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. ANIMACION

\

El arte de la animacion electronica abre
ante nuestros ojos un mundo nuevo de ilusion y fantasia.
SQué técnicas utilizan sus artifices?

La técnica de la animacion por ordenador presta a la cinematografia nuevas e
insospechadas posibilidades de trucaje y efectos especiales: Estas dos escenas
pertenecen a la pelicula norteamericana de ciencia ficcion Star Trek Il.

orteamerica esta embelesada por fantasticas imagenes
cuyos creadores dieron vida con el ordenador. El nuevo
arte se llama C.G.l. (Computer Generated Imagery) y en-
cuentra su maxima difusion en la pequefa pantalla. Nu-
merosos trailers (avances de seriales) y sobre todo anuncios pu-
blicitarios se ganan la atencién de los espectadores con efectos
iales jamas vistos.

Las lavadoras ya no las presentan esculturales modelos ha-
e amas de casa, En consonancia con los tiempos moder-
omeéstico orbita tras las huellas del trasbordador
dedor de la Tierra, para finalmente diluirse en res-
s letras que forman el nombre de la marca. El golpe —»
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| En Estados Unidos las

| presentaciones de programas y

| anuncios publicitarios creados por

ordenador estan a la orden del dia.

| Estos tres planos corresponden a

| la caratula de presentacion de un
popular programa de variedades:

| Entertainment Tonight. El

ordenador tiene almacenado en su

memoria cual es el aspecto del

| mundo tridimensional. Asi, cuando

| el realizador quiere variar la

| trayectoria de la camara no tiene

| mas que programar el nuevo

| movimiento.

Este paisaje costero, titulado «Punta Reyes», ha sido disefiado por el equipo de
animacion de la compania Lucas Film Ltd. Hasta la fecha representa el maximo exponen-
te de las posibilidades que ofrece la animacién de imdgenes por ordenador.

de efecto de esta pequefa obra de arte
generada por el ordenador es perfecto.
Dejando aparte la metamorfosis de la lava-
dora en letras, los detalles de la superficie
de nuestro planeta son francamente fasci-
nantes y no se echa en falta ni el tenue velo
de la atmdsfera. Todo ello hubiera sido im-
posible de reflejar con métodos tradiciona-

les de trucaje cinematografico.

Desde hace algun tiempo también se
utilizan los ordenadores para la realizacién
de peliculas. En Espafia ya hemos tenido
oportunidad de ver un avance: la super-
produccion de Walt Disney Tron, en la que
los actores evolucionan en un decorado
imaginario que representa el mundo inte-
rior de un gran procesador. Sin embargo
Tron no fue mas que una primicia. Cuando

se rodo, la técnica de las imagenes gene-
radas por ordenador todavia se encon-
traba en panales.

Hoy en dia, y gracias a que las producto-
ras cinematograficas -sobre todo la cali-
forniana Lucas Film Ltd.- han invertido
grandes sumas en departamentos de ani-
macion propios, esta tecnologia ha dado
un gran paso adelante. En el Festival de
Nuevos Medios celebrado el afio pasado
en Montecarlo, los espectadores pudieron
admirar una seleccidn de lo mejor. He aqui
un ejemplo:

Por un paisaje desértico y pedregoso
avanza un esqueleto con sombrero y ciga-
rrillo. El siniestro personaje empuja ante si
una esfera del tamario de un balén de fut-
bol, una esfera mas bien blanda, como si
contuviera un liquido. El final de la secuen-
cia es macabro pero contundente: la bola
se revela un globo ocular al natural.

A este curioso minimetraje siguieron
otras posibilidades mas serias, como peli-




culas médicas aplicadas a la ensefianza
en las que se muestra la vida interior del
cuerpo humano, por ejemplo el movi-
miento de los I6bulos pulmonares durante
el proceso respiratorio.

No sdlo los espectadores quedaron
asombrados por el gran progreso técnico
experimentado en este campo de la infor-
matica. Los profesionales también lo reco-
nocen, pero, como es natural, son los pri-
meros en indicar lo que se podria mejorar.
En un punto coinciden todos: los ordena-
dores todavia son demasiado lentos. Para
calcular cada imagen aislada, llamada
frame, el procesador necesita muchos se-
gundos e incluso minutos. Por ello es casi
imposible trabajar espontaneamente, si-
guiendo los impulsos de la intuicion.

Después de producir pacientemente
cada frame, hace falta grabarlos uno auno
en cinta de video. Sdlo asi se consigue que
las imagenes se sucedan a la velocidad
correcta durante la proyeccion: 24 frames
por segundo para el cine y 30 (6 25) fra-
mes por segundo para la television.

~ Por cada segundo de pelicula el ordenador tiene
que generar la friolera de veinte mil millones de pixels
o puntos luminosos aislados.

La secuencia, en cuatro pasos, muestra
coémo se crea una montana a partir de
un simple triangulo. Este método se
flama fractal. Partiendo del primer paso,
el ordenador genera el segundo
dividiendo cada uno de los lados del
triangulo por la mitad y desplazando los
puntos medios a una distancia
proporcional al lado correspondiente. El

¢Por qué, aun con los actuales ordena-
dores, todavia se estd tan lejos de la gene-
racion de imagenes en tiempo real? Al finy
al cabo ya existen videojuegos para orde-
nadores domésticos, como Pole Position,
en los que se puede decidir en tiempo real
con qué velocidad y a qué distancia de los
laterales izquierdo o derecho queremos
conducir el coche de carreras.

Bueno, en primer lugar existe una brutal
diferencia en la resolucién de las image-
nes. En el videojuego, el procesador ge-
nera 200 x 320 puntos (pixels), lo que da
un total de 64.000 pixels por imagen. Pero
para reproducir la calidad de las imagenes
cinematograficas, el ordenador tiene que
manejar 4000 x 6000 o incluso 8000 x 8000
pixels. En total 64 millones de puntos.

RAY-TRACING: UN
PROGRAMA QUE ANALIZA
UNO POR UNO LOS RAYOS
DE LUZ QUE INCIDEN SOBRE
LA ESCENA.

Step 1

coeficiente de desplazamiento se
obtiene aleatoriamente. A continuacion,
los puntos generados se unen mediante
lineas rectas, formando un nuevo
triangulo. A partir de aqui el proceso se
repite en los pasos siguientes con cada
triangulo, hasta que el contorno de la
montana queda modelado. Ahora ya
solo queda retocar la imagen.

En segundo lugar, y esto es lo decisivo,
en el videojuego el procesador forma la
perspectiva buscando en la memoria dis-
tintas partes de laimagen. Asi, en Pole Po-
sition existen almacenadas veinticinco di-
ferentes vistas del coche (para cinco an-
gulos de vision por cinco tamanos). Y lo
que ve la camara también esta preprogra-
mado, pues siempre se mueve hacia el
frente sin volverse ni girar nunca. El orde-
nador no tiene idea sobre cémo es el
mundo tridimensional. '

Aqui es precisamente donde se eviden-
cia el poder de los grandes equipos de ani-
macioén informatica. Los objetos y la ca-
mara pueden desplazarse y girarse a
voluntad. Para ello literalmente se le en-
sefia al ordenador como es el mundo es-
pacial. Cuando tiene que mostrar en pan-
talla una determinada escena tridimensio-
nal, la calcula, siguiendo incontables pa-
s0s, a partir de los datos almacenados en
la memoria. Pero veamos cémo se las apa-
fian los magos de la animacion hasta com-
pletar todo el proceso.
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En primer lugar, cémo inculcan al orde-
nador la forma de un cuerpo? ;cémo lo
modelan? Existen dos métodos. En el pri-
mero y mas extendido se proyecta sobre
el modelo, vamos a poner que sea una ca-
beza de madera, un plano cuadrado de luz
que forma una red de abcisas y coordena-
das, y se le fotografia con dos cdmaras
desde angulos distintos. Con ayuda de un
digitalizador se introducen en el ordena-
dor los datos sobre ambas fotografias. A
continuacion se le ensefan las reglas fun-
damentales de geometria y se le comuni-
can los puntos donde estaban situadas
las camaras.

Para imitar l vaivén dé a olas a la luz
de Ia luna, el ordenador necesita efectuar
innumerables célculos.

Ahora ya puede calcular por si mismo
las coordenadas tridimensionales del ob-
jeto, en nuestro caso la cabeza de ma-
dera. Naturalmente es preciso repetir el
proceso varias veces, fotografiando el mo-
delo desde todos los angulos y teniendo
cuidado de que no se solapen las ima-
genes.

Otro método, mas sofisticado, utiliza
para las mediciones un rayo laser. La ven-
taja de este sistema estriba en que el laser
permite obtener, ademas de los valores de
luminosidad del objeto analizado, datos
sobre la distancia a la que se encuentra
cada punto. Con este método el ordena-
dor sabe directamente que en una cabeza
el ojo queda mas alejado que la punta de la
nariz.

Si no quiere o no puede construir un mo-
delo para su medicion, el especialista
puede sintetizar cualquier figura o cuerpo
dialogando con el ordenador. Para ello se
vale de figuras elementales ya almacena-
das en la memoria: cuadrados, piramides,
conos, esferas, cilindros, etcétera. Pero
también puede crear figuras elementales
de su invencion: con rectas, arcos y cur-
vas hipérbolas forma nuevas superficies, y
con las superficies nuevos cuerpos.

8 ordenadores

| Los objetos reflectantes y los transparentes presentan mayores problemas a la hora,
de reproducirlos sobre la pantalla. Para conseguirlo, el ordenador analiza uno por uno
los millones de rayos luminosos que inciden sobre la escena.

Con este sistema, llamado solids mode-
ling, los artistas de la animacién pueden
crear de la nada las figuras mas complica-
das, desde la radiografia de una mano,
hasta una hormiga, pasando por todo tipo
de visitantes del espacio exterior. El grado
de perfeccion del nuevo ser tan sélo de-
pende del esmero con que se hayan intro-
ducido los datos.

24 OPERACIONES POR
CADA PIXEL

Ahora que el ordenador ya conoce
.como es el mundo tridimensional y cémo
son los objetos y figuras, el especialista
puede poner manos a la obra para desper-
tar a la vida sus creaciones. En una pri-
mera fase esto podria ser mas o menos
asi: mover la cabeza treinta grados en sen-
tido vertical (eje Y), desplazarla entonces
alaizquierda (eje X) y al mismo tiempo ha-
cer que se abombe hacia atras (eje Z).

Para que estas érdenes se cumplan, el
operador introduce en el ordenador los da-
tos sobre rotacion, traslacién y ampliacion.
Con la informacion obtenida el ordenador
calcula un campo numérico bidimensio-
nal, o matriz, de 4 x 4 cifras. Estas matri-

ces de 4 x 4 son, por decirlo asi, el vocabu-
lario basico, el abecé, de todo ordenador
especializado en la animacién de image-
nes. Una vez calculada la matriz, la aplica
a las tres coordenadas espaciales de to-
dos los puntos angulares del modelo alma-
cenado en la memoria y encuentra la
nueva posicion de los puntos. Para ello ne-
cesita realizar dieciséis multiplicaciones,
cuatro sumas y cuatro divisiones por cada
punto aislado de la figura.

A partir de ahora el animador no nece-
sita comunicar al ordenador los movimien-
tos de cada frame uno por uno. Basta con
informarle dénde quiere que aparezcan
los siguientes frames-clave. Una vez intro-
ducidos estos datos, el ordenador genera
las imagenes intermedias con un sofisti-
cado programa que calcula la trayectoria
del movimiento a partir de los valores an-
gulares correspondientes a las fases inter-
medias, previamente almacenados en me-
moria. Esto no quiere decir que efectue
una mera interpolacion, uniendo los valo-
res angulares mediante lineas rectas,
pues de ser asi, el movimiento de la figura,
debido a la alta resolucion de las image-
nes, resultaria bastante entrecortado. El
ordenador busca una trayectoria curva




ideal, después de muchos tanteos y te-
niendo siempre en cuenta varios frames-
clave contiguos. Légicamente esto exige
una capacidad de calculo fabulosa, pero
solo asi se consigue que los movimientos
den sensacion de continuidad.

Pero al ordenador todavia le espera la
parte mas complicada del trabajo: formar
de la escena tridimensional unaimagen en
dos dimensiones para el monitor, técnica
que se llama rendering. Lo mas facil es de-
terminar la perspectiva. Si queremos que
la camara enfoque la escena con teleobje-
tivo, el ordenador tendra que reproducir
las imagenes mas planas, es decir reducir
la profundidad de campo. En cambio una
toma con gran angular significa mas plasti-
cidad, mas profundidad de campo.

La cosa se complica cuando el ordena-
dor tiene que calcular qué superficies de'la
escena quedan ocultas y qué colores y re-
flejos de los objetos no ocultos ve la ca-
mara. Ademds, muchas veces aparecen
superficies reflectantes, como espejos o
esferas metalicas, en las que incluso se re-
flejan objetos no visibles para el especta-
dor. Finalmente el colmo del refinamiento
llega cuando hay que representar figuras
en parte transparentes y en parte reflec-
tantes, como ventanas, botellas o bolas de
cristal. Para producir estas imagenes el

ANIMACION

Todavia no existe un ordénador lo suficientemente rapido
como para que los especialistas
de Ia animacion procesen las imagenes en tiempo real.

En esta secuencia, titulada «El salto del esqueleto», se aprecia que las articulaciones
de las manos no se mueven. Aunque se conoce muy bien la anatomia humana, todavia
no se han conseguido escribir buenos algoritmos para movimientos complicados.

EL ARTISTA PUEDE CREAR
TODO TIPO DE FANTASMAS,
MONSTRUOS Y MARCIANOS

QUE CONCIBA SU
IMAGINACION.

animador echa mano del mas sofisticado y
complejo método de rendering: el ray-tra-
cing. Durante el proceso, el ordenador si-
gue todos los rayos luminosos que pue-

den llegar a incidir sobre la camara, sélo

que al revés. Antes se le han ensefiado las
leyes de la reflexion o refraccion de la luz.
Cuando encuentra un rayo que conduce
exactamente hasta una fuente de luz, cal-
cula ipso facto el camino de vuelta. Como
también se le ha indicado cuan luminosa
es la fuente de luz y qué fria o caliente (la
luna y los tubos fluorescentes emiten luz
fria; el sol al amanecer o anochecer, ca-
liente), el ordenador ya puede determinar
con toda exactitud el color y el brillo de
cada pixel tocado por un rayo de luz.

A la vista de tantas y tan complejas ope-
raciones, es facil imaginar la increible ca-
pacidad de célculo que necesita un orde-
nador para crear una sola de estas image-
nes animadas. Por cada segundo de peli-
cula hace falta realizar cientos de miies de
millones de operaciones. Y el Cray, el pro-
cesador mas rapido hasta la fecha, sdélo
llega a los cien millones. Ahora esta claro
por qué todavia es imposible trabajar en
tiempo real en el campo de la animacién
por ordenador. @
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Sus preguntas

tPara qué vale
un modem?

Remitida por Alfonso Carrero,
Badajoz

Un modem se utiliza siempre
que hace falta trasmitir informa-
ciones en codigo binario —por
ejemplo los que salen de un orde-
nador- a través de la red telefo-
nica publica hasta otro ordena-
dor. El quid de la cuestién reside
en que la red telefénica todavia
trabaja con sefales analdgicas,
mientras que los equipos informa-
ticos solo entienden informacio-
nes codificadas en forma de im-
pulsos binarios.

La palabra modem es la abre-
viatura conjunta de los términos
ingleses modulator y demodula-
tor (modulador y demodulador),
que son precisamente las dos
funciones que realiza este apa-
rato. El modulador transforma las
sefales digitales provenientes de
«n emisor de datos, ya sea un ter-
minal o un ordenador, en sefiales
analdgicas, que mas tarde se
trasmitiran a través de la red te-
lefonica. ¢Cual es la diferencia
entre los dos tipos de sefiales?
Los impulsos analogicos son on-
das cuadradas, mientras que las
ondas de los impulsos digitales
cobran la forma de curvas sinu-
soidales. Existen tres métodos
para efectuar la trasmision de se-
hales: i
Modulacion de amplitud-

En este procedimiento para la
trasmision de informaciones la
frecuencia de emision, o lo que es
lo mismo, la longitud de onda,
permanece invariable. El ele-
mento que determina sien un mo-
mento dado se trasmite un uno o
un cero es la amplitud de la onda,
es decir, la distancia entre el
punto de equilibrio y el punto de
maxima altura. Asi, cuando se
trasmite un uno, la curva se dis-
para hasta su punto mas alto.
Este sistema es muy sensible a
las interferencias.

Modulacion de frecuencia

En este método el modem
mantiene invariable la amplitud
de onda, lo que significa que los
picos de las curvas sinusoidales
siempre llegan a la misma altura.
En este caso lo que determina la
trasmision de los datos es la fre-
cuencia de las ondas. Es decir, la
longitud de onda es distinta para

los ceros que para los unos. En
otras palabras: la trasmision se
efectla bajo la forma de pitidos
mas o menos agudos. Este sis-
tema es mas seguro que el ante-
rior. En la practica se emplea
cuando la velocidad de trasmi-
sion no es muy alta.
Modulacion de fase

En este procedimiento la longi-
tud y la amplitud de la onda per-
manecen constantes. La sefal bi-
naria Unicamente provoca un
desplazamiento de la curva con

Un modem como acoplador
acustico para el Tandy TRS
80: los impulsos digitales
son transformados en
senales de telecomunicacion
para ser trasmitidos

a través del teléfono.

respecto a una sefal de referen-
cia, esto es, se producen saltos
de fase. La ventaja de este mé-
todo es que permite la trasmision
de datos con gran fiabilidad y a
muy alta velocidad.

tCual esla
diferencia
entre televisor
Yy monitor?

Remitida por Ignacio Barrasa,
Teruel

Al contrario que un televisor, un
monitor no tiene aparato recep-
tor, sintonizador ni etapas amplifi-

Aterrizaje
simulado de un
" avion visto a
través de un
monitor: la
definicion de la
imagen es casi
perfecta.

cadoras de sonido. Comun a am-
bos es el tubo catddico, el gene-
rador de alta tension y las etapas
procesadoras de imagen y sefal.
Sin embargo la resolucion de las
pantallas no es la misma. En el te-
levisor la calidad de laimagen de-

pende de la capacidad de resolu-
cién de la estacion de television
emisora, y ésta no es muy
grande. Por eso no tendria sen-
tido fabricar televisores de alta re-
solucion.

La cosa cambia en los monito-
res, pues éstos reciben sefiales
muy exactas y definidas del orde-
nador. Por ello la resolucion de su
pantalla es mucho mayor. Mien-
tras que un televisor sélo puede
representar 960 caracteres por
imagen, un monitor de alta resolu-
cion puede llegar a los 2.000.

Los haces de electrones res-
ponsables de que aparezcan los
puntos de luz o pixels en la panta-
lla son mas finos y se controlan
con mas exactitud en el monitor
que en el televisor. Por otro lado,
en el monitor de alta resolucion la

frecuencia con que aparecen las
imagenes es de sesenta por se-
gundo, contra las cincuenta ima-
genes por segundo del televisor.
Gracias a ello las imagenes fijas
se ven desprovistas de vibracio-
nes, al contrario de lo que ocurre
con el televisor.

tQué significa
compatibilidad?

Remitida por Irene Pozo,
Madrid

Esta expresion viene del latin y
quiere decir afinidad, compene-
tracion. En el mundo de la infor-
matica, decimos que un modelo
de ordenador es compatible con
otro cuando tanto el hardware
como el software se puede inter-
cambiar sin mayores problemas.
Sinembargo, algunos fabricantes
usan esta palabra en sus pros-
pectos con demasiada ligereza,
pues muchas veces la compatibi-
lidad sdlo se refiere al hardware o
al software, pero no a ambos.

De todas formas la compatibili-
dad absoluta no existe, pues en-
tonces tendriamos dos modelos
idénticos. Para protejer sus pro-
ductos de posibles plagios, los fa-
bricantes instalan en sus ordena-
dores dispositivos de seguridad
secretos. Asi por ejemplo, cada
empresa tiene su propio forma-
teador (un programa para dividir
en sectores los diskettes). Tam-
bién suele ser diferente, segun
los modelos, el conjunto de co-
mandos e instrucciones. Esta es
la razdn por la que existen tantos
dialectos BASIC.

Se habla de compatibilidad
cuando en dos modelos coinci-
den el microprocesador, el sis-
tema operativo y el formato de los
diskettes, aunque esto no quiere
decir necesariamente que en am-
bos se puedan ejecutar los mis-
mos programas. Por todo ello, an-
tes de comprar un compatible
conviene  cerciorarse  hasta
ddnde llega la afinidad con el mo-
delo imitado.

Si tienes alguna pregunta inte-
resante para formularnos, en-
viala a la secciéon INPUT +
OUTPUT. Redaccion MUY OR-
DENADORES. Marqués de Vi-
llamagna, 4. 28001 Madrid.
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AVERIAS DEL HARDWARE

i subiéramos con nuestro ordenador
hasta la cumbre del Mulhacén y en-
contraramos alli un enchufe donde
conectarlo, seguramente nos veria-
mos con mas de un problema para hacerlo
funcionar correctamente. La razon es
que a 3478 metros de altura la inci-
dencia de los rayos alfa provenientes
del espacio exterior es diez veces
mayor que a nivel del mar. Y los rayos
alfa son los responsables de muchos fa-
llos en las memorias de trabajo. ™~
Bromas aparte (nadie se va a subir G,
a la cumbre mas alta de la Penin-
sula para trabajar con el ordena&
dor), en este articulo examinaremos
los fallos y averias mas frecuentes en
equipos informaticos domeésticos,
Empecemos por los defectos de hard-
ware mas corrientes. En un ordenador per-
sonal se encuentran instalados hasta 250
circuitos integrados. Estos componen-
tes son tan delicados que basta con
que durante el proceso de fabricacion ¢
se haya posado una minima particula de
polvo, invisible a simple vista, en uno deg
ellos, para que todo el ordenador quede
convertido en chatarra. A causa de esta
enorme fragilidad de los circuitos integra-
dos, no se puede descartar que en fabrica
se instale de vez en cuando un compo-
nente defectuoso.
En tal caso el usuario lo notaria ya en las
* primeras horas o dias de trabajar con el or-
denador. El noventa por ciento de los fa-
llos de hardware aparecen durante el pe-
riodo de garantia del aparato, por lo que es
recomendable usarlo con frecuencia en .
estos primeros meses. S6lo asinos asegu- ~ €uando el ordenador decide salirse por

: ! peteneras y comienza a escribir cosas
ramos de que los componentes defectuo- ¢, sentido, no siempre tiene la culpa el

$0S nos sean sustituidos sin costo alguno programador. También puede tratarse
por nuestra parte. —> de un fallo del hardware.

12 ordenadores







e

Pero no siempre hay que achacar a un
deficiente control de calidad el mal funcio-
namiento del ordenador. La mayoria de los
fallos del hardware se producen por defec-
tos en los elementos mecanicos del apa-
rato. Asi, es muy facil que las vibraciones,
la humedad y el calor extremos provoquen
un mal contacto en los conductores. Los
compoenentes electronicos de un ordena-
dor se encuentran repartidos sobre una
platina y unidos entre si por pistas conduc-
toras. Estas pistas son de cobre y des-
pués de ser impresas en la platina reciben
un recubrimiento de estafio. A través de
ellas fluyen los impulsos eléctricos, trasmi-
tiendose asi los bits.

Las pistas de cobre son elementos muy
delicados. Si, como consecuencia de tem-
peraturas extremadamente altas, se de-
forma la platina, las pistas sufren tensio-
nes, produciéndose pequenas fisuras. El
resultado es que las conexiones entre los
diferentes componentes quedan interrum-

Los rayos alfa

procedentes del ' Az
cosmos pueden b
influir sobre el b

contenido de la
memoria de trabajo
de un ordenador. =

pidas. Cuando la humedad ambiente es
excesivamente alta, los contactos entre
las pistas se pueden oxidar, en cuyo caso
los bits tampoco se trasmiten satisfacto-
riamente. Y lo mismo sucede cuando las
vibraciones deterioran las pistas conduc-
toras.

Otro posible factor de perturbaciones
es la fuente de alimentacion, la cual se en-
carga de suministrar al ordenador tensio-
nes eléctricas perfectamente definidas y
estabilizadas. Cuando por alguna razon
sufre una averia se puede contar con pro-
blemas. Y no solo es que el ordenador deje
de funcionar o trabaje mal, lo peor es que
puede suceder que el cabezal de la uni-
dad de diskettes caiga sobre el disco, gra-
bando accidentalmente un nuevo surco e
inutilizando definitivamente el programa
almacenado.

