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Ayer

El SINCLAIR ZX SPECTRUM ha
nacido de la experiencia y
técnica adquirida con su her-
mano pequefio SINCLAIR ZX
81.

Ese pequefio ordenador, ha
conseguido batir todos los
fecords en lo que a populari-
dad y ventas se refiere: Mas
de DOS MILLONES de usua-
rios en todo el mundo. jParece
increible, verdad!

Hoy

Cuando SINCLAIR decidi6 po-
ner en el mercado una se-
gunda generacion, tenia ante
si, un gran reto. Necesitaba
crear un micro-ordenador con
el mismo“‘espiritu‘‘de sencillez
de manejo que el ZX 81 pero
a la vez con la potencia y las
posibilidades de otros ordena-
dores mas grandes, sin perder
de vista el precio, con objeto
de hacerlo accesible a todos
los niveles.

Y SINCLAIR consigui6, una vez
més, ganar la batalla al tiempo
y a la técnica.
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Naci6 el ordenador de todos...
para todo: SINCLAIR ZX
SPECTRUM.

— Util para los méas peque-
fos, con su amplia varie-
dad de juegos, incluido el
aprender a programar en
BASIC, como si de otro
juego se tratara.

Para los jovenes es la
mas potente calculadora
técnico-cientifica, para la
resolucién de los mas
complicados problemas
matematicos, amén de
introducirles en el mundo
de la informatica.

Para los padres es de la
mayor utilidad, tanto en
el hogar como en la
empresa: fichero de rece-
tas, agenda de amistades,
calculo de menus dietéti-
cos, contabilidad, control
de stocks, etc., etc.

Maiana

SINCLAIR esta dotando al ZX
SPECTRUM de los mayores
adelantos técnicos; como por
ejemplo el ZX MICRODRIVE.
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El ZX MICRODRIVE es un
nuevo concepto de almacena-
miento de datos. He aqui
algunas caracteristicas:

Capacidad de almacena-

miento: 85 K

— Tiempo de acceso medio:
3,5 segundos

— Tiempo de carga: 9 se-
gundos (en programa ti-
pico de 48 K)

— Conexion de hasta 8 Mi-

crodrives en serie (640 K)

También podriamos hablar del
ZX INTERFACE 1, preparado
para los Microdrives y la
creacion de la ZX RED... O del
ZX INTERFACE 2, creado
para los JOYSTICKS vy los
nuevos ZX CARTUCHOS o
también de...

DE VENTA EN CONCESIONARIOS AUTORIZADOS

ORDENADOR PERSONAL

sincI=ir- ZX Spectrum
Mas que un ordenador... un compaiero.

IMPORTANTE:

Al adquirir su ZX SPECTRUM
EXIJA LA TARJETA DE
GARANTIA INVESTRO-
NICA, (nica valida para todo
el territoric nacional y llave
para cualquier resolucion de
duda o reparacion. INVESTRO-
NICA no prestara ningln servi-
cio técnico a todos aquellos
aparatos que carezcan de la
correspondiente garantia.
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CARACTERISTICAS
TECNICAS: CPU/Me-
moria

Microprocesador Z80A, RAM
de 16K o 48K, ROM de 16K
con intérprete BASIC y sis-
tema operativo.

Teclado

Con 40 teclas moviles de
agradable tacto. Todas las
palabras BASIC se obtienen
mediante una sola tecla. Rg
peticion automatica.

Representacion Visual
y Graficos

32 x 24 caracteres, maylscu-
las o minusculas. Caracteres
redefinibles por el usuario.
Alta resolucion grafica: 256
pixels x 192 pixels.

Color y Sonido

QOcho colores, pudiendo estar
simultaneamente en pantalla.
Altavoz interno: 130 semito-
nos (10 octavas) con amplica-
cion por toma de micro.

Compatibilidad del
ZX-81

El BASIS del ZX-81 es esen-
cialmente un subconjunto del
BASIC del ZX Spectrum
(consulten las diferencias)

(Escueto resumen de algunas
caracteristicas técnicas. Para
total informacion solicite fo-
lleto lustrativo, a todo color, a
su distribuidor habitual o bien,
directamente, a INVESTRO-
NICA, sin cargo alguno).
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DISTRIBUIDOR
EXCLUSIVO:
INVESTRONICA

Central Comercial: TOMAS BRETON, 60-TELF. 468 03 00-TELEX 23399 IYCO E- MADRID
Delegacion Cataluia: MUNTANER, 565-TELF. 212 68 00- BARCELONA




se de artilug
electronico.

PARA LOS ANALFAORDENADORES

En un principio, los ordenadores estaban reservados a una clase «sacerdotal»
que podia leer y escribir la lingua electrénica. Todos los que desedbamos
tocarlos, jugar con ellos, hacer nuestros primeros pinitos, dependiamos de ese
clero iniciado. Hoy, sin embargo, hay centros en Espafa que imparten clases de
informética a nifios de siete afios. Y mafnana el ordenador sera un
electrodoméstico tan normal en nuestras casas como el lavavajillas. Ademads, en
las futuras ofertas de trabajo, los conocimientos debasic o cualquier otro
lenguaje informatico seran mas esenciales que el dominio del inglés. Por eso,
como todavia los analfaordenadores forman legién, hemos decidido hacer este
nudmero especial monografico de MUY INTERESANTE. Deseamos demostrar
a cuantos lo lean que los ordenadores no muerden y que su manejo es sencillo
ydivertido. Y esperamos haberlo conseguido.

Escuelas espanolas de informatica

Glosario de términos

Primera maquina de calcular de Ia historia,
inventada por el fil6sofo y cientifico Leibniz.
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I-a electrénica no pone
limites a la fantasia del
disenador grafico. Nosotros,
por ejemplo, realizamos la
portada de nuestro numero
especial con ayuda de un
superordenador: una vez que
un aparato digital hubo
registrado laimagen de
Einstein en blanco y negro, el
técnico pulsé en elteclado la
orden de reproducir los
valores de grises y claros.

A los pocos segundos fue
emergiendo de arriba abajo en
la pantalla el rostro deseado.

EL ORDENADOR
NOS HA DIBUJADO
LA PORTADA

Para reconocer y corregir los
valores de contraste se utilizé
un cursor, pequefio punto
luminoso de la pantalla, que el
artista dirigiaen todas
direcciones. Poco a poco los
colores fueron
almacenandose en huecos

e integrandose en la maquina.
En ese momento dio comienzo
la tarea realmente creativa, es
decir la posibilidad de
conjugar los diversos tonos
ydimensiones.




Tamano de uno de los chips de silicio que
fabrican los técnicos espaciales en
Silicon Valley (California, EE.UU.).
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EL SUPERCHIP

PEQUERC
: contamos con un cir-
“ A ~ cuito de 450.000 transisto-

Desde que se invento el
transistor en 1947 no ha
cesado lafiebre por
miniaturizarlo. En 1983 ya

res insertados en algo
tandiminuto como la ufa
de unrecién nacido.

POTENTEY )
MAS
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Alrededor del chip central, aumentado treinta
veces su tamano, los hilos de oro y aluminio transmiten los
impulsos que el «cerebro» almacena y luego devuelve.




HAY MAS HILILLOS EMPALMANDO LOS TRANSISTORES
DE UN CHIP QUE CALLES EN UNA GRAN CIUDAD
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o esta lejos
el dia en que los ordenadores
electrénicos seran tan comu-
nes como los televisores, los
autos y las lavadoras. Nues-
tras vidas se veran, irreme-
diablemente, cada vez mas
enredadas en ellos.

Sin embargo, el ordenador,
tal y como podemos imagi-
narlo hoy, cuenta con poco
mas de dos lustros de anti-
gliedad. A pesar de ello su
penetracion ha sido tan rapi-
day profunda que pocas acti-
vidades pueden decir que en
ultima instancia notienen tras
de si un ordenador. Desde la
némina que cobra untrabaja-
dor, hasta la reserva de un
billete de avién o de tren, ein-
cluso la vigilancia por parte
de la Hacienda Publica, se
realizan a través de un orde-
nador.

Regulan la gran industria,
la banca, las comunicaciones
y eltransporte, y regulan tam-
bién las superarmas de la
guerra nuclear, impensable
por lo aterradora.

El avién en que volamos, el
auto que a diario nos lleva, el
registro oficial que nos identi-
fica, la ndmina que cobramos
y el seguro social que pensa-
mos cobrar, el cheque que
pagamos y el que nos pagan,
todos se rigen por algin orde-
nador, generalmente de gran
porte.

Una compania de automo-
viles prepara un modelo con
un ordenador de 18 chips,
que ademas de regular las
marchas, el volante, la gasoli-
na, etcétera, permitira ver el
mapa de la ciudad en una
pantalla cuadriculada para
gue elijamos el mejor de los
itinerarios posibles.

Y lo tenemos ya en casa,
mucho mas pequefio, pero no

impecables de ortografia

Juegos de guerra, ya no tan

OROENAODRES

y mecanografia, divertir fantastico y mucho mas alar- R u%ﬁ

a nuestros nifos, regular la
calefaccién o hacer sonar la
alarma contra los ladrones.

Un agente inmobiliario
ofrece en el nimero 260 de
West Broadway, Nueva York,
pisos y apartamentos con ter-
minales instalados de un or-
denador comun a compartir
por todos los inquilinos.
Grandes hoteles ofrecen ter-
minales de su ordenador
para uso de los viajeros, y
hasta las parroquias religio-
sas llevan en un microproce-
sador tanto el censo de sus
feligreses como sus limos-
nas, sus aniversarios...

Las escuelas se llenan de
pantallas en las que se afa-
nan los chicos por aprender
jugando, y hasta en los cam-
pos veraniegos el ordenador
se lleva la palma como entre-
tenimiento, y bate las corre-
rias por el monte o por la
playa.

Entran en el arte con sus
multiples matices y colores,
con sus disefos instanta-
neos; en la literatura con sus
novelas interactivas en las
que el lector participa en la
accion; en el cine con la fan-
tastica digitalizacion de Tron
y con el éxito de este ano

mante.

A lavista de este panorama
bien puede afirmarse que vi-
vimos inmersos en un entor-
no social informatizado, en el
cual los sistemas de informa-
cién computerizada resultan
imprescindibles a la hora de
realizar determinadas tareas
gue sin su presencia resulta-
ria casi imposible llevarlas
a la practica.

Por su tamano se los clasi-
fica actualmente en Main Fra-
mes (grandes), Minis (Me-
dios) y Micros (personales
o domésticos), pero en el fon-
do son todos iguales a la ma-
nera que un «seiscientos» es
semejante a un autobus; éste
lleva mas gente, aquél basta
para la familia. A uno hay que
esperar a que pase; el otro
esta siempre dispuesto. Asi
ocurre también con los orde-
nadores.

En Estados Unidos hay
cinco miliones de terminales
o pantallas de ordenador en
funcionamiento; su .numero
crece vertiginosamente de
ano en afo. En Espana, el
ultimo censo nos da un par-
que de dieciéis mil ordenado-
res, valorados en mas de
200.000 millones de pesetas

(Madrid es la ciudad que mas
tiene).

En el mundo entero se ven-
dié, en 1981, un total de 1.600
millones de dolares de orde-
nadores. En 1983 la cifra va
por los 5.400 millones, mas
del triple.

Se llama alfabetismo del
ordenador, computer literacy
en los Estados Unidos, al sa-
ber y entender de ellos, bien
para saber cémo son, bien
para extraerles datos e infor-
macién, bien para progra-
marlos y hacerlos funcionar
correctamente.

Iguien ha cal-
culado, en aquel pais, que
para el aio 1990 seran nece-
sarios cuarenta millones de
estos entendidos y, natural-
mente, habra que entrenarlos
y ensefarles la ciencia. De
ahi, la enorme proliferacion
de esta ensefanza, la divul-
gacién de su conocimiento en
toda clase de medios.

La onda esté llegando tam-
bién a Espana y hasta en la
cércel de Yeserias de Madrid,
se dan clases de informatica
a las reclusas.

Hay quien dice que toda
esta alfabetizacion es inne-
cesaria, que los ordenadores
no son mas que maquinas
y su propio y asiduo empleo
impondré el aprendizaje.
Y hasta cierto punto si, por-
que el ordenador electrénico
€S una maquina muy pecu-
liar, es la maquina universal,
diferente del auto —que tam-
bién requiere, después de to-
do, un aprendizaje— porque
su supuesta inteligencia no

Tras una jornad de trabajo de doce horas, Dave House, director
de una fabrica de chips en Silicon Valley (California, EE.UU.),
descansa con su mujer y su perro en la piscina de su chalé.

menos habil en llevar nues-
tras cuentas, escribir cartas

es mas que la inteligencia de
quien la maneja. >

LOS CIRCUITOS Y TRANSISTORES DE
UN SUPERCHIP SE DISENAN PRIMERO A GRAN ESCALA
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Ken South no es un
_invélido a pesar de
"haber perdido ambos

brazos en un accidente

laboral. Sus manos hoy
son protesis dirigidas
electronicamente
gracias a sensores que,
en contacto con su piel,
transmiten su corriente
ferviosaa los chips.

LA TECNOLOGIA ELECTRONICA ESTA PLAGADA
DE MILAGROS INIMAGINABLES HACE DIEZ ANOS
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El collarin de esta vaca
seencargade llevar

un control riguroso de
los 15,8 kilos diarios de
comida que ha de tomar
el animal para producir
los 45 litros de leche
establecidos. En la foto
inferior, cada uno

de los discos verdes

de silicio contiene mas
de cienchips.




La idea de la posible capa-
cidad mentalde un ordenador
ha venido como consecuen-
cia de algunas de sus aplica-

ciones —las cuales suponen

para el hombre un alto grado
de capacidad intelectual—.
De todo ello lo Unicamente
deducible es que en un futuro
préximo los ordenadores
ocuparan una posiciéon aun
més preeminente que la que
hoy mantienen y que la vida
en general dependera cada
vez mas de ellos. A pesar de
todo, el hombre seguira sien-
do el responsable de uso
y manejo.

GIGO es un anagrama in-
glés de garbage in, garbage
out, un gracioso lema paralos
ordenadores: si les metemos
basura, basura nos devuel-
ven, porque no son mas inte-
ligentes de lo que somos no-
sotros.

Todo este desarrollo esta
jalonado por avances asom-
brosos de una tecnologia que
jamés se habia visto en la
historia de la habilidad huma-
na y de su inventiva.

Este solo ejemplo puede
darnos algunaideadeella: un
fabricante decidié producir un
disco de memoria magnética
para sus ordenadores, algo
no muy diferente, en cuanto
a la idea, a los discos de
graméfono, pero de una
exactitud y perfeccion que el
vuelo de la cabeza o fonocap-
tor es como si un avion jumbgo
volase miles de kilometros
sobre terreno accidentado
pero a la increible altura de
jdos milimetros!

La tecnologia electronica
esta plagada de milagros co-
mo éste, de precision y tole-
rancias inconcebibles no ha-
ce muchos anos. La mas in-
concebible es, tal vez, la evo-
lucién del chip o pastilla don-
de se acumulan sus principa-
les circuitos.

No es por tanto una exage-
racién afirmar que gran parte

de los descubrimientos tec-
noldgicos de estos ultimos
anos se ha basado, sobre to-
do, enla microelectrénica. Un
asombroso proceso de mi-
niaturizacién ha permitido
que elementos de control
y sensores diminutos —de
enorme fiabilidad— hicieran
posible el programa espacial,
dado, precisamente, el redu-
cido espacio disponible enlas
astronaves que hacia preci-
s0s innumerables circuitos
electrénicos.

na gran ciudad

no tiene tantas casas ni tan-
tas calles como los hilillos que
empalman los transistores de
esos chips, a los que ya no
hay mas remedio que llamar
superchips por su compleji-
dad y potencia al comparar-
los con los de unos afios
atréas.

¢ Coémo se construyen?

Recordemos antes que en
la naturaleza hay metales co-
mo el oro que dejan pasar la
electricidad, la conducen sin
resistencia alguna; otros ma-
teriales, como la ceramica
o el plastico, no la dejan
transcurrir en modo alguno.

La policia se beneficia de la electrénica: en segundos un coche
patrulla de Vancouver (Canada) es capaz de reconocer un coche
robado a través de las Senales Kfz que emite su ordenador.

El silicio —arena— cuenta
con una curiosa propiedad:
alterdndolo con ciertas impu-
rezas, deja pasar o no, segun
se quiera, la corriente eléctri-
ca. Un transistor no es mas
que un pedacito de silicio no
purificado con tres cables
adosados: permite pasar la
corriente entre dos de ellos,
segun les deje o nouna carga
eléctrica en el tercero. Actda
como un triodo, la vieja lam-
para de radio.

Mediante un proceso que
hoy se llama VISI, iniciales
inglesas de integracién a muy
amplia escala —anteriormen-
te se llamo integracion a se-
cas y después a larga escala,
asi llamada porque cuenta
con centenares de miles de
transistores y Dios sabe lo
que se llamara manana—, se
disenan y dibujan los circuitos
y transistores de un super-
chip, a semejanza de los pla-
nos de un arquitecto —con la
ayuda, es verdad, de un orde-
nador—, luego se reducen
a su minima expresion para
hacer lo que se llama una
mascara. Esta se deposita so-
bre plaquita de silicio, que se
trata a su vez con rayos X
o0 ultravioletas para abrir unos
agujeros microscopicos en el
material. En ellos se deposi-

tan las impurezas, de metal
generalmente, y todo se cue-
ce al horno para fijarlo.

El proceso concluye en-
viando las plaquitas a Mala-
ya, a Hong Kong o a Centroa-
mérica, donde unas mujeres
de manos acostumbradas al
encaje delicado las encapsu-
lan en una cajita y les «bor-
dan» sus caracteristicas «pa-
titas», que serviran para en-
chufarlas en las tarjetas de
circuitos.

Bien, ahora ya tenemos en
ese chip o superchip todos
esos miles de transistores
y cablecillos. ;Qué es lo que
hacen alli?

Pues hacen lo que saben:
de interruptores, analogos
a los de nuestras lamparas,
s6lo que en lugar de dedos
que los cierran y abren, lo
realizan con la velocidad de la
corriente eléctrica que los
regula.

e agrupan, €n
realidad, para constituir gates
0 puertas que tal vez podria-
mos llamar cancillas, como
esas rejas que giran sobre
Sus goznes para abriry cerrar
una valla. Imaginemos una
valla o verja metdlica por la
que circula la corriente eléc-
trica: si abrimos la cancilla, se
interrumpe la corriente.

Y todavia podemos imagi-
nar una valla con varias can-
cillas o puertas, que segun se
abran o se cierren, interrum-
piréan la corriente o la dejaran
pasar segun estén dis-
puestas.

Hay varios modelos de
«puertas» electrénicas, se-
gun la disposicién de sus
transistores y el efecto que
produzcan en el fluir de la
corriente.

Una puerta llamada «NO»
hace justamente eso, de «Pe-
pito-lleva-la contraria»: NO le

14



dan corriente, Sl la deja pa-
sar. Slle dan corriente, NO la
deja.

Otra puerta es la «Y», por-
que para dejar pasar la co-
rriente ha de recibirla necesa-
riamente por a «Y» b. Otro
modelo es el «O» porque le
da lo mismo que entre la co-
rriente por a «O» b, siempre la
deja pasar.

Hay otras combinaciones
de estas puertas que reciben
diversos nombres; lo signifi-
cativo es que situadas en un
circuito permiten llevar a cabo
operaciones légicas como las
que requiere un ordenador
digital.

Las expresiones corriente
y no corriente, que hemos
usado, son descripciones
vulgares de la presencia de
un alto voltaje o de un bajo
voltaje en un punto de un
circuito.

iAh!, pero voltaje alto o0 bajo
son estados eléctricos facil-
mente asimilables a Sl o NO,
CIERTO o FALSO vy, espe-
cialmente, «1» u «0», del sis-
tema de numeracién binario,
que tiene esos dos digitos por
base —del mismo modo que
un sistema decimal utiliza
diez niumeros bésicos o digi-
tos (del cero al diez), de tal
forma que cuando se quiere
escribir una cifra mayor que
diez hay que recurrir a la re-
peticién de estos nimeros—.

Como el decimal, el siste-
ma binario permite hacer su-
mas, restas, multiplicaciones
y divisiones. Salen un poco
largas, con interminables ris-
tras de «unos» y «ceros»,
y nos aburren bastante a los
humanos, acostumbrados al
decimal. Afortunadamente el
ordenador ni se cansa ni se
aburre.

El sistema binario le resulta
comodisimo por lo simple.
Opera con millones de nime-
ros en un santiamén. 1 + 1 es

binario, «alto» y
voltaje.

Con miles de esas puertas
légicas es posible hacer to-
das las operaciones aritméti-
cas, combinar expresiones
codificadas, ejecutar progra-
mas de instrucciones. El chip
gque hace todo esto suele lla-
marse microprocesador
o unidad central de proceso,
y es en realidad el chip méas
importante de todos: el orde-
nador en un chip.

<<bai0>>

in desmere-
cer, hay otros chips que guar-
dan datos de informacién,
son memoriasy se distinguen
por ser fijas como, comparati-
vamente lo es un disco de
gramoéfono que no se puede

~cambiar, y se llaman ROM

(Read Only Memory) —me-
moria soélo de leer—. Son las
que sirven para conservar in-
definidamente instrucciones
permanentes y se las «que-
ma» para grabarselas: ha-
ciendo pasar una corriente
por ciertos fusibles que llevan
inicialmente. :

Las RAM (Random Acces
Memory) —memoria de acce-
so directo— son chips tam-

bién memorizadores pero s6-
lo temporalmente; cuando se
va la corriente, se apaga el
ordenador, pierden todo lo
que tienen, en datos o ins-
trucciones.

Hoy ya no es asi; merced
a nuevos avances tecnoldgi-
cos. Las ROM se hantornado
en PROM (Programable
ROM) y todavia mas recien-
temente en EPROM (Eléctri-
camente Programable ROM),
con lo que es posible cambiar
—incluso desde el propio te-
clado del ordenador— su an-
terior contenido fijo.

