso, 
tratarlos. 

En el otro exrremo, un 
paquete llamado Answer/ 
DB, permite que el equipo 
lentral pueda recibir las 
wnsultas procedentes del 
IBM / PC, extraer selectiva­
mente la información de la 
base de datos, y prepararla 
para ser transmitida al or­
denador personal. Esta inf­
formación se almacena en 
los discos flexibles del IBM/ 
PC en un formatO inmedia­
tamente utilizable por V isi­
calc y otros programas de 
V isicorp. 

Este desarrollo reconoce 

El sis1ema de enlace imeligeme 
emre el O rdenador Personal y los 
grandes equipos IBM, presen1ado 
por Visicorp/ lnformaucs. 

----OROLNAOOR PI:R:)ONAL 18M 
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la necesidad de los grandes 
equipos cenrralizados para el 
soporte, accualización y pro­
ceso de grandes volúmenes 
de datos, pero prevé que cada 
vez más los ejecutivos serán 
partidarios de tener sus pro­
pios teclados y panrallaas so­
bre las mesas de sus despa­
chos. 

El nuevo .roftu·are preten­
de ayudar a eliminar la con­
fusion causada por la dupli­
cación e inconsistencia de los 
datos manipulados por usua­
rios dellBM/PC. Asegurará 
también que todos los usua­
rios acceden a los mismos 
daros, actualizados, precisos 
y consistentes de la base de 
datos cenera!. 

Como explican las dos 
compañías, el despl iegue de 
los ordenadores personales 
de IBM, aunque importante, 
no sería suticíenre por sí 
mismo para satisfacer los re­
querimientos de calidad, pre­
vención contra la duplica­
ción, edad, comparabilidad y 
seguridad de los datos. Por 
otra parte, el enlace median­
te el clásico terminal implica 
largos períodos de conexión 
y elevados costes de comuni­
cación. 

Con el nuevo sistema, la 
comunicación sólo se precisa 
brevemente al comienzo de 
la sesión, y después también 
brevemente cuando la con­
sulta está compuesta y lista 
para cargarla en el equipo 
central. Cuando éste tiene 
lisros los resultados para en­
viarlos al microcomputador, 
se establece el contacto final. 

El usuario no tiene que 
aprenderse un complicado 
"lenguaje de consulta" ni se­
guir ningún protocolo difi­
cultoso de comunicación, ya 
que de todo esto se encarga el 
microordenador, quien pre­
para la consulta en una for­
ma comprensible para el 
gran ordenador, y recibirá el 
resultado en la forma reque­
rida por él, sin ayuda del 
usuano. 

Este producto, que ha po­
dido verse en mayo, en la 
National Computer Confe­
rence, de Anaheim, no estará 
disponible en USA hasta el 
tercer trimestre del presenre 
año y en Europa poco ames 
de Navidad. 
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• A las heladas estepas ru­
sas llegó una remadora 
Manzanita que hizo caer en 
pecado a los ortodoxos buró­
cratas soviéticos. Es cierro 
qu.e no figura en l~s Manda­
mientos. Pero cop~ar es, se­
guramenre, pecar. Lo deci­
mos a propósito de la apari­
ción, discreta pero notoria, 
en la Unión Soviética de un 
ordenador personal (que se­
pamos, el primero que se 
fabrica en el mundo comu­
nista) calcado del Apple ll. 
Tan parecido es el Agacha 
(que así se llama el producto 
soviético) al ordenador per­
sonal americano que los pro­
pios miembros de la Acade­
mia de Ciencias Pedagógicas, 
encargadas de supervisar el 
proyecto, tuvieron que admi­
tir que usaron un Apple co­
mo "prototipo". 

Cuando las iniciales 1.000 
unidades del Agacha vieron 
la luz en Zelenogrado, algo 
así como un Silicon Valley a 
la rusa, algunos sugirieron 
que sellamarayabloko( man­
zana en ruso). No es, por 
cierto, la primera vez que los 
soviéticos destripan un orde­
nador americano y lo copian 
mericulosamenre. Ya ocurrió 
con el IBM 360 y con la serie 
PDPdeDigitalEquipment. 

En este caso, la empresa 
Apple Compurer se quedará 
con el orgullo de haber sido 
copiada, ya que no es imagi­
nable que inrente ejercer 
acciones judiciales como lo 

hizo frente a las imitaciones 
de sus modelos fabricadas en 
Taiwan. 

Plagio o no, el Agacha 
servirá para que losescudian­
tes soviéticos se entrenen en 
los g randes ceneros de ense­
ñanza informática deMoscúy 
Novosibirsk. Según los p lani­
ficadores, para 1999 habrá 
5.000 aulas equipadas con 
ordenadores en las escuelas 
soviéticas. 

Otras unidades de Agacha 
se instalarán en institutos y 
laboratorios de investiga­
ción. Es de remer que a los 
soviéticos les ocurra lo que a 
TRON, si el "pcororipo" de 
Apple llevaba en su interior 
un programa capitalista. 

• El mercado de los video 
juegos ha pagado, en Estados 
U nidos, las consecuencias de 
la fuerte competencia. Te­
merosas de que, pese al creci­
miento del mercado global, 
sus ingresos y beneficios se 
resienran las firmas especra­
lizadas han tomado medidas 
que les permitan, a la vez que 
afianzar posiciones en el 
mercado 1nrerior, interna­
cionalizar sus ventas y, en 
algunos casos, también su 
producción de equipos y car­
tuchos. 

Desraca, por ejemplo, la 
política inaugurada por Ata­
ri en la relación con sus dis­
tribuidores americanos. La 
subsidiaria de Warner 
Communications rrata de 

llegar a acuerdos exclusivos 
con ellos, ofreciéndoles des­
cuencos de entre el 25 y el40 
por ciento sobre el precio de 
sus ca.J.Jette.r si se compro­
meten a no distribuir marcas 
competidoras. Precisamenre 
por este motivo, Parker 
Brorhers ( un fabricante de 
juegos de sociedad reciclado 
a los l'ideo(!.ame.r ) inició de­
manda jud1cia l contra Arari 
por prácticas monopólicas, y" 
un tribunal le dio la razó n. 
Atari, que presentó recurso, 
mantiene su política de ne­
gociar contratos de exclusi­
vidad con 40 por lo menos de 
sus distribuidores más im­
portantes. 

Por orra paree, ramo Ata­
ri como sus competidores de 
d iversos tamaños tratan de 
colocarse en posición expec­
tante de cara a mercados 
inrernacionales que hasra 
ahora descuidaban Piensan, 
no sin razón, que los próxi­
mos años serán propicios 
para lograr rasas de creci­
miento más airas fuera que 
dentro de Estados U nidos. 
La explicación es que, mien­
tras en el mercado america­
no, el desarrollo que esrá 
alcanzando la televisión por 
cable, habrá de estrechar el 
mercado para los t•ideoga· 
mes (u obligar a los diseña­
dores y fabricantes a aguzar 
la imaginación), en otros 
países e l mismo fenómeno 
esrá todavía lejano. 

Sean Peters, director de 
venras internacionales de 
lmagic, afirma que su com­
pañía está transformándose 
en una organización mun­
dial. Atari, a su vez, prevé 
que al cabo de los próx1mos 
cinco años el grueso del volu­
men total de sus ventas co­
rresponderá al mercado in­
ternacional. Y lo cieno es 
que, en Europa, sólo Philips 
tiene una campaña de mar· 
keting agresiva, capaz de re· 
sisrir la presión de los ameri­
canos. 

• La producción de soft 
ware educacional está de mo­
d. Ano Piestrup, docrora en 
Educación por la Universi­
dad de Berkeley, ha creado 
una firma, a la que dio el 
sencillo nombre de Lear­
ning Corporation, para 



Creemos en los ordenadores 
aplicados a la vida cotidiana. 

OS BORNE 
He aquí el máximo exponente de los ordenadores 
profesionales portátiles. Un compacto autónomo 
-puede funcionar con baterías o a la red- con mo­
nitor y minidiscos incorporados lo que le da unas 
posibilidades inéditas hasta ahora. Su relación 
calidad/precio es muy buena. 

PRECIO: 395.000 Pta. 

M-20 OUVETTI 

El ordenador profesional que nace de la expe­
riencia de la conocidisima firma italiana en el 
campo de la microinformática. El M-20 ofrece la 
tecnología más avanzada a g ran escala, con un 
diseno innovador y compacto. Su microprocesa­
dor de 16 Bits auténticos permiten resolver cual­
quier problema de pequei'\a o mediana empresa 
con velocidad y soltura. 

PRECIO: 599.700 Pts. 

Todo lo que usted necesite en el campo 
de los ordenadores personales -tanto los 
familiares, como los profesionales para 
su pequei'la o mediana empresa- lo en­
contrará en El Corte Inglés. 
Desde los últimos o más avanzados orde­
'nadores hasta los complementos, libros, 
revistas y todo aquello que está relacio-

VIC-20 COMMODORE PRECIO: 44.950 pta. 
Le presentamos un ordenador con el que podrá 
aprender microinformática muy facilmente. El 
ordenador familiar, con color y sonido, quema­
yor número de programas educativos y de ocio 
tiene en el mercado. Desde aprender inglés, ju­
gar al ajedrez, llevar la contabilidad casera ... 
(incluyendo~ Introducción Basic y un cartucho) 

--=--::. ....... -------_--~ __::-~=-

Una perfecta herramienta para el irw;¡eniero, el médico, 
el director línanciero y, en general, para cualquier De­
partamento de una Empresa. El Cornmcxhe 64 está clo­
taoo de periléricn; profesionales, grálicn; de alta reoolu­
ción, electa> tríd.imensioanels, sinletizacbr de música ... 
PRECIO: 110.000 pta. 

El ordenador que estimula su imagina­
ción. Con un Dragan 32 usted tendrá una gran 
posibilidad de realizar gráficas, sonido y edi­
ción. Podrl! controlar su magnetofón desde el te­
clado. Su característica más sobresaliente es la 
velocidad en resolución de problemas. 
PRECIO: 75.350 Pta. 

nado con el mundo de la informática. 
Nuestro Departamento de Microinformá­
tica le ofrece además, instalación, trans­
porte, servicio post-venta, compra a pla· 
zos, pago con tarjeta de compra de 
El Corte Inglés y nuestra garantía: Si no 
queda satisfecho, le devolvemos su dinero 

SPECTRUM 

La última novedad presentada por lnveslr~nica. 
El ordenador familiar esperado. Una perfecta 
conjunción y máximas prestaciones. Merecía la 
pena esperar para tener este ordenador compac­
to, en el que las posibilidades de color, sonido y 
gráficas son excelentes. 

PRECIO: 161: 39.900 Pta. 
48X: 52.000 Pta. 

SI CLAIR ZX81 
El pnmer paso. El primer contacto con el mundo 
de los ordenadores familiares. Un buen e¡emplo 
de diseno microelectrónico avanzado en función 
de su pequei'\o tamai'\o . Puede crecer modular­
mente a medida de sus necesidades. 
PRECIO· 14.975 Pta. 



Nixdorf 8870 
Manejable como un Mini, versátil como un Jeep, 

cómodo como un Mercedes y veloz como un Porsche. 

Pocos Sistemas Informáticos poseen la versatilidad, 
la operatividad y el elevado rendimiento del Sistema 

je Primera Clase Nixdorf 8870. Ninguno le ofrece además, la 
~mplicidad de manejo, la eficacia ante todo tipo de problemas 
nformáticos, la justa adecuación al tamaño y crecimiento de su 
~mpresa y la óptima relación precio/rendimiento, del sistema 
" ixdorf 8870. 

Porque el Sistema Nixdorf 8870 ha sido creado a partir de 
)rotundos análisis de las exigencias y necesidades del merca­
jo. Obedece a una filosofía de trabajo y de tecnología muy 
lVanzadas. Es un sistema probado de eficacia contrastada, 
1asta la total eliminación de factores sorpresa en cuanto a su 
jurabilidad y rendimiento. Está respaldado por una organiza­
;ión experimentada y conocedora en profundidad de los pro-

blemas de los d ientes a quienes va dirigido. Y su rendimiento le 
convierte en el más económico del mercado. 

Pero más que las palabras, son los hechos los que colocan 
al Sistema Nixdorf 8870 a la cabeza de las decisiones informáti­
cas inteligentes: más de mil d ientes satisfechos en toda España 
pueden atestiguarlo, lo que para usted puede ser toda una 
garantía. 

Clientes, que han visto, cómo el Sistema Nixdorf 8870 ha 
ido creciendo con elfos, gracias a su sistema modular compati­
ble. Clientes que han comprobado cómo el Sistema Nixdorf 
8870 sirve para muchos años, sin cambiar programas ni repetir 
esfuerzos. 

Clientes que han descubierto lo fácil que puede resultar la 
informática y que se han convencido de que el Sistema Nixdorf 
8870 se adapta perfectamente a todos los campos, desde la 
técnica más compleja, a la gestión empresarial integrada. Clien­
tes, en suma, que han recuperado su inversión en un tiempo 
récord gracias al alto rendimiento alcanzado por los Equipos 
Nixdorf 8870. · 

Clientes y más dientes para los que la informática ha sido 
una inversión de primera. De Primera Clase. 

NIXDORF 
COMPUTER 

Primera Clase en Informática 



canalizar comercialmente 
producros de software desa­
rrollados por ella. Luego de 
varias intentonas fallidas, 
Ann Piestrup ha desarrolla­
do programas de enseñanza 
lectura/escritura, matemáti­
cas y bases de circuitos, para 
niños de entre 3 y 13 años. El 
negocio de Learning Corp 
alcanza ya la cifra de r millón 
de dólares de ventas anuales. 
Se cree, según los ana listas 
de mercado, que dentro de 
cinco años las ventas de soft­
ware educativo alcanzarán, 
en rotal, los 3.000 millones 

1 
de dólares. 

Como se ve, la cifra abre el 
apetito. Y no son pocas las 
empresas que se preparan 
para comer una tajada de 
semejante mercado. Por 
ejemplo, Tandy ha llegado a 
un acuerdo con Walt Disney 
P-roductions y con Chil­
drens Television Works­
hop (los creadores de Barrio 
Sésamo) para utilizar algu­
nos de sus personajes en 
programas educativos para 
los ordenadores de la marca. 

Los directivos de Tandy 
piensan que, al menos en su 
segmento del mercado, los 
programas educativos serán 
la clave de la venta de hard­
ware en los próximos años. 
También Atari utilizará per­
sonajes de Disney y de Ba­
rrio Sésamo en su nuevo 
software infantil. Y Apple 
ha creado cuatro juegos del 
mismo carácter a partir de 

ACTUALIDAD 

los resulcados de una investi­
gación de mercado que llegó 
a la conclusión de que una 
buena parte de los compra­
dores de sus ordenadores tie­
nen hijos de entre 4 y 13 
años de edad. También Te­
xas Instruments comerciali­
zará más de 300 programas 
e~ucativos. en el futuro pró­
xtmo. 

• Este año, seguramente, 
asistiremos al lanzamiento 
de otra novedad de Apple 
Compurer. Tal vez no sé 
trate, todavía del misterioso 
proyecto Mackintosh, del 
que todo el mundo habla pe-

Ann Pletrup 

ro nadie sabe gran cosa. Al 
parecer, los esrraregas de la 
firma de Cuperrino han lle­
gado a la conclusión de que 
deben presentar en sociedad 
un microordenador de bajo 
precio, al que por el momen­
ro denomman -en código 
interno de la compañía­
Elf. 

Las versiones más atina­
das dicen que Elf no será otra 
cosa que una versión más 
barata del Apple Ile, presen­
tado a principios de este año. 
Porque, aunque el propósito 
del rediseño del venerable 
Apple 11 - nuevo teclado y 
reducción drástica del núme-

ro de componentes- era el 
de hacer un modelo más ba­
raro que el caballito de bata­
lla de la firma, el resultado, 
en la práctica, no fue el espe­
rado sino más bien el contra­
no. 

Elf sería, aparenremenre, 
una versión más barata del 
Apple Ile. Resulta difícil 
imaginar por dónde se recor­
tarán los cosres, pero es lógi­
co suponer que el nueyo mo­
delo tendrá menos interfases 
y tal vez un teclado más sim­
ple (a mbos componentes 
son normalmente los más 
caros de todo hardware si se 
excluye la unidad de disco). 

• El esperado microdri t•e de 
Sinclair Research para el or­
denador ZX Specrrum, ya 
esrá, finalmente, en el mer­
cado británico. Pero, ral vez, 
por demasiado esperado, es­
tá defraudando a los comen­
taristas de la prensa británi­
ca especializada. SegúnCom­
puter Answer, por ejemplo, 
el nuevo dispos itivo inven­
tado por Sinclair está lejos 
de alcanzar ofrecer el pro­
mecido riempo de acceso.: 
3,5 segunds. Los test efec­
tuados por analistas de esa 
revista indican que el tiempo 
de acceso es, en la práctica, 
de 8 segundos. Lo que no 
puede menos que decepcio­
nar a los fanáticos que han 
aguardado durante meses. 

Ordenador Popular 1 1) 



Este es el nuevo ordenador personal 
COMMODORE 64. Un gigante de 40 cm, con 
un precio casi tan pequeño como su tamaño. 

Nadie hasta ahora había logrado ofrecerle 
64 K de memoria, 40 columnas en pantalla, 8 
sprites y un sonido de auténtica maravilla por 
sólo 110.000,- ptas. Claro que tampoco todo 
el mundo es el líder mundial en 
microordenadores. 

COMMODORE sabe perfectamente que 
para seguir siendo el número uno, tiene que 
estar constantemente en vanguardia. 
De calidad. De precios. De todo. Para ello 
investigamos constantemente. 

Afortunadamente nuestra labor se ve 

plenamente recompensada cuando vemos, 
como lo demuestra el cuadro comparativo, 
que nuestro más directo competidor cuesta 
nada menos que un 100% más caro. Y ello sin 
reunir todos los adelantos técnicos del 
COMMODÓRE 64. 

1 Capacidad total de memoria RAM de 
64 K. Interpretador BASIC extendido y sistema 
operativo residentes en ROM. 

2 Dotado del más potente chip 
sintetizador de sonido diseñado hasta hoy, el 
COMMODORE 64 ofrece 3 voces totalmente 
independientes con una gama de 9 octavas. 
El programa puede controlar la envolvente, 
la afinación y la forma de onda de cada voz, 



convirtiendo al COMMODORE 64 en el mejor 
simulador de instrumentos. 

3. Conectable directamente a toda una 
gama de periféricos, incluyendo unidad 
de discos, impresora de matriz de puntos o de 
margarita, plotter, comunicaciones locales 
y remotas .. . , y mucho más. 

4. Pantalla de alta resolución en color 
con 320 x 200 puntos directamente 
direccionables. Capacidad en modo carácter 
de 25 líneas por 40 columnas. 

5. El chip de video, único en su género, 
permite el uso de 8 «Sprites» (figuras 
móviles en alta resolución y color). Los 
«Sprites» pueden moverse 
independientemente por programa de 

«pixel» en «pixel». 

6. A cada «Sprite» se le asigna por 
programa un nivel de prioridad en caso 
de cruce con otro, consiguiendo efectos 
tridimensionales, existiendo también 
detección automática de colisiones. 

7. Teclado profesional con mayúsculas y 
minúsculas, más 62 caracteres gráficos, todos 
ellos disponibles en el teclado y visualizables 
en 16 colores, en forma normal o bien en 
video invertido. 

8. Encontrará a su disposición una 
completa gama de programas profesionales, 
incluyendo proceso de textos, sistemas de 
información, modelos financieros, 
contabilidad y muchas más aplicaciones. 

9. Están en fase d~ desarrollo asimismo 
otros lenguajes tales como LOGO, UCSD 
PASCAL, COMAL, ASSEMBLER, etc. Todos 
los programas existentes de la gama 
COMMOOORE, desde el VIC-20 hasta los 
modelos CBM pueden ser adaptados 
fácilmente. 

10. Posibilidad de inserción de cartuchos 
con programas grabados en ROM, tanto 
profesionales como para educación 
y ocio. 

t l . Opción de un segundo procesador 
Z-80 para trabajar con sistema operativo 
CP/M (R). 

EL COMMODORE 64 
Y SU MAS DIRECTO COMPETIDOR 
OPCION DE BASE COMMODORE 64 

M:ís directo 
competidor 

Precio 110.000,- ptas. • El doble 

Memoria usuario 64K 48K 

Teclado profesional SI SI 

Teclado con caracteres gráficos SI NO 

Minúsculas SI NO 

Teclas de función SI NO 

Máxima cap:¡cidad disco 170KaiM 143 K 

AUDIO 

Generador de sonido SI SI 

Sintetizador de música SI NO 

Salida HI-FI SI NO 

VIDEO 

Salida monitor SI SI 

Salida p:¡ra TV SI EXTRA 

PERJFERICOS 

Cassette SI SI 

Periféricos inteligentes SI SI 

Bus serie SI NO 

SOFTWARE 

Opción CPIM (R) SI SI 

Ranura cartucho externo SI NO 

( :: cornrnodore 
COMPUTER 

í - PARA MAS INFORMACION-~ 
1 

DEL COMMOOORE 64, 1 

LLAMAR O ESCRIBIR A: 

1 

MICROELECTRONICA Y CONTROL 1 

el Taquígrafo Serra, 7, 5?. Barcelona-29 

1 

Tel. (93) 250 51 03 

1 
el Princesa, 47, 3?, G. Madrid-8 

Tel. (91) 248 95 70 

1 Nombre 1 

1 ~~~~cción . ...... ....... 1 

L oblación __ · ___ . __ · _j ~ 



Cuando fue presentado el original 
"escarabajo" de Volkswagen, ofrecía 
rodas las características que podía nece­
sitar un conductOr medio y era, al mis­
mo tiempo, un buen vehículo común 
para el transporte familiar. Era, ade­
más, barato. Aquel coche de éxito no 
repetido cumplió con las exigencias de 
su apelativo: "el auromóvil del pueblo". 
Ahora, en 1983, acaba de llegar al públi­
co el Volkswagen de los ordenadores 
personales. El Commodore 64 ofrece 
más bytes por unidad de dinero que 
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E64 
cualquiera de sus competidores, y se nos 
ocurre que bien puede merecer la com­
paración con el Volkswagen. 

El nuevo modelo de Commodore 
ofrece una larga lista de características 
estándar y de opciones accesibles. Viene 
con una memoria programable de 64 
Kbytes (de allí su nombre), gráficos 
avanzados con exposición en 16 colores, 
animación con "duendes·· (es decir ca­
racteres gráficos programables, llama­
dos sprites en inglés y BOM -bloques y 
objetos móviles- en la versión castella-

na del manual), un sintetizador musical 
de tres voces, un microprocesador 6510 
(compatible con el 6502) y rodo un 
equipo de accesorios baratos y fáciles de 
conseguir. 

Como ocurre con casi rodos los orde­
nadores nuevos, la fuerza del Commo­
dore reside más en su hardu·are que en 
el sofware que se puede conseguir. El 
fabricante y su representante en España 
han anunciado una amplia línea de so/t ­
u·are para su uso en aplicaciones comer­
ciales, educativas y domésticas, con ba­
jos precios de venta por programa, que 
irá apareciendo en el mercado en los 
próximos meses. Commodore ha teni­
do por otra parte, la previsión de ofrecer 
cartuchos opcionales para el sistema 



operativo CP /M, además del lenguaje 
Logo, que facilitará la introducción del 
64 en el mercado educacional. 

Commodore Business Machines 
(curiosa reminiscencia del nombre de 
IBM) es una de las pocas compañías en 
el mundo de la informática que fabrica 
sus propios circuitos integrados. Dado 
que cuenta con un abastecimiento segu­
ro e inmediato de chips, puede crear 
máquinas avanzadas ames que otros y a 
precios inferiores. De hecho, fue MOS _ 
Technology, una subsidiaria de Com­
modore, la firma que creó el micropro­
cesador 6502. 

Desde la época de sus humildes co­
mienzos en 1956 como tienda de repa-

raCion de máquinas de escribir, Com­
modore ha crecido hasta convertirse en 
lo que hoy es: una corporación multimi­
llonaria cuyas acciones son muy aprecia­
das en el mercado bursátil. 

Sin dejar de hacernos sentir culpables 
por comprar máquinas de juegos en 
lugar de verdaderos ordenadores, Com­
modore ha acumulado suficientes ven­
tas de su VIC-20 como para convertirse 
en uno de los pocos fabricantes que 
forman partedel"clubdel millón vendi­
do''. Y es muy posible que el nuevo 
modelo, tan agresivamente lanzado al 
mercado, obtenga un éxiro similar al de 
su predecesor. 

El Commodore 64 es una unidad 

liviana, compacta, del tamaño de una 
pequeña máquina de escribir portátil. Se 
parece notablemente al VIC-20, excep­
ción hecha de la etiqueta y del color de su 
caja. J unto con él se entrega una fuente 
de al imentación, una conexión para el 
recep~or de TV y una guía para el 
usuano. 

Este ordenador de una sola pieza 
alberga un microprocesador 6510, 20 
Kbytes de memoria ROM conteniendo 
el intérprete de lenguaje BASIC, el sis­
tema operativo Commodore y su equi­
po de caracteres estándar, 64 Kbytes de 
RAM y chips especiales que aportan al 
Commodore 64 su potente capacidad 
musical y gráfica. En la parte posterior, 
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La clave está en el software 
La estrategia de Commodore al 
presentar su modelo 64 es 
despegarse de los juegos para ir ir 
hacia aplicaciones clásicas de 
ordenador personal, incluyendo 
programas destinados a la pequeña 
gest ión. La idea central es arropar el 
hard-ware con programas estándar 
que respondan a las necesidades de 
la mesa de trabajo o del profesional 
libre que aspira a mecanizarse pero 
no hasta el punto de invertir 800.000 
pesetas en un ordenador pesonal de 
los que ya existen en el mercado. 
Con este enfoque, es obvio que la 
clave del éxito que pueda alcanzar el 
Commodore 64 depende en mucho 
del software que lo acompañe. Se 
necesitan programas concebidos 
para que el usuario promedio 
puedas aprovechar las potentes 
características de este nuevo 
ordenador. En el mercado americano 
-al que durante un tiempo descuidó 
en beneficio de su implantación en 
otras partes del mundo­
Commodore afronta ahora el 
problema de que muchos de los 
programas que ofrece fueron 
escritos originalmente para el PET y, 
en consecuencia, no sacan partido 
del Commodore 64. 
Hay, eso sí, una serie de programas, 
todos ellos con el prrefefijo Easy, 
adaptados al nuevo modelo. Algunos 
de esos programas, de origen 
americano, están siendo traducidos 
por equipos de Microelectrónica y 
Control, que representa a la marca 
en el mercado español. Pero, por lo 
menos en el caso de Easycalc -una 
versión del "tablero electrónico" 
Visicalc- todo indica que dejará su 
lugar a un programa de origen 
sueco, llamado CalcResult, más 

a la derecha, es tá n los conecrores de 
periféricos y cartuchos de expansión. 

Otros ordenado res de bajo costo sue­
len proveer memo ria programable de 
16 Kbytes (ampliable a 48 Kbytes). Su 
memo ria programable de 64 Kbytes 
permite al ú lt imo modelo de Commo­
dore o frecer más sofisticación de fun­
cio namiento y mejor ges tión de p rogra­
mas. La memoria ad icional, por otra 
paree, realza los grá ficos. Y vale la pena 
subrayar que 8 de los 35 circu itos inte­
grados que conforman el Commodore 
64 son chips de RAM, probablemen re la 
parte más cara del hurdu·are de es te. 
ordenador. 

El micro procesado r 6510, de 8 bits, es 
el pr imer consumidor de roda esa me-
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potente y eficaz. Esto nos lleva a 
indicar que, probablemente los 
programas escritos en Europa para 
los modelos Commodore tengan 
mejor acogida en España que los 
procedentes de Estados Unidos. 
Habrá, según señalan los portavoces 
de la firma que comercializa 
Commodore en España, una 
auténtica escalada de lanzamiento 
de software para elk modelo 64. El 
CalcResult y el Easy Scrlpt (un buen 
procesador de textos) ya están 
disponibles, junto con los cartuchos 
de lenguajes Forth y Logo y un 
monitor de código de máquina. 
Antes del verano estará disponible el 
cartucho para el sistema operativo 
CP/ M, además de varios paquetes 
traducidos y otros que se están 
desarrollando ahora mismo en 
España. Entre ellos dos programas 
de contabilidad y una base de datos. 
Entre las novedades de software que 
se preparan para el resto de 1983 
figuran varias decenas de programas 
educativos -extraídos de un lote de 
más de 600 presentados por 
Commodore y, probablemente, el 
Wordcraft. 
Aparentemente, los diseñadores del 
Commodore 64 piensan que la 
mayoría de los compradores no 
harán el gasto para programar el 
ordenador en BASIC sino para 
ejecutar programas disponibles para 
aplicaciones en los negocios, en la 
educación y en el dominio 
doméstico. Tal vez sea ésta la 
explicación de lo que nos parece 
una relativa flojedad del BASIC 
incorporado al 64, que ne es sino 
una versión adaptada del Microsoft 
clásico, del que difiere, sin embargo, 
por sus gráficos, por el manejo de 

moría, que emplea para almacenar pro­
g ramas y daros. Internamente, el 6510 
es idéntico al 6502 y usa las mismas 
instrucciones, pero tiene una puerta de 
l j O de 8 bits adicio nales para ges tión de 
memoria. Esto perm ite al microproce­
sador acceder a una memoria superior a 
los 84 Kbytes conectando con diferentes 
áreas y tipos de memoria en los 64 
Kbytes a los que el 6510 puede acceder 
en cualquier momento. 

Ya es tiempo de que presentemos a 
los lecto res e l VIC y el SID. El Video 
l11terjase Chip 6567 (VIC-11) es una 
vers ión mejorada del circuito integrado 
que dio al VIC-20 no sólo su nombre 
sino también su capacidad g ráfica y su 
bajo costo. E l VIC-11 es una versión de 

los ficheros y por los comandos 
input/output. La memoria 
imprescindible para el BASIC ha 
sido minimizada, a expensas de los 
comandos convenientes para la 
gestión de ficheros en disco, de 
gráficos y de sonido. Sin embargo, 
se dispone de un cartucho de 
expansión BASIC de 8 Kbytes, para 
mejorar los comandos de gráficos, 
color y música. 
Encender el ordenador implica una 
pausa de dos segundos, durante la 
cual la pantalla queda en blanco 
mientras el Commodore 64 chequea 
un cartucho, se inicializa y pureba 
su propia memoria. Luego, los 
signos BASIC, y aparece en pantalla 
el mensaje que indica que la 
memoria está lib[e y dispuesta para 
programación. Esto es más de diez 
veces el espacio de trabajo del 
programa que podía obtenerse con 
el VIC-20. Por otra parte, el 
Commodore 64 pod ría tolerar 
fácilmente un BASIC más potente, 
pero el fabricante sigue pensando en 
términos de programas pequeños a 
pesar de que nos acercamos al final 
de la época de las memorias 
limitadas. 
Las líneas de programa, por ejemplo, 
no pueden tener una longitud 
superior a los 80 caracteres, y sólo 
las dos primeras letras de las 
variables de programa son usadas. 
Dicho esto, también es de rigor 
señalar que resulta un placer 
trabajar con el editor de pantalla en 
BASIC, pues permite cambiar con 
toda facil idad cualquier línea. No 
hay más que usar el cursor sobre el 
error y escribir la corrección. 
También se puede agregar o borrar 
caracteres con la tecla 

40 columnas del antiguo chip VIC y 
maneja todo el proceso de 1•ideo-diJ­
play. dejando al microprocesador cen­
tral libre para efectuar otras rareas. El 
display de 40 columnas por 25 líneas del 
64 de rexro, y la alta resolución de 300 X 
200 puntos as í como los "duendes" 
g ráficos son todos producidos por esre 
chip. 

El S01md Interface Det ice 6581 (SID) 
es un sintet izador musical electró n ico 
qe t res voces y generador de efectos 
sonoros. Provee un excelente control 
sobre el tono y el volumen. La capacidad 
de música programable q ue p rovee es re 
chip es suficiente razón para adquirir el 
Commodore 64. 

Estos tres chip.r - 6510, 6567 Y 



INSERT/ DELETE igual que si se 
estuviera usando un procesador de 
textos. Al pulsar RETURN mientras 
el cursor está en cualquier lugar de 
la línea que será modificada, la 
nueva línea reemplaza a la anterior. 
Y hasta el número de línea de un 
programa BASIC puede ser 
modificado, haciendo posible la 
inmediata duplicación de líneas 
similares. 

6581- son la base para la compatibili­
dad entre el 64 y otros ordenadores de 
Commodore. Muchos de los cartuchos 
de juego o programas del 64 pueden 
usarse sin modificaciones en otras má­
quinas de la marca. El cartucho se conec­
ta por medio de una clavija en la parte 
posterior del ordenador, cerca del cable 
de alimentación. La expansión BASIC 
para CP /M y los cartuchos Logo se 
adaptan también a las ranuras. Por su 
parte, los cartuchos de juego del VIC-
20, que son apenas un poco más gran­
des, no funcionan en el 64, puesto que 
ese modelo de ordenador no lleva nin- . 
guno de los chips arriba mencionados. 

Dos puertas de control de juego a un 
lado del ordenador aceptan la conexión 

Muchas de las palabras clave en 
BASIC son accesibles en forma 
abreviada pulsando la primera o las 
dos primeras letras y la tercera en 
SHIFT. Si se usa con frecuencia el 
BASIC, una vez memorizado los 
códigos, se ahorra mucho tiempo. 
Es posible almacenar cadenas de 
caracteres entrecomillas, comandos 
de símbolos para limpiar la pantalla, 
cambiar el color de los caracteres y 

de joysticks. paddles y lápices ópticos. 
Detrás está la conexión para TV, la 
salida para sistema estéreo y monitor, 
una puerta serial para hasta cinco dispo­
sitivos (cuatro drit:es de disco y una 
impresora), la salida para grabador de 
cassettes y otra para accesorios tales 
como un modem VIC o interfases es­
tándar. Un detalle interesante: es impo­
sible equivocarse porque todas las cone­
xiones son diferentes unas de otras. 

El Commodore64 tiene un excelente 
teclado para ser un ordenador barato. A 
las mecanógrafas habituadas a trabajar 
al tacto les puede llevar algún tiempo 
habituarse a la ubicación de las teclas de 
punto, coma, signos varios y elevación 
para los caracteres de la fila superior. 

mover el cursor. Todo ello es de 
agradecer, pero no siempre queda 
claro el sentido de los símbolos 
invertidos por estos comandos. Es, 
por cierto, fácil recordar que el 
inverso de la forma corazón limpia la 
pantalla, pero las demás 
combinaciones de caracteres 
invertidos y su significado son, en 
definitiva, una fuente de confusión. 
Commodore tiende a usar mucho en 
sus programas estos códigos 
invertidos y, por consiguiente, es 
bastante difícil operar los programas 
si no se conoce el comando que 
crea en el listado los caracteres 
invertidos. Y, lo que no es menos 
importante, obliga a usar una 
impresora Commodore para imprimir 
los listados. 
Los archivos y los datos son 
manejados según las mismas reglas 
que las usadas en los BASIC 
anteriores para el PET y el VIC"-20. 
Luego de abierto, las instrucciones 
son similares, ya sea que se use un 
grabador de cinta. un disco o una 
impresora. Fácilmente se puede 
redirigir el input o el output 
cambiando el número de dispositivo 
o usando un canal de comando. 
Puesto que tanto el BASIC como el 
drive inteligente están involucrados 
en el manejo de archivos, hay que 
poner cuidado en que los cierren 
simultáneamente. De otro modo, 
puede haber problemas por haber 
dejado huecos en el disco en los que 
caerán los datos. 
Por ahora, no parece que 
Commodore tenga planes para 
ofrecer su BASIC 4.0, más potente y 
extenso, que gasta más memoria 
pero presenta mejores comandos 
para un sistema en disco. Otras 

Sobre todo, se echa de menos una tecla 
de tabulación para aplicaciones de pro­
ceso de cexros. 

Entre las 66 teclas hay 4 especiales de 
programación, que pueden usarse con la 
de elevación para lograr un total de ocho 
teclas de función, característica que nin­
gún oc ro ordenador de bajo cosco ofrece. 

Dos cedas de control de cursor se 
usan junto con la tecla de elevación para 
mover el cursor en las cuatro direccio­
nes. Mientras tanto, probablemente los 
usuarios de programas de proceso de 
te"to o de "tablero electrónico" proba­
blemente preferirían cuatro teclas sepa­
radas. El movimiento de cursor, el espa­
ciador y la tecla de i nsert/ delete re pi ten 
automáticamente si se las mantiene ba-
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La clave está 
en el software 
compañías están estudiando esa 
posibilidad. La opción CP/ M provee 
un mejor sistema, pero hay que 
desconectarla para poder aprovechar 
el software de bajo precio diseñado 
especialmente para el Commodore 
64. 
Se sabe que Logo es el lenguaje 
preferido para aplicaciones en 
educación. Del mismo modo que 
gracias a Vlslcalc se han vendido 
mejor los Apple 11 para el mundo de 
los negocios, la disponibil idad de 
Logo puede facilitar las ventas de 
Commodore 64 a las escuelas. 
Porque muchas de éstas han 
decidido que sólo comprarán 
hardware apropiado para rodar 
Logo. 
El usar los gráficos de tortuga del 
Logo para ilustrar conceptos del 
programa, simplifica el aprendizaje 
de un lenguaje de computación. 
Logo hace más visible lo que el 
programa está ejecutando, a medida 
que la tortuga dibuja el patrón en la 
pantalla. 
Al enseñarle al ordenador nuevas 
órdenes Logo, se les da a los 
estudiantes el sentido de control 
sobre el ordenador. Este 
procedimiento también puede ser 
empleado para fraccionar un 
problema en partes, para realizar 
una aproximación modular a la 
programación. Los procedimientos 
pueden exigir otros procedimiE-ntos 
o pueden incluso pedir copias de sí 
mismos en la potente técnica 
llamada recursion. 
Commodorle dice haber vendido 
más software educativo en todo el 
mundo que cualquier otro fabricante. 
La compañía ha tenido mucho éxito 
- en Estados Unidos- en imponer 
sus ordenadores con el recurso de 
entregar tres equipos por el precio 
de dos a las escuelas. Ahora bien, 

jo presión, pero a diferencia de la mayor 
parU! de los ordenadores, las demás 
teclas no repiten. 

Una memoria de tecleado (buffer) 
ayuda al Commodore 64 para que pue­
da satisfacer a los mecanógrafos rápidos 
y permite una nueva orden antes que el 
ordenador haya acatado la anterior. Da­
do que el buffer no almacena más de 1 O 
recias a la vez, un mecanógrafo muy 
veloz puede llegar a perder un caráCter 
alguna que otra vez. 

En varios sentidos, el Commodore 
64 podría ser visto como un reacondi­
cionamiento muy mejorado del PET de 
la misma marca. Esto se hace evidente 
cuando se comienza a emplear el teclado 
y se comprueba un gran ordenamiento 
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esta amplia base de instalaciones ha 
generado miles de programas de 
carácter educativo. Estos programas, · 
accesibles para escuelas y 
distribuidores, cubren desde la 
administración escolar hasta la 
enseñanza de idiomas, geografía, 
historia, matemáticas y ciencias. 
Además de juegos didácticos, 
naturalmente. 
Lo cierto es que el uso más habitual 
de los ordenadores domésticos son 
los juegos. Commodore ha obtenido 
licencias para juegos tales como 
Gorf, Omega, Clowns y Sea Wolf, 
para hacer de ellos versiones 
especiales para el modelo 64. Los 
cartuchos y cassettes ya están a 
disposición de los usuarios. También 
hay programas prácticos para uso 
doméstico, como Word Machlne 
para notas y correspondencia, y The 
Name Machlne, que es una agenda 
de nombres y direcciones. 
El emuladorPET permite al 
Commodore 64 utilizar muchos de 
los programas escritos para el PET. 
Una opción anunciada algo 
prematuramente por una empresa 
americana es un emulador que 
podría permitir al Commodore 64 
cargar y ejecutar programas escritos 
para el Apple 11. Si la cosa funciona, 
podría constituirse en una gran 
ventaja, habida cuenta de que el 
Apple 11 sigue teniendo la colección 
más caudalosa de programas. 
Pero desarrollar ese emu lador quizás 
sea imposible. Los emuladores son 
siempre algo lentos, pues deben 
traducir instrucciones y simular el 
funcionamiento del ordenador 
original. Para un simple programa 
BASIC ésto no ofrece mayores 
dificultades, pero cuando se intenta 
copiar las complejidades de gráficos 
de alta resolución en un juego de 
movimientos rápidos, lo más posible 
es que se acabe realizando un juego 
lento que, por esto mismo, resulte 
poco divertido. 

de caracteres ~ráficos que se logran con 
los alfanuméncos comunes en mayúscu­
las y minúscu las y los signos de puntua­
ción. Los 66 caracteres gráficos marca­
dos en el borde del frente de las teclas 
son los mismos que los usados en el 
PET original. M ienrras ésto permite al 
Commodore 64 trabajar con casi todo 
el software del PET (con la ayuda de un 
cartucho emulador opcional), también 
le crea algunas complicaciones adiciona­
les. 

Al encender el64, comienza a funcio­
nar en modo mayúsculas/ gráficos. Cual­
quier signo alfabético que se pulse apa­
rece en la pantalla como mayúscula. Si 
se pulsa un s igno en SHIFT, se verá el 
que corresponde a la derecha sobre la 

tecla. Usando la tecla Commodore (en el 
rincón inferior a la izquierda del tecla­
do) en vez de SHIFT, verá el signo 
gráfico a la izquierda del borde frontal 
de la tecla. 

¿Dónde están las minúsculas? Para 
pasar el ordenador a letras normales 
minúsculas y mayúsculas, debe pulsarse 
la tecla Commodore y la SHIFT simul­
táneamente. Pero este modo no le per­
mite exponer los caracteres gráficos del 
frente derecho de las teclas. Y, lo que es 
peor aún, en este modo las mayúsculas 
no son reconocidas por el intérprete de 
BASIC, provocando así la aparición del 
aborrecido mensaje "Error de sintaxis". 
Por ésto, si usted está programando en 
BASIC, mejor será que se limite al modo 
mayúsculas/ gráficos, que también da 
acceso a los caracteres gráficos. Si lo que 
le interesa es hacer proceso de textos, 
recurra al convencional modo mayúscu­
las/ minúsculas. 

Para volver al modo mayúsculas/ grá­
ficos, simplemente pulse la tecla Com­
modore y la SHIFT simultáneamente 
otra vez. Pero, renga cuidado. Cualquier 
minúscula que ya estuviera en pantalla 
se convertirá en mayúscula y todas las 
mayúsculas se tornarán caracteres gráfi­
cos. Es supérfluo especificar que estos 
dos conjuntos de caracteres pueden lle­
gar a ser una buena causa de irritación al 
comienzo, por ser tan confusos, aunque 
la mayoría de la gente parece habituarse 
a su manejo en poco tiempo. 

El 64 no usa el ASCII, los 128 caracte­
res del America11 National Standard 
Code for Informa/ion. Genera todos los 
caracteres del ASCII excepto el retroce­
so, subrayado, paréntesis, barra vertical 
y acento (que no es muy usado) pero no 
en el orden común. Debido a esta única 
disposición, habrá que traducir si se 
realizan comunicaciones con otros orde­
nadores no fabricados por Commodo­
re. Esto puede hacerse con un softu·are 
de comunicaciones como el 64-Term, 
que acompaña al rnodem VIC. 

Pueden imprimirse 157 caracteres 
distintos como parte de los dos conjun­
ros de 256 caracteres. Muchos de los 
caracteres de uno de los conjuntos están 
repetidos en el otro o son meramente 
caracteres de control que no imprimen. 
Los caracteres pueden ser exhibidos en 
imagen invertida y en cualquiera de los 
16 colores. Además, los caracteres son 
programables para poder definir la for­
ma de la rejilla de 8 X 8 puntos que 
configuran cada uno de ·(os caracteres. 
Esto permite una enorme flexibilidad 
para los juegos y las aplicaciones comer­
ciales. 

En cuanto a la pantalla, el Commo­
dore 64 e"hibe 25 líneas de 40 caracte­
res en un receptor de TV o en un 
monitor. El Hmire de 40 columnas se 
debe a las pantallas de televisión, que 
son el medio más barato de lograr una 
exhibición en color. Muchos o rdenado· 



l. Dos chips 6526 controlan las conexiones entre el 
procesador central, el joystick, el reloj y los accesorios. 

color a través de una puerca de salida de radiofrecuencia. 
7. Pon para canucho. 

2. Memoria ROM que contiene el BASIC. 8. Ocho chips de memoria, cada uno de ellos de 8 
Kbytes de RAM. 3. Chip de 8 Kbytes que alberga el sistema operativo 

Commodore. 
4. Chip de 4 Kbytes del conjunto de caracteres. 
5. Unidad cenera! de proceso, microprocesador 6510. 

9. Sotmd 11lterface De~·ice (SID) 6581, que provee al 
Commodore 64 su capacidad de generación musical. 

6. Convercidor de radiofrecuencia que traduce las seña­
les de video para la conexión a un receptor estándar de TV 

LO. Video h~terface Chip (VI() 6567, clave de la 
capacidad gráfica del ordenador. 

res ofrecen actualmente 80 caracteres 
por línea en monitores de video, pero 
no parece estar en los planes de Com­
modore ofrecer un adaptador para igua­
lar esa oferca. Es posible, sin embargo, 
que otras compañías -dependiendo de 
la introducción que logre el Commodo­
.re 64 en el mercado- lancen adaptado­
res que permitan visionar un documen­
tO en roda su amplitud, lo que resulta un 
factor importante para aplicaciones de 
gestión y para proceso de textos. 

La pantalla comienza con letras en 
azul claro sobre fondo azul oscuro. Esto, 
aunque de apariencia atractiva, no da un 
buen contraste. En consecuencia, cam­
biar el fondo azul a blanco facilita la 
lectura. 

Cambiar el color del carácter siguien­
te es muy fácil, por medio del control 
CTRL o de una recia Commodore como 
una de SHIFT con los dígitos del 1 al8. 
Los colores son hermosos para trabajar, 
y pensamos que más ordenadores debie­
ran adquirir esta riqueza de expresión. 
El espectro incluye: negro, rojo, siena, 
púrpura, verde, azul oscuro, amarillo, 
naranja, marrón, rosa, gris claro, gris 
medio, verde claro, celeste y gris oscuro. 
Dependiendo del ajuste del color del 
recepror de TV, el púrpura puede resul­
tar rosado y el marrón limitarse a una 
sombra naranja. 