Por otro lado muchos usuarios deben
pensar que su equipo informatico es im-
permeable, pues de otra manera no se ex-
plica la cantidad de veces que se derrama
café o cola sobre el ordenador o la unidad
de diskettes. Si hay suerte bastara con
desconectar el equipo y secar lo derra-
mado con un pafo absorbente, pero tam-
bien es facil gue el liquido provogue en el
interior del aparato un cortocircuito y lo
deje fuera de combate. Asimismo hay que
tener mucho cuidado con los rayos solares
directos. Por eso es conveniente no reser-
var a nuestro ordenador un lugar al sol
junto a la ventana.

SOFT ERROR: LOS PROBLEMAS
VIENEN DEL ESPACIO

ATENCION AL CONECTAR LOS
PERIFERICOS

Sin embargo también se dan fallos del
hardware que nada tienen que ver con el
aspecto meramente técnico. Asf por ejem-
plo, al conectar aparatos periféricos como
impresora o unidad de diskettes, muchas
veces el ordenador queda enchufado a la
red eléctrica. Esto origina fluctuaciones de
tensién que, por ejemplo en una unidad de
discos duros, pueden llegar a provocar un

| verdadero caos de memoria.
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Por ultimo tambien se dan fallos de los
que no tienen la culpa ni el usuario nila ma-
quina. Nos referimos a los rayos alfa men-
cionados al comienzo del articulo. Los es-
pecialistas todavia no han conseguido

‘descubrir por qué estos rayos pueden

trastocar los contenidos de las memorias
de trabajo y simplemente llaman soft error
a lo que le sucede al ordenador en estos
casos. Los rayos alfa son particulas de he-
lio cargadas positivamente y tambien es-
tan presentes en los rayos X. En condigio-
nes normales basta con recubrir los chips
de memoria con una masa plastica para
que queden protegidos. Pero aun asi ocu-
rre con cierta frecuencia que los conteni-
dos se vean afectados por los rayos que
llegan del espacio exterior. |
Fuertemente aumentada, la estructura
interna de una memoria RAM se asemeja a
un enrejado. En cada punto de intersec-
cion hay una carga eléctrica que repre-
senta un bit (O=no hay tension; 1=hay ten-
sion). Cuando el ordenador se dispone a
trabajar, carga en su memoria RAM el sis-
tema operativo o un programa de la cinta
magnética o el diskette, naturalmente
todo ello codificado en bits y bytes. En el
curso de este proceso los rayos alfa pue-
den provocar gue uno o mas bits cambien
de carga, es decir que quede grabado 0
en vez de 1 o viceversa. A este vuelco de
cargas se le llama soft error. En general se
considera dentro de lo corriente un soft
error por cada mil horas de servicio.
En cualquier caso el fallo desencade-
nado por los rayos alfa puede
que ni siquiera sea per-
ceptible, aunque en
calculos maxima exac-
titud conviene repetir
varias veces el proceso y
contrastar los resultados. ©}
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La copladora personal
esideal para su despacho.
Lo afirmamos ante notario.

Y ante quien sea. Porque la PC de CANON Distribuidor CANON mas préximo y haremos
es pequefia, ligera, de facil manejo y... empuje NUEVOS CARTUCHOS que ‘‘comparezca” ante uEted. :
un poco esas escrituras... jCabe en cualquier MAS MAYOR

sitio! y si lo prefiere en un cajon de su
despacho, porgue ya se sabe: hay documnentos
gue no se pueden dar a copiar a cualquiera...
Asi de discreta es la PC... y asi de completa,
porgue ademds posee un revolucionario

COLORES / DURACION
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Copiadora PC

"'corazén", un cartucho capaz de realizar miles
de copias, sustituirse en unos segundos y en Hay que tenerla
cinco colores que pueden combinarse entre si. No hay que mantenerla.
;Desea una demostracién?, dirijase al
" ACABARAN COPIANDONQOS
CANON ESPANA, S. A.
Principe de Vergara, 133 Gran Via de Carlos Ili, 86 Turla, 4 ) Gran Via Marqués del Turia, 51-53
28002 Madrid 08028 Barcelona 41001 Sevilila 46005 Valencia

91-411 73 16 93-330 16 04 954-27 59 03 96-352 79 61



UN PROCESADOR
TAN ALTO COMO
UN RASCACIELOS

Un hipotético
ordenador con la
capacidad de
proceso y memoria
de un cerebro
humano seria del
tamafio de un
edificio de
veinticinco plantas
y necesitaria la
energia de toda
una central
eléctrica.




El mejor ordenador del mundo:

En el presente articulo se compara el cerebro
de proteina con el cerebro de silicio.

Resulta sorprendente como se parecen.

Pero ¢por qué el organo del pensamiento
humano siempre sale ganando?

“nla presentacion de un se-
minario sobre los funda-
mentos del proceso de datos les expliqué
a mis alumnos el funcionamiento de un
centro de célculo: Cuando se quiere calcu-
lar algo, lo primero que se necesita son ci-
fras, es decir los datos que van a entrar en
el ordenador. En segundo lugar se nece-
sita una instruccion de calculo que deter-
mine exactamente que hay que hacer con
las cifras para obtener el resultado de-
seado. Se trata del programa. También
hace falta una hoja de papel para ir ano-
tando los resultades intermedios. Habla-
mos de la memoria de trabajo. Méas tarde
alguien tiene que efectuar los célculos pro-
piamente dichos: la ALU o unidad aritme-
| tica logica. Y por ultimo hay que controlar
: , | que los pasos del proceso de calculo se
e e AN | realicen en el orden correcto. Esa tarea la
o efecttio yo mismo, pero en el ordenador el
encargado es la PU ‘ :

del cerebro empleando expreswnes infor-"
maticas? De esa manera, ahora que ya sa-
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Una gran ventaja de nuestro cerebro es la alta velocidad en la trasmision de datos. Aunque los impulsos fluyen a tan sélo treinta
metros por segundo, las conexiones entre las neuronas (sinapsis) tienen cientos de entradas.

bemos algo sobre el mundo de los ordena-
dores, podriamos comprender mejor
como trabaja nuestro cerebron,

Y tenfa toda la razén. No en vano psico-
logos, neurofisiologos e informaticos de
todo el mundo intentan desde hace arios
reproducir en la medida de lo posible el
funcionamiento de un cerebro con ayuda
del ordenador. Sin embargo el sentido de
estas investigaciones esta mas alla del
mero afan de saber cientifico. En el futuro
los robots iran adquiriendo una preponde-
rancia cada vez mayor en el mundo pro-
ductivo. Y en cierto sentido son seres inde-
pendientes (aunque artificiales) que tie-
nen que moverse y actuar en un medio
ambiente cambiante, aunque desde luego
muy simple. Por ello necesitan un minimo
de capacidad de aprendizaje y decision,
propiedades que en principio son exclusi-
vas de los seres vivos y mds concreta-
mente de sus cerebros.

Pero, ¢se puede imitar con un ordena-
dor el funcionamiento de un cerebro? Para
contestar a esta pregunta primeramente
tenemos que conocer en qué se diferen-
ciany en qué se parecen ambos, cerebroy
ordenador. Por de pronto los dos son pro-
ducto de una evolucion en la que se tiende
a uha adaptacion éptima a las exigencias
del medio ambiente. Por supuesto estas
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exigencias son notablemente diferentes
en hombre y maquina.

El hombre necesita un sistema de pro-
ceso de datos multiproposito capaz de
tratar gran cantidad de informacién y muy
distinta en poco tiempo y con el mayor
sentido practico (pero ho necesariamente
con exactitud), para inmediatamente po-
der actuar en consecuencia. Los ordena-
dores, en cambio, son seres altamente es-
pecializados con capacidad para procesar
con total exactitud informaciones muy
concretas (en principio so6lo numeros) si-
guiendo unas instrucciones dadas.

LAS INFORMACIONES SE
TRASMITEN DIGITALMENTE

Hasta ahora no hemos entrado en el de-
cisivo tema del tipo de proceso de datos
que tiene lugar en el cerebro humano. An-
tes conviene saber que en los primeros
tiempos de la informatica a los ordenado-
res se les llamaba calculadoras de cifras
electrénicas o simplemente calculadoras
digitales, con lo que se queria dar a enten-
der que se diferencian de las llamadas cal-
culadoras analdgicas. Los sistemas digita-
les trabajan con cifras en codigo binario
que se trasmiten en forma de impulsos

L4

(bits). Los sistemas analdgicos procesan
sefales continuamente cambiantes, como
musica o la palabra hablada.

Por suerte para nuestro propdsito de
imitar con un ordenador el cerebro hu-
mano, éste también codifica las informa-
ciones en impulsos digitales. En los huma-
nos las sensaciones se generan digital-
mente y se trasmiten asi a través del
sistema nervioso. Con otras palabras:
cuando la luz se hace mas intensa, el so-
nido mas alto o la presiéon mas fuerte, en-
tonces no es que fluya mas corriente a tra-
ves de los nervios, sino que la frecuencia
de los impulsos digitales aumenta.

En principio los ordenadores trabajan
de manera semejante. Asi, una sensacion
mas fuerte corresponde en un equipo in-
formatico a una cifra mas alta (o a una pa-
labra mas larga). Sin embargo en el orde-
nador los datos se trasmiten siempre al
mismo ritmo; la frecuencia base es inalte-
rable. Por eso las cifras mas altas tardan
mas tiempo en ser trasmitidas. Como por
lo general los ordenadores no trabajan en
tiempo real, esto no tiene mayor importan-
cia, pero cuando se trata de un procesa-
dor en tiempo real, como son los emplea-
dos en procesos industriales, hace falta
ampliar el nUmero de canales de trasmision
para que en el mismo espacio de tiempo




Cerebelo

§ 'cerebro’
intermedio

Mesoencéfalo

Médula espinal

Seccién de un cerebro: el encéfalo representa el setenta por ciento de todo el

sistema nervioso. Las restantes partes del cerebro hacen las funciones de periféricos

e interfaces.

| cerebro humano posee mas de
diez mil millones de neuronas, las
cuales ya estan presentes en el mo-
mento del nacimiento. Conforme pasa
el tiempo, poco a poco se vuelven inac-
tivas, aunque también pueden morir
masivamente, por efemplo en el curso
de una fiesta generosamente regada
con alcohol (en una sola noche de bo-
rrachera sucumben diez millones de
células nerviosas). Nuestro organo
del pensamiento consume veinte wa-
tios/ hora de energia bioquimica, lo que
corresponde a una cucharadita de azu-
car por hora. Los modernos ordenado-
res domesticos consumenunacantidad
semejante. Las necesidades de oxi-
geno y alimento son enarmes en com-
paracion con el resto del cuerpo hu-
mano. casi una quinta parte de toda la
sangre fluye por el cerebro para aprovi-

- sionarlo de oxigeno y nutrientes.
La capacidad total de la memoria hu-
mana es dificil de cuantificar, pero se
calcula que ronda entre 1072y 10" bits,
0 sea entre billones y miles de billones
de unidades de informacion. Un super-
procesador llega a almacenar 10'° bits,
incluyendo memoria de trabajo y peri-
féricos. La densidad de almacena-

no se ha podido superar arttﬂctai—

miento de datos de un cerebro todavia |

Un superordenador llamado cerebro

mente. Y en lo que se refiere a la veloci-

dad de trasmision de datos, a pesar de
la lentitud con que trasmite cada im-
pulso aislado, tampoco esta en des-
ventaja, gracias a su sistema de pro-
ceso en paralelo: la informacion reco-
gida por un ojo representa 10° bits por
segundo.

Segun todos los indicios, el cerebro
dispone de dos mecanismos de alma-
cenamiento de datos: la memoria inme-
diata acepta de cinco a diez unidades
de informacion, aunque solo las man-
tiene durante unos minutos. La memo-
ria definitiva guarda las informaciones
para toda la vida, lo que no significa
que nos podamos acordar siempre de
todo. La memoria inmediata trabaja
como una especie de cinta continua:
las informaciones circulan rotativa-
mente en forma de impulsos eléctricos
por los registros. El sistema es compa-
rable a la memoria dinamica de un or-
denador, en la que la informacion tiene
que ser refrescada continuamente para
que no se pierda. En cambio, la memo-
ria definitiva parece asemejarse mas
bien a las conocidas memorias de cel-
dillas de los ordenadores. Se cree que

esta memoria funciona gracias a tras- |
formaciones. quimicas de las proteinas

presentes en el cerebro humano.

Los datos
se procesan
_enlas
sinapsis

puedan fluir mayor cantidad de datos.

Hasta ahora hemos visto que ambos sis-
temas -el biologico y el electrénico- codifi-
can y trasmiten los datos de manera simi-
lar. ;Qué otras semejanzas existen entre
cerebro y ordenador?

Sabemos, por ejemplo, que los elemen-
tos basicos de un ordenador son las puer-
tas logicas. ¢ Existe algo parecido en el ce-
rebro humano? ; Tenemos los seres huma-
nos conmutadores légicos del tipo «Y» y
«O»? En principio si, aunque no exacta-
mente. En un ordenador las puertas 16gi-
cas «Y» y «O» tienen una funcién perfecta-
mente determinada e inalterable. En el
cerebro también hay elementos de cone-
xion parecidos, las llamadas sinapsis,
donde confluyen (a veces en gran nimero)
las fibras nerviosas.

MEMORIA: BUSQUEDA POR
ASOCIACION DE IDEAS

Cientos de datos fluyen por los nervios
hasta cada sinapsis, donde son procesa-
dos. Una vez analizada y tratada la infor-
macion, ésta sale, ya trasformada, por los
canales nerviosos. Y como se procesan
los datos en la sinapsis? Eso depende del
estado en que se encuentre ésta. Los se-
res vivos no pueden permitirse el lujo-de la
especializacion, pues cuando algo se
rompe otros elementos tienen que ha-

.cerse cargo de la misma funcién. Por eso

cada sinapsis es simultaneamente una
puerta logica «Y», «On y «NOb.

Una sinapsis suma las tensiones de los
impulsos entrantes. Cuando se sobrepasa
un determinado nivel de tension -el lla-
mado umbral de indicacion- ésta se en-
ciende, esto es, deja libre el camino para
que pasen los impulsos. Si el umbral de in-
dicacién de tension es demasiado bajo, la
sinapsis actua como una puerta légica del
tipo «O», pues en tal caso pocos impulsos
bastan para que tenga lugar la conexion.
En cambio, cuando el umbral de indica-
cion es alto, la sinapsis actia como una
puerta «Y», ya que en ese caso hace falta
gue lleguen casi la totalidad de los impul-
sos para que el camino quede libre, Tam-

bién existen conducciones nerviosas que —p
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_Lagran
diferencia:
ideas

envez

_.  decifras

- tienen la particularidad de bloquear el
paso apenas llegan los impulsos. Enton-
ces la sinapsis hace las funciones de
puerta ldgica de tipo «NO». Esto demues-
tra lo flexible que es el sistema nervioso.

Hasta aqui ya hemos descubierto varias
coincidencias. Ahora vamos a encarar la
diferencia mas importante y decisiva.
¢ Cémo se produce el almacenamiento de
informacion en cerebro y ordenador? Em-
pecemos por la maquina. En el ordenador
los datos se guardan en celdillas aisladas
entre si. Asi, cuando llamamos a una direc-
cion de memoria, obtenemos el contenido
de esa celdilla concreta, sin que las veci-
nas se den por aludidas.

En el cerebro humano la gestién de
los recuerdos es totalmente diferente.
Cuando buscamos una informaciéon no
hace falta que sepamos donde se encuen-
tra almacenada. Y en realidad no lo pode-
mos saber. Nadie sabe hasta hoy dénde
guarda el cerebro los datos. Pero tampoco
es necesario. Basta con que pensemos en
el contenido o significado de la informa-
cion para que un mecanismo, cuyo funcio-
namiento nadie conoce, nos proporcione
automaticamente no solo la informacion
deseada, sino también las vecinas, es de-
cir, datos que de una u otra manera hacen
referencia a lo buscado.

Los expertos han concebido una serie
de tecnicismos para que lo incomprensi-
ble resulte algo mas comprensible. Asi, a
nuestro sistema para almacenar informa-
cion se le llama memoria asociativa. Esta
expresion quiere dar a entender que los
humanos no memorizan los datos direc-
cionandolos en celdillas, sino por asocia-
cion de ideas; esto es, interrelacionando
contenidos, significados, modelos.

En todo el mundo, pero sobre todo en
Estados Unidos y Japon, cientificos y ex-
pertos tratan de dar con la clave de la me-
moria asociativa. Si se consiguiera cons-
truir un chip de memoria segun el modelo
humano, la ciencia daria un paso de gi-
gante en lafascinante carrera hacia la inte-
ligencia artificial. Y ademas el bagaje del
saber humano quedaria automaticamente
enriquecido. / ®




Elenigmadel

lapiz éptico

Para muchos constituye uno de los mas
fascinantes misterios de la informatica: el
lapiz optico. Sin embargo el principio de
su funcionamiento no es tan enigmatico.

on este singular perifé-
rico, dibujar auténticas
obras de arte ya no es
facultad exclusiva de cierta
" raza de programadores super-
dotados. Basta pasar su
punta por la superficie de la
pantalla para que automatica-
mente aparezca la linea que
se quiere marcar brotando del
lapiz. Como por arte de magia.

Pero esto sdlo es una parte.
El lapiz optico tiene un sinfin
de aplicaciones practicas.
Con él se pueden recabar da-
tos de la pantalla, dialogar con
el menu de un programa o di-
bujar planos industriales, por
poner sdlo algunos ejemplos.
Pero en el fondo, todas estas
funciones se reducen a una
sola: lo unico que hace el lapiz
Optico es comunicar al orde-
nador su posiciéon concreta
sobre la pantalla.

La imagen de un monitor es
escrita por un unico rayo de
electrones. Este sigue siem-
pre el mismo camino, linea a li-
nea, desde el angulo superior
izquierdo hasta el inferior de-
recho, cincuenta veces por
segundo. Cuando se le apoya

contra la pantalla, el lapiz re-
gistra, gracias a una célula
fotoeléctrica, el momento
exacto en que el rayo de elec-
trones pasa por ese punto,
produciendo una sefal eléc-
trica. Un sistema Flip-Flop
compuesto por varios transis-
tores transforma esta sefal
para que la pueda entender el
ordenador, que a su vez tras-
mite la informacion a la unidad
de control alojada en el moni-
tory que es laencargada de la
produccién de imagenes.
Esta unidad de control com-
para el momento en que el haz
de electrones ha partido de su
punto de arranque, arriba a la
izquierda, con el momento en
que llega al punto de la panta-
lla en contacto con el lapiz 6p-
tico. Como el rayo de electro-
nes emplea siempre el mismo
tiempo para recorrer el mis-
mo espacio, la unidad de con-
trol sabe en cada momento
donde se encuentra el lapiz.
A pesar de su simplicidad,
el lapiz dptico abre una insos-
pechada gama de posibilida-
des al usuario. La unidad de
control en el monitor esta co-
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Asi dibuja el lapiz optico sobre la pantalla: Cuando el
haz de electrones, que continuamente barre la pantalla,
toca Ia punta del lapiz, Ia unidad de control alojada en
el monitor genera un impulso que inmediatamente es
trasmitido al ordenador, dibujando éste un punto.

nectada al ordenador, y el pro-
gramador puede decidir qué
es lo que quiere que haga con
las coordenadas recibidas (li-
nea/columna). Por ejemplo
dibujar un punto. El usuario
escribe y dibuja sobre la pan-
talla como con un boligrafo so-
bre una hoja de papel.

Con este magico bastonci-
llo también se pueden dar ins-
trucciones al ordenador. Pa-
ra ello no hay mas que llamar
en pantalla el menu de un
paquete de software, donde
aparecen las distintas funcio-
nes a elegir. Basta con que la
punta del lapiz toque la ins-
truccidon seleccionada para
que el ordenador ponga ma-
nos a la obra y ejecute la or-
den. En cuestién de segun-

dos, el técnico electrénico re-
cibe asi el programa de com-
probacion que necesita o la |
secretaria el borrador de una |
carta. Y eso sin que ninguno |
de ambos necesite saber una
palabra de informatica.

Pero cuidado, no hay que
confundir el lapiz éptico con
un segundo sistema de repre-
sentacion grafica mediante la-
picero electrénico. Aqui no se
trabaja directamente sobre la
pantalla, sino sobre una lla-
mada tableta grafica. Esto no
es mas que un tablero de di-
bujo que determina la posi-
cion del lapicero gracias a una
trama metalica incorporada al
mismo, para posteriormente
trasmitir la informacion al or-
denador. ©]

Vista interior de un lapiz éptico: 1) Abertura para el
sensor. 2) Rosca de tornillo. 3) Interruptor de presion.
4) Fototransistor (sensor optico). 5) Condensador.

6) Circuito integrado con funciones Idgicas.
7)Condensadores. 8) Trimmer(ajustadorde precision).
9) Circuitos integrados amplificadores de la senal.
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PERFIL DE
SIR CLIVE SINCLAIR

e ha convertido en una

leyenda. Sin duda alguna es

uno de los inventores mas
prodigiosos desde Leonardo da
Vinci. La primera calculadora de
bolsillo, uno de los primeros
relojes digitales, el primer
ordenador por menos de
20.000 ptas., el primer
televisor de bolisilio y
el triciclo eléctrico: lo
ha inventado todo.

superma

delos

inventores

racias al Spectrum, el nombre
de Clive Sinclair es tan familiar
para toda una generacion de
menores de edad como el de
Superman. Pero muchos de los que jue-
gan o aprenden informatica con su orde-
nador ignoran que este hombre genial ha
inventado muchas otras cosas, algunas
de las cuales alcanzaron éxitos modera-
dos y otras representaron rotundos fra-
€asos.

A causa de estos ultimos, el imperio de
Sinclair se tambalea actualmente y los bri-
tanicos, a quienes parece producirles gran
placer ver humillados a sus personajes fa-
mosos y poderosos, han encontrado ma-
teria apta para sus comidillas. No pasa se-
mana sin que algun periddico inglés vati-
cine la quiebra de los negocios del in-
ventor.

Clive Sinclair es tan popular que se ha
convertido ya en el protagonista de un
juego de ordenador titulado: «Un dia en
la vida». Consiste en mover al personaje,
que aparece en la pantalla como una pe-
quefia cara con barba y gafas, desde su
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El triciclo eléctrico no ha tenido el éxito esperado. De las primeras 12.000 unidades
fabricadas, solo se vendio la mitad. Sin embargo, Sinclair planea
ya un nuevo modelo de coche eléctrico con techo y capacidad para toda la familia.

domicilio hasta el palacio de Buckingham.
No es facil, pues el camino esta lleno de
obstaculos y trampas.

Los mismos que ha tenido y sigue reco-
rriendo Sinclair, quien hace tres afios ya
estuvo en Buckingham para recibir el titulo
de caballero, lo que le proporciona el trata-
miento de Sir.

De nifio, Sir Clive no se distinguio en su
colegio primario de Weybridge. «Estaba
loco por la radio», recuerda su profesor de
Fisica, «pero no le interesaban en absoluto
los principios de calor, luz, sonido, etc. Le
aburria estudiamn.

Dejo laescuelaalos 17 afios y se negd a
ir a la universidad. Ahora, sin embargo, es
el presidente de la Mensa britanica, la aso-
ciacion que reune a personas con un alto
coeficiente intelectual. Continta poco in-
teresado con la educacion convencional y
ha propuesto la creacion de «Paralaby, una
especie de universidad alternativa.

No obstante, quiza como venganza per-
sonal, ahora da clases de vez en cuando
como profesor contratado en el Imperial
College de la universidad de Londres y se
cdenta que las aulas se llenan con algunos
de los antiguos profesores a cuyas clases
él no quiso ir. El imperio Sinclair se com-
pone hoy de dos empresas totalmente se-
paradas. Una, Sinclair Research, fabrica

1 Miniradio portatil (1961).

2 El reloj negro, uno de los
primeros digitales (1972).

3 Calculadora de bolsillo
(1972).

4 Ordenador doméstico
(1980).

5 EIl microtelevisor, con
pantalla plana (1983).

6 Triciclo eléctrico (1985).

los ordenadores y el microtelevisor de
A\ pantalla plana. Hace un par de anos
» vendié acciones de esa compafiia
para poder fundar la segunda, Sinclair
Vehicles, que al principio de este afio y de
forma inoportuna, segun los criticos, lanzé
al mercado el triciclo eléctrico C5. Era el
mes de enero, no paraba de llover y el nue-
vo vehiculo carece de techo. Sdlo se ha
vendldo la mitad de las unidades fabrica-
, das. Esos detalles, sin embargo,

El diseno del triciclo C-5 se debe, (como
no?, al ordenador.

jamas preocupan al genial Sinclair. Tam-
poco parece estar interesado en sus finan-
zas (el C5 le ha costado por ahora 1.200
millones de pesetas de su fortuna perso-
nal). Son meros detalles mundanos. El no
puede apartarse de su mision en la vida:
hacer llegar la nueva tecnologia a las ma-
sas a un precio asequible.