Y encuanto alas RAM, una
técnica llamada CMOS, per-
mite mantener su contenido
por un largo tiempo, aun des-
pués de haber cortado la co-
rriente. Estos constantes
adelantos son la sal y la gra-
cia de la tecnologia de la
electrénica.

Dentro de estos grandes
grupos fundamentales, hay
toda clase de chips para las
mas diversas funciones, relo-
jes, controles, reguladoras de
entradas y salidas, etcétera.
Su catalogo, como facilmente

oroenroores B

G

puede verse por los gruesos
volimenes de los fabrican-
tes, es interminable, con toda
suerte de nombres y referen-
cias.

Y casi tan asombroso co-
mo el incesante perfecciona-
miento y sofisticacion del or-
denador electrénico ha sido
su también incesante abara-
tamiento. ;

Este abaratamiento permi-
te suponer que los ordenado-
res escaparan cada vez mas
de la tutela que sobre ellos
hoy ejercen los centros de
célculo y pasaran a ofrecer-
nos un conocimiento mas di-
recto y mejor del mundo en el
que vivimos.

Se cuenta que el ejecutivo
de una empresa electrénica
zanj6, no hace mucho, una
discusién sobre precios de
coste arrojando a la mesa un
moderno superchip, altiempo
que exclamaba:

—jAhi tienen ustedes vein-
te millones de potencia de
ordenador...!

iDe hace diez afos!

El superchip, en cuestion,
valia solamente unos quince
dolares.

Tal es el paso deltiempo en
esta tecnologia.

No hace muchos dias, el

. jefe del departamento de mi-

croprocesadores de la Bell
Telephone Laboratories, Mr.
Bernard T. Murphy, predecia
que dentro de una década, el
procesador del VAX de la ca-
sa Digital, un potente ordena-
dor electrénico de estos dias,
que se vende a 20.000 ddla-
res, podra conseguirse meti-
do en un superchip de un
dolar de precio.

«La verdadera revolucion

enlos circuitos integrados es-
ta todavia por llegar», dijo Mr.
Murphy. 25|

Con la ayuda de un ordenador, los cientificos del Olympic
Training Center de Colorado Springs (EE.UU.) traducen sobre un
gréfico reticulado el ritmo de la carrera del deportista.

0, y llevo 1 y al avio: el resul-
tado se expresa también en

UN ORDENADOR QUE HOY VALE 20.000 DOLARES
COSTARA SOLO UN DOLAR METIDO EN UN SUPERCHIP
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esde que el hombre

aprendid a contar con

los dedos viene .
ideando chismes para el si-
guiente paso de «calcular»,
es decir, sumar, comparar,
etcétera, los numeros de su
cuenta.

Primero lo hizo con chinas
de piedra, calculus en latin,
de lo que viene la palabra. En
Egipto las chinas se agrupa-
ban en agujeros de la arena
para distinguir unidades, cen-
tenas, millares. La arena del
desierto se recogi6 luego en
un marco o recipiente y asi
tuvimos la primera «maquina
de calcular portatil».

Hace 2.500 afios los chinos
ideaban el abaco, ristras de
cuentas ensartadas en vari-
llas y que se movian de dere-
cha a izquierda. Los abacos Raimundo Lulio
todavia se emplean hoy en el Genuin %c:slan;:m’;s»a
Oriente y en Rusia principal- b ohd
mente. Lo curioso es que ca-
da una de las varillas del aba-
co se llamaba un «campo», la
misma palabra que moderna-
mente se emplea para descri-
bir la linea o ristra de datos de
la memoria de un moderno
ordenador electrénico.

Y también desde que el
hombre existe, existe con él
la nocién de un artilugio que
le sirva de «maquina pensan-
te», de instrumento o de
ayuda para comprender e in-
terpretar el mundo.

Autématas, «cabezas par-
lantes», cosmogonias, se su-
ceden en la historia como P

Torres Quevedo,
inventordel
ajedrez mecanico.

Célebre maquina de calcular del
sabio aleman Leibniz, el primero en inventar
los célculos con «0» y «1».
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Los trabajos de clasificacion comenzaron a ser realiza-
dos en 1884 por maquinas lectoras de tarjetas perforadas.
Aqui vemos la instalacion completa de la estacién de Colonia.
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otros tantos intentos pinto-
rescos, trdgicos a veces, de
la conquista del saber y del
poder humanos.

os arabes, a quienes
se debe tanto en materia de
célculo y de ciencia —mucho
de ello traido a Espaiia de la
India—, idearon unas maqui-
nas de pensar que llamaban
zariyas. Usando las 28 letras
del alfabeto, a cada una de
las cuales se atribuia una ca-
tegoria de la filosofia arabe,
la zariya permitia combinar
asociaciones que, a su
creencia, servian para inter-
pretar el mundo.

Un mallorquin eminente,
Ramoén Llull, también llamado
Raimundo Lulio (1232-1316),
que estudid y convivié con los
arabes muchos afos apren-
di6 seguramente de ellos el
uso de las zariyasy se inspird
en ellas para construir su fa-
mosa Ars Magna.

El Arte Magna de Llull con-
sistia en una combinacioén de
circulos, que su propio autor
proponia se hiciesen de car-
tén o de madera, para hacer-
los girar y coincidir sus letras.

El sistema permitia esta-
blecer y variar un conjunto de
relaciones y permutaciones
para encontrar una pretendi-
da solucién a problemas de
teologia, metafisica, ciencia,
etcétera.

Los modernos historiado-
res de la Informatica conside-
ran el Ars Magna como un
precursor del ordenador en
tanto en cuanto perseguia
una finalidad parecida: la de
comparar relaciones abstrac-
tas de la inteligencia.

Trescientos afios después
de Llull, el francés Blaise
Pascal (1623-1662), que

ademas de un nifo prodigio
era sin duda un buen hijo, se
preocupaba por los agobios

~ de su padre, un recaudador

de impuestos de Rouen. Este
se pasaba los dias y las no-
ches haciendo interminables
sumas. Para ayudarle el jo-
ven Blaise ideé una maquini-
lla de ruedas dentadas que
facilitaba la suma y resta de
nuameros.
La «Pascalina», como se
llamaria esta maquina, con-
sistia en ocho ruedas cuyos
dientes se engranaban arras-
trando unidades, decenas
y centenas de una manera
bastante parecida a esos
contadores que todavia ve-
mos hoy en ciertas maquinas.
En el mismo siglo, otro ni-
no-prodigio, el filésofo ale-
man Gottfried Wilhelm Leib-

Cuatro genera-

ciones de conmuta-
dores nos muestran
el paso, entan sélo
cuarenta anos, de Ia
electrotécnica y la
electronicaala
microelectronica.
Abajo, de izquierda
a derecha, podemos
ver un interruptor
electromagnético
orelé (diez
centimetros de
altura), valvula
electrénica (ocho
centimetros), un
transistor (unos
pocos milimetros)
y unchip (circuito
integrado),
aumentado cien
veces. La flecha
presenta el chip en
su tamanio original.
Las fotos de la

derecha muestran un

cuadro derelés y un
sistema de
ordenadores de
Konrad Zuse.

- Valvu

ey

la
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nitz (1646-1716), se lamenta-
ba de que «<hombres excelen-
tes» hubieran de perder el
tiempo en largas y aburridas
operaciones de calculo.

La maquina que disefié
Leibnitz era también de rue-
das dentadas como la «Pas-
calina» pero la mejoraba afa-
diéndole multiplicaciones
y divisiones.

Otra idea mas sutil y en
definitiva mas aprovechable
para los ordenadores —hay
que tener presente que éstos
son el fruto de muchas nocio-
nes depuradas por los afios—
se debe también a Leibnitz,
que era un gran viajero y visi-
taba asiduamente a los sa-
bios de su tiempo.

De sus conversaciones
con ellos tuvo la idea de un
lenguaje para la ciencia que
llamaba calculus rationator,
una légica simbdlica por la
que se podria determinar la
veracidad de un aserto.

En otras palabras, unas
Tablas de la Verdad. Si «A»,
«B» y «C» son verdad, su
directa consecuencia, «D»,

tiene que sertambién verdad,
mientras que si «A» es falsa,
el que «B» y «C» sean verdad

no hacen que «D» sea ver:
dad. «D» sera falsa si cual-
quiera de sus factores es
falso.

a novedad no era la
I6gica, sino el que Leibnitz
propusiera como simbolos
los nimeros del sistema bi-
nario, «0» y «1», para «falso»
y «verdad» respectivamente,
posibilitando su calculo.

Ya veremos como esta no-
cion iba a completarse dos
siglos mas tarde y serviria,
finalmente, de base a la 16gi-
ca de los ordenadores.

Mientras los instrumentos
de caélculo progresaban con
invenciones como la de las
tablas de logaritmos de Na-

pier (1614) y la regla de

célculo de William Oughtred
(1630), la ilusién por los inge-
nios mecanicos que reprodu-
jeran alguna facultad humana
o animal, del pensar o del
movimiento, continuaba.

Desde el siglo xvi en ade-
lante aparecen relojes, aut6-
matas y otras invenciones
que hacen las delicias de las
ociosas cortes de Europa.

Algunas, como las del fran-
cés Jacques de Vaucanson,
que construyé en 1738 un
célebre «pato» que movia sus
alas y «digeria» alimentos,
eran genuinas y justamente
admiradas.

Otras como el jugador de
ajedrez del conde Von Kem-
pelen, que gandé partidas has-
ta a Napole6n (1809) tenian
truco: habia un jugador hu-
mano dentro de la maquina,
muy -bien escondido desde
luego.

Jacques de Vaucanson se
dedic6 también a cosas mas
practicas. Una de ellas, la de
guiar un telar mecanico con

un tambor agujereado, llega-
ria de manos de otro inventor,
Joseph Marie Jacquard, que
en 1801 convirtié el tambor
en tarjetas perforadas, simi-
lares a las que mas tarde
serian utilizadas en los orde-
nadores de nuestro siglo.

En efecto, en 1887 el doc-
tor Herman Hollerith, esta-
dounidense, tom¢ la idea de
las tarjetas perforadas y la
empled para construir una
Census Machine, para tabu-
lar el censo de poblacién de
los Estados Unidos.

Algo mas hizo también el
doctor Holleritz en la historia
de los ordenadores. Su com-
paiia de las tarjetas, la Tabu-
lating Machine Company, fue
traspasada para constituir la
International Business Ma-
chines Corporation, la IBMde
nuestros dias, el gigante mul-
tinacional de los ordenado-
res. Pero no adelantemos los
acontecimientos.

Entran ahora en nuestra
historia dos personajes deci-
sivos, ingleses ambos y con-
temporaneos.

Charles Babbage, hijo de
banqueros, nace en Totnes,
Devonshire, el 26 de diciem-
bre de 1791. Apasionado de
las matematicas, se lamenta-
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Apunte orlglnal de Lelbmz los
numeros «normales» se con-
vierten en unos y ceros.
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ba en la Universidad de Cam-
bridge de los numerosos
errores que contenian las ta-
blas de logaritmos y de nave-
gacion. «Tiene que haber al-
guna manera mecanica de
hacer esto sin tanta equivo-
cacion», pensaba en voz alta.

Concibié, primero, la que
llamé Difference Engine de la
que construy6 un modelo mo-
vido a brazo; pero aunque el
gobierno le concedié una
subvencién nunca fue capaz
de completarla él mismo.

Babbage era un cientifico
puro, lleno de curiosidades
—que le llevaron, por ejem-
plo, a descender colgado de
una cuerda al crater del Ve-
subio en un viaje a ltalia—,
y muy puntilloso.

Cuando Lord Tennyson, el
poeta, publicé unos versos
que decian:

Cada minuto muere un
hombre,

Cada minuto uno es na-

cido...
Babbage se apresuré a escri-
birle una carta: «...innecesa-
rio sera decirle que con sus
célculos la poblacién del
mundo se mantendria equili-
brada cuando es bien notorio
que crece constantemente.
Me tomo la libertad de suge-
rirle, por lo tanto, que corrija
asi su excelente poema:

A cada momento que mue-
re un hombre, nace UNO y un
dieciseisavo...

De su maquina diferencial,
Babbage pasé a imaginar
otra mucho mas ambiciosa,
en 1834, a la que llamé Anali-
tical Engine y que podria rea-
lizar toda suerte de operacio-
nes algebraicas y légicas.

Se trataria de un gigantes-
co artificio mecanico de rue-

LO PRIMERO QUE APRENDIERON LAS MAQUINAS
FUE A CALCULAR CON SOLO DOS CIFRAS
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El nuevo sistema AES 7200 hace
posible lo imposible. ,

“Imposible” es una palabra que no existe en El sistema AES 7200 le permite también
AES. Ya ve, estamos convencidos de que ante adaptar su nivel de mecanizacion al ritmo de

cualquier problema, por
muy complicado que sea,
encontraremos la manera
de resolverlo.

Por ejemplo, piense en
la organizacion de su
oficina, 0 quizas, en la des-
organizacion. A medida
que los papeles se van
amontonando, la eficacia
parece derrumbarse. Para
solucionar este “imposible”
problema, AES ha creado el
nuevo sistema 7200.

AES 7200 es un sistema
de varios terminales que
puede cubrir hasta cuatro es- |
taciones y cuatro impresoras, |
permitiéndole a usted
obtener informacion, cotejar,
corregir, escribir y distribuir
con increible rapldez eficiencia y
presentamon

crecimiento de su negocio.
Por ejemplo, el sistema AES Multi-Link le per-
mite trasladar informacion de un departamento a
-otro medlante tratamlento de textos conectados
: L a la central, de igual
forma que numero-
sas alternativas de
>’ comunicacionle dan
acceso a los tele-impre-
sores principales y a otros medios de auto-
matizacion de oficina.
Y, sin romper el entorno, el sistema AES
7200 lo revalorizara con sus elementos, agrada-
bles para la vista y sencillos de utilizar.

Esta particular intencion de hacer sistemas
ala medida de las necesidades de su personal,
hace de AES el corazon de su oficina.

Para mas informacion sobre el sistema AES
7200, pongase en contacto con:

AES Data Espana, S.A.,Gran Via Carlos 111, 94

Edificios TRADE Barcelona 28
Tels: (93) 330.40.04, 330.99.11 Ass
Télex: 52220

EL CORAZON DE SU OFICINA @8




das dentadas que, movido
por una maquina de vapor,
ocuparia poco mas 0 menos
un campo de futbol. Dotado
de una suerte de procesador
(que llamé molino) y de una
memoria (almacén), era lo
mas parecido a un ordenador
moderno que se podia idear
entonces.

Nunca se construyé, pero
sabemos que dedicé el resto
de su vida al proyecto.

George Boole también era

inglés, de Lincoln, donde na-.

ci6 en 1815. A diferencia de
Babbage, era pobre y hubo
de aprender matematicas por
su cuenta, a las que era afi-
cionado.

De oscuro profesor en la
provinciana ciudad irlandesa
de Cork, Boole se dedicé
a imaginar un método para
aplicar los simbolos de la ma-
tematica a la logica filoséfica
tradicional. La idea de Leib-
nitz llevada a términos preci-
so0s y completos.

Alolargo de su vida publico
unos cincuenta trabajos cien-
tificos. El mas resonante fue
en 1854 una Investigacion of
the Laws of Thought, on
Which are Founded the Mat-
hematical Theories of Logic
and Probability, largo titulo
para unateoria que iba a ejer-
cer considerable influencia
en la ciencia del siglo xx,
y especialmente en la ciencia
de los ordenadores.

En honor a su autor se lla-
ma Algebra Booleana a la
que recurre afunciones como
AND (y), OR (0), NOT (no),
etcétera, que se pueden ex-
presar y calcular con nime-
" ros binarios «0» y «1» y que,
como propondria en 1938
Claude E. Shannon, son di-
rectamente interpretables
y manejables por los circuitos
electrénicos.

Antes de llegar a ellos, en-
contramos en Espafia a un
ingeniero, que ademas de

distinguirse con algunos pro-
yectos notables como un
transbordador para las cata-
ratas del Niagara, contribuy6
seriamente a la filosofia de
las maquinas automaticas
y «pensantes».

Don Leonardo Torres Que-
vedo (1852-1936) era de
Santa Cruz de lrufia (Santan-
der), ylleg6 a presidente de la
Academia de Ciencias
Exactas.

n su laboratorio par-
ticular disefi6 algunos intere-
santes aparatos y juegos, el
mas famoso de los cuales es
un jugador de ajedrez elec-
tromecanico, que da un mate
de torre cualquiera que sean
las jugadas del rey contrario.
Disefid también un aritméme-
tro para calculos y varios sis-
temas de operacién a distan-

Zuse ante su calculadora Z-3, la primera maquina

cia como un telekino y otros
controlados por radiotelegra-
fia. Aplicaciones de la que él
llamaba Automaética.

Pero Torres Quevedo pen-
saba también en otro tipo de
«automatdn de gran interés:
el de los que no soélo imitan
los gestos sencillos sino tam-
bién los actos pensantes del
hombre y que por eso podrian
reemplazarle», como decia él
mismo en una memoria de
1915. Y los veia dotados de
«@rganos sensitivos, termo-
metros, brdjulas, dinaméme-
tros y, desde luego, palancas
y extremidades», asi como de
mecanismos capaces de eje-
cutar actos e instrucciones
requeridos por aquélios.

En otras palabras, el inge-
niero espafol estaba pen-
sando en las «maquinas uni-
versales» que son los orde-
nadores y robots de nuestros
dias. La dificultad estaba en
dar con los medios o piezas
para construirlas, sin hablar

oroenAoones 23

SRR

de las finanzas para cos-
tearlas.

Ninguna de estas dificulta-
des arredr6 a Konrad Zuse
(nacido en 1910), un ingenie-
ro de Berlin, que cansado
también de la rutina, de su
oficio, anuncié un dia a sus
alarmados padres que nece-
sitaba un rincén del cuarto de
estar para construir un orde-
nador.

Zuse lo tenia todo pensa-
do: la idea de un calculador
universal, el sistema binario
de numeracién y montones
de piezas, restos de centrales
telefénicas, trozos de pelicu-
las, etcétera. Pronto invadié
todo el cuarto de estar con su
montafia de chismes y alli se
monté el primer ordenador de
la historia, el Z1, que, pese
a lo rudimentario, funcionaba
a las mil maravillas.

Al Z1 sucedi6 el Z2, el Z3
—destruido por un bom-
bardeo— y el Z4, que seria
recuperado para el museo
Eidgendssische Technische
Hochschule de Zurich, Suiza.
A cada uno se iban afadien-
do mejoras, pero Zuse deso-
y6, en cambio, los consejos
de un amigo.

El amigo —se llamaba Hel-
mut Schreyer— sugirié a Zu-
se que, en vez de los relés,
emplease lamparas de radio,
un paso decisivoque se daria
unos afos mas tarde.

La segunda guerra mundial
aislé a Zuse del resto del
mundo; sus ideas y sus mo-
delos, aunque patentados, se
perdieron en la contienda.
Sélo después de ella pudo
saberse algo de su brillante
trabajo. Zuse reaparecié en
1945 con un lenguaje de pro-
gramacion llamado plankal-
kdl, y una serie de invencio-

programable del mundo, que hacia 20 operaciones por segundo.
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nes y disefos que le valieron
gran reconocimiento y una
catedra en Goéttingen.

La iniciativa electrénica ha-
bia pasado ya al otro lado del
Atlantico. Un matematico de
la Universidad de Harvard,
EE.UU., Howard Aitken, tra-
bajaba desde 1937 en poner
a punto un calculador gigan-
te, que las necesidades de la
guerra —y la colaboracién de-
sinteresada de IBM— permiti-
rian completar en 1944,

MARK I, como fue bautiza-
do, constaba de 760.000 pie-
zas que operaban electrome-
canicamente haciendo un rui-
do de «mil grillos», segun un
testigo presencial.

Por aquellos afnos, nuevas
ideas hacian su aparicion ins-
piradas por los trabajos de
Claude E. Shanon, Alan Tu-
ring (1912-1954), un imagi-
nativo matematico inglés y el
doctor John von Neumann
(1903-1957), nacido en Bu-
dapest, profesor de Prince-
ton, EE.UU. En sus teorias
hubo de apoyarse decisiva-
mente el disefio y construc-
cion de los ordenadores elec-
trénicos, asi como su ulterior
y fantastico desarrollo.

En la practica fueron John
W. Mauchly, un fisico, y J.
Presper Eckert, ingeniero
electrotécnico, quienes com-
pletaron en la Universidad de
Pennsylvania, el primer cal-
culador digital y electrénico
de la Historia. Fue inaugura-
do oficialmente en febrero de
1946 con un nombre que se
ha hecho tan famoso como
sus dimensiones: ENIAC, si-
glas de Electronic Numerical
Integrator and Calculator.

El ocupaba 170 metros
cuadrados (una pista de te-
nis), pesaba 30 toneladas

y sus 20.000 valvulas de ra-
dio, 70.000 resistencias
y 10.000 condensadores

~ gastaban doscientos kilova-

tios. Cuentan que al encen-
derlo se amortiguaban las lu-
ces de la ciudad. Originaba
un calor enorme y de cuando
en cuando se le fundian las
valvulas. Su velocidad de
calculo, 5.000 operaciones
aritméticas por segundo,
electrénicas y sin el ruido de
los anteriores electroimanes,
lo ponia a la cabeza de todo lo
inventado hasta la fecha. Un
problema balistico que hubie-
ra requerido veinte horas aun
avezado matematico, lo zan-
jaba ENIAC en 30 segundos.
Y, a pesar de esta poten-
cia, ENIAC no era propia-
mente un ordenador. Habia
que «prepararlo» —a mano,
enchufando clavijas y clavi-
jas— para cada operacién
y carecia de un programa
operativo permanente.

u sucesor UNIVAC
(Universal Automatic Com-
puter), inaugurado en 1951
por los mismos creadores de
ENIAC, le mejoraba ostensi-
blemente: era mas pequefio,
mas veloz, operaba también
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Uno d Io rimro ordenadores lgan de USA:

con datos diferentes de los
numéricos, corregia sus erro-
res y, sobre todo, podia se-
guir él solito un programa de
instrucciones. UNIVAC inau-
guré la primera generacion
de ordenadores, caracteriza-
da por el amplio y variado
empleo de vélvulas electréni-
cas en sus circuitos. ‘

Por aquellos afios, 1947
y 1948, se produjo la inven-
cion en los Laboratorios Bell
de EE.UU. (William B.
Schockley, Walter H. Brattain
y John Barden), de un dimi-
nuto chisme electronico que
no tardaria en arrumbar con
las complicadas, fragiles, ca-
lientes y costosas valvulas,
para sustituirlas muy ventajo-
samente.