El fondo puede obtenerse en cual­
quiera de los dieciséis colores, lo que 
.facilita una gran cantidad de combina-

ciones de color de fondo/ letra. En esta 
situación, la tecla RESTORE es una 
ayuda para el usuario. Si se pulsa la tecla 
RESTORE simultáneamente con la 
RUNj STOP, el ordenador se acomoda 
a su situación original y la pantalla se 
limpiará sin perder por ello el progra­
ma en memoria. Esta es una caracterís­
tica muy útil si se está usando alguna de 
las características gráficas o de sonido y 
se quiere despejar la pancalla para vol­
ver a la característica normal del co­
mienzo. También se puede dar cualquie­
ra de los 16 colores al borde de la zona 
del texto de 40 columnas por 25 líneas. 

El Commodore 64 tiene una impre­
sionante colección de capacidades gráfi­
ca~. Los tres modos generales incluyen 
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caracteres gráficos de 40 columnas ¡:xJr 
25 líneas, gráficos de aira resolución de 
300 X 200 puntos y los bloques y objeros 
móviles. Esros son grandes caracreres 
programables que pueden movc:rse por 
la pantalla con gran facilidad. También 
pueden aparecer simulráneamente 
combinaciones de esros modos. 

la base para gran parre de esra capn­
cidad gráfica es la memoria del Com­
modore 64. la ubicación de cada carác­
ter en In pantalla (40 X 25 ) riene una 
mrres¡:xmdencia en la memoria del or­
denndor, creando así lo que llamamos 
1IIC:1IIOIJ'· 111úppc:d ditfllú)' (pantalla con 
configuración de memoria). Cada vez 
que uno de los 256 pos ibles caracteres es 
ubicado en una de las 1.000 localizacio­
nes de la memoria, e l carácter aparece 
en e l lugar correspondiente de la panta­
lla. Una zuna de memoria-color mantie­
ne la huella del color de cada uno de los 
caracreres. 

Al poner los caracteres gráficos a pro· 
piados en la memoria del video y el mlor 
de cada uno de los caracteres gráficos en 
la memoriaj color, se puede llegar a 
obtener resultados arrísricos con el 
Commodore 64. Con el inconveniente 
de que puede ser muy difícil de lograr 
cuando se esrá usando BASIC. 

La versión BASIC-2.0 de Commodo­
re sólo riene un comando para hacer 
rodo esto: POKE. Tomará un valor (un 
byte) y lo ubicará en una localiz.JCión 
especial de memoria. La instrucción 
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POKE 1024,1 pondrá la letra A (carác­
ter 1) en el rincón superior a la izquier­
da de la pantalla (localización de memo­
ria 1024) . 

Esta retorcida aproximación numéri­
ca no es la más acertada para enseñar a 
pintar con el Commodore 64. El cartu· 
cho opcional de expansión BASIC ofre· 
ce un paquete de soporte musical y de 
video con simples comandos color como 
COLOR, PLOT, CIRCLE y UNE, que 
facilira enormemente la manera de usar 
los &rá ficos. 

¿<..¿uiere usted enseñar ruso o griego a 
su ordenador? El conjunto de caracteres 
programables le permite el rediseño de 
cada uno de: los caracteres de 8 X 8 
puntos pulsables desde el teclado. Tam­
bién son posibles los caracteres de va­
rios colores. 

los caracteres programables se usan 
también para crear gráficos de aira reso­
lución con cierras limitaciones de color. 
Cada cuadro vale 800 palabras (bytes). 
Se necesitan 8 bytes para definir los 
caracteres de 8 X 8 puntos de las 1000 
¡:x>siciones de la pantalla. Esro permite 
una imagen de 320 X 200 puntos en la 
cual cada rejilla de 8 X 8 puntos esrá 
limitada a dos mlores. También exis te 
1,1 posibilidad de una imagen de resolu­
ción media multicolor. Cada uno de los 
caracreres 8 X 8 del modo de resolución 
media de 160 X 200 puntos puede rener 
cada uno de los cuatro colores. Es pos i­
ble, por orra parte, el lento y suave 

desplazamienru de roda la pantalla en 
horizontal o en vertical, de a un punto a 
la vez. 

Supérfluo es decir que al especificar 
rodos esros valores en la versión BASIC 
2.0 de Commodore puede ser roda una 
rarea. Pero con un poco de paciencia se 
pueden alcanzar resultados asombrosos. 

Los bloques y objetos móviles r.rpri­
t e.t ¡ de composició n g ráfica no neces i­
tan muchas directivas. Un "duende" es 
un carácter grande (24 X 21 puntos) y 
programable, cuya forma y color es 
posible definir. Es muy fácil moverlos 
por la pantalla y pueden desplazarse 
independientemente de orros .rprite.r y 
de otros gráficos. También pueden pa­
sar por delante o por detrás de uno u 
otro o por panes del fondo para darle a 
la animación gráfica calidad tridimen­
sional. Aunque son una de las realizacio­
nes más potentes de los gráficos creati­
vos, son pocos los ordenadores que 
dis¡xmen de el los. El Texas lnstrument~ 
99/4A los usa para Logo y otras aplica­
ciones. El Atari de las series 400 y 800 
{que los llama mis iles) los emplea en 
sus juegos interplanetarios de excelente 
calidad. 

Por su parte, el Commodore64 tiene 
8 1 prit c: r que pueden alrernar con otros 
modos gráficos. Simplemente, hay qll(: 
darle a cada uno de ellos forma y color, y 
una localización ><-y, para que se pongan 
a trabajar. · 

Si los 1pritc:.r de 24 X 2 1 puntos no k 
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i Música, maestro! 
Hasta cierto punto, se puede formar 
una orquesta gracias al sintetizador 
musical de tres voces del 
Commodore 64, opción que 
convierte al ordenador en 
instrumento musicial. El Commodore 
64 simula los sonidos de varios 
instrumentos musicales mejor que 
cualquier otro ordenador personal 
existente actualmente. 
las tres voces independientes del 
sintetizador implican que se puede 
dar tres notas distintas 
simultáneamente. Cada una de estas 
tres voces puede sonar como un 
instrumento distinto. Puede ser 
órgano, violín, cobre, madera, 
cuerda, piano, arpa, tambor, guitarra 
o sonidos de efectos especiales. Se 
logra asf una casi infinita 
combinación de sonidos gracias a la 
flexibilidad del chip SIO. 
El sintetizador da un gran control 
sobre la calidad de las tres voces. 
Cada voz tiene un margen de ocho 
octavas, un generador de sonido 
envolvente con control programable 
y elección de onda. la oferta 
culmina con un control de volumen 
para todas las voces y un filtro para 
diferentes frecuencias. 

la escala musical en ocho octavas 
es índice de que el 64 tiene 
aspirac iones. El generador ADSR 
( attack/decay/sustain/ ralease) define 
la velocidad con la que una nota se 
eleva desde el silencio a su máximo 
volumen (attack), la velocidad 
promedio en la que pasa de su 
volumen máximo al sostenido 
(decay) , el nivel del volumen 
sostenido (sustain) y la velocidad 
promedio en que pasa de éste al 
solencio ( ralease). Un redoble de 
tambores, por ejemplo, tiene una 
forma ASDR muy simple: ataque 
instantáneo y decaimiento sin 
sostenido ni ralease. Un violín, en 
cambio, es un instrumento sostenido 
con diferentes tasas de attack, decay 
y ralease. 
las tres formas de onda del 
sintetizador afectan la calidad de un 
sonido. Suave y aflautado, súbito y 
estridente, brillante (tirat'ldo a nasal) 
y agudo. El generador de ruidos 
produce sonidos que van desde el 
bajo cálido hasta el alto y estridente. 
El filtro del sonido programable 
permite tres tipos de filtro para 
lograr el exacto sonido que se 
desea. Puede ser usado para un 

ATTACK 

DECAY SUSTAIN RELEASE 

Fig. 1: Esquema de 
sonido envolveme de 
un instrumento 
d pico, en este caso 

la trompeca. 

VOLUMEN 

resultan ae tamaño suficiente, puede 
duplicar el tam año en sentido horizon­
tal, vertical o en ambas direcciones. 
Pero ésto en detrimento de la resolu­
ción, porque simplemente se expande el 
sprite ex ist~nte. U n modo de sprite 
multicolor implica resolución hor izon­
tal para hasta cuatro colores en cada 
sprite. 

Cuáles son los sprites que p asan fren­
te a otros está determinado por el nú­
mero asignado a cada uno de ellos. E l 
sprite O, que tiene la mayor prior idad, 
aparecerá más cercano que el 1, porque 
pasará por encima de éste cada vez que 
se encuentren. T ambién se puede hacer 
pasar a cada sprite por delante o por 
detrás de objetos que están sobre el 
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TIEMPO 
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fondo. Las colisiones entre sprites o 
entre sprites y objetos de fondo se 
detectan por separado y los resultados 
pueden ser empleados en juegos o en 
otros t ipos de animación ~ráfica. 

Es muy posible escribtr aceptables 
juegos de esti lo arcade en BASIC, por ­
que el chip especial de video maneja 
rápidamente la pos ición y desplaza­
miento de los sprites. Estos son tan 
independientes que permanecerán en 
pantalla aun cuando haya interrump ido 
el program a BASIC al pulsar la tecla 
RUN j ST OP. Sin embargo, si pulsa si­
multáneamente las teclas RUN / STOP 
y RESTORE, limpiará la pantalla. 
. Al igual que con ot ros modos gráfi­
cos, la versión 2.0 de BASIC de Com-

pase a alta frecuencia, a baja 
frecuencia, frecuencia de banda y 
como ·filtro de rechazo. Este último 
impide el paso de frecuencias 
medias. También es posible el 
vibrato y el tañir de campanas. 
El sintetizador puede producir 
sonidos que los instrumentos 
musicales son incapaces de 
reproducir. Al aplicar a la estructura 
armónica de un instrumento la forma 
de onda de otro, se pueden crear, de 
hecho, instrumentos nuevos. los 
efectos de sonido tales como 
explosiones, viento o campanas 
pueden ser usados en juegos y en 
otros programas interativos. 
Tocar una de las 94 notas exige 
encender el master de volumen, 
establecer las pautas de 
attack/ decay y los niveles de 
sustain/ release , entrar los valores de 
alta y baja frecuencia de la nota y 
dar comienzo por fin a la forma de 
onda. Para apagar una nota, soltar 
simplemente la forma de onda. Para 
tocar una segunda nota sólo deben 
ser cambiados los valores de la nota 
y la forma de onda. 
El BASIC de Commodore carece 
también de comandos para música, 
así que se empleará el POKE para 
localizaciones de memoria. El 
paquete de apoyo de música y video, 
que es parte del BASIC opcional de 
expansión, provee todo un conjunto 
de comandos fáciles de usar para 
poder hacer música. 
El conector de la parte posterior del 
ordenador ofrece un output de radio , 
a un amplificador y altavoz externo. 
Conectarlo al propio sistema estéreo 
da una mucho mejor audición que el 
altavoz del receptor de TV. También 
se da un input de audio para quien 
se aventure a combinar o f iltrar sus 
instrumentos o voces por medio del 
sintetizador. 

modore no tiene ningún com ando espe­
cífico para los sprites. Toda la actividad 
de estos "duendes" se m aneja por medio 
de los comandos POKE a las localizacio­
nes de memoria, a menos que renga 
conectado el paquete de apoyo de video 
y música en el cartucho de expansión 
BASIC, que provee comandos para un 
más fácil desplazamiento de los sprites. 

Mucha gente compra sus grabadores 
a cassette o sus drives de discos con la 
idea de almacenar progr amas y datos. El 
grabador VIC-1530 Dacasette se adécúa 
sólo a un uso limitado, debido a su 
lentitud de acceso. Permite almacenar 
información en un audio cassette barato 
a expensas de la velocidad. Mucha gente 
preferiría el grabador de cintas para la 



Sinclair ZX Spectrum 
• RAM-16 K o 16 K o 48 K 
8 Colores disponibles para primer 
plano fondo y borde • Sonido-orden 
BEEP con intensidad y duración 
variables • gráficos en alta 
resolución en pantalla e impresora 
de 256 x 192 puntos. • Grabación y 
carga en cassette a alta velocidad 
para programas y 1 o datos. 

t,s.aoo Pt as. -Genlecolor 
• Memorias RAM 16 K ampliables 
internamente a 32 K .• Lenguaje 
Extended BASIC Mic rosoft • Salida 
para Monitor Audio, Video y de RF 
para TV Color y 8/ N. 



cantidad de juegos disponibles, más ba­
ratos que los de cartucho. El D atasette 
tiene un conector especial que ajusta el 
interfase del cassette en la parte poste· 
rior del ordenador. Otros grabadores en 
cambio presentan dificultades para su 
adaptación. 

La configuración más popular a la 
venta es el Commodore 64 con un. 
V IC-1541 de un solo drit.:e. Almacena 
170 Kbytes por disco de 5 1/ 4 pulgadas 
de una sola densidad. Es el doble de la 
capacidad del drit•e del Atari (88 Kby­
tes) y sustancialmente más que el del 
Apple ll (114 Kbytes}. Sólo difiere del 
dri1:e VIC-1540 por un nuevo chip 
ROM. Los discos realizados en el VIC-
1540 y en el más antiguo drit•e dual, el 
C BM 4040, pueden ser leídos con el 
1541. 

Hasta unos cuatro drit·es de jloppys 
pueden ser conectados con una serie de 
cables desde la puerta serial bus. Al usar 
comunicación serial (un bir por vez) 
para los discos, se su pone que disminuye 
la velocidad de rendimiento del drit•e, 
pero los del Apple ll, que usan comuni­
caciones paralelas (8 bits enviados si­
multáneamente por 8 cables) tampoco 
son más rápidos. 

El controlador de disco (con su pro­
pio microprocesador 6$02) y del siste­
ma operativo están incorporados al dri­
ve. Esta inteligencia permite al ordena­
dor pasar una orden al drive y luego 
seguir ocupándose de su propio trabajo 
mientras el drive cumple con lo ordena­
do. No resulta tan conveniente en la 
eventualidad de un error: el drive titila, 
pero el ordenador desconoce el error 

FICHA 

hasta que recibe la orden expresa de 
interrogar al drit>e. Por ejemplo, si trata 
de conservar un programa en un disco 
que ya esruviera completo, el único 
resultado sería un centelleo en el drit•e. 
Sólo cuando preguntara por el error 
específico tendría una respuesta inme­
diata y clara. 

Un programa BASIC puede ser dupli­
cado con un solo driz·e . cargando el 
programa y lo puesto de lado en otro 
disco. 

La impresora gráfica de matriz de 
puntos VIC-1525 reproduce todo el 
conjunto de caracteres del Commodore 
y ofrece gráficos de punros, pero es tan 
lenta que no imprime más de 30 caracte­
res por segundo. La habilidad de impri­
mir caracteres gráficos es muy conve­
niente si se los usa en sus programas 
BASIC, y debiera darse la posibilidad de 
imprimir cualquier texto o gráfico que 
aparezca en la pantalla. Esta impresora 
no tiene verdaderas minúsculas en le­
tras como g, p, y, sino que eleva estos 
caracteres en la línea de impresión. Se 
puede conectar esta impresora a la puer­
ta serial o al último drit.:e conectada a la 
puerta serial. 

También es posible añadir otras im­
presoras Commodore usando el inter­
fase estándar IEEE-488. Esta opción 
conecta por medio de una clavija en la 
ranura de los cartuchos y le permite usar 
la Commodore 4022 (una versión de la 
Epson MX-80). Hay interfases parale­
los de impresora, disponibles en otras 
marcas, que también pueden servir para 
conectar impresoras estándar, realizan-

Nombre: Commodore 64 
Fabricante: Commodore Business 
Machines 

• sintetizador de sonido . Tres 
voces de ocho octavas cada una 

Representante en España: 
Microelectrónica y Control 
Taquígrafo Serra, 7-5.0 

Barcelona-29 
Tfno.: (93) 250 51 03 
Car.acterístlcas estándar: 
• medidas: 40.4 x 21 ,6 x 7,5 

centímetros 
• peso: 1 ,820 kilos 
• microprocesador MOS 6510 
• memoria 20 Kbytes de ROM y 

64 Kbytes de RAM 
• teclado Qwerty de 62 teclas 

mayúsculas y minúsculas más 
4 de función 

• pantalla de 40 columnas, 25 
fi las. 16 colores, con 8 bloques 
y objetos movibles definibles 
por el usuario. 
Gráficos de alta resolución de 
320 X 200 puntos 
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• Entradas/salidas para discos e 
impresoras (RS-232C). Port 
para cartuchos. 2 E/S para 
joystick, paddles y lápiz óptico. 

Periféricos: 
• hasta cuatro drives de discos 

floppy de 5 1/ 4 pulgadas (170 
Kbytes cada uno) 

• impresora VIC 1525 
• grabador de audio cassette VIC 

1530 Da tasette 
• acoplador acústico 8010 
• cartucho Z80, para sistema 

operativo CP/ M (disponible a 
partir de julio de 1983) 

Lenguaje: intérprete interno de 
BASIC 
Precios: 
unidad básica: 110.000 pesetas 
unidad de disco 89.620 pesetas 
impresora 59.850 pesetas 

do la conversión necesaria de los carac­
teres estándar a los ASCII. 

El Commodore 64 provee todas las 
señales de comunicación serial estándar 
RS-232C, pero no a los voltajes están­
dar. Por ello, se hace necesario un inter­
fase RS-232(, que permite al Commo­
dore 64 comunicarse con muchos m o­
dems, impresoras, sintetizador y demás 
accesorios que usan este interfase es­
tándar. 

El modem VIC-1600, un cartucho de 
interfase de teléfono que se conecta a la 
puerta del usuario y le permite comuni­
car por medio de la red telefónica con 
servicios de datos y con otros ordenado­
res a 300 bits pÜr segundo, estará, al 
menos en teoría, en el catálogo español 
de Commodore. Pero lo cierto es que el 
único acoplador acústico homologado 
por la Compañía Telefónica N acional 
es el modelo 8010, ya conocido por los 
usuarios de la marca. 

Por otra parte, ya está disponible un 
cartucho, basado en un microprocesador 
Z80, que permite al Commodore 64 
usar el sistema operarivo C P /M. El dis­
co que acompaña al CP 1M da 52 Kbytes 
y un área de programa de la misma 
magnitud. Una buena parte de los usua­
rios de Apple ll en todo el mundo ha 
adquirido una opción conectable del 
mismo tipo, lo que permite presagiar 
que el cartucho CP 1M puede difundirse 
bastante como opción para el 64. 

Mientras el CP/M se ha establecido, 
de hecho, como un estándar en orde­
nadores de 8 bits, no puede decirse lo 
mismo de los diferentes formatos de 
disco que se encuentran en el mercado. 
El caso es que los drit•es V IC -1541 
presentan otro formatO no estándar 
p ara los fabricantes de software en 
CP /M. Y esto también puede ser un 
problema para el usuario. 

Y así llegamos al momento de las 
conclusiones. Al igual que el original 
"escarabajo" de Volkswagen, al que alu­
díamos al comienzo, el Commodore64 
ofrece la posibilidad de una pequeña 
inversión inicial, gran economía y acce· 
sorios baraws. No a todos les gus tará su 
diseño, pero su precio deja a otros 
ordenadores mal parados. Lo cierto es 
que sus características estándar le otor· 
gan al Commodore 64 una posición 
muy sólida en el mercado durante los 
próximos años, a condición de que el 
fabricante y sus distribuidores sepan 
cumplir con la promesa de ofrecer soft­
ware abundante y servicio garantizado. 
Es muy posible que la aparición de este 
modelo ayude a relanzar la guerra de 
precios entre los ordenadores de baja 
gama. 

Bruce Roberts 
© Popular Computing/Ordenador 
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Escuche cómo su ordenador 
rompe las 
barreras 
del . 
IengauQe. 

Es digno de verse: las caras de 
los directores utilizando nuestro 
Sistema MAPPER ™. 

¡Conexión! El hombre y la 
máquina están hablando el mismo 
lenguaje. Aislemos estos datos 
y comparémoslos. Siga esta idea. 
Examine esta relación. 

Infórmese para conseguir una 
mente penetrante. Particular­
mente, después de años de opera­
ciones frustradas a causa de un 
departamento de datos bloqueado 
que tarda dos días en facilitar las 
respuestas. O dos meses. Y cuando 
la respuesta sugiere otra pregunta, 
de nuevo el lento proceso. 

Se acabó. 
Se ha derribado la barrera del 

lenguaje. Ha llegado una nueva 
era. La del acceso directo, de 
obtener justamente lo que nece­
sitaba saber, de respuesta instan­
tánea, de capacidad inmediata 

~~Si=E~V 
Sabemos cuán importante es escuchar 

para explorar, de efectuar refe­
rencias cruzadas y obtener datos 
masivos útiles. 

Los directores financieros, los 
de fabricación y los de marketing, 
pueden llevar a la práctica todo el 
potencial creativo de sus trabajos. 

Señalar problemas. Resolverlos 
mientras sean todavía pequeños. 
Examinar modelos y relaciones 
que sugieren nuevas estrategias. 
Explorar opciones y trayectorias 
alternativas de decisión. 

Y, como oímoslo decir a nosotros 
tiene menos utilidad que una 
experiencia real, hemos diseñado 

el "MAPPER". Usted nos propone 
un problema actual y nosotros 
le demostrarnos cómo resolverlo 
por sí mismo. Cómo tratar 
ilirectarnente con el ordenador. 
En su propio lenguaje. 

Si desea llevar a cabo una expe­
riencia que podría alterar definiti­
vamente su eficacia profesional, 
póngase en contacto con nosotros. 

Seguimos escuchando. 

MAPPER 



IV. Estudio de la ceniza 
del tabaco 

"Verá, Watson -observó Sherlock 
Holmes una fría tarde en que estábamos 
analizando un informe según el cual la 
desaparecida baronesa Whitelsey había 
sido vista en Viena- creo que gran 
parte de mi éxiro profesional se debe al 
hecho de que encaro mi trabajo tomán­
dolo como un arte y, a la vez, como una 
ciencia. A diferencia de la mayoría de 
mis colegas detectives, nunca he pensa­
do ·en mi labor como una esclavitud. En 
su forma más pura, el trabajo de un 
detective es razonamiento deductivo, 
sólo comparable a las matemáticas, por 
su elegancia y por lo que tiene de desafío 
intelectual. Esta es la razón de que la 
Máquina Analítica, basada en principios 
matemáticos, me haya parecido la he­
rramienta más adecuada para mi tarea". 

"¿Cuál es su próximo plan para hacer 
uso de la Máquina?", pregunté, presin­
tiendo que mi amigo estaba a punto de 
lanzar alguna idea. 

"Mi plan, Watson, es usar esta nota­
ble Máquina como almacén para algu­
nos detalles que abarrotan mi cabeza. 
Tomemos, por ejemplo, mi monografía 
sobre "La diferencia entre las cenizas de 
varios tabacos" -dijo, señalando un 
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polvor iento volum<:n que.:~<: <:11Lonlr JbJ 

frente a nosotros- en la que describo y 
clasifico 140 tipos de cigarrillos, ciga­
rros y tabacos para pipa, con rótulos 
colo reados que ilustran las diferentes 
clases de ceniza. Pese a que me esmeré 
especialmente en recordar detalles tales 
como la exacta apariencia de las cenizas 
de un McDuffy, en contraste con las de 
los cigarros Lunkah, lo cierto es que a la 
mayoría de los investigadores que usted 
y yo conocemos les fal taría paciencia 
para hacer lo mismo. Y no los culpo por 
ello. 

"Después de todo -añadió- el ce­
rebro es muy parecido a un ático, amplio 
pero de capacidad limitada, que llena­
mos con todo lo que nos parece impor­
tante para el futuro. Dado que las pare­
des de ese ático no son elásticas, a 
medida que seguimos acopiando más y 
más información, la más antigua debe 
dejar lugar a la más nueva. Sería muy 
útil tener un dispositivo para recordar 
una cantidad de daros complementán­
dolos con informaciones sobre esos mis­
mos datos cada vez que los necesitemos. 
Y estoy seguro, Watson, que la Máquina 
Analítica está maravillosamente estruc­
turada para esa tarea. 

"Como mero ejercicio para poner a 
prueba esta idea, he preparado una tabla 
con las diez mejores clases de cigarros 
más comúnmente fumadas en Lon­
dres". 

Aprenda 
Basic 
con 
Sherlock 
Holmes 

Mientras estudiaba este documento, 
H olmes se acercaba al fuego y, cogiendo 
una cajita de bronce de encima de la 
chimenea, la abrió y olió el único cigarro 
que en ella había. 

"Me gustaría diseñar un programa 
para identificar los cigarros con deter­
minadas y específicas características. 
Además, si las ca racterísticas estableci­
das no concordaran con ninguna de 
estas diez marcas de cigarro, la Máquina 
podrá hacerlo notar para que entonces 
pueda investigar yo mismo el tema". 

"¿Puedo dar por supuesto que tiene 
usted algún método para instruir a la 
Má~u ina en la manera de buscar da­
tos¡ ' 

Apenas lo dije, me di cuenta de que 
esta pregunta obedecía a mi inexperien­
cia en la construcción de programas. 

"Precisamente, Watson. El punto cla­
ve es la necesidad de tomar decisiones y 
de emprender las acciones consecuentes 
en una determinada condición. Claro 
que es te es un problema muy común en 
la labor detectivesca". 

"Hay cierto número de combinacio­
nes que podemos hacer con las varias 
condiciones. Podemos, por ejemplo, es­
pecificar que determinada acción sea 
tomada bajo determinadas circunstan­
cias. Por ejemplo: 

si textura es migosa 
ejecutar acción A" 
"Otra situación que surge es la de dos 



Bull, así de sencillo 

El árbol más famoso de la informática 
se poda el nombre 

para crecer todavía más fuerte. 

USTED ya conoce el árbol. Es el 
emblema de una de las compañías 

internacionales que más han extendido 
la infonnática por el mundo. Y quizá. 
con el tiempo y con la práctica. haya 
llegado a aprenderse también su nom­
bre. Se llamaba, nos llamábamos, Cii 
Honeywell Bull , un nombre casi tan 
extenso como nuestra organización, pero 
mucho menos asequible. 

No era lógico. Sobre todo para una 
compañía como la nuestra, que ha basado 

su éxito en hacer sencillo lo complejo. 
Y sobre todo ahora que seguimos acele­
rando nuestra expansión con más entu-

Bull t1l 
HONEYWELL BULL, S. A . 

ARTURO SORIA. 107 - MADRID-33 
TELS. (91) 4131213-4133213 

siasmo, con más recursos y con más 
soluciones que nunca. 

Así es que lo hemos podado. Ahora 
la compañía del árbol se llama Bull , una 
sola sílaba, inequívoca y con la misma 
pronunciación evidente en cualquier 
parte del mundo. 

Bull , así de senci llo. Puestos a 
simplificar, reconozca que se lo hemos 
puesto fácil. Y casi tan corto como 
el tiempo de respuesta de nuestros 
ordenadores. 



--·SERIAL ___________________ _ 

TIPO DE 
CIGARRO TEXTURA COLOR PARTICULAS NICOTINA 

migoso oscuro no ++ Espanada 
Heritage escamoso gris claro no ++ 
Latino mezcla oscuro SI + 
Londoner migoso amarronado no ++ 
Lunkah granulado gris oscuro no ++ 
MacDuffy escamoso gris oscuro no ++ 
Old Wood mezcla amarronado variado +++ 
Top H at migoso gris oscuro no ++ 

escamoso oscuro no ++ Trichinopoly 
West Country esponjoso gris claro no ++ 

acciones posibles con una elección entre 
ambas que dependa de una sola combi­
nación. Por ejemplo: 

si textura es migosa 
ejecutar acción A 
si no 
ejecutar acción B 
"Por fin, podemos encarar un cierto 

número de cursos de acción posibles, en 
los cuales nuestra elección dependa de 
una entre varias condiciones : 

si textura es migosa 
ejecutar acción A 
SI no 
si textura es escamosa 
ejecutar acción B 
si no 
si textura es granulada, enronces 
ejecutar acción e 
si no (si no se cumple ninguna de las 
condiciones), entonces 
ejecutar acción D 

Definiciones: 
COLOR: un color de ceniza. 
TEXTURA: una textura de ceniza. 
PARTICULAS: una indicación de 

partículas. 
NICOTINA: un resultado de test de 

nicotina. 
STOCK: una clase de cigarro. 
NORMALIDAD: una indicación de 

partículas y nicotina. 

A lgoritmo: 
Input COLOR, TEXTURA , PAR­

TICULAS, NICOTINA. 
Si TEXTURA = ESCAMOSO o 

TEXTURA = MIGOSO entonces 
sea STOCK= 1 
sino sea STOCK = 2. 
Si NICOTINA =++ y PARTICU-

LAS = NO entonces 
sea NORMALIDAD =.. NORMAL 
stno 
sea NORMALIDAD = ANOR­
MAL. 
Si NORMALIDAD =NORMAL y 

STOCK = 1 entonces. 
Si COLOR= OSCURO y TEXTU­

RA = MIGOSO entonces 
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"Comprendo loquequieredecir,Hol­
mes, pero ¿cómo podemos resolver el 
problema en términos comprensibles 
para la Máquina Analítica?". 

"Muy simple, Wacson. Todo lo que 
cenemos que hacer es organizar la deci­
s ión en forma de un algoritmo consis­
tente y traducirlo luego al lenguaje de la 
Máquina. Aquí tengo una lista de rodas 
las opciones de propiedades de un ciga­
rro. Observe que el cigarro normal no 
tiene partículas y tiene un contenido de 
nicotina marcado con dos cruces. Ade­
más, hay dos clases básicas de ceniza de 
cigarro. Está el Stock 1, que es canto 
escamoso como migoso, y el Stock 2, 
cuyas características son esponjoso y 
granulado" 

La siguiente es la reproducción de la 
clasificación de cenizas hecha por Hol­
mes: 

imprimir "CIGARRO ES UN TRI­
CHINOPOLY". 

Si nosiCOLOR=OSCUROyTEX­
TURA = MIGOSO entonces 

imprimir "CIGARRO ES UN ES­
PANADA". 

sino si COLOR= GRIS OSCURO y 
TEXTURA = MIGOSO entonces 
imprimir "CIGARRO ES UN MC 
DUFFY". 

Si nosiCOLOR=GRISOSCUROy 
TEXTURA = MIGOSO entonces 
imprimir "CIGARRO ES UN TOP 
HAT". 

Si no si COLOR= GRIS-CLARO y 
TEXTURA = ESCAMOSO entonces 
imprimir "CIGARRO ES UN HERI ­
TAGE". 

Si no si COLOR= AMARRONA­
DO y TEXTURA = MIGOSO encon­
ces imprimir "CIGARRO ES UN 
LONDONER". 

Si no imprimir" ..... CIGARRONO 
IDENTIFICADO NORMAL DE 
STOCK 1". 

COLOR: oscuro, gris oscuro, gris cla­
ro, amarronado. 

TEXTURA: escamosa, migosa, gra-
nulada, esponjosa. 

PARTICULAS: no, sí. 
NICOTINA:+, ++,+++. 
FUERZA NORMAL: ++, sin par-

tículas. 
CIGARRO STOCK 1: escamoso o 

m1goso. 
CI~ARRO STOCK 2: granulado o 

esponJoso. 
"Mi estrategia, Wacson, es ordenarle 

a la Máquina leer una lis ta de las pro­
piedades pertenecientes a la ceniza del 
cigarro. Entonces, el programa deter­
minará si el cigarro tiene una fuerza 
normal y si pertenece al grupo 1 o al 
grupo 2. U na vez establecidas estas 
respuestas, será capaz de determinar si 
el cigarro es de uno de los diez tipos que 
figuran en la lista. De ser así, nombrará 
el cigarro; de no ser así, lo informará y 
se limitará a señalar la clase o fuerza del 
cigarro". 

Luego, Holmes realizó su algoritmo, 
que publico como figura l. Me pareció 
muy claro y casi instantáneamente com­
prendí su lógica. 

"Pero, Holmes, la Máquina no reco­
noce las propiedades de la ceniza de 
cigarro. ¿Cómo podrá distinguir entre la 

Figura 1: Algoritmo de 
Figura 1: Algoritmo de Holmes para la 
identificación de cenizas de cigarro. El algoritmo 
define un método para resolver un problema. El 
programa de la figura 2 incorpora este algoritmo 
para su uso en ordenador. 

Si NORMALIDAD = NORMAL y 
STOCK = 2 enronces. 

Si COLOR = GRIS-OSCURO y 
TEXTURA =GRANULADO emon­
ces imprimir "EL CIGARRO ES UN 
LUNKAH" 

Si no si COLOR = AGRISADO y 
TEXTURA = ESPONJOSA enconce~ 

imprimir "CIGARRO ES UN 
WEST COUNTRY". 

Si nu imprimir" ... CIGARRO N O 
IDENTIFICADO NORMAL DE 
STOCK 2". 

Si NORMALIDAD= ANORMAL 
enconces 

si COLOR = AMARRO NADO y 
NICOTINA=+++ enconces 

imprimir "CIGARRO ES UN OLD 
WOOD". 

Si no si COLOR= OSCURO y NI­
COTINA=+ y PARTICULAS =SI 
enconces imprimir "EL CIGARRO ES 
UN LATINO". 

Sino imprimir" ••• CIGARRO NO 
IDENTIFICADO ANORMAL". 



VICTOR.ORDENADOR PROFESIONAL . 
• 

Unos venden amigos, 
otros competencia. 
Nosotros: el mejor 

ordenador profesionaL 
Si usted está interesado en comprar un ordenador profesional habrá visto muchos 
anuncios sobre el tema. Habrá observado que en muchos de ellos se habla de que el 
ordenador es un amigo (vaya usted a saber por qué), en otros se dedican a compararse 
con la competencia (no con toda, claro) y, en el mejor de los casos, hablan con 
un lenguaje que no entiende nadie más que el propio fabricante. 
Nosotros, en cambio, vamos a decirle las cosas para que las entienda. 
Nosotros sólo fabricamos ordenadores profesionales, es decir, 
especialistas y, por eso, fabricamos el mejor: el Víctor. El que más 
capacidad de memoria tiene, el de más sencillo manejo 
y mayores posibilidades. 
Y para acabar de una vez. se lo servimos completo. Desembalar, 
conectar y listo. Sin accesorios y facturas aparte. Pero con 
enormes posibilidades de ampliación. 
No queremos aburrirle con datos sobre nuestra pantalla de alta 
resolución, capacidad y otras ventajas. Mejor nos escribe. 
Nos entenderemos P-Orgue como nuestro ordenador se 
totalmente en Estados Unidos, no hablamos en chino. 

VICIOR r-----------1 
1 
1 

Si quiere que le informen a fondo sobre el computador 
profesional VICTOR, envíe este cupón a Computronic. 

Nombre ................................................................................ . 

l ..- Empresa .. .................................................. Tel. ..................... . 

1 ~ Dirección .............................. ................................. D. P......... 1 t: 
1

0 
Ciudad ............................................................ · .. .. ....... 1 [D~ni[,5.A. 

a.; • • • • • • • • • • • • • • • • • • .1 Pciramásdatos. 
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Figura 2: Lis<ado del programa·BASIC para 
identificar cenizas de cigarros. La línea de unión en 

subrayado es usada sólo en el caso del aspec<o, y 
puede ser reemplazada por un espacio o un guión, 

según la preferencia. También se puede ob' iar la 
marca O en las referencias del número de línea. 

0010 REM -ESTE PROGRAMA LEE CUATRO PROPIEDADES DE 
CENIZAS DE CIGARRO 

0020 REM -LAS PROPIEDADES ESTAN DADAS COMO CADENAS 
DE CARACTERES 

0030 REM -EL PROGRAMA TRATA DE IDENTIFICAR LA CENIZA 
0040 REM -SEGUN SUS PROPIEDADES IMPRIMIR UN 

MENSAJE CON RESULTADO 
0050 
0060 REM -DICCIONARIO DE NOMBRES: 
0070 REM 
0080 REM -CS COLOR: SEA "OSCURO", "GRIS-OSCURO" 
0090 REM -"GRIS-CLARO" O "AMARRONADO" 
0100 REM-TS TEXTURA: "ESCAMOSO", "MIGOSO", 

"GRANULADO" O "ESPONJOSO" 
0110 REM -P$ PRESENCIA DE PARTICULAS: "SI" O "NO" 
0120 REM NS CONTENIDO NICOTINA:"+","++", O "+++" 
0130 REM -S STOCK DE CIGARRO: 1 O 2 
0140 REM -MS NORMALIDAD DEL CIGARRO: "NORMAL" O 

"ANORMAL" 
0150 REM 
0160 REM 
0170 PRINT INTRODUZCA COLOR, TEXTURA, 

PARTICULAS, NICOTINA 
0180 INPUT CS, TS, PS, NS 
0190 IF TS = "ESCAMOSO" THEN 0230 
0200 IF T$ = "MIGOSO" THEN 0230 
0210 LET S= 2 
0220 GOTO 0270 
0230 LET S= 1 
0240 GOTO 0270 
0250 REM FINAL DE IF 
0260 REM 
0270 IF NS <> "++" THEN 0310 
0280 IF P <>"NO" THEN O 
0290 LET MS = "NORMAL" 
0300 GOTO 0350 
0310 LET MS ="ANORMAL" 
0320 GOTO 0350 
0330 REM FINAL DE IF 
0340 REM 
0350 IF MS <>"NORMAL" THEN 0640 
0360 IF S <> 1 THEN 0640 
0370 IF CS <>"OSCURO" THEN 0410 

que riene rexrura granulada y la que la 
riene escamosa?". 

"Cierro, Warson, la Máquina no re­
conoce las propiedades de la ceniza de 
cigarro. Es al programador a quien le 
cabe distinguir las propiedades de la 
ceniza de cigarro y luego interpretar 
esta información para la Máquina en 
términos comprensibles para ella. Las 
características distintivas estarán cifra­
das en cadenas de caracreres y leídas en 
esa forma por el dispositivo. Así, por 
ejemplo, usaré ESCAMOSO por esca­
moso y GRIS-OSCURO por gris oscu­
ro. Y uso el subrayado en vez de espacio 
para poner especial énfasis en que dos o 
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más palabras van unidas para formar 
una frase. La Máquina leerá cadenas de 
caracteres que corresponden a cada una 
de las propiedades: color, tell.rura, par­
tÍculas y nicotina respectivamente, co­
mo le demostraré". 

Y tomando una hoja de papel esbozó 
Holmes el siguiente ejemplo: 

Ejemplo de enrrada: OSCURO, ES­
CAMOSO, NO, ++ 

Ejemplo de salida: CIGARRO ES 
TRICHINOPOL Y. 

"Dicen, Watson, que el genio es una 
capacidad infinita para trabajar con 
afán. Es una mala definición, aunque se 
aplica a la programación. jCuánro alivio 

nos va a proporcionar la Máquina Ana­
lírica! Propongo que dediquemos algu­
nos años a la composición de un rexro 
que reúna todo el arre de la labor deteCti­
vesca y los especiales usos de la Máquina 
Analítica, en un solo volumen". 

"Menuda tarea, Holmes. Seguramen­
te constiruirá su mayor contribución a la 
ciencia y a la humanidad". 

Estas palabras mías produjeron un 
súbiro flujo de sangre en las mejillas de 
Holmes. Arrebolado, hizo una pequeña 
reverencia, a la manera del direcror de 
escena que recibe el homenaje de su 
público. Ese mismo hombre orgulloso y 
reservado, que desdeñaba la fama y la 
popularidad, era capaz de sentirse con­
movido ante la espontánea maravilla y 
aplauso de su amigo. 

En cuanro a nuestro esrudio sobre la 
ceniza de los cigarros, Holmes aplicó el 
programa de la figura 2 para probar la 
efectividad de la Máquina medida con su 
propia capacidad. Pocas cosas me han 
producido más placer que seguir aSher­
lock Holmes en sus investigaciones y 
admirar sus deducciones, siempre fun­
dadas en la misma base lógica con que 
operaba la Máquina, con la que desvela-



b.t los mud1os problcnus qut: se le 
planteaban. 

La habilidad para romar decisiones es 
fundamental en programación. Depen­
diendo de una o más circunstancias, 
queremos emprender acciones apropia­
das. El mecanismo básico para efectuar 
opciones en BASIC es la sentencia lF. 
Esta sentencia tiene las siguientes for­
mas: 

IF condición THEN número de línea 
Esta sentencia significa: 
Si la condición es cierta, transferir la 

ejecución a la sentencia con el número 
de línea dado, de otra manera no hacer 
nada y seguir a la próxima sentencia. 

La mayor parte de las veces una 
sentencia IF aparecerá en una secuencia 
de sentencias. Como resultado de esto, si 
la condición no es cierta, se procesa la 
próxima sentencia. Por ejemplo, pode­
mos tener sentencia l . 

IF condición THEN número de línea 
sentencia 2. 
lo cual significa: 
l. Ejecute sentencia l. 
2. Ejecute la sentencia IF: es decir, 

si la condición es cierta transfiera a la 
línea indicada. 

SERIAL 

IF TS <>"ESCAMOSO'' THEN 0410 0380 
0390 
0400 
04l0 
0420 
0430 
0440 
0450 
0460 
0470 
0480 
0490 
0500 
05l0 
0520 
0530 
0540 
0550 
0560 
0570 
0580 
0590 
0600 
0610 

PRINT "EL CIGARRO ES UN TRICHINOPOLY" 
STOP 
IF CS <> "OSCURO" THEN 0450 
IF TS <> "MIGOSO" THEN 0450 
PRINT "EL CIGARRO ES UN ESPANADA" 
STOP 
IF CS <> "OSCURO" "GRIS-OSCURO" THEN 0490 
IF TS <> "ESCAMOSO" THEN 0490 
PRINT "EL CIGARRO ES UN MACDUFFY" 
STOP 
IF CS <> "GRIS-OSCURO" THEN 0530 
IF TS <> "MIGOSO" THEN 0530 
PRINT "EL CIGARRO ES UN TOP HAT" 
STOP 
IF CS <>"GRIS-CLARO" THEN 0570 
IF TS <>"ESCAMOSO" THEN 0570 
PRINT "EL CIGARRO ES UN HERIT AGE" 
STOP 
IF CS <> "AMARRONADO" THEN 0610 
IF TS <> "MIGOSO" THEN 0610 
PRINT "EL CIGARRO ES UN LONDONER" 
STOP 
PRINT "•••ciGARRO NO IDENTIFICADO NORMAL 
DE STOCK 1" 

0620 STOP 
0630 REM 
0640 IF MS <> "NORMAL" THEN 0770 
0650 IF S <> 2 THEN 0770 
0660 IF CS <> "GRIS-OSCURO" THEN 0700 
0670 IF TS <> "GRANULADO" THEN 0770 
0680 PRINT "EL CIGARRO ES UN LUNKAH" 
0690 STOP 
0700 IF CS <>"GRIS-CLARO" THEN 0740 
0710 IF TS <> "ESPONJOSO" THEN 0740 
0720 PRINT "EL CIGARRO ES UN WEST COUNTRY" 
0730 STOP 
0740 PRINT "+++ CIGARRO NO IDENTIFICADO NORMAL 

DE STOCK 2" 
0750 STOP 
0760 REM 
0770 IF MS <> "ANORMAL" THEN 0900 
0780 IF CS <> "AMARRONADO" THEN 0820 
0790 IF N$ <> "+++" THEN 0820 
0800 PRINT "EL CIGARRO ES UN OLD WOOD" 
08l0 SOTP 
0820 IF CS <> "OSCURO" THEN 0870 
0830 IF NS <> "+" THEN 0870 
0840 IF P <> "SI" THEN 0870 
0850 PRINT "EL CIGARRO ES UN LATINO" 
0860 STOP 
0870 PRINT "••• CIGARRO NO IDENTIFICADO ANORMAL" 
0890 REM 
0900 END 

3. De no ser así, ejecute la sentencia 
2. 

Obsérvese que si la condición es falsa, 
las sentencias 1 y 2 son ejecutadas en 

. secuencia. Si la condición es cierta, la 
sentencia 1 es ejecutada y luego la ejecu­
ción prosigue en otra parte. 

La habilidad· para incluir la sentencia 
IF en un programa tiene posibilidades 

de muy largo alcance. Mientras que el 
mecanismo básico es de una simplicidad 
extrema, podemos lograr importantes 
resultados (tómese como testigo el pro­
grama de Holmes para identificar la 
ceniza de tabaco). 

Henry Ledgard y Andrew Singer 
e Random House/Ordenador 

Popular 
Ordenador Popular 1 1.\ 
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"¿Por qué no puedo conectar mi nue­
va impresora y trabajar con ella como si 
fuera un tostador o una máquina de 
afeitar? Este manual dice que he de 
sentarme y aprender como si fuera un 
escolar. Espera que le ponga las manos 
encima a ese vendedor". 

Realmente usted puede enchufarlo y 
hacer algunas cosas como sacar el lista­
do de un programa o imprimir algo. Si 
le apetece. Pero no es hora de perder el 
tiempo con impresiones vulgares ... Es­
tamos sentados en la cumbre de la 
explosión del mercado de impresoras. 
Las nuevas impresoras de bajo coste 
están pisando fuerte y por eso es muy 
importante que las conozcamos. 

La impresora Epson MX-80 nos da 
una oportunidad de aprender más acer­
ca de la nueva tecnología en impresoras, 
y ese es el propósito de esta serie de dos 
artículos. 

"Muy bien -dira usted- estoy casi 
impresionado, pero, ¿por qué tengo que 
aprender todo ésto? ¿Puede alguien es­
cribir un programa que lo haga por mi 
automáticamente?". 

Desafortunadamente, hay demasia­
das aplicaciones para un solo ordenador 
y un rápido crecimiento del número de 
impresoras. Incluso si nuestras necesi­
dades son estándar, llevará tiempo a un 
profesional escribir programas de cali­
dad que hagan exactamente lo que que­
remos, que trabajen en nuestra impre­
sora particular, y con nuestro ordenador 
en particular. 

En este primer artículo, desarrollare­
mos un programa en BASIC para con­
trolar la impresora. Tecleando y ejecu­
tando el programa aprenderá cómo fun­
ciona la impresora y cómo el ordenador 
se comunica con ella. 

¿Por qué la MX-80? Porque es la más 
vendida y tiene un precio razonable. 

El programa de muestra 

Cualquier empresa que tiene un pro­
ducto que vender debe responder a las 
posibles preguntas de los clientes por 
medio de un folleto informativo. En 
este artículo desarrollaremos una carta 
de información para el cliente. En el 
proceso tendrá oportunidad de poner a 
su MX-80 a trabajar y descubrir sus 
múltiples habilidades. 