Lo consiguié con sus ordenadores (ha
vendido cinco millones de unidades, sobre

Principal inconveniente: carece de techo
en un pais lluvioso.

todo Spectrums), pero el éxito también
acarrea problemas. En Gran Bretana el
Spectrum cubre la parte mas baja del mer-
cado, que rapidamente se acerca a su
punto de saturacion. «Todo el mundo que
quiere un ordenador domeéstico ya lo
tiene», dicen los expertos.

El QL (Quantum Leap), lanzado el afio

pasado, no ha tenido el éxito esperado,
aunque se espera un relanzamiento el
otofo proximo con la presentacion de im-
portantes periféricos.

En cuanto al microtelevisor, fue lanzado
en Gran Bretafna hace 18 meses y apenas
se ve en las tiendas, aunque en Estados
Unidos parece existir una buena de-
manda.

La carrera de Sinclair comenzé en el pe-
riodismo técnico, aunque pronto se paso
al comercio. Adquiria chips rechazados
por una fabrica de ordenadores, los pro-
baba y vendia luego sdlo los que estaban
bien.

Poco tiempo después fundd Sinclair Ra-
dionics para fabricar el reloj negro, uno de
los primeros digitales del mercado, las mi-
niradios del tamafo de una caja de ceri-
llas, componentes para aparatos de alta fi-
delidad y la primera calculadora de bolsillo
del mundo, llamada Executive, que in-
cluso fue fabricada en oro puro para unos
cuantos clientes distinguidos. Pero nin-
guno de esos objetos logré un éxito apa-
bullante. Quiza porque Sinclair siempre se
empefid en combinar los puestos de in-
ventor y empresario.

No hay duda de que lo primero lo hace
bien. Posee todas las cualidades del hom-
bre del Renacimiento, interesado en un
amplio espectro de temas. En su despa-
cho de Londres siempre tiene a mano un li-
bro de poemas y, cuando reune a un nu-
mero adecuado de personas les fascina
con sus dotes de visionario. En una confe-
rencia reciente describié un mundo en el
que los «presos» podrian andar libres por
las calles... controlados por un sombrero-
electronico.

Mientras tanto, sus negocios, que mue-
ven mas de 20.000 millones de pesetas
anuales, pero producen unos beneficios
voldtiles, por decir algo, son escudrifiados
por los cuervos de las finanzas, a la espera
de que ocurra algo.

Pase lo que pase, seguro que Sir Clive
seguird incubando ideas geniales mien-
tras nada en la piscina del sétano de su
elegante mansion en el barrio londinense
de Kensington.

Juan Carasa
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na figura alargada y angulosa

de color azul claro flota hacia

un glomeérulo amarillo, gira un

poco sobre si mismo y finalmente penetra

con seguridad noctambula en una oque-

dad del interior del glomerulo Alli se aco-

pla con total exactitud a ciertas estructu-

ras que sobresalen de las paredes de la
cavidad.

Lo que sucede en la pantalla, aunque
parece una secuencia extraida de una pe-
licula de ciencia ficcion, no es mas que el
reflejo fiel de la realidad. Solo que la reali-
dad es tan minuscula que no se puede ver
a simple vista, por lo que hace falta
aumentarla a dimensiones visibles con
ayuda del ordenador. Asi, el glomeérulo re-
presenta una molécula de proteina y la fi-
gura de color azul claro la molécula de un
medicamento.

El proceso de acoplamiento de molécu-
las arriba descrito forma parte de un
proyecto de la firma farmacéutica Hoff-
mann-La Roche en Basilea (Suiza). Con el
concurso de un sofisticado sistema gra-
fico han convertido al ordenador en un efi-
ciente farmacéutico.

Esta es la idea basica del proyecto: Las
proteinas estan presentes en cada célula
de todo organismo vivo, solo que con pe-
guenas diferencias segun la célula de que
se trate. Su mision consiste en ayudar a la
construccion de estructuras geneticas. A
estos compuestos se les llama enzimas.
Cuando en una célula falta la enzima o se
encuentra bloqueada, ésta muere. Si se
consiguiera encontrar una sustancia ca- —p
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paz de bloquear exclusivamente las enzi-
mas de un cierto tipo de células, por ejem-
plo sdlo las enzimas de las bacterias,
podrian destruirse estas células pernicio-
sas sin dafiar las circundantes.

Siguiendo el hilo de la idea, enseguida
se comprende el enorme significado que
esto puede tener para la ciencia médica.
Desarrollando los medicamentos adecua-
dos no solo se podria exterminar determi-
nadas bacterias dafinas, sino también
otros agentes patdgenos, como plasmo-
dios (provocadores de la malaria) e incluso
células cancerosas. El plan suena tan
atractivo que merece la pena intentar ha-
cerlo realidad.

Y eso es lo que debieron pensar en Hoff-
mann-La Roche cuando hace dos afios de-
cidieron utilizar un sistema informatizado
como ayudante de laboratorio. Para ello
compraron uno de los mejores sistemas
de graficos por ordenador que por enton-
ces podia encontrarse, el Color Multi Pic-
ture System de Evans & Sutherland, ade-
mas de uno de los miniordenadores mas
potentes, el VAX-11/780.

El doctor Mlller, de los laboratorios La
Roche, y sus colaboradores desarrollaron
un programa que permite presentar en
pantalla el grafico de una molécula cual-
quiera con tal de que se conozca la posi-
cion de sus atomos. Para que laimagen dé
mayor sensacion de espacialidad, el orde-
nador echa mano de un truco: dibuja las Ii-
neas de los enlaces atdémicos con trazos
mas finos cuanto mas alejada del observa-
'dor se encuentra la region representada.
Es decir, las lineas del primer término es-
tan dibujadas con trazo mas grueso, y a
medida que se alejan se van haciendo
mas finas, hasta que en la distancia se ha-
cen practicamente invisibles.

Pero eso no es todo. El Multi Picture
System también es capaz de ofrecer ima-
genes estereoscopicas, compuestas por
dos imagenes complementarias de la fi-
gura representada, una para cada ojo del
observador. Si se llaman en la pantalla las
dos imagenes y se las contempla a través
de un aparato optico especial, se puede
apreciar una imagen unica con efecto de
tridimensionalidad.

EL ORDENADOR ESTIRA,
COMPRIME Y GIRA LAS
MOLECULAS HASTA
HACERLAS ENCAJAR EN LA
OQUEDAD DE LA ENZIMA.
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e SIGUE |
EL HOMBRE ~  UIBLE

SIENDO INSUST

Antes de introducir
- en el ordenador
para su procesado
los datos sobre las
moléculas
(derecha), los
clentificos
desarrollan las
formulas sobre la
pizarra (abajo).

Las moléculas seleccionadas por el
ordenador se sintetizan en el laboratorio.

Una vez generada la figura de la molé-
cula, unos circuitos superintegrados se
encargan, con independencia del micro-
procesador central, de gestionar el movi-
miento de las imagenes directamente y sin
pérdidas de tiempo: girar, acercar, alejar,

introducirse a través, cambiar colores, cor-
tar partes. Es como si el observador evolu-
cionara sentado en un helicéptero alrede-
dor de la molécula, pudiéndola ver desde
todos los angulos y distancias.

El sistema utiliza un tipo de pantalla muy
especial. Al contrario de lo que sucede
con las pantallas de television, en las que
un haz de electrones barre fila por filay de
arriba a abajo toda la imagen, este monitor
trabaja con un cafidn de electrones que
apunta exactamente ahi donde se quiere
que aparezca un punto. Con este método

se pueden dibujar treinta veces por se-

gundo 45.000 lineas en 1801 colores dife-
rentes. Esto significa que cada treintavo
de segundo puede crearse una imagen
distinta, lo que, cuando se trata de una fi-
gura en movimiento, produce una sensa-
cion de continuidad como en las peliculas
cinematograficas.

Pero volvamos con las enzimas. Se trata
de moléculas gigantes, formadas funda-
mentalmente por una cadena de 162 ami-
noacidos, la sustancia base de todas las
proteinas. Esta cadena hace la funcion de
espina dorsal de la molécula, y de ella
se derivan otras cadenas secundarias,
responsables de que la molécula pueda
reaccionar quimicamente con el exterior.
La estructura de la molécula no es com-
pacta, sino que forma una pequeha
oquedad.

UNA PALETA CON 1801
COLORES DISTINTOS

«Y aqui es donde reside el secreto de
nuestro proyecto», nos explica el doctor
Muller. «Existen compuestos quimicos,
por ejemplo el metatrexato, que caben
exactamente en la cavidad, formando alli
una cadena secundaria. Cuando esto su-
cede, y como consecuencia de ello, la en-
zima ya no esta en condiciones de cumplir
con su mision de ayudar en el desarrollo
genético de la célula. La enzima ha que-
dado bloqueada por la accion del metatre-
xato y la célula muere.»

Esta molécula se ha revelado eficaz
para destruir, bloqueando sus enzimas,
células de cancer, si bien tiene el inconve-
niente de que no distingue entre células
sanas y cancerosas, por lo que en los tra-
tamientos siempre perecen algunas célu-
las sanas circundantes. El doctor Miller y
su equipo sabian que la molécula para blo-
quear las enzimas del cancer sin destruir
las células sanas tendria que parecerse
mucho al metatrexato. La estructura espa-




cial de la nueva molécula tendria que en-
cajar exactamente en la cavidad de la en
zima, y ademas poseer grupos actives
quimicos muy parecidos. Una tarea ideal
para encomendarsela al ordenador: sim
plemente tendria que comprobar, de entre
un grupo de muchas moléculas parecidas
pero diferentes, cudles relnen las dos
condiciones.

Dicho y hecho, los cientificos pusieron
manos a la obra, formulando en primer Iu-
gar una serie de moléculas que pudieran
cumplir los requisitos exigidos. Para ell,
después de idear y plasmar en la pantala
la imagen de cada nueva molécula, la g
ran, vuelven y trasladan hasta hacerl
coincidir al maximo con la estructura dg
metatrexato, la molécula patrén del expe
rimento. Aqui comienza la verdadera labor
del ordenador, es decir, compararlas entr
si e informar al final sobre qué moléculas
tienen mayores posibilidades de conver
tirse en un medicamento eficaz.

Durante el proceso de comparacion, ¢
ordenador manipula cada una de las molé
culas propuestas por los cientificos, com-
primiéndolas y estirandolas, siempre den-
trq de los limites impuestos por las leyes

an

b B &

de la naturaleza, para hacerlas coincidir
maximo con la molécula patrén, es decirgl
metatrexato. A continuacion los cientificos
efectian un anadlisis, con ayuda del sis
tema grafico del ordenador, de las tensie
nes atdmicas de las moléculas seleccions
das, para ver si es posible sintetizarlas en
el laboratorio.

A partir de ahora y para afinar mas aln
en la seleccidn de la molécula idénea, ¢
doctor Miller y sus colaboradores ya no
utilizan Unicamente la imagen esquemati
zada de las estructuras moleculares, sing
que también emplean representacionss
mas realistas de las moléculas vy las enz

S| NACE UN NUEVO MEDICAMENTO

oo
La mo
metatreXato que los cientificos quieren
mejorer ¥ El punto de partida es la
moléce#la azul. El ordenador intenta

Fécula amarilla es el medicamento

84-07-37

hacer coincidir ambas girando las figuras
en el espacio. Al final dibuja

alrededor de la enzima las distancias
hasta los dtomos contiguos.

La Iimagen

muestra una vista
secclionada de la
enzima que se quiere
bloquear. Los quimicos
prueban una y otra
vez con moléculas
de distintos tamaiios,
hasta conseguir que
alguna encaje en el
interior de Ia
oguedad.

En es #a fotografia se puede ver con qué
exar <litud se acopla la molécula del
meta# rexato en el interior de la enzima.

mas. Para ello mandan al ordenador que
dibuje alrededor de cada atomo su corres-
pondiente capa de electrones, cuyo dia-
metro varia segun el elemento quimico del
que se trate. Haciendo lo propio con la mo-
lecula de la enzima que se quiere blo-
quear, consiguen las imagenes comple-

“tas, y no sdlo los esquemas, del puzzle.

Ahora vuelven a intentar el acoplamiento,

teniendo en cuenta que las capas de elec-

trones no pueden tocarse entre si.
Después de superadas todas las cribas,

.todavia queda por ver si la molécula final-

mente seleccionada efectivamente blo-
quea la enzima de la célula perniciosa.
Esto es una tarea que ha de realizarse en
el laboratorio con toda la paciencia del
mundo. Por ultimo hace falta probar el
nuevo medicamento en animales, pues
siempre quedan misterios por resolver,
como por ejemplo qué factores influyen
entre el momento de la ingestion del medi-
camento'y la accion esperada.

Hasta ahora el revolucionario sistema
de los laboratorios Hoffmann-La Roche ya
ha cosechado el primer éxito: siguiendo la
metodologia descrita en el articulo, se ha
conseguido sintetizar una molécula que
bloquea la enzima de la célula provoca-
dora de la malaria. jOjala tengan los cienti-
ficos el mismo éxito con el cancer! @)
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Ha nacido una estrella

Lavidasecreta

del Amstrad
CPC 464

Su gran potencia y sus aires de profesionalidad le han
proporcionado un enorme éxito, compitiendo con las
marcas mas prestigiosas. Veamos qué esconde en su
interior el CPC 464.

n realidad la vida interior del Ams-.
trad no es algo fuera de lo comun.
Su CPU, el Z80 A, es uno de los mas
apreciados y extendidos procesadores de
la generacion de ocho bits. Con sus dieci-
séis canales de direcciones puede acce-
der a dos elevado a dieciséis, o loque es lo
mismo 65.536, posiciones de memoria,
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que son los 64 KBytes habituales en los or-
denadores domésticos. Pero esto es muy
poco si se tiene en cuenta que, junto a la
memoria de trabajo (RAM), también tiene
que gestionar la memoria de valores fijos.
En el Amstrad CPC 464, la ROM ocupa 32
KBytes, a lo que debe la potencia y versa-
tilidad del BASIC integrado y la comodi-

dad del sistema operativo. ;Como consi-
gue el procesador central administrar 64 +
32 KBytes? En casi todos los aparatos de
este tipo la solucion es la misma. Unas ve-
ces se llama Memory Mapping (cartogra-
fiado de memoria), otras Bank Switching
(conmutacion de bancos). En el caso del
CPC 464 se ha optado por este ultimo
sistema.

Los bancos son una especie de subdivi-
siones de la memoria dispuestas de. tal
forma que, en cada momento, el procesa-

- dor sdlo puede utilizar uno de estos ban-

cos ROM, que abarcan 16 KBytes cada
uno. Gracias a un conmutador se puede
cambiar de un banco a otro. Con todo, el
procesador sabe perfectamente que no se
puede escribir nada en la ROM, sino sola-
mente en la RAM. Y el BASIC también
sabe que la instruccion PEEK sdlo permite
leer de la memoria RAM, y no de la ROM.
Como ya hemos visto, la ROM esta divi-
dida en dos mitades. La primera de ellas
(16 KBytes) contiene el sistema operativo.
En la mitad superior (otros 16 KBytes) se
encuentra el intérprete BASIC. Ademas, la
ROM se puede ampliar, a través de la
placa de expansion, mediante moédulos de
16 KBytes de capacidad. En total se pue-
den conectar hasta 256 de estas amplia-
ciones (FOREGROUND-ROMs). Desde el
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BASIC se pueden gestionar hasta siete
BACKGROUND-ROMs (cada uno de 16
KBytes) a la vez, por ejemplo en progra-
mas de telecomunicaciones.

EL PPI ABRE LAS PUER-
" TAS A LA PERIFERIA

Pero, ¢como sabe el sistema qué zona
de la ROM se esta utilizando en cada mo-
mento? Al poner en funcionamiento el or-
denador, se activa automaticamente la
ROM cero, que es la que contiene el intér-
prete BASIC. Los 64 primeros Bytes del
banco ROM activado se copian en los pri-
meros 64 Bytes de la memoria RAM, que
es la zona de memoria donde se encuen-
tran las instrucciones para la reinicializa-
cién de las rutinas del sistema operativo y
de los programas. Estas ocho rutinas RE-
START eligen el banco ROM adecuado en
cada caso, que como se encuentran en la
memoria de trabajo pueden ser alteradas.
En la RAM también se encuentran las lla-
madas Resident System Extensions (RSX)
(extensiones del sistema residente), que
se pueden utilizar como una especie de
ampliacion de la ROM. Algunas instruccio-
nes graficas especiales como PAINT o
CIRCLE se implementan en esta zona de
la,memoria.

El CPC 464 con sus periféricos: a la
izquierda la impresora matricial, a la
derecha la unidad de diskettes. EI monitor
se suministra con el equipo basico.

Unidad central con teclado
alfanumérico, numérico y cursor. El
€xito del Amstrad se debe a que se
comercializa como un equipo completo:
el monitor le independiza del televisor y
el cassette incorporado le dota
automaticamente de un dispositivo de
almacenamiento externo. Todo ello va
incluido en el precio (99.900 Ptas en
color, 74.900 Ptas en fésforo verde).

-

TR

Una vez comprendida la distribucion de
las memorias internas, veamos los compo-
nentes que las controlan y las relaciones
entre ellos. Junto al procesador central
Z80 A, hay varios procesadores mas que
le ayudan realizando independientemente
algunas funciones. Como ya sabréis por
articulos anteriores de esta serie, el con-
trol y la gestion de las funciones de la pan-
talla representan una lenta y ardua tarea.
En el CPC 464 la realizan dos chips: un Ga-
te-Array (matriz de puertas ldgicas) y el
CRTC (Cathode Ray Tube Controller =

controlador del tubo de rayos catddicos). —»
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El Gate-Array, también llamado ULA (Un-
commited Logic Array = matriz I6gica es-
pecifica), es un componente formado por
muchas celdillas que, segun el esquema
requerido, se desactivan o se dejan intac-
tas de manera parecida a una EPROM.

Una de las principales virtudes del Ams-
trad son sus posibilidades acusticas. Para
ello dispone de un Programmable Sound
Generator (PSG) (generador programable
de sonidos), con tres canales de tonoy un
generador de ruidos. Este chip también
controla el estado del teclado y del
joystick.

Otro de sus puntos fuertes es la unidad
de cassettes incorporada. Un chip espe-
cial llamado PPI (Parallel Peripherical In-
terface = interface paralelo periférico) se
encarga de su gestion. Este circuito inte-
grado también procesa la informacion que
recibe del canal de la impresora (o sea el
interface Centronics).

Hasta ahora hemos hablado de la orga-
nizacion general, pero no hemos dicho.
nada acerca de la distribucion de la memo-

Conector de Conector para
audio para el joystick.
acoplar un

amplificador

estéreo.

.......

ria de pantalla, la cual se encuentra en el
ultimo de los cuatro bancos de la memoria
RAM (direcciones 49.152 a 65.535). Con-
tiene las informaciones correspondientes
a los colores y a la representacion de los
signos. EI CPC 464 permite elegir tres mo-
dos de pantalla: en el modo O (texto con 20
caracteres por linea) se pueden utilizar 16
colores de una paleta de 27. En el modo 1
(40 columnas) se pueden usar cuatro colo-
res a la vez, y en el modo 2 (80 columnas)
tan sélo dos. En el modo 2 (dos colores,
200 x 640 puntos), cada pixel se compone
de dos puntos contiguos. La resolucién
vertical es de 400 puntos, pero cada pa-
reja de puntos contiguos es del mismo co-
lor (azul o amarillo). '

En el modo 1 (cuatro colores, 200 x 320
puntos), cada elemento de imagen esta
formado por un cuadrado de 2 x 1 puntos.
Como se pueden utilizar doble cantidad

Canal Centronics
para la
Impresora.

Generador de
sonidos AY 3-8912
para producir tonos
y ruidos (tres
canales, siete
ocfavas).

L
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de colores que en el modo 2, pero no se
dispone de suficientes bits para represen-
tarlos en memoria, hay que prescindir de
una parte de la informacion, lo que se con-
sigue emparejando cada dos bits (corres-
pondientes a dos pixels contiguos), de
manera que forman combinaciones co-
rrespondientes a los colores azul (00),
amarillo (01), verde (10) y rojo (11). Con
este emparejamiento, los colores se ha-
cen el doble de anchos y por lo tanto el nu-
mero de columnas se reduce a la mitad.

Por fin, si se quieren utilizar los dieciséis
colores del modo 0, tiene que ser a costa
de la resolucion. La escritura se vuelve a
ensanchar y ya sdélo caben 20 caracteres
por linea (lo que resulta 8 x 20 = 160 pun-
tos). La representacién en memoria de los
colores es bastante complicada: los cua-
tro puntos de la izquierda tienen su color
indicado en los bits 1, 3, 5 y 7, mientras
que los bits 0, 2, 4 y 6 corresponden al co-
lor de los cuatro puntos de la derecha. Asi
pues, un pixel esta formado por 1 x 4
puntos.

Circuito integrado PIO Unidad central de
para control del proceso (Z80 A
-generador de sonidos, a 4 MHz).

el teclado y el joystick.

-----

PT NO Z70100

bbb s 1l

Cableado del @ =
teclado.

30 ordenadores

Memoria fija ROM con
KBytes de capacidad.

Controlador de video CRTC ~
para las funciones de Ila pantalla.



Ademas de la vista, el Amstrad CPC 464
también es capaz de deleitar el oido. Las
posibilidades acusticas de este ordenador
son bastante singulares, y las instruccio-
nes son mucho mas potentes y versétiles
que las de otros domésticos. Todas las va-
riables se pueden especificar desde el BA-
SIC, sin necesidad de conocer la organiza-
cidén interna de la memoria. La instruccién
SOUND tiene siete parametros: canal
(¢ por que canal o canales tiene que salir el
sonido?), frecuencia (¢,qué tono hay que
producir?), duracién (jcuanto tiempo
tiene que sonar?), potencia, curva de po-
tencia (para determinar la pulsacion),
forma de onda (para determinar el timbre),
y frecuencia del ruido (¢,qué ruido hay que
afadir al tono?).

Con el indicador de canal se puede de-
terminar a qué canal o canales se debe en-
viar el sonido, para lo cual hace falta co-

Puerta de expansion Gate-Array (ULA):
para conectar gestiona los buses,
la unidad de el refresco de la
diskettes y la placa memoria de

de expansion. pantalla y la senal

Vista interior de
la unidad de-
cassettes,
integrada en la
unidad central.
Admite dos
velocidades de
grabacion y lleva
incorporado un
pequeno altavoz
que permite
escuchar el
desarrollo de la
grabacion.

—

Conector para la

alimentacién (+5V.).

\ Conector ’
. para el monitor RGB,
T : . . o

AMSTRAD  meet=fINTFRR=

400074
FBA32

TR A S Y

i

e -
i Ocho chips de RAM de 64 Kbits cada Conector para el cassette.
uno = 64 KBytes de memoria RAM total.
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nectar al aparato un amplificador estéreo.
La curva de potencia se determina con el
comando ENV (de Envelope Volume = en-
volvente del volumen), con el que se indica
el crescendo o el minuendo. Cada tono se
puede dividir hasta en cinco partes, defi-
niéndolas por ejemplo: crescendo, mi-
nuendo, crescendo, crescendo, mi-
nuendo. Normalmente es suficiente con
tres divisiones, en cada una de las cuales
se puede definir el numero de periodos
que debe durar y el volumen sonoro.

La instruccion ENT (Envelope Tone =
envolvente del tono) funciona del mismo
modo que la sentencia ENV, pero in-
fluyendo sobre el desarrollo de la forma de
onda, lo que determina el timbre. Con ello,
entre otras posibilidades, se pueden pro-

gramar oscilaciones de la frecuencia, para.

producir un efecto de vibrato. Pero para

FICHA TECNICA

Sistema: Procesador Z80 A a 4 MHz.
Memoria RAM de 64 KBytes. Memo-
ria ROM de 32 KBytes ampliables.
Pantalla: 20, 40 o 80 columnas en
modo texto. Hasta 640 x 200 pixels
en modo grafico. 27 colores y efecto
flash. Ocho ventanas de trabajo de-
finibles en pantalla.

Sonido: Tres canales con siete octa-
vas. Altavoz interno y salida es-
téreo.

Periféricos: Impresora de 80 carac-
teres por segundo, joystick (varios
modelos), unidad de diskettes
DDI-1 de tres pulgadas, unidad de
cassettes incorporada, monitor en
color o fosforo verde.

comprender mejor todo el potencial so-
noro del Amstrad CPC 464 hay que experi-
mentar con estas instrucciones.