Eltransistor, como se llamé
el elemento electrénico en
cuestion, ademas de revolu-
cionar toda la tecnologia, tu-
vo decisiva importancia tam-
bién para el disefio de orde-
nadores.

Sutamanio, su fiabilidad, su
escaso consumo eléctrico
fueron ventajas reconocidas
de inmediato, aunque su apli-
cacion practica no se inicid
hasta 1959, inaugurando la
segunda generacion.

En afios sucesivos se van

produciendo transistores

_y elementos en asombrosa

miniaturizacién y, mas asom-

el Mark 1, que contenia en su interior mas de 13.000 relés.

brosamente todavia, se van
reuniendo en los llamados ClI
(Circuitos Integrados), las
pastillas de patitas que agru-
pan a todo un circuito electré-
nico. Esta tecnologia produce
la tercera generaciéon de or-
denadores.

La cuarta generacion, enla
que estamos y no por mucho
tiempo, es la que se inicia
hacia 1975 con la llamada
integracion alarga escala, las
técnicas fotograficas de re-
duccioén y disefio, que permi-
ten encerrar en una plaquita
de medio centimetro cuadra-
do miles de transistores
y otros elementos. Y todavia,
en 1983, la integracioén a muy
larga escala, nos trae noticias
de plaquitas del tamano de la
ufha de un nifo, que retnen el
astronémico nimero de
450.000 transistores y ele-
mentos.

¢{¢Coémo no comparar
ENIAC —20.000 valvulas, 30
toneladas— con estos parien-
tes suyos microscépicos
34.000 veces mas pequeios
y veintidés veces mas pode-
rosos?

Y este portentoso avance
de tan soélo 37 ahos, que nos
pone a las puertas de la quin-
ta generacién, no se limita
a la electrénica miniaturiza-
da. Los teclados, las panta-
llas de alta definicion, los dis-
cos de memoria, los lectores
de caracteres, los sintetiza-
dores de sonidos y de voz
han seguido también un verti-
ginoso curso de perfecciona-
miento y tolerancias cada vez
mas rigurosas. jY de abarata-
miento!

Con cierta e irénica razén
se ha podido decir que si otra
industria humana hubiese
progresado tanto y tan au-
dazmente como la de los or-
denadores, un auto de lujo
costaria hoy 500 pesetas
y daria la vuelta al mundo con
cincolitrosde gasolina. 1l




Una oferta irresistible

para liberarle de la frustracion
por los embotellamientos

en el proceso de datos.

Resulta irénico.

El ordenador de su Empresa funciona
avelocidades de millonésimas de segundo
vy, sin embargo, cuando Vd. solicita una
informacion tiene que esperar semanas
0 incluso meses para conseguir que se
ejecute su peticion.

Pero ademas, y la mayoria de las veces,
la informacién que obtiene plantea
mas interrogantes que las que resuelve.

Con el Sistema MAPPER de Sperrv
se solventan ambas partes del
problema. Porque el Sistema MAPPER
es el instrumento de gestion mas
avanzado y perfeccionado hasta el
momento.

Esa si que es una reivindicacion
increible. Y estamos dispuestos a apoyarla,
concluyentemente. Dele al MAPPER
uno de los problemas cotidianos que Vd.
quiere dejar resuelto.

CON SUS PROPIAS MANOS

Le ensefiaremos cémo Vd. mismo puede
extraer la informacion que desee de entre
la vasta base de datos de un ordenador
central. Sin programacion, que esla
fuente principal del embotellamiento

vretraso. Y si la informacién obtenida le
plantea nuevas interrogantes o quiere
cambiarla de formato o lo que considere
necesario, no importa, Vd. podra hacer
todo lo que sea preciso. Sin ayuda.

De inmediato. Justo en una terminal de
sobremesa y valiéndose de un lenguaje
corriente y sencillo.

En definitiva, con el Sistema MAPPER,
Vd. se hara rapidamente un experto en el
manejo de su ordenador... sin que se vea
obligado a convertirse en un experto en
ordenadores.

Eso si que es también una
reivindicacién increible. Pero una vez
que haya experimentado
personalmente la asombrosa
capacidad del MAPPER, pensara muy
posiblemente que hemos sido un
dechado de moderacion.

HE AQUI LA OFERTA

Acepte nuestro desafio MAPPER.
Traiganos un problema de los

que podrian resolverse al momento, si
tuviera acceso directo a la informacién
adecuada.

Pero lo primero es lo primero. Para una
mayvor informacion, llamenos o envienos
el boletin adjunto.

PROMOCION MAPPER

____________ -
SPERRY, S.A.
Computer Systems

Apdo. Correos n.° 50.777
Madrid-27

Sirvase remitirme informacion acerca del

l
|
Avda. de América, s/n. Tel. (91) 403 60 00 |
l
|
sistema MAPPER para oficinas. |

I

Nombre y apellidos: ...........ccoooeeeiiieniiiiiiiiinnnn

Empresas <o S e ot Seialn L A TR |
) 1 g<ielo (o) AL Aoty R LR IR EERe T M e RS I
Localidad: ... i onoiiing Distrito Postal: ...... |

|
I
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I
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|
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Comprendemos cudn importante es escuchar
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ORDENADOR

et

- La primera vez parece arte de magia: el ordenador hace
unos calculos silenciosos y, de repente, aparecen formas
y colores en la pantalla. Para entenderlo, hemos
desnudado la maquina y hurgado en sus entranas.

uando ni por asomo

se acercaban a lo que

son hoy, los primeros
ordenadores recibian el nom-
bre de «cerebros electré-
nicos».

Un ordenador personal IBM, desmontado: pantalla en
color con altavoz, caratula de ordenador, grabadora
de discos magnéticos, placas de plastico

con los chips de memoria y teclado intercambiable.




A todas luces una exagera-
cion, pero util comparativa-
mente para explicar el funcio-
namiento de la maquina.

El cerebro humano es un
centro receptor de informa-
cién, que recibe de los senti-
dos, vista, oido, tacto, etcéte-
ra. «Piensa» sobre esos da-
tos, los coteja en la memoria
y dispone alguna suerte de
accién en consecuencia.

El ordenador también reci-
be datos de unos sensores
o de unos aparatos llamados
terminales, los procesa —na-
die puede decir que piensa—
y los retorna a otros termina-
les en la forma prescrita.
Como el cerebro humano,
dispone también de una «me-
moria» a la que referirse.

Tenemos, pues, en ambos
un parecido curso de «entra-
da», «proceso» y «salida».

En el ordenador, el cerebro
es la UCP, Unidad Central de
Proceso, modernamente un
chip, que es en esencia una

colecciéon de interruptores,
analogos a los que tenemos
en casaparaencendery apa-
gar la luz.

Encendiendo y apagando
una lampara podemos «es-
cribir» bits, o simples unida-
des de informaciéon digital,
«1» y «0» binarios sucesiva-

mente. El cédigo Morse de
telegrafia opera de ese
modo.

Y si disponemos de ocho
ldamparas con sus interrupto-
res podemos escribir de un
solo golpe una byte (octeto),
una combinacién de ocho

bits, cada uno de las cuales

Pantalla
?9

Teclado

El ordenador desmontado y tal como lo vemos cuando
estd listo. En el diagrama de arriba se aprecian los mas
importantes canales de datos hacia el «cuadrado
mdgico»: pantalla, teclado, grabadora e impresora.

Grabadora
i

Impresora
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puede representar lo que nos
plazca si los asignamos a al-
gun cédigo conocido de ante-
mano. Una encendida, cuatro
apagadas, tres encendidas
o0 10000111 puede ser el na-
mero binario que representa
a cualquier letra del alfabeto
que nos plazca adjudicarle.

El nimero de combina-
ciones que podemos hacer
con ocho lamparas encen-
didas y apagadas (unos y
ceros), es el de 2® (2
X2x2x2x2x2x2x2),0sea
256 bytes diferentes, unbuen
repertorio para representar
«caracteres», numeros, sig-
nos de puntuacion o de arit-
mética, etcétera. Y sitodavia
podemos echar mano de die-
ciséis lamparas, el niumero de
combinaciones sube rapida-
mente a 2'¢, en total 65.536.

Hasta hace poco los micro-
procesadores mas corrientes
solian ser de ocho bits, pero
cada vez se hacen mas co-
rrientes los de dieciséis. La
superioridad es obvia: mas
informacion de un solo golpe,
pero también tiene su precio
la complejidad que acarrean.

Cada UCP, o «microproce-
sador» como también se lla-
ma, tiene asignada por su fa-
bricante una especial combi-
nacién de bytes que le distin-
gue de los de otra marca.
Algo como 01100100 puede
significar el signo «+» en una
marca y otra cosa en otra.

Establecido su cédigo
«personal», el procesador es-
t4 en condiciones de enten-
der y responder a los que se
le dirijan en el mismo len-
guaje.

Y como no sabe hacer mas
que una cosa al tiempo, lo
primero que necesita es una
«unidad de control», una es-
pecie de guardia de trafico

que regule el incesante ir
y venir de senales elec-
trénicas, busque las
instrucciones, las en-




vie a donde debe, etcétera.
Dispone también para ha-
cerlo de un «reloj», un circuito
que hace como los metréno-
mos: mantiene el ritmo
-y compas de la musica para
que cada operacién se haga
por su orden y a su tiempo.

Esquema de la
célula de
memoria que
figura al pie de la
pdgina. Los
bloques azules
(NU=no-y) solo
dejan pasarla
corrienteala
salida cuando a
sus dos en-
tradas no llega
intensidad. «N»
es una «puerta
negadora».

Ahorase
introduce enla
célula la senal
«1», que llega
por el cable
horizontal de la
izquierda
(abajo). La
salida (abajo,
derecha) se
pone amarilla.

El valor «1»
queda memo-

.\ rizado; y asi
. permanece,

mientras el
cable vertical
no conduzca
corriente, de lo

: que seencarga

el truco del nudo

. (los dos bloques
. de laderecha).

Microfotografia
de una unidad
de memoria
compuesta por

| multitud de
| transistores.

Tamano total:
0,02 mm.

oRoenAooRes B2
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Un reloj tipico se mueve de
500.000 a 4.000.000 de ci-
clos por segundo, asi que co-
mo en cada ciclo la unidad de
control completa una instruc-
cioén, puede comprobarse
que el microprocesador es
capaz de llevar a cabo cuatro
millones de operaciones por
segundo.

La mayoria de estas opera-
ciones las lleva a cabo la
ULA, «unidad légico-aritméti-
ca», que como su nombre in-
dica compara cantidades
y ejecuta las cuatro reglas
elementales. Bueno, enreali-
dad lo que hace es sumar

 y restar, porque multiplica re- |

pitiendo sumas vy divide repi-
tiendo restas. Mas aiin y con-
fidencialmente: las restas las
hace también sumando... el
complemento numérico del
sustraendo. No importa, tiene
tiempo y paciencia para todo
ello. i

La pega reside en que el
microprocesador apenas tie-
ne espacio donde guardar las
cosas, las instrucciones y da-
tos que recibe para procesar.
Dispone de unos registros
donde acumular (el acumula-
dor) sus bytes o donde poner
sus instrucciones, apuntar
sus instrucciones, contar su
programa.

La «memoria» propiamen-

. te dicha va adosada al proce-

sador, en chips que funcio-
nan como casilleros de co-
rreos, electrénicos claro,
pues consisten en unas redes
de circuitos. Si en el cruce de
lared hay una carga eléctrica,
alli-habra una bit o un «1». El
nimero combinado del cruce,
como en las calles de una
ciudad, es la «direccion» de
ese bit, 32-5 por ejemplo, co-
mo «Velazquez esquina Go-
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Imagen microscopica del «ce-
rebro» de un ordenador, del
tipo de los que se instalan en
las pequenas calculadoras.
Veamos una explicacion de
los mas importantes circuitos
y contactos:

CONTACTOS A-0HASTAA-15
Se encuentran unidos a 16
conductores paralelos que lle-
gan hasta la memoria.-Técni-
camente se les llama «adress
bus» (bus de direcciones).

CONTADOR DE PASOS (INCREMEN-

TADOR/DISMINUIDOR)

Puede contar rapidamente ha-

cia arriba o hacia abajo, con-

trolando asi que las instruc-

ciones sean ejecutadas en su
orden correcto.

REGISTROS
Aqui se memorizan datos que
son utilizados frecuente-
mente.

CONTROL DE REGISTROS
En muchas ocasiones, es ne-
cesario cambiar una cifra o un
dato de un registro a otro. El
control de registros es el que
se encarga de ello.

DECODIFICADOR DEINSTRUCCIO-
NES YREGISTRO DE INSTRUCCIONES
Se trata de una memoria de
valores fijos (ROM). De ella se
extraen «micro-instruccio-
nes», formadas por cifras que
abren o cierran contactos; de
ahi se deriva el funcionamien-
to del procesador.

ALU: ARITHMETIC ANDLOGIC UNIT
(UNIDAD ARITMETICA Y LOGICA)

Es el circuito del ordenador
que realiza las operaciones
matematicas. En el «<acumula-

- dor» se memorizan los resul-

tados esperando a ser utiliza-
dos. La ALU supervisa el co-
rrecto desarrollo de todas las
operaciones.

BUSDEDATOS
A través de ocho conductores
paralelos llegan los datos des-
de la memoria, o vuelven hacia
ella. Sus contactos estan se-
nalados con D-0... D-7.

OTROS CONTACTOS IMPORTANTES
GND (ground) es la toma de

masa: une todos los puntos-

que deben estar a 0 voltios.
Mas 5 y més 12 voltios propor-
cionan la corriente al procesa-
dor. El contacto «reset» per-
mite borrar instantaneamente
todos los datos almacenados.

Py

REMENTADOR/

Bl DISMINUIDOR

LADOR
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Un bus de direcciones de 16 bits en la pantalla del ordenador.

Amarillo: el conductor lleva corriente (1). Azul: la linea no
conduce (0). En la pdgina siguiente: extraccion de datos.

ya». Asi las buscay las lee la
unidad de control.

Hay dos clases de memo-
ria: ROM, que como su nom-
bre indica (Read Only Memo-
ry) sélo puede ser «leida»
y RAM (Random Acces Me-
mory) que se escribe y se lee.
La primera es fija e inamovi-
ble, no se borra aunque se
vaya la corriente y por eso
suele usarse para conservar
instrucciones invariables, el
«lenguaje» del ordenador, et-
cétera. La segunda RAM se
desvanece con la corriente
y pierde toda su informacion
en el proceso por lo que suele
emplearse para datos tempo-
rales que si se quieren guar-
dar ha de hacerse en una
memoria externa, una cas-
sette o un disco magnéticos.

Para conectar entre si to-
das estas unidades de la
UCP esta el bus, un manojo
de conductores eléctricos
que se divide generalmente
entres clases: el busde datos
que conduce senales del pro-
cesador a la memoria, el bus
de direcciones que acarrea
sefnales a escribir en la me-
moria y el bus de control que
transmite las sefales entre el
procesador y otros compo-
nentes.

Asi descrita la Unidad Cen-
tral de Proceso no estaria
completa, pues se encontra-
ria aislada del mundo, sin
0jos ni oidos para enterarse
de lo que se quiere de ella.

Una unidad de I/O (Input/
Output), de «entrada y sali-

da» con sus correspondien-
tes «puertos» (enchufes) per-
mite la comunicacion del pro-
cesador con los terminales
0 aparatos «periféricos» vy,
por supuesto, con el usuario
humano que se vale de ellos
para acceder a él.

Y, todavia, entre el micro-
procesador y estos aparatos
de entrada y salida, ha de
interponerse una «interfaz»,
especie de intermediario
electrénico, que equipara las
sefales de unos y otros a un
mismo régimen de velocidad,
caracteristicas, etcétera. Su
papel se comprende cuando
se recuerda el dinamismo del
procesador que dificilmente
puede igualar una impresora,
por ejemplo.

Estos «interfaces» pueden
ir «en serie», para transmitir
—y recibir— un bit de cada
vez o «en paralelo», para va-
rios bits al mismo tiempo.

El terminal o aparato peri-
férico mas corriente hoy dia
para acceder al procesador
y «entrarle» datos e instruc-
ciones es el teclado, similar al
de las maquinas de escribir,
y que es en realidad una co-
leccion de interruptores, uno
por tecla, que transmite el ca-
racter, nimero o signo que
deseamos.

Y el aparato de salida mas
corriente suele ser la pantalla
o TRC (tubo de rayos catodi-
cos), como el del televisor,
y en el cual «escribe» el orde-
nador sus respuestas. Al
apretar la tecla E, por ejem-

EN EL MICROPROCESADOR:

DIECISEIS CONDUCTORES JUNTOS Y PARALELOS
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Los receptores que usarian los de
allipara escuchar todo lo de aquii.

Los avances tecnologicos de Sony dejan atras todo lo conocido. Este es
también el caso de los receptores de Radio ICF 2001 y el ICF 7600A.
Técnicamente perfectos. Son portétiles, increiblemente ligeros y, sin embar-

go, capaces de alcanzar y seleccionar cualquier emisora de ra-

dio del ultimo rincén del planeta Tierra.

Cuando viaje, 0 se encuentre en el extranjero, o relajado y
en su comodo sillén, trasladese al futuro y seleccione la emi-

g sora que quiera. Cuando pulse un boton y compruebe que

puede escuchar lo que se emite desde todas partes, sabréa por
qué de existir inteligencias extraterrestres mas avanzadas usa-
rian estas radios. Sabrian de nuestro globo mas que nosotros

mismos. Tendrian un Sony.

Para que conozca mejor lo que se dice en nuestras anti-

¥ podas, o lo que prefiera, Sony le regala, al momento de comprar.
un receptor ICF 2001, un manual con los indicativos radiofonicos
Q)\\" .

de todas las

“emisoras del  RADIO RECEPTORES

mundo. ’ s 0 N Y

S CARACTERISTICAS

— 4 sistemas de sintonia

— Control por computadora de FW/LW/MWy SW
— DUAL PLL cristal para estabilidad de recepcion
— Cristal liquido multiindicativo de facil lectura
- Amplgﬁcadoxf TRF

— 5 grados de recepcion indicados mediante LED
— 3 grados de control RF
— Compensador SSB/CW

— Sintonizacion en FM desde 87,5 MHz hasta 108 MHz
de 100 MHz en 100 MHz y en AM desde 150 KHz
de KHz en KHz 4 29.999 KHz.

© TAGG

ICF7600 A

— Radio Receptor portatil de 9 bandas (SW1..//MW/FM)

— Conversin doble «superheterodynes con filtros de parisitos

— Puesta en marcha automitica al seleccionar la ban,

) Jiant, esintontracion

— Antena telescopica de ferrita para MW

— Bloqueo de receptor para pregaem}in de puesta en marcha
durante el transporte.




SOLO UNA LINEA
SE DA POR ALUDIDA

1 i 1
1 i i

18 8 4 2 &

Memoria 0: los inversores
consiguen que la salida s6lo
conduzca cuando todas las
entradas sean «amarillas».

1
i
i
1

Memoria 10: aqui faltan dos
inversores y se produce la
apertura cuando los cables
2y 8llevan corriente.

plo, transmitimos su co6digo
con la instruccion «escribe en
la pantalla» y nuestro obe-
diente procesador asi lo

. hace.

Otro aparato de salida muy
utilizado es el impresor/a con
el que se obtienen copias
«duras» en papel, de la infor-
macién pracesada por el or-
denador.

Existen dos tipos de impre-
sor/a: las de punto-matriz, en
las que un manojo de agujas
se coloca al recibir la sefial en
disposicién de la letra o signo
deseado y que un martillete
golpea para imprimir sobre el
papel.

Otro tipo de mejor calidad
de escritura es el de «marga-
rita», con los tipos de las le-

EL SUPERCHIP QUE MEMO-
RIZA 288.000 VALORES

Con cuatro milimetros de
anchura y dos de altura, el
primer chip de 288-K oculta
sus células de memoria tras
unos conductores que forman
un diseno similar al de las
alfombras. Las casillas de
memoria dinamicas (abajo)
son visibles gracias al
microscopio electronico.

COMO EXTRAE EL ORDENADOR LOS DATOS DE LA MEMORIA

Vemos el esquema de una me-
moria de valores fijos (ROM)
en la pantalla del ordenador:
en las encrucijadas de color
claro hay transistores que han
sido inutilizados, mientras
que las de color oscuro co-
rresponden a transistores in-
tactos que, bajo comando, de-
.jan pasar la corriente. Cuando
el «adress bus» llama a una de
las lineas, los transistores in-

tactos son comandados para
que abran los contactos. En

los contactos de salida apare- |
ce Ia senal «1», 0o por el contra-
rio, la senal «0», y todas ellas

gor om- s g
L

¥
® & F 5 3%

. corren por el bus de datos ha- - 1 -
¥ : cia el microprocesador. ROM 1~ T ii"1
T [I_ es una pastilla de memoria cu- J-t. H
‘_'»- G if yos datos solopueden serlei- ~, i ", | 10y
_F | 'l"if dos y significa «Read Only Me- L. i
P mory» (memoria exclusiva- = -1 %TET

mente lectora).

tras reunidos en torno a unas
varillas que recuerdan aque-
lla flor, la cual gira para situar
la deseada ante el papel.

Las limitaciones que ya
describimos de las memorias
RAM, que se extinguen con la
corriente eléctrica, llevaron al
empleo de aparatos de me-
moria magnética externa.