La carta será una publicidad de un 
producto ficticio llamado MXWRI ­
TER. ¿Qué hace este producto? Tendrá 
que seguir leyendo para saberlo. 

La carta muestra la mayoría de las 
características .de MX-80 de tal formJ 
que al finalizar tendrá una idea precisa 
de lo que son capaces de hacer usted, su 
ordenador y su impresora. 



• Disponemos 
de la aplicación 
específica que Vd. 
necesite. 

• Consulte en 
distribuidores 
autorizados. 

~ sSBORNE 
LA RENTABILIDAD 
DE UNA PEQUEÑA 
INVERSION ... 
... PARA SU EMPRESA 

... PARA SU PROFESION 

... PARA SU TRABAJO 

El ORDENADOR OSBORNE 1, ha sido diseñado 
para proporcionarle mayor ef icac ia en su tra­
bajo ya que: 

1. Su total portabilidad le permite llevarle con 
Vd. a cualquier lugar. 

2. Con el programa WORDSTAR suministrado gratuita­
mente, se convierte en un tratamiento de textos ahorrando 

tiempo a Vd. y su secretaria. 

Con el programa SUPERCALC, suministrado gratuitamente, 

~~~f!~i!ªpjrio~porciona una tabla de 256 fi las y 64 columnas para 
datos alfanuméricos que pueden interre-
lacionarse entre si. El conocer en el mo­
mento ¿qué pasaría si .. . ? es de esta for­
ma un juego. 

4. Su precio de 395.000 ptas., incluyendo 
WORDSTAR, SUPERCALC, MAILMERGE, 
CPM, CBASIC, y MBASIC, le permite 
amortizarlo a muy corto plazo. 

PARA INFORMACION ADICIONAL DIRIGIRSE A: 

DfVESftOlfiCA 

Tomas Bretón 2t MaOrt<l -7 
Tets 468 Ot 001468 03 00 
Telex 23399 IYCO E 

Muntaner 565 · Barcelona 
Te! 2126800 

Nombre 

Domicilio 

Ciudad 

Provinc ia 
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Con el ordenador que utilizamos para 
reproducir este ejemplo (un ·HP-83) la 
sentencia que ordena a la impresora que 
imprima es PRINT. De acuerdo al or­
denador que usted utilice esta sentencia 
será diferente. A pple utiliza PR=I=n 
donde n es el lugar donde la tarjeta de la 
impresora reside. Atari utiliza LPRINT 
o PRINT=I=7 con una sentencia OPEN. 
TRS-80 utiliza LPRINT, y así para las 
distintas marcas. 

Impresión normal 

Empecemos. Conecte su impresora, 
conecte su ordenador utilizando la ver­
sión del PRINT que su ordenador reco­
noz.ca. e introduzca esras líneas: 

SO PRINT 'S T A R F I R E" 
bO PRINT TABI4li'O PE R A T I O N 
s· 

70 PRINT TABI8l i ' S O F T W ARE, 
r N e • " 

Presione Emer o Recurn después de 
cada línea de programa. Luego reclee 
RUN y presione Enter. 

¿Qué ha impreso? Si el output se 
parece al primer trozo de la figura 1, es 
que ha encontrado la equivalencia de 
PRINT para su ordenador y que todas 
las conexiones están bien. Si no vuelva 
al manual de ~u ordenador y busque la 
sentencia de impresión, compruebe las 
conexiones y el papel. Le esperamos. 

La salida de la impresora le muestra 
el modo normal del MX-80. La senten­
cia PRINT manda cadenas de caracteres 
entrecomilladas a la impresora. 

Observe que la función TAB del BA­
SIC funciona igual que en la panralla. 
Desaforrunadamenre, algunas versio­
nes de BASIC no tienen la senrencia 
T AB, así que prescindiremos de ella 
siempre que sea posible. El MX-80 
riene sus propios medios para la tabula­
ción que luego veremos. 

El output queda muy bien pero está 
todo en mayúsculas. ¿Qué pasa con las 
minúsculas? El MX-80 las trata con 
facilidad pero algunos ordenadores re­
quieren una modificación especial o un 
softU'are especial para mandar minús­
culas a la pantalla o a la impresora. 
Consulte con su manual. 

Mientras ramo, para saber lo que 
hace nuestro sistema, teclee y ejecute 
estas pocas líneas. Mientras teclea po­
drá saberlo muy rápido, si su ordenador 
puede manejar minúsculas. Si no puede, 
use mayúsculas. 
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130 PRINT 
190 PR INT 'Norberto Gallego• 
200 PR!NT 'Ordenador Popular" 
210 PRINT "e/ Her1osilla too• 
220 PRINT ' "adrid' 
230 PRINT 
240 PRINT "Estimado Sr. Gall ego: • 
250 PRINT 

Una pequeña teoría de números 

¿Qué es lo que hace el programa 
realmente cuando manda esas líneas a la 
impresora? ¿Empaqueta la línea 190 la 
K y la manda por correo aéreo? Difícil­
mente. De hecho la K no se manda 
como ral. En su lugar se manda un 
número que representa a la K. Toda la 
información se manda a la impresora 
como números entre el O y el 255 
(aunque algunos ordenadores pueden 
mandar sólo del O al1 27 ). El apéndice A 
de su manual de E pson le muestra cómo 
interpreta la MX-80 cada uno de esos 
números. 

Para imprimir las líneas tal como se 
ha hecho, el BASIC conviene automáti­
camente cada carácter del string a un 
número y lo lanza a la impresora. La 
impresora recibe el número, lo convier­
te al carácter asociado y lo imprime. 

Ahora que tratamos del envío de 
números a la impresora desde el BASIC, 
debe saber también las malas noticias. 
El BASIC no es muy seguro cuando 
transfiere números de nuestro progra­
ma a la impresora. Cada ordenador 
tiene sus propias particularidades, pero 
en general los números desde el O al 31 
son a menudo interceptados por el BA­
SIC y manda números completamenre 
diferentes de los que se había intentado. 
Las únicas soluciones viables son evitar 
esos códigos problemáticos una vez que 
se han descubierto u obtener alguna otra 
forma de captar los códigos por la im­
presora (es deci r POKE, OUT, lenguaje 
máquina, ere.). Contemplaremos esto 
en el próximo artículo. 

¿Por qué todos estos líos y molestias 
con los números? Principalmenre por­
que la MX-80 contempla algunos nú­
meros como códigos de control especia­
les. La clave para manejar la impresora 
es conocer las secuencias de números 
que activan esas habilidades ocultas. 
Con los códigos apropiados podemos 
decir a la impresora qué imprimir, dón­
de imprimirlo, cuándo imprimirlo y 
cómo imprimirlo. 

Anchura comprimida 

Los códi~os de control se envían nor-

malmente vía la función CHRS deBA­
SIC. Añada estas líneas: 

10 C$=CHRS <1Sl @ C2$=CHRS I1 8l 
470 PRINT C$; 'Co1pri1ido' 
510 PRINT C2$ 

y ejecúrelas. La palabra "Comprimido" 
debería estar impresa en el modo com­
primido. 

El código de comrol que sitúa en el 
modo comprimido (15) se almacena en 
CS en la línea lO. El código que lo 
desactiva (18) se almacena en C2S. En la 
línea 470 el modo comprimido se activa 
imprimiendo CS. Como en la mayoría 
de las impresoras e l modo comprimido 
permanece hasta que éste se desactiva, 
que es lo que se hace en la línea 51 O. 

Anchura doble 

Tamo la anchura normal como la 
comprimida pueden ser expandidas al 
doble de sus anchuras normales. Añada 
y ejecute las siguienres líneas: 

20 O$=CHR$(1 4l @ D2$=CHR$(20l 
130 PRINT C$ 
140 PRINT TABI14l;D$; "75 Long Stre 
et" 
ISO PR!Ni TABI14l;DS;"NeM York, Ne 
11 York" 
lóO PRINT C2$ 
170 PRINT •¡ de junio de 1.983 ' 
180 PRINT 
260 PRINT "Gracias por el interes 
de1ostrado en nuestro •;os; '"XWR IT 
ER.'i02s; • Oeje1e decirle" 
270 PRINT "algo 1as en relacion a 
sus i1portantes caracteristicas. • 
280 PRINT 

La línea 20 establece los códigos para 
act ivar (12) y desactivar (20) el modo de 
doble anchura. Los strings de las líneas 
140 y 150 se imprimen en doble anchurJ 
del modo comprimido. El modo de do· 
ble anchura es e l único que se desactiYa 
automáticamente al final de la línea. Es 
por lo que necesitamos OS (14) en las 
líneas 140 y 150. Por otra paree el modo 
comprimido no se desactiva hasta que se 
lo decimos. Lo activamos en la línea 130 
y lo desactivamos en la 160. La línea 170 
imprime en anchura normal, confirma· 
do que la impresión comprimida se ha 
desactivado en 160. 



y 
la importancia 
de llamarse 
Tandq Radio Shack 

'T<mdq Radio Shack, un autént ico gigante 
americano, dispone de las líneas más 
avanzadas y representativas en el mundo 
del Ordenador Personal y a través deCom­
pucentro Argüelles le captará sus proble­
mas de gestión y le asesorará profesional­
mente la manera más idónea de resolverlos. 

APLICACIONES 

- Contabil idad General. 
- Control de Pedidos. 
- Control de Almacén. 
- Facturación. 
- Edición de Textos. 
- Control de Clientes y Pedidos. 
- Control de Presupuestos. 
-Declaración de la Renta (Simplificada). 
- Nóminas (TC 1, TC 2 y IRPF). 

LA IMPORTANCIA DE SABER ELEGIR 

EL SERVICIO DE UN ORDENADOR PERSONAL 
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. . . :: ·-¡ • • 

MODELO 111 

PC·2 



La línea 260 demuestra una de las 
características más agradables de l modo 
de doble anchura: puede ser activado y 
desac tivado dentro de una línea de im­
pres ión. Usando esta característica ha­
cemos que la palabra MXWRITER re­
salte. 

El modo de doble anchura es el único 
que puede ser acrivado y desactivado en 
la misma línea de impresión. Los orros 
que trararemos (incluyendo en modo 
comprimido) son pro pos iones de rodo o 
nada. Po r ejemplo no podemos mezclar 
el modo normal con el comprimido en 
la misma línea. Pero podemos pasarnos 
al modo de doble anchura cuando quera­
mos. Recuerde que el modo de doble 
anchura se desactiva al fi na l de cada 
línea (ver línea 460 y 490). H e aquí más 
instrucciones que utilizan el modo de 
doble anchura para nuestra carta: 

350 PRINT "el •;os; "KXWRITER";D2S; 
• para poder ver los deslu1brantes 
colores. • 

430 PRINT 
450 PRINT "KXWRITER con impresion 
nor 11al" 
460 PR INT OS; "Doble anchura• 
490 PRINT cs;Ds; •compri•i do con de 
ble anchura" 

Ejecute e l programa expandido y va­
ya descubriendo las habi lidades de su 
impresora. 

D o ble impresión 

Podemos variar tanto la anchura co­
mo la calidad de la impresión de caracte­
res. Teclee las siguientes líneas: 

30 E$=CHR$127l 
510 PRINT C2S;Es; •s•;"Dob le i1pres 
ion " 
520 PRINT ES; "H" 

Cuando ejecute el programa, las pala­
bras "Doble imp resión" aparecerá n 
más oscuras. Esro ilustra e l modo de 
doble impresión de la MX-80. La línea 
30 carga el código escape (27) en E$. 
Escape es un código muy especial cuan­
do se t rabaja con la MX-80. Var ios de 
los tesoros oculros en la ROM de la 
impresora son accesibles mandando 
Exape junto con var ias secuencias de 
códigos. El manual llama a esas secuen­
icdas códigos de escape. 
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La línea 510 utiliza nuestro primer 
código de escape. Escape (27 decimal ) 
segu ido por "G" (o CHRS [71]) sitúa a 
la impresora en el modo de doble im­
pres ión. Escape "H " lo desactiva. Como 
en el modo comprimido la doble impre­
sión continúa hasta que se desactiva. 

En el modo de doble impresión la 
impresora hace dos pasadas por la mis­
ma línea con un pequeñísimo avance del 
papel entre las pasadas. El resultado son 
caracteres más resa ltados. Ahora bien: la 
cinta se gasta antes, pero es e l precio del 
esti lo. 

Impresió n enfatizada 
Otra opción que afecra a la calidad de 

los caracreres impresos es la impresión 
enfatizada. H aga escos cambios: 

520 PRINT E$ i"H" ;E$;"E' ;"Enfatiz ad 
o• 
540 PRINT ES ;"H" ;E$;"F";"IKPRESJON 
EN COLOR' 

Ejecute el programa y podrá ver la 
cal idad de lo impreso con estas líneas. 

Escape '"E" activa la impresión enfa­
tizada y Escape " f " la desactiva. Como 
puede ver la calidad es incluso mejor que 
la que producía la doble impresión. En 
modo enfatizado los caracteres se im­
primen a mitad de la velocidad normal 
(40 caracteres por segundo), y la impre­
sora golpea el papel con más fuerza. Si, 
este modo también desgasta demasiado 
la cinta pero produce una impresión de 
alta calidad. 

Como ocurre con la doble impresión, 
la impresión enfatizada permanece has­
ta que se desacriva. La secuencia de 
códigos ES; "H" de las anteriores líneas 
desactiva el modo de doble impresión. 

El modo enfatizado es ran agradable 
que vamos a utilizarlo para añadir algu­
nas líneas más: 

280 PRINT ES; ' E" 
290 PRJNT "BAJO PRECIO: No encon tr 
ara otro progra;a co1o este a su p 
recio. • 
300 PRINT 
310 PRINT "OPCION DE COLOR: Si, he 
1os encontrado el secreto para co1 
bi nar codigos de soft- • 
320 PRINT •ware que producen col or 
en el MX-80. Es nuestro genial pr 

oceso patentado, la im- • 
330 PRINT "presora convierte los p 
untos negros en los colores pri1ar 
ios. " 

340 PRINT "Desgraci adaaente , este 
anuncio esta en bl anco y negro, as 
ique tendra que comprar · 
360 PRJNT 
370 P~íNT "COMPATI BILiDAD: Grac ias 
a nuestras tecni cas de progra1aci 

on innovadoras, nuestro• 
380 PRINT "software se ejecut a en 
cualquier ordenador. " 
390 PRJNT 
41 0 PRINT ES;"F"; ES; "G' ;"CARACTER I 
ST!CAS DE IMPRESION' 
430 PRINT ES;'H' 
530 PRINT ES;'S"i"Dobie i1presion 
y enfatiZado ' 

T abulació n horizontal 

U na de las características que se en­
cuentran en la MX-80 es su capacidad 
para almacenar tabulaciones horizonta­
les internas. Al principio ésro puede 
parecer redundante para una impreso­
ra , tanto más cuando 1& mayoría de los 
BASIC tienen la función T AB. ¿Por qué 
no uri lizarla? 

Desafortunadam ente, la fu nción 
T AB de BASIC en la mayoría de los 
ordenadores afecta sólo a la pantalla, no 
a la impresora. Como resultado muchos 
usuarios no pueden tabular sino hasta la 
columna 40 o la 64 (el número de 
caracteres por línea de la pantalla). Esto 
no es adecuado para una impresora que 
puede imprimir 80 columnas (132 en el 
modo comprimido) . Afortunadamente, 
Epson nos provee de la forma de solu­
cionar esros inconvenientes de algunos 
ordenadores. Añada la siguiente línea al 
programa: 

400 PR!NT ES;'D" ;CHRS!39l ;CHRS(52l 
; CHRf !Ol 

Esta línea establece las tabulaciones 
igual que en una máquina de escribir. 
Antes, en el programa, establecimos 
que ES igual al código Escape (CH RS 
[27]). El ESC "O" que los valores de 
tabulación horizontal le seguirán. El 
CHRS (39) y CHRS (52 ) sitúan las 
paradas de tabulación en las columnas 
39 y 52. Pueden darse hasra 112 tabula­
ciones. CH RS (0) se util iza para indicar 
al ordenador que ha finalizado la secuen 
cia de valores de tabulación. 

Una vez que las paradas de tabulación 
se han situado, el código ASCII HT (9 
decimal) puede activar la acción tabu lJ· 
dora en · cualquier línea. H aga estoS 
cambios y adiciones: 



Y ••• ¿QUIÉN VA A EXPLICARME TODO ESTO? 

Demostraciones y programas para 
facturación, contabilidad y almacén. 

CoLo O=ldnGC, lodo 
Concesionario autorizado 
Ordenador Personal IBM 

Príncipe de Vergara, 90 Teléf. 4116311 Madrid 6 

r-----------------------------------------, 1 
Para más información sobre el Ordenador Personal IBM llame al 1 

1 411 63 11 o envíe este cupón a el. Príncipe de Vergara, 90 - Madrid-6 1 
1 Nombre: 1 
1 Empresa: Opto.: : 
1 Dirección: . 1 1 Ciudad: Teléf. .J L-----------------------------------------



30 ES=CHRS !27l @ NS=CHRS i9l 
410 PRINT ES; "F" ;Es; "S" ;"CARACTERI 
STICAS DE I"PRESION"; 
420 PRINT NS;"PRECIO";Ns;"FECHA DI 
SPONIBILIDAD" 

Ahora ejecute el programa 

En la línea 420, el primer NS (recuer­
de que NS es CHRS [91) causa una 
tabulación a la primera parada, columna 
39. De la misma forma el segundo NS 
causa una tabulación a la columna 52. 
Ninguna tabulación más se puede hacer 
en la línea 420 por que sólo se han 
definido dos paradas. 

Observe que la tabulación siempre 
empieza con la primera parada en cada 
línea·. Si deseamos salrarnos la primera 
parada tenemos que mandar dos códi­
gos de tabulación (CHRS [9]) en suce­
sión. 

Las líneas 41 O y 420 establecen las 
cabeceras para las columnas que desea­
mos imprimir. Añadimos el precio y la 
fecha de disponibilidad para cada tipo 
de impresión. Haga los siguientes cam­
bios y adiciones: 

430 PRINT ES; "H"; 
4LO PRINT ES; "D";CHRS i401iCHRSI601 
;CHRS!Ol 
450 PRINT ""XWRITER Lon iapresion 
noraal";Ns;"S95";NS;'3/B2• 
460 PRINT DS; "Doble anchura ";D2S;N 
S;"S25";NS;"4/B3" 
510 PRINT C2S;Es; •s•; •Doble 1mpres 
ion";Ns;•st5";Ns;"6/82" 
520 PRINT ES; "H";ES; "E"; "Enfattzati 
o";NS;"Sló"iN$; "2/83" 
530 PRINT Es; •s•;•ooble impreston 
y enfat izado";Ns;• ND" 
540 PRINT ES;"H";ES;"F"i'IMPRES!ON 

EN COLOR";Ns; •sso•;Ns;"6/B2" 

Vaya comprobando la ejecución del 
programa con la figura 1 como hacemos 
habitualmente. 

Se sitúan nuevas paradas de tabula­
ción en la línea 440. Cada vez que se 
imprime un N$ (CHRS [9]), la cabeza 
de impresión tabula a la siguiente para­
da. La implementación de estas tabula­
ciones horizontales en la MX-80 es una 
buena forma de burlar las limitaciones 
de las funciones T AB de algunos BASIC. 
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Códigos de software desertores 

Alguno de ustedes estará moviendo lá 
cabeza y preguntándose por qué las 
nuevas líneas no trabajan adecuada­
mente en su s istema. Antes de señalar 
con el dedo y acusar a la impresora, a 
este arrícu lo o a otras fuentes inocentes, 
veamos algunos desagradables hechos. 
Primero y ame rodo, no hay un BASIC 
estándar. Un grupo de geme se reunió 
hace unos años y decidieron un esquema 
de códigos estándar para los caracteres y 
símbolos utilizados en BASIC. Se llama 
Código Nacional Americano Estándar 
para el Intercambio de Información 
(American National Standard Code fot· 
lrzformation lnterchange), conocido co­
mo ASCII. Resultado de ello tenemos al 
menos algunas compatibilidades emre 
diferentes ordenadores. Sin embargo, 
estas guías son seguidas de una forma 
muy relajada, especialmente cuando se 
trata de impresoras. La mayoría de las 
diferencias emre ordenadores se poten­
cian cuando una impresora emra a for­
mar parte del juego. 

Por ejemplo, algunos ordenadores no 
pueden mandar un CHRS (0) -un 
ASCII NUL-a la impresora por cana­
les normales (como en el TRS-80 mo­
delo 1). La MX-80 necesita un CHRS 
(0) para notificar a la impresora el fin al 
de varias secuencias ESC, incluyendo b 
secuencia ESC ··o··. Otros ordenadores 
(como Apple) utilizan el CHRS (9) 
como código de inicialización de impre­
sora, lo cual hace la tabulación horizon­
tal muy incierta. El problema es que 
estos y otros códigos "desertores" están 
reservados para funciones especiales 
por el ordenador y por tanto chocan con 
los códigos que se necesitan para mime­
jar la MX-80. Evidentemente este con­
flicto puede ser una constante irritación 
cuando se trabaja con la impresora. 

¿Qué podemos hacer para aliviar este 
problema? La última solución es hurgar 
en el manual del ordenador y encontrar 
otras formas de obtener información 
del ordenador para mandar a la impre­
sora. Esto requiere paciencia, pero es 
la forma más segura de obtener el pleno 
control de la impresora. Muchos siste­
mas le permiten mandar directamente 
la información a la impresora prescin­
diendo del intérprete BASIC y ut ilizan­
do las instrucciones POKE o OUT. El 
manual del usuario del ROM Graftrax 
Plus de Epson da también algunas solu­
ciones de ayuda para los ordenadores 
más populares. 

Otra solución es evitar los códigos 
conflictivos cuando los encontramos. A 
menudo hay basrantes formas de obte­
ner el mismo resultado. Por ejemplo, si 
situamos una parada del tabulador en 12 

este causará una paginación indeseada, 
intentemos tabular a 10 u 11 y luego 
imprimamos un blanco o dos. Tómelo 
como un desafío a sus habilidades crea­
doras. 

Como último recurso queda escribir 
los programas en lenguaje máquina. Sin 
embargo, a menos que usted sea un muy 
serio estudiante del arte de la progra­
mación, el tiempo que hay que invertir 
en aprender lenguaje ensamblador pue­
de no merecer la pena. 

Subrayado y espaciado de líneas 
variable 

La MX-80 original no riene modo de 
subrayado automático como las últimas 
versiones (Graftrax-80 y Graftrax 
Plus). Sin embargo, podemos obtener 
el efecro deseado cambiando el espacia­
do de la línea para que el guión (ASCII 
número 45 ) se imprima directamente 
debajo de los caracteres. Añada las si­
guientes líneas: 

550 PRINT "Subrayado";NS; "S12";NS; 
"4/B3" ;ES; 'A" ;CHRS!S I; ES; "2" 
560 PRINT Es;•¡ •;•---------• 

Cuando ejecute el programa podrá 
ver la palabra "Subrayado" 
· El espaciado de línea normal de la 

MX-80 es de 12/ 72 pulgadas (una am­
plitud de 12 puntos). Con ESC "A", 
podemos variar e l espaciado de las lí­
neas con incrementos de 1/ 72 pulgadas. 
En la línea 550, ESC "A" está seguido 
por CHRS (5) de tal forma que el sal to 
es de 5 puntos en lugar de los 12 
normales. Esta línea le dice a la impre­
sora que esté preparada para hacer el 
cambio, pero no sucede nada hasta que 
nosotros no activemos el nuevo espacia­
do de línea con el código ESC "2". La 
línea 550 manda entonces todos los 
códigos necesarios para activar el nuevo 
espaciado de línea. Después de impri­
mir la línea 550, el papel salta 5 puntos 
para imprimir la secuencia de guiones 
debajo de la palabra "Subrayado". 

Utilizando ESC "A", podemos variar 
el espaciado entre líneas desde una am­
plitud de l a 85 puntos. La MX-80 
todavía nos provee de una formará pida 
de situar el espaciado de líneas. Así ESC 
"(" cambia el espaciado de la línea a 
7/ 72 pulgadas (equivalente a ESC "A" 

· CHR [71) . En la línea 560 es ro causa un 
salto del papel de 7 puntos lo que le si túa 
en su estado original. Observe que Jos 
dos saltos de línea consecutivos de 5 y 7 
puntos suman un salto de 12 punws. 
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Superíndices 

Con una técnica similar la MX-80 
puede también imprimir subíndices y 
superíndices. Los superíndices se utili­
zan para imprimir exponentes en las 
ecuaciones matemáticas o para marcar 
notas a pie de página en un texto. Los 
subíndices se utilizan para etiquetar 
variables en las fórmulas científicas. 
Añada y ejecute estas pocas líneas: 

570 PRINT CSi "Super";ES; "A";CHRf {3 
l;Es;"2" 
580 PRINT TAB(3l iC2Si "indices";NS; 
"Sl5";NS;"5i82";ES;"A';CHR$(140l;E 
$; "2" 

Fáci l, ¿verdad? Utilizando unos pe­
queños trucos como cambiar al modo 
comprimido y variar el salto del carro, 
obtenemos buenos efecros. Los códigos 
para activar y desactivar el modo com­
primido están almacenados en CS yC2S 
res pece ivamen re. 

La línea 570 cambia el espaciado de la 
línea a 3 puntos, y el final de la línea 580 
lo vuelve a colocar en 12, que es su 
posición normal. (Utilizamos 140 por­
que el 12 es otro de esos códigos deser­
tores. Algunas veces añadiendo 128 a un 
código podemos pasar el intérprete BA­
SIC sin problemas). 

Subíndices 

Podemos también imprimir subíndi­
ces variando el salto del carro y utilizan­
do opcionalmente el modo comprimido. 
Añada estas líneas: 

S90 PRINT TABl3l; "indices";NS; "$23 
"iN$; '3í82'; Es; "A';CHR$ (31 ;Es; "2' 
600 PRINT CS;TAB (31i"Sub "iES; "A';C 
HRS<140 l iE$i'2" @ PRINT C2S; 

Más cerca del espaciamiento de línea 
variable 

Hemos visto cómo subrayar y cómo 
crear subíndices y superíndices cam­
biando el espaciamiento de la línea tal y 
como lo necesitásemos. Añada las si­
guientes cuatro líneas que traten el 
mismo rema: 

610 PRiNT TA6i4l; "i a";E$: ' A";CriRS; 
~ l ;E$; ' 2 " 
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10 CS=CHRS !15l @ C2S=CHRS!18l 
20 DS=CHRS!141 ! D2S=CHR$!20l 
30 ES=CHRS !27l @ NS=CHRS !91 
40 ZS=CHR$!421 @ Bs=CHRS!42l 
50 PRINT 'S T A R F 1 R E' 
60 PRINT TAB!41;"0 PERA T 1 O N S" 
70 PRINT TAB!8l;'S O F T MAR E, 1 N C .• 
130 PRINT Cs 
140 PRINT TAB!14l;DS;"75 long Street• 
150 PRINT TAB!141;DS;"New York, New York" 
160 PRINT C2S 
170 PRINT '1 de junio de 1.983" 
180 PRINT 
190 PRINT "Narbtrta Gillega• 
200 PRINT "Ordenador Popular• 
210 PRINT "e/ Her1osilla 100" 
220 PRINT '"adrid" 
230 PRINT 
240 PRINT "Estilado Sr. Gallego:• 
250 PRINT 
260 PRINT "Gracias por el interes de1ostrado en nuestr 
o •;os;·~xMRITER.";D2S;' Deje•e decirle" 
270 PRINT "algo mas en relacion a sus i1portantes cara 
cteristicas.' 
280 PRINT ES;'E" 
290 PRINT 'BAJO PRECIO: No encontrara otro progra1a co 
10 este a su precio.' 
300 PRINT 
310 PRINT "OPCION DE COLOR: Si, he1os encontrado el se 
creta para co1binar codigos de soft-• 
320 PRINT •ware que producen color en el "X-80. Es nue 
stro genial proceso patentado, la il-' 
330 PRINT "presora convierte los puntos negros en los 
colores pri•arios.' 
340 PRINT "Desgraciada•ente, este anuncio esta en blan 
co y negro, asique tendra que co1prar " 
350 PRINT "el ";DS;""XWRITER";D2S;' para poder ver los 
deslu1brantes colores.• 

360 PRINT 
370 PRINT "CO"PATIBILIDAD: Gracias a nuestras tecnicas 

de progra1acion innovadoras, nuestro" 
380 PRINT "software se ejecuta en cualquier ordenador. 
1 

390 PRINT 
400 PRINT ES;"D";CHRS!391;CHRS !52l;CHRS (0) 
410 PRINT ES;"F";ES; "G"; "CARACTERISTICAS DE IMPRESION" 

420 PRINT NS;'PRECIO";NS;'FECHA DISPONIBILIDAD" 
430 PRINT ES; "H '; 
44.0 PRINT ESi"D";CHRS!40l;CHRS!60l; CHRS!Ol 
450 PRINT ""XNRITER con i1presion nor•al";Ns;"s95";Ns; 
'3/82' 
460 PRINT DS;'Doble anchura';D2S;NS;"S25 ';NS;'4/83' 
470 PRINT CS;'Colprllldo";ES; "A';CHRS!1l;ES;"2' 
480 PRINT C2S;NS;'S12";NS;'5/82'iES; "A';CHRS!1lliES;"2 

490 PRINT CS;DS;"Colprilido· con doble anchura "; ESi 'A'i 
CHRS! 1 )j ES; "2' 
500 PRINT C2S;D2S;Ns;• ND';ESi'A ' ;CHRS!l40l; ESi'2 ' 
510 PRINT C2S;ES;'G "i"Doble 11prmon";NS;"515';NS;'6/ 
82' 



520 PRINT ES;'H';Es;"E';'Enfatizado';NS;'S16';NS;'Z/83 

530 PRINT ES;'G';'Doble iapresion y enfatizado';NS;' N 
D' 
540 PRINT ES;'H';ES;'F';'I"PRESION EN COLOR';Ns; •sso•; 
NS;'6/82' 
SSO PRINT 'Subrayado";Ns; 'S12';Ns; '4/83';Es; 'A';CHRl(S 
I;E$;'2" 
560 PRINT E$;'1';'---------• 
570 PRINT CS;'Super';ES; "A ';CHRS (31; Es; '2' 
580 PRINT TA8(31; C2$;' i ndices'; NS; ' S15'; NS; '5/82' ; ES; ' 
A' ;CHRS(140I;ES;'2' 
590 PRINT TAB(31; ' ind¡ces';NS; ' S23';NS;'3/82';ES; "A ';C 
HRS<31 ;ES; '2' 
600 PRINT CS;TA8(31;'Sub';Es;'A';CHRS(1401;ES;'2' @ PR 
INT C2S; 
610 PRINT TA8(41; 'u";Es; 'A';CHRWI ;ES; '2' 
620 PRINT TAB(21i'r';TAB(SI;"b'i' espac¡aaiento de !in 
ea' ; NS; '$18'; NS; '9/82' 
630 PRINT TAB(IIj'a';TAB(61i'l' 
640 PRINT 'v';TAB(7);'e';ES;'A';CHRS(1401iE$i'2' 
800 AS="ELOGIOS DE LOS CRITICOS:' @ GOSUB 1170 
810 PRINT 'Utilizo "XNRITER para preparar todos ais d1 
scursos y correspondencia' 
820 PRINT 'personal • 
.. "aria Jesus Aguado, Profesora.' 
830 PRINT 
840 PRINT 'Di sfruto con los graf1cos. Los colores que 
creo con el "XNRITER son' 
850 PRINT 'fantasticos' Ricardo 6arc1a1 e 
xperto en graficos por ordenador .• 
860 PRINT 
870 AS='SOPORTE:'@ 60SUB 1170 
880 PRINT 'Teneaos los tecnicos aas cualificados del r 
aao. Pregunte por Juan' 
890 PRINT E$i'A'iCHRS fSI; ESi'2'; 
900 PRINT 'Lopez. El esta sieapre disponible para ayud 
arle con sus probleaas en software.• 
910 PRINT TABf151;E$;'1';'-------• 
920 PRINT E$i'A'iCHRS f1 401; E$; ' 2' 
925 FOR 1=1 TO 7 @ PRINT @ NEXT I 
930 AS='RESPONSABlLIDADES:'@ GOSUB 1170 
940 PRINT CS; 'Starf ire ofrece este prograu en perfect 
as condiciones y no asuae ninguna •; 
950 PRINT 'responsabilidad en los danos causados coao 
resultado del uso del prograaa.' 
960 PRINT 
970 AS='GARANTIA:'@ GOSUB 1170 
980 PRINT '"XNRITER tiene una garantia de tres anos, d 
urante los cuales reeaplazareaos' 
990 PRINT 'los diskettes danados totalaente grat1s.' 
1000 PRINT 
1010 AS='ATRACCIONES FUTURAS: ' @ GOSUB 1170 
1020 PRINT 'Preste atenc ion a nuestro proxiao software 
: graf1cos para su EPSON.' 
1030 PRINT@ PRINT NS;'Jaaes T. Sa1th, Director e1ecut 
ivo' @ PRINT 
1160 END 
1170 PRINT CS; DS;As 
1180 PRINT C2S 
1190 RETURN 

SOFTWARE ---· 

620 PRINT TABI2l i 'r";TABI5li"b";" 
espaciamiento de linea";NS; "$1B";N 
S; ' 9/82' 
630 PRINT iABIIJ;'a";TABióJ;•¡ • 
640 PRINT •v•;TABI7J;"e' :ES; "A';CH 
RSil40l ;ES; "2" 

Mezclando el modo normal y el 
comprimido 

Vamos a ver qué ocurre cuando aña­
dimos el precio y la fecha de disponibi­
lidad a nuestra tabla de características de 
impresión. Ejecute el programa después 
de hacer l.as siguientes adiciones y cam­
bios: 

470 PRINT CS;"Coapriaido' ; 
480 PRINT C2S;NS; "Sl2"; N$; "5/82' 
490 PRINT CS;D$;"Coapriaido con do 
ble anchura• ; 
500 PRINT C2S;02$iN$i' ~o· 

Parece que aquí tenemos pocos pro­
blemas. En primer lugar, ¿qué es lo que 
pasa con la impresión comprimida 
anunciada en las líneas 470 y 490? 
(Recuerde que C$ activa el modo com­
primido y C2S lo desactiv¡¡). Como sabe­
mos, no podemos combinar el modo 
normal y el comprimido en la misma 
línea. Si se envían varios códigos de 
amplitud de impresión a la impresora el 
último determinará la amplitud de la 
línea completa. Las líneas 470 y 480 
ilustran este punto. La impresora recibe 
un CS seguido por un C2S. El último 
código enviado es C2S con lo cual la 
línea entera se imprime con anchura 
normal. Esta es una limitación que he­
mos de conocer para trabajar teniéndola 
en cuenta. 

Impresión comprimida versus 
tabulación horizontal 

Nos encontramos con otro problema 
si eliminamos simplemente los códigos 
C2S. Nuestra tabulación horizontal está 
situada para la impresión normal. Si la 
línea se imprime en el modo comprimi­
do, las tabulaciones no coincidira n con 
las de las otras características de impre­
sión. Así el desafío es imprimir las dos 
líneas en modo comprimido mante­
niendo las tabulaciones anteriores. 

El espaciado de línea variable viene 
de nuevo a rescatarnos. La impresora no 
nos permitirá mezclar el modo compri-
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SOFTWARE 

mido y el normal, pero con un pequeño 
truco podemos hacer que parezca que 
están en la misma línea. Cambie estás 
líneas: 

470 PRINT CS; 'Comprimido";ES; 'A' ;C 
HRWl ;ES; "2' 
480 PRINT C2$;N$;'$12";NS; "5/B2' ;E 
S; ' A'; CHR$!11 l; ES; "2' 
490 PR!NT CS;DS; 'Comprimido con do 
ble anchura';ES;"A';CHRS I!l; E$; "2" 

500 PRINT C2S;D2$¡N$; ' ND ";ES;'A'i 
CHR$1140 l iESi '2' 

Cuando ejecute el programa la salida 
debe parecerse a la de la figura l. 

En la línea 470, añadimos el código 
para que se dé un salto del carro de un 
punro. Esto nos rermite imprimir 
"Comprimido" en e modo comprimido 
y luego el carro salta un punto. La línea 
480 cancela el modo comprimido, luego 
tabula a nuestras posiciones predefini­
das e imprime S 12 en la columna del 
precio y 5/ 82 en la columna de fecha de 
disponibilidad, todo con impresión nor­
mal. El pequeño salto de carro da la 
impresión de que todo está en la misma 
línea. La misma técnica se utiliza en las 
líneas 490 y 500. Al final de la línea 500 
volvemos a poner la impresora en su 
salto de carro original de 12 puntos. 

Una subrutina útil 

Las siguientes líneas nos proveen de 
una subrutina que nos ahorra teclear 
durante el resto del programa. 

1170 PRINT CS;DS;A$ 
1180 PRINT C2$ 
1190 RETURN 

Esta subrutina se utiliza para impri­
mir un stri1lR (almacenado en AS) en 
los modos comprimido y de doble an­
chura. Las siguientes líneas añaden tes­
timonio a la utilización de la subrutina: 

800 AS= ' ELOGIOS DE LOS CRITICOS:' 
@ 60SUB 1170 
810 PRINT ' Utilizo MXWRITER para p 
reparar todos 1is discursos y corr 
espondencia' 
820 PRINT 'personal. 
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Aguado, Profesora. " 
830 PRINT 

l'laria .Jesus 

840 PR!NT "Disfruto con los graf1c 
os . Los colores que creo con el MX 
WRITER son' 
850 PR!Ni ' fantasticos ! 
•. Ricardo 6arc1a, experto en graf 
icos por ordenador . • 

Como siempre, ejecute el programa y 
compárelo con la figura l. La línea 800 
utiliza nuestra subrutina, lo que causa 
que el string almacenado en AS (es 
decir, "ELOGIOS DE LOS CRITICOS" ) 
sea impreso en el modo comprimido y 
en el modo de doble anchura. 

La letra pequeña 

El modo comprimido es ideal para 
imprimir en esa letra pequeña que a 
nadie le gusta leer. Añada y ejecute estas 
líneas: 

930 As=•RESPONSABiLIDADES:' @ GOSU 
B 1170 
940 PRINT C$i"Starf ire ofrece este 

programa en perfectas condiciones 
y no asu1e n1nguna •¡ 

950 PRINT ' responsabilidad en los 
danos causados como resultado del 
uso del prograaa. • 
960 PRINT C2$ 

Sus resultados han de coincidir con 
los de la figura habitual. Las líneas 940 y 
950 se combinan para crear una sola 
línea de impresión en modo comprimi­
do. 

Los toques finales 

Añada estas líneas a nuestra cana: 

8ó0 PRINT 
870 AS='SOPORTE:' @ 60SUB 1170 
880 PRINT ' Tene1os ios tecnicos aa 
s cualificados del raso. Pregunte 
por Juan' 
890 PRINT ESi 'A' iCHRS{SJ;E$; '2'; 
900 PRINT "Lopez. El esta sie1pre 
disponible para ayudarle con sus p 
roble1as en softNare. • 
910 PR!NT TABI15l;Es; •t•; •-------" 

920 PRINT ESi ' A"i CHRSI!40i; ESi ' 2' 
925 FOR I=l TO 7 @ PRINT @ NEXT 
9ó0 rRlNT 
970 AS= ' GARANTIA: " @ GOSUB 1170 
980 PRINT '"XNRITER t1 ene una gara 
ntia de tres anos, durante !os cua 
les reemplazaremos ' 
990 PRINT 'los diskettes danados t 
otal~ente gratis. • 
1000 PRINT 
1010 AS="ATRACCIONES FUTURAS: " @ 6 
OSUB 1170 
1020 PRINT "Preste atencior. a nues 
tro proxiao softNare: graf icos par 
a su EPSON. • 
1030 PRINT@ PRINT NS;'Jaaes T. Sa 
ith, Director ejecutivo' @ PRINT 
1ló0 END 

Nuestra amiga la figura 1 muestra la 
cana completa. Para su referencia, el 
programa completo se imprime en la 
figura 2. 

Las últimas adiciones ayudan a relle­
nar la carta. Observe que las líneas 890, 
910 y 920 cambian temporalmente el 
salto de carro para que se pueda subra­
yar la palabra "siempre". Comenzamos 
en la línea 890 con tin salto de carro de 5 
puntos. En la línea 910 se sitúa en 7, 
luego tabula a 15 e imprime la línea de 
guiones debajo de "siempre". La línea 
920 retorna el salto de carro a la posi­
ción normal (Nota: se utiliza 140 en 
lugar de 12 para evitar una paginación 
indeseada). 

Para imprimir más de una página, es 
necesario paginar para evitar imprimir 
encima de la perforación entre páginas. 
La forma de solucionar el problema es 
enviar un código de paginación (12 
decimal ). Hemos elegido insertar una 
línea temporal (925) para forzar a hacer 
varios saltos de carro. Esta línea la 
eliminaremos en el siguiente artículo. 

El segundo y último artículo de esta 
serie nos conducirá al aprendizaje de la 
realización de caracteres gráficos con la 
MX-80. Utilizaremos caracteres bloque 
de gráfiros para crear un logotipo y 
algunas letras sobre dimensionadas, así 
como algunos efecros visuales. 

David Kater 
© Popular Computing/Ordenado r 
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En los años 60, los ordena­
dores eran muy caros y te­
nían una cantidad muy limi­
tada de memoria. Un orde­
nador como el IBM 1620 
podía almacenar un máximo 
de 24 K by res ( ó 60.000 dígi­
cos decimales). Incluso los 
ordenadores más grandes 
dedicados a la investigación 
podían manejar como mu­
cho 6 veces esa cantidad. Al 
esrar los programas obliga­
dos a hacer un uso rescriccivo 
de la memoria, los lenguajes 
de ordenador estaban dise­
ñados teniendo en cuenca es­
ca limitación. 

Los lenguajes debían ser 
sencillos para el ordenador, 
aunque fuesen muy latosos 
para el programador. Por 
ejemplo, para ayudar al com­
pilador a comrolar adecua­
damente la ocupación de me­
moria, muchos lenguajes de 
programación insistían en la 
relación muy próxima entre 
los nombres utilizados por el 
programa y las celdas de la 
memoria del ordenador. Co­
mo consecuencia, los únicos 
dacos que podían ser deno­
minados directamente y ma­
nipulados en las operaciones 
del programa eran aquellos 
que podían almacenarse en · 
una celda individual. El ca-
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maño de las esrrucruras renía 
que especificarse necesaria­
menee en tiempo de compi­
lación. Muchos lenguajes ne­
cesitaban también que el 
programador incluyera las 
instrucciones "declarativas" 
y acepraseorras restricciones 
en el uso de nombres para 
hacer sencillo al compilador 
la determinación del cipo de 
almacenamiento que reque­
ría cada variable. (Por ejem­
plo, en algunos lenguajes era 
preciso que ciertos nombres 
comenzaran con 1 o J cuando 
se rraraba de enreros; que las 
matrices se tuvieran que de­
clarar junco con su tamaño, o 
que las funciones definidas 
tuviesen nombres que co­
menzaran con FN, seguido 
de un dígico). 

El imerés por ahorrar me­
moria impregnaba no sólo el 
lenguaje, sino codo el orde­
nador como conjunro. Así 
por ejemplo, si el sistema 
incluía un edicor de progra­
mas, corregir una línea de 
código requería que el opera­
dor abortase el programa, 
cargara el edicor. leyera un 
fichero, realizase la edición, 
escribiese un nuevo fichero, 
saliese el edicor, recompilara 
de nuevo, y volviera a cargar 
el programa. Todo esco por­
que el edicor y el lenguaje no 

cabían simulráneameme en 
la memoria principal. 

Los lenguajes de los años 
60 se desarrolaron con los 
ordenadores personales de 
los 70, que, aunque ya no can 
caros, todavía no tenían de­
masiada memoria. A medida 
que los ordenadores perso­
nales se convirtieron en algo 
cada vez más popular, la 
geme comenzó a confundir 
la idea de que un lenguaje 
que es sencillo para un orde­
nador sería también sencillo 
para el usuario. ("BASlC tie­
ne sólo unas JX.>eas funciones 
primitivas; por consiguiente 
debe ser sencillo de apren ­
der"). Algunas personas lle­
garon incluso a racionalizar 
los aspeccos molescos e incó­
modos de cales lenguajes 
has ca el pumo de considerar­
los vencajas. ( 'Al tener que 
declarar los cipos de daros de 
las variables puedes organi­
zar mejor rus programas". 
"Si fuera demasiado sencillo 
edicar los programas no los 
escribirías con tuidado la 
primera vez"). Por otra par­
re cuando los educadores em­
pezaron a explorar los usos 
potenciales de los ordenado­
res, frecuemememe acepta­
ron los inconvenientes de 
esros lenguajes como parte 
integral de la programación. 

Durante los últimos 12 
años, el Grupo Logo del 
MIT ( Jl.1aJSucbuJettJ l11.rtt 
tute o/ Tecbnolol!JII bajo la 
dirección de Seymour Pa­
pen, junco con algunos cole­
gas de universidades y cen­
eros de investigación de codo 
el mundo, adoptó una pos­
cura diferente de cara a la 
enseñanza del uso de los or­
denadores. En lugar de acep­
tar las limitaciones de los 
equipos normales por aque­
llos días, comenzamos a era­
bajar con los ordenadores 
más grandes de que se dispo­
nía para investigación. El 
sistema que utilizamos, lla­
mado Logo, es esencialmen­
te un dialecco de LISP, un 
poreme lenguaje desarrolla­
do para investigar sobre in­
teligencia artificial, que urili­
zaba una gran cantidad de 
memoria comparando con lo 
que era usual en los años 60. 

Trabajando con Logo des­
cubrimos algunas cosas im­
portantes. Un lenguaje de 
ordenador puede ser al mis­
mo tiempo sencillo y poten­
re. De hecho escos dos aspec­
ros son complementarios 

más que conflictivos, ya quu 
es la ausencia casi coral de· 
posibilidades expresivas en 
los lenguajes primitivos co 
mo BASIC, la que hace difíol 



Turtle starts 

FORWARD 150 
LEFT 45 

que los prinCipiantes escri­
ban programas sencillos que 
realicen algo interesante. 
Más importante aún, encon­
t ramos que es posible dar al 
usuario un control sobre po­
rentes recursos de cálculo, 
que pueden ser utilizados co­
mo medios para aprender, 
jugar y explorar. Esto nos ha 
llevado en ocasiones más allá 
de las consideraciones ordi­
narias sobre diseño de len­
guajes de ordenador, para 
entrar en el terreno de la 
creación de imágenes seduc­
toras que expresaran cómo 
los ordenadores pueden 
aportar una perspectiva nue­
va para reformular las ideas 
tradicionales de las ciencias y 
de las matemáticas, de ma­
nera que las hagan más acce­
sibles, más de acuerdo con 
los modos intuitivos del pen­
samiento. En nuestra inves­
tigación en el M IT, traba­
jando con preescolar, educa­
ción básica, bachilleres, téc­
nicos y universitarios, y con 
sus profesores, utilizamos 
Logo para introducir la pro­
gramación y la perspectiva 
informática a todos los nive­
les. En este artículo, me gus­
taría mostrar al lector en qué 
consiste la programación 
utilizando Logo, ese sencillo 
pero potente sistema, que le 

FORWARD 100 

BACK 100 
LEFT 45 

permitirá explorar el mundo 
del ordenador. 

D ibujar con la to rtuga 

Vamos a empezar con al­
go que llamaremos gráficos 
con la tortuga. La tortuga es 
un pequeño puntero trian­
gular en la pantalla que res­
ponde a unas órdenes muy 
sencillas. FORWARD mue­
ve la tortuga hacia adelante 
un número determinado de 
unidades. Si usted escribe, 
por ejemplo, la orden Logo 
FORWARD 50, la rortuga 
responderá avanzando hacia 
adelante 50 pasos de tortuga 
(aproximadamente l/4 de la 
altura de la pantalla). 
RIGHT hace que la tortuga 
gire en el sent ido horario un 
determinado número de gra­
dos. BACK y LEFT hacen los 
movimientos opuestos de 
FOR W AR O y RIGHT. La 
tortuga lleva también una 
pluma que, cuando se haba­
jado, va dejando una traza de 
su recorrido por la pantalla 
cuando se mueve y el lápiz 
está bajo. Las órdenes PE­
NUP y PENDOWN hacen 
que la t6rruga levante y baje 
la pluma. La figura 1 mues­
tra el resultado de una senci­
lla secuencia de órdenes Lo­
go. 

Resulta muy entretenido 
hacer dibujos utilizando es­
ras instrucciones (junto con 
otras pocas más como 
CLEARSCREEN, que lim­
pia la pantalla). Pero para 
hacer progresos reales es 
preciso enseñar al ordenador 
nuevos términos. Por ejem­