Si esto resulta demasiado complicado,
existen muchas otras posibilidades para
aprovechar al maximo este ordenador.
Para ello no es necesario controlar perso-

nalmente los bits de la pantalla o del gene- |

rador de sonidos: el mercado ofrece infini-
dad de programas y ayudas a la progra-
macion. Pero antes de pasar a comentar el
software, terminemos con el hardware
echando un vistazo a sus principales peri-
féricos.

Sin impresora las posibilidades de cual-
quier ordenador se ven muy limitadas. La
impresora Printer 80, de Indescomp, pen-
sada para este modelo, escribe a una velo-
cidad de 80 caracteres por segundo. La
impresion es por matriz de puntos y se
puede elegir cuatro formatos: 40, 71, 80 o
142 columnas. La alimentacion puede ser

32 ordenadores

Z E\E».‘

L;v'bfblidtéca de programas &éxlnrideoiuegos
para el Amstrad es extensisima.

PALAZU

Los histogramas representan una gran
ayuda para la gestion de empresas.

con papel continuo (traccidn) o por hojas
sueltas (friccion).

En caso de que el cassette incorporado
se quede corto para nuestras necesida-
des, también podemos utilizar diskettes.
La unidad DDI-1, también comercializada

Con una programacion adecuada es facil
conseguir efectos 3-D sobre el monitor.

COSENON.

38 i8a
fngulo en

278
garados

Con el CPC 464 es sencillo reproducir y ana-
lizar funciones periddicas.

por Indescomp, trabaja con discos flexi-
bles de tres pulgadas, que pueden ser
usados por ambas caras y con una capaci-
dad de 170 KBytes por cara. Con la com-
pra de esta unidad se incluye un diskette
con dos interesantes programas: sistema

de proceso

Unidad central

Controlador del
cassette y la impre-
sora (PPI)

Cassette

Monitor Altavoz §

Genera-
dor de
sonidos

Diagrama de la organizacion interna: asi estan interconectados los distintos componentes.
Las flechas indican la direccion del flujo de informacion.




La impresora
Printer 80 ofrece
una gran calidad
de impresion a un
precio muy
interesante.

Unidad de diskettes
DDI-1 (tres
pulgadas). Se
incluye un disco con
CP/M y LOGO.

operativo CP/M y lenguaje de programa-
cién LOGO, ambos de Digital Research.

Otra de las posibilidades de ampliacién
es la instalacion estéreo: el convertidor
A/D (analégico/digital) puede emplearse
como un sintetizador para producir ondas
sonoras controladas en amplitud, frecuen-
ciay armonicos. El convertidor también se
puede utilizar para crear un osciloscopio
digital (una sefial analdgica se almacena
en la memoria para ser representada en la
pantalla con la escala de frecuencia y am-
plitud requerida, o incluso ser alterada), o
para definir y representar cualquier fun-
cion dependiente del tiempo, lo que se
realiza combinando las distintas funciones
standard.

El software que vamos a comentar es
suficiente para que el usuario del CPC 464
pueda sacar el mayor provecho de su or-
denador. sin necesidad de tener conoci-
mientos de programacion. Si te quieres
entretener y pasartelo bien, puedes elegir
entre un extenso muestrario de juegos y
programas educativos, entre los que se

PALAZU -

encuentran los mas famosos del mo-
mento.

Pero también existe un tipo de software
mas serio. Con PROCESADOR DE TEXTO
se pueden editar documentos, almacenar-
los en cinta o en diskettes y, por supuesto,
pasarlos a la impresora. AMSCALC es una
hoja de calculo que permite manejar en
pantalla hasta mas de 790 cifras (30 filas
por 26 columnas, o 99 filas de 8 columnas).
También el dibujo es una ocupacion diver-
tida con el programa AMSDRAW |. Como
pincel se utiliza el joystick o las teclas de
los cursores. Se pueden plasmar dieciséis
colores con tres grados de luminosidad.
Para quien quiera subir de nivel o bajar a
las profundidades existe un ensamblador-
desensamblador, DEVPAC, y el Hisoft
PASCAL. En esta version del lenguaje
PASCAL estén incluidas algunas conoci-
das y muy utiles funciones del BASIC:
PEEK, POKE, EVERY, AFTER... También
se incluyen funciones para el manejo de
las rutinas del sistema operativo.

Y por sifuera poco hay muchos mas pro-
gramas en preparacion. Ningun usuario de
este ordenador se sentira defraudado,
tanto si lo utiliza por diversién, como si tra-
baja profesionalmente con él. @)

IONAI

¢RESPIRA UN AIRE
QUIMICAMENTE PURO Y
ELECTRICAMENTE SANO?

Todas las funciones fisiclégicas de los seres
vivos requieren, para su perfecto desarrollo,
una atméstera con predominio de iones
negativos. Como la que nos brinda la
Naturaleza cuando no existen elementos
contaminantes.

Sin embargo, multiples factores asociados
al desarrollo técnico (las fibras sintéicas de
ropas y tapicerias, el aire acondicionado
y la polucién ambiental, entre otras) son
importantes fuentes de generacién de elec-
tricidad estética de signo positivo, que se
acumula en la atmdsfera de espacios cerra-
dos y nucleos urbanos fundamentalmente.

Esta es la causa de numerosos trastornos en
el sistema nervioso y en el aparato respira-
torio. Para evitarlos es indispensable el
restablecimiento de una atmésfera eléc-
tricamente sana, es decir, con una con-
centracién de iones negativos, como la que
producen con absoluta garantia los genera-
dores de iones negativos IONAIR.

Con éllo se consigue, ademés de una elimi-
nacién del cansancio y una sensacién de
bienestar generalizado, un eficaz tratamiento
de la Bronquitis, Asma, Alergias, Ja-
quecas, Stress, Depresién e Insomnio.
En todos estos casos es comprobable a corto

- plazo la plena eficacia de la ionoterapia.

Para su aplicacién es suficiente con enchufar
su IONAIR a la red y colocarlo sobre su
mesita de noche o su mesa de trabajo.
Pronto empezard a sentir un grado de
bienestar que sélo es comparable al conse-
guido en un campo con fuerte vegeta-
cién, al pie de una cascada,en un
balneario. o en las proximidades de
un rio de montafia o de una costa
maritima con fuerte oleaje, lugares que
tienen altas concentraciones de iones nega-
tivos producidos por fendmenos naturales.

IONAIR PRODUCE BIENESTAR Y SALUD
Solicite informacién sobre IONAIR a:
Biconsa - C/ Almansa, 33.

28039 MADRID. Tel.: (91) 233 93 75



Sistemas Philips P4000.
Potentes. Flexibles.
Pensados para los
servicios de gestion.
Con el software mas
completo.

Informatica y
Comunicaciones

En Philips Informatica
y Comunicaciones to-
do empieza y acaba
aqui. Enel usuario. En
usted. Cada innova-
MQ, cada producto, -
ha sidte\pensado en
funcidn de 3ug necesi-

La Informatica
y las Comunicaciones
elevadas a la
potencia Philips.

ik
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La mayoria de los ordenadores
domésticos disponen de una
funcion especial llamada RND,
cuya finalidad es generar
nimeros aleatorios. Su campo
de aplicacion es extensisimo.
Pero, ;como funciona y

cudl es la aplicacion practica
de esta funcion? En los

siguientes programas se puede

ver el sistema que utiliza el
ordenador para inventar
numeros al azar y una curiosa
utilidad de la funcion RND.

| primer programa, meramente expe-

rimental, genera cifras aleatorias. El

algoritmo, cuyo nicleo est4 en las Ii-
neas 80y 90, es el mismo que utiliza la fun-
cion RND cuando tiramos los dados con
ella. La linea 80 halla el cociente entero del |
valor inicial X multiplicado por A y dividido
entre P (A y P son constantes enteras). La
Jlinea 90 obtiene el resto de dicha division y
lo define como el nuevo valor de X, que en
la siguiente tirada, es decir en la siguiente
pasada del bucle FOR W... serd utilizado
como nuevo valor de entrada.

PRINT ¢
INPUT
INPUT
PRINT
INPUT

INPUT "PERIODO";P
"FACTOR A";A
"NUMERO DE TIRADAS";ZW
"0< VALOR INICIAL ";P;
X: PRINT

FOR W = 1 TO ZW

INT (A% %X /7 P)

(A % X) - (H % P)

b ¢

MM + ZZ

INT (MM /7 W ¥ 1000)

H

R =
100 22
110 MM
120 M

{als]

160 PRINT Wi TAB( 8)ZZ; TAB( 25)
M

170 NEXT W: END

74l o)

Como el resto de la division sélo puede
ser uno de los valores 0, 1, 2, 3,... P-1, y el
numero aleatorio debe estar comprendido
entre 0 y 1, en la linea 100 se le reduce a
este intervalo. M es el valor medio de to-
das las tiradas efectuadas y se le hace
aparecer en pantalla, junto con el niumero
de tirada y la cifra aleatoria, en la linea 160.

En este experimento, P y A deben ser
numeros primos (y A menor que P). Si es
asi, el periodo del generador sera maximo,
produciendo P-1 valores de ZZ distintos.
De lo contrario, la secuencia se repetira
con un periodo menor. Inténtalo con
P=13, A=11, ZW =16, valor inicial
X = 2. Prueba después con A = 4, y fijate
en cada caso a partir de cuando se em-
pieza a repetir el generador. Si completas
el programa con las siguientes lineas, el

ordenador encontraré por ti cuando se em-

piezan a repetir las cifras aleatorias.

40 DIM X(ZW)
60 INPUT X(0): PRINT
80 H INT (A % X(W -
90 X (W) A ¥ X(W - 1)
100 2ZZ = X(W) / P
130 FOR I 1 70 W.- 1
135 IF W = 1 GOTO 160
140 ' IF X(I) X (W) THEN 180
150 NEXT I
180  PRINT
190 FRINT
DADES"

Ao )
it i U5

"AGOTADAS LAS POSIBILI

En la linea 40 se define una matriz que
permitira al ordenador recordar todas las
cifras obtenidas y compararlas (lineas 130
a 150) con la ultima tirada. Prueba ahora
con P =391, A=37, ZW =500, X =45, 0
con otras combinaciones...

Utilidad del tiro al blanco
- El segundo programa es un ejemplo de
utilizacion de la funcién BRND que simula

una prueba de tiro al blanco, en la que se
dispara al azar sobre un cuadrado de un
metro de lado. Introduciendo la cifra 1000
cuando el ordenador pregunta por el nu-
mero de tiros, es como si dispardasemos
mil veces sobre la diana, y la matriz de diez
por diez nimeros que aparece al cabo de
un rato en la pantalla hos indica las veces
que hemos acertado en cada una de las
cien zonas que resultan al dividir el cua-
_drado total en diez filas y diez columnas.

Con cada disparo se tiran dos veces los
dados de la funcion RND, para obtener las
coordenadas X e Y del punto de impacto
de la bala. En la linea 55 se exirae la pri-
mera cifra decimal de cada nimero aleato-
rio, de manera que K y L indican la posi-
cion de la zona atinada. La linea 56
incrementa el nimero de impactos en la
correspondiente cuadricula. Y las Ultimas
lineas (100 a 140) se encargan de escribir
ordenadamente los resultados, teniendo
en cuenta si el nimero de impactos tiene
1, 2, o 3 cifras (S).

Gracias a la uniformidad en la distribu-
cion de los impactos, este programa nos
permite calcular facilmente por aproxima-
cion el valor de Pl. Para ello hay que ir con-
tando cuantos tiros caen dentro de un
cuadrante de circulo de radio 1 (linea 50).
Las lineas 30 y 40 se encargan de que no
se cuenten los impactos exteriores (cuya
distancia del origen es mayor que 1).
Como la diana completa tiene un érea de




1, mientras que el cuadrante sdélo Pl /4,
basta con calcular la proporcion de acier-
tos en el blanco circular para obtener una
aproximacion del nimero PI. Por fin, las Ii-
neas 80 y 85 hallan el error con respecto al
verdadero valor de Pl

10 PRINT : DIM FT(10,10)

12 INPUT "TIRADAS DOELES";DW

13 FOR W =1 TO DW

20 X = RND (2 ¥ W - 1):Y =  RND

(2 % W)

SRR = XNkt Y EY
S

40 IF R THEN 55

50T = T + 1

S5 K = INT (10 % Y):iL = JNT(10 %
%)

§6 FT(KIL) = FT(K,L) + 1

60 NEXT W

70 P =4 % T / DWiPI = 3.14159245

80 F = (P - PI) / FI + 100

85 F = INT (F ¥ 100) / 100

$0 PRINT : PRINT "PI=";P;"<";

92 PRINT DW; "TIRADAE DOBLEGSH>”

95 PRINT " FALLOS=";F;"%

100~ FOR. K = @ T@O 0 STER "= 1
105  PRIMT & RBRINT " "j

110 FOR L = O TO 9

112 8 = 112 = FT(K,L)

115 IR 25 a9 THENG S =2

A4s VIF 203,99 THEN 5 = 2
120 OM 5 GOTO 122,124,128
122 PRINT " "3Z3: GOTO 130
124 PRINT Z: GOTO 130

1267 "RRINT . P5iZs

130 NEXT L

140 HNEXT K ; @

La representacion grafica en
forma de columnas de
distintas cantidades
relacionadas de alguna
manera entre si, se llama
histograma. Con el siguiente
programa, desarrollado para

el IBM PC, dibujar diagramas

de barras sera un juego de
ninos. Las columnas se
imprimen horizontalmente y

DIAGRAM

pueden ordenarse segun tres
criterios: por orden
ascendente, descendente o
seguin el orden alfabético de
las etiquetas. El programa es
tan sencillo que resulta facil
adaptario a cualquier otro
ordenador. Los resultados se
pueden mostrar en pantalla o
reflejarios sobre el papel a
través de la impresora.

| programa empieza definiendo las

matrices de algunos valores iniciales

(lineas 100 a 130). G$ es una cadena
(string) para subrayar, H$ para dibujar las
columnas. A continuacién pide los con-
ceptos que queremos representar junto
con sus correspondientes valores, alma-
cenandolos por orden alfabético en las
matrices A$ () y A () respectivamente (li-
neas 140 a 340). La funcion SPACES$ (X)
produce una cadena de X espacios blan-
cos. Si tu BASIC no dispone de esta ins-
truccion tendras que definirla ti mismo:
235 B$=»»
240 THEN X$ = X$ + LEFT$ (BS$,
5-L)

En la linea 330 del programa se calcula

la diferencia entre el valor maximo y el mi-
nimo, para adaptar automaticamente la
escala para que todos los valores, ya sean
grandes o pequefos, puedan ser repre-
sentados holgadamente en la pantalla (li-
nea 570).

En las sentencias del programa que vie-
nen a continuacion (360 a 420) se vuelven
a ordenar todos los conceptos, pero en
esta ocasion segun los valores correspon-
dientes. Una vez preparadas las matrices,
aparece el menu, en donde podemos ele-
gir una de las tres opciones ya menciona-
das (orden alfabético, creciente o decre-
ciente).

La instruccion ON X+ 1 GOTO 140,

: 550, 640, 730 de la linea 530 nos envia res-

pectivamente al inicio del programa
(X = @), a la rutina de realizacion del pro-
grama de barras por orden alfabético, a la
de orden descendente y a la de orden as-
cendente. Por fin, algunas advertencias
para trasladar el programa a otros ordena-
dores:

La funcion LEFT$ (X$, 7), en los Atari
debe escribirse X$ (1,7) y en el Spectrum,
X$ (1 TO 7). Algunos ordenadores no en-
tienden la funcion INKEY$, debiéndose es-
cribir: GETI$:IF I$=» » THEN...

La instruccion LPRINT indica al ordena-
dor que debe escribir los resultados por la
impresora. Si quieres visualizar el pro-
grama Unicamente en la pantalla, basta
con omitir la letra L y dejar PRINT. En algu-
nos ordenadores no se puede utilizar esta
instruccion, sino que hay que indicar el c6-
digo de la puerta correspondiente a la sa-
lida de impresora (en el Commodore 64 es
Open 4,4 : PRINT 4...).

Aparte del programa principal, desarro-
llado especialmente para el IBM PC, publi-
camos las rutinas para el diagrama de ba-
rras adaptadas a los modelos Dragon 32 y
Commodore 64.

IBM PGy BASIC

S5 REM M.I. ORDENADORES

& IBMFC & BASIC

100 DIM A%(50),A(50),B4(50),R
(50)

110 A(Q) =

= RFP0951 L B0} =15

POF9990




- TABLA
ONVBRSION

La presente tabla ha
sido elaborada para
ayudar a nuestros
lectores en la
conversion de
programas de un ordenador a
otro. Como puedes observar
hemos escogido algunos de los
modelos mas vendidos en el
mercado, asi como el BASIC que
utiliza la norma MSX. Con ayuda
de este cuadro podras traducir
programas de un dialecto BASIC a
otro, pero tienes que tener en
cuenta que antes de convertir un
programa es imprescindible
conocer perfectamente el
funcionamiento del ordenador y
su dialecto BASIC. Esto te
facilitara mucho las cosas.

Otra advertencia: los PEEK y
POKE siempre traen problemas a
la hora de convertir un programa,

una sentencia que
se emplea para obtener el
contenido de una posicion de
memoria, mientras que POKE se
utliza para almacenar valores
enteros en una celdilla de
memoria. Para poder traducir un
programa que contiene dichas
sentencias de un ordenador a
otro hay que disponer de los
mapas de memoria de los dos
equipos y saberlos utilizar.

.En esta primera entrega
presentamos una seleccion de las
palabras BASIC mas usuales; en
numeros posteriores
publicaremos los comandos de
control de cursor, control de
ficheros, etcétera.

TERMINOS USADOS EN LATABLA

COMANDO | Indican al ordenador lo que debe realizar con un programa.

Son comandos: AUTO, CLEAR, CLOSE, CONT, DELETE, EDIT,
NAME, RUN, LOAD, SAVE, OPEN, WAIT.

SENTENCIA | Son las palabras de un programa que indican al 6rdenador lo

que tiene que hacer. Son sentencias: CALL, CHAIN, DATA,
DEF, DIM, END, FOR, GET, GOSUB, IF | THEN, GOTO, INPUT,
LET, NEXT, ONERROR ON GOSUB, ON GOTO, PRINT, RANDO-
| MIZE, READ, RESTORE, RESUME, RETURN, STOP.

FUN_QP_N_ Liaman a rutinas encargadas de realizar labores complica-

das. Son funciones: ASC, ATN, CHRS$, COS, INT, LEFTS, LOG,
MID$, RND, STRINGS, STRS, SGN, SIN, USR.

OPERADOR | Son caracteres no alfanumeéricos, comunes a casi todos los
ordenadores, que se utilizan complementariamente. Son
operadores: coma, signo igual, etcétera.
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CUADRO

BQUIVALBNCIAS

SIGNIFICADO DE LAS ABREVIATURAS

NUMERO DEL FICHERCO

C CADENA Vv - VARIABLE

CON CONETANTE P PARAMETROS

L ES COMIENZQ N NUMERQ DE LINEA |

EX EXFRESICN MR MUMERO DE REGISTRO

MO NUMERG DE GRDEN L LONGITUD

D . DIRECCION . NB NOMBRE DEL FICHERO
NOMBRE DEL FICHERO | R REGISTRO

BASIC Amstrad Apple . Atari Commodore Dragon MSX BASIC Sinclair Spectravideo Observaciones
ASC..oies 2ASCIE) . iivasans :ASC{;"""'f" PASCIC e vnnnesas IBSCIC)cucacecen SABEHC)snunnusn SASCIC)canunean  CODEID).. o0uns SASCIC) .. ees :DA EL NUNERD DECINAL DE UNA CADENA ASCII
ATNoecoeo SATRIEXD cuuunnnn TATMIERD . connans SATNUERD . 0 ctnns SATHIEX) covionsn CATRIEKYccccnans SATRIERDscnasnne  ATNMEX).....0.. SATNCEX)........ :CALCULA EL ARhO TANGENTE DE UN NUNERD
MUTO.covs SAUTOINY.ecnns Sevennnnnnnaanns Sovvnsnnnnnannes Sovvenisnnnennns Socssesoninnaeee (AUTOMN ooouess BT V=USR D.... :AUTGINIPI)..... :GENERA AUTONATICAMENTE LOS . DE LINEA
CALL.coo. PCALL BIPA).. oo SCALL Divsernrns drnnevsvasusnans 55Y8 Duvnvcannen SEXEC Dovovsnaes SUBR (Dleavenas  toieivvnsvovess SCALL Douounony. SLLANA A UNA SUBRUTINA EN cqpxsé NABUINA
CHAIN. ... cCHAINNF® (N,EX) :CHAIN'NF®...... (RUN'EY..cucines Suvsnnsasannones Sonsnnnsanssnnre Rodnasnsesonsnt  Lyissssanssnnse sssnscnssnassees SLLANA A UN PROGRAHA ngéng GTRO PROGRAMA
CHR$....e CHRS(EX) 2vsnsss SCHRSIEND. veves SCHRSIEX).uvvuvs SCHRSEXD.cuusns SCHRSUEX).esscs SCHRS(EX)ieues. - CHR$IEXD....... SCHR$IEX)....... :DA EL VALOR ASCII DE LA EXPRESION
CLEAR. ... :CLEAR..svevsons SELEAR sosnscans iClRucsssnnvnsas :CLEARICLR...... sCLEARCEX) covuue CLEAR.cevuasa:  CLOSE...vvrer.. JERASE/CLEAR.... :RESERVA’ESPACIOVEH HEHORIA“A V.Y L.
CLOSE.... :CLOSEIN/OUT.... :CLOSE°NF®...... :CLOSE(&NU NU).. :CLOSEMNU....... sCLOGEMNU .o o 20K v 0 0L vsess tCLOSERNU....... :CIERRA LOS FICHERDS EN DISCO
CONT....s BT e e N e O e T O s S i et e *PROSIGUE UN PROGRAMA INTERRUNPIDG
£08..0c0 SCOSIEX) connress SCOSIEX) . ivsneas 2COBIER).uucanee SCOBIEN sruceons COS(ERNsocnnnes 2C0B(ER} eanss  COSIEN! . COS(E¥)........ SCALCULA EL COSEND DE UN NURERD
DATA..... :DATA COW....... :DATA COM....... :DATA CON....... SEATA COM.oevuos SDATA COMeovruns SDATA CO.cues Lovvnvivuinnen, :DATA COM....... :CONTIENE LOS DATOS LEIDOS POR READ
DEF FM... :DEFIFH Y=EX.... :DEF FN V=EX.... :DEF FN VIV)=EX. :DEF FNV=EX..... :DEF FRViVI=EX.. (DEF FNVIPI=EX  DEF FRIVIV))=EX :DEF FN U{VI=EX, :PERMITE DEFINIR uu{ygg»pung]ungs
DELETE... :DELETE(N-NI.... (DELINI-K2}..... fcvasnvsncncnans :........‘....}.-:DELETENI-HZ.... JDELETERLI-IN  .............. :DELETENi{-N2).. :BORRA DE LA MENORIA LINEAS ESPECIFICAS
DIM.ooao. SDIN VICD)...... :DIR VICO)...... :hIH VICDICOI).. :DIM VICO)...... :DIK V(CO).uooss (DIM VICD).soe  DIM VHC)....... :DIM GIEO)...... :RESERVA ESPACID PARA TABLAS
EDIT..... :EDIT WUNERC.... :TECLAS CURSOR.. :TECLAS CURSOR.. :TECLAS CORSOR. . SEDIT Nowvieoans :TECLAS CURSOR  EDIT K.uvviewn. :TECLAS CURSOR.. :EDITA UNA LINEA DE PROGRAMA
END...... sEBD.cvinncsans isnn.........,.. Bl ceininnas sEND s ie dEN R e e neninns bl maais s niesneiveniies SERDe s vinens .» SFINALIZA LA EJECUCION DE UN PROGRANA
FOR..cvee tFORuiiscosnsaen :FOR......:..... IFOR.ccvscvnvies tFORcecasnencans sFOR.csvvnaoasns sFORvesesvasss FORcevsensenae tFORecvsusvaen. 2ABRE UN BUCLE
BET...ess SLINE INPUTR: ... tBEToevvervovans iBETviscasnannes $BETaaunannnsaes fIﬂPUTIl,NR...;. Senszsssssssee S emvnaae sasse 20ETseoecaansaa. (ESPERA UNA ORDEN DEL EXTERIOR
BOSUB. ... (BOSUB..cosassee :GﬂSUB........;. ZB08UB . as s oeen B0SUR.v. couscon 2B08UB s ivnnes SEOBUB Conoer  BOSUBcsiccnn +605UB...... «sac (VA Y EJECUTA UNA SUBRUTINA
BOT0:. s 60T 0ue s vnnen s SBOTD. o v :SBTB..,..... oo 6000iurssisanes SB0T0ussiincncns SB0T0iuunncass  BOTO..oneienns S607000sannana. (VA A UNA LINEA INDICADA EN EL PROGRANA




- IFITHEN.. (IFITHEN........ :IF/THERTTSSL. .. TIF/THEN. cocuces CIFITHEN...oouve (IF/THER cavness oIF/THEN. oere  IF/THEN.cowoons (IF/THEN...:.... 05E USA PR SIrUKLACIONES CONDICIONALES

INPUT, ... SINPUT..ovnvnnns SINPUT cocovnnn SINPUT. ounaens SENPUT. . cnaes SINPUT. e cnnan SINPUT. 0 0anenes INPUT....ov0eos DONPUT....ouea . DRECIBE UN VALOR DESDE EL TECLADO

a
INT. oones SINTHEX)uevocens SINTHER) cnvoaves SINTUEX) . onene DINTHEX) . ionnns SINTUEXDuransnes SINTUEX) . uuees  INTUEX)........ (INT{EX)........ :EXTRAE EL ENTERO DE UN NUMEROD

LEFTS.... (LEFT$..coeviene SLEFTSuuncnnnnes SLEFTSuannannaes LEFTHucnsesnaas sLEFTSicauceeass SLEFTSuuinaees.  CADEMA{TOFINAL) :LEFTS.......... :DA CARACTERES DE CADENA POR LA DERECHA

LER. v LET V=EX.uovuns LET VoBK.onnns ILET ¥=EX..uenne SLET VoE¥..uuusw GLET V=EX......o GLET V=ERweoes  LET V=EX....... LET U=EX....... 'ASIENA VALORES & LAS VARIABLES

U080 0oes (LOBIEXD. cvnnss SLOGIERY.covusen SLOGIER)cuasnsns ILOBIER) covoans (LOBUER).couusso SLOBIEX)cuoase  LMIEX).uissuss SLOBIEX)..o00... (CALCULA EL LOBARITHO DE UN NUMERD

NIDS..... :HIDSIC,CO L)... :MIDSIC,COM..... (NIDSAC,CO)..... (MIDSIL COLI... :HIB‘Iﬂ,Cﬂ)...;. ‘MIDSIC,CO)...  CICO TO FINAL. i..evveneessne. (DA CARACTERES DEL CENTRO DE UNA CADENA

sevsss0s sCANBIA EL NOMBRE DE UN FICHERD

]
ssasazad sssssass

BBME. .. ce sovasuseneasnnes SRENANECN®, "N'o. fuvennecnononns JOPENIBIE'ROZNE" Covsnorasannsnnn fovanannsnnens  srvense

NEXT.ooeo SNEXTesonvennone (NERT ciienvens INERTcusonnnn SHEXT. . cacnnnnne NBKT sicnncnnns iNEXTavansnnss  REXT.ousescnane GHEXT.., . CIERRA UN BUCLE FOR

STRNE . ossivaner Sraminein sinensst sacvatviweessin SANERROR BOVE seesnsnavesesss (ONERROR GOSUB.. :EN CASO DE ERROR VA A LA LINEA INDICADA

ONERROR.. :ONERROR 60T0... :ONERR 60T0.....