El més sencillo es la cono-
cida cassette musical, que se
conecta a una «salida» apro-
piada del ordenador para re-
coger las senales actisticas
en que han sido convertidas
los bits de informacion. Y vi-
ceversa, conectando la salida
acustica de la cassette a la
apropiada entrada del orde-
nador, podremos transferir la
informaciéon acumulada a las
memorias.

El inconveniente de este
sistema, por lo demas muy
popular y barato, es que la
cassette guarda la informa-
cién en un orden consecutivo
y para encontrar determinado
pasaje, el que nos interesa,
tenemos a veces que recorrer
toda la tira anterior, perdien-

~ do mucho tiempo.

Para obviar esa dificultad
se idearon los discos de me-
moria, que girando rapida-
mente en un mecanismo
apropiado y con una cabeza
lectora, permiten un acceso
rapido a la zona donde se
encuentra la informacion
deseada.

Hay dos clases de discos,
los llamados «flexibles» (flop-
py disc) y los rigidos, mucho
mas caros que aquellos pero
con mayor capacidad de
memoria.

Otra memoria externa que
comienza a usarse es ladela
«burbuja magnética», que tie-
ne la virtud de que carece de

TODOS LOS CHIPS DE MEMORIA TIENEN
UNA REFINADA LOGICA DE ALMACENAMIENTO
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El éxito tiene sus recompensas.

Sierra. Ganador de 15 grandes premios y-el
coche mas vendido de su categoria en-Furopa.

Mejor coche irﬁpdﬁudo delafio - Mejor coche de 1983. Asociacion Premio del Cone_jo Britdnico  Coche del Afio en Irlanda. Coche con Sentido Comun.
1982, ABC Madrid. de Periodistas del Motor. de Disefio. Asociacion de Periodistas Alemania. Revista del Motor.
Gran Bretafia. e del Motor.

|
s A
I Premio de la Actualidad 1983, \D

i : Revista Motor. Italia. Mei h delaii
f Premio al Disefio Aleman mas L S ” ejor coche europeo del ano
Coshe el aneran Mlegs, Premio al disefio de innovacion 1982, Radio Espaiia. Barcelona.

Asociacion de Periodistas  Sobresaliente. Centro del Diseno ALl v
Noruegos del Motor. de Stuttgart. en pldsticos. Estados Unidos. i 7N ;
. Sociedad de Ingenieria Plastica. d )
% MORGENAVISEN . Jvdske Tidende W
Mmundial, ,; Jyllands-Posten L ] i}

Coche importado del afio 1983. _Coche del aiio 1982 Coche del Afio 1983. Asociacion ~ Ganador del Premio a los Diez  Mejor 47:ocheb de 1983‘—“;"'“.
Motor Mundial. Espaiia.  en Dinamarca. Diario Jyllands Danesa de Periodistas del Motor.  mejores coches de 1982. Diario evista Sport und Toto.
_Posten. Jydske Tidende. Dinamarca.

Y

Delo que el hombre es capaz.
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Los microprocesadores de gran S
potencia trabajan a velocidades miles i
de veces mayores que las de los

partes movibles y esta libre,
por tanto, de los errores me-
canicos de discos y casset-
tes. Puede almacenar gran
cantidad de datos vy, a dife-
rencia de la RAM, no se disi-
pa su informacion con la falta
de corriente: Su precio, caro,
€s su mayor inconveniente.
Un aparato periférico muy
importante es el MoDem,
«modulador-demodulador»,
un circuito electrénico que
hace transmisibles, por asi
decirlo, las senales del orde-
nador y permite enviarlas por
alguna linea o medio de co-
municacion como el teléfono
a otros ordenadores o perifé-
ricos mas o menos distantes.
De esta manera se hace
‘posible el intercambio de da-
"tos y de programas entre or-
denadores y, naturalmente,

S

Un ventilador hace pasar una corriente de aire por el ordenador
para apoyar la funcion de las torres de refrigeracion. Esta
fotografia térmica muestra la distribucion del calor. De mayor
a menor intensidad: amarillo, rojo, marron, verde, azul y rosa.

entre sus posibles usuarios.

Veamos ahora como fun-
ciona este complejo sistema.
Podemos simplificar la expli-
cacion agrupando sus com-
ponentes en tres grandes
unidades: Entrada, Proceso,
Salida.

Cuando el ordenador se
encuentra en operacion sigue
los siguientes pasos:

1. Da entrada al programa
de instrucciones.

2. Da entrada a la informa-
cién que ha de procesar,
a los datos.

3. Almacena el programa y
la informacién en la
memoria.

4. La unidad de control de la
Unidad Central de Proce-
so selecciona la informa-
cién de la memoria, la en-

ordenadores personales. Para disipar
el enorme calor producido por ellas, se
emplean torres de refrigeracion.

camina a la Unidad Logi-

co-Aritmética y devuelve

los resultados a la me-
moria, siguiendo siem-
pre las instrucciones del
programa.

5. La Unidad Légico-Aritmé-
tica practica los/ célculos
requeridos.

6. Los resultados tienen sali-
da de la memoria como
requiere el programa.
Todo este proceso nos

vuelve a la comparacién con

el cerebro humano que ha-

- ciamos al principio para expli-

carnos: damos entrada a la
informacién que nos traen los
sentidos, los pensamos-pro-
cesamos en la cabeza y les
damos salida en forma de pa-
labra, oral o escrita.

De observar es, por cierto,
como el procesador recurre

en nuestra lista incesante-

mente a la memoria, que tie-
ne estrechamente parcelada
para localizar datos e instruc-
ciones.

De hecho cuando le deci-

mos, por ejemplo, al procesa-
dor que sume o multiplique
234 por 25, no lo hacemos
literalmente. Le decimos.en
realidad «vete al lugar de la
memoria donde estd 234
y multiplica lo que alli en-
cuentres por 25». De ahi esa
paradoja que encontramos
en BASIC de instrucciones
como «Y =Y + 1», que pare-
ce una barbaridad a primera
vista, cuando en realidad
quiere decir «asigna al lugar
“Y” el valor “Y + 1".»
Resulta un tanto complica-
do seguir los intrincados ca-
minos de este proceso. Pero
el ejemplo deja claro que el

ordenador hace realidad, téc-

nicamente, los deseos del
hombre. Esto se desarrolla
casi  siempre siguiendo unos
pasos infinitamente peque-

fios, pero como incluso los

ordenadores menos potentes

‘pueden dar hasta 50.000 pa-

sos por segundo, al verlos
funcionar nos dan la impre-
sién de que la respuesta es
inmediata. '

Todo el equipo fisico, los
aparatos mecdanicos y elec-
trénicos que efectian estas
operaciones y funciones, se
conoce con el nombre inglés
de hardware, «material .
duro».

El conjunto de instruccio-
nes, reglas y programas que
escribimos para el ordenador
se llama, por contraste, soft-
ware «material blando».

Sin programa, el ordenador
no_puede hacer nada, es un
chisme indtil. El programa le
resulta indispensable para
operar y conseguir los resul-
tados apetecidos.

Los programas pueden al-
macenarse directamente en
la memoria del ordenador,
o bien en otro lugar en forma
de cintas magnéticas o tarje-
tas y fichas.perforadas que,
a voluntad del operador, se
introduciran en el sistema de:
entrada de la maquina para
que ésta comience su proce-
so de célculo.

Puede suceder en algu-
na ocasién que no sea to-
do un programa completo el
que se almacena en estas
cintas, sino fragmentos de
varios. :

Posteriormente, por sus
caracteristicas especificas,
serdn susceptibles de ser
utilizados formando par-
te de otros programas dife-
rentes. ]
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¢QUIEN VA A CALCULAR MIS IMPUESTOS ?

A O

SU AMIGO, EL ORDENADOR PERSONAL IBM.

Todas esas horas con los libros, todos esos calculos para la
declaracion de la renta, del I.T.E. y los demas impuestos,
pueden quedar reducidos ahora a unos cuantos intercambios
fructiferos con su Ordenador Personal IBM.

Por fortuna, usted no tiene por qué ser un entendido en
ordenadores. Porque usted y él hablan basicamente el mismo
idioma. Incluso en lo referente al precio.

Caracteristicas Técnicas:

Memoria central: (RAM) 64 a 544 K bytes (640 K bytes-en el
Modelo XT). Memoria permanente: (ROM) 40 K bytes. "
Intérprete de Basic microprogramado. Microprocesador:
8088-16 bits. Coprocesador matematico opcional 8087.
Memoria externa: Una unidad de diskette incorporada.
Segunda unidad opcional. Capacidad por diskette: 160 K bytes
0 320 K bytes (DOS 1.1). 180 K bytes o 360 K bytes (DOS 2.0).
Disco fijo de 10 MB (incorporado en el XT). Segundo disco fijo
de 10 MB (opcional). Capacidad maxima: 2 x 10 MB en disco
fijo, mas 2 x 360 K bytes en diskette, tanto en el Ordenador
Personal IBM basico, como en el XT. Conectores de

expansion: 5 conectores (slots) para ampliaciones (8 en el XT).
Diagnéstico: Autocomprobacion de circuitos al arranque.
Control de paridad en todas las transferencias. Monitor
monocromo: 80 caracteres x 25 lineas. Mando de brillo y
contraste. Monitor color: Pantalla de 13”’. Controles de brillo,
contraste y color. Teclado: Teclado espariiol de 83 teclas.

10 funcionales programables. Pulsacion detectable al tacto.
Impresora: Bidireccional grafica (direccionamiento de todos los
puntos). Impresion matricial. 80 caracteres por segundo.

12 tipos de caracteres controlables por programa

(40 a 132 caracteres por linea). Adaptador graficos/color: Textos:

16 colores. 256 caracteres y simbolos (128 definibles por el
usuario). Graficos: Resolucion a 4 colores simultaneos en
pantalla, a elegir entre 16 colores: 320H x 200v. Alta resolucion
B/N: 640H x 200v. Capacidad de simultanear graficos, texto

y sonido. Comunicaciones: Asincronas, SDLC y BSC. Hasta
9600 bits por segundo. Sistemas operativos: DOS 1.1, DOS 2.0
y CP/M 86. Lenguajes: INTERPRETES BASIC y APL;
COMPILADORES: BASIC, PASCAL, FORTRAN,
ASSEMBLER, COBOL.
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S [
e que el compradnr no se fie to’talme |
| principio, ni de su propio criterio, ni de las ca-
‘sas comerciales con las que va a entrar en con-
tacto. Es de bastante utilidad contar con el
apoyo de un asesor, de uri técnico o de un con-
sulting.

Los consultings suelen ser eficaces y bas-
tante imparciales, aunque eso tampoco signi-
fica que sean infalibles. Sin embargo, hay que
contar con ellos a partir de un cierto tamafno de
ordenador, porque seria desproporcionado
comprarse un equipo pequefio —pongamos
de medio millon—, y pagar 300.000 pesetas, o
sea, casi otro tanto, por el asesoramiento.

_ Es posible que tampoco necesiten de ese
asesoramiento quienes precisen un equipo
grande, de cincuenta millones para arriba. En
estos casos la mecanizacion es muy alta y
quien lo adquiera tendra que contratar perso-

ies pequeﬁgs negacr@s 5

_importante el software que la propia m

y el comprador tendra que considet

_programas que le ofrecen son adecuados a :
sus necesidades y ampliables en el futuro. Es

un error frecuente comprar un modelo dema-
siado pequefio que lleva unos programas que,
alahorade adecuarlos alas necesidades de la
empresa, suponen muchos problemas y un

Una vez recibida ésta, se sigue el mi
tema con una segunda o una tercera flrma,
se hace de forma paralela por economia de
tiempo. Si las ofertas son muy diferentes es in-
teresante indagar el por que entre las mas dis-
pares para enriquecer la informacion y llegar
a la eleccion correcta. Logicamente, se selec-
cionara el modelo mas economico y ade-
cuado, entre las ofertas mas fiables que se
reciban.
B Un dltimo punto a considerar es el tiempo
que se necesitara para desarrollar los progra-
mas 'y obtener los resultados deseados. Ese
factor «tiempo» suele ser uno de los errores
mas comunes y crece de forma vertiginosa se-
gun nos enfrentamos con equipos de mayor
envergadura.
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EMPRESA/MODELO

PRECIO
APROX.
(en pesetas)

a
1.144
millones

MEMORIA
RAM

ALMACENAMIENTO| VIDEO

EXTERNO

DISPLAY

; Locales

y remotas
5250, 5290, etc.

Locales
y remotas
5250, 5290, etc.

BUS

CANALES| LENGUAJES
|

Ensamblador, Cobol,

Fortran, PL/1, RPG,
etcétera.

Ensamblador, Cobol,

Fortran, PL/1, RPG,
etcétera.

PERIFERICOS

mpresoras, dis-
kett_es; Cil , lec-

Impresoras, dis-
kettes, cintas, lec-
toras Opticas y
magnéticas, ...

Impresoras, dis-
kettes, cintas, lec-
toras Opticas y
magnéticas, ...




i

. : ) v ‘
| PRECIO 1MEMOR!A ALMACENAMIENTO | VIDEO BUS

EMPRESA/MODELO APROX. RAM EXTERNO | DISPLAY CANALES| LENGUAJES

[(en pesetas) |

16 KMOS Algol-60, APL-2, Hasta 20 proces. pe-
5.2-20 MB j Hasta 24 | Basic, Cobol, . riféricos, 250 NS. |
8 bancos log. canales. | Compass, Fortran Cinta, disco, impre-
56 NS X Manteni- | 45, PL/1, RPG I sora, ...

miento ;

remoto

CONTROL DATA 16 K MOS V: 24 M bit| Algol60, APL-2, Hasta 20 proces. pe-
865 - 26-10MB Hasta 24 | Basic, Cobol, riféricos, 500. NS.
8 bancos log. canales. | Compass, Fortran | Cinta, disco, impre-
25 NS Manteni- | 4-5, PL/1, RPG II sora, ...
miento
remoto




PRECIO | MEMORIA | ALMACENAMIENTO| VIDEO BUS
EMPRESA/MODELO |

APROX. | !
(en pesetas)| RAM EXTERNO | DISPLAY CANALES| LENGUAJES PERIFERICOS

1('3‘)2‘4:K‘ e » | Basic, Compilador-’ Discos, impresoras,
16 MB ; sk Basic, Cobol | cintas, lectoras, ...

Cll HONEYWELL BULL 12 KB Cobol, Fortran, RPG | Impresora, cintas,
DPS 4/61 1.024 KB discos,




EMPRESA/MODELO

NIXDORF
8860 f

PRECIO
APROX.
(en pesetas)

3.000.000
4.500.000

MEMORIA

|RAM

128 KB
1.024 KB

ALMACENAMIENTG | VIDEO

EXTERNO

\

DISPLAY

Max: 24 ipanfa‘las

2000 caracteres

VT-100
compatibles

I BUS

’ CANALES ’ LENGUAJES

Cobol, ANS74,

Basic paramétrico

S.0., CPIM,
Fortran, Cobol,
Basic, Pascal, etc.

PERIFERICOS

Impresoras
banda magnética,
lector OCR,
EAW, floppy, ...

Discos, cintas mag.,
impresora, modem




PRECIO | yevoRIA | ALMACENAMIENTO| VIDEO BUS

EMPRESA/MODELO (‘;ﬁ?gém)l RAM' | EXTERNO DISPLAY CANALES‘ LENGUAJES PERIFERICOS

g

PEQUENOS Y DE HOBBY

Hasta3discos ~ |T-P NIA Cobol, RPG, Basic | Discos fijos, (20, 40,

B96 15 MB fijos | 80 MB), cinta HAG.
g | 240 MB méx. , | 1000 BPI, impreso-

{ / ‘ ras hasta 650 L.p.m.
BURROUGHS 1.600.000 | 128 KB Hasta 3 discos TP N/A Cobol, Basic, Pascal,| Minidiscos y discos.
B20 640 KB fijos Winchester Fortran fijos Winchester,

5 V4 pulgadas Impresoras de so-
Max: 60 MB i bremesa y de lineas




EMPRESAIMODELO

PRECIO
APROX.

|(en pesetas) |

MEMORIA
RAM

|

ALMACENAMIENTO
EXTERNO

750,000
1.800.000

i
l

VIDEO
DISPLAY

|
BUS

CANALES

LENGUAJES

compatibles

Multibué;

SO: CP/M Fortran
Cobol as:c Pascal

PERIFERICOS

TEXAS

INSTRUMENTS.
TIPC

465.000

64 KB
256 KB

320 KB
10 MB

Monocromo:
12 pulgadas
Color:

13 pulgadas

720 % 350 p.x.

Tk

Basic, Cobol,
Fortran, Pascal

Discos, diskettes,

cinta mag.,
Impresora
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PEQUENOS Y DE HOBBY

PRECIO ;
APEOY: MEMORIA | ALMACENAMIENTO| VIDEO BUS

(en pesetas)

EMPRESAIMODELO RAM EXTERNO DISPLAY CANALES| LENGUAJES PERIFERICOS

st

o e e st e ]
.| Cintas de cassette | Pantalla | Basic, L. maquina | Ampliacion memo-
EA N oAk j Vi MRt | nig, interface para
| |impresoras y joy

/| stick, amplificador
L sonion L

nplificacion me
| moria, diskette
stick, interface,

Q-save, inversor de
video, ...
'COMMODORE | 44.950 5 KB, ‘Cintas de cassette, | Pantallay salida |8 bits Basic, L. maquina | Cassettes, diskettes
RS0 TR S i o ; 32 KB Diskettes 170 K a monitor VIC 1540, impresora
i Gl , ‘ 40 1. % 23 col,, ; VIC 1515, médulo
Ll 4 ; Graficos: | ‘ ; expansor de memo-
ki L i : 176 x 184 ‘ ria, joy stick, etc.
COMMODORE  [110000 |64KB | Cintas de cassette, |Pantallay salida |8 bits Basic, L maquina | Cassettes, diskettes
IBA e A Diskettes 170 K amonitor i rorth VIC 1540, Impresora
, 401528 col., | VIC 1515, joy stick
Graficos:
320 x 200 »
DRAGON 75850/ 1132 KB Cintas de cassette | Pantallay salida |8 bits Basic, L. maquina | Conexion a
32 standard a monitor: impresoras,
g 16 1. 32 col. joy stick
Graficos:
192 x 256
OSBORNE 395,000 64 KB 2 Diskettes P. 5 pulgadas, 8 bits Basic, L. maquina | Conexion a
1 Standard 200 KB cada una salida a monitor impresora
24 1.x 128 col. : en paralelo
o en serie
NCR 64 KB Discos Pantallas CTR : Basic, Cobol Impresoras matrix
19020 512 KB 10 MB - 135 MB y de linea hasta 900
l.p.m., lector tarjetas,
diskette, cassette,
banda magnética

e AL GUNAS REDES DISTRIBUIDORAS-—l

COMPUTERLAI EL CORTE INGLES R
Madrid. Lagasca, 13 Madrid

Barcelona. Muntaner, 388 Barcelona

Zaragoza. Madrid Vedruna, 18 Etcétera

COMPUTERLAND ACCORD MICROSISTEMAS

Madrid. Castelld, 89 Madrid. Fernando el Catélico, 9

Barcelona. Infanta Carlota, 89 GENERAL DE COMPUTADORES
Travesera de Dalt, 5 Barcelona

Tenerife. Méndez Nufiez, 104 Bilbao
Valencia. Marqués del Turia, 53 Madrid
Las Palmas. Carvajal, 4 Valencia
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U n sistema informatico, para resultar eficaz no debe estar
uniformado.

Porgue ni todas las empresas son iguales, ni sus problemas
tampoco. i

Cuantas empresas han elegido un sistema informatico con
manga ancha o mente estrecha y pronto se encontraron con
que SuUS equipos, o les venian demasiado grandes con el consi-

N gu|ente desaprovechamiento de su inversion, o que, de pron-
\ to, se les quedaban pequenos, teniendo que recurrir a

Tenemos informatica entodas las tallas.

parches y remiendos, que, a la larga, mas que una solucion,
resultaron ser una chapuza.

Y lo peor del caso es que la informatica, lejos de ser un
capricho, es una necesidad y todos estos errores se pagan.

En el mejor de los casos, con el coste de nuevos equipos.

En otros aiin mas graves, con la pérdida de competitividad

y operatividad o con unos resultados de gestion absolutamente
nefastos para el negocio.

Si rectificar es de sabios, no equwocarse también. Sea cual
sea su situacion.

Si necesita incorporar la informatica a la gestion de su em-
presa o si sus equipos informaticos no estan hechos a la medi-
da de sus necesidades, consuiltenos: en Nixdorf le ofreceremos
soluciones informaticas de Primera Clase.

T R )
NIXDORF
G e T |
COMPUTER

Primera Clase en informatica

©NIXDORF-TRACE 83




odos hemos visto ante
una pantalla de colo-
res c6mo se mueven
monstruos, vehiculos, drago-
nes o marcianitos.
Chicos y mayores afana-

“FLIPAJE”
ELECTRONICO

Todo comenzo hace sélo cinco anos con unos puntitc

~ que volaban de un lado al otro de la pantalla. Hoy los vide
dores pueden dirigir equipos de futbol, ganar la

«guerra de las galaxias» o batir récords con el «comecao

dos con el bastoncillo de
mando o joystick hurtan sus
naves del ataque y disparan
a su vez proyectil tras pro-
yectil, «<zam», «bam», «traa-
as», hasta que aviesamente




Enlas salas de juego de hoy los billares
y los futbolines han sido reemplazados por
las pantallas y la electrénica.




Un ejército del
espacio atacaala

HI-SCORE
1 nave sideral. El
jugad: /
m R: ﬁ !:'! m T Ic%ﬁa:ff:zti dela

nave, ladirige

W ycontraataca
utilizando
cariones tipo
laser. Abajo, con
el lapiz
electrénico, un
ingeniero dibuja
sobre la pantalla
los complicados
planos del «<alma»
de un juego.

L
(: :
it i) ‘ “e«‘.:
s “’ """ ‘”‘l"- .3 ii
t ,3 ‘ (RN ;;} i
il *1;.»;‘ o
* i‘ ’*i ’**' Wity Caballos de
A ; ' | carreras. Estan
Pl ‘ formados por |
‘ muchos i
cuadrados OOI300
iluminados cuyo
manejo simula el
movimiento.