plo, usted puede enseñar al 
ordenador a que la rortuga 
dibuje un cuadrado hacién­
dole que repita 4 veces la 
secuencia de ir hacia adelan­
te 50 pasos y girar 90 grados. 
Las instrucciones de Logo 
serían: 

TO CUADRADO 
REPEAT 4 (FORWARD 50 
RIGHT 90) 
END 

CUADRADO es un ejem­
plo de procedimiento Logo. 
La primera línea (señalada 
por el término TO ) especifi­
ca el nombre del procedi­
miento. A este procedimien­
to le hemos dado el nombre 
CUADRADO (porque dibu­
ja precisamente un cuadra­
do), pero podría haberse lla­
mado con cualquier otro 
nombre. El resto del proce­
dimiento especifica la lista 
de instrucciones que el orde­
nador llevará a cabo en res­
puesta a la orden CUADRA-

RlGHT 90 

PENUP 
FORWARD 50 
PENDOWN 
FORWARD 50 
HlDETURTLE 

Figura 1: Oesplazamoen1o de la 
tortuga con una serae de sencillas 
órdenes en l.ogo. FORWARD avanza 
la wn uga hacia adclanle. RIGHT y 
LEFT la hacen girar. PENUP y 
PENDOWN se emplean para subir o 
bajar la pluma vir!Ual (con la pluma 
bajada, la tonuga va dejando el rastro 
de su movimicmo). 

DO; la palabra END indica 
el final de la definición. 

Una vez definido así , 
CUADRADO entra a for­
mar parte del vocabulario de 
nuestro ordenador. Cada vez 
que se le dé orden CUA­
DRADO la rorruga dibujará 
un cuadrado. 

P roced imientos con 
entradas 

Entre CUADRADO y 
FORW ARO existe una im­
portante diferencia. CUA­
D RADO siempre dibuja un 
cuadrado de 50 pasos de lado. 
Pero FOR W ARO es más 
versátil; acepta una entrada 
que determina el tamaño del 
desplazamiento de la tortu­
ga. Es posible cambiar el 
procedimienro CUADR A­
DO de manera que también 
acepte una entrada a pará­
metro que determine el ta­
maño del lado del cuadrado 
que va a dibujar. Así por 
ejemplo: 
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TO CUADRADO: LADO 
REPEAT 4 (FORWARD: 
LADO RIGHT 90) 
END 

A pare ir de este momento 
usted utilizará CUADRA­
DO de la misma manera que 
cualquier orden Logo que 
precisa una entrada. Así para 
dibujar un cuadrado de 100 
pasos de lado teclearíamos: 

CUADRADO lOO 

Para dibujar un cuadrado 
de 50 pasos de lado introdu­
ciríamos: 

CUADRADO 50 

La definición de CUA­
DRADO ilustra una regla 
general para definir porcedi­
mientos que precisan entra­
das. Se elige un nombre para 
la entrada y se incluye este 
nombre en la línea de tí rulos 
del procedimiento precedida 
por dos puntos. En el cuerpo 
del procedimiento se pone el 
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nombre de la entrada (con 
los dos puntos) allí donde 
normalmente se utilizaría el 
valor de la entrada. 

Puesro que un procedi­
miento, una vez defmido, se 
conviene en orra palabra 
que el ordenador ''conoce", 
es posible urilizar esros pro­
cedimientos como parre de 
las definiciones de nuevos 
procedimientos. He aquí un 
procedimiento que realiza 
un dibujo repitiendo la se­
cuencia de avanzar primero, 
girar, y dibujar un cuadrado 
(ver foto 1) : 

TO DESIGN 
REPEAT 6 (FORWARD 20 
RIGHT 60 CUADRADO/ 
75) 
END 

Procedimientos 
Recurs1vos Simples 

El siguiente procedimien­
to rambién dibuja un cuadra­
do de un tamaño determina­
do: 

TO CU AD: LADO 
FORW ARO: LADO 
RIGHT 90 
CUAD: LADO 
END 

Aunque CUAD y CUA­
DRADO dibujan ambos cua­
drados, se comporran de ma­
nera muy distinta. 

En lugar de dibujar un 
cuadrado y detenerse, CU AD 
hace que la rorruga vuelva a 
recorrer el mismo camino 
una y orra vez hasta que 
usted diga al ordenador que 
se pare. Veamos por qué su­
cede es ro. Cuando usted da la 
orden: 

CUAD lOO 

la corruga debe avanzar 
FOR W ARO 100, girar 
RIGHT 90, y luego realizar 
de nuevo CUAD lOO, y así 
sucesivamente. 

Añadiendo una segunda 
entrada a CUAD se obtiene 
un procedimiento que llama­
remos POLY, que repite u~a 
y otra vez esta secuenoa: 

Foto 1: Dibujo creado por un 
>enCIIIo programa Logo de <Óio una 

lonea que hace que la tonuga repita 6 
'eces estos pasos: Hacia adelame 20 
unidades (fORWARD 20). girar 60 

srados a la derecha !RIGHT 60) ~ 
dibu1ar un cuadrado de 75 unidades 

de lado. 

,1vanzar una distancia fija y 
girar un determinado ángu­
lo. El procedimiento acepra 
como entradas el número de 
p.1sos que ha de avanzar y el 
ángulo que ha de girar: 

TO POLY: LADO: ANGU­
LO 
FOR W ARO: LADO 
RIGHT: ANGULO 
POLY: LADO: ANGULO 
END 

Para urilizar el Procedi­
miento POLY,escriba lapa­
labra POL Y seguido de los 
valores específicos para las 
entradas: 

POLY 60 144 

La figura 2 muesrra algu­
nos de los muy diversos dise­
ños que pueden obtenerse 
llamando al procedimiento 
POL Y con diversas entradas. 

Recursión es un rérmino 
de programación que descri­
be la posibilidad de urilizar 
un procedimiento como par­
re de su propia definición. 
CU AD y POL Y son procedi­
mientos recursivos de un ti­
po muy sencillo -simple­
mente repiten un ciclo fijo 
una y otra vez. Pero la recur­
sión es una idea mucho más 
potente y puede utilizarse 
para obtener efecros mucho 
más complicados. Examine 
el siguiente ejemplo que va 
un poco más allá del tipo de 
recursión puramente repeti­
tiva: 

TO POLYSPI: LADO: AN­
GULO 
FORW ARO: LADO 
RIGHT: ANGULO 
POLYSPI: LADO+ 3: AN­
GULO 
END 

La instrucción: 

POLYSPI 1 120 

da lugar a esta secuencia de 
movimientos de la tortuga 



Fig11ra 1: Todas estas formas¡¡., 
consiguen con el programa Logo de 
.1 líneas POLY, que hace aunzar a la 
tonuga ciena dis1ancia 
(FORWARDl. gua a la derecha un 
ángulo fijo <RIGHTl. y rep11e una ~· 
01ra •ez este proceso. Las figuras 
dibujadas por POL Y siempre son 
cerradas, pero el número de lados que 
ha) que trazar antes de cerrar la 
figura depende del parámetro o 
entrada ANGULO del 
procedimiento. 

FORWARD 1 
RIGHT 120 
R>RWARD 4 
RIGHT 120 
FORWARD 7 
RIGHT 120 
FORWARD 10 
RIGHT 120 
que produce una espiral 
triangular en la que cada uno 
de los lados es 3 pasos mayor 
que el anterior: La figura 3 
muestra algunas de las for­
mas que pueden generarse 
con el procedimiento PO­
LYSPI por una instrucción 
que dibuje un cuadrado: 
TO CUADRESPI: LADO: 
ANGULO 
CUADRAIX): LADO 
RIGHT: ANGULO 
CUADRESPI: LADO + 3: 
ANGULO 
END 

El resultado de la ejecu­
ción de 

CUADRESPI 1 10 
aparece en la figura4 y como 
puede verse es una secuencia 
de cuadrados de tamaño cre­
ciente que comienza con uno 
de 1 paso de lado. Cada cua­
drado es 3 unidades mayor 
que el anterior y girado con 
respecto a él 10 grados. El 
procedimiento continúa eje­
cutándose y los cuadrados 
continúan creciendo hasta 
que usted le diga a Logo que 
se pare. El procedimiento 
puede modificarse de mane­
ra que se detenga cuando los 
cuadrados alcancen un deter­
minado tamaño (por ejem­
plo 100 pasos), incorporan­
do un criterio de parada: 
TO CUADRESPI: LADO: 
ANGULO 
IF: LADO > 100 THEN 
STOP 
CUADRADO: LADO 
RIGHT: ANGULO 
CUADRESPI: LADO + 3: 
ANGULO 
END 

POLY 50 120 

POLY 60 80 

Parte de la potencia de la 
recursión reside en el hecho 
de que programas tan sim­
ples como los mostrados 
pueden llevar a resulwdos tan 
variados. 

Un Entorno para Explorar 

Como puede ver por los 
ejemplos presentados hasta 
ahora, es realmente muy 
sencillo comenzar a progra­
mar con los gráficos de la 
corruga. Ello es debido en 
parte al tema en sí. Las órde­
nes básicas tienenefecrossen­
cillos y visibles. Al mismo 
tiempo los gráficos con la 
corruga son un área increi­
blemente rica para la explo­
ración en la cual, incluso pro­
gramas sencillos, pueden te­
ner resultados a primera vis­
ta inesperados, y a veces muy 
bonitos. La pequeña canti­
dad de ~ogo que hemos visto 
hasta aquí es suficiente para 
soportar semanas de activi­
dades en programación y 
matemáticas explorando 

cuestiones del tipo de "¿có­
mo depende la figura gene­
rada por POLY del ángulo de 
entrada?" o "¿por qué pro­
gramas tan repetitivos pro­
ducen dibujos simétricos?" o 
simplemente dedicándose a 
crear bellas configuraciones 
geométricas. Andrea diSes­
sa y yo explicamos las mate­
máticas que aparecen al in­
vestigar este acercamiento a 
la geometría basado en el 
ordenador, en el libro Turrle 
Geometry: The computer as 
a medium for Exploring Ma ­
tematics (Cambridge, MA, 
MIT Press, 1981 ). 

Aparte de la materia mis­
ma, la interacción del siste­
ma juega también un papel 
crucial. Cuando la gente in­
vestiga utilizando Logo, está 
definiendo continuamente 
nuevos procedimientos y 
modificando los anriguos. 
Un sistema típico orientado 
a un compilador, en el que 
cambiar una definición re­
quiere andar siempre en­
trando y saliendo de editO­
res, compiladores. Gran par-

POLY 80 144 

re del esfuerzo en la creación 
de Logo ha consistido en 
proporcionar un entorno de 
programación que agilice la 
definición y modificación de 
los procedimientos. Las im­
plementaciones de Texas 
Instruments y Apple inclu­
yen editores de pantalla inte­
grados. Al escribir el coman­
do TO o EDIT se activa el 
editor de pantalla, con la de­
finición de procedimiento 
apropiada lista para ser mo­
dificada. Con solo pulsar una 
tecla la nueva definición que­
da incluida con un procedi­
miento Logo. 

El éxito de la geometría de 
tortuga es debida en gran 
parte al hecho de que al dise­
ñarlo no pensábamos en no­
sotros aisladamente como 
matemáticos y educadores 
intentando inventar una 
nueva forma de explicar la 
geometría, ni como científi­
cos del ordenador intentan­
do crear un sistema. Por el 
contrario, lo que intentamos 
era contemplar simultánea­
mente ambas perspectivas, 



adaptando continuamente el 
ordenador a las matemáticas · 
y viceversa. 

Salidas 

Ya hemos visco cómo de­
finir procedimientos que re­
quieren entradas. También 
es posible hacer que un pro­
cedimientO emita un valor. 
Por ejemplo, el siguiente 
procedimiento tomados nú­
meros como entrada y gene­
ra su valor medio como sali­
da: 

TO PROMEDIO: X XY 
:XY 
OUTPUT (:X+ :Y)/2 
END 

El resultado devuelto por 
PROMEDIO puede exami­
narse directamente (utili­
zando PRINT) o utilizarse a 
su vez como entrada para 
otras operaciones: 
PRINT (PROMEDIO 2 3) 
2,5 
PRINT (PROMEDIO l 2) 
+(PROMEDIO 3 4) 
5,0 
PRINT (PROMEDIO 
PROMEDIO l 2) 3) 
2,25 

Observe el convenio utili­
zado por Logo de utilizar 
paréntesis para agrupar un 
procedimiento con sus en­
tradas. Aunque los parénte­
sis son casi siempre opciona­
les en líneas individuales de 
Logo es una buena idea in­
cluirlos porque facilitan la 
lectura. 

Programación con 
Procedimientos 

Un programa Logo típico 
consiste en un grupo de pro­
cedimientos. Esros procedi­
mientos se pasan informa­
ción entre ellos por medio de 
las entradas y las salidas. La 
ventaja de este tipo de orga­
nización es que divide el pro­
grama en trozos manejables, 
cada uno de ellos sencillo en 
sí mismo. Incluso en un pro­
grama complejo, es poco co­
rriente tener un procedi­
miento individual que renga 
muchas líne-as. Además, el 
ediror integrado de Logo y la 
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naturaleza interactiva gene­
ral del sistema, permite defi­
nir y poner a prueba separa­
damente cada procedimien ­
to individual. 

Para ilustrar la organiza: 
ción en procedimientos a 
que se prestan los progra­
mas Logo vamos a diseñar 
un sencillo juego cuyas re­
glas se explican a conrinua­
ción. El ordenador elige un 
"punto misterioso" aleatorio 
de la pantalla y se trata de 
que el jugador llegue a él con 
sucesivos movimientos 
LEFT y FORW ARO con la 
corruga. Ames de cada movi­
miento, el ordenador impri­
me la distancia de la tortuga 
al punto misterioso. El éxito 
consiste en dejar la tortuga 
muy cerca del punto miste­
rioso en el menor número de 
movimientos posibles. He 
aquí una trascripción del jue­
go en acción. 

DIST ANClA AL PUNTO 
67,6 
CUANTO GIRO A LA IZ­
QUIERDA? 
o 
CUANTO A V ANZO? 
25 
DIST ANClA AL PUNTO 
90.25 
CUANTO GIRO A LA IZ­
QUIERDA ? 
180 
CUANTO AVANZO? 
50 
DIST ANClA AL PUNTO 
47.38 

Y finalmente: 
DISTANCIA AL PUNTO 
12.08 
LO CONSIGUIO EN 11 TI­
RADAS! 

El mkleo del programa es 
un procedimiento llámado 
PLAY. Este procedimiento 
acepta como entrada un nú­
mero M que indica el núme-

Figura 3: Figuras creadas median<e 
POLYSPI. Una varian<e de POLY, 
saca par<ido de la recursión para 
incrementar el avance de la tortuga 
en cada llamada que el proccdimien<o 
se hace a sí mismo. El resuhado es 
una <>spiral poligonal. Lo mismo que 
con POLY, variando el ángulo se 
modifica la simetría. 

ro de tiradas hasta el mo­
mento. PLAY comprueba 
primero si el jugador ya ha 
terminado. Si es así, impri­
me un mensaje que indica en 
cuántos movimientos lo ha 
hecho y se para. Si no, invita 
al jugador a realizar una tira­
da y continúa con el siguien 
te ciclo aumentando M en 1 
TOJUGAR:M 
TEST TERMINO? 
li:·!RUE (PRINT (LO 
CONSIGUIO EN}) 
:M (TIRADAS}) 
IFCIERTO STOP 
TIRADA 
JUGAR :M +l 
END 



t 

JUGAR es un procedi­
miento sencillo en sí mismo 
porque delega los problemas 
de comprobación de lJ ter­
min,tción del juego y la reali­
zación de los movimientos a 
los procedimientos TERMI­
NO?, y TIRADA. 

Este es el procedimiento 
TIRADA que pide al usuario 
los datos de ángulo y distan­
cia y desplaza la tortuga de 
acuerdo con esos datos. U ti­
liza un subprocedimiento 
LEERNUMERO, que roma 
el valor que se escribe por 
teclado: 

TO TIRADA 
PRINT (CUANTO GIRO A 
LA IZQUIERDA?) 
LEFT LEERNUMERO 
PRINT (CUANTO GIRO A 
LA DERECHA?) 
FOR W ARO LEERNUME­
RO 
END 

Para comprobar si el juga­
dor ha terminado, el progra­
ma debe comprobar si la po­
sición de la tortuga esrá sufi­
cientemente prÓJ>;ima a un 
punto predeterminado (por 
ejemplo 20 pasos). Las pri­
mitivas de Logo XCOR y 
YCOR devuelven las coorde­
nadas x e y de la tortuga. 
Supondremos que las coor­
denadas x e y del punto ocul­
to vienen dadas por las va­
riables XPT e YPT. Supues­
to que el procedimiento DIS­
T ANClA es quien calcula la 
distancia entre los dos pun­
tos, el procedimiento TER­
MINO? podría escribirse 
así: 

TO TERMINO? 
MAKE "D DIST ANClA 
XCOR YCOR 
.XPT :YPT 
(PRINT (DIST ANClA AL 
PUNTO)) 
:D ) 
IF :D (20 OUTPUT "CIER­
TO 
OUTPUT "FALSO 
EN D 

TERMINO? de\uelve co­
mo valor bien CIERTO o 
bien FALSO, que son los re­
sultados comprobados por 
JUGAR para determinar si 
el juego ha terminado o no. 
Observe también la uriliza­
ctón de la instrucción MAKE 
p. ra asignar valores a las 
variables. En este caso D se 

utiliza para designar la dis­
tancia-. 

He aquí el procedimiento 
para calcular la distancia en­
tre los puntos como la raíz 
cuadrada de la suma de los 
cuadrados de la diferencia de 
las coordenadas: 
TO DIST ANClA :A :B :X 
:Y 
MAKE "DX :A - :X 
MAKE "DY :B - :Y 
OUTPUT SQRT (:DX* 
:DX + :DY* :DY) 
END, 

Ahora lo que se necesita es 
un procedimiento para co­
menzar el juego: 
TOJUEGO 
CLEARSCREEN 
MAKE "PT RANDOM­
COORD 
MAKE "YPT RANDOM­
COORD 
JUGAR O 
END 

Con esto se limpia la pan­
taHa, se asignan valores (to­
mados al azar) al punto mis­
terioso de coordenadas XPT 
e YPT, y se llama a JUGAR 
con el valor inicial M = O. 

El siguiente procedimien­
to utilizado para seleccionar 
coordenadas aleatorias, de­
vuelve un número entre 
-75 y +75. Funciona lla­
mando a la función de Logo 
RANOOM para obtener un 
número aleatorio entre O y 
150, y le resta luego 75: 
TO RANOOMCOORD 
OUTPUT (RANDOM 150) 
-75 
END 

Lo único que se necesita 
ya para completar el progra­
ma es LEER NUMERO que 
se encarga de tomar el valor 
introducido por el teclado: 
TO LEERNUMERO 
OUTPUT FIRST REQUEST 
END 

LEERNUMERO utiliza 
la función de Logo RE­
QUEST, que espera a que el 
usuario teclee una línea y 
devuelve luego una lista de 
todos los items de esa línea. 
E:l número deseado se eJ>;­
trae como primero (FIRST) 
ítem de la lista introducida 
(más adelante hablamos so­
bre listas). 

Realmente sería mejor es­
cribir LEERNUMERO de 
manera que comprobase si el 
ítem que toma es un número 

y en caso contrario lo recha­
zara: 
TO LEERNUMERO 
MAKE "TECLA FIRST RE­
QUEST 
IF NUMBER? :TECLA 
OUTPUT 
:TECLA 
PRINT (POR FAVOR, UN 
NUMERO) 
OUTPUT LEERNUMERO 
END 

Observe la última línea 
del procedimiento. Su efecto 
es haecer que LEERNUME­
RO vuelva a ejecutarse tan­
ras veces como sea necesario 
hasta que se introduzca un 
número. Esto hace que el 
juego aparezca de este modo: 
CUANTO A V ANZO? 
FJKSL 
POR FAVOR, UN NUME­
RO 
CINCUENTA 
POR FAVOR, UN NUME­
RO 
50 

Listas 

Hemos visto que la orga­
nización de Logo a base de 
procedimientos lo convierte 
en un lenguaje sencillo y có­
modo para escribir progra­
mas. Muchos lenguajes mo­
dernos de programación es­
tán de hecho organizados de 
este modo, pero son muy 
pocos aquellos en los que los 
procedimientos pueden defi­
nirse y modificarse de una 
manera tan sencilla como en 
Logo. 

Un aspecto mucho más 
especial de Logo es el modo 
en que trata las colecciones o 
series de daros. Esto se hace 
utilizando listas. U na lista es 
la secuencia de daros. Por 
ejemplo: 
(1 2 MARCHA SlN TE­
MOR) 
es una lista de 5 cosas. Los 
elementos de la lista pueden 
a su vez ser listas. Como por 
ejemplo: 
((DIEGO VALOR) CAPE­
RUCITA ROJA) 
que es una lista de tres items, 
el primero de los cuales es así 
mismo una lista de 2 items. 
De manera similar podemos 

tener listas cuyos irems sean 
listas y así sucesivamente. 
Las listas, por consiguiente, 
son una manera natural de 
representar estructuras je­
rarquizadas, es ro es estructu­
ras compuestas de partes que 
a su vez tienen partes com­
puestas. 

Logo incluye una serie de 
operaciones para manejar 
estas listas. FIRST extrae el 
primer item de la lista. En 
este ejemplo: 

FIRST (1 2 MARCHA SIN 
TEMOR) 
es 1 y en siguiente ejemplo: 
FIRST ((DIEGO VALOR) 
WENDY HOHN) 
es (DIEGO VALOR ) 

La operación BUTFIRST 
devuelve la lista que consa de 
todos los elementos a excep­
ción del primero, esro es 
BUTFIRST ( 1 2 MARCHA 
SIN TEMOR) 
es (2 MARCHA SIN TE­
MOR), mientras que 
BUTFIRST ((DIEGO V A­
LOR) CAPERUCIT A RO­
JA) 
es (CAPERUCIT A ROJA). 

La operación FPUT roma 
los dos elementos x e y y 
construye una lista cuyo 
FIRST es X y cuyo BUT­
FIRST es y. Por ejemplo: 
FPUT 5 (2 MARCHA SlN 
TEMOR) 
produce la lista (5 2 MAR­
CHA SIN TEMOR) 
y 
FPUT (DIEGO VALOR) 
(MARCHA SIN TEMOR) 
produce la lista ( (DIEGO 
VALOR) MARCHA SIN 
TEMOR). 

La operación SENTEN­
CE, como FPUT, construye 
listas más grandes a base de 
otras más pequeñas, pero de 
una manera ligeramente di­
ferente. SENTENCE roma 
una serie de listas como en­
tradas y combina sus ele­
mentos para producir una 
única lista. Por ejemplo: 
SENTENCE (DIEGO V A­
LOR) 
(MARCHA SIN TEMOR) 
produce la lista (DIEGO 
VALOR MARCHA SIN 
TEMOR). 

Un aspecto significativo 1 
sobre las listas en el sistema 
Logo es que pueden ser ma­
nipuladas como lo que los 
cientÍficos del cálculo mate-
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mático llaman "objetos de 
daros de primera clase". Esto 
significa que las listas Logo 
(al contrario de lo que ocu­
rre, por ejemplo, con las ma­
trices en BASIC) pueden ser: 

- Asignadas como va­
lores de variables. 

- Pasadas como entra­
das a procedimiento. 

- Devueltas como sali­
das de procedimientos. 

Así por ejemplo, se pue­
den asignar nombres a listas: 
NAME "X (OOM PAH ) 
MAKE "Y (HEIGH HO) 

Y luego referirse a los va­
lores de esas variables, es 
decir, BURTFIRST: x es la 
lista (PAH). Puede también 
combinar operaciones con 
listas para crear operaciones 
más complejas. Por ejemplo: 
FIRST FIRST ((DIEGO 
VALOR)) 
(CAPERUCIT A ROJA) 

Devuelve la palabra DIE­
GO. 

Se pueden asimismo escri­
bir procedimientos para ma­
nipular listas: 
TO OOBLAR :L 
OUPUT SENTENCE :L :L 
END 

PRINT OOBLAR (OOM 
PAH) 
(OOM PAH) 
OOM PAH OOM PAH 
PRINTO OOBLAR 00-
BLAR (OOM PAH) 
OOM PAH OOM PAH 
OOM PAH OMM PAH 

Lo que esto implica es la 
posibilidad de combinar 
operaciones con listas de la 
misma manera que se com­
binan operaciones con nú­
meros en los lenguajes cor­
rientes. Por ejemplo una 
operación muy útil con listas 
es PICKRANOOM, que eli­
ge un elemento al azar de 
una lisa de entrada. PICK­
RANOOM no está disponi­
ble como operación primiti­
va pero se construye fácil ­
mente a base de operaciones 
más simples, como buscar la 
longitud de la lista, seleccio­
nar un número aleatorio en 
un margen determinado y 
extraer el enésimo ítem de la 
lista. 

Jugar con Textos 

Para ilustrar cómo se ma­
nejan las listas vamos a exa-
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minar un programa que 
compone tarjetas postales de 
vacaciones como ésta: 
QUERIDA CARMEN 
ME GUST ARIA QUE ES­
TUVIESES AQUI 
UN BESO JUAN 
QUERIDA MARIA 
TOOO EL MUNOO BIEN. 
ESCRIBE PRONTO -TIA 
PEPA 

Se empieza por fijar las 
listas de nombres y frases de 
las cuales vamos a extraer los 
elementos de la tarjeta pos­
tal: 
MAKE "NOMBRES 
OVAN CARMEN) 
(TIA PEPA) 
INQUILINO) 

MAKE "FRASES 
(ME GUSTARlA QUE ES­
TUVIESES AQUI ) 
(EL TIEMPO ES MAGNI­
FICO) 
(NOS DIVERTIMOS CON 
EL SURF) 
(TOOO EL MUNDO 
BIEN)) 
MAKE "CIERRES 
(UN BESO 
(HASTA PRONTO) 
(ESCRIBE PRONTO)) 

He aquí el programa prin­
cipal de composición de la 
tarjeta: 
TO POSTAL 
PRINTSENTENCE (QUE­
RIDA) NOMBRE 
PRINT TEXTO 
PRINT (SENTENCE) 
DESPEDIDA 
(-) NOMBRE) 
POSTAL 
END 

La llamada recursiva de la 
última línea hace que el pro-

Figura 4: 
CUADRESPI es un 

sencillo programa 
recursivo que dibuja 

un cuadrado de un 
tamaño dado, lo 
gira. aumenta el 

tamaño y repite e l 
proceso. 

cedimiento pueda seguir im­
primiendo nuevas tarjetas 
postales continuamente. 
(Comparar con los procedi­
mientos SQ y POLY). 

Los procedimientos 
NOMBRE, TEXTO y DES­
PEDIDA generan los ele­
meneos de la tarjeta postal 
seleccionando items de las 
listas apropiadas: 
TONOMBRE 
OUTPUT PICKRANDOM 
:NOMBRES 
END 

TOTEXTO 
OUTPUT PICKRANDOM 
:FRASES 
END 

TO DESPEDIDA 
OUTPUT PICKRANDOM 
:DESPEDIDAS 
END 

Se puede cambiar el pro­
grama de las tarjetas posta­
les de manera que aumente 
automáticamente su reper­
torio en frases con una cierta 
frecuencia (diagramas una 
vez de cada tres veces) pi­
diendo al usuario que teclee 
una frase y añadiéndola a la 
lista FRASES. Para hacerlo, 
añada al procedimiento 
POST AL una línea: 
IF l,IN,3 INCORPORAR, 
FRASE 

El procedimiento 1, IN, 3 
da como resultado CIERTO 
con probabilidad de una so­
bres tres y FALSO en los 
otros casos. U na posible ma­
nera de escribir este procedi­
miento es: 
TO 1, IN, 3 

IF (RANOOM 3) =O OUT­
PUT "CIERTO 
OUTPUT "FALSO 
END 

Este es el programa que 
aprende una nueva frase: 
TO INCORPORAR, FRA­
SE 
PRINT (TECLEE UNA 
NUEVA FRASE) 
MAKE "FRASES FPUT 
REQUEST 

:FRASES 
END 

La idea es que REQUEST 
devuelva (como una lista) la 
frase que el usuario teclea en 
respuesta al mensaje. Esta se 
añade a FRASES (por medio 
de FPUT) de manera que el 
programa podrá utilizarla en 
futuras postales, como por 
ejemplo: 
TECLEE UNA NUEVA 
FRASE 
NO TE OLVIDES DE DAR 
DE COMER AL PERRO. 

QUERIDA TIA PEPA 
NO TE OLVIDES DE DAR 
DE COMER AL PERRO 
HASTA PRONTO -JUAN 

Otro cambio que puede 
hacerse es ~enerar tarjetas 
postales mas largas, cuyo 
TEXTO, consta de una o 
más frases. U na manera de 
hacerlo es alterar el procediO 
miento TEXTO como sigue: 
TOTEXTO 
IFl, IN, 2 OUTPUT SIN­
GLE, FRASE 
OUTPUT SENTENCE 
TEXTO 
SINGLE, FRASE 

TO SINGLE, FRASE 
OUTPUT PICKRANDOM 
:FRASES 
END 

Aquí se utiliza la recursión 
de una manera indirecta. La 
mitad de las veces que se 
llama a TEXTO producirá 
una sola frase, como ante­
riormente. (El procedimien­
to l. IN . 2 es análogo al 
l.IN .3 descrito antes). Pero 
la otra mitad de las veces, 
genera recursivamente un 
nuevo TEXTO y lo combina 
(utilizando SENTENCE) 
con una frase elemental. El 
nuevo TEXTO (llamado re­
cursivamente) generará él 
mismo una frase sencilla só­
lo la mitad de las veces. El 



Fotos la y lb: Dos esquemas de 
trenzado construidos a pan ir de una 
figura básica (un mangulo demro de 
un cuadrado). Las difer~ncias entre 
ambos se deb;,n a qu~ se han 
utilizado diferences onemac•ones 
cuando la figura básoca s~ combo na 
en configuraoones de ··ni\-el 
supenor". 

resto llamará a un tercer 
TEXTO. El resultado final 
es que una llamada a TEX­
TO generará una frase senci­
lla aproximadamente la mi­
tad de las veces, 2 frases 114 
de las veces, 3 frases sobre 
1/8 de las veces, y así sucesi­
vamente. 

He aquí el programa final 
de las tarjetas postales en 
acción: 
QUERIDA TIA PEPA 
NOS DIVERTIMOS CON 
EL SURF. NO TE OL VI­
DES DE DAR DE COMER 
AL PERRO. 
HASTA PRONTO -CAR­
MEN 

TECLEE UN A NUEVA 
FRASE. 
NECESITO DINERO 

QUERIDA MARIA 
EL TIEMPO ES MAGNIFI­
CO 
ME GUST ARIA QUE ES­
TUVIERAS AQUI 
NECESITO DINERO 
ffiCRIBE PRONTO -JUAN 

Los procedimientos de ge­
neracion de textos entreteni­
dos de escribir y de ejecutar y 
también son sencillos de mo­
dificar. Pueden hacerse tan 
elaborados o sencillos como 
se desee y aplicar las mismas 
ideas para producir ensayos, 
poemas, canas de amor, o 
cualquier otra cosa. 

El Tejido Recursivo 

El éxito de Logo como ca­
tilizados en el aprendizaje va 
más allá del lenguaje en sí, 
aunque el lenguaje juega un 
papel crucial. El mejor tipo 
de actividad con Logo es una 
símesis de pro$ramación, 
matemáticas, estetica y, so­
bre todo, oportunidad de ex­
plorar. Un ejemplo particu­
larmente llamativo es "el te­
j_ido recursivo", un programa 
1nvemado por AndreadiSes­
_sayDougHili.Esteesquema 
permite escribir sencillos 
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procedimientos que dibujan 
esquemas como los mostra­
dos en las figuras 2 y 3. 
proporcionando literalmen­
te miles de millones de posi­
bilidades para e>..aminar y 
explorar. 

La idea es la siguiente. Su­
ponga un programa que hace 
un dibujo dentro de un cua­
drado de un tamaño deter­
minado. Reduciendo a la mi­
tad la escala y juntando cua­
tro copias del dibujo, puede 
obtener una configuración 
más compleja en un cuadra­
do del tamaño original, co­
mo muestra en la figura 5a. 
Con el mismo dibujo origi­
nal se puede dar lugar a mu­
chas configuraciones dife­
rentes, porque cada copia co­
locada en una esquina del 
cuadrado puede girarse un 
múltiplo arbitrario de 90 
grados como se muestra en 
la figura 5b. 

Para convenir esta idea en 
un programa de ordenador, 
suponga que tiene un proce­
dimiento llamado PROC que 
dibuja un determinado dise­
ño en un cuadrado. Admita­
mos que PROC roma como 
entrada un valor S que espe­
cifica el tamaño del cuadra­
do, determinado por la mi­
tad de su diagonal. Admira­
rnos también que PROC está 
pensado para que la tortuga 
comience a dibujar en el cen­
tro del cuadrado apuncando a 
un vénice )' terminando el 
dibujo en el mismo estado. 

Supongoamos ahora que 
tenemos un cuadrado de ca­
maño S dividido en cuatro 
"esquinas cuadradas" cada 
una de ellas de tamaño S/2. 
El proceso siguience está 
diseñado para comenzar con 
la tortuga en el centro del 
cuadrado, mirando hacia una 
de las esquinas. Dibuja una 
copia del diseño previsto en 
PROC en el cuadrado corres­
pondiente a esa esquina, y 
hace que la tortuga vuelva al 
cenero del cuadrado grande. 
Luego gira la ronuga 90 gra­
dos para que apunte al si-

Foto Ja y Jh: Dos dibu¡os d~ tejido 
construidos a partir del mismo 
triángulo básico que los mostrados 
en las fotos la y lb. Los cuatro 
utilizan el esquema de monta¡e de las 
figuras 5a y Sb y las fotos la> oc, 
extendodo a cuatro niveles. 

H 1 OrJen•do• Popul.-



guiente vértice. Los pasos en 
esre proceso son: 

l. Mover la rortuga ha­
cia adelante (FORW ARO) 
una distancia Sj2. Con esro 
se lleva la rorruga al cenrro 
del pequeño cuadrado, apun­
tando a un vértice de ese 
cuadrado. 

2. Ejecutar el procedi­
miento PROC con una en­
trada de S/2 (la mirad de la 
diagonal del cuadrado me­
nor). Esro hace el dibujo y 
deja la tortuga en el centro 
del cuadrado pequeño. 

3. Hacer retroceder la 
tortuga (BACK) una distan­
cia de S/2 para que vuelva al 
centro del cuadrado grande. 

4. Girar la tortuga 90 
grados. 

Además, antes de realizar 
el paso 2, se puede girar el 
dibujo un múltiplo de 90 gra­
dos. Si lo hace así deberá 
realizar el giro opuesto al 
final del paso 2 de manera 
que la tortuga acabe mirando 
en la misma dirección en que 
comenzó. 

El procedimiento COR­
NER que se da a continua­
ción lleva a cabo esta estrate­
gia. CORNER acepta tres 
entradas. La primera, A, es 
un múltiplo de 90 grados que 
corresponde al ángulo que se 
gira antes de realizar el dibu­
jo (A es un entero de O a 3 ). 
La siguiente entrada PROC 
es el nombre del procedi­
miento que hace efectiva­
mente el dib4jo. 

PROC acepta a su vez una 
entrada que especifica el ta­
maño del dibujo. La tercera 
entrada de CORNER es un 
número S que especifica el 
tamaño del cuadrado. He 
aquí las instrucciones: 
TO CORNER :A :PROC :S 
FORWARD :S/2 
RIGHT 90 *:A 

Figura 5: Dado un dtbujo en el 
interior de un cuadrado. cuatro 
copias del mismo, cada una de ellas a 
escala mitad de la original, 
producirán dentro del mismo 
cuadrado un dibujo más complejo. 
Variando las orientaciones relativas 
de las cuatro copias se consigen 
diseños completos diferentes. Este es 
el esquema básico de montaje de los 
dibujos de las fotos 2a, 2b. 3a y 3b, 
comenzando con un triángulo y 
repitiendo el proceso de montaje 
cuatro 'e«s (esto es, trabajando con 
un elemento final a escala 1/16 del 
tamaño del cuadrado original). 
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FIGURA :PROC :S/2 
LEFI' 90 *:A 
BACK :Sj2 
RIGHT 90 
END 

El programa CORNER 
utiliza un subprograma FI­
GURA, que acepta como en­
tradas un nombre de proce­
dimiento y un número ejecu­
tando el procedimiento con 
el número como entrada. FI­
GURA está implementada 
en base a la primitiva de 
Logo RUN, que ejecuta una 
lista como si fuera una línea 
de comandos que se hubiera 
introducido: 
TO FIGURA :PROC :IN 
PUT 
RUN SENTENCE :PROC 
:INPUT 
END 

Por ejemplo, si ejecuta: 
FIGURA (CUADRADO) 100 
lo que se hace es combinar 
(CUADRADO) y 100 para 
obtener la lista (CUADRA­
DO 100) y ejecutarla como s i 
se tratara de una línea de 
instrucciones de Logo intro­
ducida desde el teclado, es 
decir, como si se hubiera or­
denado ejecutar CUADRA­
DO 100. 

El procedimiento COR­
NER comienza con la tOrtu­
ga apuntando a una esquina 
del cuadrado grande, y ter­
mina apuntando a la siguien­
te esquina. Esto significa que 
llamando cuatro veces a 
CORNER se obtiene un 
montaje completo de las 4 
repeticiones del dibujo. Cada 
una de estas llamadas a 
CORNER puede especificar 
un múltiplo de 90 grados 
diferente que se aplicará al 
dibujo en esa esquina en con­
creto. Puesco que cada mon­
taje tiene 4 esquinas y cada 
esquina puede estar girada 
un ángulo diferenteexisr5en 
4 elevado a 4 o sea 256 posi­
bles montajes para un dibujo 
determinado. He aquí dos de 
ellos: 
TO MONTAR 1 :PROC :S 
REPEAT 4 (CORNER O 
:PROC :S) 
END 

TO MONT AR2 :PROC :S 
CORNER O :PROC :S 
CORNER 1 :PROC :S 
CORNER 2 :PROC :S 
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CORNER 3 :PROC :S 
END 

La figura 4B muestra <:1 
resultado producido cuando 
se introduce: 

MONTARl (TRI ) 100 

donde TRI es un procedi­
miento que dibuja un peque­
ño triángulo dentro del cua­
drado como muestra la foto 
4a. (De acuerdo con la estra­
tegia general de montaje. 
TRI debe ser un procedi­
miento que acepta una en­
trada que especifica el tama­
ño del cuadrado). A efecco~ 
comparativos, la foco 4c 
muestra un montaje diferen ­
te). 

MONT AR2 (TRI ) 100 

Veamos ahora la idea fe­
liz. Los procedimiento~ 
MONTAR permiten montar 
juntos cuatro copias de un 
dibujo. Por otra parte, intro­
duciendo: 

MONTAR! (TRI ) 100 

es también una orden que 
dibuja un esquema en un 
cuadrado. De hecho, la lista 
(MONT ARl (TRI)) cuando 
se combina con un tamaño 
(por medio del procedimien­
to FIGURA), produce un co­
mando que dibuja un esque­
ma en un cuadrado de un 
tamaño determinado. Por 
cons iguiente, usted puede 
utilizar un procedimiento 
MONTAR para montar jun­
tos cuatro de esos dibujos, 
por ejemplo: 
MONTAR! (MONTAR! 
<TRI)) 100 

MONT AR2 (MONTAR 1 
(TRI )) 100 

Pero , ca da uno de 
es ros montajes de ··nivel 2" 
es a su vez a lgo que puede ser 
también montado, co nsi ­
guiéndose así configuracio­
nes de nivel 3 como: 
MONTAR2 (MONTARI 
(MONTAR2 (TRI} ) 100 

y así sucesivamente. Los es­
quemas mostrados en las fo­
ros 2a, 3a, y 3b son, de hecho, 
montajes de nivel 4 basados 
en el mismo procedimiento 
TRI , que utilizan diferentes 
rotaciones en los diversos ni ­
veles. 

GLUEl 

(Sa) 

GLUE2 

(Sb) 

Se dispone así de una 
gama de posibilidades para 
investigar. Cuatro niveles de 
montaje con 256 posibles 
orientaciones a cada nivel 
dan 256 elevado a 4 o más de 
4.000 millones de posibles 
montajes de nivel 4, rodos 
ellos a partir de un dibujo 
elemental. (El número de 
configuraciones diferentes 
es menor debido a las sime­
trías en el proceso de monta­
je, que de por sí es un fenó­
meno interesantes de inves­
tigar). Para más variedad 
puede probar con diferentes 
dibujos de base o incluso de­
sarrollar diferentes esque­
mas de montaje, como el que 
se eriva de dividir un trián­
gu lo equilátero en cuatro 
triángulos equiláteros me­
nores. 

Logo se describe a veces 
como un lenguaje de progra­
mación. Quienes hemos di­
señado Logo tendemos a 
pensar que se trata más bien 
de un entorno de enseñanza 
basado en ordenador, en que 
las actividades (como la ex­
ploración de s imetrías de 
POL Y ) son parre tan inre­
gral del mismo como los me­
dios de programación utili­
zados ( recursión y listas). 

Los próximos años van a 
ser muy interesantes en lo 

Foto 4: En la foto •• aparece un 
triángulo dentro de un cuadrado, tal 
como lo dibuja el procedimiento 
TRI. (El cuadrado en color no es 
dibujado por TRI). Las fo<O$ lb y -le 
muestran dos mon1ajes de nivel uno 
diferente que consiguen una figura 
más complicada dentro del cuadrado. 
Los complejos d iseños de las focos 
la, lb, 3• y 3b son montajes de ni•el 
cua<ro basados en la fog ura básica 
dibujada por TRI. 

que se refiere a la enseñanza 
con ayuda de ordenador por­
que los ordenadores perso­
nales está n empezando a ser 
su ficientemente potentes 
como para explorar sistemas 
diseñados más para la como­
didad del usuario que para la 
conveniencia de los compila­
dores. Si somos capaces de 
disipar e l erro r de que apren­
der a uti lizar los ordenadores 
consiste en perder el tiempo 
preocupándose con los índi­
ces de las matrices o con 
disquisiciones acerca de si x 
es entero o real, podremos 
empezar a pensar en la pro­
gramación como un medio 
de generación de ideas. La 
programación es una activi­
dad que describe cosas. Las 
descripciones está hechas en 
términos que el ordenador 
puede entender. 

Harold Abelson 
©Byte/ Ordenador Popular 
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Lago está diseñado para 
estimular el desarrollo de la 
capacidad de resolución de 
problemas 

Logu es un lenguaje pa.ra 
aprender. Esta senceneta, 
una de las máximas del mo­
vimiento Logo, encierra un 
sutil juego de palabras. El 
significado obvio es que se 
t raca de un lenguaje para 
aprender a programar; Logo 
está diseñado para hacer que 
la programaetón de ordena­
dores sea lo más sencilla de 
encender que sea posible. Pe­
ro Logo es también un len­
guaje para aprender en ge­
neral. Dicho a lo grande, es 
un lenguaje para aprender a 
pensar. Su historia es_cá fue~­
cemente ligada a la mvesu­
gación en cálculo automáti­
co, y especialmente en inteli­
gencia artificial. Pero tam­
bién hunde sus raíces en las 
investigaciones de Jean Pia­
get sobre el modo en que l~s 
niños desarrollan su capaCI­
dad de pensamiento. 

En cierto sentido codos los 
lenguajes de programación 
son lo mismo. Dicho de oc ro 
modo, si usted puede resol­
ver un problema en un len­
guaje, generalmente es tam­
bién capaz de resolverlo en 
otro. ·Lo que diferencia a l~s 
lenguajes es que algunos u­
pos de problemas son más 
sencillos de resolver en un 
lenguaje que en otr<;>. Los 
diseñadores de lengua¡es de­
ciden qué cipo de problemas 
resolverá mejor el suyo en 
panicular y en función de 
eso eligen ciertas opciones 
de diseño. 

Lago como lenguaje de 
programación 

Vamos a posponer por un 
momento los aspectos edu-

QUE 
cativos en sentido amplio. 
Primero, vamos a considerar 
a Logo simplemente como 
un lenguaje de programa­
ción. ¿En qué se parece a 
otros lenguajes y en qué se 
diferencia? Dejando a un la­
do los detalles sintácticos, 
existen varios puntos sus­
tanciales del diseño de un 
lenguaje, en base a los cuales 
Logo puede ser comparado 
con otros lenguajes. 

Logo es procedimental 

Un proyecto de prog~a­
mación en Logo no se escnbe 
como un gran programa. Por 
el contrario, el programa se 
divide en piezas pequeñas, y 
para cada pieza se.esc.ri~ un 
procedimiento mdlv!dual. 
En este aspecto, Logo sepa­
rece a los lenguajes más mo­
dernos. Pascal, APL, LISP, C, 
e incluso FORTRAN, per­
miten la división de un pro­
grama en procedimientOs 
independientes. Entre los 
lenguajes más populares de 
propósito general, sólo BA­
SIC carece de esta capacidad. 
(Los programas de ~uestr.a 
para este arrículo es can escn­
tos en el Logo de Apple, un 
dialectO creado por Lago 
Computer System In~. 
Otras versiones de Logo di­
fieren de ésta en pequeños 
detalles). 

Considérese el programa 
Logo del listado la. Incluso si 
usted no sabe nada de Logo, 
es probable que vea con faci­
lidad lo que hacen ese e par de 
procedimientos. Compárelo 
con la versión en BASIC del 
listado lb. 

La estructura GOSUB del 
BASIC es más débil que la 
auténtica capacidad de divi­
sión en procedimiencos, por 
diversas razones. Para em­
pezar, la subrutina en BASIC 

no es un programa indepen­
diente; si se omitiera la línea 
100, el flujo normal del pro­
grama "e~cr.aría" en la s~b­
rucina. Mas 1mporcance aun, 
no existe en BASIC el con­
cepto de encradas (o pará­
metros) para procedimien­
tos, como PREGUNTA y 
RESPUESTA en el progra­
ma Logo. En su lugar, deben 
utilizarse instrucetones ex­
eras para asignar valores a 
las variables Q$ y A$, explí­
cicamence. 

Esta asignación explícita 
no es simplemence un incon­
veniente; significa que la 
parre principal del progra­
ma debe "conocer", detalles 
incernos de las subrutinas. 
En la versión Logo, el proce­
dimiento llamado QUIZ só­
lo sabe que el procedimiento 
QA tiene dos entradas, una 
pregunta y una respuesta. Si 
QA se modificara utilizando 
diferentes nombres para las 
variables, QUIZ continuaría 
funcionando igual. De la 
misma manera, aunque este 
ejemplo en parricu!ar. no lo 
muestre los proced1m1entos 
Logo p~eden tener una sali­
da que es comunicada al pro­
cedimiento que efenúa la lla­
mada. (La sentencia DEF del 
BASIC proporciona una ve~­
sión limitada de procedi­
mientos con salidas; las limi­
taciones escriban en que en­
tradas y salidas han de ser 
numéricas y la definición ha 
de hacerse en una sola línea, 
sin bifurcaciones condicio­
nales). 

Lago es interactivo 

Al igual que BASIC y a di­
ferencia de Pascal, Lago per­
mite teclear un comando y 
que éste se realice de manera 
inmediata. Igualmente es 
muy rápido y sencillo cam-

biar cualguier línea del pro­
gram~. Otros lenguajes in­
teracuvos son LISP y APL; 
ejemplos de programas no 
interactivos son C y FOR­
TRAN. 

Que un lenguaje sea o no 
interactivo tiene que ver con 
su eficiencia. 

De manera esquemática, 
digamos que el desarrollo de 
programas es generalmente 
más rápido si se hace en un 
lenguaje interactivo, pero 
los programas ya escritos ge­
neralmente se ejecutan más 
deprisa en un lenguaje que 
no sea interactivo. La dife­
rencia tiene que ver con el 
mecanismo mediante el cual 
el ordenador ''enciende" el 
programa del usuario. 

Cada ordenador entiende 
por coostrucciór;, u o leos u aje 
particular. Este leogua¡e de 
máquina" es diferente para 
cada tipo de ordenador. Co­
mo las instrucciones de leo­
guaje de máquina se repre­
sentan como números, no 
son sencillas de leer para la 
gente. Por ejemplo, el núme­
ro 23147265 podría signifi­
car "sumar el número de la 
posición de memoria 147 al 
número que figura en la po­
sición de memoria 265". Los 
programas escritos en len­
guaje de alto nivel, incluy~n­
do Logo y los otros lengua¡es 
que hemos mencionado, de­
ben ser traducidos al lengua­
je máquina antes de que el 
ordenador pueda ejecutarlos. 
Esta traducción se lleva a 
cabo por otro programa de 
ordenador, que puede ser de 
dos tipos: compilador o in­
térprete. 

Un compilador de Pascal, 
por ejemplo, coma un pro­
grama escrico en Pascal y lo 
traduce (compila) a lenguaje 
de máquina del ordenador 
que estemos utilizando. El 
programa traducido se guar-
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da en un medio permanente 
ya en lenguaje de máquina 
del ordenador que estemos 
utilizando. El programa tra­
ducido se guarda en un me­