ONGOSUB. . :ON EX 60SUB M.. :ON EX GOSUB K.. 10N EX GOSUB N.. :ON EX 6OSUB N.. (ON EX BOSUB N.. fveeceesicsss  svsesvansenenss (0N V GOSUB N... :CONTROLA SUBRUTINAS

vevvserensraces SON EX BOTD ... :BIFURCA EN FUNCION DE IF/THEN

ON-8070.. :ON EX 6070 M... :OM EX 6OTO N... :ON EX 6070 N... :OM EX 6070 N... :OM EX 6070 N... :ON EX 6OTO K.

OPEMR, .1 2vvers SOPEN. JFOR. . oros

OPE"IGGII :DPENI"!OPENDUTI :ePE"llllltll’lll :3?{&-:;1-.::-; :ﬂpsmll.lllllil :GPE" Hndn hl‘.l :l"lllllﬁll.l :ABRE B" FIc"Eﬁe

{PRINT V........ ;ESCRIBE DATOS EN UK FICHERC

PRINTR. .. (PRINTONU....... IPRINT EX....... SPRINT MU R..... PRINTANU,R..... (PRINWAN EX..... :PRINT N......  PRINT AT EX....

RRD EX..coeoees SRNB{TIME)...... IGEMERA HUBERDS ALEATORIOS
READ Viivuvunss {READ V......... :LEE LAS SENTENCIAS DATA

RANDOMIZE :RANDOKIZE EX... {evssvivnseanass

H L e L P P e

READ. ... iREAD Vevvoususn SREAD Virusnvons SREAD Viuusousos SREAD Viioououo. READ Viuvrnnos RERD V...unws

RESTORE.. :RESTORE N...... tRESTORE........ :RESTORE N...... {RESTORE........ :RESTORE N...... :RESTORE N.,,,  FESTORE N...... :RESTORE N...... :LEE D05 VECES LAS SENTENCIAS DATA

RESUNE. .. :RESUNE......... TR e e ferereeeevinvess SRESUME,.eer,s  trereeeeceeeses SRESUME.....o.o. CRETORNO DE LA SENTENCIA ONERROR

RETURN. .. SRETURM......... ‘RETURN......... SRETURN..v.ovess SRETURN Novssrrs SRETURN.vesvres SRETURNN.....  FETURN......... :RETURN N....... :VUELVE AL ULTIND BOSUB EJECUTADD

RIBHTS. .. tRIGHTSIC,L1.... sRIGHTSIC,L).,.. (CADENAICO L)... SRIGHTSIC,Li.... SRIGNTSIC Ll.... sRIGHTS(EX L), /0 700.io.o.. SRIGHTSIC,L).... :TOBA CARACTERES D CADENA POR LA DERECHA

RND.eoesvronnse cRNDu..uvouen.. (GENERA NUMERGS ALEATORIOS

RMB...... :RND EX......... iRWDIEX)....onon SRNDMEXD..vooan. IRNBMER)..oouoe RNDMEX).oovsnce SRADIEX) sanss

STRINGS.. ISTRINBSIL €)oo forevsnsssenins Sensunsssssensns Sensnssssnnnens JSTRINGSIL C)uus ISTRINGSIL C),  wvv+rverseessee ESTRINBSIL C)... GENERA UNA CADEMA DE LONGITUD ESPECIFICA

STRE(EX).vuvues (STREIVI........ CONVIERTE UN NUNERG EN CADENA

STR$..... (STRBIEX}...ovss (BTRS(EX} . uusuee (STRS(EX)..vaass (STRSIEX)..uuvae S5TREIC).cuucnee SSTRBIEX)..uus

6¢ SIIOPRUIPIO

+ iSBMIEX)..vaiias

SINMEX)...... .
IST0P. . cansnanas
SUSRIP)..ovavnas

HAIT Devaennins

1SENIEX) e ninaes
SINIER) cuanrs
STOP: cennenanss

HY |C RS

SWAIT B EXorues

11113 P
SIMHER) cevvaeen
SST0P. s

USRIPY s eviosasa

Pocessssnnsaases SHBIT D BXivinas Suvnniinnsannaa

SERIEX) e csansas

SSINER 2 vanssas

S8TO0R csasnnnaes

SUSRIPY s cansans

sSBRIER)snnsaas
SSINIEX) covnnsas
810 e ccanuvass

SUSRIPYsvvesesss

SEHIEX} sansss
:SIH‘EX).J-.z.
ST s

SUSRIPYyeeans

2
s3az2sss88883832

SERMEX) .. cvnis "

SINIEX) o cuieen

{1

USRI e e

PAUSE..s0c0000n tWAIT..u0v0asss. (CREA UNA PAUSA EN EL PROGRANA

PBBNEEX) . srannes
SIHEX) covaiies
H (1 R

AR B e vanevaas

:NOS DA EL SIGNO DE UM NUMERD
:CALCULA EL SEND DE UN NUMERD
:PARA LA EIECUCION DE UN PROGRANA

:EJECUTA UN PROGRANA EN LENGUAIE MABUINA



250 ForR M =

120 G% = :

"iG% = GF + G% + G + GF

130 HE = "RXRXFREFEREERKKR KKK K
"iHE = H$ + HE + H$ + H$

140 CLS: FRINT TAE( 10);"DIAG

: PRINT
INPUT "INDICACIONES: ";A%
IF A%(0) =
INFUT
PRINT
A VEZ"
210 PRINT
ES": PRINT
220 FOR K = 1 TO N: PRINT K;
230 INPUT X$,%
240 L = LEN (X$): IF L < 5 TH
EN X$ = X% + SPACE$(5 - L)
250 REM
EOR/ 7 =1 To K
IF K = 1 THEN A$(K) =
= X: GOTO 310
IF A%(J) ¢ =
= K: GOTO 300
K T J STEP
AS(M - 1):A(M) =

rECTHEN <810
"CUANTOS DATOS:"N
"INTRODUZCA UNGO CAD

"INDICACIONES, VALOR

Xb:
xE THEN NE

- 1z
A (M) =

i 1) NEXT
| 300 A%(J) =
210 A(D) =

X$:1A(T) = X
(A(O) ¢ X) %
b taiey v = ) iAoy
1 320 B(O) = (B(0) » X) ¥
VB CO) 14 = ¥k =m0
1230 Y = A(O) - B(O)
; NEXT K
REM
FOR K = 1 TO N
IF K = 1 THEN B$(K)
K):B(K) = A(K): GOTO 420
380 FOR J = 1 TO K
290 IF B(I) < = A(K)
= K: GOTG 410
= K To J STEP
B(M - 1):B$(M) =
4 NEXT
1410 B(I) =
420 NEXT K
1430 CLS:L PRINT A%(0):L PRINT
s
$ 440 FOR K =
(K) A (K) :
RINT
450
440
& 470
10N
o 120

= A

THEN N

At
BE(M -

A(K)iB$(T) = A%(K)

1 TG N:L PRINT A%
NEXT iL PRINT G&:L F

PRINT "PULSE UNA TECLA"
IF INKEY® = "" THEN 460
LR PRl M T ACONTINUAC

FONGA LO8 DATOS:": FPRINT
FRINT "1 INDICACIONES

g FABETICQ)"

~ 4%0 PRINT "2
. YORES)™"
500 PRINT "2
. NGRES)"
510 FRINT "0
INFUT X
Mo

VALOREE (MA

VALCRES (ME

REFETICIGN"
GOTO 140,550, 440

240  REM

S50 CLS:L PRINT TAB(
)il PRINT GH:L PRINT
5580 FOR K = 4/ T6 N
570 X =1 & (AIK) - B(@})
77

10) 5A%(0

x G

SEOlORRINT il EETE A LRI S

A(M -

(AL -

s

S TLERE TS (HE, X)

220 NEXT :L FPRINT Gs:L FRINT
600
610
820
SR
440
Nt
&30
&40
Rt
870 L. PRINT
NamlEE TS
580

PRINT "PULSE UNA TECLA " .
TEVINKEY ="M THEN " 6110
GGTO 470

REM
CLS:L PRINT TAB(
FRINT G%

FOR K = 1 TG N
A=l S CR UK =B (0 ) ) %069

10)3A%(0

LEFT$ (B®(K),5);"
s (H$, X)
NEXT :L PRINT G$:L PRINT

420 PRINT " PULSE UNA TECLA"
200 IF INKEY#$ = "" THEN 700
210 GOTO 470

REM

CLS:L PRINT TAB( 10};A%(0

FRINT G%

FOR S RieareNE e Ao STER:

PEQ) Ml OB Y - BBAD) Y K &

G
740 L PRINT LEFT$ (B$(K),S5);"
"; LEFT$ (H$,X)

770 NERT :L PRINT G#:L PRINT

780
220
800
810

BPRINT " PULSE UNA TECLA"
IF INKEY#$ = "" THEN 790
GOTO 470

END

Dragon 32

S REM (C) M.I.ORDENADORES

6 REM DRAGON 32

10 CLS

20 INFUT "NUMERO DE COLUMNAS ";A

30 FGR I =1 70 A

40 INPUT "VALORES";WT (1)

S0 H(I) = WT(I)

&0 NEXT I

70 FH = 180

80 PMCDE3:SCREENL,O:PCLS2

PO FOR IO =0d TO) A

100 LINE(I ¥ 30,FH ~ H{I)) - (I %
BOsE s PHIY, RSERSE

110 PA INT (I ¥ 30 + 2,FH - H(I) +

+.21,FH
A2 EH
HICE V) P SET
LTINE = O Tl G
W PER
PA INT (I % 30 +
s AT o
LINE(I ¥ 30 + 2i,FH -~ & - H(I
Yy = 41 %380 * 9,FH -4 - H{(
1)) 4RSET
LINE - (I % 20,FH - H(I)),PSE
T
180 PA INT (I % 30 + 8,FH - 5 - H
(1)).4,4
NEXT I
GOTO 200

15, FH

17,FH = H{I)

190
200

Commodore 64

3 REM (C) M.I.ORDENADORES

4 REM COMMODORE 64

1d REM GRAFICOS

26 FPOKE S328@,8: PCKE 53281,9

3¢ B = 1@24:F = 55294
4@ PRINT "CUANTAS COLUMNAS QU
IERE,MAXIMO 9": INPUT Z
5¢  IF Z > 9 THEN 4@
&@ PRINT "@"
70 PORI.E 1V T0 @
84 FPRINT "VALORES";I:
T(I)
9 IF WT(I) > 21 THEN PRINT
"NG DEBE SER MAYOR DE 21 ": GO
TO 8¢
16@ NEXT I: PRINT "@"
116 Bg = B + 920:F0 = F + 920
120 FOR A =@ T0 Z ¥ 4 - 2
13¢ POKE B@& + A,99: POKE F@ +
A, 13
149 NEXT A
Bg S rop T = 0 T 7
166 IF WT(J) = @ THEN 340
176 FOR L = 1 TO WT(D
18¢ BH = BG - L % 4@:FH
L % 49
196 FOR M = & TO 2
20@ POKE BH + M,16@:
+ M,5
216 NEXT M: NEXT L
226 FOR P =1 TO B
23¢ POKE BH - 8@ + P, l1@d:
E FH - 89 + P,14: NEXT
24¢ 85 = B@ - 37:5F = F@ - 37
25¢ POKE 55,165: POKE SF,6
246 FOR N = 1 TO WT(J) - 1
276 FPOKE S5 - N % 44, 166:
E SF - N % 40,6: NEXT N
286 POKE S5 - WT(J) % 40,233:
POKE SF - WT(J) % 4¢,6
29¢ POKE BH - 4@,78: POKE FH
- 49,14 :
306 BE = B@ + 4:F@ =
EXTII
31¢ FOR @
NEXT .@
32¢ FOR J =
33¢ IF WT(I)
WT(T) ;5
34¢ IF WT(J)
n Il;wT(J);
35@ NEXT J :
360  GOTO 260 S ®

INFUT W

FOKE FH

POK

POK

Fg + 4: N
T TE 23 PR TN %

A TP
> @ THEN PFRINT

< 14 THEN PRINT




éA quién no saca
de quicio la ma-
nera con que -
algunos pro-
fesores de

matematicas -
se empenan en ha-

CERNBRR

“matematicos

cer incomprensible esta be-
lla ciencia? El ordena-
dor, con sus posibilida-
——— ¢fes graficas, nos
ayuda a compren-
der los principios de
la geometria analitica.

| principio del programa se pregunta

por la resolucion grafica del sistema,

es decir el numero de filas y colum-
nas. Las funciones FNA y FNB de la linea
150 trasladan el origen de coordenadas al
centro de la pantalla, suponiendo que el
sistema empieza a contar arriba y a la iz-
quierda de la pantalla. Cuando éste no es
el caso (como en los Atari), hay que cam-
biar el signo de Y en FNB.

La definicion de las funciones a repre-
sentar se encuentra en las lineas 300 a 320
(en la 320 sdlo se indica el nombre). Las
funciones se deben introducir bajo la
forma de ecuaciones paramétricas. Lo me-
jor sera que empieces con la definicion de
secciones conicas, que encontraras asien
los libros de matematicas:

P R
1+e*COS o

Como en el programa se utilizan los pa-
rametros A, B y (si es necesario) C, pode-
mos traducir la férmula de manera que
quede:

r=A/(1+B*COS(T))

T es nuestra varible independiente, y los
valores que va a tomar se determinan en el
programa ¢Pero qué significa r? Posible-
mente recordaras de la geometria elemen-

tal que se trata del radio vector, mientras

que @ representa el angulo. De ahi pode-
mos deducir facilmente las coordenadas
deXe:

X=r*COS ¢ Y=r*SENeo

Asi, nuestra definicion de funciones
para las secciones conicas quedara:

A ik

300 DEF FNX(T) =COS (T) *A /(1 + B
*COS (T))

310 DEF FNY(T) = SIN(T) *A/(1 + B
*COS (M) ‘

320 F$ = «SECCION CONICA»

Con B =0 se obtiene una circunferen-
cia, con B entre 0 y 1 sale una elipse, para
B = 1 una parabolay para B mayor que 1 el
resultado es una hipérbola. El angulo T va
de 0 2 360 grados, en pasos que tu mismo
puedes determinar.

En las lineas 360 y 370 se introducen to-
dos los parametros: primero A, By C, y

después los angulos, D1 = angulo inicial,’

D2 = angulo final y D@ = incremento an-
gular.

Si no dispones de impresora tipo plot-
ter, puedes prescindir de las ultimas lineas
(a partir de la 630), asi como de las lineas
400, 480 y 600. En la linea 500 empieza el
bucle que calcula los distintos valores de
la funcion, figurando la instruccion deci-
siva enlalinea 590, que dibuja un punto de
color F.

Si quieres representar graficamente
otras funciones matematicas, te damos al-
gunos ejemplos de curvas curiosas:

Cardioide
X=COS(T)*A*(1+COS(T))
Y=SIN(T)* A*(1+COS(T))

Espiral de Arquimedes
X=COS(T)*A*T
Y=SIN(M*A*T

Figuras de Lissajoux
X=A*SINB*T+C*Pl/180)
Y =A*SIN(T)

[B = .333, 5, etc.; C =45, 90, 120 ]

Sharp MZ 731

1 REM DISENO PARA EL SHARP MZ 7

31
2 REM (C) MUY ORDENADORES
‘100 PRINT CHR$ (22)3 TAB( S)§"F
UNCIONES DE DISENO": PRINT TAB(
S)" "
110 PRINT
120 INPUT "NUMERO DE LINEAS: "§Z
1
130 INPUT "NUMERO DE COLUMNS:";S
1
140 INPUT "CODIGO-DEL COLOR:“jF
150 F = 81 ¢/ 21 / 1.4: DEF FN A
(X) = INT (X ¥ F? + 81 / 2 +
.3): DEF FN B(Y) = INT (21
72 meX e 8)
140 INPUT " PRUEBA S/N "iI%: IF
’ I® = "N" THEN 300
170 PRINT CHR® (22)3" AHORA DIB
UJARE UN CUADRADO"
180 INPUT "QUE ALTURA QUIERE QUE
TENGA ";@
190 IF @ > Z1 THEN PRINT " DEMA
SIADO GRANDE!": GOTO 180
200 IF @ > S1f THEN PRINT * DEMA
SIADO GRANDE!": GOTD 180
210 PRINT : PRINT " PARA DIBUJAR
LO PULSE UNA TECLA"
230 GET I%: IF I$ = "" THEN 230
240 PRINT CHR$ (22):SET FN A(0)
s FN B(O),F:@ = @ / 2
230 FOR X = - 8 TO R:SET FN A(X
)y FN B(@),F: NEXT
260 FOR X = - @ TO Q:SET FN A(X
)y FN B( - @),FINET
270 FOR X = - @ TO @:SET FN A( -
&), FN B(Y),F: NEXT
280 FOR Y = - @ TO @:SET FN A(Q
)y FN B(Y),Fi NEXT
290 GET I%: IF Is = "" THEN 290
300 DEF FN X(T) =C % ((B - A) ¥
COS (A / B % T) -A % COS
OB o Ade /B % TYY
310 DEF FN Y(T) =C % ((B - A) ¥
SIN (A / B ¥ T) + A # SIN
((B - A) / B ¥ T))
320 F$ = "HIPOZYCLOIDE"
330 PRINT CHR$ (22); TAB( 5);"C
ALCULO DE FUNCIONES"
340 PRINT TAB(¢ 5)j 's==cs==sasss

EEmmm=snz=s="




S

PRINT 2 PRINT " EN LAS LINEA = 0 THEN 120 ‘01 NEXT
S 200-320 SE CALCULAN LAS FU 140 21 = 20:81 = 12: FOR T = 2 TO FOR X = - @ TO @:XM = FN A
NCIONES": PRINT ‘ GR STEP 2:21 = Z1 % 2:81 = (X):YM = FN B{ -.@): GOSUB
INPUT "A,B,C, I"jA,B,C 1 ¥ 23 NEXT T 1000z NEXT
INPUT "Di{.D2.D0:":D1,D2.D0 145 PRINT : PRINT *DEMOSTRACION 270 FOR Y = -8 TO @:%XM = FN A
PRINT "DIBUJO" ' [ ";Z13"%"351: PRINT * PUNTOS ( - @:YM = FN B(Y): GOSUB
PRINT "PARAMETROD A= "iA . i 1000: NEXT
PRINT "PARAMETRO B= "3iB 146 21 = 21 - 1:81 = 1 - i: GR = 280 FOR Y = - @ TO R:%XM = FN A
PRINT "PARAMETRO C= "iC GR + 1&: FN AX = INT (21 / (@):YM = FN B(Y): GOSUB 100
PRINT "INICIO EN = "sDi :2)2 FN BY = INT (81 / 2) 0: NEXT
PRINT "FINAL EN = ";D2 230 GET #2,TASTE: PRINT CHR$ (T 290 POKE 198,0: WAIT 198,1
PRINT "LONGITUD = ";DO ASTE) 320 POKE 53265,155: POKE 53272,2
PRINT "NUEVO DIBUJO:" 240 GR APHICS BR :SETCOL OR 2,0, 1 ’ |
INPUT "MONITOR O PLOTTER "j . 0:COL OR 1:8 = INT (@ /7 2) 322 1IF 1% = *N" THEN 330
1% 250 FOR X = - @ TO @: PLOT FN 325 PRINT CHR#% (147)" ESPERE UN
Pl = D1 / 180 % 3,1415:P0 = D AX + X, FN BY + 8: NEXT X MOMENTO ": FOR AA = 8132 TO
0 / 180 % 2.1415 260 FOR X = - @ TO @: PLOT FN © 16193: POKE AA,;0: NEXT
IF 1% = "P" THEN &30 AX + X, FN BY - @ NEXT X . 460 POKE 53272,24: POKE 53265,59
PRINT CHR®% (22);F%:SET FN A 270 FOR ¥ = - @ TO 8: PLOT FN
(0), FN B(O),F AX - 8, FN BY + Y: NEXT Y 470 P1 = D1 / 180 % 3.1415:P2 = D
FOR T = PL TO P2 STEP PO: IF 280 FOR'Y = - @ TO @: PLOT FN 2 / 180 ¥ 3.1415:P0 = DO / 4
I$ = "P’ THEN 520 AX + @, FN BY + Y: NEXT Y 80 % 3.14153
X = FN A( FN X(T)):T = FN B 290 GET #2,TASTE 480 GOSUB 2000:XM = FN A(0):YM =
( FN Y{T)): GOTO 5350 300 F$ = "HIPOZICLOIDE" FN B(0): GOSUB 1000
X = FN X(T):¥ = FN Y(T): IF 30% GOTO 330 590 XM = X:YM = Y: GOSUB 1000
X < - 240 THEN 400 310 V= C % ((B - A) ¥ COS (A / -  4DO NEXT '
IF X > 240 THEN 600 B*¥T) - A% COS ((B - A) / 610 POKE 198,0: WAIT 198,1: POKE
LINEX,Y: GOTO 400 B ¥ T)) 53245, 15%5: POKE 53272,21: PRINT
IF X < 0 THEN &00 320 W =C % ({(B - A) % SIN (A / / CHR® (147)
IF X > 84 - 1 THEN 600 BET) +A SIN ((B - A) / 420 CHR® (147)" ESPERE UN MOMENT

IF ¥ < 1 THEN 600 B ¥ T)) 0 ": FOR AA = 8192 TO 14191:

IF Y > 21 - 1 THEN 800 325 RETURN POKE AA,0: NEXT : GOTO 325
SETX, Y,F 4460 BGR APHICS 6R :SETCOL OR 2,0, 1000 ¥X = 8 ¥ INT (XM / 8) + 158
NEXT T: IF 1% = "P" THEN MOD : 0:COL OR 1: PLOT FN AX, FN 79 s
ETN: SKIP10O e BY 1050 YM = 200 - YM

GET Is: IF I% = "" THEN 610 470 Pi = Di / 180 % PI:P2 = D2 / 1100 RX = XM - 8 % INT (XM / 8)

GOTO 330 180 % PI:PO = DO / 180 % PI 1200 MK = IX - 320 % INT (YM /7 8

REM PLOTTER . 500 FOR T = _Pi TO P2 STEP PO . ) - YM + 8 % INT (YM / &)
FCOL OR F 5i{0 GOSUB 310iX = FN AX + 1Y = 1300 POKE MK,2H7 - RX) OR PEEK
MODE GR :MOVE240, - 240:HSET: EN BY + W : (MK)

G PRINT [1,03,"." i 550 (IF (X < OOR X >» 21 ORY < O 1400 RETURN f
X = FN X(P1):Y = FN Y(P1) OR Y > 81) THEN 400 2000 FOR AA = 1024 TO 2023 ~ : POKE
IF X < = 240 THEN 700 590 PLOT X,Y AA,7: NEXT : RETURN

IF X > 240 THEN 700 400 NEXT T:SETCOL OR 2,4,2:SETCO

L OR 4,4,3: GET #2,TASTE

S 620 GoTo s0” Modificaciones Spectrum -
Modificaciones c 64 { REM BASIC MICROSOFT

: 2 REM (C) MUY ORDENADORES
L L 100 CLS: PRINT " FUNCIONES DE DIS
(C)MUY ORDENADORES 1 REM DISENO PARA COMMODORE &4 ENO "

110 PRINT °* 4
TEXT : HOME : PRINT BSPC( 12 ) 120 INPUT " ALTURA "32i
. i Y ENADORES it
)% (FUNcTONEe DE pISENDRY BRINT L REE L IOLLELY ARSI 155 "SaPUT « AlcHg. 756
_gggg 12) 50 PRINT "ESPERE UN MOMENTO® 140 INPUT * CODIGO DE COLOR "§F:
GET 14 ; 40 FOR AA = 8192 TO 16191: POKE oy ignEENl
i ; AR, 02 NEXT :
i 'F:Cg&g?:QF;'Zpbog 3 . 100 PRINT CHRS (147); TAB( 5)i" 150 F9 = 81 / 24 / 1.6: DEF FN A
FOR % = - @ TO @ HPLOT FN FUNCIONES DE DISENO": PRINT LT G W AR
A(X), FN B(8): NEXT isstiat it ; ésl 3Ei e iy e
FOR X = - @& TO @: HPLOT FN i ’ IF INKEY$ = "* THEN 230
A(X), FN B( - 8): NEXT bl : 0). EN B(O)),F
FOR Y = - @ TO @: HPLOT FN INPUT " ALTURA "§2Z1: PRINT HLENESRI I 810 ’
At - B). EN B(Y): NEXT INPUT ® ANCHO "381: PRINT 8 =8 /2 L
FOR ¥ i @ TO @: HPLOT FN F9 = &1 ¢/ 21 / 1:6: DEF FN A FOR X = - @ TD'Q.PSET( FN A
A(Q)' EN B(Y): NEXT (X) = INT (X % F9 + 81 /7 2 + (X), FN B(@)),F: NEXT
GET 1% / .5): DEF FN B(Y) = INT (24 fg? xF; o 2 ;?)@FpsﬁééTFN A
; . /2 -Y + .5) ’ > :
?3?2 ;NHgQS?R= e : INPUT " PRUEBA S/N "jI%: IF FOR ¥ = - & TO :PSET( FN A
NEX"T b / 1% = "N* THEN 300 . ( - &), FN B{Y)),F: NEXT
GET I PRINT CHR$ (147);"AHORA DIB FOR ¥ = - 8 70 @:PSET( FN A
' UJARE UN CUADRADO" ¢ - @, FN B(Y)),F: NEXT
T SR 7 INPUT * GQUE ALTURA DEBE TENE IF INKEYS = THEN 290
Modificaciones Atari R "58 g
IF®@ > =721 ORG@ > = S1 THEN 70 P1 = D1 / 180 * PI:P2 = D2 /
PRINT " DEMASIADO GRANDE ": 180 # PI:PO = DO / 180 % PI
| REM PARA EL ATARI 6070 180 : (CL8:PBET( FN ALO), FN B(0)),F
{C) MUY ORDENADORES PRINT : PRINT " PARA QUE LO
99 DIM F$(30),1I%({) :0PEN#2,4,0," DIBUJE PULSE UNA TECLA * FOR T = P1 TO P2 STEP PO
K:":P1 = 3.14159265:RAD PRINT X = FN AL FN X(T)):Y = FN B
GR APHICSO: PRINT CHR$ (125 POKE 198,0: WAIT 198,1 ;FF§ I(g)én G
), "FUNCIONES DE DISENO °: PR POKE 53272,24: POKE 53265,59
i UNCT DISENO INT ' ! Y < 21 THEN 600
PRINT : PRINT GOSUB 2000:XM = FN A(O):YM = PEEL;X%Y).F
PRINT " QUE MODO GRAFICO “&: FN B(0): GOSUB 1000:@ = @ /
:ﬁpur GR 2 ' ! IF INKEYS = *" THEN 610
GR = INT { ABS ( GR 1)) # ( FOR X = ~ @ TO @:XM = FN A GOTO 330
BR ¢ 2 AND GR > 9): IF GR {X):YM = FN B{(@): GOSUE 100




EL REGALO FIN DE CURSO CUM LAUDE

Ha sido un curso duro para el Homo Sapiens mas pequefio
de la casa.

Levantarse antes que el sol. Acostarse muy tarde
preparando los trabajos. Y durante el dia, una jornada plena
de esfuerzo fisico y dedicacion intelectual.

Ahora que el curso acaba, su hijo merece un premio... y una
gran ayuda: un Spectrum.

El microordenador mas popular del mundo. Tres de cada
cuatro que se compran son Spectrum.

Con la mayor cantidad de software disponible. Méas de
cinco mil titulos: juegos, programas de educacion y
utilidades...

Y la Garantia Investrénica. Exijala al comprarlo ya que
le protege de cualquier anomalia o reparacion.

Invierta en el futuro de su hijo. Prémiele con un Spectrum.

Quien bien acaba el curso, bien empieza el siguiente.

SPECTRUM. EL ORDENADOR CLASICO.

@  DISTRBUDOR
EXCLUSKO

LT

investronica

Tomads Breton, 60. Telf. (91) 467 82 10. Télex 2
Camp, 80. Telf. (93) 211 26 58-211 27 &

°O E. 28045 Madrid
Barcelona
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El numero de profanos entre los
compradores de ordenadores
domésticos es muy alto. Esto es
algo logico. Por eso vale de
poco que el vendedor recite

sin mas toda una retahila de
caracteristicas técnicas. Lo
mejor es preparar

la compra con método.

a montafia de ordenadores

domésticos que se ofrecen en el

mercado no deja de crecer.
Practicamente cada mes se presenta un
nuevo modelo. Ante tanta diversidad,
incluso para los expertos es dificilisimo
discernir las ventajas de los
inconvenientes en cada modelo
concreto. Y no digamos para un
principiante. Sin ayuda cualificada esta
literalmente perdido. El resultado es que
muchas veces acaba por comprarse un
ordenador con el que mas tarde no
queda satisfecho.
La mejor solucion para que esto no
ocurra es planificar bien la compra:
antes de entrar en la tienda conviene
saber exactamente lo que queremos
preguntar, para no liarnos y que no nos
lien. Mas tarde, ya en casa y bien
coémodos, podemos sentarnos a valorar
{ las respuestas. Asi nos evitaremos
corazonadas de las que posiblemente
nos tengamos que arrepentir en el -
futuro.
El presente método nos permitira en
primer lugar eliminar de la lista aquellos
ordenadores con los que no se puede
hacer lo que precisamente queremos
hacer con un ordenador. En segundo
lugar podremos elegir de entre los

l a nuestra necesidad o capricho.

44 ordenadores

Te ayudamos a elegir

éor ordenador para

restantes aquellos que mejor se adapten

Asi' se usan 'I"os bloques
de preguntas
y respuestas

Para poder comparar mejor los
distintos modelos, conviene
hacernos una copia de los
bloques de preguntas por cada
ordenador examinado. Las
respuestas posibles van
seguidas de un numero con
cuatro cifras, que remite a
cada uno de los apartados de
los bloques explicativos
correspondientes. De todas
formas hay algunas preguntas
a las que no acompana un
comentario. Esto es porque
son muy geneéricas y estan
dirigidas a las necesidades
concretas de cada usuario, por
lo que no se pueden esperar
respuestas concisas. En
cualquier caso también
debemos analizar con todo
detalle estas respuestas.

El catalogo de preguntas esta
dividido en cuatro bloques
fundamentales, a los que se ha
asignado un numero seguido
de tres equis:

- Hardware. Equipo basico

- Software

- Accesorios

- Ampliacion del hardware

- Precios

Las preguntas llevan un
numero clave seguido de una
o dos equis y las respuestas
estan marcadas siempre con
un numero de cuatro cifras.



Bloque n-1

Hardware.Equipo basico

¢;Cual es la capacidad de memoria y cémo se divide entre ROM y RAM?
- Capacidad total
- Memoria RAM
- Memoria ROM

___KBytes
— KBytes
— Kbytes

¢ Qué posibilidades de almacenamiento externo existen?
- Unidad de cassettes para

- Microcassettes SI/NO
- Cassettes musicales SI/NO
- Unidad de diskettes para
- Minidiskettes SI/NO
- Diskettes standard SI/NO
¢ Qué tipos de pantallas existen disponibles?
- Display de cristal liquido SI/NO
- en caso afirmativo pasa a 131x
- Pantalla sin posibilidades gréficas SI/NO
- en caso afirmativo pasa a 132x
- Pantalla con posibilidades graficas SI/NO
- en caso afirmativo pasa a 133x
¢Cudles son los datos técnicos del display?
- Numero de lineas ; e
- Nimero de caracteres por linea A
¢Cudles son los datos técnicos de la pantalla sin posibilidades graficas?
- Ndmero de lineas i
- Nimero de caracteres por linea SR
¢Cudles son los datos técnicos de la pantalla con posibilidades gréficas?
- En modo texto
- Ndmero de lineas Wb
- Namero de caracteres por linea o iy
- En modo grafico
- Nimero de pixels por pantalla RS Sl
- Colores SI/NO
¢Como es el teclado?
- Segun standard europeo SI/NO
- Segun standard americano SI/NO
- Otros SI/NO
(En qué idioma esta escrito el manual de instrucciones?
- Espariol ! SI/NO
- Inglés SI/NO

¢ Qué tipo de teclas lleva la unidad central?
- Teclas alfanumeéricas

- Teclas numéricas

- Teclas de funciones

143x
1431
1432

¢Cudles y cuantos son los interfaces disponibles?

- Interface Centronics en paralelo

- Interface RS 232C en serie (V.24)

~ Interface IEEE 488 (HP-IB)

- Joystick

- Ldpiz optico

- Unidad de cassettes

- Unidad de diskettes

- Interface definible por el usuario

- Modulador para conectar a la television
=

ERRRRRAR

1510
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| 1xxx Hardware.Equipo bésico

1110: Como regla general
es recomendable elegir
siempre la maxima capacidad
de memoria interna. Esto es
independiente de si el usuario
va a programar él mismo o
s6lo cargard programas ya
grabados.

1120: Cuanto mas grande
sea la capacidad de memoria
RAM, mayores programas y
mayor cantidad de datos serd
capaz de procesar el
ordenador.

1130: Una gran capacidad
de memoria fija ROM significa
que el procesador entiende
mas lenguajes y es mas
inteligente. Sin embargo,

TENTETRE S AP

conviene tener cuidado de
que no haya demasiada ROM
a costa de la RAM.

132x: 16 lineas por 40
caracteres es la cantidad
minima exigible. Mejor si hay
maés. 24 lineas por 80 .
caracteres es la cantidad
optima para el procesado de
textos.

133x: Sobre todo para
videojuegos conviene que la
resolucion sea alta. Cuantos
més puntos quepan en la
pantalla, mayor definicion
tendra la imagen. El color
también es importante, pues
brinda mas informacion y
recrea la vista. Sin embargo

el nimero de colores no es
tan fundamental, ya que el ojo
humano apenas distingue si
son cuatro u ocho los colores
en pantalla.

141 x: Quien vaya a trabajar
mucho con procesadores de
texto, deberia escoger un
teclado que se asemeje lo
més posible a una maquina
de escribir espafiola. Quien
Gnicamente vaya a programar
0 escribir de vez en cuando,
puede arregldrselas con otros
teclados.

15xx: Los interfaces se
utilizan principalmente para
acoplar al ordenador unidades
de almacenamiento externo,

impresoras y joysticks. Como
estos son los periféricos mas
comunes, conviene que 10s
inferfaces correspondientes
vayan incluidos en el equipo
bésico. Esto evita posteriores
desembolsos de dinero. Los
interfaces més corrientes, por
orden descendente, son:
Centronics, RS 232C

y IEEE 488.

1580: Un interface definible
por el usuario es muy
interesante para los
aficionados a la electrénica. A
través de 6l se pueden
conectar al ordenador
motores, ldmparas, altavoces,
etcétera.

oftware

¢Con qué sistema operativo trabaja el ordenador?
- Sistema operativo del propio fabricante

- Proceso de textos

- Sistema operativo normalizado SI/NO 2120
¢ Qué programas de aplicaciones ofrece el vendedor? 22xx
- Juegos SI/NO 2210
- Educatives SI/NO 2220
- Estadistica/Matematicas SI/NO ~ 2230

- Gestion de ficheros
- Célculo de tablas
- Gréficos

¢Qué herramientas de programacion se pueden utilizar con el ordenador?

- Generacion de sonidos/Misica

SI/NO
SI/NO
SI/NO
SI/NO
SI/NO

23xx
2310
2320
2330
2340
2350

- BASIC
- LOGO

¢En qué lenguajes se puede progamar?

SI/NO

241x
2411

- Lineas
- Circulos
- Rellenar superficies
- Sonidos especiales para

¢Cudles de estas ayudas del hardware apoyan el lenguaje de programacion?
- Graficos con comandos especiales para

- Generacion de tonos aislados
- Otras posibilidades (crescendo, vibrato...)

SI/NO
SI/NO
SI/NO

SI/NO

242x
2421
2422
+ 2423

2424
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" Accesorios

¢Como se efectda el suministro de corriente a los periféricos?

32xx

- A través de la unidad central SI/NO 3210
- A través de fuentes de alimentacion incorporadas SI/NO 3220
- A través de fuentes de alimentacion externas SI/NO 3230
¢Qué clase de manuales existen para el ordenador? 331x
- Sobre hardware SI/NO 3311
- Sobre el sistema operativo SI/NO 3312
- Descripcion de programas de aplicaciones SI/NO 3313
¢Quién publica los manuales? 332x
- Fabricantes del hardware o del software SI/NO 3321
- Autores independientes SI/NO
Ampliacién del hardware
¢ Se puede ampliar la memoria interna?
- RAM ampliable hasta un maximo de —— KBytes 4110
- ROM ampliable hasta un maximo de — KBytes 4120
¢Se puede ampliar més tarde el almacenamiento externo? 42xx
-No 4210
- Unidad de cassettes para

- Microcassettes SI/NO 4221

- Cassettes musicales SI/NO 4222
- Unidad de diskettes para

- Minidiskettes SI/NO 4231

- Diskettes standard SI/NO 4232
¢Qué tipo de pantallas se pueden acoplar en el futuro? 43xx
- Televisor SI/NO 4310
- Monitor monocrono SI/NO 4320
- Monitor de color SI/NO 4330
¢Qué interfaces se puede acoplar en el futuro? 45xx
- Interface Centronics en paralelo SI/NO 4510
- Interface RS 232C en serie (V.24) SI/NO 4520
- Interface IEEE 488 (HP-IB) SI/NO 4530
- Joystick SI/NO 4540
- Lapiz dptico SI/NO 4550
- Unidad de cassettes SI/NO 4560
- Unidad de diskettes SI/NO 4570
- Interface definible por el usuario SI/NO 4580
- Modulador para conectar a la television SI/NO 4590
¢Dénde se conectan las ampliaciones del hardware (memorias, interfaces)? 46xx
- En el interior de la carcasa SI/NO 4610
- En una arqueta independiente SI/NO 4620
- Se conectan externamente a la carcasa SI/NO 4630

2xxx Software

22xx: Un ordenador es como mucho
tan bueno como sus programas. Cuando mejor descartarlo.
para un modelo no existan los

programas que nos interesen y tampoco

tengamos intencién de escribirlos, es

242x: Siempre es una ventaja que las
posibilidades de un lenguaje de

programacion se vean aumentadas con
comandos especiales,

por ejemplo para dibujar circulos

o rellenar de color superficies.

ordenadores 47




| Bloque n l|

- Hardware. Equipo basico
- Software
- Accesorios
- Ampliacién del hardware
- Memorias internas
- Memorias externas
- Pantalla
- Interfaces

(,Cuales son Ios precios de los distintos componentes del equipo?

’ 8110
—__ Ptas. 8120
— Ptas. 8130
—_ Ptas. 8141
___Ptas. 8142
— Ptas. 8143

hxxx Ampllaaon
delhardware

43xx: Si queremos que el ordenador nos muestre su
trabajo en colores, tendremos que decidirnos por comprar
un televisor: los monitores en color son hoy por hoy
demasiado caros. Sin embargo, hay que tener en cuenta
que pasarse mucho tiempo ante el televisor puede ser
muy perjudicial para la vista. Para actividades intensivas,
- como programacion o proceso de textos, merece la pena
decidirse por un monitor de alta resolucién.

4610: Esta es la mejor solucion. Asi no quedan sueltos
cables y artefactos y el equipo se puede transportar
facilmente.

' 4620: Una arqueta independiente es un buen lugar para
instalar las ampliaciones. La Unica pega es que se
necesita mds espacio sobre la mesa, pero sigue siendo
una solucion aceptable.

4630: Esta es la solucion menos recomendable. Los
conectores se desgastan con facilidad y se pueden
originar contactos defectuosos. Un simple golpe en la
‘mesa puede arruinar horas y horas de trabajo.

x

3xxXx Accesorios

32xx: Cuando los periféricos estan
conectados a la red a través del
ordenador conviene cerciorarse de que
la fuente de alimentacion no se
caliente demasiado. Si el suministro
eléctrico lo reciben directamente los
mismos periféricos, no existe mayor
problema. En todo caso serd mds fécil
hacerse un lio con los cables.

8XXX Precios

81xx: Al final de la Igualmente importante es
entrevista con el vendedor ~ conocer los precios de las
le preguntaremos sobre el posibles ampliaciones. Al
precio del modelo o de cabo de un tiempo de
los modelos que han trabajar- o jugar con el
conseguido superar ordenador, las

§ nuestra seleccion previa. necesidades concretas del

usuario suelen aumentar
automaticamente. Y tarde
o temprano nos daremos
cuenta de que
necesitamos una
ampliacion del equipo. Por
es0, la mejor solucion

para evitar sorpresas en el
futuro es preguntar ya
ahora por los precios de
las ampliaciones, tanto en
lo que se refiere a la
memoria interna como a
los periféricos.
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PARA PERSONAS
~ON VISION DE FUTURO

) Nuestra sociedad resulta cada dia mas competitiva, la mayor
- tecnificacion de los trabajos, la falta de empleo, etc., hacen que se nos

exija un mayor nivel de conocimientos.

Las personas con "vista” ocupan sus ratos de ocio en obtener
conocimientos que les resulten productivos o gratificantes. De esta
forma y con una clara visién del futuro van logrando abrirse camino en
la vida.

En CEAC queremos ayudarle a que usted obtenga el maximo
partido de su tiempo;'que logre ia mejora profesional deseada o las
mayores, satisfacciones de su hobby. Para esto ponemos a su
disposicién una moderna y completa gama de Cursos y la ayuda de
expertos profesionales que le atenderan durante todo su Curso.

ELECTRONICA INSTALADOR VIDEO
ELEGTRICISTA
GENERAL

NUEYC

) mﬁ'. iDecidase a ver mas claro el futuro!
M\P ‘ CURSO DE
FONTANERIA MAESTRO ALBANIL gfh‘é‘n‘ﬂ‘" B ASIC +

MICROORDENADORES

BASIGO DE PINTURA
PSIGOLOGIA AL OLEO

& G0

Qo0o00o0

[ e Tt ]
CONTABILIDAD  INTRODUCCION

y
o NUEVO INFORMATICA

¢ Un Curso ideal para personas que deseen

=== ‘ formarse rapida y eficazmente en la
= PROGRAMACION DE ORDENADORES en

a\v‘y',m lenguaje BASIC. Aprendera practicando desde
ey la primera leccidn, en un ordenador personal
(e ~ Qque, ca'sg de nc\)/ tenté:rlrpi ya, CEAC proporciona

g junto al Curso. Y todo ello sin moverse de su

PUERICULTURA DECORACION domicilio. Todo lo que necesita es el

ordenadory el Curso

BASIC + MICROORDENADORES. Informese.

CONFECCION

SEA USTED UNO DE LOS PRIMEROS.
RELLENE Y ENVIE ESTE CUPON HOY MISMO
@ ELECTRONICA
; cuasos (con experimentos)
FOTOGRAFIA mmu MECANIC ® GRADUADO ESCOLAR it AR |

ToMbuILes OF mums“\)ﬁ“o

C EAC ® CORTE Y CONFECCION ® Educacién Preescolar ® Jefe Taller de Automoéviles
@ FOTOGRAFIA ® Puericuitura y @ Electricidad del Automévil
® DECORACION Educacion Preescolar DIBU.JO Y PINTURA
©® BASICO DE PSICOLOGIA CONTABILIDAD ® Pintura al Oleo
© INTRODUCCION Cofng Ion ( e :glgmo Argstllco

Jefe de Contabilidai ibujo y Pintura
° jAL:DII’::E(I)R?:‘ ATIGA 0 Contabilidad y ® Dibujante General

Control Presupuestano ELECTRICIDAD
® MECANICO DE MOTOS iai
SOLICITE SDElNeAnTEGEuEnaL  SOUSTAUCCION @ g cecicas
INFORMACION ¥ oaasic+ : Ferar LR AR
ENV’ANDO EL CUPON MICROORDENADORES ® Delineante Construccién

ADJUNTO O DIRIJA GRATUITAMENTE

SUS CARTAS A: Sr. Director: Deseo recibir detallada informacién del Curso de

Nombre y apellidos._

Domicilio

843

Bloque ; Piso Puerta Teléfono

CENTRO DE ENSENANZA A DISTANCIA | J
AUTORIZADO POR EL MINISTERIO Godigo Postal L. RObIaGION
DE EDUCACION Y CIENCIA Provincia Profesion .
Aragon, 472 (Dpto. N - R P ) - 08013 BARCELONA CEAC Aragon, 472 (Dpto. N-RP ) 08013 Barcelona
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El sistema mas sabio

PHILIPS introduce en Espana
el HOMECOMPUTER més sabio,
el sistema MSX, nuevo estandard
mundial.

iCon cuanta sabiduria se ha
pensado en cada una de sus
caracteristicas!

Con el PHILIPS MSX puede
realizar mil combinaciones
de elementos: monitores,
impresoras, floppys, programas
educativos, de juegos y
aplicaciones profesionales, gracias
a su compatibilidad total tanto
en hardware como en software.

El PHILIPS MSX esta tan
sabiamente disenado que Vd.
puede elegir entre conectarlo al
televisor de su casa, 0 a un monitor
monocromo o de color.

De igual modo puede utilizar
como unidad de almacenamiento
de memoria un cassette normal
o un Floppy Disc del sistema
MSX.

iY qué potencia tiene el
PHILIPS MSX!

Es tanta, que si lo utilizamos
con un Floppy Disc y junto a
MSX-DOS, es compatible con
sistemas de tipo profesional y de
precio mucho mas elevado.

Y aqui no acaba la sabiduria
con que ha sido creado el
PHILIPS MSX.

Puede hacerlo crecer segtin
sus necesidades, desde un
sencillo ordenador doméstico,

- con el lenguaje Basic mas

potente del mercado, hasta un
sistema de tipo profesional que
puede llegar a una capacidad
maxima de 1.024 K bytes.
PHILIPS MSX. Nunca se le
quedara pequeno, nunca se
le quedara anticuado.
PHILIPS MSX, creado como un
equipo atractivo, facil
de usar y muy asequible de
comprar.