Estructura de una
imagen de la
ultima generacion
_de juegos: los
vivos coloresy la
perspectiva
producenuna
sensacion
tridimensional.

Arriba,
fantasmales
espiritus salen de
los tubos de rayos
catédicos. Sus
contornos estan
dibujados en la
memoria del
ordenador. Abajo,
el laberinto de
escaleras como
juego electrénico.
Gana el jugador
que consigue una
puntuacion mas
elevada.

1799200
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se ven ellos destrozados.
Tanteo: 78 a 89. jOtra mone-
da, otra moneda!

Es escena corriente en el
bar, en la sala de juegos y en
casa. Para muchas gentes
los videojuegos son todo lo
que saben de la electronica.

Y en cierto modo no care-
cen de razén: mucha de la
popularidad de que hoy go-
zan los ordenadores empez6
con ellos. Se aprendié
jugando.

Lo descubrié6 hace afos
una compaiiia que fabricaba
calculadoras de esas de bol-
sillo, cuando realiz6 una en-
cuesta preguntando qué le
gustaba mas a la gente de
sus aparatitos.

Los ingenieros, cientificos
y profesores consultados res-
pondieron en su mayoria, na-
turalmente, que les gustaba
su capacidad matematica pa-
ra resolver problemas.

Pero un buen nimero con-
testo que les encantaba tam-
bién usarlos para jugar, para
entretenerse con pasatiem-
pos que ellos mismos idea-
ban al efecto.

El primer videojuego se lla-
maba Ping-pong, una version
estilizada del tenis de mesa
que aparecié en 1972. Se li-
mitaba a un «campo», un re-
dondelito mévil y un par de
«palas» que los jugadores
movian con un bastoncito.

La gente se aburria pronto.
Para entretenerla un poco
mas se idearon los cartuchos
programados que se introdu-
cian en una ranura de la ma-
quinilla y ofrecian alguna va-
riedad a elegir.

La demanda crecié tan pro-
digiosamente —un milién de
juegos en el primer afio—,
que los fabricantes hubieron
de tomar el negocio en serio.

Todos los progresos de la
electrénica se vienen apli-
cando desde entonces a la

invencion y diseno de nuevos

oroenAooRes £
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juegos. Elingenioy el arte de
los programadores se dedico
de lleno a desarrollar toda
una infinidad de posibili-
dades.

Tenian a su disposicion la
versatilidad y potencia de or-
denadores auténticos, con
pantallas de alta resolucién,
colores, capacidad «interacti-
va», es decir de adaptacién
a la habilidad y estilo de juga-
dor/es humano/s, musica
y voz, posibilidad de cambiar
las reglas a gusto del consu-
midor.

Asi surgieron juegos como
el Pac-Man, «come-cocos»,
un laberinto en el que una
figurilla circular va «devoran-
do» puntos luminosos con un
peculiar sonido mientras ha
de huir de cuatro «mons-
truos» fantasmales que le
acosan.

El mundo entero se entu-
siasmé con esta invencion
del japonés Massaya Naka-
mura, que pronto se vio
acompanado de imitadores
y competidores por todas
partes: «ratoneras», «mari-
quitillas», etcétera, que em-
plean similares técnicas de
iluminacién y movimiento.

Es tal la variedad y nUmero
de juegos que hay actual-
mente que se impone clasifi-
carlos de alguna manera.

Tenemos en, primer lugar,
los juegos en «tiempo real»,
como el Pac-Many similares:
«invasores del espacio», «ra-
nas», etcétera, y que se lla-
man asi porque, efectiva-
mente, todo ocurre en ellos
en el momento real en que se
mueven las palancas y se
mueven las figuras.

Su objeto es el de «aguan-
tar» lo mas posible «comien-
do» o «masacrando» enemi-

EXISTEN JUEGOS DE AVENTURA,
ESTRATEGIA O "TIEMPO REAL~
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gos, o moviéndose habilmen-
te para acoger a los huma-
nos, «amigos», animalillos,
frutas, antes de que se estre-
llen contra el suelo. Por ha-
cerlo, la propia maquina nos
concede una puntuacion de-
terminada.

Son juegos que requieren
habilidad fisica y coordina-
cién de movimientos. Los
mas dificiles emplean varias
palancas de mando y boto-
nes —en el ordenador casero,
las teclas—, para disparar,
mover, recoger, dibujar, etcé-
tera.

Otros son los juegos de
«aventura», porque asi se lla-
mé el primero que aparecio.
Otro también popular se lla-
ma de «dragones y cova-
chas».

Consisten éstos en un la-
berinto erizado de peligros
y de tesoros, por el que ha de
moverse el jugador sirviéndo-
se de los «ojos y oidos» del
propio ordenador.

Estamos, por ejemplo, en
una cueva de las muchas que
hay en el juego, algo brilla en
la oscuridad, ¢qué hacer?; la
decisién puede ser feliz
o mortal. La cuestién es salir
sano y salvo con el mayor
tesoro posible, pero nada sa-
bemos de antemano; hay que
echarle imaginacion y l6gica
al pasaje. Algunos de estos
juegos duran horas en com-
pletarse.

Los juegos de estrategia
son los conocidos de las da-
mas, el ajedrez, el backgam-
mon, o sus variantes ad hoc
para el ordenador electréni-
co. Se juegan casi todos
«contra» el ordenador.

El ajedrez, del que hay nu-
merosas muestras, ofrece
especial interés porque es el
que mayor complicacion vy ri-
gor impone al programador.
Sabido es que el nimero de
jugadas posibles llega a ser
astronémico y el ordenador
ha de instruirse en seleccio-

narlas y evaluarlas para ele-
gir la mejor o la menos mala.

Como la partida suele ser
larga, las jugadas son en cier-

to modo susceptibles de co-
rreccion y de mejora subsi-
guiente; es decir, se puede
jugar «mejor» ahora que
antes.

Esta peculiaridad del aje-
drez le ha llevado a ser el
juego favorito de los investi-
gadores de «Inteligencia Arti-
ficial», esa nueva ciencia que
estudia las posibilidades de
«pensar» de los ordenadores
electroénicos.

Tenemos también los jue-
gos educativos por los cuales
ninos y mayores pueden
aprender matematicas, fisi-
ca, ortografia, historia y geo-
grafia. Algunos, muy senci-
llos, corrigen al jugador en
sus respuestas.

Otros son mas sutiles, co-
mo el del «arbol del saber»,
que son modalidades del co-
nocido «averigua qué pien-
so»: es el ordenador el que,

guiandose por las respuestas

del jugador-alumno, ha de
averiguar los enigmas que se
le plantean y ello depende de
la cultura, légica, lenguaje
y educacién, en suma, del
segundo. Si no da pistas inte-
ligentes, el ordenador no ave-
rigua nada.

Y todavia puede hablarse
de los juegos de «simula-
cién», en los que se reprodu-
ce alguna operacion de la vi-
da real, de la Historia o, inclu-
s0, de alguna novela famosa,

Juego de dardos electrénico. |
Laampliacion de la derecha
ayuda adirigir el dardo.
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Lupa electronica: sin ella seria practicamente imposible ver
y controlar el «<comecocos» a través del estrecho laberinto.

Flecha formada por cuadrados. A la derecha vemos como 120

bits del ordenador determinan cuales deben encenderse.

para incitar al jugador a que

" tome decisiones y aprecie el

resultado.

De este género es el «Co-
mercio con China», en el que
el jugador capitanea un clip-
perovelerode la seda, dispo-

ne de cierto capital y ha de
conseguir el mayor éxito co-
mercial en su viaje. Hace es-
cala, por ejemplo, en Singa-
pur, y la pantalla le indica los
precios corrientes de la plaza.
¢Qué comprar? Vituallas, ba-
rriles, cordamenta, si, todo
eso, pero si se olvida de los
cafiones y municiones, en al-
tamar, le asaltaran los piratas
y no tendra con qué defen-
derse. Barco a pique. Juego
perdido.

A raiz del peligroso acci-
dente de la central nuclear de
la Isla de las Tres Millas
(EE.UU.), dos fabricantes
aparecieron en el mercado
con sendos juegos de simula-
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cion. Eljugador habia de «ad-
ministrar» una central nuclear
y adoptar medidas para evitar
el meltdown o fusién de la
planta. La television empleé
los juegos para mostrar lo
que habia ocurrido en la
central.

El inventor de una de aque-
llas simulaciones fue Chris
Crawford, brillante programa-
dor de juegos para la compa-
fila mas famosa de la espe-
cialidad. Posteriormente pre-
sentd una todavia mas ambi-
ciosa, «Frente del Este», una
reconstruccion de la invasion
alemana de la Unién Soviéti-
ca durante la Segunda Gue-
rra Mundial.

Videojuego de bolsillo. El jugador tiene que controlar el puente
de manera que el mayor numero posible de hombrecillos...

...pase a la otra orilla sin caer al agua. Los hombrecillos son
visibles gracias a la diferencia de potencial de la pantalla.

En ella el jugador tiene
a sus drdenes las divisiones
panzer o acorazadas, la in-
fanteria, la aviacién; el orde-
nador se le opone con las
fuerzas soviéticas. Por la
pantalla se deslizan lenta-
mente los campos de batalla,
el paisaje ruso que cambia de
la nieve al lodo y a las lluvias.

A los 33 aiios Crawford, un
tipo delgado y calvo incipien-
te, ha escrito varios libros so-
bre juegos electrénicos. Tie-

-ne la nocién de que su trabajo

es un arte que apenas ha
comenzado a desarrollarse.
No le gustan los juegos de
deduccién, como el ajedrez;
«deducir es sencillo para un

adulto —dice—, lo que impor-
ta es estimular sus intuicio-
nes, es decir, su talento para
juzgar».

Con una formidable de-
manda de cientos de miles de
millones de délares al afo, la
expansion de los videojuegos
continia de forma arrolla-
dora.

La dltima moda es la de los
grandes juegos de equipos
de jugadores, que en unos
casos se oponen entre ellos
y en otros se hacen cargo de
una tarea colectiva como la
de conducir una astronave
por el espacio, tarea compli-
cadisima si las hay.

En cualquier caso, estos
«megajuegos», que requie-
ren a veces dos o tres orde-
nadores acoplados, sélo son
aptos para jugadores experi-
mentados, con algin entre-
namiento previo, que como
en la vida real —en el fatbol,
por ejemplo— han de aplicar
a la accién.

En Estados Unidos, donde
hay redes telefénicas de co-
municacion para los ordena-
dores, se reiinen varios juga-
dores esparcidos por todo el
territorio y a la hora dada,
practican su gran juego favo-
rito. Pidiendo permisoy expli-
cando su habilidad y expe-
riencia, cualquiera puede «in-
troducirse» en alguno de los
matches que continuamente
se celebran de este modo.

Antes de tratar de respon-
der a la pregunta de si los
videojuegos pueden producir
dependencia psicolégica en
el jugador, convendria averi-
guar por qué resultan tan
atractivos. Segun la opinién
de Isaac Asimov, «a los nifios
les gustan estas maquinas
porque pueden jugar con
ellas, sintiéndose, por asi de-
cirlo, respondidos: siempre
las tienen bajo control; son
como amigos que jamas se
aburren; nunca dicen: “no me

apetece jugar”. El ordenador .
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tampoco hace trampas. ;Qué
nifio no sonaria con tener un
amigo asi? El desafio de este
tipo de juegos consiste en
llegar a dominar los inputs,
las entradas del ordenador,
para asi controlar los outputs,
los resultados de la partida.»

Chris Crawford considera,
sin embargo, que el arte de
disefar juegos electronicos
esta todavia empezando, se
halla «en la Edad Media». Lo
dice quiza porque actualmen-
te esta disehando un juego
llamado Camelot, 1a legenda-
ria «Corte del Rey Arturo», en
el que hay que decidir entre
las intrigas, maniobras
y combates de los Pares y ca-
balleros de la Mesa Redonda.

Pero desde luego, con los
incesantes refinamientos que
se incorporan a la electréni-
ca, los procesadores cada
vez mas rapidos, las memo-
rias cada vez mayores, los
graficos cada vez mas suti-
les, el movimiento, los soni-
dos, la voz, sera posible dise-
far juegos cada vez mas
complicados, mas realistas,
mas apasionantes.

Con semejantes recursos
no parece lejano el dia en que
algun genial programador di-
sefie en Espafa una corrida,
primero como juego de habili-
dad en «tiempo real» y, luego,
en simulacién con plaza, chi-
queros, barreras y cuadrillas
para jugar en grupo, como en
las de verdad y con muchos
de sus matices.

Ademas de mover el toro,
noble o aviesamente, el orde-
nador podra asumir presumi-
blemente, el papel de presi-
dente para otorgar orejas
y rabos a los diestros de la
electrénica.

Las cornadas no tienen
porqué ser reales. L2

VA SOLO FALTA QUE APAREZCA LA CORRIDA
DE TOROS EN VIDEOJUEGO, CON OREJAS INCLUIDAS
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LAS RAZONES DE UN EXITO MUNDIAL

El PR 100 se ha convertido en caja y esfera trabajadas en acero, plaqué oro o bicolor.

el mayor éxito mundial de la - forma de facetas, de acuerdo Admirelo en cualquier

historia de Tissot. con la mejor tradicion de los Concesionario Tissot.

Exito que empieza por la . orfebres suizos. - ~ Los relojes Tissot, cuya garantia
propia Suiza. Y los suizos Esta belleza no es gratuita, cubre el mundo entero, sélo
saben mucho de relojes. sino que reviste a una se venden en los mejores

La razones de este triunfo son méquina ultraprecisa y _ establecimientos especializados,
varias, de tipo estético y resistente a toda prueba, con donde se asesoran expertos
tecnolégico. : prestaciones propias de un profesionales y le ofrecen un
El Tissot PR 100 es un bello reloj deportivo de alta calidad.  servicio impecable.
instrumento de medir el Movimiento de cuarzo suizo
tiempo. Bello en su conjunto, extraplano, caja de doble
hecho de la suma de multiples  fondo, cristal zafiro inrayable,
detalles personales y corona de rosca, impermeable

exclusivos: disefio estilizado, hasta 100 metros. I lsso I
elegante y deportivo, un reloj El PR 100 se hace en versiones

ligero a la vez que sélido, con de caballero y sefiora, en Una garantia de calidad desde 1853




HUMOR

v ke la ,el ome ey |
debo conhinvar con, "no ¢s verdad &
angel de amor, que en es apariada onlla...'" §

Venga a vivirlo a cualquiera de los village
el Club Méditerranée tiene en los
lugares mas bellos del mundo; en
paradisiacas playas o en imponentes
y nevadas montanas. Venga a descu-
brir un sistema de vacaciones total-
mente distinto en el que los habitos
y la rutina no tienen cabida. Venga a

s

Capitan Haya, 6. Tel. 456 67 00. Madrid-20.

pasear en yate,

probar exquisi
das, a practicar sus deportes favoritos
y a disfrutar del amor. Y todo en completa
libertad. En el Club Méditerranée todo
esta incluido y todo esta pensado para
que liberté, égalité, sensualité sean la
garantia de los dias mas gratificantes
de su vida.
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La central se encarga, ademas
de ordenar el trabajo del «cerebro»,
de regular el flujo de datos.

—

i
s

pr—

s

AR




LENGUAIJES Y PROGRAMAS

- ¢(HABLAS

EL LENGUAJE
MAQUINA?

Como todo cerebro pensante, los ordenadores manejan un
lenguaje comun que les permite comunicarse con nosotros, hacerse
entender y ejecutar lo que les pedimos.

ara que el ordenador
P haga lo que queremos

—resuelva un proble-
ma, archive unos datos, ajus-
te las cuentas— tenemos que
decirselo, hablarcon él en un
lenguaje que entienda.

El caso no es muy diferente
al de pedir la comida a un
camarero chino y que sélo
entienda ese idioma. Silo ha-
blamos también nosotros, no
hay mucho problema; pero si
sélo hablamos espafiol es de
rigor un intérprete.

Por su naturaleza, el orde-
nador entiende sélo y exclusi-
vamente un lenguaje: el /en-

guaje maquina, que es la co-
leccién de ceros y unos del

" sistema binario de numera-

cion.

Sus registros estan escri-
tos en ese lenguaje, mas
0 menos asi:

1]o|1|111}j0]0]0

una palabra de ocho bits, co-
mo se ve, la cual puede serel
caracter de una instruccion,
de un dato, un signo operati-
vo, un signo de puntuacion,
una coleccién de puntos en
una pantalla, etcétera. Enes-
ta ocasion, el nimero entero
0184 en el llamado sistema
binario decimal pero también
puede ser la letra u con diére-
sis (U) en el codigo ASCII.
Los primeros ordenadores
s6lo admitian instrucciones
y datos en esa forma. Con
una ristra de interruptores se
depositaba una carga eléc-
trica donde se queria escribir
un «1», y ninguna donde un
«0»; cuando se habia com-

‘puesto la ristra deseada de

«1» y «0», otro interruptor la
introducia en la memoria del
ordenador.

Semejante procedimiento

era, ademas de tedioso, muy
propicio a:infinidad de erro-
res, obligaba a incesantes
comprobaciones y aburria,
en suma, a mas de un santo
programador.

Quien hoy escribe directa-
mente en una pantalla el pro-
grama o los datos de un orde-
nador y se queja de la pacien-
cia que ello requiere, puede
imaginarse qué seria el com-
poner mediante interruptores
una instruccién como ésta:

000100000000000000
000000000010111000

que indica, simplemente, al
ordenador, que sume o ana-
da, el nimero entero 0184,
los ultimos ocho digitos. La
larga ristra que precede
a esos ultimos ocho digitos
ordena a qué se debe sumar,
dénde, en qué casilla, etcéte-
ra. Da vértigos imaginar lo
que seria componer y escribir
un programa que, por muy
sencillo que fuera, incluiria
varios miles de sumas y ope-
raciones semejantes.

Esta complicacién llevé
a idear los lenguajes Ensam-
blaje (Assembly) y su corres-

pondiente Ensamblador (As-
sembler) para traducirselo a
la memoria y que son grupos
alfanumeéricos de simbolos
que, como una suerte de ta-
quigrafia, representan ins-
trucciones del lenguaje ma-
quina. Esto son, ademas,
grupos «mnemotécnicos», es
decir, faciles de recordar.

De esta manera, una larga
serie de instrucciones en /len-
guaje maquina se reduce a
un cddigo de letras y nimeros
parecido a esto:

LXl B,O :INIT O.

iMucho mas humano, cla-
ro! Naturalmente, esta taqui-
grafia, o microcédigo, hubo
de incluirse o programarse en
la UCP (Unidad Central de
Proceso) del ordenador —en
la ROM (Read Only Memory)
exactamente— de la que ca-
da modelo especifica cual es
su lenguaje.

Mucho mas féacil de aplicar
que el lenguaje maquina, el
Ensamblaje no deja de de-
pender de aquél y también de
uso bastante arduo. De ahi
gue se inventaran los lengua-
jes llamados de alto nivel,
méas o menos adecuados
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a una especializacion y mas
0menos cercanos al lenguaje
natural: el inglés corriente de
la mayoria de sus inventores.
Lenguajes intérpretes y com-
piladores, segun la manera
de traducir al lenguaje maqui-
na; los primeros traducen li-
nea por linea, los segundos
por blogues de lineas.

Asi se invent6é el FOR-
TRAN (FORmula TRANSsla-
tion), para aplicaciones mate-
maticas y cientificas; COBOL
(COmmon Business Oriented
Language), paralas finanzas;
ALGOL, APL y muchos mas.

El lenguaje mas popular
y extendido para los ordena-
dores personales es el BA-
SIC (Beginners All-purpose
Symbolic Instruction Code)
para principiantes, inventado
en 1963 por los profesores
Kemeny y Kurtz en colabora-
cién con sus alumnos del
Darmouth College de Hano-
ver (EE.UU.).

Ideado para facilitar el uso
de los ordenadores cuando
éstos eran escasos y se com-
partian, el BASIC es lenguaje
sencillo de aprender pues re-
curre a palabras inglesas co-
rrientes y emplea una sintaxis
directa aunque rigurosa.

Desde su creacion, el BA-
SIC se ha extendido enorme-
mente y se usa entoda suerte
de aplicaciones comerciales,
recreativas, educativas, lite-
rarias. Sus versiones se han
multiplicado en una gran va-
riedad de dialectosy, al mis-
mo tiempo, se han ido sofisti-
cando para adaptarse al for-
midable desarrolio tecnoldgi-
co que los ordenadores han
experimentado desde en-
tonces.

Este mismo desarrollo ha
puesto también en evidencia
algunas inconveniencias y
anacronismos; con la capaci-
dad y versatilidad de los mo-
dernos chips y memorias, al-
gunas rutinas del lenguaje
BASIC se tornan innece-

sarias e, incluso, latosas.

Otros lenguajes han ido
apareciendo con mas am-
plias posibilidades de empleo

"y mayor flexibilidad de redac-

cién. Lenguajes mas directos
y proximos al lenguaje
natural.

Uno de ellos es PASCAL,
disefado en 1971 por Niklaus
Wirth en Suiza y bautizado en
honor de Blaise Pascal. Co-
mo el BASIC, PASCAL em-
plea palabras inglesas y los
signos matematicos conven-
cionales. Se extiende rapida-
mente a los ordenadores per-
sonales y se le considera ya
como el sucesor del BASIC.

Una notable derivacion del
PASCAL es ADA —en memo-
ria de Ada Byron, la colabora-
dora de Babbage—, un len-
guaje que trata de aproximar-
se al idioma universal; es de-
cir, inteligible para todo el
mundo. De reciente inven-
cion (1975), ha sido muy pro-
mocionado por el Pentagono
norteamericano como len-
guaje apto y facil para el per-
sonal de las fuerzas armadas
y servicios militares.

FORTH es el lenguaje que
favorecen los especialistas,
ingenieros, programadores
profesionales, a los que no
arredra su dificultad bastante
grande. Fue ideado por Char-
les H. More para controlar el
telescopio astronémico de
Kits Peak y su mayor atracti-
vo reside en la libertad que
concede al programador para
inventar palabras y rutinas.
Es, ademas, unlenguaje eco-
ndémico: gasta muy poca
memoria.