dio permanente ya en len­
guaje de máquina (probable- · 
mente como un fichero den­
tro de un disco flexible). A 
partir de este momento, el 
programa en lenguaje de 
máquina puede ser ejecutado 
directamente. El proceso de 
compilación dura bastante 
tiempo. Pero una vez que 
está terminado, ejecutar el 
programa compilado es muy 
rápido, porque ya no necesi­
ta ser compilado de nuevo. 

Un interprete de Logo, 
por el contrario, no crea una 
versión permanente de len­
guaje maquina de un progra­
ma. En cambio, cada mstruc­
ción de Logo es traducida y 
ejecutada cada vez que el 
programa pasa por ella. El 
intérprete no genera una re­
presentación en lenguaje 
máquina del programa, sino 
que simplemente ejecuta 
instrucciones de lenguaje 
máquina. Si una instrucción 
de Logo ha de ser ejecutada 6 
veces, es traducida 6 veces. 
(En la aCtualidad, algunos 
intérpretes, incluyendo el de 
Logo de Apple, guardan una 
traducción parcial de cada 
procedimiento de manera . 
que la segunda ejecución es 
algo más rápida que la pri­
mera; este proceso es dema­
siado complicado para expli­
carlo detenidamente en el 
espacio de este artículo). 

Los lenguajes interpreta­
dos pueden ser interactivos. 
Supongamos que queremos 
hallar el valor de 2 + 2 en 
Pascal. Primeramente hay 
que utilizar el ediror de tex­
tos del sistema Pascal para 
escribir un fichero en disco 
que contenga el programa 
fuente. A continuación entra 
en acción el compilador de 
Pascal, que traducirá el pro­
grama a lenguaje de máqui­
na. Finalmente, se ejecuta el 
programa compilado y el or­
denador contestará que la su­
ma de 2 + 2 es 4. En un 
lenguaje interpretado como 
Logo, simplemente hay que 
escribir PRINT 2+2 para 
obtener inmediatamente el 
mismo resultado. 

La situación en la que la 
interacción es más impor-
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cante es la fase del desarrollo 
de programas. Si es ramos es­
cribiendo un programa com­
plicado', probablemente no 
funcionará con roda correc­
ción la primera vez que se 
prueba. Habrá que probarlo, 
ver dónde falla, cambiar el 
programa, y probarlo de 
nuevo. Para ver que es lo que 
iba mal, lo ideal es poder 
utilizar una depuración in­
teraCtiva. (Paramos el pro­
grama cuando ocurre el error 
e introducimos los coman­
dos que sean necesarios para 
examinar los valores de la 
variable en ese momento). 
Este ciclo de depuración ha 
de repetirse las veces que 
sean necesarias hasta que el 
programa funcione correcta­
mente por completo. Aun­
que un compilador pueda ha­
cer que el programa se ejecu­
te más rápidamente, un in­
térprete es lo más adecuado 
para llevar a cabo el proceso 
completo de depuractón con 
mayor rapidez, porque es 
mucho más fácil localizar y 
corregir los errores. Sólo 
cuando el programa funcio­
na bien y hay que ejecu cario 
codos los días sin ninguna 
modificación es cuando la 
versión compilada es real­
mente más rápida. 

La flexibilidad y sencillez 
de utilización de un lenguaje 
interactivo resulta particu­
larmente valiosa en un en­
torno educativo. P ara un es­
tudiante de programación 
no existe normalmente la 
fase de producción, ya que el 
programa sigue siendo un 
objetivo mientras no funcio­
na. Cuando ya lo hace, el 
estudiante pasa al siguiente 
problema. En este cipo de 
ambiente, la ventaja de velo­
cidad del compilador no tie­
ne objetO. En el marco de 
una empresa, por el contra­
rio, la utilización de un pro­
grama para la producción 
real, es probablemente más 
importante, por lo que en 
este caso un compilador re­
sulta más deseable. 

Algunos lenguajes utili­
zan esquemas mixtos. BA­
SIC (normalmente, un len­
guaje interpretado) tiene 
compiladores que permiten 
al usuario cambiar interac­
ción por eficacia. Algunos 
compiladores de LISP pue­
den coexistir con intérpre-

(1 a) 
TO QUIZ 
QA (¿CUAL ES LA MEJOR PELICULA DE TODOS 
LOS TIEMPOS?) 
(CASABLANCA) 
QA (¿CUANTO ES 2+2?) (5) 
QA (¿QUIEN ESCRIBIO "LA VUELTA AL MUNDO 
EN 80 DIAS?) 
(JULIO VERNE) 
END 

TO QA: PREGUNTA :RESPUESTA 
TYPE: PREGUNTA 
TEST EQUALP: RESPUESTA READLIST 
IF TRUE (PRINT ("CORRECTO!)) 
lF FALSE (PRINT SENTENCE (NO; LO CORRECTO 
ES ): RESPUESTA) 
END 

( 1 b) 
10 QS="¿CUAEL ES LA MEJOR PELICULA DE TO­
DOS LOS TIEMPOS ?" 
20 AS="CASABLANCA" 
30GOSUB 1000 
40 QS ="¿CUANTO ES 2+2?" 
50 A$X="5" 
60 GOSUB 1000 
70 Q$="QUIEN ESCRIBIO LA VUELTA AL MUNDO 
EN 80 DIAS?" 
80 AS="JULIO VERNE" 
90 GOSUB 1000 
1000 GOTO 9999 
1000 PRINT QS 
1010 INPUT RS 
1020 IF RS=AS THEN GOTO 1100 
1030 PRINT "NO; LO CORRECTO ES";AS 
1040 RETURN 
9999 END 

Listado l: Comparación de Logo y BASIC. Ambos 
programas hacen el mismo juego de preguntas y compara 
las respuestas del usuario con las del autor. En la versión 
BASIC (listado lb), la subrutina de "preguntar" (líneas 
1000-11000) no es un programa independiente. En la 
versión Logo (listado la), el procedimiento QA podría 
muy bien ser un programa aparte, utilizable por otros 
programas. 

tes, de manera que algunos 
procedimientos pueden ser 
compilados mientras otros 
se depuran de manera inter­
activa. Algunas versiones de 
Pascal son compiladas a un 
lenguaje intermedio llamado 
código-p, que luego es inter­
pretado. FORTH utiliza un 
sistema similar de compila­
ción parcial, pero el compila­
dor es parte del entorno en 
tiempo de ejecución, de ma­
nera que las instrucciones 
individuales pueden ser 
compiladas y ejecutadas in­
teractivamente. 

Logo es recursivo 

En un programa, un pro­
cedimiento puede utilizar 
otro como subprocedimien­
ro para realizar parte de su 
trabajo. Un lenguaje es re­
cursivo cuando un procedi­
miento puede ser subproce­
dimiento de sí mismo. 

Todos los modernos len­
guajes "procedimenrales" 
permiten la recursión. Entre 
los utilizados más amplia­
mente, sólo FORTRAN per­
'mite Jos procedimientos pe­
ro no la recursión. (BASIC, 
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como se dijo ames, no per­
mite ninguna de las dos face­
tas). Podría pensarse que la 
recursión no es demasiado 
importante. ¿Qué lo hace di­
ferente de cuaTquier otro ti­
po de utilización de subpro­
cedimiemos? No es fáetl de 
eJ<plicar de una manera sen­
cilla por qué la recursión es 
importante. La idea que en­
cierra la recursión, sm em­
bargo, tiene una importancia 
matemática profunda. Al 
permitir que un problema 
complicado se pueda descri­
bir en términos de versiones 

más sencillas de sí mismo, la 
recursión permite expresar 
la solución de una gran canti­
dad de problemas de una 
forma compacta. 

Un ejemplo muy conocido 
de problema que se resuelve 
bien utilizando la recursión 
es el juego llamado las To­
rres de Hanoi. Este juego 
consta de una serie de discos 
de diferente tamaño apila­
dos inicialmente en una de 
las tres guias existentes, con 
el más pequeño situa~o arri­
ba. El problema constste en 
cambiar los discos de guía, 

moviendo uno a uno y de 
manera que nunca se ponga 
uno más grande sobre uno 
más pequeño (ver figura l ). 

Para resolver el problema, 
observe primero que es muy 
sencillo si sólo eJ<isten dos 
discos (ver figura 2a). Es 
fácil darse cuenta de que ne­
cesitamos poner el disco 2 en 
la guía B. Para hacerlo, he­
mos de librarnos primero 
del disco l. Por consiguiente 
lo primero que hacemos es 
llevar el disco l a la guía e, 
luego el disco 2 a la guía B, y 
el disco l a la guía B. 

Figura 1: Mo•imiemos ti pocos 
en el 1uego de las Torres de 
Hano1. La figura la muestra la 
posocoón onicial. la lb el primer 
movimiento y la le la situación 
eras 'anos movimientos. En la Id 
se muestra una situación ilegal. 
con un disco grande situado 
sobre otro más pequeño. 

Supongamos ahora que 
son 6 los discos que entran 
en juego (ver figura 2b). De 
nuevo, hemos de comenzar 
por llevar el disco 6, el mayor 
de codos, de la guía A a la 
g~ía B. Pero ahora son 5 los 
dtscos que tenemos ames 
que él, no sólo l. Esro nos 
conduce a resolver un sub­
problema: llevar los cinco 
discos de la guía A a la guía C. 
Pero esw no es sino eJ<acta­
mente el mismo problema 
de la Turre de H anoi pero 
planteado ahora con cinco 
discos en lugar de seis. El 
subproblema no es más que 
una versión más sencilla del 
problema principal. Esta re­
flexión sugiere la solución 
recursiva que se muestra en 
el listado 2. 

Al trabajar en este proble­
ma, no debe olvidarse que 
cada uti lización del procedi­
miento HANOI tiene sus 
propias variables privadas; 
el valor de NUMERO, por 
ejemplo, permanece cons­
tante durante una uti lización 
panicular del procedimien­
tO, aunque haya por medio 
otro uso de HANOI con un 
valor diferente de NUME­
RO. 

Además de Logo, son va­
rios los lenguajes que permi­
ten la recursión (por ejem­
plo Pascal, e, LISP, y APL). 
El estilo de Logo, sin embar­
go, pone mayor énfasis en la 
utilización de la recursión 
que algunos de estos lengua­
jes. e y Pascal permiten la 
recursión, pero en realidad 
priman la iteración (itera­
ción significa decirle al orde­
nador que ejecute algo repe­
tidamente. La construcción 
FOR. .. NEXT del BASte es 
un ejemplo típico). En Logo 
es justamente al revés: la 
iteración es posible pero se 
prefiere la recursión. En mu­
chas situaciones, no está cla­
ra cuál es la solución ideal. 
Para los casos en que puede 
utilizarse la iteraCIÓn, pro­
bablemente resulta más sim­
ple, pero en algunas ocasio-
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Figura 2: He aqul como sr 
resuelve rl juego dividi~ndolo en 

subproblemas más srncillos con 
soluciones similares. En la figura 
la aparece el caso más srncillo: el 

juego reducido a dos discos. La 
figura 2b muestra el resultado de 
aplicar la misma rsrracegia a más 

discos. 

nes, como en el juego de las 
Torres de Hanoi, no se pue­
de utilizar otra cosa que la 
recursión. 

Hasta hace poco tiempo, 
la iteración era mucho más 
eficiente que la recursión, 
tanto en velocidad como en 
la utilización de la memoria. 
Un importante avance de las 
implementaciones recientes 
de Logo, incluidas las de los 
microordenadores Apple 11 
y Texas l nstru menes Tl-99 1 
4A, es que " la recursión de 
cola" o recursión terminal es 
reconocida por el intérprete 
y tratada como si fuera una 
iteración. La recursión de co­
la es la situación en la cual el 
uso recursivo del procedi­
miento es la última cosa que 
hace dicho procedimiento. 
En general, sólo los progra­
mas con este tipo de recursi­
vidad pueden ser realizados 
tan fácilmente como si se 
tratara de iteraciones. El 
procedimiento HANOI, por 
ejemplo, no utiliza recursión 
de cola porque en su cuerpo 
existen dos llamadas recursi­
vas, y sólo una está si ruada al 
final. 

Logo posee procesamiento 
de listas 

Todos los lenguajes de 
programación importantes 
disponen de algún medio pa­
ra agrupar diversas piezas de 
información (números, por 
ejemplo), en una unidad de 
tamaño superior. En FOR­
TRAN y BASIC, este meca­
nismo es la matriz o array. 
En Pascal y C, también se 
utilizan las matrices, junto 
con agrupaciones más com­
plejas llamadas registro en el 
caso del Pascal, o estructura 
en el lenguaje C. En Logo, el 
principaf mecanismo de 
agrupación se llama lista. 

Las listas y las matrices 
tienen dos importantes dife­
rencias. En primer lugar, las 
matrices tienen un tamaño 
fijo, mientras que las listas 
pueden agrandarse o dismi-
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A B 

A B 

~ r ., 

A B 

A B 

nuir de tamaño a medida que 
se ejecuta el programa. (No 
existe un equivalente en Lo­
go a la instrucción DIM del 
BASIC, utilizada para espe­
cificar el tamaño máximo de 
una matriz). La segunda di­
ferencia es que las matrices 
deben de ser uniformes, es 
decir, es posible tener una 
matriz de 12 números o una 
matriz de cadenas, cada una 
de ellas con 23 caracteres, 
pero no se puede tener una 
mezcla de ambas. (Un regis­
tro en Pascal o una estructu­
ra en e pueden mezclar am­
bas, pero solo en un forma ro 
predeclarado). Cada elemen-

~ 
1 4 1 

1 5 1 
1 6 1 

e A 

e A 

A 

e 

to de una lista Logo puede 
ser cualquier objeto Logo: un 
número, una palabra o inclu­
so otra lista. He aquí algunos 
ejemplos de listas: 

(VAINILLA, CHOCOLA­
TE, MOKA ) 

(VAINILLA {CHOCOLA­
TE A LA MENTA) (BATI­
DO DE FRESA)} 

(PLATANO 3.14159 (RO­
JO AZUL AMARILLO) 
2.71828) 

(SABORES (VAINILLA 
CHOCOLATE) TAMAÑOS 

(2b) 

B e 

B e 

! 
1 4 1 

1 5 1 

B e 

(GRANDE PEQUEÑO) 
OPCIONES (( BLANDO 
DURO) (CUCURUCHO 
ESPECIAL} )) 

El primero de estos ejem­
plos es una lista de tres pala­
bras. La segunda es también 
una lista con tres miembros, 
pero el primero es una pala­
bra, mientras que los otros 
son listas. El tercer ejemplo 
muestra que pueden incluir­
se números. El último ejem­
plo demuestra cómo una lis­
ta puede contener como ele­
mento otra lista, que a su vez 
contiene una nueva lista. 
· El último ejemplo es un 



Se llega a la solución dividiendo el problema en una 
serie de subproblemas más sencillos, · rudos los cuales 
pueden resolverse repitiendo una serie de movimientos. 
Primero, llevar todos excepto el de abajo a la tercera guía; 
J continuación llevar el que quedó a la guía de destino; y 
finalmente, llevar todos excepto el de abajo a la guía de 
destino. 
TO HANOI : NUMERO :DESDE :HASTA : OTRA 
IF :NUMERO = O (STOP) 
HANOI :NUMERO- 1 :DESDE :HASTA :OTRA 
PRINT (SENTENCE (LLEVAR DISCO) :NUMERO 
(DESDE LA GUIA ) 
:DESDE (HASTA LA GUIA) :HASTA) 
HANOI :NUMERO - 1 :OTRA :HASTA :DESDE 
END 

Listado 2: Solución general al problema de las torres de 
Hanoi en Logo. El programa requiere cuatro entradas. La 
variable NUMERO le dice al programador cuantos discos 
hay; las otras tres entradas son los nombres de las gu ías. 
La instrucción IF detecta el subproblema trivial de tener 
que mover cero discos, caso en el que el programa no hace 
nada. 

tipo especial de lista llamada 
Lista de Atributos. Si esta 
lista se asociara con el nom­
bre HELADOS, la instruc­
ción Logo 

PRINT GPROP "HELA­
DOS" TAMAÑOS 

Imprimiría: 

GRANDE PEQUEÑO 

1 GPROP viene de "GET 
PROPerty"). Las listas de 
atributos son una manera có­
moda de agrupar informa­
ción relacionada. Así por 
ejemplo, un programa rela­
tivo a un juego del tipo "gue­
r ra del espacio" en el que 
e xisten diversas naves espa­
ciales, cada una de ellas po­
dría tener una lista de atribu­
tos especiales. Estas propie­
dades podrían ser la posición 
de la nave, su velocidad, for­
ma, energía que le queda y 
demás. 

La razón de que algunos 
lenguajes sólo dispongan de 
las matrices es que al ser 
uniformes y de tamaño fijo, 
se manejan más eficiente­
mente. Si el ordenador cu no­
ce cuál es la posición de co­
mienzo de la matriz en la 
memoria, puede calcular fá­
cllmente la posición del ené­
Simo elemento, indepen­
dientemente de los valores 
actuales que tenga la matriz 
en ese momento. 

En una lista, en cambio, el 
tamaño de cada elemento es 
variable. Por consiguiente 
las listas han de almacenarse 
de alguna manera más com­
plicada. Como resultado, pa­
ra encontrar el decimocuarro 
elemento es preciso comen­
zar por el primero, calcular 
donde está el segundo luego 
el tercero, y así sucesivamen­
te. Puesto que esta función es 
realizada por el intérprete de 
Logo, las listas no son difíci­
les de manejar por el progra­
mador, pero son algo más 
lentas que la búsqueda den­
tro de una matriz. Entre los 
lenguajes más importantes, 
LISP utiliza las lis tas de ma­
nera muy similar a como lo 
hace Logo. (De hecho, las 
estructuras de daros de Logo 
están basadas en las de LISP. 
El término LISP procede de 
L/st Proceiiin¡?). APL utili­
za una estructura de datos 
que se parece a las listas en 
que no es de tamaño fijo, y a 
las matrices en que es de 
composición uniforme. En 
otras palabras, un vector 
APL puede agrandarse o 
acortarse, pero debe es tar 
compuesto siempre de nú­
meros o de caracteres exclu­
sivamente. Pascal y C no tie­
nen listas, pero disponen de 
variables punteros, que utili­
zadas con las estructuras u 
registros, permiten cons­
truir el equivalente a las lis­
tas. FORTRAN y BASIC no 

disponen de asignación di­
námica de memoria -no es 
posible aumentar el tamaño 
de una tabla durante la ejecu­
ción- por lo que no es posi­
ble disponer de listas en es­
ros lenguajes. 

En Logo las variables no 
tienen tipo 

En BASIC, si se quiere que 
una variable contenga una 
cadena de caracteres, el nom­
bre de la variable debe llevar 
al final un signo S. Si no se 
utiliza el signo S, la variable 
puede contener un número 
pero no una cadena de carac­
teres. (Algunas versiones de 
BASIC tienen un tercer tipo, 
una va riable cuyo nombre 
termina en un símbolo de t;f, 
que está destinada a conte­
ner un entero). En Pascal y 
en e, el tipo de una variable 
debe hacerse explícito en 
una declaración. En FOR­
TRAN las variables han de 
ser declaradas como en Pas­
cal; si una variable no se 
declara, su tipo depende de la 
primera letra del nombre. 
Las letras l a N son indicati­
vas de variables del tipo en­
tero. 

En Logo, como en LIST y 
APL, las variables no tienen 
tipo, cualquier variable pue­
de tomar cualquier valor. La 
misma variable puede ser un 
entero en un punto del pro­
grama, y una cadena de ca­
racteres ( llamada palabra en 
Logo) m ás adelante. 

Originalmente, la asigna­
ción de tipos a las variables 
no eran un asunto de la filo­
sofía de diseño de un lengua­
je. Esta cuestión se introdujo 
para facilitar la tarea de quie­
nes tenían que escribir los 
compiladores. Como para 
sumar números enteros se 
utilizan, por ejemplo, distin­
tas instrucciones de lenguaje 
de máquina, que para sumar 
números fraccionarios, es 
más fácil traducir al lenguaje 
de máquina la expresión "A 
+ B" si se sabe previamente 
si A y B son enteros o no. 

Recientemente, algunos 
diseñadores de lenguajes 
han adoptado la posición de 
que la asignación de tipos a 
las variables es algo positivo, 
aparte de las cuestiones rela­
tivas a su implementación, 

ya que crea en el programa­
dor la disciplina de utilizar 
una variable para una cosa 
solamente. A 1 rechazar la 
asignación de tipos a las va­
riables, los diseñadores de 
Lugu no han pretendido, por 
supuesro, animar a la utiliza­
ció n gratuita de las mismas 
variables para diferentes 
propósitos; lo que han he­
cho, por el contrario, es 
construir un lenguaje basado 
en procedimientos, en el cual 
las variables están afectadas 
a un procedimiento en parti­
cular, r no disponibles en 
todo e programa. Con ello 
se promueve la misma disci­
plina de una manera diferen­
te. 

Como ejemplo en el que 
las variables con tipo son 
problemáticas de manejar, 
ciertos números introduci­
dos por usuario, realice 
algún cálculo con ellos y 
repita el proceso hasta que el 
usuario señale que ya no hay 
más problemas a resolver. 

Este programa se ha escri­
to de m anera que el usuario 
pueda introducir la palabra 
BASTA cuando no quedan 
más números por añadir. En 
un lenguaje que utiliza varia­
bles con tipo fijo, los núme­
ros tienen que leerse en va­
riables de tipo numérico, no 
en variables de tipo cadena 
de caracteres. Si se introduce 
una palabra no numérica, se 
produce un error. Por tamo, 
un prowamaenFORTRAN 
se vera obligado a sacar un 
mensaje al usuario que diga 
algo parecido a " para indicar 
el final , teclee 9999". En Pas­
cal tendríamos parecidas di­
ficultades . 

Logo es extensible 

Todos los lenguajes de 
programación tienen ciertas 
operaciones incorporadas 
que llamamos primitivas. La 
gran mayoría de los lengua­
jes, por ejemplo, incluyen 
operaciones aritméticas con 
números, y algún medio de 
escribir los resultados. Los 
lenguajes basados en proce­
dimientos permiten al pro­
gramador crear una serie de 
operaciones, que amplían la 
capacidad del lenguaje. En 
este sentido, se dice que estos 
lenguajes son extensibles. 
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Pero el término "extensible" 
es utilizado por los diseñado­
res de lenguajes en un semi­
do especial. 

Un lenguaje extensible es 
aquel en el cual los procedi­
mientos definidos por el 
usuario son "como" los pro­
cedimientos primitivos. Se 
trata en parte de una cues­
tión de notación y en parte 
de una cuestión de auténtica 
potencia. En ~uchos leng~a ­
jes las operac1ones anrmeu­
cas primitivas pueden apli­
carse a diferentes tipos de 
variables (enteros y reales, 
por ejemplo), obteniéndose 
los resultados apropiados 
para cada tipo. Sin embargo, 
son muchos en los que, los 
procedimientos definidos 
por el usuario han de especi­
ficar en su definición el tipo 
particular de variable al que 
se aplican. Esta restricción 
viola el principio de exrensi­
bilidad. 

Los lenguajes extensibles 
son particularmente valio­
sos para la enseñanza por­
que el profesor puede ir 
creando ampliaciones del 
lenguaje y enseñarlas como 
si se rrarase de auténticas 
primitivas. LISP, Logo, APL 
y FORTH son extensibles, 
con algunas restricciones de 
menor orden en determina­
dos casos. Logo viola el prin­
cipio puro de elltensibilidad, 
por ejemplo, puesto q~e al­
gunas de sus operaoones 
aritméticas primitivas están 
represem5adas de forma in­
fija (con el símbolo de opera­
ción entre los dos operandos, 
como en 3 + 2), mientras que 
los procedimientos defini­
dos por el usuario pueden 
representarse sólo en forma 
prefija (esco es con el símbo­
lo de operación precediendo 
a los operandos, como en 
SUM 3 2). Casi rodas las 
primitivas de Logo se utili­
zan en forma prefija. 

Como ejemplo del uso de 
la exrensibilidad de Logo, 
muchas versiones no tienen 
procedimientos primitivos 
para hacer iteraciones equi­
valentes a las estructuras 
FOR, DO, o WHlLE de 
otros lenguajes. Sin embar­
go, es muy fácil definir estos 
procedimientos, si es que se 
desea, de manera que sean 
sintácticamente similares a 

62 1 Ordenador Popular 

la instrucción IF, que es una 
primitiva de Logo. 

Logo como lenguaje 
de aprendizaje 

Entre los lenguajes que 
hemos citado, se nabrá podi­
do observar que se han he­
cho dos grupos: Logo, LISP, 
APL son interpretados 
orientados a listas, y sin ti­
pos fijos para las variables. 
Pascal y C son compilados, 
orientados a matrices, y con 
declaración de tipos. (Todos 
ellos son basados en procedi­
mientos por definición). De 
esta clasificación son cu lpa­
bles muy diversas circuns­
tancias: accidentes históri­
cos, intentos de facilitar la 
implementación y filosofías 
de diseño. Así por ejemplo, 
C y Pascal son muy similares 
porque ambos se derivan de 
un lenguaje anterior, AL­
GOL, que inauguró un estilo 
que siguieron otros muchos 
lenguajes. 

Los compiladores se adap­
tan mejor a los lenguajes con 
variables de tipo declarado, 
mientras que a los intérpre­
tes les sucede lo contrario. 
En el diseño de los lenguajes 
orientados a listas intervi­
nieron investigadores 9ue 
eran básicamente matemati­
cos, más que programadores 
de ordenador. 

Dentro de cada grupo, sin 
embargo, las diferencias 
tienden a reflejar la utiliza­
ción particular que el diseña­
dor pensaba dar al lenguaje. 
Así por ejemplo, las diferen­
cias entre C y Pascal escriban 
en que e fue diseñado como 
lenguaje de programación de 
sistemas. En el grupo de lso 
lenguajes orientados a listas, 
LISP se desarrolló para la 
investigación sobre inreli­
genciae artificial, mientras 
que APL fue desarrollado 
para enseñar álgebra y orros 
aspectOs de las matemáticas, 
como el cálculo infinitesi­
mal, relacionados con el ál­
gebra. Lo~o, sin embargo, se 
desarrollo como lenguaje de 
aprendizaje, no como una 
rama de resolución de pro­
blemas.Logo se dirige parti­
cularmente a estudiantes 
más jóvenes que los destina­
tarios de APL, aunque tam­
bién ha sido utilizado con 
éxiro por estudiantes u ni ver-

sicarios de física del MIT 
(Massachussers lnstirute of 
Technology). 

Desde el punro de visea 
"puramente" científico, Lo­
go es LISP. Quienes han de­
sarrollado Logo, de hecho, 
han sido investigadores en 
inteligencia artificial, para 
los cuales LISP es su segunda 
naturaleza. Las diferencias 
entre los dos lenguajes se 
basan en el intento específi­
co de hacer que Logo resulre 
especialmente útil como len­
guaje de aprendizaje. A con­
tinuación vamos a describir 
precisamente las propieda­
des especiales de Logo desde 
esre punro de vista. 

Logo está especialmente 
adaptado para algunas 
aplicaciones interesantes 

Probablemente el aspecro 
más famoso de Logo es la 
idea de la geometría de la 
corruga. Esre modo de abor­
dar los gráficos con ordena­
dor ha sido incorporado lue­
go a orros lenguajes, com? 
Pascal y PILOT, pero su un­
gen es el lenguaje Logo. 

Muchas modalidades de 
gráficos con ordenador se 
basan en el sistema de coor­
denadas cartesianas (el siste­
ma "X, Y" de representación 
de funciones que se aprende 
en la escuela; ver figura 3 ). 
En esre esquema cada línea 
que se quiere dibujar se espe­
cificas en términos de las 
posiciones de sus extremos, 
relarivas a un sistema de co­
ordenadas fijo. Con las coor­
denadas cartesianas, no es 
demasiado difícil dibujar un 
cuadrado con los lados para­
lelos a los ejes en una posi­
ción conocida, pero si el cua­
drado está girado, sus coor­
denadas hay que calcularlas 
utilizando trigonometría. La 
potencia de la geometría de 
lae tortuga reside en que las 
líneas se describen, no en 
términos de posiciones abso­
lutas dentro de un sistema 
coordenado, sdino relativas a 
la posición y dirección de la 
corruga, un animal concep­
tual que se mueve por la 
pantalla del televisor. En es­
rema, no se sabe dónde co­
mienza o termina la corruga, 
sino cómo se mueve y en qué 
dirección: 

TO CUADRADO: LADO 
REPEAT 4 (FORWARD: 
LADO RIGHT 90) 
END 

Los realmente interesante 
del asumo es que utilizando 
esre poderoso instrumento, 
los principiantes pueden 
programar fácilmente gráfi­
cos en su primer conracro 
con el ordenador. 

En el pasado, la progra­
mación de ordenadores atra­
jo solamente a un pequeño 
número de personas porque 
había una auténtica carencia 
de prácticas que fuesen inte­
resantes y suficientemente 
fáciles para principiantes. 
Los cursos de programación 
tradicionales estaban basa­
dos en buena paree .~n c~e~­
riones algebraiCas ( escnb1r 
un programa para resolver 
ecuaciones cuadráticas"), y 
en consecuencia, no atraían a 
la gente que no estaba inte­
resada en el programa tradi­
cional de matemáticas. 

La geometría de la corruga 
no es la única aplicación es­
pecial que puede hacerse con 
Logo. Orra aplicación im­
portante es el tratamiento 
del lenguaje. Lerras, palabras 
y frases, son la jerarquía na­
rural de los objeros de Logo. 
(En muchos lenguajes de 
programación, por el contra­
rio, una sentencia n? es una 
lisra de palabras smo una 
cadena de caracteres. Si se 
quiere manejar las palabras 
de la frase, es preciso escribir 
un complicado programa só­
lo para ir buscando los esp~­
cios en la cadena que permi­
tan dividir la frase en pala­
bras). Como ejemplo senci­
llo, el listado 4 es un progra­
ma en Lo~o que traduce una 
frase en ' Latín casero". 

PALABRALAT sé utiliza 
como un subprocedimiento 
para traducir una palabra in­
dividual en base a este regla: 
si la palabra comienza con 
vocal sde añade A Y. Si no, 
pasar' la primera !erra al final 
y volver a probar. 

En el programa WORD .Y 
SENTENCE son procedi­
mientos para encadenar dos 
objecos y formar uno mayor. 
FIRST y BUTFIRST, por el 
contrario, separan un objeco 
en sus parees componentes. 
El procedimienco primitivo 
FIRST aplicado a una sen-



tencia devuelve la pnmera 
palabra de dicha sentencia. 
Cuando se aplica a una pala­
bra devuelve la primera le­
tra. Ningún otro lenguaje de 
programación incorpora de 
manera tan nítida esdta je­
rarquía de objetos tan prop~a 
del lenguaje humano. 

Logo es agradable 
de utilizar 

Un lenguaje para aprendi­
ces debe estar diseñado de 
manera que se ocupe de pro­
blemas, que quizá son de 
menor importancia cuandos 
e trata de lenguajes para pro­
gramadores experimenta­
dos. Así por ejemplo, cuando 
se comete un error, es muy 
deseable obtener un mensaje 
detallado y orientativo. Los 
lenguajes que comunican co­
sas como SYNT AX ER­
ROR o ERROR NUMBER 
259 no ayudan demasiado al 
principiame. Logo dispone 
de mensajes como: 

+ DOESN'T LIKE HELLO 
AS INPUT 
(HELLO NO LE GUSTA 
COMO OPERANDO) 

Este mensaje quiere decir 
que se iment6 sumar algo no 
numérico, la palabra HEL­
LO, a otra cosa. Cuandos e 
presema este mensaje. 
l DON'T KNOW HOW TO 
FRIST 
(NO SE QUE ES FRIST) 

Es que se ha utilizado un 
procedimiento, FRIST, que 
no se había definido. El men­
saJe 
NOT ENOUGH INPUTS 
TO MAKE 
(MAKE NECESITA MAS 
PARAMETROS) 

TO LAZOSUMA 

significa que el procedimien­
to MAKE necesita más en­
tradas y sólo se le hJ dado 
una. Si sé produce el error 
durame la ejecución de un 
procedimiento, Logo impri­
me también el nombre del 
procedimiento y la línea que 
contiene el error. 

Desde los primeros tiem­
pos (en 1974), los estudian­
tes de programación se han 
sentido confusos ame instru­
cciones muy corrientes en 
programación como X = 
X +1, una asignación utiliza­
da muy frecuemememe que 
parece ir en contra de la 
intuición algebraica. El signo 
: = que utiliza el lenguaje 
Pascal en lugar del signo= a 
secas, representa sin duda 
una mejora, y la flecha utili­
zada por APL es incluso me­
jor. Pese a esto la notación 
no deja patente que X - ), 
que aparentemente son muy 
similares. En Logo la asigna­
ción se hace de este modo: 
MAKE " X:X+ l. Aunque 
menos conciso que la asigna­
ción a base de un sólo carác­
ter, la palabra MAKE evoca 
de una vivida la noción de 
que algo se está cambiando, y 
no que se realice un cálculo 
exclusivamente. 

Son muchos los aspectos 
en los cuales Logo hace ex­
plícitamente las cosas que 
otros lenguajes dejan implí­
citas. Así por ejemplo, Logo 
utiliza los dos pumos para 
expresar que "quiero el valor 
de esa variable" , la misma 
palabra sin estar precedida 
de los dos puntos designa un 
procedimiento. En LISP, los 
notorios paréntesis hacen 
posible la distinción entre 
llamadas a procedimiemos 
simplemente prohiben utili-

PRINT (TECLEE LOS DOS NUMEROSA SUMAR ) 
MAKE "NUMEROS READLIST 
IF FIRST :NUMEROS = "BASTA (STOP) 
PRINT SENTENCE <LA SUMA ES) (FIRST :NUME­
ROS)+ (LAST :NUMEROS) 
LAZOSUMA 
END 

Listado 3: Las -.ariables en Logo no tienen tipo 
prefijado. La variable NUMEROS contie'ne lo que el 
usuario introduzca. Primero, es examinada como una lista 
de palabras, para ver si contiene el valor BASTA; luego se 
ut iliza como una lista de números que hay que sumar. 

zar la misma palabra para 
ambas cosas. (Esta solución 
sería incómoda en Logo por­
que muchas palabras como 
WORD no son sólo popula­
res nombres de variables, si­
no también nombres de pro­
cedimientos primitivos ). 

En cualquier caso de acuer­
do con la filosofía de diseño 
de Logo, la notación de los 
dos puntos es buena, aparre 
de su necesidad técnica, por­
que llama la atención sobre 
el hecho de que el valor de 
un.t variable es diferente de 
su nombre; también resalta 
que una variable es diferente 
de un procedimiento. Por 
ejemplo, en la situación X= 
X+ 1 las dos apariciones de 
un X idéntico tienen dife­
rentes significados. El segun­
do representa el amiguo va­
lor de X, mientras que el 
primero denomina la varia­
ble a la que se va a dar 
nue\'o valor. En la versión de 
Logo, estos dos significados 
quedan diferenciados por la 
notación. Al primero se le 
llamJ "X; ,¡J segudo, :X. 

En cualquier caso de 
acuerdo con la filosofía de 
diseño de Logo, la notación 
de los dos puntos es buena, 
aparte de su necesidad técni­
ca, porque llama la atención 
sobre el hecho de que el valor 
de una variable es diferente 
de su nombre; también re­
salta que una variable es di­
ferente de un procedimien­
tO Por ejemplo, en la situa­
ción X = X+ 1 las dos apari­
ciones de un X idéntico tie­
nen diferentes significados. 
El segundo representa el an­
tiguo valor de X , mientras 
que el primero denomina la 
variable a la que se va a dar 
nuevo valor. En la versión de 
Logo, estos dos significados 
quedan diferenciados por la 
noración. Al primero se le 
llama "X; el segundo, :X. 

Otro ejemplo de una dis­
tinción que se hace explícira­
mente en Logo y no en algu­
nos orros lenguajes, es la 
división de los procedimien­
ros en comandos y operacio­
nes. Una operación es un 
procedimiento que calcula 
cieno valor que resulta ser la 
salida del procedimiento. 
Por ejemplo, las operaciones 
arirméticas pertenecen a es­
ra caregoría. Un comando no 
produce una salida, pero en 

cambio tiene un efecto: im­
prime algo, desplaza la tor­
tuga, o cambia el valor de 
una variable. 

En Pascal se haece la mis­
ma distinción: las operacio­
nes se llaman funciones y los 
comandos procedimienros. 
FORTRAN los llama fun­
ciones y subrurinas. LlSP, 
APL y C, sin embargo, son 
menos exigenres. e rrata ro­
dos los procedimientos co­
mo operaciones, pero per­
mire que una operación se 
utilice como si fuera un co­
mando. En ese caso, se igno­
ra el resulrado de la opera­
ción. En LISP y APL, e l re­
sulrado de tal operación de 
"nivel superior" se imprime. 
(En LISP, todo procedimien­
ro tiene una salida y todo 
comando de nivel superior 
imprime algo. En APL, algu­
nos procedimienros no rie­
nen salida y, por consiguien­
re, no imprimen nada). En 
Logo, utilizar una operación 
sin un comando es conside­
rado un error; si desea que 
algo se imprima debe utili­
zar el comando PRINT. 

El uso de arirmética infija 
en Logo es una concesión a 
los hábitos de los usuarios. 
Todos los demás procedí­
miemos Logo se utilizan en 
forma prefija, con el nombre 
del procedimiento ames de 
sus parámerros o entradas. 
Las operaciones arirméticas 
pueden utilizarse rambién 
en forma prefija. Las dos 
expresiones de Logo, 3+2 y 
SUM 3 2, son equivalentes. 

La forma infija parece 
más narural a la gente acos­
rumbrada a expresarse arit­
méticamente al margen del 
entorno de Logo. La forma 
prefija, sin embargo, es me­
jor por muchas razones. Por 
ejemplo, elimina la necesi­
dad de un crirerio de proce­
dencia en las operaciones 
(esto es, que se haga ames la 
división que la suma, etcéte­
ra) . Asimismo, elimina la 
necesidaed de los paréntesis 
para indicar agrupamientos. 
En LISP sólo se utilizan for­
mas prefijas. 

Orro aspecto de Logo en 
cuanto a su comodidad de 
utilización, es su facilidad 
para la definición interactiva 
de procedimientos. Las pri­
meras versiones de Logo uti­
lizaban una técnica de nume-
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raoon de líneas: dentro de 
cada procedimiento se nu­
meraban las líneaes y podían 
ser reemplazadas del mismo 
modo que se hace con las 
líneas de BASIC. Las imple­
mentaciones actuales de Lo­
go utilizan un editor en pan­
talla, en el cual se urilizañ 
caracteres especiales de con­
trol para mover el cursor por 
la pantalla y cambiar caracte­
res individuales en cualquier 
sitio de la definición del pro­
cedimiento. 

Logo no tiene umbral nt 

techo 

Esto significa que Logo es 
suficientemenre sencillo pa­
ra que lo pueda utilizar cual­
quiera, pero es también lo 
suficientemente potente pa­
ra cualquier clase de proyec­
to; no es un lenguaje de "ju­
guete". Logo es bien conoci­
do como lenguaje para cha­
vales de la escuela elemental, 
pero esrá diseñado para 
principiantes de cualquier 
edad y cualquier nivel de so­
fisticación. 

¿Cuál puede ser la edad 
mínima del aprendiza de Lo­
go? Los críos muy jóvenes 
podrían tener problemas 
con las teclas y con la escritu­
ra correcta de los nombes de 
los procedimientos. Por eso, 
hace algunos años Radia 
Perlmatl construyó en el 
MIT una serie de teclados 
especiales con grandes boto­
nes etiquetados mediante di­
bujos en lugar de pa,labras. 
Con este hardware especial, 
consiguió enseñar las ideas 
de la _,geometría de la tortuga 
a niños de cuatro años. Este 
proyecto incorporaba inclu­
so la ideae de procedimien­
tos, con botones llamados 
"comienza a recordar" y "de­
ja de recordar" para delimi­
tar la definición de un proce­
dimiento, y otro llamado 
"hazlo" para ejecutar el pro­
cedimiento. Utilizando bo­
tones de diferentes colores, 
podían denominarse múlti­
ples procedimientos. 

Y por el otro lado, ¿hasta 
qué edades puede resultar 
útil la enseñanza de Logo? 
Los profesores HaroldAbel­
ron y Atzdrea diSeua han 
utilizado Logo para enseñar 
física a los alumnos preuni-
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versitariois del MIT. U ti! iza­
ban programas de simula 
ción en Logo, para demos­
erar no sólo los mecanismos 
newto.nianos sencillos, sino 
incluso la teoría general de la 
relatividad. Su libro "Turtle 
Geomecry"; The Computer 
as a Medium for Exploring 
Mathematics" (Cambridge, 
MA:MIT Press, 1981), ex­
plica sus sistema, que puede 
también ser utilizado con 
éxito por estudiantes univer­
sitarios. 

Logo se ha utilizado tam­
bién para un grupo especial 
de alumnos: los disminuidos 
de diversos tipos. En el pasa­
do, muchos niños de inteli­
gencia normal o superior, 
pero con su capacidad de co­
municación disminuida han 
sido diagnosticados de retra­
sados. Con estos chicos los 
ordenadores pueden utili­
zarse tanto como "prótesis" 
de comunicación y como 
campo de interés en el que 
puede exhibir autonomía en 
la persecución de sus propios 
objetivos. El uso de Logo en 
la educación de disminuidos 
se examina en el libro del 
doctor E. Paul Goldenberg: 
"Special Technology for 
Special Children". 

Otros lenguajes que fue­
ron diseñados pensando en 
los estudianres fueron BA­
SIC, Pascal y APL. (Omito 
PILOT, porque fue diseñado 
no tanto para los estudiantes 
como para los profesores; en 
su diseño original se suponía 
que los estudiantes utiliza­
rían programas de forma­
ción con ayuda de ordenador 
escritos en PILOT, más que 
el PILOTen sí). ¿Cómo pue­
~en compararse esos lengua­
JeS con Logo en cuanto a su 
aplicabilidad en educación? 

BASIC fue concebido co­
mo una modificación de 
FORTRAN para princi­
piantes. El aevance más im­
portante de BASIC lo consti­
tuyó su método interactivo. 
Esto fue mucho más impor­
tante que lo que ahora pueda 
parecer, cuando la gente ya 
está acostumbrada a que to­
dos los ordenadores perso­
nales incorporen esra posibi­
lidad. En los primeros tiem­
pos de BASIC, los únicos 
ordenadores disponibles 
eran lOs grandes y caros. 
Aunque el tiempo compartí-

do, que permitía a diversas 
personas utilizar sjmultá­
neamente un gran ordena­
dor, se había inventado re­
cientemente, eran muchos se 
puede pintar cualquier cosa. 

Para el uso que se pensó, 
APL es un lenguaje muy po­
rente. Muchos cálculos que 
requieren bucles iterativos y 
variables auxiliares en otros 
lenguajes, pueden hacerse en 
una sola instrucción en APL. 
Mucha gente ve esta poten­
cia principalmente como 
una cuestión de compacidad; 
APL es famoso (o por lo 
menos notorio) por sus pro­
gramas de una sola línea. La 
cualidad real del diseño de 
APL es que permite que la 
atención del estudiant5e se 
cenrre sobre el problema de 
matemáticas, más que sobre 
las necesidades del ordena­
dor. APL se diseñó para ser 
utilizado no en un curso es­
pecial de programación o co­
mo un bloque especial en 
otro curso de matemáticas, 
sino para utilizarlo con toda 
naturalidad en un curso de 
álgebra, como si se tratase de 
utilizar un calculador. 

Los objetivos de Logo son 
diferentes de los de estos 
lenguajes. No se trata de que 
sea una fácil introducción a 
nada, ni tampoco es un len­
guaje específicamente para 
los estud1anres de informáti­
ca, ni una herramienta para 
enseñar el mismo programa 
de matemáticas que ya se 
está enseñando con otros 
medios. Por el contrario, es 
una puerta abierta al territo­
rio de los ordenadores, como 

TO LA TIN :FRASE 

un objeto para la explora­
ción intelectual. Volviendo a 
lo dicho al comienzo del artí­
culo, Logo es para aprender a 
aprender. 

¿Por qué Logo? 

En su libro "Midsdtorms: 
Children, Computers, and 
Powerful Ideas" (New York: 
Basic Books, 1980), Seymour 
Papert dice: "no se puede 
decir que la imagen de la 
relación de un niño con un 
ordenador que voy a desarro­
llar aquí vaya más allá de lo 
que es común en la escuela de 
hoy en día. Mi esquema no 
va más allá: camina en la 
dirección opuesta". Logo no 
es sólo un lenguaje de pro­
gramación; es también una 
filosofía de educación. El li­
bro de Papen es la mejor 
explicación de esa filosofía. 
Lo que sigue no esmás que 
un breve resumen. 

Un niño aprende parcial­
mente captando hechos y es­
trategias específicas. Gran 
paree de la educación formal 
existente versa sobre hechos 
y capacidades: lectura, escri­
tura, la tabla de multiplica­
ción, etcétera. Pero un tipo 
de aprendizaje más profun­
do es el aprendizaje del mo­
do de aprender en sí, que 