El amigo sabio de la familia.

iPHILIPS MSX, sin duda, el
sistema mas sabio!

MSX-DOS es compatible con
CP/M™ y posee la misma
estructura de ficheros que
MS-DOS™.

Todos los sistemas MSX son
compatibles entre si.

MSX, MSX-DOS™ y MS-DOS™ son marcas
registradas de Microsof Corp.

CP/M™ es una marca registrada de Digital
Research.

Si desea algln tipo de
ﬂ informacion relacionada con
el campo del HOMECOMPUTER,
estamos a su disposicion en el teléfono

o 413 22 46

I Desearia recibir mas 1nformac10n—|

sobre el PHILIPS MSX. I
Nombre. ... o 1
fapellidos ook b, L |
I D OGO a8 e it Bmoeipisninns I

PHILIPS IBERICA S.AE.
Apartado de Correos 50.800
I 28080 MADRID [



ESPECIFICACIONES
TECNICAS

Consola VG 8010

Sistema MSX.

Teclado: Teclado con disposicion y separacion es-
tilo profesional de 72 teclas.

Memoria: 32 K ROM, 48 K RAM (incluyendo 16
K RAM de video).

Interconexiones incorporadas: Salida de RF, Sali-
da Monitor, Interface audio-cassette, 2 conectores
para controles manuales, 2 ranuras para cartuchos.

Consola VG 8020

Sistena MSX.

Teclado: De recorrido completo, profesional con
73 teclas.

Memoria: 32 K ROM, 80 K RAM (incluyendo 16
K RAM de video).

Interconexiones incorporadas: Salida de RF, Sali-
da Monitor, Interface audio-cassette, 2 conecto-
res para controles manuales, 2 ranuras para car-
tuchos, Interface para impresora.

Caracteristicas comunes

VG 8010/VG 8020

Conjuntos de caracteres 253 alfanuméricos y gra-
ficos (incluye la n).

Procesadores: Principal Z 80 A, Audio AY-3-8910,
Videe TMS 9929 A.

Lenguaje BASIC MSX: 130 instrucciones incorpo-
rando macrocomandos y sprites.

Posibilidad méaxima de expansién de memoria
IM. byte.

Editor de pantalla.

Utilizando MSX-DOS™ es compatible con
CP/M™ y tiene la misma estructura de ficheros
que MS-DOS™.

Monitor monocromo

BM 7552 y BM 7502

Tibo de Imagen: Pantalla de alta resoluciéon de
12", antideslumbrante, Fésforo P 42.

Ancho de Banda: 20 MHZ (a —3 dB).
Resolucion: Horizontal: 920 lineas en el centro.
Vertical: 285 pixels.

Caracteres en pantalla: 80x25 (2.000).

Salida Sonora: 0,3 W con 5% de distorsion.

Impresora de matriz

VW 0010, 40 columnas y VW 0020 de 80 colum-
nas.

Meétodo impresion: Matriz de puntos por impactos.
Matriz de carécter de 8x8 puntos.

Paso de caracteres 10,5 cpi y 10 cpi, respectiva-
mente.

Velocidad de impresion 35 cpsy 37 cps respecti-
vamente. :
Mecanismo PF alimentacién por friccion y trac-
cién.

Préximos lanzamientos

Monitor de color 14",

Floppy disc 3%2” 500 K sin formatear (360 K
formateado).

Software

Disponibles en MSX mas de 150 titulos entre apli-
caciones, utilidades, educativos y juegos en so-
porte ROM,, cassette y floppy de 3%4".

Haciala  'STRAD

Inteligencia
Artificial con
Amstrad

Jeremy Vine

HACIA LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL CON AMSTRAD
Vine

Simulando la inteligencia

un curioso tratado centrado en la ex-

plicacién de todo lo relacionado con el
tratamiento de cadenas alfanuméricas.
Sin embargo el objetivo Ultimo del autor ha
sido presentar, descrito con la maxima
precision, un programa interactivo para el
Amstrad CPC 464, llamado Sigmund. La
palabra «interactivo» quiere decir que el
programa puede intercambiar informacion
con el usuario, o lo que es lo mismo, el
usuario puede dialogar libremente con el
ordenador, formulando preguntas y reci-
biendo respuestas coherentes. En otras
palabras: se pretende simular la inteligen-
cia humana.

Antes de llegar al capitulo con el listado
principal, se ensefia a escribir programas
que trabajen unicamente con textos y ma-
nipulen los introducidos por el usuario, y
se muestran diversas técnicas para incor-
porar a programas propios.

El nivel didactico es basico y no se ne-
cesitan mayores conocimientos del len-

EI atractivo titulo de este libro esconde

| guaje BASIC. En cualquier caso, para

aquellos que no lleguen a seguir las expli-
caciones, al final del libro se incluye un
apéndice con un mini curso BASIC cen-
trado principalmente en los aspectos del
tratamiento de textos.

Texto: Muy sencillo y ameno.
Composicién: Bien estructurado. Las ex-
plicaciones se ilustran con programas.
Programas: Simulador de inteligencia.
Editorial y precio: Indescomp. 1985. 90
pags. 1.500 Ptas.

£

T

R
T

P17
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MICROSOFT BASIC. CURSO DE
AUTOENSENANZA PARA
PRINCIPIANTES

Prigmore

Para autodidactas

aprender el lenguaje BASIC. No esta

enfocado a ningun ordenador en par-
ticular, sino que se explican los fundamen-
tos del dialecto Microsoft BASIC, comun a
la mayoria de los domésticos.

El formato del libro es mas bien grande
(20 x 30 cm.), y las letras, también de gran
tamario, son bien legibles aun a cierta dis-
tancia. Esto facilita experimentar con el or-
denador a la vez que se leen las explica-
ciones. Por lo demas, el texto esta escrito
en un lenguaje relativamente sencillo y los
ejemplos de programas van apoyados por
diagramas de flujo.

Estamos ante un manual mas para

Texto: Medianamente sencillo.
Composicion: Muy bien estructurado.
Indices: Cddigo ASCII e indice analitico.
Editorial y precio: Gustavo Gili, S.A.
1985. 211 pags. 2.400 Ptas.

IMPORTACION DIRECTA

Articulos Pesetas
AMSTRAD 464 ........ 64.000
(Pantalla verde)

SPECTRUMPLUS ..... 29.000
COMMODORE®64 ..... 42.000
QUICK SHOTII........ 2.600

' SEIS MESES DE GARANTIA
SERVICIO DE REPARACIONES
Teléf. 241 55 18 BARCELONA
(93) 726 04 83 SABADELL

COMPUTER DISKONT
Plaza Blasco de Garay 17, 1.2, 2.2
08004 BARCELONA




{Otra vez he escrito READY en
vez de READ! Si esta
maldita maquina por lo menos
entendiera espaiol...

Creo que mi CPU se esta
: recalentando

O A

Y ahora...
que significa esto?

se le habra ocurrido!
iTodo en inglés!

Espera,
no te rindas tan rapido...

52 ordenadores

Si me ensefias,
también puedo
hablar espafiol contigo




-

{Vaya, ahora ademas
del manual hace falta
un diccionario!

iMALDITA SEA!

{Ya estoy
harto!

No tienes mas que cambiar
mi lista de
instrucciones...

s

BASIC en castellano,
catalan y euskera

Hablale

en tu idioma

El vocabulario inglés del BASIC representa
una dificultad adicional para quienes,

no sabiendo esta lengua, quieren aprender
a programar. Con un sencillo

programa puedes hacer que el ordenador
hable en el idioma que prefieras.

eguramente no habréis oido hablar nunca
del CSIMP. Es normal: la abreviatura, no
oficial, del Cédigo Simbdlico de Instruc-
ciones Multipropdsito para Principiantes corres-
ponde a la traduccion al castellano de «BASIC».
¢Qué pretendemos con este nuevo lenguaje?
Muchos principiantes, al aprender a programar
en BASIC, se encuentran con una dificultad adi-
cional: los comandos, instrucciones, mensajes
de error, todo esta en inglés. Si no conocen este
idioma, pueden llegar a aprender de memoria el
vocabulario BASIC y su significado, pero les re-
sulta muy dificil utilizarlo espontaneamente.,
Por otro lado, los fabricantes y distribuidores
de microinformatica ofrecen todo tipo de venta-
jas y comodidades para el usuario en lo que se
refiere al hardware y software. Sin embargo, en
lo que concierne a los lenguajes de programa-
cion, en el mejor de los casos elaboran sus pro-
pios dialectos con mayor o menor nivel de con-
fort, pero lo que no se pueden permitir -a causa
de los costes- es traducir el BASIC al idioma del
pais donde va a ser vendido el ordenador.
Con todo, el fin ultimo del BASIC es dar facili-
dades al programador. Cuando los profesores
John Kemeny y Thomas Kurtz desarrollaron este
lenguaje, su objetivo era facilitar a los profanos la
iniciacion a la informatica. Los destinatarios eran
las tres cuartas partes de sus alumnos, a los
que, por no ser matematicos ni cientificos, los li-
bros de FORTRAN, Assembler y cddigo ma-
quina parecian auténticos jeroglificos. Sélo que
la lengua materna de aquellos universitarios era
el inglés, por lo que el BASIC les venia casi a
medida.
Pero el vocabulario del BASIC no tiene por qué
estar necesariamente escrito en inglés. El pro-
grama que acomparia estas lineas nos permite —

ordenadores 53



140 letras
bastan para el

nuevo vocabulario

hablar con el ordenador en nuestro propio
idioma. Esta escrito para el Commodore
64, pero con un poco de mafa se puede
adaptar a muchos otros modelos. Lo unico
que hace falta es conocer las posiciones
de memoria ROM donde se encuentran al-
macenadas las palabras reservadas del
BASIC (ver «distribucién de memoria» en el
manual) y la variable que indica si se utiliza
la RAM o la ROM (switching). En el C-64, el
BASIC se encuentra entre la posicién.
40960 y la 49151. Las mismas direcciones
también existen en la RAM, donde se
puede almacenar cualquier valor, en este
caso los mismos que se encuentran en la
ROM

Esto se hace en las dos primeras ins-
trucciones, que almacenan en la RAM
(POKE) lo que se lee en la ROM (la senten-
cia PEEK da prioridad a la ROM mientras
no se indique lo contrario). Ahora sélo nos
quedadecirle al ordenador que yano lea el
BASIC de la ROM, sino de la facilmente al-
terable RAM, lo que se realiza cambiando
el valor contenido en la direccion 1, que en
un principio era 55, por el numero 54 (linea
20 del programa).

Las siguientes lineas no son imprescin-
dibles para definir el vocabulario CSIMP.
Sdlo demuestran cémo esta distribuido el
conjunto de instrucciones del BASIC en
las posiciones 41118 a la 41373, escri-
biendo en la pantalla el caracter almace-
nado, la correspondiente direccion de me-
moria, el cédigo ASCII del caracter y el
numero de orden dentro de la lista de ins-
trucciones (empezando desde cero).

Junto a cada caracter aparece su co-
rrespondiente codigo ASCII, pero en se-
guida nos daremos cuenta de una peculia-
ridad: los valores pertenecientes a END no
son 69-78-68 que representan E, N y D,
como cabria esperar, sino 69-78-196. El
motivo es que a la ultima letra de cada ins-
truccion se le suma 128, para indicarle al
ordenador que ahi acaba la palabra.

El resto del programa (a partir de la linea
40) corresponde a la traduccién propia-
mente dicha. La subrutina (50-65), cada
vez que es llamada, lee una de las pala-
bras elegidas, escritas en las lineas DATA,
y caracter a caracter calcula los codigos
ASCIl de cada uno para almacenarlos en
las posiciones de memoria pertinentes. Al
final le suma 128 al ultimo valor de la serie.

54 ordenadores

¢Eeh? ;Dominas
cualquier idioma?

El programa traductor

10 REM: (N1,
| 20 RENJLMLR.M.

30 FOR A=40960 T0 49151:POKE A,PEEK{A)
40 NEXT : REM COPIAR EL BASIC

50 POKE 1,54:REN CAMBIAR A LA RAM

60 FOR A=41118 TO 41373:PRINT CHRS(PEEK(
A)),A,PEEK(A);" "jA-41118

70 NEXT:REM ESCRIBIR LISTA DE INSTRUCION
ES Y CODIBOS ASC 11

80 AD=41118:P0S =AD

90 6070 70

100 READ C$ v
| 110 FOR I=1 TO LEN(C$):POKE POS,ASCINIDS
- {CS,L,0)

120 P0S=POS+1:NEXT:POKE POS-1, (PEEK(POS-
114128}

130 RETURN

140 FOR J=1 T0 40:60SUB 50:NEXT:REM DESD
E FIN(=ENDIHASTA ENTONces (=THEN)

150 P0S=AD+178:60SUB 50:REM ENT(=INT)
160 POS=AD+194:60SUB 50:REN ALE(=RND)
170 POS=AD+217:60SUB 50:60SUB SO0:REN TOM
{=PEEK] ,LONG (=LEN)

180 POS=AD+238:FOR J=1 TO 3:60SUB 50:NEX
T:REM LEFT$,MIDS,RIGHTS ‘
190 DATA FIN,PARA,OTRO,DATO

200 REM END,FOR,NEXT,DATA

210 DATA ENTRAS,ENTRA,DIN

220 REM INPUT, INPUT,DIN

230 DATA LEER,LET,IR-A,RUN

240 REM READ,LET,60TC,RUN

250 DATA SI,INICIO,IRSUB,VUELVE

260 REM IF,RESTORE,GOSUB,RETURN

270 DATA COM,STOP,CON,ALTO

280 REM REM,STOP,ON,WALT
290 DATA CARG,GRAB,VERIF
1300 REM LOAD, SAVE,VERITY

Con este programa
para el Commodore 64
podras decirle a tu
ordenador que hable
contigo en tu idioma. Si
no es el casteliano,
toma la lista de
palabras catalanas o
vascas y sustituyelas
en el programa
teniendo cuidado de
seguir el mismo orden.

210 DATA DEF,PON, ESCRE, ESCR
320 REN DEF,POKE, PRINTH, PRINT
330 DATA CONT,LIST,BORR

340 REN CONT,LIST,CLR
350 DATA CMD,5YS, ABRE, CERR
360 REN CND,SYS, OPEN, CLOSE
370 DATA TEC,NUE,TAB,HAST
380 REN GET,NEV, TAB,TO

390 DATA FN,SPC,ENTON

400 REN FN, SPC, THEN

410 DATA ENT,ALE, TON,LONG
420 REN INT,RND, PEEK, LEN
430 DATA 1Z6DS,DERCHS, NEDS
440 REN LEFTS,RIGHTS, MIDS
450 END




A mi me da lo mismo

si me dices READ o LEER.

Pero me tienes

que programar para ello

lalista deinstrucciones

MIDS

MED$

INGLES CASTELLANO CATALAN EUSKERA

END, FIN Fi AZKen :

FOR PARA PER TZAT

TO HASTA FINS iINRO

NEXT OTRO ALTRE HURrengo

INPUT ENTRAda ENTRAda SAR

INPUT# ENTRA# ENTRA# SAR#

PRINT ESCRibir ESCRiure IDATZ

PRINT# ESCR# ESCRY IDATZ#

DATA DATO DATO DATU

READ LEER LLEGIR IRAKur

RESTORE INICIO RESTaurar HAS K &=

RUN RUN RUN JARRAI

GOTO IRA . ANAR JOAN

GOSUB IRSUB ANARSUB JOANSUB

RETURN VUELVE TORNa ITZUL

IF sl . sl BA

THEN ENTONCces LLAVors 'BERAZ

ON ' CON AMB GAIN ;

WAIT ALTO ESPera EGON

LOAD CARGar CARGar BETE

SAVE GRABar GRABar GORDE .

VERIFY VERIFicar VERIFicar EGlAztatu

POKE PONer POSAR JAR L

PEEK TOMar " PRENdre HAR

OPEN ABRE OVRE IREKI

CLOSE CERRar TANCA ITXxi

GET TEClado TEClado TEKla ;

NEW NUEvo NOU BERRI

RND ALEatorio ALLEatori NAHAS

LEN LONGitud LLONGitud LUZE

INT ENTero SENCer 0SOo

RIGHTS DERECHS DRES$ ESKS$ |

LEFTS 1ZQD$S ESQ$ EZKS
ERDIS

MITS

Por supuesto las palabras que hemos ele-
gido para la traduccion no son obligato-
rias, pero hay que tener en cuenta que
nuéestro conjunto de instrucciones no
puede tener mas caracteres que el ori-
ginal.

En nuestro programa, por ejemplo, la
palabra reservada HASTA tiene tres letras
mas que el término inglés TO, pero para
compensar ESCR (ibir) (=PRINT) y PON
(er) (= POKE) son mas cortas que en el ori-
ginal, de manera que en total hay la misma
cantidad de caracteres que en el BASIC

| normal del Commodore-64.

Algunas instrucciones no se han tradu-
cido al castellano, bien porque serian igua-
les (DIM, CONT...), bien porque, teniendo
muchas mas letras, no aportan mayor cla-
ridad al lenguaje (RUN seria CORRER).
Tampoco se han alterado las funciones
matematicas (SIN, COS, SQR...) y algunos
elementos apenas usados del lenguaje
BASIC (LET). Atencion a la instruccion
ALTO: no se refiere a la palabra original
STOP. Esta ultima se ha dejado como es-
taba por ser suficientemente internacio-
nal. ALTO corresponde a la instruccion
WAIT, que detiene la ejecucién del pro-
grama hasta que una posicién de memoria
alcance un valor determinado: WAIT o
ALTO 203,63 espera a que se pulse una te-
cla antes de continuar el trabajo (por ejem-
plo, al terminar un grafico, para que no
apareza READY).

Nuestro programa tampoco traduce los
mensajes de error y del intérprete, pero no
es dificil adaptarlo. Para ello no hay mas
que alterar convenientemente la linea 30
para leer dichos mensajes en las posicio-
nes 41374 a 41828, y colocar en las lineas
DATA nuestros mensajes traducidos (tam-
bién hay que asignar a la variable AD el va-
lor 41374 y ajustar al bucle de la linea 70 al
numero de mensajes).

El programa no sdlo permite escribir
nuevos programas en castellano (o cata-
lan y euskera), sino también cargar progra-
mas ya escritos del diskette o la cinta y lis-
tarlos en nuestro idioma. Puede darse el
caso de que un programa BASIC no fun-
cione en la version CSIMP: seguramente
se debera a que hay alguna variable que si
se puede utilizar en inglés, pero que ahora
es una palabra reservada. Por ejemplo, si
se le ha asignado a la variable PON algun
valor (PON=123), con el CSIMP el ordena-
dor leera invariablemente POKE=123 y co-
municara el mensaje SYNTAX ERROR:
PON es una palabra reservada del CSIMP
que no puede ser utilizada como nombre
de variable.

Pero ya basta de teorias: {Todos a pro-
gramar en CSIMP! @
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 ESTA REVISTA ES MUY
ESTA COLECCION

A usted le apasionan los temas muy interesantes. [CON TITULOS MUY INTERESANTES
Por eso lee esta revista. S e O A AT

Ahora puede profundizar en ellos con la Biblioteca | N* 1 IéA ICONEXION COSMICA
de Divulgacién Cientifica Muy Interesante, cono- Gl Sagan
ciendo con detalle y rigor, el porqué de losadelan- | N° 2 INTRODUCCION A LA CIENCIA
tos técnicos y cientificos de hoy. [ Ciencias Fisicas
En la Biblioteca Muy Interesante encontrard la ex- Isaac Asimov,
plicacién a los enigmas de la naturaleza, la revolu- | N° 3 EXPLORACION DEL ESPACIO
cién tecnoldgica, el hombre futuro, la exploracién Volumen extra en color
del espacio o las maravillas del cuerpo humano. N° 4 INTRODUCCION A LA CIENCIA
Con la Biblioteca Muy Interesante conocerd, cada II Ciencias Biol6gicas
semana un poco mas, el mundo en que vivimos Isaac Asimov
N¢ 5 ABC DE LA RELATIVIDAD
Bertrand Russell

ORI | | IEIERERNRSAGHD oo

1. Ciencias Fisica Y-‘ | Cada semana, un libro, un tema y unau-
% \ | tor muy interesantes por sélo 295 Ptas.
Isaac Asimov ‘

['CON TEMAS MUY INTERESANTES

Astrondutica Cibernética

| Tecnologia Bioquimica
Naturaleza Geologia
Astronomia ~ Espacio
Fisica Quimica
Medicina Ecologia
Biologia - Matemadticas
Psicologia Antropologia

may_ L | | CON AUTORES MUY INTERESANTES
INTERESANTE

Isaac Asimov ~ Carl Sagan
| INTERESANTE

BIBLIOTECA DE DIVULGACION CIENTIFICA

Desmond Morris Alvin Toffler
PARA CONOCER EL MUNDO EN QUE VIVIMOS

BisrioTeCA DE DIvuLcacion CIENTIFICA

Fred Hoyle R. Alttenborough
o Patrick Moore J. Bronowsky
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CON VOLUMENES

EXTRA EN COLOR

Que apareceran periédicamente
entre los otros libros de la colec-
cién, dedicados a temas muy inte-
resantes que requieran una docu-
mentacion fotografica, como la
Ciencia y la Ciencia Ficcién, la
Medicina, los Ordenadores, la his-
toria de la exploracién del espa-
cio, el Universo, la Tierra, etc.

En formato 20 x 15,5 cms. y al mis-
mo precio que los otros volume-
nes: 295 Ptas.

I------M

BOLETIN DE SUSCRIPCION

Rellene este cupdn y envielo en sobre cerrado a:

EDICIONES ORBIS, S.A.
Apartado 35432
08080 BARCELONA

[0 Deseo recibir en casa los libros de la coleccién Biblioteca de Divulgacién Cientifica Muy Interesante
a partir del n°

[J Todos los meses me enviaran 4 libros contra reembolso de 1.180 Pts. sin ningiin gasto adicional. Por su-
puesto, me reservo el derecho a cancelar esta suscripcién en el momento en que lo desee.

NOMBRE

EDAD PROFESION

DOMICILIO

POBLACION

PROVINCIA , DP.

Fecha: Firma:
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Este es el esquema Iogico
de un circuito sumador de
mfras. Para desentranarlo

marcar las pistas.

unicamente hay que

txene que sumar los nume

g‘in:
cido. Lo que hace es sumar las
puiso éctrico que llega por las

puertas de entrada se distri-
b -

ros 10 ﬂ lo pnmero que

séntamos S pé- [ d

sigue otro metodo pare-

ifras ala vez. Cada im-

istas honzontaies

| v salida las que deberian apa-
| recer en gris seguin nuestro |

! trabaja con

\\\\\

_ El camino por donde fluy,
los smpu!sos eiec’mcos hasta

obtener

con sus corres-
pondxentes funcmnes
Para facﬂ‘

cado en las pistas de entrada
ejemplo. Por uitimo sélo queda
decir que el sumador también

cuando los n
son altos.

Mgy soie

La operacién
_ en cifras:
~ 1010=10
+ 1011=11
10101 =21

58 ordenadores



A

Puerta Y:
marcar A
cuando
todas las
pistas E van
marcadas.

Puerta
NO-Y:
marcar A
cuando al
menos una
pista E va
en blanco.

Puerta Y
con
conmutador
O: marcar A
solo cuando
E con O va
marcado.

A

Excitador
de
corriente:
marcar A
cuando E va
marcado.

A

Puerta NO:
marcar A
cuando E va
en blanco.

A

Puerta
NO-O:
marcar A
cuando las
dos pistas E
van en
blanco.

Puerta
O.Marcar A
cuando un E

va en
blanco y el
otro
marcado.
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. Nuestro ilustrador ha situado
algunos joysticks en el marco
donde tienen lugar muchos de
los videojuegos para ordenador:
el espacio interestelar. ;Cual es
el que se adapta mejor a

nuestras necesidades?

a traduccion literal de joystick es
palo de la alegria, aungue en buen
espafiol deberiamos decir palanca

i de mando. Con esta palanca se controla

| en el ordenador el movimiento de las figu- |
| ras moviles de un videojuego, como avio-
| nes, tanques, monigotes, etcétera. Sin
| embargo existen algunos joysticks que no ||

proporcionan a sus propietarios demasia-
das alegrias: el mando se atasca, la empu-

adura se escurre de la mano o el moni-
gote del juego se pasea por toda la

| pantalla menos por donde tiene que ha- |
| cerlo.