LISP (LISt Processor) es el
lenguaje de la Inteligencia Ar-
tificial, una rama de la infor-
matica que estudia las posibi-
lidades de un cerebro electré-
nico similar al humano. Es un
raro lenguaje, no-matemati-
Cco, que recurre a dos tipos de
palabras: atomos'y listas, lis-
tas de listas.

Una serie de lenguajes han
sido disefados para la edu-
cacién con ordenador (CAI
o Computer-Aided Instruc-
tion), el primero de los cuales
es PILOT (Programmed In-
quiry Learning Or Teaching),
que plantea al estudiante una
sucesién de preguntas a las
que debe contestar.

Muy diferente es el lengua-
je también educativo LOGO,
inventado por Seymour Pa-
pert y desarrollado por el MIT
(Massachusetts Institute of
Technology). Papert colabo-
ré con el psicélogo suizo del
desarrollo infantil Jean Piaget
antes de idear LOGO, inspi-
rado en sus teorias de explo-
racion y aprendizaje.

LOGO es fascinante: cual-
quier nino de cinco afos pue-
de usarlo sin mayor esfuerzo,
de modo natural. A medida
que crece y aprende, el len-
guaje se va haciendo mas
complejo para resolver pro-
blemas mas dificiles. LOGO
crece virtualmente con el
alumno.

Recurre a funciones primi-
tivas, ADELANTE, ATRAS,
geometria de tortuga —una
flechilla que se puede mover
por la pantalla para trazar di-
bujos geométricos—, movi-
mientos de sprites (duendeci-
llos), colores, nimeros, pala-
bras, que permiten al nifio-
usuario programar su propio
aprendizaje-exploracion.

El catdlogo de lenguajes
disponibles para hablarcon el
ordenador es interminable,
cada uno con su sintaxis pro-
pia, su procedimiento o su
aplicacion. En teoria la elec-
cién seria dificil aunque siem-
pre hay alguno mas apropia-
do paraloque sedesea.Enla
practica, y sobre todo paralos
ordenadores personales, los
fabricantes multiplican el BA-
SIC. Para empezar, al me-

nos, éste es el lenguaje a que

atenerse.
Bien. Sabemos lenguaje

Oy

I"Qq,."
Fovveay,
*un.m"

actuales del
mes en curso

para contabilidad

Relacion de cuotas
al seguro de enfermedw

Transferencias al seguro de
enfermedad, Seguridad Social
y seguro de empleo

ASI TRABAJA
UNA CENTRAL
DE DATOS
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Datos
relativos a
empresas
y personal

Declaracién de
contribuciones a la

Cinta magnética para
asociaciones del seguro
de enfermedad

El ordenador que se encarga de contabilizar
los sueldos y de elaborar las nominas recibe
los datos actualizados, a través de las pantallas
de las terminales, de los datos originales y de
las instrucciones de programa de las cintas
y discos magneéticos. Mientras se lleva a cabo el
proceso de elaboracion, el ordenador suminis-
tra los llamados datos operativos como, por
ejemplo, una cinta magnética para el ordenador

delegacion de Hacienda

Programa
de salarios
y sueldos

Impresion de
' salarios y sueldos

Instrucciones al ordenador
del banco interno

Transferencias a bancos
particulares de los trabajadores

del banco interno de la empresa, que luego
transfiere los sueldos a los bancos de los
diferentes colaboradores. Otros datos operati-
vos van a parar a la Seguridad Social, al seguro
de enfermedad o a Hacienda. El ordenador,
ademds, imprime talones y nominas, condu-
ciendo, finalmente, la informacion a la contabi-
lidad interna de la empresa donde los datos
siguen sucesivos procesos de elaboracion.

proencoones B

i

BASIC pero todavia no sabe-
mos qué hacer con él, como
tampoco quien sabe espafiol
sabe escribir el Quijote. Es-
cribir el Quijotees, en nuestro
caso, programar el Quijote;
es decir, poner en espafol
una sucesioén de parrafos,
didlogos, etcétera, que pro-
duzcan al final la inmortal
novela.

Programar es escribir una
o varias instrucciones, 6rde-
nes y expresiones, en len-
guaje BASIC —u otro lengua-
je— que le dicen al ordenador
lo que ha de hacer para con-
seguir un fin pensado de an-
temano: resolver un proble-
ma, componer unatabla, pro-
cesar un texto, alfabetizar
una lista, dibujar un grafico.

Un programa no es muy
diferente a una receta de co-
cina. «Un kilo de tal, un litro
de cual (cantidades), hervir,
amasar, freir (operaciones),
un polvillo de esto, un pellizco
de lo otro (signos), meter al
horno caliente tanto tiempo
(funcién), etcétera». Todo
calculado y medido, en pasos
sucesivos por orden para
conseguir, pongamos, una
empanada gallega.

Tenemos deiante una pan-
talla y un teclado. Vamos
a programar y escribimos:
PRINT «MUY INTERESAN-
TE». Es el programa mas
sencillo de todos; una sola
instruccion, la de imprimir
o escribir lo que hemos pues-
to entre comillas. Y, efectiva-
mente, al darle a la tecla de
ejecucién, enter o return,
aparece en la pantalla MUY
INTERESANTE sin el PRINT
ni las comillas («»). Estas
eran parte de las instruccio-
nes en BASIC para ejecutar
el programa.

Entendido un programa de

UN PROGRAMA ES COMO UNA RECETA DE COCINA,
MEDIDA Y CALCULADA AL MILIMETRO
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un solo comando u orden, no
es dificil imaginar otros de
una serie de ellos que el orde-
nador va ejecutando suce-
sivamente en la pantalla.
Tecleamos algo mas com-
plicadillo para saber,
digamos, precios de la ga-
solina:
10 PRINT «LITROS»,
«PRECIOS (PTS)»
20 FOR X =0 TO 25
STEP 5
30 PRINT X,X*86
40 NEXT X
Esta vez las instrucciones
se han dado en lista numera-
da de diez en diez para per-
mitir intercalar alguna suple-
mentaria, la catorce, por
ejemplo, si queremos:
Como se trata de una lista,
la ejecucion se da ahora con
otra orden: RUN, diciéndole
al ordenador que corrael pro-
grama. En la pantalla apare-
ce instantaneamente:

LITROS PRECIOS

(PTS)
0 0
5 430
10 860
15 1290
20 1720
25 2150

¢Qué ha pasado? Volva-
mos atras para verlo paso a
paso:

10 PRINT «LITROS»,
«PRECIOS (PTS)», instrui-
mos al ordenador para que
imprima o escriba las pala-

‘bras entre comillas, como en

nuestro primer ejemplo, y he-
mos puesto una coma (,) en-
tre una y otra para que las
separe con varios espacios al
escribirlas. ;

20 FORX=0TO25STEP
5, diciéndole que nos dé el
precio de cero a veinticinco
litros, en trancos o peldanos
de cinco en cinco litros; la
X es una abreviatura conven-
cional.

30 PRINT X,X*86, donde
PRINT, de la que ya vimos lo
que hace, aqui es otra cosa:
ordena exhibir la informacién
pedida, el producto del nime-
ro de litros por el precio del
litro, 86 pesetas. En BASIC el
signo de multiplicar es un
asterisco (*), para evitar
confusién con el corrien-
te (X) que significa algo
distinto, como vemos en el
ejemplo.

40 NEXT X, porque cuando
el ordenador ha calculadoen
primer lugar el precio de cero
litros, le decimos que siga al
tranco siguiente, NEXT, o sea
cinco, y asi sucesivamente
hasta el limite veinticinco que
le hemos fijado. Pero si en
vez de veinticinco, hubiéra-
mos tecleado «20 FOR
X=0TO 2506250006 25000,
etcétera, con la misma rapi-
dez hubiéramos obtenido la

o Tur. LAl
Lury it

tira: los 50, 500 6 5000 tran-
cos especificados.

Esta fuerza bruta para cal-
cular no tiene mas limite que
el de la memoria del ordena-
dor; un libro entero de tablas
puede obtenerse de una sim-
ple instruccién.

Tiene también una verda-

dera infinidad de otras habili- -

dades, desde dibujar paisa-
jes acomponer musica, regu-
lar millones de teléfonos,.ca-
talogar libros, corregir la orto-
grafia de un poema, de una
novela, cotejar el texto de la
Biblia. Todo depende del pro-
grama.

Programar es, primero,
una técnica ardua y discipli-
nada que requiere un buen
dominio del lenguaje emplea-
do. Suele echarse mano para
ello de la carta de flujo, un

‘diagrama de operaciones

que ayuda a estructurar el
programa.

Pero también es un arte:
requiere ideas, imaginacion.
Es un arte tan fascinante co-
mo el de pintar, escribir, ju-
gar y, como éstos, capaz de
irradiar embeleso y satis-
faccion a quien lo practica,
casi siempre gente joven e in-
quieta.

No todos tienen la vocacion -

y el talento pero, afortunada-
mente, el programar no es

-indispensable para usar

o disfrutar de un ordenador,
de la misma manera que no
hay que ser escritor para go-
zar de un libro.

“Hay millones de programas
—aplicaciones— escritos
0 grabados ya en discos
y cassettes que basta copiar
o introducir simplemente
en una ranura y estan listos
para correr. Como los de
musica.

Para eso trabajan los pro-
gramadores y las companias
de software, haciéndose mi-
llonarios unos y otras con sus
creaciones.

Lo puede decir Daniel Fyls-

tra, un estudiante que en
1978 fundd con 500 ddlares
Visicorp, una compainia que
un afo mas tarde ofrecia el
programa VISICALC, uno de
los programas que mas se
venden en el mundo; hay mi-
les de imitaciones.

VISICALC es un programa
para tomar decisiones What
if... 7, (¢, qué pasard si...?). En
una serie de columnas se in-
sertan los datos de compras,
gastos, salarios, impuestos,
ventas, etcétera. Alterando
una columna, el programa
nos dice en el acto como se
modificaran las otras. Sibaja-
mos un precio nos dira cuanto
hay que vender para ganar
lo mismo; si vendemos el
auto, nos dird cuanto pode-
mos dedicar al piso. Y asi
sucesivamente para toda
suerte de posibles compli-
caciones.

Mas notable quizas es Bill
Gates. Alos 27 afos es presi-
dente de Microsoft, una com-
pafnia fundada en 1975, que
hace un afio vendi6é ochenta
millones de ddlares de pra-
gramas. Gigantes de la in-
dustria como IBM recurren
a este chico de cara de nifio
para que les desarrolle el
software de sus nuevos mo-
delos: jUn genio de nuestro
tiempo!

Tan valiosa es ya la origi-
nalidad en la creacién de pro-
gramas que hay que salva-
guardarlos del plagio con un
Copyright, un derecho de au-
tor, ni mas ni menos que las
canciones, las novelas, los
poemas vy, uUltimamente, los
videos. Se inventan a diario
toda suerte de claves y mar-
cas para impedir su copia
ilegal.

Lo que viene a demostrar,
en definitiva, el valor y cate-
goria del arte y la ciencia de
programar, una de las carre-
ras intelectuales de mayor
demanda y porvenir actual-
mente. -
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ORDENADO

EN PROCESO DE DATOS, GISPERT INFOR

Por eso, cuando la rentabilidad
de una accién informatica esta
en juego, Philips y Gispert
Informatica constituyen la elecciéon
mas fiable:

Desde pequefos ordenadores de \
oficina hasta Sistemas para redes
de proceso distribuido.

Desde aplicaciones standard
a programas especiales para
determinados sectores de
actividad.

Con capacidad para instalaciones
de «Ofimaética» (Sistema informético
que posibilita el control integral de

.G SPER HACEMOS BIEN

NUESTRO TRABAJO.
N F ORMAT.I

En Espana, Gispert Informatica
supone para Philips el equivalente
de su division internacional
«Data Systems», y por tanto,
ofrece toda la amplia gama de
Sistemas Philips para Proceso de
Datos y de Textos.

La estructura de Gispert
Informatica completa la oferta

Philips. aportando toda la.
capacidad de sus técnicos,
instalaciones, software,
conocimiento del mercado espanol
y una red de servicio extensa y
eficiente.

PHILIPS

s

P

S PHILIPS

ATICA JUEGA CON VENTAJA

toda la gestién de la moderna
oficina, a través de ordenador:
Agenda, archivo, recuperacién y
proceso de la informacién, correo
electrénico,.. ).

Con hombres y equipos
especialmente preparados para
atender al complejo mundo de
las Entidades Financieras.

Por eso. si para su empresa ha 5
llegado la hora de lainformética,

& vaya a lo seguro.

PHILIPS

COMPUTERS



La programacion al alcance de todos
CASIO

PB-100

Por 10,700 pts, su ordenador personal
de bolsillo programable en Basic

pERsoNECA;Mngg

PB-100

A
LIST
2

Casio presenta su ordenador personal

PB-100 para.aprender a programar en Basic.
Su manual *’Aprenda sobre la marcha”’, que se incluye con cada ordenador le introducira,

paso a paso, y con toda facilidad, en el apasionante mundo de la programacion en lenguaje Basic: el més utilizado a nivel

mundial. Ahora es el momento de aprender a programar en Basic. No se quede atris.
EI PB-100 de Casio redne un gran niimero de funciones cientificas: trigonomeétricas y sus inversas, logaritmicas y exponenciales, raiz cuadrada, potencias, generador de nimeros aleatorios, etc...

Capacidad de 544 pasos (ampliable a 1568 con la unidad RAM OR-1).
El PB-100 de Casio se puede conectar a cassette normal para almacenar y recuperar datos y programas mediante el interface FA-3. Posibilidad de conectar a la impresora de caracteres FP-12

Otras Cientificas Casio:
FX-82 | FX-3600P

Calculadora cientifica programable

Calculadora cientifica con

38 funciones, entre ellas: (38 pasos).

trigonometria, logaritmos, Capacidad para andlisis de

estadistica, etc., ... regresion, integrales y 7 memorias.

Pilas de 1,5 voltios para 4000 FX. 350 Pantalla de 10 digitos.

horas de funcionamiento. Pila de litio para 1300 horas.

Idonea para estudiantes. Calculadora plana ,
con gran ndferero de 61

38 funciones cientificas, incluidas e
funciones trigonometria,
logaritmos y estadistica. T
Pl de ltio para 1300 horas xe §1= B O]

funciones

m :
i it Flamagas, S.A., distribuidor exclusivo de cakula-
doras Casio, garantiza todos los modelos CASIO
por un ano. Exifa a su proveedor habitual Ia ga-

rantia azul de Flamagas. ¥




CENTROS
UNIVERSITARIOS

—Facultad de Informatica.
Carretera de Valencia, kildémetro
7. Madrid.

—Facultad de Informatica. Jorge
Girona Salgado, 31. Barcelona.
—Facultad de Informatica.
Paseo Olazabal, s/n. San
Sebastian.

—Universidad Auténoma de
Barcelona. Bellaterra.
—Escuela Superior de
Informatica. Doctor Esquerdo,
160. Madrid.

—Escuela de Informatica.
Complejo Politécnico de
Vallecas. Camino de la
Arboleda, s/n. Madrid.
—Escuela Universitaria de
Informatica. Universidad de La
Laguna. Tenerife.

—Escuela Universitaria de
Ingenieria Técnica de
Telecomunicacion (no estatal).
Universidad Laboral de Alcala de
Henares. Madrid.

—Escuela Universitaria de
Ingenieria Técnica de
Telecomunicaciones La Salle
Bonanova. Paseo de la
Bonanova, 6. Barcelona.
—Escuela Universitaria de
Ingenieria Técnica de
Telecomunicaciones Tomas
Morales |. Las Palmas.
—Escuela de Ingenieria Técnica
de Telecomunicaciones.
Complejo Politécnico de
Vallecas. Madrid.

—Escuela Técnica Superior de
Telecomunicaciones. Baja de
SanPedro, 7. Barcelona.
—Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de
Telecomunicaciones. Ciudad
Universitaria. Madrid.

=]

INFCRMATICA

La ensefnanza oficial de la Informatica en Esparia se imparte en
tres tipos de centros: facultades, escuelas universitarias y centros de Forma-
cion Profesional. Este panorama se completa con los centros
privados de formacion de Informatica y los cursos de los consultings y casas

comerciales.
CENTROS CENTROS
ESTATALES DE PRIVADOS DE
FORMACION FORMACION
PROFESIONAL PROFESIONAL

Informatica de gestion

Institutos Politécnicos de:
—Albacete

—Alicante

—Alcazar de San Juan
—Almeria

—Armilla

—Avilés

—Burgos

—Caceres

—Ceuta

—Ciudad Real

—Fernando Wirtz (La Coruna)
—Elche
—Palomeras-Vallecas (Madrid)
—José Entrena Cuesta (Madrid)
—Gijon

—Malaga

—Meérida

—Qviedo

—Palma de Mallorca

—Las Palmas

—Ponferrada

—Pravia

—Salamanca

—San Andrés de Rabaneda
—Santa Cruz de Tenerife
—Santander

—Segovia

—Pino Montano (Sevilla)
—Ubeda

—Valdepenas
—Valencia-Cabanal
—Villajoyosa

—Zamora

[

Informatica de gestion

—LaCoruna. La Paz
—Badajoz. Virgen de Guadalupe

.—P. de Mallorca. San José

Obrero

—Aranda de Duero (Burgos).
ICEDE :
~Burgos. Escuela Técnica
Profesjonal Castilla
—Burgos. Politécnicos
—Burgos. San José Artesano
~Burgos. SanJuande la Cruz
—Céadiz. Gestinmatica S.A.
—Castelién. Izquierdo
—Cordoba. Lope de Vega
—Granada. CEL

—Madrid. Eurocente
—Madrid. Giner

—Madrid. Aguera

—Madrid. Cambridge Center
—Madrid. Capitan Cortés
—Jaén. Altocastillo

—~Leodn. Eurolan

—Leoén. Virgen Blanca
—Madrid. Ceinmark
—Madrid. Cenet

—Madrid. Escuela Sistemas
Informaticos

—Malaga. Getesa
—Pamplona. Roncesvalles
—Pamplona. Newton
—Oviedo. Seresco

—Vigo. Daniel Castelao
—Salamanca. CEA

—Santa Cruz de Tenerife.
Ceinmark S.A.

—Santander (Astillero). Steel
Beton

—Santander. Ceinmark S.A.
—Santander. Estudios Técnicos
Empresariales

—Santander. Forpa
—Valladolid. Gregorio Fdez.
—Zaragoza. Izquierdo
—Zaragoza. Academia Marco
—Zaragoza. San Valero.
[Eriass: i)

DONDE APRENDER

OTRAS ‘
ENTIDADES QUE
IMPARTEN
CURSOS

DE FORMACION
EN INFORMATICA

—Bit. Manila, 49. Barcelona.
—Centro Regional parala
Ensenanza de la Informatica.
Carretera de Valencia, kilometro
7. Madrid.

—Ainse software. Madrid.
—Alberto Gutiérrez S.A.
Palencia.

—Aroc Consultores. Madrid.
—Auteca. Oviedo.

—Autesel. Malaga.

—Axis. Madrid.

—Calculo. Madrid.

—Ceinmark. Bilbao, Madrid,
Santa Cruz de Tenerife.
—King’s Computer Center.
Ensenanza a partirde los 7 afios.
Maestro Lasalle, 46. Madrid.
Bt

59



60



ONVERLACIOMN

ISAAC ASIMOY

El mas importante escritor de ciencia ficcion y divulgador
cientifico de Norteamérica, el doctor Isaac Asimov, habla
de ordenadores en esta entrevista en exclusiva.

a primera vez que Vi
a Isaac Asimov fue en
1971. Puedo contar al-
gunas cosas sobre él. Con-
testa personalmente el telé-
fono y hasta hace poco figu-
raba en la guia telefénica. No
tiene secretaria. Nacié en Ru-
sia, en una ciudad llamada
Petrovichi, el 2 de enero de
1920. Pesé tres kilos cien
gramos. Llegé a los Estados
Unidos cuando tenia tres
anos y se cri6 en Brooklyn.
Empez6 a escribir en 1931,
cuando tenia once afos, y tu-
vO su primera maquina de
escribir a los quince anos
—una Underwood vertical de
segunda mano que le costd
diez délares—. Su primera
publicacién fue un ensayo en
una revista de su colegio en
1934. Obtuvo el doctorado en
Ciencias Fisicas —en la es-
pecialidad de bioquimica—
en la Universidad de Colum-
bia en 1948. Publicd su pri-
mer libro en 1950, una novela
titulada Pebble in the Sky

(Guijarros en el cielo).

Su producciéon desde en-
tonces es bien conocida. Ha
publicado mas de 260 libros
hasta la fecha, pero mas im-
portante que la cantidad es la
variedad y la calidad de sus
obras. Otros escritores han
sobrepasado esta produc-
cién, pero ninguno ha tratado
tanta diversidad de temas.
Ademas de unas cuarenta
novelas de ciencia ficcion
y de misterio, ha escrito qui-
zas 150 libros sobre varios
aspectos de la ciencia. Sus
libros sobre dificiles temas
cientificos son tan sencillos
y claros que a menudo se le
llama el gran esclarecedor.
Mucho de lo que yo conozco
sobre la ciencia lo aprendi de
Isaac Asimov, y creo que mu-
chas personas, desde cienti-
ficos hasta maestros, podran
afirmar honradamente lo mis-
mo. Y no sélo escribe sobre
ciencia. Entre sus obras se
cuentan una guia de Shakes-
peare en dos volimenes, un

Paraiso Perdido anotado, un
Don Juan anotado e incluso
cinco volumenes de Leche-
rous Limericks (Quintillas
Lascivas).

Visité a Asimov en su apar-
tamento que da al Central
Park de Nueva York para ha-
cerle la entrevista que trans-
cribo a continuacién. Pero
antes de seguir adelante,
puedo anadir algo mas acer-
ca de Isaac Asimov. Es un
hombre simpatico, reaimente
muy simpatico.