implica la construcción de 
modelos mentales del mun­
do, de uno mismo, y del pro­
ceso de aprendizaje. Estos 
modelos pueden empezar de 
una manera casi por azar, 
pero enseguida un buen 

IF EMPTYP :FRASE (OUTPUT ()) 
OUTPUT SENTENCE (PALABRALAT FIRST :FRA­
SE) (LATIN BUTFIRST: FRASE) 
END · 

TO P ALABRALA T :PALABRA 
IF VOCAL FIRST :PALABRA (OUTPUT WORD :P A­
LABRA "AY) 
OUTPUT PALABRALAT WORD BUTFIRST :PALA­
BRA FIRST :PALABRA 
END 

TO VOCAL :LETRA 
OUTPUT MEMBERP :LETRA (A E 1 O U) 
END 

Listado 4: Traducción a Latín casero con Logo. 
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aprendiz desarrolla esrrare­
gias para una exploración 
roralmenre orienrada hacia 
sus propósiros específicos. 
Cuanru más va aprendiendo, 
mejor es el modelo de apren­
dizaje, y más capacidad de 
aprendizaje se desarrolla''. 

En esre proceso de creci­
miento, realmenre no im­
porra el aspecru panicular 
del mundo que se explore. 
En la introducción de su li­
bro, Papen menciona que a 
los dos años él estaba ena­
morado de las cajas de cam­
bios de los automóviles. 
Cuando yo estaba en cuarto 
curso, era un complero ena­
morado del hipnotismo. La 
cuestión sobre la utilización 
de ordenadores en la duca­
ción no es que todo el mundo 
deba saber sobre ordenado­
res sino simplemenre que 
para mucha genre, la progra­
mación de ordenadores pue­
da ser un rerreno de su pro­
ceso general, debe ser una 
herramienra para muy dt­
versos inrereses. Puede dibu­
jar cuadros, hacer música, es­
cribir cuencos, o mover ro­
bors. 

"Yo quiero un trabajo co­
mo programador de ordena­
dores. ¿Para qué voy a 
aprender Lugo y no algo más 
útil como por ejemplo CO­
BOL?" Esra es una pregunra 
corrienre. Y exisren dos po­
~ibles respuestas a ella. La 
primera es que Logu, como 
se explicó ames, esrá diseña­
do para explicar muchas de 
las ideas fundamenrales so­
bre la programación de orde­
nadores. Quien aprende Lo­
go rendrá una idea muy clara 
de la naturaleza de las varia­
bles, procedimientos, y mu­
chas otras construcciones de 
la programación. Por eso, 
Logu puede ser una base me­
jor, incluso para luego 
aprender COBOL, que si se 
empezara por el COBOL 
mismo. Pero la segunda res­
puesta es que el propósito de 
Logo no es formar progra­
madores de ordenador. Logo 
no esrá para reemplazar a los 
urros lenguajes de progra­
ctón. 

Logo se asocia general­
menre con los niños porque 
mucha genre tiene un mode­
lo del proceso de aprendizaje 
en que los niños aprenden 
pero los adultos no. Este mo-
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delo es desafortunado. Logo 
puede ser útil para genre de 
cualquier edad, pero será úril 
si la aproximación se hace de 
mudo lúdico y explorarorio. 

Es importante distinguir 
entre el lenguaje logo y cual­
quie implementación pani­
cular del mismo. Ciertas co­
sas no pueden hacerse en las 
versiones de Logu de Apple 
o TeJ<as lnstruments, sim­
plemente porque sus máqui­
nas no son los suficiente­
mente grandes y rápidas o 
porque la implemenración 
del lenguaje no incluye algu­
nas capacidades. Así por 
ejemplo, ninguna versión de 
logo para microordenador 
riene un buen procedimiento 
de almacenamienru de daros 
en disco, aunque rodas ellas 
lo pueden hacer de alguna 
manera. 

El inrérpre'te de logo cabe 
con dificultad en un A pple 11 
con 64 Kbytes, y la tmple­
menración tiende a favore-

y - AXIS 

20 

10 

-10 

( ?,?l 

-20 

(6,12) 

(6,4) 

cer lo que se precisa para las 
actividades educativas, y no 
aquello que es preciso para 
un proceso de daros prácrico. 
Pero en principio, Logo es 
un buen lenguaje para desa­
rrollar cualquier clase de 
ap licación, gracias a su depu­
ración interactiva y su esrilo 
orientado a los procedimien­
tos. 

Si quiere hacer un progra­
ma de video-juego, proba­
blemenre se ejecutará dema­
siado lentamenre en el Lugo 
de A pple, aunque resulte 
sencillo de hacer. Pero quizá 
resultara inreresanre de­
sarrollarlo en logo, probar 
con él diferenres ideas para 
el juego en un enromo que 
permite una rápida y sencilla 
modificacíón del programa, 
y escribirlo de nuevo en cual­
quier orro lenguaje. La ven­
raja de Logo puede ser des­
crita parcialmenre en térmi­
nos puramente técnicos co­
mo "i nreractivo". Otra ma-
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Figura .\: Doficultades de la 
represenc.ación gnífia~ en 
coordenadas Cllrtesoanas. es r.lcil 
dibu¡ar un cuadrado de lados 
paralelos a los ejes, pero para 
cualquier otra onentación se 
necesita acudir a la 
trigonometría. 

nera de verlo, sin embargo, 
es que Logo anima a probar 
rodas las posibilidades que se 
necesitan para conseguir el 
mejor juego posible. Ahora 
bien, si todo lo que usted 
quiere es hacer una copia 
exacta del juego de los Aste­
roides, las ventajas de Logo 
son menos importantes. 

En suma: Logo es un len­
guaje del tipo de LISP y un 
IJborawrio para aprender de 
manera divertida cómo se 
debe aprender. 

Brian Harvey 
©Byte/ Ordenador Popular 
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En sus 15 años de historia, 
el lenguaje de ordenador Lo­
go se ha utilizado en diversas 
actividades educativas y de 
investigación. Desde estu­
diantes de preescolar a uni­
versitarios, y desde alumnos 
con diversos problemas 
físicos, mentales o emocio­
nales a estudiantes con eJ<­
cepcional capacidad para la 
ciencia y las matemáticas, 
han sido usuarios de Logo. 
En actividades educativas, 
Logo se ha utilizado para: 

- Proporcionar un en­
tOrno para la enseñanza el<­
perimental de las matemáti­
cas. 
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- Promover el desarro­
llo de la capacidad de r4eso­
lución de problemas. 

- Servir como lenguaje 
de programación introduc­
tOrio que ayuda a los estu­
diantes a aprender lso prin­
cipios de la programación 
estructurada. 

- Servir como vehículo 
de difusión para la enseñan­
za de los principios bás icos 
del ordenador, ayudando a 
los estudiantes a desarrollar 
un sentido del control per­
sonal sobre el mismo. 

- Ayudar al aprendizaje 
a los estudiantes que por una 
razón u otra no han tenido 

éxito con los medios tradi­
cionales. 

- Proporcionar el entor­
no básico de aprendizaje pa­
ra una serie de materias en­
tre las que están música, 
literatura, artes plásticas, 
física, biología y matemáti­
cas. 

- Crear un fundamento 
para un tipo de escuela tOtal­
menee nueva basada en las 
ideas de Jean Piaget sobre el 
aprendizaje y la enseñanza, 
utilizando ordenadores co­
mo herramientas de uso 
general para facilitar el 
aprendizaje. 

En cada eJ<periencia con 

Logo en la Escuela, el interés 
se ha centrado en determi­
nados objetivos a eJ<pensas· 
de otros. Este artículo habla 
de cuatro proyectos diferen­
tes con Logo y describe los 
planteamientos y los objeti­
vos de cada uno de ellos, 
además de los resultados 
conocidos. En algunos casos 
hago referencia a los infor­
mes ya publicados. Cuando 
no existen informes publica· 
dos me remito a la infor­
mación obtenida en visitas y 
entrevistas con las personas 
directamente im pi icadas . 
Cada uno de los proyectos ha 
tenido muchas dimensiones 



que no se incluyen aquí por 
razones de espacio. Cada 
proyecto ha tenido un tipo 
diferente de población estu­
diantil, diferentes objetivos, 
y diferentes tipos de resulta­
dos. 

El Proyecto Lago de 
Edimburgo. Departamento 
de Inteligencia Artificial de 
la Universidad de Edimbur­
go, en Escocia, se dirigía a 
muchachos de 12 y 13 años 
de edad asistentes a una es­
cuela privada próxima a la 
universidad. Se centraba en 
la utilización de Logo para 
crear un entorno para apren­
der a pensar matemática­
mente y a desarrollar nuevos 
métodos de enseñanza de los 
contenidos de las matemá­
ticas escolares convenciona­
les. 

El Proyecto Logo de 
Brooklitle, realizado como 
una colaboración entre el 
Grupo Logo del MIT y la 
escuela pública de Brookline, 
Massachusetts, tuvo dos fa­
ses muy diferentes. En la 
primera se preparó un labo­
ratorio con cuatro ordenado­
res. El interés de la investi­
gación se centró en observar 
y documentar lo que el grupo 
de los estudiantes de sexto 
grado aprendían realmente, 
más que en evaluar si alcan­
zaban o no unos objetivois 
previamente planificados. 

La segunda fase del Pro­
yecto Logo de Brookline con­
sistió en introducir ordena­
dores en aulas correspon­
dientes a los grados cuarto al 
octavo durante varias sema­
nas simultáneamente. Este 
proyecto hizo hincapié en el 
desarrollo de las diversas 
asignaturas de los progra­
mas, para apoyar el apren­
dizaje de Logo como una ac­
ti\ idad con múltiples usos en 
una clase. 

El Proyecto Ordetlador en 
la Ewtela dirigido por la 
Academia de Ciencias dd 
Nueva York en colaboración 
con las Escuelas Públicas de 
esta ciudad, proporcionó for­
mación para profesores de 
bachillerato con la intención 
de que utilizarán LOgo como 

una herramienta permanen­
te de sus clases. El enfoque 
básico de este proyecto ha 
sido la implementación en la 
escuela; la formación y el 
apoyo a los profesores para 
asegurar una utilización con 
éxito de Logo en las clases. 

El Proyecto Logo de la 
E¡cuela de Lamplightt.-r lle­
vado a cabo en una escuela 
privada en Dalias, Texas, 
con estudiantes de 3 a 9 años 
es el proyecto más ambicioso 
hasta la fecha. Dirigido co­
mo un esfuerzo conjunto con 
la escuela, el Grupo Logo del 
MIT, y la compañía Texaf 
lnstruments, el proyecto 
pretendía dotar a la escuela 
con un hardware suficiente 
como para que la posibilidad 
de acceso a los ordenadores, 
no fuese una limitación en lo 
que los estudiantes y profe­
sores, desde el parvulario 
hasta el cuarto grado. Even­
tualmente se esperaba que el 
proyecto mejorase el apren­
dizaje en diversas áreas, en la 
medidas que facilitaba la uti­
lización del ordenador tumo 
una herramienta de apoyo 
para todos los programas. La 
escuela de Lamplighter sir­
vió también como una pri­
mera puesta a prueba para el 
desarrollo de la implemen­
tación que Texas 11lstm­
ments había hecho de Logo. 

El Proyecto Logo de 
Edimburgo 

El objetivo del proyecto 
Logo de Edimburgo consis­
tÍa en descubrir si los estu­
diantes " ... experimentaban 
algún cambio en sus destre­
zas matemáticas y en su 
opinión acerca de las mis­
mas, cuando abordaban los 
problemas matemáticos me­
diante la programación con 
Logo". Este es el propósito 
que literalmente figura en el 
informe "Teaching Mathe­
matics Through Logo Pro­
gramming: An Evaluation 
Study, by Howe, Oshea y 
Plane. Los estudiantes fue­
ron un grupo de 11 chicos de 
sexto grado de la escuela pri­
vada George Herriot School, 
próxima a la universidad. 
Fueron seleccionados del 

grupo con menor nivel en 
matemáticas de entre los de 
la escuela. 

El proyecto ha durado dos 
años, durante los cuales los 
estudiantes asistieron a un 
laboratorio Logo en la Uni­
versidad. Durante el primer 
año, los estudiantes trabaja­
ron con un programa de 
ejercicios graduales con el 
fin de aprender los elemen­
tos básicos de Logo. Durante 
el segundo año hicieron ejer­
cicios especiales de Logo, di­
señados para enseñar aspec­
tos seleccionados de sus pro­
gramas normales de mate­
máticas. 

El proyectO estaba alta­
mente estructurado en di­
versos aspectos. Las expe­
riencias de aprendizaje de 
los estudiantes se estructu­
raban por medio de ejerci­
cios planificados que debían 
realizar en or4den y cada uno 
a su propio ritmo. De este 
modo, los investigadores po­
dían controlar efectivamen­
te el progreso de cada estu­
diante. Durante el segundo 
año del proyecto, las activi­
dades con Logo se dirigieron 
hacia algunos puntos del 
programa de matemáticas 
taJes como áreas de rectáncu­
los, factores y múltiplos, nú­
meros positivos y negativos 
y dibujo de gráficas en el 
plano coordenado. 

El as pectO investigador 
del proyecto estaba también 
cuidadosamente estructura­
do. Antes y después del 
proyectO los estudiantes 
completaron una serie stan­
dard de pruebas de matemá­
ticas. Su progreso era com­
parado con el de un grupo de 
control (extraído de mucha­
chos con un nivel en mate­
máticas inmediatamente su­
perior). Ambos grupos de 
chicos, así como sus profe­
sores, recibieron también 
unos cuestionarios pensados 
para medir sus acritudes ha­
cia las matemáticas. Se ob­
servó gran cudiado en vigilar 
que el diseño de la investiga­
ción se mantuviera a lo largo 
de toda la experiencia. 

Los resultados publicados 
relativos a los logros de los 
estudiantes no fueron exce­
sivamente sorprendentes. 
Después de dos años, el gru-

po experimental mejoró un 
poco más que el grupo de 
control, de acuerdo con el 
test de "matemáticas bási­
cas". En relación con el test 
"destrezas matemáticas" 
sucedió exactamente lo con­
trario. El hallazgo más inte­
resante se produjo en rela­
ción con algunas apreciacio­
nes de los profesores sobre 
los estudiantes que habían 
tomado parte en las clases de 
Logo se les notaba más dis­
puestos a "la argumentación 
sobre cuestiones de matemá­
ticas" así como "a explicar 
con claridad sus dificultades 
en el tema". Este resultado 
podría depender tanto del 
procedimiento de enseñanza 
utilizado por los profesores 
de Logo, comparado con los 
que utilizaban los profesores 
de matemáticas en las cla­
ses- y de la asistencia per­
sonalizada que recibieron los 
estudiantes de Logo, como 
de las actividades en Logo 
como taJes. 

Diversas conversaciones 
con algunas de las personas 
implicadas indican que du­
rante este proyecto se han 
acopiado interesantes datos 
acerca de la manera de 
aprender de los estudiantes. 
Desgraciadamente muy poca 
de esa información ha sido 
analizada o publicada. Para 
la gente interesada en la en­
señanza de Logo, los resul­
tados más tangibles del 
proyecto pueden ser el con­
junto de prácticas desalladas 
para el aprendizaje de los 
conceptos de Logo y sus apli­
caciones matemáticas. Estas 
prácticas representan un 
conjunto muy útil de ideas 
para la enseñanza de Logo, 
incluso si no se utiliza en la 
forma estrictamente secuen­
cial en que se concibieron. El 
grupo Logo de Edimburgo 
dispone de copias de las 
prácticas utilizadas por los 
estudiantes en los dos años 
que duró el proyecto. 

El grupo Logo de Edim­
burgo ha estado también im­
plicado en varios proyectos 
educativos más. En uno de 
ellos, profesores de los estu­
diantes que no eran especia­
listas en matemáticas reci­
bieron formación en Logo 
con la intención de estudiar 
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cómo les afectaría para la 
enseñanza de las matemáti­
cas. En otro proyecw acrual­
mente en desarrollo, se han 
instalado ordenadores en di­
versas escuelas, de manera 
que los profesores que han 
seguido un curso de forma­
ción Logo puedan a su vez 
enseñarlo o utilizarlo en sus 
asi~naturas. Este proyecw 
esta orientado a obtener re­
sultados esclarecedores acer­
ca del impacto de Logo en la 
mejora dle rendimiento de la 
clase en matemáticas. 

Para llevar a cabo el es­
tudio actual, el grupo Logu 
de Edimburgo implementó 
una versión de Logo en el 
ordenador Terak, un sistema 
basado en un LSI-11 con grá­
ficos de alta resolución. En el 
grupo de Edimburgo están 
disponibles los discos de esta 
versión de Logo. En la actua­
lidad, están en desarrollo 
otra serie de proyectos de 
implementación de Logo pa­
ra mros sistemas de micro­
ordenadores ampliamente 
difundidos en Gran Bretaña. 

El Proyecto Logo 
de Brookline 

El primer Proyecw Logo 
de Brookline, financiado por 
la Nacional Science Foun­
dation y dirigido por el gru­
po Logo del MIT en colabo­
ración con una escuela públic 
de Brookline en Massachu­
setts, tenía unos propósitos 
muy diferentes y obtuvo 
también diferentes resulta­
dos. En este caso, 50 estu­
diantes de sextO grado tuvie­
ron la oportunidad de apren­
der Logo en un laboratorio 
instalado dentro de la propia 
escuela. Se seleccionó para su 
estudio el trabajo de 16 estu­
diantes, que representaban 
un abanico completO de ca­
pacidades e intereses acadé­
micos. 

La experiencia completa 
de aprendizaje de Logo de 
estos estudiantes fue con­
cienzudamente controlada y 
analizada, controlando y do­
cumentando qué aprendían 
los estudiantes, qué estilos 
de aprendizajes utilizaban y 
qué tipo de elecciones ha­
dan. Al comienzo del pro-
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yecto se presentaron a los 
alumnos algunas ideas y ma­
teriales comunes y se hizo 
especial hincapié en algunas 
cuest5iones de la geometría 
de la tortuga. Los estudiantes 
tuvieron también la oportu­
nidad de elegir sus propias 
actividades y llegaron a desa­
rrollar muchos proyectos 
Logo diferentes, incluyendo 
juegos matemáticos, juegos 
de palabras y conversacio­
nes, figuras animadas, ex­
ploraciones geométricas, 
tres en raya, y juegos de ac­
ción dinámica. Eran los es­
tudiantes quienes se encar­
gaban de esros proyectos, 
mientras que los profesores 
estaban allí para ayudarlos a 
lograr sus objetivos. 

Los resultados del proyec­
to indican que el entorno de 
aprendizaje con Logo es ade­
cuado para tipos muy varia­
dos de estudiantes. Todos 
ellos, de los muy dotados a 
los de resultados académicos 
más pobres, salieron airosos 
de las clases de Logu. El sor­
prendente éxito entre los es­
tudiantes con problemas de 
aprendizaje, dio lugar a una 
propuesta separada para 
proporcionar formación en 
Logo y equipo a profesores 
especializados en este área. 
El informe final del proyecto 
resume los estilos de apren­
dizaje de los estudiantes y 
analiza lo que aprendieron 
en las materias de la progra­
mación de ordenadores y de 
matemáticas. Un segundo 
volumen del informe hace 
un examen individual de las 
experiencias de aprendizaje 
de cada uno de los 16 estu­
diantes. El informe puede 
servir de base para un plan 
de estudios inicial con Logo, 
y como fuente rica en ideas 
sobre proyectos para propo­
ner a estudiantes con intere­
ses y destrezas notablemente 
divergentes. 

El proyecto Logo de Broo­
kline no tuvo demasiado éxi­
to en la obtención de datos 
objetivos acerca de las mejo­
ras en el aprendizaje conse­
guidas por los estudiantes. 
Las pruebas o exámenes ha­
bituales se rechazaron por 
irrelevantes para los objeti­
vos del proyecto (la destreza 
en el uso de la geometría de 

la tortuga no queda medida 
por un examen de matemá­
ticas de se:ll.tO grado). Las 
pruebas sobre estrategia de 
resolución de problemas y 
los tests matemáticos dise­
ñados y aplicados por los res­
ponsables del proyecto, no 
obtuvieron resultados con­
cluyentes. El problema del 
desarrollo de pruebas obje­
tivas en áreas tales como la 
capacidad de resolución de 
problemas o el pensamiento 
en términos de procedi­
mientos, sigue siendo una 
cuestión pendiente para los 
investigadores en forma­
ción. 

Otra limitación del pro­
yecto fue que requería pro­
fesores extremadamente 
sensibles e inteligentes, con 
mucho tiempo disponible 
para considerar las necesi­
dades de cada estudiante. La 
esperanza de los autores del 
proyecto es que este infor­
me, de dos volúmenes, con 
sus análisis sobre el aprendi­
zaje de los estudiantes y 
muchos ejemplos de proyec­
tos realizados, se convierta 
en un recurso efectivo para 
profesores que trabajen acti­
vidades más concretas. El in­
forme se proponía también 
servir de base para un plan 
de estudios con Logo que 
desarrollarían proyectos 
posteriores. 

El segundo proyecto Logo 
Brookline, también sosteni­
do por la National Founda­
tion, tenía el objetivo de de­
sarrollar un plan de estudios 
basado en la utilización de 
Logo en las clases. Se intro­
dujeron ordenadores en las 
aulas de los grados cuarto al 
octavo. Los profesores reci­
bieron un pequeño entrena­
miento y los medios didácti­
cos desarrollados para profe­
sores y alumnos. Durante el 
proyecto, dos ordenadores 
circularon entre diversas au­
las. Cada clase hizo un uso 
exclusivo del ordenador du­
rante un período de 8 a 12 
semanas. Durante este ttem­
po, los estudiaptes trabaja­
ron por su rnenta en el orde­
nador, individualmenre o en 
parejas, mientras el resdw 
de la clase seguía con Sl,l tra­
bajo normal. Una vez a la 
semana, la clase entera se 

reunía para una lección en la 
que se compartían ideas, se 
introducían nuevos concep­
tos y se asignaban nuevos 
trabajos. 

El material para el desa­
rrollo del plan de estudios 
generado por el proyecto es­
tá a dos niveles diferentes: 
una programación introduc­
toria para los grados cuarto 
al sexto, y un conjunto de 
proyectos Logo avanzados 
basados en la ejecución y 
modificación de un conjunto 
de juegos con la "dinatortu­
ga" (la wrtuga de Logo dota­
da de velocidad y acelera­
ción). El plan de estudios 
introductorio incluye ins­
trucciones paso a paso para 
los estudiantes, así como una 
serie de prácticas de diferen­
tes tipos. Los profesores re­
ciben información sobre ro­
do lo concerniente a la dis­
posición física de los orde­
nadores en la clase, los con­
ceptos que los estudiantes 
deben aprender, sugerencias 
sobre cómo dividir las lec­
ciones y una lista de com­
probaciones para ir contro­
lando el progreso de los es­
tudiantes. 

Las actividades avanzadas 
se centran en una serie de 
juegos con la dinatortuga 
que pueden utilizarse de dos 
maneras diferentes. Los jue­
gos constituyen un micro­
mundo en el cual los estu­
diantes pueden explorar el 
comportamiento de la "djna­
tortuga" -la tortuga Logo 
que ha sido programada para 
que siga las leyes del movi­
miento de Newron-. Cada 
juego introduce un nuevo 
factor a considerar. El pri­
mer juego consiste en hacer 
que la dinatortuga choque 
contra un objetivo, lo que 
fuerza al estudiante a apren­
der a controlar su momento 
y a enrender algo sobre cómo 
se combinan las cantidades 
vectoriales de fuerza y mo­
mento. El segundo juego 
consiste en conducir la tor­
tuga alrededor de una pista 
circular, introduciendo así 
algunos de los conceptos que 
intervienen en el movimien­
to de rotación. 

(~minurJ en el pr6xtmo mímerol 



1 más vendedor ... 

Cataluña Política Interna­
cional Nacional Cultura 
Economía Depones Espec­
táculos Pasatiempoo Anuncios 
eronómico5 Bolsa dd automó­
vil Ir de compras Pisos Al­
quileres Demandas Ofertas 
Sucesos Guía médica Servi­
cios del hogar Cine Teatro 
Re~gión Guia de la enseñan­
za Avisos ofiCiales Bolsa del 
trabajo Día a día El tiempo 
Televisión Cataluña Potitica 
Internacional Nacional Cultu­
ra Economía Depones Es­
pectáculos Pasatiempos Anun­
cios económicos Bolsa del 
automóvil Ir de compras Pi­
sos Alquileres Demandas 
Ofertas Sucesos Guia medi­
ca Servicios del hogar Cine 
Teatro Religión Guia de la 
enseñanza Avisos oficiales 
Bolsa del trabajo Día a día El 
tiempo Televisión Cataluña 
Política Internacional Nacio­
nal Cultura Economía De­
pones Espectáculos Pasa­
tiempos Anuncios económicos 
Bolsa del automóvil Ir de com­
pras Pisos Alquileres De­
mandas Ofenas Suctoos Guía 
medica Servicios del hogar 
Cine Teatro Religión Guía 
de la enseñanz.a Avisos ofiCia­
les Bolsa del trabajo Día a 
día El tiempo Televisión. 

Su 
LA 

Anuncio en 
VANGUARDIA 

ó COMO HACER 
UN BUEN 
NEGOCIO 
CADA DIA EN 
CATALUÑA 

Cataluña Política Interna­
cional Nacional Cultura 
Economía Depones Espec­
táculos Pasatiempos Anuncios 
económicos Bolsa del automó­
vil Ir de compras Pisos Al­
quileres Demandas Ofenas 
Sucesos Guía médica Servi­
cios del hogar Cine Teatro 
Religión Guia de la enseñan­
za A visos oficiales Bolsa del 
trabajo Día a día El tiempo 
Televisión Cataluña Política 
Internacional Nacional Cultu­
ra Economía Depones Es­
pectáculos Pasatiempos Anun­
cios económicos Bolsa del 

automóvil Ir de compras Pi­
sos Alquileres Demandas 
Ofenas Sucesos Guia medi­
ca Servidos del hogar Cine 
Teatro Religión Guía de la 
ens<ftanza Avisos oficiales 
Bolsa del trabajo Día a dia El 
tiempo Televisión Cataluña 
Política Internacional Nacio­
nal Cultura Economía De­
pones EspeCtáculos Pasa­
tiempos Anuncios económicos 
Bolsa dd automóvil Ir de com­
pras Pisos Alquileres De­
mandas Ofenas s..c..os Guía 
medica Servicios del hogar 
Cine Teatro Religión Guia 

de la enseñanza Avisos oficia­
les Bolsa del trabajo Día a 
día El tiempo Televisión. 

Cataluña Política Interna­
cional Nacional Cultura 
Economía Depones Espec­
táculos Pasatiempos Anuncios 
eronómico5 Bolsa del automó­
vil Ir de compras Pisos Al· 
quileres Demandas Ofenas 
Sucesos Guía médica Servi­
cios del hogar Cine Teatro 
Re~gión Gula de la enseñan­
za Avisos oficiales Bolsa del 
trabajo Día a día El tiempo 
Televisión Cataluña Política 
Internacional Nacional Cultu-

ra Economía Depones Es­
pectáculos Pasatiempos Anun­
cios económicos Bolsa del 
automóvil Ir de compras Pi­
sos Alquileres Demandas 
Ofenas Sucesos Guía medi­
ca Servicios del hogar Cine 
Teatro Religión Guía de la 
enseiianza Avisos oficiales 
Bolsa del trabajo Día a día El 
tiempo Tel<visión Cataluña 
Política 1 nternacional Nacio­
nal Cultura Economía De­
pones Espectáculos Pasa­
tiempos Anuncios económicos 
Bolsa dd automóvil Ir de com­
pras Pisos Alquileres De­
mandas Ofertas Sucesos Guía 
m<dica Servicios del hogar 
Cine Teatro Religión Guía 
de la enseñanza Avisos o fiCia­
les Bolsa del trabajo Día a 
día ·El tiempo Tel<visión. 

Cataluña Política Interna­
cional Nacional Cultura 
Economía Depones Espec­
táculos Pasatiempos Anuncios 
eronómicos Bolsa dd automó­
vil Ir de compras Pisos Al­
quileres Demandas Ofenas 
Sucesos Guía m<dica Servi­
cios del hogar Cine Teatro 
Religión Guía de la enseñan­
za Avisos ofiCiales Bolsa del 
trabajo Día a día El tiempo 
Televisión Cataluña Política 
Internacional Nacional Cultu­
ra Economía Depones Es­
pectáculos Pasatiempos Anun­
cios económicos Bolsa del 
automóvil Ir de compras Pi­
sos Alquileres Demandas 
Ofertas Sucesos Guía m<di­
ca Servicios del hogar <;ine 
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ANUNCIESE 

Telfs. 
91 734 68 90 
91 734 33 42 
93 302 36 48 

l!i ELECTRONICA 
$ SANDOVALs.A 

DISTRIBU IDOR ES DE 

ROCKWELL-AIM-65 
VIDEO GENIE-EG-2000 

CASIO FX-9000P 
SINCLAIR ZX81 

OSBORNE 1 
DRAGON-32 
NEW BRAIN 

EPSON HX-20 

ELECTRONICA SANDOVAL, S. A. 
C/. SANOOVAL 3. 4, 6 - MADRID-10 

Teléfonos: 445 75 58-445 76 00-445 1870-
4474201 

. 

SUSCRIBASE A 

NIXDDRF 
COM P UTE R 

Primera Clase en lnformitlc:.. 

CENTRAL: 
MAORID-20 

Capitán Haya, 38 
Tel. 27027 08 
Télex: 23586 nirnad E 

DELEGACIONES: 
ALICANTE-2 

'BARCELONA-36 

BILBAO-lO 

LOGROf;IQ 

MADRID-20 

MALAGA 

MURCIA 

P. DE MALLORCA 

At.MPLONA 

S. SEBASTIAN 

SEVILLA-S 

VALENCIA-lO 

ZARAGOZA-1 

Rambla de Méndez Núllez, 42, Ptl. 2.' 
Tel. 21(~00 

Urge!, 240-1.' 
Tel. 2503206 

Aurefiaolo Valle. 4 
Tels. 4431666-4430512 

Avda. de Portugal, 2·5.' 
Tel. 225905 

Capitán Haya, 38-4.' 
Tels. 2793703f78108 

Composllor Lhemberg Ruiz, 6 
EdifiCio "Galaxia" Pit 1 • 
Tel. 391354 ' · 

Jaime 1 el ConquiStador, '3 
Tel. 239976 

Juan Matagall, 17 
Tel. 464345 

Navarro Vi losiada, 1 bis 
Tels. 24 76 00 • 247658 

Catalina de Erauso. 23 
Tel. 451811 

Avda. S. Francisco Javier, s/n. 
Edificio "Sevilla-2", PK. 10.' 
Tel. 652111 

Pza. Legión Espal\ola, 12 bis 
Tel. 3618212 (6 11neas) 

Coso. 100. Edificio "César Augusta" 
Tel. 212955 

y MMclo t«:nlco por11 todo e~. 

ORDENADOR 
POPULAR 

TELEFONO 435 63 55 

~ DATA (i: !) PROCESSING 2000, 
2oooys.A. S. A. 

EN MICROINFORMATICA, 
INFORMESE ANTES 

Sabino Arana, 22-24, bajos. 
Barcelona-28. 

Teléfono 330 7714. 

VENTA DE MICROORDENADORES 
PARA LOS SECTORES: 

• PROFESIONAL. 
• HOGAR PERSONALES. 
• ENSEÑANZA. 
• HOSPITALARIO 

ESPECI~LIZADOS EN MEDIMATICA. 
COMPLETOS SERVICIOS 

EMPRESARIOS IMFORMATICOS. 
~ en propio edificio. 

EJ
ICLEs~ña 
lnternational 
Computers, SA 

CENTRAL 

Luchana, 23, 3.0 

Teléf. 445 20 61 (*} 
MADRID-10 

DELEGACIONES 
BARCELONA-S 
Tuset, 19 
Teléf. 209 55 22/57 43 

MALAGA-10 
Avda. de Andalucfa, 25 
Oficina 17 
Teléf. 34 90 90 

SEVILLA 
Avda. Repútllica Argentina, 68 
Teléf. 45 05 48 

VALENCIA-4 
Avda. Navarro Reverter, 2, 8.0 

Teléf. 334 88 98/89 66 
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MICROSTORE 
De tu fOrmación en InfOrmática 

depende tu futuro, 
cualquiera que sea tu profesión. 

• MICROORDENADORES: 
NEWBRAIN. ORIC. VIC-20, 
DRAGON-32. 

• COMMODORE: 64, 4032 Y 8032-SK. 
• PERIFERICOS: IMPRESORA 

SEIKOSHA. NEWPRINTER Y EPSON. 
PANTAllAS, DISCOS. CASSETl'ES. 

• PROGRAMAS DOCENTES Y DE 
JUEGOS PARA: NEWBRAIN. ORIC. 
VIC-20 Y COMMODORE-64. 

• PROGRAMAS PROFESIONALES. 
• PROGRAMAS A MEDIDA. 
• Asesorarruento permanente . 
• Cursillos gratuitos de entrenanuentos, 

cursos periódicos de Baslc, Pascal. 
ensamblador y lengua¡e máqutna . 

GENOVA. 7. 2.0 (91) 419 96 64 
MADRID-4 (91) 410 17 44 

SUSCRIBASE A 

La mayor cadena mundial de tiendas de 
microordenadores, periféricos, software y 
accesorios etc., le ofrece a partir de ahora 
en España, los mismos productos y servicios 
que en el resto del mundo (más de 350 
puntos de venta) 
(abierto sábado mañanas) 

Infanta Carlota, 89 (Esq. Entenza) 
Tfno : (93) 322 06 66 

Méndez Núñez, 104 B 
Tfno: (922) 28 20 58 

Carvajal, 4 
Tfno : 23 07 08 

Gran Vía Marqués del Turia. 53 
Teléf. (96) 322 46 O 1 

ORDENADOR 
POPULAR 

TELEFONO 435 63 55 

~ ~ 

+sr->E~'r' 
los piT;fsiontdes, fl lt'Sldlf."' l l':!l1 tdu1r 

Computer Systems 
Martínez Villergas, 1 
Teléfs. 403 60 00 y 403 61 00 
MADRID-27 

Oficinas en: 

Avinguda Diagonal. 618 
Teléf. 322 25 1 1 
BARCELONA-21 
Alameda de Recalde. 36-7-8 
Teléfs. 4245927 y 4245624 
BILBA0-9 
Cabo Santiago Gómez. 3-1 ° 
Teléf. 26 O 1 00 
LA CORUÑA 

Ventura Rodríguez, 2 
Teléfs. 243777. 241986y24 1990 
OVlEDO 

República Argentina, 24-13.0 

(Torre de los Remedios) 
Teléf. 27 7800 
SEVlLLA- 11 

Colón. 43 
Teléfs. 3782608 y 37827 12 
VALENCIA-4 

Coso. 1 00·8.0 

Teléfs. 23 1613 y 236439 
~ZARAGOZA- ! /J-

LA PRIMERA TIENDA 
DE ORDENADORES 

PERSONALES 

• DIGITAL • ALTOS 
•EDSON HX 20 • GENIE 
•APPLE •NEW BRAIN 

Libros -Revistas 

COMPUSTORE 1 
Cl. OOCE OE OCTUBRE, 32 • MAORIO· II 

Tela. 2746BIMI· 40V3e74 

COMPUSTORE n 
C!. GAliLEO, IIO • MAORI0·15 

Tela.2543852 
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GUIA PRACTICA DE ORDEN1JlB'I 

ANUNCIESE 

Telfs. 734 68 90 
7343340 

r¡,;. HEWLETT 
a!~ PACKARD 
MADRID 
Ctra. de La Coruña, Km. 16,400 
Las Rozas 
Tel. 637 00 11 . Telex 23515 

BARCELONA·29 
el. Enlenza, 321 
Tel. (93) 322 24 51 . Telex 52603 

SEVILLA·5 
Avda. San Francisco Javier, s/n. 
Planta 1 O. Edificio Sevilla 2 
Tel. (954) 64 44 54 

BILBA0·1 
el. San Vicente, s/n. 
Edificio Albia 11 
Tel. (94) 423 83 06 

VALENCIA·10 
el. Ramón Gordillo, 1 
Tel. (96) 361 13 54 

SUSCRIBASE A 

Cll Honeywell Bull 

SEDE SOCIAL 

Arturo Sorla, 107 
Tel.: 413 32 13. MADRID-33. 

DELEGACIONES 

Avlnguda Diagonal, 633. 
Tel.: 330 66 11. BARCELONA-29. 

Arturo Sorla, 107. 
Tel.: 413 12 13. MADRID-33. 

Menéndez Pelayo, 5 bis. 
Tel.: 361 79 12. VALENCIA-10. 

Gran Vla, 89 
Tel.: 441 28 50. BILBA0-11. 

Paseo de los Olmos, 9. 
Tel.: 39 53 91. SAN SEBASTIAN. 

Madre Rafols, 2. 
Tel.: 43 87 OO. ZARAGOZA-4. 

Santa Catalina, 13. 
Edificio Las Nieves. 
Tel.: 22 28 64. LA CORUfi}A. 

Avda. San Francisco Javier, s/ n. 
Edificio Sevilla 11 
Tel.: 64 41 61. SEVILLA. 

Avda. de Malsonnave, 33, 39. 
Tel.: 12 10 63. ALICANTE. 

ORDENADOR 
POPULAR 

TELEFONO 435 63 55 

Desarrollo de programas para las necesidades 
concretas de su empresa en su propio ordenador 

SERVICIOS 
Si su empresa no dispone de ordenador podemos 
cubrir sus necesidades desde nuestros propios 

ordenadores 
(gestión. gráficos. calculos cientilicos.etc. 1 

C/. DE LAS FUENTES,10- 30 O- TNOS. 2481708/07 
MAORID - 13 

ANUNCIESE 

Telfs. 
91 734 68 90 
91 734 33 42 
93 302 36 48 

IN DICE 
DE 
ANUNCIANTES 

Pág. Anuncio 

2 • Epson 
6/7 • Casio 
8/9 • Atari 
11 • Sonimag 
12 • Nlxdorf 
14/15 • Commodore 
23 • El Corte Inglés 
25 • Electrónica Sandoval 
27 • Sperry 
29 • Bull 
31 • Victor 
35 • Osborne 
37 • Compucentro Argüelles 
39 • E.T. Orange 
73 • Entel 
77 • Otesa 
81 • HM Informática 
87 • zx 81 
89/90 • ZX Spectrum 
99 • Seikosha 
100 • Dragon 
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7 t / <XdenaJor Popular 

Casi un año después de haber puesto 
en el mercado su primer Órdenador 
personal, Xerox lanza una versión me­
jorada del mismo. Se traca del modelo 
820-11, sucesor del 820 a secas. El pri­
mer ordenador de uso personal de Xe­
rox no aparece con la intención de ser 
un ordenador más, sino que tiene un 
objetivo perfectamente definido por su 
fabricante: ser un puesto de trabajo 
personal dentro de un ambiente cipo 
Ethernet (este es el nombre de la red 
local desarrollada hace tiempo por Xe­
rox). Aún más, el820 fue diseñado para 
ampliar las posibilidades del sistema 
star para la gestión de la información, 
integrándose en él, lo cual no es ningún 
obstáculo para que el sistema 820 y 
también por supuesto el 820-11 pro­
porcionen magníficas prestaciones co­
mo ordenadores personales. 

La utilización del 820-11 se hace ex­
tremadamente sencillo debido a que se 
maneja principalmente por medio de 
menús que aparecen en la pantalla. 
Además, se traca de un sistema con un 
alto grado de estandarización. En pri­
mer lugar conviene recordar que está 
controlado por el clásico microprocesa­
dor Z80 A y que corre bajo el sistema 
operativo CP/M de Digital Research. 

Físicamente, el microordenador se 
compone de un teclado imeligeme, que 
va separado de la carcasa, que contiene 
el cubo catódico y la tarjeta principal. 
Las unidades de almacenamiento masi­
vo elegidas (discos de 5 1/ 4 y 8 pulgadas, 
así como discos duros) poseen su {'rofia 
caja separada del conjunto prinopa . 
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La Unidad Central de Proceso está 
incluida en la tarjeta principal, un 
ci rcuito impreso de dimensiones medias 
fabricado con tecnología multicapa, lo 
que permite optimizar el diseño dismi­
nuyendo el tamaño final de la tarjeta. El 
corazón de la UCP es el microprocesa­
dor Z-SOA de Zilog, una versión rápida 
que funciona con un reloj patrón de 
4MH z, en contraste con el Z-80 del 820 
anterior que funcionaba más lentamen­
te, 2,5 Mhz. 

La memoria principal de que dispone · 
el 820-Il son 64 Kbytes de RAM (me­
moria de acceso aleatorio), que puede 
ser incrementada en 32 Kbytes más por 
medio del bus del sistema. Es interesan­
te observar que en esta nueva versión se 
puede acceder al bus del sistema, am­
pliándose las posibilidades para a9ue­
llas firmas independientes que fabncan 
accesorios para microordenadores, que 
de es ta forma pueden acceder de manera 
más sencilla a la electrónica interna del 
sistema. Los chips de memoria utiliza­
dos en la tarjeta principal son de 64 
Kbits , reduciéndose el número necesa­
rio de estos a solamente ocho. 

Existen además 8 Kbytes de memoria 
ROM (memoria que sólo puede ser 
leída) en ella vagrabadoelfirmware que 
permite, entre otras cosas, la carga au­
tomática del sistema operativo en el 
ordenador a partir del disco, ejecutando 
las ó rdenes pertinentes. 

Un circuito interesante que aparece 
en es ta tarjeta es el temporizador de la 
familia Z-80; sirve como reloj cuando se 
reclama la función TIME por pantalla 
que no hace otra cosa que actuar como el 
"reloj de pulsera" del 820-Il, cuando 
sean necesarias las tareas de funciona­
miento en tiempo real, entre otras posi­
bilidades. 

A la hora de elegir pantalla se ofrecen 
dos opciones, fósforo blanco y fósforo 
verde. Esto quiere decir que se podrán 
tener caracteres blancos o verdes sobre 
fondo negro o viceversa si se e lige e l 
video inverso. 

El formato de pantalla es el clásico de 
24 filas por 80 columnas. A su vez, el 
formato de los caracteres individuales es 
una matriz de 7 X 10 puntos. 

El brillo total de la panta lla es ajusta­
ble por medio de un control dispuesto 
en la parte inferior del lado izquierdo de 
la carcasa que contiene a la pantalla. 

Los caracteres que aparecen en la 
pantalla, que pueden ser hasta un rotal 
de 1.920 (24 X 80); se almacenan en una 
memoria RAM de 2 Kbytes que es 
continuamente leída por la pantalla, 
descargando así a la memoria principa l. 
En cuanto a las comunicaciones con el 
mundo exterior, el 820-11 dispone de 
dos ports serie, una para la impresora y 
la o tra para cualquier otro tipo de peri­
fénco que lo requiera. La velocidad de 
transmisión de ambas puede establecer-

se al definir la configuración del siste­
ma, mediante el software, eligiendo las 
distintas opciones en la pantalla. As i­
mismo, el 820-11 también dispone de 
dos ports paralelas. 

El teclado, que como se vio antes 
conforma una unidad independiente, es 
~o q~e ha dado en llamarse teclado 
tnteltgente. 

Dispone de 55 teclas en una configu­
ración estándar tipo máquina de escri­
bir. Se complementa con otras 20 teclas 
que son el teclado numérico para uso 
rápido (keypad numérico) , muy útil 
cuando se quieren introducir grandes 
cantidades de cifras. En este keypard se 
dispone también de las cuatro teclas de 
control del cursor en panta lla y la tecla 
ESCAPE, como elementos interesantes 
para o ptimizar las tareas de manejo. 

Se añade que 32 de las teclas son 
redefinibles por software. El teclado 
también puede elegirse totalmente por 
software (SETUP), pudiéndose escoger 
a través del menú correspondiente si se 
desea un teclado español, inglés, ameri­
cano, alemán, italiano, francés, sueco, 
holandés, noruego o ASCII. El juego de 
caracteres viene a ser un total de 94, con 
letras mayúsculas y minúsculas; caracte­
rística esta muy importante cuando se 
desea trabajar con paquetes para proce­
so de textos. Al decir, antes 9ue el 
teclado es inteligente, la afirmaoón se 
refiere a que dispone de su propio 
microprocesador y una pequeña memo­
ria RAM de 64 bytes, además de lK de 
ROM. 

Todo el conjunto reéibe e l suministro 
de corriente a partir de una fuente de 
alimentació n dispuesta en el interior de 
la carcasa de monitor. La particularidad 
de la misma es su diseño; corresponde a 
la línea (que cada vez están sigu iendo 
más fabricantes), de las fuentes de ali ­
mentación conmutadas. La ventaja de 
este tipo de diseño se centra en dos 
característ icas fundamentales cuando se 
desea aumentar la fiabilidad de los sis te­
mas. El calor disipado disminuye en 
gran medida y la tensión de alirnen­
tación es más estable (los dos mayores 
enemigos de los componentes electró­
nicos son el calo r y las tensiones que 
extra limi tan sus capacidades). 

Por ahora, Rank Xerox ha venido 
haciendo mayor hincapié en los floppies 
de 8 pulgadas, aunque dispone también 
de unidades de diskette de 5 1

/ 4 pulga­
das. El disco duro Winchester comple­
menta las configu raciones con mayores 
necesidades de almacenamiento. 

La configuració n básica del 820 11 
está compuesto, como hemos dicho más 
·arriba, por la CPU, teclado y monitor, 
que se vende a 370.000 pesetas actual­
mente. A e llo debe añadi rse, desde lue­
go, el precio de las unidades de disco que 
se escoja. La estrategia comercial de 

Xerox apunta a imponer losdril'es de8 
pulgadas, en desmedro de los de 5 1/ 1 
pulgadas que, s in embargo, están en 
catálogo. U na configuración tÍpica con 
unidad de disco de 8 pulgadas doble 
caraf doble densidad sale por unas 
577.500 pesetas, lo que está francamen­
te bien de precio. 

Pero, según manifestaciones de los 
portavoces de Rank Xerox Española, la 
demanda se ha disparado en una confi­
guración más amplia, que lleva un disco 
duro Winchester y que representa, en 
este momento el 20 por ciento de las 
ventas en España de este ordenador. 

La cuestión de la impresora plantea 
una gama de opciones puco habitual. 
Rank Xerox, por razones propias, reco­
mienda los modelos de Epson y Oki en 
matriciales o, en las de margarita, la 
Xerox 620 o la Diablo 630, bastante 
menos corriente en el mercado español, 
a decir verdad. 

Cuando se conecta el sistema, me­
diante un conmutador hábilmente ca­
muflado en la parte inferior derecha, en 
la pantalla aparece el siguiente mensaje: 
820-11 V 4.00 1982 Xerox Corp (RX 
v006) 
L - Load Syscem 
H - Hose Terminal 
• • 

Lo cual indica que el sistema funciona 
correctamente. También indica que el 
sistema está puesto a cero, se obtiene la 
misma pantalla si se oprime el botón de 
reset (puesta a cero del sistema) que 
está situado en la parte posterior del 
monitor, probablemente para evita r un 
fortuito accidente que manda al garete 
ese caro programa o la aplicación que 
tanto tiempo nos ha llevado desarrollar. 

Si previamente se ha introducido el 
diskette de Digital Research en la uni­
dad correspondiente (es muy importan­
te conectar la alimentación a la unidad 
antes de meter el disco y desco nectarla 
después de haberlo sacado. De esta for­
ma se evitarán desagradables sorpresas) 
estaremos en disposición de requerir al 