Pregunta: En sus relatos
sobre robots usted aporta la
idea de maquinas fuera de
control. Usted incluso ha
ideado tres leyes, las leyes de
la cibernética, para mante-
nerlos en linea. Ahora bien,
los ordenadores estan ya al-
canzando altos niveles de
complejidad. ; Cuando debe-
mos empezar a preocupar-
nos? ;Cudndo debemos in-
corporar las leyes de la ciber-
nética para nuestra propia

~ seguridad?
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Isaac Asimov: Cuando
sean tan complejas que no
podamos estar seguros de
sus respuestas. Entonces
tendremos que adoptar pre-
cauciones generalizadas.
Mientras hagan precisamen-
te lo que les digamos, estare-
mos protegidos. Pero cuando
esto no sea asi, seran nece-
sarias cierto tipo de normas
generales. No tengo ni la me-
nor idea de coémo habria que
programar en un ordenador
algo similar alastres leyes de
la cibernética, pero lo dejo
para las personas que saben
de esto mas que yo.

P.: Veo que no tiene usted
ninguna paranoia sobre la fu-
tura invasion de los ordena-
dores.

l. A.: Yo no temo la inva-
sion de los ordenadores.
Creo que esto es una idea
simplista. Yo no creo que los
ordenadores nos invadan
mas que los aparatos de tele-
visién o los automdviles. Sé
que hay gente que dice que si
los ordenadores fueran mas
inteligentes que nosotros, no
nos necesitarian. Pues bien,
los automdviles van mas de-
prisa que nosotros, porlo que
podrian no necesitarnos. El
simple hecho de poder pen-
sar mejor gque nosotros es
insuficiente. ;Pensar de qué
forma? ;Pensar cémo? Es
una locura creer que todas
las formas de pensamiento
son idénticas.

Los ordenadores son efica-
ces en la manipulacién de
cantidades, lo cual pueden
hacer mas rapidamente que
nosotros sin error. Siempre
han sido capaces de hacerlo.
Pero los seres humanos tie-
nen introspeccioén, intuicién,
creatividad —son capaces de
ver conexiones que no estan
claramente manifiestas—.
Pueden obtener respuestas
sorprendentemente exactas
de informaciones evidente-

mente incompletas, incluso
los mismos seres humanos
no saben de donde vienen las

_respuestas.

Una cosa que yo hago
y que me parece dificil que un
ordenador pueda imitar es
escribir relates. Yo sé qué
incidentes contar primero. Yo
sé cuando interrumpir una
escenay empezarotra. Yo sé
qué palabra es mejor para
enlazar con ofra, y todo esto
lo hago muy réapidamente
y con muy poco pensamiento
consciente. No sé como de-
beria programar un ordena-
dor para que pudiera escribir
como yo lo hago. Yo lo hago
pero no puedo explicar como.

demasiado de nosotros?

I. A.: Creo que laintimidad,
en cierto sentido, es una
cuestion inexistente. La inti-
midad es un invento relativa-
mente reciente. Antiguamen-
te no existia nada que pudie-
ra llamarse intimidad. Se vi-
via en ambientes muy reduci-
dos. Cada uno estaba entera-
do de los asuntos de los de-
més. El mejor guardian de la
intimidad consiste en dispo-
ner la vida de la forma mas
anodina posible con el fin de
que nadie quiera saber nada
de usted.

La intimidad se desvanecio
durante la Segunda Guerra
Mundial, cuando se decidié la

Ha y quien dice que silos ordenadores
fueran mas inteligentes que nosotros, no nos
necesitarian. Pero los coches van mas deprisa
que nosotros, por lo que podrian no necesitar-
nos y, sin embargo, no es asi.

Tengo un ordenador en el
que realizo proceso de tex-
tos, y hace exactamente lo
que le digo. Pero puedo ima-
ginar que algun dia el proce-
sador de textos pudiera ser
inteligente. Ahora es lo sufi-
cientemente inteligente para
sefialar cuando escribo algu-
na palabra mal, siempre que
dicha palabra esté correcta-
mente escrita en su dicciona-
rio. Si yo utilizo una palabra
que no consta en su dicciona-
rio, el ordenador me indicara
gue tal palabra no existe y ha-
rd caso omiso de ella. No
importa lo eficaz que sea, no
sera nunca lo suficientemen-
te eficaz para decirme cémo
tengo que escribir.

P.: ;Y la intimidad? ¢;Ve
usted algun peligro de que los
ordenadores lleguen a saber

imposicién de mayores im-
puestos sobre la renta. La
Unica forma por la que el Go-

bierno puede recaudar este

dinero del pueblo es conce-
derle exenciones razonables
—para gastos comerciales,
gastos médicos—. Ahora
bien, esto es una invitacion
abierta para que usted de-
fraude, por lo que el Gobierno
tiene que poder controlarlo.
No puedo obtener un cheque
de ninguna revista sin darle
mi numero de la Seguridad
Social para que pueda infor-
mar al Gobierno de que me
estd pagando dinero. Tengo
que llevar mis anotaciones
y recibos en orden para justi-
ficar cualquier deduccién. Se
supone que soy culpable
a menos que pueda probar mi
inocencia, no importando

cudl sea la teoria. Pero para
probar mi inocencia tengo
que abandonar mi intimidad.
La intimidad no es ninguna
defensa. No puedo decirle al
Gobierno que no le importa,
ya que no setrata de un argu-
mento reconocido para una
deduccién. Por consiguiente,
;aquién le importa? La bata-
lla esta perdida; posiblemen-
te no podia ganarse.

P.: Usted ha mencionado
antes que ahora posee un
procesador de textos. Me pa-
rece que la mayor parte de
nosotros creia que usted te-
nia uno desde siempre,
o bien un equipo de escritores
encadenados en el sdtano.
¢ Cuando lo adquirid y en qué
forma ha cambiado su forma
de trabajar?

I. A.: Adquiri el ordenador
en junio de 1981. Anterior-
mente, escribia a maquina to-
dos mis libros, novelas o en-
sayos; luego los corregia lo
menos posible y los volvia
a mecanografiar. De esta for-
ma escribia los libros a ma-
quina dos veces. Ahora sigo
escribiendo los primeros bo-
rradores de mis libros a ma-
quina, pero no los corrijo. Co-
jo el borrador tal como sale, lo
pongo en una mesa junto a mi
procesador hasta que lo
termino.

P.: Entonces, ¢ utiliza usted
una maquina de escribir y un
ordenador?

. A.: Para mis libros si.
Para articulos cortos utilizo el
procesador de textos directa-
mente. Escribo una pagina, la
corrijo, la fijo y asi sucesiva-
mente. Cuando termino una
pagina no hago ningun cam-
bio. Podria hacerlo, pero esto
implicaria tener que enterar-
me mas de lo que dice el libro
de instrucciones del ordena-
dor. He aprendido sélo el mi-
nimo estricto que requiere mi
trabajo y espero que no ten-
dré que aprender mas.
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Ahora bien, esto no tiene
por qué ser definitivo. Puedo
utilizar gradualmente el pro-
cesador de textos mas y mas.
De hecho, escribi un peque-
fo libro, de sélo 7.500 pala-
bras, en el procesador de tex-
tos porque tenia ya pensado
lo que tenia que decir en los
cinco capitulos. Yo siempre
escribo mis libros sin preocu-
parme de dividirlos en capitu-
los ni en secciones dentro de
los capitulos o cosa parecida.
Cuando termino, entonces
hago las divisiones. Para ha-
cer esto con el ordenador ten-
dria que recurrir a mi libro de
instrucciones.

P.: Quizés ésta pueda pa-
recer una pregunta tonta, pe-
ro, ;qué me dice de su pro-
duccion? ;Escribe usted mas
ahora que tiene un orde-
nador?

I. A.: Bueno, es dificil au-
mentar mi produccion porque
incluso antes, cuando no te-
nia el procesador de textos,
habia llegado a un punto en
que el cuello de la botella era
mi velocidad de pensar, mi
pensamiento. Dicho de otra
forma, yo escribo un ensayo
tan deprisa como lo pienso,
y por mucho que mejore la
rapidez mecanica para obte-
nerlo en su estado final, no
puedo aumentar mas mi rapi-
dez de pensamiento.

No obstante, si yo escribie-
se el ensayo en mi procesa-
dor de textos y lo corrigiese
en el mismo, ganaria tiempo,
ya que, en vez de escribir el
ejemplar final en la maquina
de escribir corriente, anoven-
ta palabras por minuto, mi
impresora lo escribiria a ra-
z6n de cuatrocientas pala-
bras por minuto. Asi pues,
ahorraria aproximadamente
las tres cuartas partes del
tiempo de escritura en la me-
canografia final, 0 sealas cin-
co octavas partes del tiempo
total de una pieza corta. Ade-

mas, hay muchos menos ca-
racteres tipograficos.

P.: Un amigo corrector me
dijo una vez que encontraba
muchos mas errores y torpe-
zas en la escritura cuanto
mads acabada estaba la pagi-
na mecanografiada que
miraba.

l. A.: Exactamente. Mu-
chas veces he querido decir:
«El viento soplaba fuerte-
mente», y en lugar de una «f»
mecanografiaba una «h». Pe-
ro en vez de tachar la «h»
escribia: «El viento soplaba
horriblemente».

P.: Actualmente se esta in-
vestigando mucho sobre or-
denadores accionados me-

te a decir: «Senorita Jones,
péngame con tal numero»,
y ella efectua la llamada.
Y qué decir si hay otra secre-
taria y tienen que luchar las
dos para ver quién obtiene
primero la llamada, revelando
asi una categoria inferior. Asi
pues, para liberar alos subor-
dinados a fin de que puedan
efectuar trabajos creativos,
seria necesario poder hablar
con el ordenador. Y ensefa-
riamos al ordenador a con-
testar: «Si, doctor Asimov» en
tono correcto y servicial.
Seria estupendo que yo
pudiera hablar con el ordena-
dor y que las palabras apare-
cieran escritas y luego pudie-

E | espanol podria ser uno de los pri-
meros lenguajes utilizados para los ordenado-
res parlantes. Es muy fonético: practicamente
no existen letras mudas y las vocales no tienen
pronunciaciones diferentes.

diante la voz. ;Tiene usted
interés en un ordenador al
que pudiera hablarle? ;Le
gustaria dictar sus libros a la
maquina?

I. A.: Imagino que es dificil
que los ejecutivos se acos-
tumbren a utilizar los nuevos
equipos mediante ordenador
puesto que el proceso lo
efectian subordinados. Por
mas complejo que sea un or-
denador, las instrucciones se
las tengo que dar escribién-
dolas mediante un teclado,
y éste es un trabajo propio de
un subordinado, segun una
larga tradicién. Lo mismo
ocurre con el teléfono. De al-
gun modo, el acto de marcar
el nimero mediante disco
o presionando botones esta
descalificado para un ejecuti-
vo. Este se limita simplemen-

ra decir: «<No, mufieco, jtacha
esto!» Pero el problema es
hacer que el ordenador pue-
da entenderme. Yo no soy
Laurence Olivier, y cuando
hablo rapido y estoy distrai-
do, estoy seguro de que algu-
nas de mis palabras las pro-
nuncio de forma confusa
y entonces seria dificil que el
ordenador pudiera descifrar-
las. Para usted es facil por-
que es un ser humano y con-
sidera el conjunto. Usted
puede llenar las partes que
no tienen sentido preguntan-
dose: «;Qué es lo que trata
de decir?» Y obtendra el sen-
tido exacto.

P.: He leido que los japo-
neses van a tener los prime-
ros sistemas accionados me-
diante la voz, puesto que su
idioma es mas fonético.

. A.: Si, es posible que
nosotros tengamos que de-
sarrollar un lenguaje para or-
denadores que consista en
una version simplificada del
inglés, que no tenga homoni-
mos. A tal efecto, el espafol
es un idioma muy fonético.
Casi no existen letras mudas
y las vocales no tienen pro-
nunciaciones diferentes. El
espanol podria ser un buen
lenguaje para los ordenado-
res, uno de los primeros.

P.: Usted ha hecho mu-
chas especulaciones y extra-
polaciones, asi como predic-
ciones sobre el futuro. ;Cual
ha sido el resultado de sus
predicciones?

I. A.: Cuando escribi los
relatos sobre robots, no tenia
idea de que los robots llega-
rian a existir mientras yo vi-
viera. En realidad, hubiera
apostado que no seria asi.
Pero tenemos robots que,
ademas, son del tipo que yo
describi —robots industriales,
creados por ingenieros para
hacer trabajos especificos,
con protecciones incorpo-
radas.

Los demas relatos escritos
en la década de 1940, en su
mayor parte, describian a los
robots como amenazas
o simbolos de una minoria
perseguida. El hombre inva-
diendo la provincia del Todo-
poderoso para crear un
monstruo o relatos de un ado-
rable robot creado por crue-
les seres humanos.

En realidad, uno de los
principales fabricantes de ro-
bots es la empresa denomi-
nada Unimation. Joseph F.
Engelberger, presidente de
Unimation, ha declarado que
decidié dedicar su vida a la
fabricacion de robots des-
pués de leer mis historias so-
bre estos artefactos. Esta no
es miteoria; son sus manifes-
taciones. =

Frank Kendig
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. VIDEOTEX:

Sistema de informacion para acceso
a bases de datos mediante
combinacion técnica de televisor

EMATICA.

DATAFONO:

TELEFAX: ] b
Nnterconexion de equipos \
facsimil, a través de Ia red Oy
conmutada, para la transmision
electrdnica de documentos.

N

El desarrollo experimentado por la Compania:
Telefonica Nacional de Espaiia durante los tltimos
afios en el campo de la telematica, es el resultado
de la mas alta tecnologia. Sus muiltiples
-aplicaciones han sido un factor decisivo en la
evolucion de las telecomunicaciones.

En 1971 Telefonica crea la Red Piblica de
Transmision de Datos IBERPAC. Esta red y su
sistema Tesys, basados en tecnologias nacionales
de vanguardia, constituyen en la actualidad el
medio de comunicacion de miles de terminales
informaticos en toda Espafia.

El programa de servicios de Telefénica para
1983 incluye importantes novedades en el
mercado telematico espanol: el Teletex
(intercomunicacion de terminales destinados a

y

Transferencia electronica
de fondos.

_ TELETEX:.
Intercomunicacion de

- terminales destinados

"'a la preparacion, edicion

e Impresion de textos.

la preparacion, edicién e impresién de textos),

el Telefax (interconexién de equipos facsimil
normalizados, compatibles, analogicos y digitales,
a través de la red conmutada), el Datafono
(transferencia electrénica de fondos) y, para un
futuro préximo, el Videotex (sistema de
informacién para acceso a bases de datos,
mediante la combinacion técnica de televisor

y teléfono), con la adopcion en Espana de los
estandares internacionales.

Los nuevos servicios telemdticos de la
C.T.N.E. seran una importante contribucién a la
progresiva modernizacién de la sociedad espanola
y una aportacion a la creacion de empleo en
nuestro pais. q

Departamento Comercial de Telemética. Avda. de Brasil, 17. Madrid-20. Tel. 455 74 93

- TELEFONICA
Un nuevo tono.

SIRS



ALGORITMO

Orden y clase de operaciones
aritméticas, légicas, encaminadas
aresolver un problema, una cuen-
ta, un texto; un ejemplo sencillo es
el de multiplicar dos nimeros de
varias cifras o digitos que se hace
calculando el producto de una ci-
fra por todas las demas del multi-
plicando, disponiéndolas para la
suma final. Estos son los pasos de
un simple «algoritmo de multipli-
cacion». La palabra viene de Mo-
hamed Ibn Musa A/-Huarismi, ma-
tematico arabe del siglo ix.

APLICACIONES

Se llaman asi los programas re-
dactados para una finalidad espe-
cifica; como la contabilidad de
una empresa, la redaccion de car-
tas, el archivo de documentos, el
disefo arquitecténico, etcétera.
Un videojuego como el popular
«comecocos» (Pacman) es una
aplicacion.

ASCII

Siglas del American Standard
Code for Information Interchange,
que se utiliza para la transmisién
de datos informaticos. Es un codi-
go de ocho niveles (7 bits + 1 bit)
Ilgmado «de paridad».

BASIC

Siglas inglesas de Beginner’s
All-purpose Symbolic Instruction
Code (Cédigo de principiantes pa-

.ra todo propésito de instruccion
simbdlica), el lenguaje mas popu-
lar de programacién para micro-
ordenadores.

BIT

Abreviatura de Blnary digiT (di-
gito binario, 0 y 1). Unidad simple
de informacién. La palabra bit en
codigo ASCIl se compone de 3 by-
tes (B = 01000010; | = 01001001;
T = 01010100). En América Latina
se llama también «bitio».

BUFFER

Compensador de velocidad.
Memoria intermedia para equili-
brar el flujo de datos entre un
ordenador, por ejemplo, que los
emite a 9.200 baudios y una linea
que los admite tan sélo a cincuen-
ta baudios.

BUS

Es el sendero que siguen las
sefales electronicas; funciona,

ORDENADORES
LA

efectivamente, como un autobus:
en él viaja la informacion de un
circuito a otro.

BYTE

Grupo de ocho bits; en espaiiol
suele llamarsele «octeto». Es una
palabra inventada por un ingenie-
ro de la compaiiia IBM llamado W.
Bucholz hacia 1955; llamé bite
(bocado, en inglés) a un grupo
o «bocado» de bitsque componen
un caracter, pero para evitar la
confusion con bitcambi6 a byte la
ortografia.

CARTA DE FLUJO

Diagrama o método grafico de
definir los pasos de un problema,
de una operacion, siguiendo un
riguroso orden de sus alternati-
vas, decisiones, etcétera. Se usan
simbolos universales para su
confeccion, cuadrados, circulos,
rombos, etcétera. Indispensable
para la redaccion de programas
estructurados.

CHIP

Nombre familiar del circuito in-
tegrado. En Espaiia se le viene
llamando «cucaracha», muy grafi-
camente por las patitas de inser-
cion en el circuito. Significa en
inglés astillita o lasquilla. Merced
al avance de la llamada LSl (Large
Scale Integration), los chips con-
tienen cada vez mas elementos
y se habla ya del superchip, como
el que anunci6 recientemente una
casa norteamericana, de la increi-
ble suma de 450.000 elementos
o transistores en algo menos de
un centimetro cuadrado de super-
ficie.

CURSOR

letra, cifra o grafico que pulsamos
en el teclado.

DEBUGGING

«Espulgo» en inglés. Se refiere
a la eliminacién o correccién de
«pulgas» o «piojos», como se lla-
man las faltas y errores de un
programa.

DIsCo

Un aparato exterior al ordena-
dor propiamente dicho que sirve
para el almacenamiento de datos
y programas. Consiste en un dis-
co de plastico magnetizado con
un mecanismo para hacerlo girar
y una cabeza para leerlo y recupe-
rar la informacién. Hay discos fle-
xibles (floppy discs) y discos du-
ros (hard). Se llaman también dis-
kettes.

FLIP-FLOP

Circuito bi-estable, es decir que
puede adoptar dos estados como
el cara o cruz de la moneda lanza-
da al aire, de lo que viene su nom-
bre inglés.

HACKER

El fanatico de los ordenadores,
los programas y las comunicacio-
nes. Originalmente es el que hace
muebles con un hacha.

HARDWARE

Las partes fisicas, tangibles, del
ordenador, circuitos mecanis-
mos, circuitos, pantallas, impre-
soras, etcétera. Literalmente «ma-
teria dura», en inglés. ’

/0

Un cuadradito, rombo o rayita
que aparece en la pantalla del or-
denador donde va a situarse la

Siglas inglesas de Input/Out-
put: entrada/salida de senales al
ordenador.

IMPRESOR/A

Maquina de imprimir textos me-
canico-electrénica en la que se
recoge la informacion del ordena-
dor en forma impresa, copia dura
en contraposicion a la de la panta-
lla o de la cassette.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Una rama de la Informatica
o ciencia de los ordenadores que
estudia las posibilidades de que
éstos operen en modo semejante
al del cerebro humano en la solu-
cion de problemas l6gicos, mate-
maticos, cientificos, etcétera; por
ejemplo: corrigiendo espontanea-
mente sus errores.

INTERFAZ

Adaptacion del inglés interface,
interconexion entre dos sistemas
o circuitos diferentes. También se
llama asi a la tarjeta de circuitos
que los conecta. Para que el orde-
nador, por ejemplo, pueda escribir
en la impresora necesita un inter-
faz apropiado.

LENGUAJE

Conjunto de palabras, reglas,
signos, inteligibles para el orde-
nador tanto como para su progra-
mador y usuario. FORTRAN, CO-
BOL, BASIC, LOGO, PASCAL, son
los lenguajes mas empleados pa-
ra programar. El ordenador, sin
embargo, sélo entiende realmente
el lenguaje MAQUINA al que de
algin modo han de traducirse
aquéllos.

MEGABYTE

Un millén de bytes u octetos, la
medida que se emplea habitual-
mente para discos o grandes re-
cursos de memoria. También se
emplea kilobyte para mil bytes.
Estrictamente no se trata de cifras
redondas porque los ordenadores
cuentan en sistema binario. Un
megabyte equivale a 2% (1.048.576
bytes); un kilobyte, 2" (1.024 by-
tes). Por convencion se dice de un
disco que almacena 10M o una
memoria 64K.

MEMORIA

Reserva o almacén magnético
de la informacién en un ordena-
dor. Puede ser interna, la del mi-
croprocesador o UCP y externa, la
del disco, cassette, etcétera. Hay
memoria permanente, en ROM,

—

Las numerosas palabras inglesas que se incluyen en este glosario sirven paraexplicar la
funcién de muchas de las teclas que figuran en dicho idioma en el teclado de los ordenadores corrientemente
disponibles en nuestro mercado. Las 6rdenes o comandos de los lenguajes de programacion se
escriben también en su inglés original.
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que no bierde los datos aunque se
interrumpa la corriente, y tempo-
ral, en RAM, que los pierde al cor-
tarse la alimentacion. Un método
moderno de memoria es el de la
«burbuja magnética», que sin par-
tes movibles, puede almacenar
gran cantidad de datos.

MICROPROCESADOR

Chip central del sistema de un
ordenador que realiza las opera-
ciones légicas y aritméticas y con-
trola la circulacion de senales. Se
llama también UCP.

MODEM

Abreviatura de «<Modulador/De-
modulador», un aparato que con-
vierte las senales «RS-232C» de
datos, en senales de audio o tonos
acusticos para su transmision
y recepciéon por teléfono en los
ordenadores.

ORDENADOR

Una maquina que se sirve de
senales electronicas para seguir
o cumplir instrucciones légicas
y por riguroso orden. Su disefho
y fabricacién son tan vertiginosos
y cambiantes que superan cual-
quier definicion del momento; la
ultima tendencia es la construc-
cién de un superordenador (de la
«quinta generacion») de veloci-
dad y capacidad astronémicas.

Se pueden dividir por sumodali-
dad en analdgicos y digitales. Por
su capacidad hay ordenadores
Main Frame (de gran marco), mi-
niordenadores (marco medio)
y microordenadores, que son los
personales y domésticos. El desa-
rrollo tecnolégico es tan rapido,
que un «micro» u ordenador per-
sonal de hoy es tanto o0 mas pode-
roso que los gigantes de hace sélo
unos afnos.

PANTALLA

Se ha popularizado en espaiiol
este nombre para el mas usado de
los terminales de un ordenador,
teclado incluido. En inglés suele
llamarsele CRT (Cathode Rays
Terminal) o VDT (Videoterminal).

PERIFERICO

Cualquier accesorio, disco, cas-
sette, impresora, acoplado al or-
denador propiamente dicho.

PROGRAMA

Conjunto de 6rdenes o instruc-

ORDENADBGRES
A LA

B
PULGA

ciones en sucesiéon que han de
darse al ordenador para que lleve
a cabo la deseada operacion/es.
Han de escribirse en el lenguaje
apto para que el ordenador las
entienda y ejecute.

BAUDIO

Unidad de velocidad de transmi-
sion de sefales por una linea, asi
nombrada en recuerdo del francés
J. M. E. Baudot (1845-1903), que
ide6 el codigo de cinco niveles
para la telegrafia, los cinco aguje-
ros de la cinta perforada de los
telex.

DIRECCION

Una localizacion especifica en
la memoria del ordenador que ha
de identificarse con algun codigo
especifico del programa. El llama-
do prefijo telefénico de una ciudad
es como una direccion en el orde-
nador.

PALABRA

Una serie de bits que componen
una unidad de informacién para
representar un digito, un caracter,
un simbolo. Su longitud determi-
na en cierto modo la potencia de
un ordenador. EI microprocesa-
dor maneja los datos en grupos,
nybbles (4 bits), bytes (8), words
(16 6 32). La mayoria de los orde-
nadores personales son de 8 bits
pero este ano comienzan a apare-
cer los de 16.

PUERTA

Se dice también compuerta para
traducir el inglés gate: es un cir-
cuito electrénico de decisiones 16-
gicas simples, «Y», «O», «NO»,
etcétera. Una red o conjunto de
estos circuitos efectua operacio-
nes mas complejas como la suma
y resta de nimeros binarios, con-
versiones, comparaciones.

Del inglés bug; en Espaiia se le
Illama también «piojo» y es un
error o falta del programa, una
contradiccion entre dos instruc-
ciones, una equivocacion de orto-
grafia o de sintaxis. Algunosinge-
nieros utilizan el término «gato».
La eliminacién o correccién de
«pulgas» de un programa ha de
llamarse naturalmente «espulgo»,
en inglés debugging.

RAM

Random Access Memory, un
chip o memoria en el que se puede
escribir tanto como leer y al que se
llega o accede directamente.

ROM

Read Only Memory, memoria
tinicamente para leer, un chip cu-
yo contenido es inalterable; no
permite escribir en él.

- RS-232C

Standard o norma de transmi-
sion de datos de un ordenador.

RUN

Orden o instruccion del lengua-
je BASIC y otros que, seguidade la
tecla de ejecucion, corre el pro-
grama, lo lleva a cabo, por sus
lineas sucesivas.

SEGUNDO

Para las operaciones electréni-
cas del ordenador un segundo es
un largo rato. Por eso se emplean
divisiones infinitesimales como
milisegundo (milésima), microse-
gundo (millonésima), nanosegun-
do (milmillonésima), picosegundo
(milésima de un nanosegundo).

SOFTWARE

Materia suave o blanda, en in-
glés, que define el conjunto de
instrucciones, programas, en
contraposicion al hardware (mate-
ria dura), los componentes fisicos
del ordenador propiamente dicho,
la maquina. Alma frente a cuerpo,
podriamos decir. Un tocadiscos
es, por ejemplo, hardware; la mu-
sica o cancion de Beethoven o de
Julio Iglesias, seria sofiware.

TERMINAL

Cualquiera de los aparatos ane-
jos que sirven para enviar infor-
macion al ordenador (input o en-
trada), o pararecibirla (output, sa-
lida) como las pantallas, impreso-
ras, modems.

TEXTOS, PROCESO DE

La escritura, correccion e im-
presion de cartas, articulos, li-
bros, etcétera, mediante un orde-
nador y su correspondiente pro-
grama ad hoc. Es una de las mas
extendidas aplicaciones de los or-
denadores personales.

TIEMPO REAL

Se refiere a operaciones del or-
denador cuya velocidad las haée
virtualmente simultaneas con sus
efectos y resultados. El micropro-
cesador que, por ejemplo, regula
el carburador de un coche lo hace
en tiempo real, es decir, en el mo-
mento en que se necesita acelera-
cion, potencia, etcétera.

UAL

Unidad Aritmética Légica:
aquella parte del microprocesador
que efectia las operaciones de
suma, resta, multiplicacion, divi-
sion y comparacién de numeros
binarios.

ucp

Unidad Central de Proceso, el
alma o espiritu o cerebro, por asi
decirlo, del ordenador, también
llamada microprocesador. Es un
chip o pastilla que se encarga de
las operaciones aritméticas y 16gi-
cas, del reloj, del control y, en
suma, de ejecutar el programa de
instrucciones. Tiene poca memo-
ria, asi que ha de recurrir a ROM
para leery a RAM para escribir su
operacion y resultado.
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e Para aplicaciones comerciales

y juegos. e Posibilidad de tratamiento
de textoswy base de datos. e Con 32 K de
memoria RAM. ‘e, Con graficos delalta resolucion
(26 K RAM). e Con lenguaje Basic ampliado de Micro
soft. @ Sin necesidad de Magnetofon especial. @ Con color
y sonido. @ Con salidas a televisor y monitor. @ Con salida a im-
presora papel continuo. e Para trabajar con cassettes y cartuchos
RAM. e Salida para conexion de mandos de juego.
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Un ordenador puede reproducir fielmente
hasta las mismas plumas de timon del
aguila. Cualquier alteracion de perspectiva,
silueta e, incluso, los efectos hologréficos
para la «vision» total de un objeto son
habilidades del ordenador.

n la ciudad de Orlan-

do, Florida, no muy

lejos del archivisita-

do Disney World, el parque

de atracciones, aparecieron

hace poco unas extranas bo-

vedas y estructuras de poliu-

retano, que emergen del pai-

saje como grandes hongos
blancos.

Es un notable proyecto de

viviendas del futuro, proyecto

del arquitecto Roy E. Mason,

que lo ha bautizado Xanadu.
Lo notable es que se trata de
un hogar computerizado has-
ta el dltimo detalle.

Un ordenador electrénico
central se encarga de vigilar
todas las funciones del habi-

itaculo. Controla la tempera-

tura de cada habitacién, su
iluminacién; ajusta las persia-
nas segun la posicion del sol;

regula el gasto de energia

eléctrica.

Dibujo de una cabeza con ordenador. Arriba, esqueleto con
todas las lineas necesarias para el cdlculo. Abajo, el ordenador
llena los compartimentos vacios entre laslineas del

esqueleto prestando a laimagen un aspecto tridimensional.




El ordenador ha dadovida al 4guila
y ésta sobrevuelalagran ciudad.




En la cocina hay un termi-
nal dietético que no sélo man-
tiene el inventario de la des-
pensa sino que también pesa
al inquilino y le recomienda el
régimen alimenticio que mas
le conviene. :

En el cuarto de estar, lla-
mado sensorium porque,
efectivamente, un terminal
analiza alli el pulso y ritmo
cardiaco y deduce de ello qué
tal anda de animos el ocu-
pante. Segun sean éstos, se-
lecciona la musica apropiada,
relajante, excitante, elige una
pelicula o proyecta reproduc-
ciones de obras de arte. Enel
archivo de video se almace-
nan centenares de filmes de
todos los estilos.

La habitacion de los nifios
contiene, naturalmente, vi-
deojuegos y programas de
instruccion escolar. Final-
mente un robot-mayordomo,
programable paratoda suerte
de faenas domésticas acude
a la puerta de entrada para
saludar a los visitantes con la
voz sintetizada que hizo céle-
bre al simpatico R2D2 (Artu-
ditu)de la Guerra de las Gala-
Xias.

El precio actual de Xanadu
lo hace inaccesible a la ma-
yoria de los mortales, pero
Rey E. Mason confia en que
el disefo y fabricacién en se-
rie permitiran su pronto aba-

‘ratamiento.

Xanadu es un alarde de lo
que se conoce por CAD, del
inglés Computer Aided De-
sign —disefio ayudado por or-
denador.

Disefio es, en términos ge-
nerales, una actividad crea-
dora capaz de transformar
ideas en realidades tangi-
bles. Lo practican primordial-
mente los arquitectos, los in-
genieros, los modistas, los
decoradores y, en general,
los artistas plasticos o musi-
cales.

Aunque de manera experi-
mental, el cine también ha

DIBUJO Y PRUEBA DE UN DISCO DE FRENOS

Para realizar un dibujo rapido de un disco
de freno, primero se hace un esqueleto.

’ Con el estilete luminoso se pican los bulo-
nes roscados del tablero y se insertan.

5

7

Con un programa de célculo propio se
dibujan las ranuras de ventilacion. .

Bk A0 6B

Transformacion en modelo compacto.
color favorece la impresion espacial.

Desmontando las piezas se hace percepti-
ble el montaje detallado del disco.

4 El esqueleto en su vision tridimensional;
los cantos ocultos han desaparecido.

6 Prueba de fractura: las partes sobrecarga-
das son segmentadas segun los célculos.

8 El catalogo de repuestos aparece en pan-
talla con su listado de piezas y medidas.




contado con la posibilidad de
instalar ordenadores en sus
estudios. Los primeros inten-
tos han demostrado el abara-
tamiento de los costes, debi-
_do a que las mdquinas permi-
ten el ahorro de un tiempo
precioso.

Donde, sin embargo, ya es
una realidad es en las pelicu-
las de dibujos animados.
Hasta ahora estos dibujos
eran realizados a mano. Una
enorme produccion de dibu-

jos era necesaria para crear

la ficcién del movimiento.
Ahora tan sélo es preciso di-
sefar el primero y el ultimo
dibujo de una secuencia. El
resto lo hace el ordenador.
Probablemente, el proximo
avance en este terreno lo su-
pongan los dibujos animados
tridimensionales, en los que

apareceran la altura, la an-
chura y, también, la profundi-
dad. De hecho, ya existen
peliculas que podrian llamar-
se asi: algunas compahias
aéreas comerciales las utili-
zan para la simulacién de
vuelos. En una supuesta ca-
bina y en el parabrisas se
puede ver una pelicula reali-
zada por un ordenador que
muestra lo que podria ver en
un aterrizaje real.

Desde su aparicion, el or-
denador electrénico adquiridé
un papel preponderante en
las artes del disefio. Ofrecia
la notable ventaja de poder
traducir, en dibujos o grafi-
cos, las coordenadas numéri-
cas de una pieza 0 de un
sistema de piezas, en toda
suerte de variantes.

El perfil de un ala de avién,

por ejemplo, que se somete
a la corriente de un tunel ae-
rodinamico, segun su forma
o sus medidas, altera sus ca-
racteristicas de resistencia
ode sustentacién. Por su par-
te, el disefiador no tiene mas
que someter una férmula al
ordenador y éste la interpre-
ta graficamente en todas

Disenador en el puesto de
trabajo electrénico.

y .

DISENO DE UN SALON POR ORDENADOR

Los arquitectos de interiores planifican decoraciones completas y pueden ju-
gar con soluciones extravagantes y desacostumbradas cuantas veces quieran.

oroenrDoRes 0

las alteraciones deseadas.

Nosotros podemos dibujar
una elipse, con regla y com-
pas, cuando nos dan, supon-
gamos, la medida de sus
ejes. La superioridad del or-
denador es que nos puede
dar, casi instantaneamente,
miles de elipses diferentes
para permitirnos elegir la que
mAs nos convenga.

¢Como se hace esto? Ba-
sicamente con métodos grafi-
cos, el mas corriente de los
cuales es la familiar pantalla
de la televisién que como es
sabido esta compuesta de

puntos iluminables.

Estos puntos o pixels (foto-
elementos), pueden determi-
narse, claro esta, por sus co-
ordenadas X e Y, abcisa y or-
denada. En otras palabras:
dos numeros pueden definir

exactamente un punto en la

pantalla.

Todos los lenguajes de or-
denador disponen de alguna
instruccion para determinar
esos puntos. En LOGO, el
mas sencillo, basta indicar
«adelante 100» (puntos)
y «derecha 90» (grados), pa-
ra obtener un angulo recto.

En BASIC instruimos SET
(45,35) y hemos determinado
un punto; LINE(x1,y1)
—(x2,y2), nostrazaunalinea
recta de esas coordenadas.
Y, como quien hace un cesto
hace ciento, se pueden dise-
far de esa manera los mas
complicados haces de lineas.
Las curvas tienen también
sus férmulas geométricas.
De todos modos, suelen in-
cluirse en el micro-cédigo de
los procesadores un variable
nimero de gréficos, signos,
flechas, siluetas, etcétera,
que se reproducen con una
sola tecla, para combinar en
un disefo.

>

PARA UN ARQUITECTO O UN INGENIERO,
EL ORDENADOR ES YA UNA HERRAMIENTA DE TRABAJO
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El arte del disefio mediante
ordenador se ha desarrollado
al mismo tiempo que el grafis-
mo, la técnica, asi llamada,
de las representaciones gra-
ficas mediante la electronica.
El desarrollo de la televisiéon
vino a anadir el color y el
video a los primeros intentos;
la microfotografia permitié
definiciones cada vez mas
estrictas.

Las técnicas de impresion
permiten toda suerte de usos:
plotters para la presentacion
de estadisticas; las plumas
electrénicas que permiten se-
guir en la pantallalamanoyel
pulso del autor.

A todo ello se afade, evi-
dentemente, la posibilidad
del movimiento, lo que permi-
te variados efectos, y no sola-
mente en los videojuegos, si-
no también en alteraciones
momentaneas de perspecti-
va osilueta e, incluso, efectos
hologréficos para la «vision»
total de un objeto.

Ordenador, teciado y pan-
talla pueden venir a ser, en
suma, paleta, pincel y lienzo
del pintor/disefador. En un

. modesto ordenador personal

de los que hoy se venden se
ofrecen hasta dieciséis ga-
mas de color, cuyas combi-
naciones representan una ri-
ca paleta cromatica.

'Y no solamente en panta-
llas y lienzos se exhiben es-
tos disefios. Este mismo ano
una de las grandes atraccio-
nes de Nueva York es un
nuevo panel electrénico de
luces inaugurado en la popu-
lar Times Square; se suceden
en él impresionantes disefos
que producen varios artistas
de renombre sentados ante el
teclado del ordenador que
controla todas las luces.

El arreglo y combinacion
de luces en los grandes es-
pectaculos, simultaneados
con efectos sonoros, es apli-
cacion corriente del disefio de
ordenadores.

Parejamente, en las artes
de impresién, se emplean
métodos de rayos laser y de
chorros de tinta, aptos para
efectos editoriales cada vez

mas sorprendentes. En la ex-
posicién Liber de este otoiio
en Madrid, han podido verse
algunas muestras.

El ordenador, 0 mas pro-
piamente el chip o micropro-
cesador central, se ha benefi-
ciado enormemente de estas
técnicas de disefo, para con-

seguir esa asombrosa con-.

centracion de elementos y de
conexiones en su mindscula
superficie. Recordemos que
se trata de dibujar el plano de
algo asi como una ciudad en
menos de un centimetro cua-
drado.

El diseno electrénico no se
limita a lo gréfico. Desde hace
anos el ordenador sirve tam-
bién para componer sonidos,
la voz humana, musica en
suma.

Dotado el ordenador de un
sistema de amplificacién y de
altavoces, mas o menos ana-
logo al de alta fidelidad, se
hace posible dar salida a pro-
gramas de composicién so-
nora que pueden reproducir
partituras ya conocidas, tra-
ducidas a un programa. Se-
gun los expertos no hay ins-

trumento alguno, desde el

AL ORDENADOR NO SE LE ROMPE LA CABEZA

piccolo a la tuba, que no pue-
da sintetizarse por un orde-
nador.

Mas interesante es quizala
composicién directa de musi-
ca por el ordenador: ciertas
densidades tonales y modu-
laciones que ningun instru-
mento tradicional podria pro-
ducir.

Este refinamiento de la lla-
mada musica electrénica, se
encuentra en pleno vigor de
creacién y, en cierto modo
y sin que nos demos cuenta,
forma parte ya de nuestros
habitos. A diario en la radio,
en la televisién, en las disco-
tecas y en el cine escucha-
mos musica compuesta
a partir de un ordenador.

Se ha llegado, incluso,
a experimentar con la magni-
ficacién del sonido mediante
varios miles de altavoces
que, regulados por un com-
putador y a pleno aire, produ-
cen una fantastica impresion
sonora de los gorgoritos de
una soprano o de los acordes
de un 6rgano.

Mas modestos, los ordena-
dores personales, disponen
ya la mayoria de su propio
altavoz, mindsculo artefacto,
al que un programa acertado,
permite emitir esas conmove-
doras versiones de la Sonata
Patética o de las Cuatro Esta-
ciones, que amenizan los re-
lojes- digitales. Beethoven
y Vivaldi nunca se vieron tan
humildemente servidos. Il

Arriba: el ordenador siempre tiene en su memoria estos simples
elementos bésicos que combina segun las exigencias. Izquierda: un
ejemplo de como «suma>» o «resta» figuras tridimensionales. Cuando
el contenido de una semiesfera es restado de un cubo resulta un
molde; sipor el contrario se suma, una cupula.




TOSHIBA TI100

su ordenador personal

TS CONECTABLE ATV Y
CASSETE

ACEPTA UNA PANTALLA PLANA
—|_PORTRTIL

GNIFICA PARA
A VIAJES

o~ i

/ 3

Y UN MONYTOR DE AUTA ADMITE CARTUCHOS DE
RESoLUCION MEMORIA BE BAO BOSTE
LAPRECISION AL SER [ el
\ICIO DE LA CIENCIA

N EL COLMO DEL REFINAMIEN-

TO: LA IMPRESORA GRATICA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

UNIDAD CENTRAL: Z-80 A (4 MHz) ¢ ROM: 32 K ¢ RAM: 64 K ¢ RAM Video: 16 K ¢ Teclado: 90 Teclas ¢ Resolucién conexion TV: 36 caracteres

horizontal x 24 lineas vertical ¢ Opcion ROM: 32 K ¢ Opcion RAM: 16 K/32 K con bateria para guardar datos un afio © Monitor verde: Resolucién

de 640 x 200 puntos © Monitor color: Resolucion de 640 x 200 puntos en ocho colores (negro, azul, rojo, violeta, verde, amarillo, blanco y azul claro)

¢ Floppys: 2 unidades de 280 KB/cada uno © Pantalla de cristal liquido: 40 caracteres X 8 lineas 6 320 x 64 puntos ¢ Impresora de 80 c/I: 80 caracteres

(132 comprimidos), gréfica, optimizada, 120 caracteres por segundo ¢ Impresora de 136 c/I: 136 caracteres, gréfica, optimizada, 120 caracteres por segundo

“Unidad central 1 39-000 ptaS.

incluyendo cable de conexion a cassette”
Nombre . Empresa

TOSHIBA = - =

1]
Rogamos nos den mas detalles sobre el ordenador T-100
Aplicacion que desea

p - Teléfono Telex
espaiiola de microordenadores s.a.
Caballero,79-Tel. 32102 12- Telex 97087 EMOS - BARCELONA-14

Poblacion D.P. Provincia

T MEDITERRANEA



Elmejorordenador personal del Mundo
solo cuesta79900ptas.

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

2. Dotado del mas potente chip sintetizador de
sonido disefiado hasta hoy, el COMMODORE 64
ofrece 3 voces totalmente independientes con una.gama
de 9 octavas. El programa puede controlar la
envolvente, la afinacion 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 mas.

4. Pantalla de alta resolucion en color con 320 x 200
puntos directamente direccionables. Capacidad en
modo caracter de 25 lineas por 40 columnas.

5. EI chip de video, tnico en su género, permite el
uso de 8 «Sprites» (figuras moviles en alta resolucion y
color). Los «Sprites» pueden moverse independiente -
mente por programa de «pixel» en «pixely.

ELCOMMODORE 64

6. Teclado profesional con mayuisculas y minusculas,
mas 62 caracteres graficos, todos ellos disponibles en el
teclado y- visualizables en 16 colores, en forma normal
o bien en video invertido.

7. Encontrara a su disposicion una completa gama de
programas profesionales, incluyendo proceso de textos,
sistemas de informacion, modelos financieros,
contabilidad y muchas mas aplicaciones.

8. Estan en fase de desarrollo otros lenguajes tales
como LOGO, COMAL, PILOT, etc.

9. Opcidn de un segundo procesador Z-80 para
trabajar con sistema operativo CP/M (R).

C: commodore

COMPUIER

MICROELECTRONICA Y CONTROL
¢/ Taquigrafo Serra, 7, 5° Barcelona-29
¢/ Princesa, 47, 3°, G Madrid-8

SLOGAN