ordenador para que cargue (boot le 
llaman) la parte del sistema operativo 
que corresponde en la memoria central, 
simplemente tecleando la L. 

Si por el contrario se elige presio nar 
la H , el 820-Il actuará como terminal de 
otro ordenador. 

Supongamos que se introduce el dis­
kette con el sis tema operativo en la 
ranura A de la unidad de disco y que 
hemos elegido pulsar la L. Después de 
o ír graznar al mecanismo de la unidad 
aparece en la pantalla otro mensaje: 
XEROX 60K CP / M vers 2.2 a 2-294 -
ACOOOOOOO 
A> • 

Lo cual indica que ya está cargado el 
CP /M en el sistema. En el disco, ade-
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más del CP /M existen una serie de 
comandos residentes (que se quedan 
permanentemente en la memoria RAM 
una vez cargados, durante todo el perío­
do de operación) otros son cransirorios 
(se les va llamando según se les requiera 
o no) y las utilidades (sirven para ejecu­
tar algunas careas específicas). 

Entre los comandos residentes existe 
uno llamado DIR, muy útil, pues pro­
porciona la Jisca en la panralla de los 
ficheros contenidos en el disco. 

Con la ayuda de varios de esros co­
mandos se puede definir la configura­
ción del sistema que deseamos. Desde 
nacionalizar el teclado con la ayuda de 
SETUP, hasta configurar e l "prorocolo 
de entendimiento" con la impresora. 

Pero codo esro le sobra a quien dis-

FICHA 
Nombre: Xerox 820 11 
Fabricante: Xerox Corp. 
Representante en Espai'la: 
Rank Xerox Española, S. A. Josefa 
Valcárcel, 26. Madrid-27. 
Tfno: (91) 742 41 11 . 
Características estándar: 
• Microprocesador Z80A. 
• Memoria RAM: 64 Kbytes 
ampliable a 96 Kbytes. 
• Memoria ROM total: 8 Kbytes. 
• Pantalla de 24 filas x 80 
columnas. 
• Teclado de 75 teclas. 
• Keypad numérico de 20 teclas. 
• Dos ports en serie y dos en 
paralelo. 
• Unidad de disco floppy de 8 
pulgadas. 
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ponga de un diskette que contenga una 
aplicación específica que corra baJO esta 
versión del CP/M o del lenguaje del 
aleo nivel elegido, que por ahora podría 
ser alguna de las versiones existentes 
del BASIC, el COBOL-80, el PROPAS­
CAL, etc. 

El 820 11 viene arropado con un 
amplio paquete de conjunto de paquetes 
de soft ll'are, al que se irán añadiendo en 
los próximos meses nuevos programas 
adaptados a las necesidades del mercado 
español. Para Rank Xerox Española, el 
catálogo de softu·are en castellano dis­
ponible es el arma más contundente de 
cara a su penetración en el mercado. 

Ese catálogo incluye, como es obvio, 
el sistema operativo CP /M 2.2E y los 
paquetes Q Sorc y M Sorc (que funcio-

Opcional: unidad de disco duro 
Winchester de 10 Mbytes. 
Periféricos: impresora matricial 
(Oki) o de margarita 
(Xerox/ Diablo). 
Sistema Operativo: CP/ M 2.2 E. 
Lenguajes: BASIC, COBOL 80 y 
COBOL 4.6. Próximamente Fortran. 
Precios: 
CPU con teclado y pantalla: 
370.000 pesetas. 
Unidad de disco 8 pulgadas simple 
cara: 205 .000 pesetas. 
Unidad de disco 8 pulgadas doble 
cara: 307.000 pesetas. 
Unidad de disco rígido Winchester: 
705.000 pesetas. 

nan respectivamente en BASlC y en 
COBOL, además de los ya clásicos 
"tableros electrónicos" Supercalc y 
Mulciplan. En tratamiento de textos 
destaca W ordscar en sus versiones 2.6 y 
3.0, además del Selecc ( más sencillo que 
Wordcsr y que, además, empalma con el 
Multiplan). Tanto el Wordscar 3.0 co­
mo el Select ofrecen la posibilidad de 
mailmerge. 

Está también, aunque todavía no se 
ha vendido en España, la posibilidad 
que ofrece la base de dacas dBASE 11 
(sólo en inglés, por el momento). 

En materia de comunicaciones, Rank 
Xerox ofrece dos programas de emula­
ción 3720 y 3780, bisincronos, ambos en 
castellano. 

Pero cal vez sean los paquetes de 
aplicaciones de gestión el mayor atrac­
tivo que el Xerox 820 11 puede ofrecer 
en materia de software. Hay, en primer 
lugar, eres contabilidades. Una general, 
en dos versiones (una de ellas elaborada 
por la software house STS y la otra de 
Aplicaciones Informáticas), además de 
otro paquete más sofisticado, que ofrece 
la posibilidad de calcular ratios financie­
ros, balapces presupuestarios y se apro­
xima a lo que es una contabilidad analí­
tica. 

A ello se añade programas de nómina 
de empresa, agenda electrónica, gestión 
de almacén, facturación inmediata y 
gestión comercial. Además, paquetes de 
aplicaciones verticales dirigidos a admi­
nistración de fincas, notarios, ayunta­
mientos, videoclubs, restaurantes y dis­
tribuidores. No faltan en el catálogo 
programas de tratamiento de textos de 
origen español, un programa de im­
puestO a la Rema y dos paquetes de 
aplicaciones técnicas: cálculo de estruc­
turas y gestión de obras. 

A. D. 



• 128 K RAM - Standard 
• 256 K RAM - Opcional 
• Una o dos unidades de 320 Kb. FD 5 1/4" 
• Opcional 5 ó 10Mb. Hard Disk, expansibles 

a 20Mb. 

• Lenguajes: Basic, Pascal, Ensamblador 
• Comunicaciones Síncronas y Asíncronas: 

2780/3780 BSC, 3270 BSC, 3270 SNAISDLC, 
TTY, Ascom. 

• Sistema Operativo, MS-8 de Monroe con ISAM 
(Indexad Sequential Access Method) 

• Local area Networks (LAN) 
• Multi-Usuario 

• Sistema -operativo CP/ M de digital Research • Multl-Tasklng 
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He aquí un ordenador que, como 
muchos humanos, trata de recuperar sus 
señas de identidad. Nacido de la mente 
imaginativa de Chuck Peddle (el crea­
dor del chip 6502, que al bajar los costes 
abrió el camino a la difusión de los 
microordenadores), fue bautizado con 
un doble nombre: Sirius 1 para el mer­
cado europeo, Víctor 9000 para su ven­
ta en Estados Unidos. Ocurrió que el 
Sirius alcanzó un extraordinario éxito 
en este lado del Atlántico, pero el mar­
keting americano no resultó brillante. Y 
así, Sirius Computer, la firma creada 
por Peddle para fabricar el ordenador, 
terminó absorbiendo a Víctor United, 
que en principios era su casa matriz. A 
panir de entonces, el Sirius 1/Víctor 
9000 se impuso también en su país de 
origen. Pero, cuando parecía que el 
ordenador llevaría en adelante un solo 
nombre universal -Sirius- un com­
plicado litigio sobre la propiedad de la 
marca obligó a quedarse con el otro 
apelativo bautismal: Víctor. 

Es algo más que una anécdota, porque 
el problema que ahora afrontan fabri­
cantes y distribuidores europeos es có­
mo fijar en el público la nueva marca sin 
perder la imagen de cal idad que habían 
ganado con la anterior. Es un problema 
que no tiene, en verdad, el represenran­
te en Espáaña, Computronic, porque 
en nuestro país la comercializaCIÓn y la 
campaña de imagen comenzó demasia­
do tarde para haber establecido la marca 
en la memoria de los usuarios. 

Chuck Peddle concibió el Sirius 
- habrá que acostumbrarse a llamarlo 
Victor- como un ordenador ''de terce­
ra generación". La primera -el Apple 
1- era en realidad un producto de 
aficionados. La segunda -los Apple II, 
PET y TRS-80- fue diseñada para 
gente que quería tener un ordenador 
sobre su mesa. La tercera, que es la 
actual, representa productos más aca 
bados, pensados para ser usados como 
equipos profesionales, en una oficina o 
en una red de oficinas. El futu ro, opina 
Peddle, apunta hacia los ordenadores 
trabajando en redes, lo que desplazará a 
los sistemas multiusuarios. 

Y con estas ideas en mente fue dise­
ñado el Victor. Para tocar por arriba el 
segmento de los minis y empalmar por 
abajo con los ordenadores personales de 
segunda generación. Su configuración 
va dirigida a los usuarios que encuentan 
insufiCientes las prestaciones de estos 
últimos, buscando capacidades más 
profesionales. Su memoria de base em­
pieza en 128 Kbytes y llega a 896 
Kbytes , siendo la configuración media, 
pues, de 256 Kbytes con dos floppy.r 
doble cara/doble densidad. 

Físicamente, tres módulos confor­
man el Victor: la carcasa principal (que 
contiene el procesador, la RAM, la fuen­
te de alimentación y los driL·e.r de disco) , 
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una unidad de display ubicado encima de 
la cercana principal, y e l teclado. 

El procesador, la RAM de 128 Kbytes 
y todos los demás componentes electró­
nicos se sitúan en un gran PCB al fondo 
de la carcasa principal. La CPU está 
basada en un chip lntel8088 funcionan­
do a 5 MHz. Es el Victor un microorde­
nador de 16 bits, pero internamente se 
parece a uno de 8 bits. Lo que, en 
términos de marketing, significa ofre­
cer la potencia de los primeros con el 
bajo coste de los segundos. En cualquier 
caso, su ventaja reside en la compatibi­
lidad con el lntel. 

Se le pueden añadir tarjetas, gracias a 
las ranuras que para ello existen en su 
unidad central. Tres de ellas están allí 
para permitir la expansión del sistema a 
su plena capacidad mediante sucesivas 
adiciones de 128 Kbytes. Si se pretende 
subir esa capacidad a un megabyte, es 
necesaria una unidad de expansión ex­
terna. 

El Victor tiene tres puertas con las 
cuales se comunica hacia el mundo exte­
rior. Una de ellas para impresora para­
lela, que comparte a la vez el estándar 
Centronics y el IEEE-488, así como una 
puerta para impresora asíncrona RS-
232C con baudios programables. Una 
segunda puerta sertaf provee entre 120L 
y 9600 baudiosmpara comu nicaciones. 

U na característica inusual en esta 
gama de ordenadores es un digirizador 
de sonidos, que permite grabar la voz en 
disco y oírla a través del altavoz. Desa­
fortunadamente, la máquina no dispone 
de un dispositivo para introducir la voz. 
Sorprende, al observar el Victor, que le 
falte un reloj-calendario interno per­
manente. Sin embargo, también es posi­
ble conseguir una tarjeta que añade esa 
función. 

Dos áreas de memoria se reservan al 
di.rpia)l, una de las caracterís ticas más 
importantes de la máquina que estamos 
comentando. En modo normal la panta­
lla tiene 25 líneas de 80 caracteres cada 
una. El monitor es de fósforo verde de 
12 pulgadas y da una imagen clara y 
nítida. 

Como casi todo lo demás, la pantalla 
esrá bajo complero control del soft u ·are. 
Un área de 4 K de RAM mantiene los 
caracteres que se impresionan en panta­
lla mientras que un área de más abajo 
contiene los modelos de puntos que 
construyen los caracteres. Los caracteres 
de la pantalla estándar 80 X 25 son 
construidos con matrices de 10 X 16, lo 
que hace el rexro claro y elegante. Pues­
to que los modelos de puntos están en 
RAM se puede acceder a ellos y cam­
biarlos utilizando un programa llamado 
Efont. Se pueden almacenar hasta 2048 
caracteres en RAM y en cualquier mo­
mento un conjunto de caracteres se 
pueden almacenar en disco y retraerse a 
la memoria a través del programa. 

Naturalmente el Víctor tiene capaci­
dad gráfica. Y, por cierro, es alta. La 
pantalla admite una matriz de pun~os de 
800 X 400, más que cualquier otro 
ordenador de su precio. En el modo 
gráfico es posible no sólo realizar espec­
taculares gráficos sino además, escribir 
textos de una forma más comprimida: 
hasta 50 líneas de 132 caracteres per­
fectamente legibles. 

Desde el teclado o a través del pro­
grama se puede controlar la doble inten­
sidad, el video invertido, el subrayado, el 
contraste y el brillo de la pantalla, así 
como el altavoz. El monitor no tiene 
ningún control, es de pantalla antirre­
flectiva y rotatorio. 

El teclado riene 95 teclas divididas en 
varios grupos. El grupo principal es, 
evidentemente, el teclado qwuerty. 
Cuando se conecta el ordenador este se 
sirúa en minúsculas, pero por supuesto 
hay una tecla de elevación (SHIFT), que 
por cierro no tiene un indicador lumino­
so que indique cuando está activada. Dos 
recias se encuentran al final de la barra 
espaciadora, justo donde uno espera 
encontrarse la recia de elevación. Estas 
son las teclas .. AL T " y "CONT". La 
primera de ellas no es sino una recia de 
control. La segunda lo que hace es inte­
rrumpir el programa a la primera pul­
sación y continuarlo a la segunda. 

En la parte superior del teclado hay 
una fila de 7 recias de funciones progra­
mables y a la derecha el bloque de recias 
numéricas que incluye los signos de 
tanto por ciento, más, menos, plor y 
dividido, pero no el ~igno igual. 

Entre el bloque de teclas numéricas y 
el teclado principal hay dos columnas de 
recias que controlan el cursor, limpian la 
pantalla e insertan y bo rran caracreresy 
líneas. Presionando AL T y algunas de 
esras teclas obtenemos el control del 
brillo y el contraste de la pantalla así 
como del volumen del altavoz. A la 
izquierda del teclado hay otra columna 
donde están contenidas las recias de 
Escape y de repetición así como el 
control de la doble intensidad, video 
invertidoy subrayado. 

El sistema de conexión es muy sim­
ple. Todos los conectores están en la 
parte posterior de la ca rcasa principal y 
todo lo que hay son las conexio nes para 
e l video y el teclado y la recia de encen­
dido. No hay una luz indicadora de que 
el ordenador esré funcionando pero el 
venti lador hace ranro ruido que real­
mente no lo necesita. Insertando el 
di,sco del sistema operativo en el drive 
de la izquierda, el ordenador se encarga 
de leerlo sin mayor necesidad de instru ­
cciones por parte del usuario. Si el disco 
no esrá situado aparece un mensaje de 
ello en la pantalla. 

El Victor viene con dos sistemas 
operativos, el CP / M-86 y el MSDOS. 
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N u estros lectores habituales deben 
conocer ya el C P/M puesto que publi­
camos un artÍculo sobre él en nuestro 
número 2. Pues bien, el CP /M-86 es la 
versión para el 8086 del CP /M, escrito 
por Digi tal Research. El MSDOS de 
M icrosoft es virtualmente idéntico al 
sistema operativo que produjo Micro­
soft para el ordenador Personal de 
IBM , del que también hablamos en 
nuestro número l. No merece, pues, la 
pena detenernos más en este tema. 

El V íctor admite la implementación 
de distintos lenguajes con la ventaja que 
esto lleva consigo. De esta forma, puede 
trabajar con MS-COBOL, MS-PASCAL, 
MS-FORTRAN, CBASIC/86, MS-BA­
SIC, Leve! II COBOL y GW -BASIC. 
Todos ellos son de Microsoft, excepto 
CBASIC/86 que es de Digital Research 
y Leve! II COBOL q?ue es de Microfo­
cus. 

Una amplia colección de software 
está disponible para trabajar con el 
ordenador y se podría decir que la mayo­
ría de los pro~ramas que integran esa 
colección son· hermosos". Podemos di­
vidir el software disponible en dos gru­
pos: el software de utilidad (lo que la 
casa llama Utility Software) que en la 
mayoría de los casos son ayuda al pro­
gramador, y el software de aplicaciones. 
Comencemos con el frimer grupo, aun­
que sabemos que e éxito que pueda 
alcanzar el ordenador dependerá de la 

FICHA 
Nombre: Víctor 
Fabricante: Sirius Computer 
Representante en España: 
Computronic, S. A. 
Marqués de Riscal, 11 
Madrid-4 
Características estándar: 
• Microprocesador lntel 8088 
• Memoria RAM: 128 Kbytes 
ampliable a 896 Kbytes. 
• Memoria ROM interna: 16 
Kbytes 
• Pantalla de 12 pulgadas. 25 
líneas por 80 caracteres, con 
posibilidad de modo comprimido. 
Resolución gráfica de 800 X 400 
puntos. 
• Teclado QWERTY con 18 teclas 
numéricas y 7 de función. 
• Unidad de dos discos flexibles 
doble densidad de 5 1/4 pulgadas. 
600 Kbytes formateado. 
• Dos puertas seriales AS 232-C. 
Salida en paralelo para impresora. 
Opciones: con 1,2 Mbytes 
formateado en doble cara/doble· 
densidad. 
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calidad de sus programas de aplicacio­
nes. 

Programmer'.r too'Lkit es un conjunto 
de diversos programas de utilidad, a 
saber: PMATE-86; un editor de textos 
diseñado especialmente para el progra-· 
mador; MS-LINK es un linkeditor relo­
calizable diseñado para linkeditar mó­
dulos objeto producidos separadamen­
te; MS-LIB crea y modifica archivos 
utilizados con MS-LINK; DEBUG es un 
programa de rastreo y depuración de 
programas utilizado para desarrollar el 
chequeo controlado para los ordenado­
res basados en el 8086/8088; MSCREF 
produce una lista alfabética de todos los 
símbolos utilizados en un programa 
MACR0-86; FABS/86 es un programa 
en ensamblador diseñado para mante­
ner archivos claves para grabación y 
captación en grandes archivos de datos; 
y AUTOSORT/86 es un clasificador 
(sort) de datos. 

Dentro del software de aplicaciones 
podemos hacer otros dos grupos: el 
software de aplicaciones "universal", es 
decir, aquel que se puede utilizar en 
cualquier parte del mundo en un Victar, 
y el softu·are de aplicaciones "nacional'', 
que es aquel sólo utilizable en España y 
que ha sido elaborado para Computro­
nic bajo el nombre genérico de Prisma. 
El representante de V ictor en nuestro 
país está convencido -y pensamos que 

Unidad de disco duro Winchester 
de 10,6 M bytes formateado más 1,2 
Mbytes en floppy de 5 1/4 pulgadas 
para backup. 
Sistema Operativo: CP/M 86 y 
MS/ DOS. 
Lenguajes: C BASIC 86, M BASIC 
86, MS COBOL, CIS COBOL, MS 
Pascal , MS Fortran, PL/ 1 y PL/M, 
además de GW Graphic Basic. 
Software disponible: Prisma 
(paquete de contabilidad general, 
facturación y almacén, gestión 
laboral, generador de ficheros), 
Multiplan, Wordstar, Select. 
Paquetes verticales de aplicación 
verticales (ver texto}. 
Precios: configuración mínima 
(CPU, teclado, pantalla, dos 
unidades de discos flexibles con 
1,2 Mbytes de almacenamiento 
total) , 795.000 ptas. ldem con 2,4 
Mbytes de almacenamiento total en 
discos flexibles, 948.000 ptas. ldem 
con 10,6 Mbytes de 
almacenamiento total en disco 
duro, 1.375.000 ptas. 

con razón- de que el 70 por ciento por 
lo menos de su mercado esrá en el 
mundo de las empresas. El software 
disponibLe debe, pues, dirigirse a ese 
mercado. Concretamente, el paquete 
Prisma se compone de cinco elementos. 
Dos programas de Contabilidad Gene­
ral, otro de Facturación/ Almacén, un 
tercero de Gestión Laboral y un genera­
dor de archivos. Se está elaborando 
acrualmenre orros cindo u seis produc­
tos desoft u·are nacional, dirigidos esta 
vez a aplicaciones verticales. H ay o 
habrá pronto programas para adminis­
tración de colegios, transportes, expor­
tación e importación de frutos, gestión 
hotelera, admi nistración de granjas 
porcinas, fabricación de muebles, clíni­
cas. Y un paquete de liquidación del 
Impuesto sobre la Renta, además de 
otro para diseño gráfico en tres dimen­
siones. 

El software "universal" incluye el 
célebre programa dBASE II, que per­
mite crear un potente sistema de base de 
datos), el de sobra conocido Multiplan y 
Benchmark (programa de tratamiento 
de textos con gráficos, diccionario y 
comunicaciones). Todos ellos para ro­
dar en el sistema operativo MS DOS. 
En cuanto al CP/M 86 se dispone de 
dBASEII , de Supercalc (otra variante 
actual de "tablero electrónico", e l editor 
de textos WordStar, Mai iMerge correo 
para Wordsrar) y Select (tratamiento 
de textos con diccionario). 

En opinión de su fabricante america­
no, el V ictor es un o rdenador que puede 
aspirar a colocar el 50 por ciento de su 
producción en grandes cuentas. Concre­
tamente, se insiste en destacar la opera­
ción, se jugará la baza de las comunica­
seleccionó a esre ordenador como el 
modelo que utilizarán -en esta gama, 
por supuesto- sus filiales de todo el 
mundo. En coherencia con esa convic­
ción, se jugará la baza en las comunica­
ciones -tanto síncronas como asíncro­
nas- un rasgo que diferencia el Víctor 
de otros ordenadores personales. Por 
otra parte, se dice que en el curso de este 
año habrá nuevos anuncios. Concreta­
mente, la conexión a la red Ethernet y 
una posibilidad de ampliar la capacidad 
de almacenamiento externo a 20 y 40 
mega bytes mediante el aprovechamien­
to de los últimos avances en la tecnolo­
gía de discos Winchester. Y con esras 
armas, Chuck Peddle cree posible as­
pirar a que su producto llegue a ser el 
número 3 en la industria americana de 
microordenadores. Ambiciones no le 
faltan. 

Ricardo García 
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e S CRAWFORD: 

idiseño 
e e m1s1uegos 

Es informal, imaginativo y tiene sentido del humor. 
Chris Crawford, 33 años, trabaja para Atari como diseñador de 
video games, y lo hace bien. Está considerado como el mejor 
inventor en el tema y le consultan sobre sus ideas , pues cree que 

mediante el juego se accede al conocimiento y a la reflexión. 
Es físico, autodidacta en informática, y opina que su tarea está 
cercana al arte. En su mochila guarda cartuchos de sus juegos 
predilectos. Además, sus creaciones son tan buenas que puede 

reconocer que no son perfectas. 
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¿Por qué algunos juegos de ordena­
dores son mejores que otros? Tanto los 
fabricantes de juegos como los autores 
tratan constantemente de responder a 
esta pregunta. Son muchos los factores 
que inciden en la atracción de un juego, 
incluyendo calidad técnica, gráficos, so­
nido, la marcha, el desarrollo y la acción. 
Es imposible enumerar la lista de pro­
piedades de un juego para decidir si 
tendrá o no éxito. El diseño de juegos es 
una forma de ane y, al igual que cual­
quiera de las formas del arte, los compo­
nentes individuales son menos impor­
tantes en sí que la manera en que están 
vinculados, es decir, la técnica general. 

Todos los artistas tienen su propia 
técnica especial y un ideal para la ejecu­
ción de su arte. El pintor se preocupa de 
sus pinceladas, la mezcla de su pintura y 
la textura; el tompositor musical apren­
de procedimientos de orquestación, 
tiempo y contrapunto. El diseñador de 
juegos también aprende toda una varie­
dad de habilidades especializadas, técni­
cas e ideales para la ejecución de ese 
arte. En este artículo describiré algunas 
de las técnicas que uso en mis juegos. No 
comprendo lo suficientemente bien mi 
arte como para presentar los elementos 
técnicos en secuencias jerárquicas o ló­
gicas; me limitaré a ofrecer un potpou­
rri de ideas interesantes agrupadas bajo 
el concepto de balance, relación, mono­
tonicidad -dado que tiene una curva de 
aprendizaje decididamente monotóni­
ca- y posibilidades de ganar. 

Balance de juegos solitarios 

Un juego solitario enfrenta al jugador 
con el ordenador. El ordenador y el 
humano son dos creaturas diferentes; 
donde el proceso del pensamiento 
humano es difuso, asociativo e integra­
do, el proceso de pensamiento de la 
máquina es directo, lineal y aritmético. 
Esta diferencia es lo que causa el proble­
ma. Un diseñador crea un juego de 
computación para beneficio del humano 
y por tanto el juego se lleva a cabo en el 
territorio intelectual del humano más 
que en el territorio intelectual del orde­
nador. Por tanto, el ordenador está, 
naturalmente, en desventaja. Pese a que 
el ordenador podría vencer con facilidad 
al humano en juegos que impliquen 
computación, clasificación o funciones 
similares, esos juegos serían de muy 
poco interés para el jugador humano en 
la mayoría de los casos. El ordenador 
debe jugar en el campo de juegos del 
humano, lo que le resulta muy difícil. 
¿Cómo, entonces, diseñar un juego que 
capacite al ordenador para competir y 
desafiar al humano? Cuatro son las 
técnicas posibles: vastedad de recursos, 
cómputos artificiales, informaciones li­
mitadas y marcha. 
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Vastedad de recursos 

En lo que resulta de lejos la más 
manida técnica para balancear un juego, 
el diseñador provee al ordenador de 
vastoS recursos que ésre usa muy esrú pi-· 
damente. Estos recursos pueden consis­
tir en un gran número de oponentes que 
operan con una inteligencia sólo rudi­
mentaria. Muchos juegos usan el si­
guiente esquema, por ejemplo, Im·u­
sores del Espacio. Comando MiJil, Aste: 
roides. Centipede y Tempestad. Tam­
bién es posible equipar al ordenador con 
un pequeño número de oponentes mh 
poderosos que los jugadores humanos. 
raJes como superranques en la zona d<: 
batalla. El efecro en ambos casos e~ 
similar: la ventaja del jugador humano 
en inteligencia se equilibra con las ven­
rajas materiales del ordenador. 

La técnica de la vastedad de recursos 
tiene cierto número de ventajas. Prime­
ro, el conflicro entre el humano y el 
ordenador adquiere un aire de David 
contra Goliar. La mayoría de la gente 
prefiere ganar como aparente infrado­
rado que como un igual. Segundo, esta 
técnica es la más fáci l de implementar. 
Darle inteligencia al o rdenador puede 
ser difícil, pero hacer que cantidad de 
jugadores repitan un simple proceso 
puede ser apenas más complicado que 
un simple loop. Por supuesto, la facili­
dad de implementación conlleva una 
desventaja: todos pueden hacerlo. Es­
ramos muy sumergidos en esos juegos. 
La pereza y la indecisión tienen más que 
ver con la prevalencia de esta técnica 
que las consideraciones de diseño de 
juego. 

Cómputos artificiales 

La alternat iva obvia para darle una 
ligera ventaja al jugador-ordenador es 
proveerlo de la inteligencia adecuada 
como para enfrentar al jugador humano 
en igualdad de condiciones. Desgracia­
damente, la técnica de inteligencia arti­
ficial no se comprende ramo como para 
resultar útil en este contexro. El desa­
rrollo de las técnicas de acorralamiento 
nos permite producir ajedrez, ajedrecis­
tas y jugadores de ordenador Othello. 
Cualquier otro juego que pueda ser ex­
presado directamente en técnicas de 
acorralamiento puede ser manejado con 
esras mismas técnicas. Pero son muy 
pocos los juegos apropiados para este 
tipo de tratamiento. 

Una posible a lternativa es el desarro­
llo ad hoc de rutinas artificiales de 
inteligencia. Es el mérodo que usé en 
Tanktics, Legionarios y Frente Este 
1941, con diferentes grados de éxitO. 
Aun cuando esta estrategia exija un 
gran esfuerzo del diseñador del juego, 
las rutinas son tan primitivas que refe-
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rirse a ellas con el término de inteligen­
cia artificial lleva a error y casi resulta 
ar rogante. Prefiero el término mucho 
menos ambicioso de computación arti­
ficial. 

La primera meta de rudo sistema de 
cómputo artificial es producir una con­
ducta razonable. El ordenador no debe 
conducir sus tanques por despeñaderos 
ni estrellar sus naves espaciales unas 
contra otras, u ponerse a descansar 
cuando esrá direcramence frence a las 
armas de los humanos. En otras pala­
bras, el sistema de cómputO art ificial no 
debe permitir movidas obviamente es­
túpidas. Esta exigencia nos lleva a calcu­
lar toda movida posiblemente esrú pida, 
redactar un código que las punga a 
prueba y excluirlas . Esra es la manera 
equivocada de encarar el problema por­
que el ordenador puede demostrar una 
sorprendence creatividad en la estupi­
dez de sus errores. Un mejor (aunque 
más difícil) mérodo es crear un algorit­
mo más general que obvie las movidas 
más absu rdas. 

Una segunda exigencia de una rutina 
de cómputo artificial es la impredecibi­
lidad. El jugador humano no debe poder 

nunca adivinar la conducta del ordena­
dor, pues esto le ahogaría la impresión 
de inceligencia facilitándole demasiado 
la victoria. Esta segunda exigencia pare­
ciera contradecir la primera, de conduc­
ta razonable, porque la conducta razo­
nable sigue pauras que deben ser prede­
cibles. Esta aparence contradicción pu­
Jemos resolverla por medio de una más 
profunda comprensión de la naturaleza 
interactiva del juego. P ara llegar a esa 
mmprensión, debemos combinar tres 
premisas: Primero, la reacción a un 
oposiror es en cierra manera un reflejo 
de ese opositor. Un jugador razonable 
erara de ancicipar los movimientos de su 
oponente percibiendo la personalidad 
Je este oponente. Segundo, la interac­
ción es una reacción murua: ambos ju­
gadores eraran de prever las movidas del 
otro. Tercero, el nivel de inreracrividad 
es la medida de la calidad del juego. 
Podemos combinar estas tres premisas 
en una analogía. Pensemos en un juego 
en los términos de dos espejos frente a 
frente, con un jugador mirando desde 
cada uno de ellos. Un juego débilmente 
interactivo es como dos espejos casi 
frente a frente. Cada jugador puede ver 
e interactuar a uno o dos niveles de 
reflejo. Un juego ideal, perfectamente 
interactivo es análogo a dos espejos 
exactamente enfrentados. Cada uno de 
los dos jugadores cambia de lugar infi­
nitamente en el túnel de reflejos antici­
pados. Por más razonable que sea la 
conducta, el infinitamente complejo pa­
rrón de la anticipación y la contraanrici­
pación desafía roda posible predicción. 
El patrón es razonable aunque imprede­
cible, satisfaciendo asf el requerimien­
rop del cómputo artificial. 

La experiencia me ha demostrado que 
los algoritmos de los juegos son en su 
mayor paree predecibles cuando son 
particulares, cuando ponen el énfasis 
por sobre la esencia del juego rodo, en 
un solo elemento. Por ejemplo, en los 
juegos de guerra, algoritmos tales como 
"determinar la unidad enemiga más 
próxima y dispararle" son muy particu­
lares y comportan una conducta prede­
cible. 

Creo que los algoritmos mejores para 
conducta razonable e impredecible to­
man en consideración una gran cantidad 
de información en un contexto más 
amplio. Es decir, tomarán en cuenta a 
efectos de una decisión, un amplio nú­
mero de consideraciones más que enfo­
car un pequeño número de elementos 
clave. Comparando con el ejemplo ante­
rior, un mejor algoritmo puede ser "de­
termine la unidad enemiga con la mayor 
combinación de amenaza y vulnerabili­
dad (basado en alineamiento, actividad, 
enfrentamiento, al ineamiento con los 
otros tanques del ordenador, cubierta y 
vista); en es.e caso, al disparar sobre la 
unidad serán mayores las probabilida­
des de matar que de ser matado". 



¿Cómo se implememan esos prin­
cipios en algoritmos específicos, pro­
gramables? Dudo mucho que pueda lle­
gar a ser descubierto un sistema que 
sirva en todos los casos. La mejor solu­
ción general que puede enconcrar hasta 
ahora es una combinación de sistemas 
de puncaje, análisis de campo y cambios 
en la estructura del juego. 

Primero, establezco uo sistema de 
puncaje para cuancificar el méritO de 
cada posible movida. Esta es una técnica 
altamente respetada por varios sisee­
mas de inteligencia artificial. El sistema 
de puncaje lleva mucha dedicación. Una 
complicación inicial es de orden diná­
mico: el diseñador debe garantizar que 
la probabilidad de dos movidas accesi­
bles acumu lará un valor de puncaje igual 
al máximo valor permitido por el tama­
ño de la palabra (8-bics) cercano a O. En 
ocras palabras, no podemos tener dos 
movidas cada una de ellas de 255 pun­
tos, o no cendremos manera de saber 
cuál fue la mejor. 

Otro problema que presenta el siste­
ma de pumaje es el de balancear los 
factores uno comra otro. Supongamos 
que cenemos un juego de tanques en el 
que sabemos que trepar a la cima de una 
colina es bueno, pero que también sa­
bemos que ir sobre una carretera tam­
bién es bueno. ¿Cuál es mejor? Si la 
posición en la cima de una colina vale 15 
puntos ¿cuánto debe valer una posición 
sobre la carretera? ¿lO puntos? ¿20? Es 
realmente imprescindible una profunda 
familiaridad con el desarrollo del juego 
para poder responder a estos imerro­
games. Desgraciadamente, esa familia­
ridad es imposible de alcanzar con un 
juego que aún no se ha completado. 
Debe uno fiarse de la experiencia, de la 
comprensión del problema plameado, 
de un aná lisis agobiante y mucha expe­
rimentación. 

Otra técnica de computación artifi­
cial , el análisis del campo, se aplica a los 
juegos de relación espacial. En esos 
juegos, el humano se basa en el recono­
cimiento de patrones para analizar po­
siciones y planear movidas. El microor­
denador es incapaz de verdaderos pa­
trones de reconocimiemo al mismo ni­
vel que los humanos. Pero, de rodas 
maneras, el análisis de campo le permi­
te al ordenador alcanzar a lgo que pode­
mos llamar parrón de reconocimiento. 
El esfuerzo fundamental del diseñador 
es la creación de una cantidad de campo 

¡ calculable que pueda expresar correcta­
menee la información crítica que necesi­
ta el ordenador para realizar una movi­
da razonable. Por ejemplo, en varios de 
mis juegos de guerra, he usado los 
campos de seguridad y de peligro para 
decirle a la unidad el nivel de riesgo en 
u!'a situación dada. El peligro se calcula 
dtvidiendo la fuerza de cada una de his 
Unidades del enemigo por su distancia 
sumándole e l cocieme de las diferentes 

unidades; así, las unidades grandes o 
muy cercanas son muy peligrosas y las 
pequeñas o discances lo son menos. Un 
cálculo similar con unidades amigas da 
un factor de seguridad. Una unidad 
decide si dar muestras de conducta 
arriesgada o prudeme, comparando des­
de su posición los valores de peligro y de 
se~uridad. Una vez tomada esta deci ­
sion, la unidad mira en derredor y mide 
el peligro neto menos la seguridad de 
cada una de las posiciones a las que 
puede desplazarse. Si la unidad se sience 
arriesgada, se mueve hacia el P.eligro; si 
se sience tÍmida, se aleja de el. En este 
caso particular, encuemro que el campo 
vector es más informativo que la escala 
de campo; aunque en algunos casos este 
último resulta el más indicado. El cam­
po vector dice la magnitud y la dirección 
del peligro. El campo a escala sólo dice 
la magnitud. Si el algoritmo es lo sufi­
ciememenre inreligence como para usar 
la información de dirección, lo más útil 
es el campo vecror. 

Coordinar las movidas de las diversas 
unidades bajo el comrol del ordenador 
es un dilema muy especial. ¿Cómo lo­
grar que el ordenador asegure la movili­
zación de las diferemes unidades de una 
manera coordinada y que no sucedan 
embocellamienros de cránsiro? Habi­
cualmeme, el diseñador de juegos res­
ponde a esro usando un sistema de 
planificación secuencial sumado a un 
simple cese para determinar la posición 
de las demás unidades. Asi,la unidad n.0 

1 se mueve primero, luego la n.0 2, 
seguida por la unidad n.0 3, evitando 
cada una de ellas la colisión. Puedo 
asegurar -por experiencia propia­
que este sistema sólo sirve para reem­
plazar las colisiones por los más tre­
mendos embocellamienros de tránsito. 

Un método mejor es usar un virtual 
sistema de movidas, en el cual cada 
unidad planea una virtual (hipotética ) 
movida basada en las pos iciones virtua­
les de las demás unidades. Funciona de 
esta manera: Comenzamos con una ma­
triz de las verdaderas posiciones de 
todas las unidades del ordenador. Crea­
mos la matriz de las posiciones verdade­
ras e inicialamos todos los valores vir­
tuales a los reales. Luego, cada unidad 
planifica su movida, evitando las coli­
siones con las posiciones virtuales. Lue­
go de que la unidad haya planificado su 
movida, la planeada posición final es 
ubicada dentro de la matriz virtual. 
Luego, otras unidades planifican a su 
vez sus movidas. Luego de que rodas las 
unidades hubieron planificado una mo­
vida virtual, se repite el proceso, con 
cada unidad planificando su movida en 
la base de una matriz de movida-virtual 
inrerina. Este gran loop exterior deberá 
ser convergeme; luego de un suficience 
número de repeticiones, termina la ru­
tina y las posiciones virtuales forman la 
base de las movidas realizadas por las 

unidades del ordenador. Esta técnica es 
útil para coord inar las movidas de varias 
unidades y preveer los embotellamien­
tos de tránsito. 

Otra técnica para lograr algoritmos 
razonables e impredecibles es tan sim-

. pie que parece una broma: cambiar el 
juego. Si un elemento crucial del juego 
no es tratable con computación artifi­
cial, elimínelo. Si no puede dar con una 
buena manera de sacarle provecho a una 
característica, realmeme no queda más 
opción que desecharla. Por ejemplo, 
mientras yo diseñaba Tanktics, me vi 
freme a un problema con algunos lagos. 
Si el ordenador se acercaba a un lago en 
forma de U desde la dirección equivo­
cada, llevaría sus tanques hasta el final 
de la península formada por el lago, 
viendo que el agua las bloquearía de 
seguir adelame, se unen, dan vuelta 
cuidadosameme y vuelven a la penín­
sula sólo para quedar otra vez bloquea 
das por el lago. El lago en forma de U 
creaba una trampa para mi algoritmo de 
computación artificial. Pasé una buena 
parte de mi tiempo trabajando con una 
rutina de cómputo artificial más inteli­
gente que no se dejara arrapar por esos 
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. lagos y h~ciendo, de r~so, una buena 
economía de movimientos. Luego de 
ingentes esfuerzos descubrí la mejor 
solución: eliminar del mapa los lagos en 
forma de U. En el plano ideal, el diseña­
dor de juegos con experiencia riene · 
suficiente inruición de los algoritmos 
como para presentir cuales son los fac­
rores de juego intratables y evitarlos 
duranre las disrinras e rapas de diseño de 
los juegos. Sin embargo, la mayoría de 
nosorros llegamos a esos descubrimien­
ros de la manera más ardua, por medio 
de modificaciones y rerrazado de juegos. 

No imporra cuan bueno sea un algo­
ritmo, su aplicabilidad es limi tada. La 
realidad es que un algoritmo específico 
siempre será mejor trabajando en un 
número limirado de condiciones. Para 
que resul te realmente inreresanre, un 
buen diseño de juego deber;í ofrecer una 
amplia gama de condiciones. Así, con 
varios juegos, un diseñador puede crear 
un determinado número de algoritmos 
y empalmar los unos con los otros, como 
cambio de condiciones. La transición de 
un algoritmo al otro implica cierro ries­
go; de no mantenerse una continuidad 
durante la transición, las un idades del 
ordenador pueden llegar a demostrar 
pautas de conducta alramente irrazona­
bles. Recuerdo muy bien una transición 
de algoritmo muy frustrante en Legion­
naire. Los bárbaros del ordenador esta­
ban controlados por tres algoritmos que 
ramo los llevaban a correr en busca de 
resguardo, a acercarse para contaCtar o a 
atacar. Bajo determinadas condiciones, 
un bárbaro que operara bajo el algorit­
mo acercarse - para - contacrar, decidiría 
una conducta intrépida: arrojarse hacia 
adelanre para hacer contacto con el 
humano y hacer la transición para el 
a lgoritmo de ataque, que declararía poco 
se~uro el ataque. El bárbaro frustraría 
as1 e l ataque conviniéndose al algorit­
mo ponerse-a-salvo, que le indicaría dar 
la vuelca y echar a correr. El jugador 
humano esraba destinado a un especí 
ráculo de feroz carga }' despavorida 
retirada de los bárbaros, ninguno de los 
cuales hasra ahora se había negado a 
combatir. Eventualmente me rendí y 
rediseñé los algoritmos fusionando los 
eres en un sólo algoritmo de avance­
ataque sin transiciones. 

Las récnicas de computación artificial 
descritas esrán diseñadas para juegos 
que impliquen relaciones espaciales. 
Muchos jue/$os son no-espaciales y exi­
gen otras recnicas de computación. Un 
ripo comú n de juego no espacial es un 
complejo sisrema de simulación, que a 
menudo involucran ecuaciones diferen­
ciales acopladas. Lunar Lander, Ham­
murabi, Energy Czar y Scram son 
ejemplos de esre ripo de juego. En 
juegos así, el primer problema que en­
frenta el diseñador no es ramo la derro­
ca del humano como un modelo astuto 
de sistema de conducra. Prevengo al 
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diseñador de juegos en general para que 
sea especia lmente cuidadoso con los 
juegos que impliquen amplios sistemas 
de ecuaciones diferenciales acopladas. 
H ammurabi usa rres ecuaciones dife­
renciadas acopladas de primer orden y 
la mayoría de los programadores en­
cuentran que es un número fácil de 
manejar. Pe ro la complejidad del pro­
blema aumenta con una rapidez pro­
porcional al número de ecuaciones d ife­
renciales usadas. Energy Czar usó la 
fantás tica cantidad de 48 ecuaciones 
diferenciales, hecho sólo creíble por la 
cantidad de impedimentos que se les 
imponía. En general, e l consejo es cui­
darse de no usar más de cuatro ecuacio­
nes diferenciales acopladas. Si es im­
prescindible usar muchas, hay que tratar 
de usar ecuaciones paralelas, en las cua­
les la misma ecuació n fundamental se 
aplica a cada uno de los elementos de un 
conjunto de valo res. 

Cada ecuación diferencial deberá te­
ner un facrur de disminución de onda 
que deberá ser empíricamente ajustado: 

Un pequeño facrur de disminución de 
onda produce sis tem as vívidamente si­
mulados que saltan salvajemente. Un 
factor de disminución amplio produce 
sistemas que cambian lentamente. Des­
graciadamente, el recurrir a simples 
facrures de disminución puede resultar 
un riro por la culata cuando existe una 
relación negativa de retroceso entre el 
nuevo valor y la fuerza de conducción. 
En es re caso, un amplio facrur de dismi­
nución inhibe e l retroceso negativo y 
una de las variables cambia errática­
mente. La conducta de los sistemas de 
las ecuaciones diferenciales es compleja; 
sugiero que los diseñadores interesados 
en estos problemas se familiaricen con 
las matemáticas de la sobredisminución, 
subdisminución y los sistemas oscilato­
rios críticamente disminuidos. Por in­
formación más generalizada sobre solu­
ción de sistemas de ecuaciones diferen­
ciales, cualquier rexro de análisis numé­
rico servirá de guía úril. 

La aplicación de rodos estos métodos 
bien puede producir un juego de cierra 
inteligencia, pero las expeccativas no 
deben ser exageradas. Ni siquiera un 
denodado esfuerzo basca para producir 
un juego verdaderamente inteligente. 
En realidad, hasra la fecha ninguno de 
mis juegos es lo suficientemente in teli ­
gente como para vencer a un jugador 
humano en igualdad de condiciones. En 
realidad, aún necesitan una ventaja de 
re lación de fuerza de 2 a 1 para poder 
luchar con un jugador humano. 

Información limitada 

Orra manera de compensar la debili­
dad de la inteligencia del ordenador es 
limitar la cantidad de información acce­
sible al jugador humano. Si el humano 

carece de información para procesar, nt 
puede ampliar su poder superior de 
p rocesam iento al p roblema. Aplica1 
esra táctica has ra el exrremo, puede 
llegar a reducir el juego al puro azar 
Pero usándola con discreción, la limira 
ciún de información puede igualar la: 
probabilidades entre el jugador y e 
ordenador. Si la información es rerenid, 
dentro de un contexto razonable (ejem 
plo: el jugador deberá enviar explorado 
res), las restricciones de información m 
só lo serán naturales, sino que aumentar 
e l realismo y el suspenso del juego. 

Los diseñadores de juegos suelen so 
brevaluar o desvalorizar la imporranci, 
de la información limitada. La informa 
ción lim itada puede ser un acica te par; 
la imaginación del jugador, sugi riéndole 
detalles 3in llegar a confirmárselos. Ha~ 
que elegir con cierro arte, con rudo, la: 
limitaciones de la información. Los da 
ros dados al azar suelen ser más confu 
sos y frustrantes que acicareanres. 

Orra manera de balancear la fuer¿ 
entre el ordenador y el jugador human• 
es controlar el desarrollo, la marcha dt 
juego. El humano puede ser listo, pen 
e l ordenador es más rápido al efectua 
simples computaciones. Si la marcha e 
lo suficientemente rápida, los jugadore 
humanos no tendrán suticiente tiemp 
para aplicar sus pautas superiores d 
procesamiento y quedarán confundido: 
Esra es una técnica fácil de aplicar, po 
eso a nadie sorprende que muchos disc: 
ñadores de juegos de acción y astucia 1 
usen a menudo. 

Estas cuatro tecnicas -vastedad d 
recursos, computación artificial, info1 
mación limitada y marcha- nunca s 
emplean aislados. Cada juego usa un 
combinación de los cuatro. La mayorí 
de los juegos se basan primero en 1 
marcha y en la vastedad de recursos par 
balancear, con muy poca compuració 
artificial o informacion limitada. La r; 
zón para es te énfasis es muy simple: 1 
marcha y la vastedad de recursos so 
fáciles de implementar, mientras que 1 
co mputación artificial y la informació 
limitada son más difíciles. La econom 
de esfuerzos ya no se justifica en • 
lucrativo mercado de los juegos. No ha 
ya razón alguna por la que los juegos n 
puedan incorporar las cuatro técnica 
Al contrario, es ro rendría que coadyuv1 
al éxito del juego, porque a l usar un poc 
de cada uno de los cuatro métodos, • 
juego no necesita constreñirse a J¡ 

limitaciones de ninguno de ellos. l 
diseñador deberá decidir el batane 
apropiado de cada una de las meras e 
un juego en panicular. 

Relación entre los oponentes 

Los conceptos planteados has ta aho1 
se aplican fundamentalmente a los juc 
gos compúrados. Consideremos ah01 
al_guna reoría sobre el juego en genera 
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· -Todo juego establece una relación 
entre oponentes 9ue cada jugador debe­
rá explorar al maximo a efectos de Lt 
ventaja. La arquirecrura fundamental dl' 
esra relación, simétrica o asimétrica. 
tiene un rol central en el juego. Lt 
arquiteccura más simple est::tblece un.t 
relación simétrica entre los dos jug::tdo­
res. Ambos tienen las mismas propi<:­
dades, la misma fuerza, la misma debili ­
dad. Los juegos simétricos tienen un.t 
obvia característica deseable: son auro­
máticamente balanceados. Porque el 
mismo proceso se aplica a cada uno de: 
los jugadores, los juegos computados 
s imétricos tienden a ser más fáciles de 
programar. Finalmente, estos juegos 
son más fáciles de aprender y compren­
der. Ejemplos de juegos simétricos son 
Combate, de Atari 2000, Basketball y 
Dog Daze. 

Los juegos simétricos padecen una 
variedad de debilidades, la mayor de 
ellas su relativa simplicidad. Cualquier 
estrategia que prometa ser realmente 
efecciva será usada por ambos bandos 
simultáneamente. En ese caso, el éxito 
deriva, no del planeamiento sino de la 
ejecución. En cambio, el éxito del juego 
se basa en detalles muy sutiles. Un buen 
ejemplo, de ellos es el ajedrez: una 
ventaja de sólo un peón puede redundar 
en victoria. 

Dada la debilidad de los juegos simé­
tricos, muchos diseñadores de juegos 
tienden a establecer una relación asimé­
trica entre los oponentes. Cada jugador 
tiene una única combinación de ventajas 
y de desventajas. El diseñador del juego 
tiene que balancear, en cierto modo, las 
ventajas, para que la victoria sea posible 
para ambos jugadores con un nivel igual 
de riesgos. La manera más simple de 
lograrlo es por medio de la asimetría 
plástica. Los juegos que incorporan esta 
relación son formalmente simétricos, 
pero los jugadores eligen rasgos inicia­
les acordes a determ inado conjunto de 
restncoones. 

Orros juegos tienen una relación asi­
métrica más explícita. Casi todos los 
juegos computados solitarios establecen 
una relación asimétrica entre el jugador 
computado y el humano, dado que el 
computado no puede esperar jugar con 
el humano en igualdad de condiciones 
de inteligencia. Así, el diseñador le da 
recursos al jugador humano para que 
use su superior capacidad de planea­
miento, mientras que el ordenador es 
provisto de recursos que compensan la 
debilidad de su inteligencia. 

La ventaja de los juegos asimétricos 
estriba en la habilidad de establecer 
relaciones triangulares o no transitivas 
dentro del juego. La no transitividad es 
una propiedad matemática bien defini­
da. En este contexto, se la ilustra mejor 
con el juego roca-tijera-papel. Son dos 
los jugadores. Cada uno de ellos elije 
secretamente un rol y lo anuncian si­
multáneamente, comparando su elec­
ción. Si ambos realizan la misma elec­
ción, hay empate y se repite el juego. Si 
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la elección es Jif<:r<:m<:, Lt roca parte la 
tijera, la tijera cona el papel y el papel 
envuelve la piedra. Esta relación en la 
que cada uno de los componentes puede 
vencer al otro y ser vencido a su vez, es 
una relación no rransiriva. Porque el 
hecho de que la roca rompa las tijeras y 
de que las tijeras corten el papel no 
implica que la roca venza al papel. Esta 
particular relación no transitiva sólo 
produce resultados claros con tres com­
ponentes, para que cada uno de ellos 
tenga relación con los otros dos sola­
mente; vence a uno y pierde con el orro. 
Un juego de roca-tijeras-papel tras lada­
do al lenguaje binario -gana o pier­
de- no puede ser llevado a cabo con 
más de tres componenres. Se podría 
hacer un juego con múltiples compo­
nentes si se mcluyera disrmtos niveles 
de vicroria ( tal vez con sistema de pun­
taje). 

La no-rransirividad es una propiedad 
matemática muy interesanre eso no per­
mite gran riqueza de juegos si nos 
atenemos al sentido estrictamente ma­
temático del término. Su valor para el 
diseño de juegos reside en la generaliza­
ción del principio en áreas menos exac­
tamente definidas. Empleo el término 
triangular para describir esas relaciones 
asimétricas que extienden los conceptos 

de no-rransirividad más allá de su defi­
nición formal. 

Un simple ejemplo de relación trian­
gular surge en el juego Batrlezone. 
Cuando aparece un platillo volador, el 
jugador puede perseguirlo en vez de 
perseguir a un tanque enemigo. En ese 
r.1so, h<l)' tres componenres: jugador, 
platillo volador y tanque enemigo. El 
jugador persigue al platillo volador (la­
do uno del triángulo) y es perseguido 
por el tanque enemigo (lado dos ). El 
tercer lado del triángulo (platillo vola­
dor al tanque enemigo) no arañe direc­
tamente al humano -el ordenador ma­
neja el platillo para llevar al humano a 
una peor posición. Es re ejemplo es fácíl 
de comprender porque la rriangularidad 
.tsume tanro una forma espacial como 
una estructural. 

Ilusión de pos ibilidad de ganar (r.:om­
perirividad) 

Una característica imporranre de ro­
Jo juego es la ilusión de posibilidad de 
ganar. Si un juego va a presenrar un 
r.:onrínuo desafío a los jugadores, tam­
bién debe presentar una contínua mo­
tivación para seguir jugando. El juego 
debe evidenciar la posibilidad de ganar 
para todos los jugadores, principiantes y 
expertos, aunque nunca debe podérsele 
vencer completamente, pues perdería 
su atractivo. Esta es una ilusión muy 
difícil de mantener. Algunos juegos la 
mantienen para los expertos, pero no lo 
logran con los novatos; inri midan a rodo 
el que no sea un avezado jugador. El 
juego más exitoso en esre aspecto es 
Pac-Man, que evidencia posibilidades 
de ganarle para la mayoría de los juga­
dores, aunque en realidad no se lo puede 
vencer completamente. 

La simplicidad o claridad del juego es 
el factor más importante en la impre­
siún de poder ganar. Un juego sucio 
intimida a quienes comienzan, por el 
exceso de detalles. Muchos principian­
res no se sobreponen nunca a la inhibi­
roria sospecha de que en algún momen­
to del juego va a surgir una situación 
gordiana, algún detalle complicado o 
factor oculto que aún no ha descubierto. 
En contraste, un juego nítido alienta a 
todos los jugadores a experimentar con 
el juego en cuanto éste aparece. 

Orro facror fundamental es mantener 
la esperanza de poder ganar que aumen­
ta a medida que el jugador analiza sus 
errores. En todos los juegos se espera 
que el jugador cometa errores. ¿Qué lo 
alienta a seguir adelante? Si cree que su 
error se deb1ó a un defecto de los contro­
les o del curso del juego, se sentirá 
frustrado y furioso con lo que en todo su 
derecho considera una situación injusta 
que nunca podrá superar. Si el jugador 
percibe que su error es resultado de sus 
propias limitaciones y decide que ganar 
le exigirá un esfuerzo. 

Chris Crawford 
© Byte/Ordenador Popular 
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Se dice que los grandes cambios pre­
vistos para 1983 -que algunos relacio­
nan con guerras y carásrrofes- en rea­
lidad pueden imerprerarse como el 
anuncio de la revolució n info rmárica. 
Así o pinan algunos asrról~os que renie­
gan de una v1sión pesim1sra del fucuro 
del mundo y que, a la vez, consideran a la 
asrrología como un méwdo fi able -que 
no infalible- de conocer las rendencws 
del universo y los individuos. 

La asrrología ha generado, desde un 
principio, una ardua po lémica sobre si 
es o no es una ciencia. Según los encen­
didos , es difícil dererminar e l peso de la 
imuición en la imerpreración de una 
cana asrral. Sin embargo, al basarse en 
la asrronomía los daros e mpíricos y al 
comar con millones de casos aporrados 
por cemenios de experiencias le permi­
re diferenciarse de las ciencias oculras, 
que rrabajan fundamem almeme a par­
rir de cierras propiedades especia les de 
dererminadas personas. 

Para la informárica es imponame 
dererminar si la asrrología es una cien­
cia, un rimo, o un don. En realidad, de lo 
que se crea que es depe nde mucho el 
fururo de las aplicacio nes para el uni­
verso asrral. 

Acrualmeme nadie duda de la urilidad 
de los ordenado res y de programas es­
peciales para facilirar los cálculos. Al­
gunos creen en el acierro de las imerpre­
raciones obrenidas por ordenadores y 
muy pocos confían en el desarrollo de la 
ime!Igencia anificial aplicada a progra­
mas experros de as rrología. 

No es cuesrión de resolver ahora una 
d iscusión que se re moma a sig los. Desde 
To lo meo, que siruó a la Tierra en el 
cemro del sisrema, la as rrología fue 
endiosada y denosrada po r períodos y 
mucho más aún luego de Copérnico, a 
pesar de los esrudiosos que re ivindican 
el valo r de la as rronomía aunque dicen 
que las influencias as rra les dependen 
del lugar donde se ha nacido. 

T ampoco es cuesrión de desdeñar un 
apo rre de daw s recabados en milenios y 
que recién ahora, en a lgunos aspecros, 
media me el uso de ordenado res, pueden 
ser someridos a comprobación. Por lo 
menos así lo cree el marrimonio Gau­
quelin , que ha realizado dos esrudios en 
base a 25.000 fechas disrribuidas por 
profesiones y sobre herencia naral, en 
las q ue se ha confi r mado e l funciona­
miemo rradicional. Incluso el personal 
de la N ASA que elaboró e l más comple­
ro libro de efemérides - The Concise 
Plune/ary Ephemerider- con un IBM 
370/ 168, y que sirve de marerial bás ico 
en e l rrabajo de los asrrólogos. Exisren 
muchos invesrigado res que, sin ser as­
rrólogos, real izan esrudios en la mare­
ria. En Esrados Unidos exisre un servi­
cio de comrol de acum ecimienros hisró­
ricos que hacen la ca na asrral de perso­
naje!' re levanres y esrablecen una com­
paración con la coyum ura del período. 

En Wall Srreer es bien sabido que 
muchas operaciones han sic.lo anuladas 
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Elisabeth Teissier: 
Al mundo le espera una 
gran crisis 

Francesa, una de las más conocidas 
astrólogas de Europa, Elisabeth 
Teissier trabaja, por supuesto, con 
programas de ordenador. No tiene 
pelos en la lengua, y se atreve a 
predecir un oscuro futuro para 
nuestro plante planeta. 
P.: ¿Qué dice la astrología acerca 
del futuro de la humanidad? 
R.: Reflexiono mucho para averiguar 
a dónde debemos ir. Esta es la 
cuestión . La astrología es mucho 
más precisa en el cuándo. El dónde 
es mucho más difícil de determinar. 
Contamos ccn reglas para ello, pero 
no es seguro que las t radicionales 
sean buenas. De ahí que recurramos 
a los ordenadores. 
P.: Cuando habla de dónde debemos 
ir, ¿a qué se refiere? ¿A un lugar 
geográfico? 
R.: Precisamente a eso. No es tan 
fácil. Hay una historieta macabra de 
alguien que en la última Guerra 
Mundial se dijo: "Me huelo que las 
cosas van realmente mal". Y se 
refugió en una isla sol itaria del 
Pacífico, Pearl Harbour, que al 
principio era un escondrijo pequeño 
y tranquilo. 
P.: Pero entonces usted cree que es 
inevitable la Tercera Guerra 
Mundial? 
R.: Ya en 1975 pronostiqué en 
Francia que entre 1981 y 1984 se 
produciría un cambio de alcance 
mundial. Pienso que el cambio 
proporcionará al mundo, a la 
Humanidad, la ocasión de un gran 

progreso, a la vez que una 
gigantesca crisis que puede dar 
lugar a una Guerra Mundial. A 
finales de este año se dará una 
conjunción de Saturno y Plutón que 
es muy grave y que de hecho en el 
pasado ha estado ligada a guerras. 
Con las dos últimas guerras 
mundia les. Hay buenos motivos para 
sentirse preocupado. 
P.: O sea que la Humanidad puede 
desaparecer. 
R.: No, no lo creo así. He estudiado 
en mi ordenador la fecha 11 de 
agosto de 1999 -señalado por 
Nostradamus- y la forma de 
presentarse los astros en ese día es 
absolutamente terrible. He 
observado esa fecha con un miedo 
cerval, porque todos nosotros, los 
que estamos entre los 20 y 50 años 
de edad, normalmente vivi remos 
para entonces. Será ciertamente un 
gran día. 
P.: ¿Y qué sucederá? 
R.: Me pregunto qué puede significar 
ese fenómeno, pues Nostradamus 
afirma que puede ser el fin del 
mundo o el principio de otra 
civ ilización. Habla también del 
Ant icristo. Puede ser la fecha de su 
nacimiento. Pero todavía estamos 
bastante lejos de ese día, y creo que 
sobrevivi remos al período 1981 a 
1984. Quizás no todos nosotros. 
P.: Volvamos a temas menos 
dramáticos. ¿Ha elaborado usted su 
programa? 
R.: No, no estoy muy fuerte en 
matemát icas. Las de la astrolog ía 
son tan complicadas que nunca 
hubiera podido elaborar mi 
programa. Lo he comprado en New 
York a la empresa Digicomp. Lo hice 
porque así puedo obtener 
horóscopos desde 10.000 años antes 
de Cristo hasta otros 10.000 después 
de Cristo. Los ordenadores ayudan, 
ya que los pronósticos requieren 
muchísimo t iempo. La obtención de 
pronósticos ha costado a los 
astrólogos del pasado noches y 
semanas, mientras que con el 
ordenador el resultado se obtiene en 
pocos minutos. Es algo fantástico, 
pues en otro caso no podrían 
utilizarse algunos de los métodos. No 
se puede estudiar a cada cl iente días 
o semanas enteras. Habría que 
cobrar una fortuna. 
P.: ¿Qué podría hacer un 
especial ista en ordenadores que 
comprara un programa sin tener 
conocimientos astrológicos? 
R.: Nada en absoluto. El ordenador 
imprime un papel con un dibujo que 
es la esquematización del 
horóscopo, por ejemplo. En él 
aparecen los ascendentes, el zen it, 
las casas, las seis puertas con los 
diferentes planetas en ellas. Todo 
eso hay que interpretarlo. Este es el 
trabajo más pesado pero ahora sin 
las incomodidades del cálculo. 



por culpa de un asrró logo, y sin ir más­
lejos, nuesrros enrrevisrados confirma­
ron -sin dar no mbres- que enrre sus 
cJienres españo les hay un gran n úmero 
de di rectivos de banca y hombres de 
empresa que les consulran sobre opera­
ciones punrua les. Gerardo Sánchez, 
conocido astró logo españo l, t iene un 
contrato con algunas estaciones de in­
vierno para "predeci r" e l fuwro meteo­
rológico. 

Sally Quispert: 
Las ventajas de usar orde­
nador 

Es norteamericana, pero vive en 
Madrid desde hace más de una 
década. Estudió en la Escuela de 
Astrología de Estados Unidos, 
internacionalmente reconocida. Se 
ha especializado en las aplicaciones 
de la astrología a la predicción 
económica. Lo que le ha val ido ser 
consultada por personajes del 
mundo financiero a los que, desde 
luego, omite nombrar. 
P.: ¿En qué le beneficia usar este 
ordenador (un Applell ) en esta pro 
su profesión? 
R.: Gano mucho tiempo y me puedo 
dedicar más a la interpretación y a 
hacer estudios, como el de la 
influencia de los astros sobre una 
persona en distintos lugares del 
planeta. Es un tipo de trabajo que 
antes dejaba de lado por la cantidad 
de cálculos que exigía. Estoy 
encantada desde que uso el 
ordenador. 
P.: ¿No hay cierta resistencia de los 
astrólogos a usar computadores? 
R.: Nadie discute ahora su utilidad , 
sólo hay polémica sobre qué modelo 
conviene usar. Yo no entiendo 
mucho del tema, pero estoy contenta 
con el Apple 11. aunque a veces me 

Toda la acu mulació n de daros sobre 
las estrellas y sus influencias no alcan­
zan, sin embargo, p.tra esrablecer inte r­
pretaciones causales. Es deci r aunque se 
sabe que la conjunción Sarurnu-Plurón, 
que se dará a finales de año, prea nuncia 
si ruaciones g raves, no es posible dete r­
minar con veracidad que se desencade­
nará una guerra. i agosto de 1999 se 
presenra malo (porq ue todos los as tros 
manrendrán un ma l ángulo con los 

pregunto cómo hacer para 
aprovecharlo más. 
P.: ¿Qué programas usas? 
R.: Los Astro-Graphics que me 
envian de Estados Unidos y le he 
mandado a hacer una adaptación al 
castellano. Uso de los programas más 
avanzados para cálculos y también 
otros que incluyen una 
interpretac ión. 
P.: ¿Son correc tas esas 
interpretaciones? 
R.: No se las puede tomar 
demasiado en serio, pero a alguna 
gente le divierte tenerlas y se las 
facilito aclarándoles que no tiene un 
verdadero trabajo de interpretación. 
P.: ¿Hace mucho que se dedica a la 
astrología? 
R.: Pues sí. Antes trabajaba de 
cosmetóloga, pero comencé a 
estudiar en la escuela de 
profesionales de mi país , y desde 
ese momento me dediqué de lleno a 
la astrología. 
P.: ¿Cuánto de verdad hay en la 
astrología? 
R.: Puedo asegurar sin duda, que en 
determinado período a una persona 
le conviene estar en Nueva Yo rk en 
vez de España, o que un negocio 
tiene grandes posibilidades de salir 
bien. 
P.: ¿Y que se acaba el mundo? 
R.: No. Eso nadie puede afirmarlo 
con seriedad. 

demás) depende de hts tendencias más u 
menos catastró ficas de los astrólogos 
que vean en ello e l anuncio del fi n del 
mundo o un momenro de profundo 
cambio. Cie rtamente, de acuerdo a los 
expertos, es más fácil es tablecer la in­
fluencia astra l en los asrectos psicológi­
cos de una persona y e peso que deter­
m inadas conjunciones tienen sobre las 
enfermedades. 

Esta dificultad de establecer hechos. 
ciertos más que tendencias influye en el 
desarrollo de los p rogramas de as trolo­
gía. En Estados U nidos, Digicomp de 
Nueva Yo rk y Astro-Graphics Serví ces 
de Massachusen s, se especializan en 
.roft u·are para uso de amateu rs y p rofe­
sio nales. 

El Astro-Scope sobre la base de hora 
de nacimienro, fecha y lugar brinda una 
cana natal elabo rada sobre la combina­
ción de 1.800 palabras. Se puede adqui­
rir otros p rogramas adiciona les que per­
m iti rá establecer relaciones entre can as 
de dos personas pa ra conocer el g rado 
de afin idad. 

El Superprogram es específicamente 
para profesio nales y ofrece una am plia 
posibilidad de cálcu los re feridos a can a 
natal, influencia lunar y otros. 

Los protes tunales a la vez que recono­
cen la ut ilidad de los o rdenadores en 
cuanto al aho rro de t iempo in venido en 
cálculos, la posibilidad de ulmacenar un 
archivo y otros aspectos de consulta e 
inves tigación ~ue manualmente resul­
tarían muy di ftciles de real izar, exp re­
san e l escaso valor de las interpretacio­
nes que anualmente o frecen las máqui­
nas y e l profundo except icismo sobre un 
futu ro en el que éstas lograrán reempla­
zarlos. Difícilmente un ast ró logo profe­
sional nega rá la importancia del aspecw 
intuitivo en la inte rp re tación de una 
ca n a. 

Existe un cien o rechazo de l p rofesio­
na l al uso masivo de estos programas 
q ue sirven para montar negocios de 
cana nata l al paso, aunque no dejan de 
reconocer el aspecto de juego q ue per­
m ite desm itificar una temática ances­
t ra lmente relacionada con lo desconoci­
do. 

Si, por un lado, la int roducció n de la 
informática e'n el cam po de la asrrolog ía 
es benefi ciosa, por otro pone en peligro, 
para algunos, e l va lor de los años de 
eJ< periencia acumu lados, por reducir a 
escasos textos una inte rp re tación q ue se 
convie rte en una ensalada de astros sin 
manos expertas para cond imentad a. 

Para los ca tastrofis tas la cues tió n es 
aún más peligrosa, ya que el avance en la 
comprobación de los daros aporrados 
por la astrología marcará más clara­
menee la bar rera entre ciencia e intu i­
ció n. Aunque se reconozca el don de 
a lguna gente, también se sabe que es un 
buen te rreno para e l rimo. Predecir 
guerras, revoluc iones, fin del m undo, 
genera miedo. Y el temor, a veces, es 
rentable. 

Marisa Corrazzo 
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Arturo González: 
Ni recetarios ni catastrofis­
tas 

Profesor de la Escuela de Cultura 
Astrológica de Madrid, miembro del 
colectivo que edita la revista 
especializada Kepler, Arturo 
González es también parte de 
Urania, una empresa dedicada a la 
elaboración de software para 
astrólogos. 
P.: ¿cómo nace un astrólogo? 
R.: Yo, personalmente, a los 15 años 
compré mi primer libro de astrología. 
Luego, pasé nueve años e~tudiando 
y todavía sigo. En un primer 
momento, me dediqué al estudio y la 
investigación , pero luego, comencé a 
hacer cartas como profesional. En 
este sentido, es una profesión como 
cualquier otra. Incluso es preferible 
a muchas, porque no hay que 
ag.uantar a un jefe. 
P.: ¿y desde cuándo trabaja con 
ordenador? 
R.: Comencé hace ahora cuatro 
años. cuando salió el Texas 59, que 
tenía un juego de programas con el 
que me inicié. Actualmente, trabajo 
con un Sinclair ZX81 , con mis 
propios programas, que elaboramos 
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Una muestra hecha en 
NewBrain del gráfico 

que proporciona el 
orddenador con 

especificación de casas, 
planetas y signos para 

elaborar una carca 
n atal. 

en colaboración con los integrantes 
de Urania. Y en este momento estoy 
en un proyecto para el HP 41 C. 
P.: ¿Qué opina de las 
interpretaciones por ordenador? 

17.45 1 27-11-52 
A.R.M.C. = 22 h. 7.50 m. 

Casas Signo 

MC Acuario 
11 Aries 
12 Tauro 

Ase Géminis 
2 Cáncer 

3 Leo 

Planetas 

El Sol Sagitario 
La Luna Aries 

R Mercurio Sagitario 
Venus Capricornio 
Maree Acuario 

R Júpiter T auro 
Saturno Libra 

R Urano Cáncer 
Neptuno Libra 

R Plutón Leo 

R.: Pues que las que ahora se 
ofrecen son un recetario. No aportan 
mucho, y cualquier persona que se 
compra un libro de astrología 
elemental puede hacerlo mejor. El 
problema es que esos programas 
calculan cartas en determinados 
aspectos y van empalmando textos, 
pero no combinan significaciones de 
modo inteligente. 
P.: Pero en un futuro, con el 
desarrollo de la inteligencia 
artificial... 
R.: Tengo mis dudas sobre los 
resultados de esos proyectos. En 
astrología se trabaja con elementos 
cualitativos. No se manejan números 
sino símbolos ... 
P.: Pero la interpretación de fechas 
suele llevar a anuncios de guerras, 
catástrofes, atentados ... 
R.: Como en todas partes, hay 
astrólogos chapuceros que viven de 
hacer preguntas de ese tipo. La 
astrología no está en el nivel de 
hacer tales apreciación predicciones; 
sólo ve las tendencias que pueden 
s~r de violencia, y en las épocas de 
tensión a nivel mundial los planetas 
tienden a estar juntos. Lo que 
sucede es que si dices que habrá 
una gran catástrofe en 1983, seguro 
que vendes. 



- -----------------------------------------------------------------------------------------------, 

Gr Mn 

29 46.35 
2 18.16 

12 46.17 
22 9.10 
13 28.34 
4 45 .32 

Velmin/ día) 

5 26.8 60.76 
17 45.7 836.34 
11 45.4 71.82 
14 23.8 72.27 
4 29.fl 4'5.78 

13 17.4 6.99 
23 29.7 6.08 
18 3. 1 1.69 
22 58.5 1.76 
23 15.8 .09 

Pedro Chacón: 
De dones y razón 

Es un Aries con ascendiente 
Géminis. Pedro C hacón ha 
estudiado astrología y actualmente 
trabaja en programas de software 
especializado para la investigación. 
Es el más joven de los entrevistados 
por esta revista, y un forofo del 
Sinclair ZX8 1. 
P.: ¿Cómo entraste en contacto con la 
astrología? 
R.: Tenía afición por las ciencias 
ocultas. Así, en general. Ma atraía el 
tarot, la parapsicología, etc., y la 

l astrología sólo la conocía por los 
periódicos. En principio, me parecía 
imposible que tantas personas, tal 
como mostraba el horóscopo, 
pudieran coincidir en lo que les fuera a 
pasar, por pertenecer a un mismo 
signo astral. Entonces cayó en mis 
manos un manual de ast rología, que 
rne aclaró las ideas. De esto hace ya 
t:inrn ::~ños. 
~.: ¿Se necesita ser vidente para 
Interpretar a los astros? 
R.: No creo que la astrología sea una 
Ciencia adivinatoria. Quien practica 
las ciencias ocultas posee un don, 
mientras que la astrología se estudia, 

es una ciencia, entre comi llas, 
empírica. 
P.: ¿Y qué papel j uega un ordenador 
en este contexto? 
R.: A mí siempre me ha gustado las 

máquinas y utilizo el ordenador como 
una herramienta que me ayuda a hacer 
cálculos y otras tareas como la que 
estoy realizando actualmente que es el 
desarrollo de un programa con 
el objeto de archivar cartas natales. 
P.: ¿Posees el don de la 
Interpretación? 
R.: Me considero un investigador 
astrológico, no un astrólogo y no 
hago cartas personales. 
P.: ¿Estamos o no en la era Acuario? 
R.: No se sabe. Desde el comienzo 
del Zodíaco se marcan 2000 años 
por constelación, pero muchas veces 
se solapan dos constelaciones, como 
ahora sucede con Piscis -Acuario, y 
es imposible establecer el comienzo 
exacto de una era. 
P.: Se dice que los astros, 
coincidiendo con el comienzo de la 
era Acuario, provocarán pel igrosos 
estallidos de violencia. 
R.: Realmente nos hallamos en un 
período de cambio, en el que se han 
producido y van a producirse 
grandes conjunciones de los 
planetas. Cambio no quiere decir 
necesariamente guerra o 
destrucción. De hecho, así lo ha sido 
ya que cada determinados períodos 
se dan situaciones semejantes a la 
actual. · 



Miguel García: 
El futuro es la inteligencia 
artificial 
Su profesión es la enseñanza de 
matemáticas en la Universidad. Pero 
se ha especializado en informática y 
apasionado en la astrología. Miguel 
Garcia, conjuga todas estas 
vocaciones desarrollando software 
astrológico que comercial iza con un 
grupo de amigos. Realizan 
programas a medida. 
P.: ¿Cree usted que la astrología es 
una ciencia? 
R.: Sería muy discutible. Tiene mucho 
de arte. La parte de cálculo es 
astronomía, mientras que la 

astrología propiamente dicha trabaja 
con datos empíricos y acumulación 
de experiencia. Ambos elementos le 
otorgan un nivel de fiabilidad, sin 
llegar a convertirse en ciencia, pues 
no se puede hablar de fiabilidad 
total. 
P.: ¿Qué importancia tiene la 
intuición y cuánto los aspectos 
científicos? · 
R.: No se puede decir. En astrología 
se pueden determinar en el nivel 
psicológico tendencias generales, al 
igual que en lo que llamaríamos 
destino se pueden mostrar períodos 
críticos o positivos. Más allá de eso 
depende del astrólogo y en este 
campo el que más sabe y más 
experiencia tiene es el mejor. 

P.:· ¿Cómo te acercaste al -campo de 
la astrología? 
R.: Además de las matemáticas 
siempre me interesó la psicología, y 
la astrología es un buen modo, el 
más fácil de conocer a la gente. 
Tenía esa inquietud cuando 
comencé a trabajar con un 
ordenador IBM/360 que ten ía un 
programa que dibujaba un mapa del 
cielo. Casi como un juego, en 
momentos libres intentaba hacer 
cálculos astrológicos. Pensaba que 
podía utilizarlo, pero no fue así: el 
ordenador no estaba preparado para 
ello aunque ayudó a que me iniciara 
en el tema. 

P.: ¿Cómo pasaste a hacer 
programas? 
R.: Estuve un par de años 
como autodidacta. Compré las tablas 
de la NASA hasta que a través de un 
amigo me vi nculé al Centro de 
Cultura Astrológica. Una cosa trae la 
ot ra, porque comencé a hacer 
programas para nuestro uso. 
P.: ¿Y actualmente? 
R.: Tengo un programa de cálculo 
completo de cartas sin necesidad de 
pasar a efemérides y otro de 
comparación de cartas. 
Generalmente trabajo con New 
Braln, aunque también real izo 
programas a medida para otros 
modelos. 

P.: ¿Pero crees que se puede ir lejos 
usando ordenadores en la 
interpretación? 
R.: Esa es mi intención. El terreno 
que me gusta es el de la inteligencia 
artificial y creo que se puede hacer 
un programa experto. No se cuándo 
pero espero acabar haciendo eso e ir 
sacando conclusiones técnicas. 

Cálculo del signo solar y del ascendente 
Este p rograma ha sido desarrollado para permiti r a los 

lectores de Ordenador Popular averiguar su Signo So lar y su 
Ascendente. H emos procurado hacer un listado fáci lmente 
adap table al BASIC de la mayoría de los microordenadores. 

El programa presentará el Signo Solar y el Signo Ascen­
dente, especificados en g rados y minuros. Cada signo tiene 
30° y podemos considerar los tres últimos de transició n al 
siguiente. Así, un Sol a 28° de Escorpio ya recibe una cierra 
influencia Sagitario, un Ascendente a 29° 1/ 2 de Cáncer 
práCtica mente se puede considerar Leo. 

El primer escollo ~ue encontrarán los usuarios es averi­
guar la hora de nacim iento. La fuente más fiable es la familia, 
pero una "copia literal de la partida de nacimiento" puede 
vale r. Debe determ inarse es ta hora con la mayor exactitud, ya 

.que el Ascendente se mueve a una media de un g rado cada 
cuatro minutos. La diferencia entre la hora oficial de naci­
miento y la de Greenwich se puede averiguar con facilidad, 
exceptO cuando ri ja hora de verano. En es te caso la consulta 
de un manual de iniciación a la Astrología en cualquier 
librería puede proporcionarle el dato. La posición geográfica 
del lugar de nacimiento puede obtenerse con un mapa (bas ta 
aproximarse en medio grado). 
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Uso del programa 

El programa pid~ los daros por orden. La fecha se debe 
introducir como ANOSMEDIA (año: cuatro dígi tos; mes: 
dos; día: dos). La hora de O h. a 24 h. Al emplear notació n 
internacio nal Oeste se abrevia como "W". 

Ejemplo: Ana, nacida en Madrid (40° 24' norte, 3° 42' 
Oeste) e l 18 de junio de 1958 ( 1958/ 618) a las 2 y med ia de la 
tarde (14,30). No regía hora de verano. 

Introducimos los daros en el o rdenador en los formaros 
especificados, a medida que lo solicita. Ana resulta SGR 
Géminis con Ascendente Libra. 
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1099 REM ~* Adq~ ¡ s ! c ~n d~ l os 
11 133 PRINTO:"~·lOt~BRE 

¿atos de nacim ¡ ~nto 

" ) ¡ : : ~-~PLIT Q·$ 

1182 PRINTC"FECHA <AAAAMMDD1 
11 23 PRlNT<" LUGAR 
1130 PRINT \"LAT!TUD \ GG.MM ) 
1132 PRINT <"NORTE O SUR CN/Sl 
1134 PR! NT(" LONG ITUD ': GGG . t1t1) 
1136 PR INT(" ESTE U OESTE CE/W) 
1143 PRINT C'PORA OFICIAL (Hi-L~t"D 
1150 PRI NT< "DI ::ERENC!A CQN SREEN'~: Cri 
1160 H=H-GW 
1170 PRINT 
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: !NPIJT LH 
: INPUT L' ' . 'i 

: !NPLT U+t 
: !NPUT H 
: lNPUI GI;J 

1999 REM •• Paso ce l a fec~a ~a aaamm~a ~ a c ias t~ascurr i dos 
2000 AA=INT ( DT./ 1 BBB 0) : D4=DT - 1 0 BBB*AA : t·1t-1= H·l"T ( D4/ 100 "> : DD=D<+ - 100 *~~~1 
2930 TI=365•AA~oo~ 31 • <MM- :> 

2040 IF MM<3 THEN TI=T~+:NT<<AA-1 )/4 - JNT(INT << AA-1 >/ 100 + 1 ) *2/ 4 )) 
2950 IF ~1t~>=3 THEN T~ =7 I-!~·{! · 0 o~:O:r1M +2 .3 -. ... ~ ~~T O: AA/4 ) -:t-,JT •. ( !NT(~A/ 100 ) ~1 1*3./4) 
2060 T J=T I - c!-939613 :N=T J-36 ':. 
2070 N=N+C!NT ~ H > ... 10B* ~ ~- INT<HJ )/6g )/24 

2149 REM ** T i emoo s 1dereo 
2150 TS=864BB• <N- INT(N) J+23749.7298+226. 55'.::36B5;o:H:"7"S=T3- 864BB•INT<TN/86400 ) 
216B TS=TS/ 3608 
2199 REM ** Pos 1c ion de l So ! 
2280 L=278 . 965+0.985647342•N:L=L-?68:0: INT( L/3t9 l :W=28 1 .235+0 . 0B004ó9*N :M=L-W 
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2618 PRINT"E:I GNO SOLAR. = " ;Nl <SS) ¡" (" ; INT(GSl ¡ " GRADOS " ;1 NT\t•15! ; '' ~·m~UTOS )" 
~699 REM **Cal culo de l ascende nt e 
2700 Ll=INTCLN)+10B* ( LN- INT(LN) l/¿B:IF LNS="W" THEN Ll=-Ll 
2710 L2=INT ( LT)+1EIB• CLT-INTCLT )l/60:IF LTS= "S" THEN L2=-L2 
2720 T=TS+L1*4/6B:H=Pl*(15*T+3*30 )118B:QT=FI•23.45/ 189 
2733 Q=COS<GT l :F=TANt FI*L2/1 88 ) *TAN CQT) 
2749 S= P1*15*T/ 18B : DV= 1 
2750 FOR I= l TO 18: H=ACS< -F•S HH Hl )/DV+S :NE)<T 
28130 H=H-2*? I * INT Oi/ ;, 2•PI )) : !=ATN<TAH < H).l Q) 
2820 IF ABS (H-1 ))0 .5 THEN I=I+PI: I = J-2•P I • !NT<I .l< 2•Pl )"> :GOTO 282B 
.2830 H=180•1/PI :IF H<O THEN H=H+360 
2850 %= INT ( H/30) + 1 : GS= INT ( H) - 3B • < SS- 1> :t·IS=é.O :;. .; H- INT~' H)) 
2869 PRINT"ASCENDENT E = " ; N·~ ( SS) i 11 

( 
11 

; JNT ( GS ) ; ¡¡ GRADOS H; !NT •:MS ) : ¡¡ i'·IINUTOS ) 11 

2909 END 
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entrevista con--.:..-..----:...._____, 

MICHAEL GEORGE 

98/0rdenador Popular 

Como máximo responsable del marketillP, de 
ordenadores personales Hewlett-Packard en 
Europa, Michael B. George está en inmejorable 
posición para apreciar las tendencias del merca­
do (en realidad, de la pluralidad de mercados) en 
que se refleja de este lado del Atlámico el 
fenómeno de la vertiginosa generalización del 
uso de microordenadores. Aprovechando su 
breve paso por Madrid, Ordenador Popular 
dialogó con él sobre ese y otros remas. 

P: En cieno modo, el ordenador personal es 
un producto de la manera americana de trabajar. 
¿Acabaremos los europeos trabajando como los 
americanos? ¿Qué diferencias hay, según usted, 
emre el mercado americano y los mercados 
europeos? 

R.: Creo que el mercado de los ordenadores 
personales ya está bien desarrollado en Europa, 
como una proyección de la imroducción de la 
informática en los métodos laborales y, más 
reciemememe, en mros aspecros de la vida 
cotidiana. Yo sé que mucha geme piensa que 
Europa está rezagada respecro de Estados Uni­
dos pero no esroy ran seguro de que sea así. 

P.: ¿Por qué no? 
R.: En Europa, los usuarios se imeresan en 

los ordenadores personales para el mismo ripu 
de aplicaciones, hablando en general, que son 
comunes en Estados Unidos. Pienso en nuestro 
mercado, quiero decir, en el que persigue Hew­
lett-Packard, que es fundamemalmeme el de 
las aplicaciones técnicas, y de los profesionales 

de los negocios. No veo diferencias imponam<:s 
a ese nivel. En cambio, el soft u· are debe ser 
di fereme porque los si andards pro fes ion a les 
son diferemes, incluso en cada país demro de 
Europa. 

P.: ¿Cuál es la importancia de los mercados 
europeos en las cifras de negocios g lobal de 
H ewlett-P ackard? 

R.: Aproximadameme la mitad de nuestros 
negocios son fuera de Estados U n idos, y a 
Europa le corresponde más o menos el 35 por 
ciemo. Ya puede ver usted por qué es importan­
re no pensar en la imposición de un producto 
purameme americano. 

P.: ¿Cuál es, desde su punto de vista, el ritmo 
de crecimiento de los mercados del mercado 
europeo? En_ este caso, podemos cons idera rlo 
como un con¡unto ... 

R.: A cada momento nos llegan rudo tipo de 
eswdios de mercado en los que las cifras depen­
den, por supuesto, de quien haya hecho el 
análisis, pero sobre rodo del sector de mercado 
de que se esté hablando. Hay mucha confusión 
cuando se trata de ordenadores personales a 
secas. Hewlett-Packard está en un segmento 
definido, el de los ordenadores de sobremesa 
para profesionales y en las aplicaciones empre­
sariales. Hay otros dos segmentos en los que no 
entramos, qu~ son el home compttter y el 
mercado educacional. Así defir.ido, el mercado 
crece a rasas de entre el 45 y el 50 por ciento en 
valor. Como hay una tendencia acemuada al 
abaratam iento de los equipos, esto quiere decir 
que el. ritmo de crecimiento en volumen es muy 
su pertor. 

P.: ¿Cree usted que sobrevivirán las pequeñas 
compañías de microinformárica nacidas al calor 
del boom actual? 

R.: Me parece que tal vez no haya lugar para 
todos en este barco, pero tampoco creo en una 
concentración muy acentuada del mercado. Ocu­
rre que hay pequeñas compañías que deben su 
éxito a la habilidad con que supieron ofrecer 
soluciones para determinados mercados parti­
culares. Habrá necesariamente una racionaliza­
ción de la industria del personal computer. Y, 
desde luego, es más fácil pensar en la desapar i­
ci<)n de algunos fabricantes pequeños que imagi­
nar el ocaso de los grandes. 

P.: Pero, en t~rminos de marcas, ¿el usuario 
seguirá teniendo a una multiplicidad como la 
acrual? 

R.: Pensándolo bien, creo que hubiera podido 
responder su pregunta anterior diciendo que 
algunos fabricantes pequeños, y por ramo algu­
nas marcas, no sobrevivirán más de tres o cinco 
años en adelante. 

P.: ¿Cuál es la estrategia que segu irá en los 
próximos años Hewlett-Packa rd? 

R.: Creo que no es ningún secreto que vamos 
a desarrollarnos en dos áreas. U na, la que está 
representada por empresas de tamaño mediano 
a grande, .en las que los profesionales harán uso 
creciente de estaciones de trabajo conectadas a la 
capacidad instalada de computación de la com­
pañía. Otra, las aplicaciones individuales (siem­
pre de carácter profes ional ) fuera de es re tipo de 
organizaciones, o más propiamente dentro de 
las pequeñas empresas. 



......... E IK OSHA 

Comunicamos la salida al mercado de la nueva IMPRESORA de COLOR GP-7(X) 
Fricción, tracción, todos los COLORES, todas las INTERFACES y sólo por 
98. 5(X). En la próxima revista en esta misma página le diremos donde puede 
adquirirla. 

IMPORTADORES EXCLUSIVOS PARA ESPAÑA: 
AV. BLASCO IBAÑEZ. 114·116 
TEL 372 88 89 • VALENCIA·22 
TELEX 62220 



SORPRENDE A TU FAMILIA 
METIENDO 

UN DRAGON EN CASA 

~DR 
tu ordedr~ón personal. 

• Para aplicac·iones comerciales 
y juegos . 

• Posibilidad de tratamiento de 
textos y base de datos. 

• Con 32 K de memoria RAM . 
(ampliable a 64 K). 

• Col} gráficos de alta resolución 
(26 K RAM). 

DISTRIBUIDOR 
EXCLUSIVO: 

• Con lenguaje Basic ampliado de 
Microsoft . 

• Sin necesidad de magnetofón 
especial. 

• Con color y sonido. 
• Con salidas a televisor y monitor. 
• Con salida a impresora papel 

continuo. 

DIVES!~ ... BOBICA 
MADRID 

TOMAS BRETON, 60 
T ELEF. 468 03 00 
TELEX 23399 IYCO E 

• Para trabajar con cassettes y 
cartuchos ROM . 

• Salida para conexión de mandos 
de juego 

• Hasta 1 Mb de memoria externa 
con 4 disquetes de 5 1/4" de 
250 Kb cada uno 
(proximamente ). 

BARCELONA 
MUNTANER, 565 
TELEF. 212 68 00 

)f 