Si te encuentras ante el dilema de cual

comprar, te servira conocer el funciona-
miento de los diferentes tipos. Esto te aho- |
| rrard, si es que siquiera te dejan la posibili- |
. dad, tirarte varias horas en la tienda pro-

bando modelo tras modelo. Examinemos

- en primer lugar el mecanismo del tipo de
' joysticks mas extendido.
. Como conejillo de indias hemos elegido |
| el popular Atari, un modelo barato y como ||
tal, de mecanica bastante simple. Al des- ||
I montar su carcasa vemos enseguida los |
elementos que lo componen. Labase dela |
| palanca de mando tiene cuatro salientes |
| dispuestos en cruz. Cada uno de estos sa- |
| lientes se encuentra situado directamente |
| sobre sendos interruptores de contacto fi- |
. jados a una pletina. Los interruptores no
| son mas que pequefias placas metdlicas
| abombadas que hacen contacto con las
pistas de cobre tendidas bajo ellas |
| cuando un saliente de la palanca las pre
siona. Cada uno de los interruptores des
| plaza el cursor en una determinada direc- |

cion, arriba, abajo, izquierda o derecha

| durante el tiempo que se encuentre |
| pulsado.

Sin embargo, en muchos juegos hace
falta controlar el cursor también en sentido

| diagonal. Esto es asimismo posible si se
| acciona la palanca del joystick simultanea

mente hacia arriba y a la derecha. Los sa

| lientes presionaran sobre los dos interrup

tores correspondientes, recibiendo la fi

gura o monigote lainstruccion: «Ve arribay |
| a la derecha». De todas formas existe una

pega. Sobre todo con los joysticks muy
desgastados por el uso, se necesita mu
cha suerte y habilidad para conseguir pul




En cualquier caso, este tipo de joysticks
no es precisamente de los mas robustos.
Con razon ofrece Atari un equipo de repa-
racion para su modelo. Con él se pueden
sustituir facilmente las partes mas ende-
bles y que mas sufren con el uso.

Pero, squé es lo que les diferencia de
los modelos de Iujo? Tomemos como
ejemplo uno de los mas caros, el Com-
mand Control de Wico. En primer lugar
salta a la vista su gran palanca de acero, a
la que se pueden acoplar distintas empu-
fladuras a gusto de cada cual. A unos les
gusta el modelo anatémico, para cogerlo
con firmeza, a otros el modelo de preci-
sidn, para labores mas delicadas.

De todas formas, lo mas decisivo es su
mecanismo interno, basado en interrupto-

res de lengiietas metalicas y tipico de toda.

una serie de joysticks. He aqui su principio
de funcionamiento: cada conmutador esta
formado por dos lengilietas metalicas que

son empujadas por un bolo al final de la pa--

lanca de mando, con lo que se establece
el contacto.

A pesar de que esta técnica también se
basa en el principio de interruptores abier-
to/cerrado, presenta dos ventajas sustan-
ciales. En primer lugar facilita un control
del cursor en sentido diagonal muy pre-
ciso. Y en segundo, permite ajustar exac-
tamente el punto hasta donde hay que mo-
ver la palanca para que se produzca la
conexién, simplemente doblando ligera-
mente las lengletas.

POTENCIOMETROS:
MAXIMA PRECISION

Aunque resulte algo sorprendente, este
tipo de joysticks sélo es verdaderamente
eficaz en juegos en los que la figura tam-
bién tiene que desplazarse en diagonal.
En juegos como el Pac-Man, que unica-
mente se mueven en cuatro direcciones,
se convierte en un inconveniente: cuando
en la emocion del juego se acciona casual-

mente la posicion diagonal, el monigote

reacciona no moviéndose ni un palmo de
donde estd. Para cuando dé tiempo a re-
accionar, el fantasma que nos perseguia
ya ha hecho la digestion.

Ademas de los joysticks basados en el
principio de los interruptores encendi-
do/apagado, existen otros con un meca-
nismo radicalmente distinto, fundamen-
tado en potenciometros. Estos son inte-
rruptores progresivos que permiten gra-
duar una resistencia eléctrica desde cero
hasta el maximo sin escalonamientos.

Dos de estos potencidometros estan co-
nectados de tal manera a la palanca del
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joystick que se permite cualquier posicio-
namiento de ambos. Y este es el truco: la
intensidad de corriente producida por uno
de los potenciometros es interpretada por
el ordenador como un numero, un numero
en codigo binario compuesto por ocho
bits, con lo que en total se pueden expre-
sar. 256 numeros diferentes. Si se multipli-
can las posibles posiciones del potencié-
metro de lineas verticales por las del

tuarse. La casa Tandy ofrece un joystick
de estas caracteristicas a un precio relati-
vamente barato. Mas lujoso, pero bas-
tante mas caro, es el joystick de la firma
Apple.

Este modelo lleva incorporados unos re-
sortes que devuelven la palanca (y con ello
el cursor) a su posicién central cuando se
la suelta. Un dispositivo especial se en-
carga de que el cursor se encuentre real-

INTERRUPTORES
A PRESION
- Cuatro salientes
situados en la
base de la
palanca
. presionan sobre
nterruptores
. metalicos!

el contacto.

POTENCIOMETROS
: La palanca
“acciona dos
- potenciémetros
combinados
entre si. La
posicion relativa
de ambos
- determina el
. lugar donde
‘ aparece en
. pantalla el
cursor.

potencidmetro de lineas horizontales, re-
sulta que en teoria se pueden conseguir
hasta 256 x 256 = 65.536 posiciones de
cursor distintas.

La gran diferencia con respecto a los
joysticks con interruptores, ya sean a pre-
sién o de lenguetas, reside en que al cur-
sor no se le ordena la direccion que debe
seguir, sino que se le indica exactamente
el punto de la pantalla donde debe si-

mente en el centro de la pantalla cuando la
palanca también esta en su posicion cen-
tral. La casa Apple incluso suministra un
programa especial para realizar la opera-
cion de ajuste.

Los especialistas llaman a esta particu-
laridad -a una misma posicién de la pa-
lanca, el cursor siempre sefiala el mismo
punto en la pantalla-, posicionamiento ab-
soluto. De todas formas hay que tener en




cuenta que el centrado automatico del
cursor sdlo tiene lugar cuando el programa
del juego en cuestién toma en considera-
cion esta funcion (por ejemplo en Zaxxon,
Pinball Construction Set o Tandy-Tennis).
En los demas casos el efecto es el mismo
que en los joysticks de interruptores abier-
to/cerrado.

Por cierto, los joysticks de potenciome-
tros no son otra cosa que la habil combina-

variante de joystick recientemente intro-
ducida en el mercado espafol. Lo que mas
llama la atencion de este mando para jue-
gos es que de la carcasa, en vez de una
palanca, sobresale una esfera. Si la abri-
mos, veremos que la bola de control se en-
cuentra apoyada sobre tres ejes, dos de
los cuales trasmiten el movimiento al orde-
nador. Moviendo la bola en sentido per-

pendicular a uno de los ejes, sdlo girara

INTERRUPTORES
DE LENGUETAS

Los
interruptores
estan

compuestos por
dos lengtietas
metalicas. Un
bolo al final de
la palanca las
presiona,
cerrando el
circuito.

ACOPLADORES
OPTICOS :
La bola ,
transmite su
movimiento a
dos ejes. Sendos
componentes
llamados .
acopladores =
opticos calculan
a qué velocidad
gira cada uno y
en qué sentido.

cion de dos paddles, aquellos primitivos
mandos giratorios de las primeras maqui-
nas electrénicas para jugar al tenis, en los
gue la raya-raqueta unicamente se podia
mover en un sentido. Hoy en dia los padd-
les, debido a sus limitadas posibilidades,
ya no se fabrican.

Veamos por ultimo un cuarto meca-
nismo para hacer mover las figuras por la
pantalla. Nos referimos al trackball, una

ese eje en concreto; moviéndola en un an-
gulo de 45° respecto aambos ejes, los dos
giraran a la misma velocidad. Si movemos
la bola con un angulo intermedio, los dos
ejes giraran a distintas velocidades.
Estas dos informaciones generadas me-
canicamente por el movimiento de la bola
tienen que ser traducidas al lenguaje del
ordenador, tarea de la que se encargan los
llamados acopladores opticos. Estos com-

ponentes tienen una abertura de la que so-
bresalen dos barreras paralelas de luz in-
frarroja. Los haces inciden sobre ciertas
ruedecillas, solidarias a los ejes, en las que
se han practicado pequefios orificios. El
resultado del ingenioso mecanismo es
que las barreras de luz infrarroja quedan
interrumpidas a intervalos regulares
cuando el eje correspondiente gira y con
tanta mas frecuencia cuanto mas rapida-
mente gira.

Con ello se trasmiten al ordenador tres
clases de informacion: si el eje gira, a qué

. velocidad y, como son dos las barreras de

luz por cada ruedecilla, en qué sentido.
Por ultimo, otro componente electrdnico,
llamado Schmitt-Trigger, traduce estas in-
formaciones dpticas en sefiales binarias
interpretables por el ordenador.

TRACKBALL: SOLO
PARA CIERTOS JUEGOS

Por desgracia, los trackballs domésti-
cos todavia necesitan una buena optimi-
zacion, pues la respuesta a las ¢rdenes
del jugador no es todo lo precisa que ca-
bria esperar. Al parecer el fallo reside en
los acopladores dpticos y en las ruedeci-
llas, componentes que todavia trabajan
con demasiada lentitud.

Pero aun queda por comentar un se-
gundo inconveniente: para aprovechar al
maximo las posibilidades del trackball, se
necesitan juegos especialmente progra-
mados para este tipo de mando. Y hasta
ahora sélo existen dos juegos que tengan
en consideracion esta funcion: Missile
Command y Centipede. En los demas jue-
gos el trackball se comporta como un joys-
tick convencional, pudiéndose mover la fi-
gura Unicamente en ocho direcciones.

En la pagina siguiente os ofrecemos un

.cuadro comparativo con algunos de los

joysticks mas vendidos. Los criterios por
los que nos hemos guiado a la hora de juz-
gar los distintos modelos no tienen en
cuenta el precio, aunque légicamente un
joystick que vale tres veces mas que otro
con toda seguridad es mejor.

En cualquier caso, os aconsejamos que
antes de decidir la compra de un joystick y
después de haber hecho una preseleccion
con ayuda del cuadro comparativo, pidais -
a vuestro vendedor que os deje manejar
los modelos que mas os interesen, pues,
aunque los hemos probado todos en la re-
daccion, los gustos persconales de cada
cual no son cuantificables. Esperamos
que este articulo os sirva de ayuda para
elegir el joystick que mas se adapte a
vuestras necesidades y gustos.

ordenadores 63



Diez modelos para todos los gustos

Estas son las caracteristicas mas sobresalientes de los modelos que hemos probado

botonesdedisparo;in-
terruptor paraelegir
entre funcién Joystick
oTrackball

males. Bueno en
«Missile Command»
y «Centipede»

Construccion Manejabilidad Accesorios Conectable a:
Commodore Interruptor a presion; | Movimiento diagonal Commodore Vic-20, 1.600 Ptas.
joystick sencilla carcasa impreciso; palanca . 16 y 64, Atari y
‘ ‘ plastica; un boton muy incomoda e in- Spectravideo
® Nk de disparo manejable
e
Joystick Interruptor de len- Buen movimiento Adaptador | Spectrum, Atari, 3.900 Ptas.
3000 gleta; carcasa plas- diagonal; palanca para dis- Spectravideo, Com-
, tica; tres botones de | comoda y acoplable paro ra- modore Vic-20 y 64
disparo a la mano; gatillo pido; cable
‘ algo incomodo alargador
Apple | Potenciometros; Posicionamiento pre- | Programa Ordenadores Apple 12.000 Ptas.
joystick mando metdlico; dis- | ciso; palanca muy para y compatibles
positivo de ajuste; corta; manejo suave ajustar
centrado automatico;
Y dos botones de
5 | | disparo
Atari : Interruptor a presion; | Movimiento diagonal Set de re- Atari, Commodore 2.500 Ptas.
joystick sencilla carcasa impreéciso; la palanca | paracion Vic-20 y 64, Spectra-
plastica; un boton tiende a engan- video
de disparo charse en juegos lar-
gos; mando in-
: comodo
Coin Interruptor de len- Regular movimiento Adaptador Atari, Commodore, 3.200 Ptas.
control glieta; carcasa plas- diagonal; palanca para dis- Spectravideo
Tas tica de regular cali- algo incomoda de- paro ra-
competition dad; mando meta- bido'a su cabeza de pido; cable o
lico; dos botones de bola alargador
disparo ‘
Quick Interruptor de len- Buen movimiento Spectravideo, Ams- 3.400/
shot I, 1l glieta; resistente diagonal; empuna- trad, Atari, Spec- 3.900 Ptas.
carcasa plastica; dura muy comoda; 0 trum, Commodore
dos botones de dis- mando suave
paro; ventosas para
fijar a la mesa
Tandy Potencidometros; car- Mando de aluminio Tandy, Dragon 4.000 Ptas,
joystick casa plastica con muy pequefo, suave
mando metalico; un y rapido, lo gue .
boton de disparo puede producir pro-
blemas de posicio-
namiento
Wico Interruptor de len- Movimiento diagonal | Adaptador | Atari, Commodore, 7.000 Ptas,
command gleta; carcasa plas- exacto; empufnadura para Apple | Sinclair, Spectravi-
control tica muy resistente; comoda; manejo Il v Philips deo, Amstrad
mando metalico con muy suave
tres empunaduras
disponibles
Gran Interruptor de len- Buen movimiento Commodore, Sin- 2.550 Ptas.
capitan glieta; resistente diagonal; empupa- clair, Atari, Amstrad
carcasa pldstica; dura comoda; L
dos botones de dis- mando muy suave
paro; ventosas para
fijar a la mesa .
Atari Acopladordptico;car- | Resulta dificil de ma- Atari 6.250 Ptas.
trackball casaresistente;dos nejar en juegos nor-




E 'ESTE PLANETA NO TE QUEDES
DESCONECTADO

+sComo dominar |
a los ordenadores|
antes de que ellos
dominen todos
los sectores
de la vida?

Aprende a dominar el ordena-
dor. Con un dedo de la mano. Sin
saber una palabra de inglés. Y sin
moverte de casa.

Con un curso claro y entreteni-
do que te ayuda a sacarle al orde-
nador todo lo que tiene dentro.

Por supuesto que no te esta-
mos hablando de un Manual de
Instrucciones, y alla td. Se trata de
un programa de aprendizaje muy
practico disenado por especialis-
tas, para que nadie se aburra a
mitad de camino.

Este curso, para que te hagas
una idea, s como un viaje organi-

Si dominas
tu impaciencia,
ya tienes
medio curso
hecho

Te ofrecemos un cuadro de
profesores que te orientan conti-

nuamente en tu aprendizaje. (Qué.

pones tu? Paciencia. Y un poco de

_voluntad.

Y te garantizamos que en seis
meses seras capaz de operar con
cualquier programa que adquie-
ras. Y algo que te gustara mas: po-
dras crear tus propios programas
para uso profesional o personal:
gestidn, administracién, archivo,
estadistica, juegos, estudios...

Este es un curso diferente a todos los que
conozcas. Es serio, pero sabiendo que no eres
una maquina. Es divertido, pero sin olvidar que

EN CASA.

Este curso consta de los siguientes ele
mentos: i

- 12 manuales de lecciones, preparados pa-
ra aprender enseguida sin perderse en teorias.

-1 afexo de equivalencias.

- Optativo te ofrecemos si no tienes ordena
dor el Commodore B84, el mas interesante del
mundo, o el Commodore 18, mas econémico y
asequible. Con su unidad de cassettes para
practicar desde el primer minuto, porque como
se aprende a dominar los ordenadores es tra-
bajando con ellos. .

— Duracidn = Seis meses aproximadamente
dedicando dos horas diarias.

Cada manual incluye ejercicios amenos pa
ra realizar en el ordenador.El profesor contesta

a vuelta de correo con las co-
rrecciones y los consejos ne-
cesarios.

—Precio. El curso completo
por algo mas del precio del
propio ordenador."Y con fa-

-0 & ordenador personal y programacion Basic

ol VAS A SEGUIR VIVIENDO

zado al futuro. {Quieres una plaza? cilidades de pago.

3 5 tienes que sacarle partido.

—5
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— Instalador

Electricista.

N Nombre y apellidos
— Técnico en
Fontaneria. i
— Graduado Escolar. Domicilio
— Guitarra.
— Contabilidad. bloque___ne°____piso___prta.____
- Mecanico de motos. Tfno. Céd. Postal.
- Dibujante de comics. Poblacién
Provincia Edad

- Inglés (con casette

~ 0 por video).

— Auxiliar Enfermera.

— Puericultura.

— Estheticiene.

— Peluqueria.

- Masajey
Digitopresion.
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Unrobot de narices

Nuestra nariz, de los cinco
quiza el sentido mas olvidado, es
un prodigioso organo capaz de
reconocer mil olores diferentes y
hasta combinaciones de olores
familiares, como los que emanan
de una paella o un platoe chino.
Ahora el Instituto de Robdtica de
la Universidad Carnegie-Mellon,
de Pittsburgh (Estados Unidos)
esta desarrollando un robot ca-

Muchos robots ya realizan ta-
reas domésticas.

paz de oler, basado en el modelo
humano.

En el hombre, un manojo de
sensores nasales sensibles a los
elementos gaseosos, los recepto-
res olfativos, envian sefales al ce-
rebro y éste las registra.

La nariz del robot de Carnegie-
Mellon consiste en un conjunto
de pequefios semiconductores
sensibles a los gases..En presen-
cia de un gas especifico los semi-
conductores sensibles a él envian
impulsos electricos a un ordena-
dor, que actua como cerebro del
sistema robotico olfativo y deter-
mina de qué gas o gases se trata.

El problema surge cuando-enel
ambiente flotan gases muy dife-
rentes entre si, aunque el robot
tiene un olfato muy fargo y tam-
bién un largo camino que recorrer
hasta su perfeccion. En el futuro
podré trabajar como guardian de
la polucién atmosférica, revolu-
cionar los métodos de produc-
cion en la industria quimica y ali-
menticia, y hasta actuar de coci-
nero; no hay peligro de que se
queme con la sartén. Pero lo que
seguramente nunca podra hacer
sera sustituir a los famosos hom-
bres-nariz de la industria per-
fumera.

EL MUSICO ANDROIDE

Desde que se crearon los primeros robots, éstos se han ido
refinando mas y mas. Muestra de ello es el androide fabricado
por Sumitomo, un robot organista que lee las partituras musi-
cales y las interpreta. Teclea con los dedos y juega con los pe-
dales con mas rapidez que sus colegas de carne y hueso.

PHILIPS

&/

PHILIPS

At Omencdor doméstico

sirvele los darios en loandea

Verds que la COMPUTER CASSETTE CP-15 de PHILIPS le viene a tu ordenador doméstico a pedir de bocal,
No lleva colas, asi el almacenamiento de datos comienza desde el principio. La alta tecnologia
empleada en su fabricacion, la ha protegido de DROP-OUTS que puedan

estropear cualquier programa.La CP-15 de PHILIPS, con sus 7,5 minutos

por cada carq, proporciona suficiente capacidad de datos a la vez

que repbaja ostensiblemente el tiempo de rebobinado.

Elige PHILIPS Cuestion de cerebro.




ROBOTICA

1990Tos astronautas
hablaran
conlamaquina

¢Recuerdan la espectacular
pelicula de Stanley Kubrick 20017:
Una odisea en el espacio? Los as-
tronautas hablaban a su ordena-
dor de viva voz y el cerebro elec-
tronico les entendia. Ni mas ni

menos, asi ocurrira en la estacion
espacial que prepara la NASA
para 1990.

Habra momentos en que un
miembro de la tripulacién tenga
las dos manos ocupadas y nece-
site un tercer brazo para realizar
otra operacion. Entonces podra
ordenar a la maquina, simple-
mente diciéndoselo, que le haga
un servicio: «Mueve el mando ha-

Los astronautas daran las ordenes de viva voz a los ordenadores y
robots. Asi ocurrird en la estacion espacial de la NASA.

<

cia la derecha... un poco mas...
vale». La maquina obedecera con
prontitud.

El sistema de mando por medio
de la voz aun esta en pafiales, y
hasta el momento casi todos los
ordenadores se dirigen a través
de un teclado, por presion o
tacto. Ordenadores y robots es-
tan ahora aprendiendo a escu-
char, pero tienen que salvar una
gran dificultad: cada persona
tiene una voz diferente.

Sin embargo, ordenadores y ro-
bots de la estacion espacial ya
habran superado todas las difi-
cultades, gracias a su gran equi-
paje de 16 MBytes de memoria.

Robot-paciente
paradentistas

El dltimo grito en la ensefianza
practica de los futuros dentistas
es el robot paciente. Tiene piel de
goma, dientes de plastico y en-
cias, también de plastico, con
sangre en su interior. Gracias a
estas victimas, las clinicas del fu-
turo tendran estomatdlogos mas
experimentados y mas sensibles
al dolor humano, aunque parezca
mentira. Esa es, al menos, la opi-

nion de los padres del robot, los
profesores Frank Faunce, Ste-
wart Rowberry y Douglas Strain,
todos ellos de Atlanta (Estados
Unidos).

Cada uno de estos robots pa-
cientes esta formado por tres ca-
bezas separadas, montadas so-
bre un sencillo pedestal movil.
Los estudiantes pueden limpiar
sus caries y rellenar cavidades,
insertar dientes, colocar fundas y
hacer cirugia en las encias. Por
descontado, también podran ex-
traer piezas dentarias.

La sangre —en realidad tinte ro-
jo- fluye como en un paciente de
carne y hueso para resultar
auténtico. Aunque el mayor rea-
lismo lo aportard un dispositivo
adicional previsto, que emitira se-
fiales lastimeras o gritos -se su-
pone que no llegara a decir ta-
cos-, cuando el estudiante sea
inconsiderado.
T S S |
El Spectrum Plus, sorteado en
el nimero anterior entre los re-
mitentes de la encuesta, ha
correspondido a nuestro lector
Angel Sanchez, que vive en la
calle Navalmoral de la Mata
n° 6 de Madrid.

Tension, eau de toilette pour homme. jDescibrala!

fension
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si como en algunos paises con varias len-

guas oficiales, como Bélgica o la India, exis-

ten intensas y a veces violentas luchas a

causa de las diferencias idiomaticas, en la

informatica, una ciencia estrictamente ra-

cional y Iégica en que algo asi no debiera ser posible,

pues los lenguajes de programacion se disefian, se

comprueban y se juzgan segun unos criterios serios
—al menos ésta es la opinion general-, la competencia —»




No existe
unlenguaje
que valga
paratfodo

entre los fanaticos de los distintos lengua-
jes no es menos encarnizada. Algunos
aseguran que el COBOL «estropea el en-
tendimiento», otros califican el ADA de
«patolégicamente complejo». En algunas
universidades esta prohibida la utilizacién
del BASIC porque perjudicaria la capaci-

dad de raciocinio segun unas estructuras.

légicas o algoritmos. Incluso algun cate-
dratico lo considera «inmoral.

El disefio de un lenguaje de programa-
cion se debe, indudablemente, a unos ar-
gumentos objetivos. jPara qué se nece-
sita el lenguaje? jEn qué casos se va a
utilizar? ¢Quién lo va a aprovechar? Aqui
ya empiezan las discrepancias. Lo mejor
seria disponer de un lenguaje de progra-
macion con el que se pudieran resolver to-
dos los problemas que plantea el proceso
de datos. Ya se ha intentado en repetidas
ocasiones crear un superlenguaje de es-
tas caracteristicas: el PL/I se impuso gra-
cias a la potencia comercial de IBM. El AL-
GOL 68 fue un ambicioso intento de varios
expertos informaticos por reunir bajo un
mismo techo todo lo que se necesita para
la programacion.

UN LENGUAJE PARA
CADA PROBLEMA

Pero no queremos especular aqui sobre
los superlenguajes, sino mostrar —con el
superlenguaje con ejemplo ilustrativo- por
qué existe tal cantidad de lenguajes infor-
maticos. Basicamente los motivos son
tres:

1. Existen tantos y tan diversos ambi-

tos de aplicacion y utilizacién que ni si-
quiera un superlenguaje los puede cubrir
en su totalidad. Por ejemplo, para la ense-
fianza hace falta un lenguaje sencillo y di-
dacticamente serio. Para los ordenadores
de bolsillo con 4 KBytes de memoria no se
puede utilizar el PL/I, pues es demasiado
extenso y ademas la mayoria de sus fun-
ciones serian superfluas.

2. Hay muchos profesores de informa-
tica y programadores profesionales frus-
trados que quieren llamar la atencién en
los medios cientificos. Y nada mas facil

70 ordenadores

que idear un nuevo lenguaje, tanto mas
por la cantidad de modelos y ejemplos que
existen.

3. Lainformatica es una ciencia nueva,
en constante transformacion, que nece-
sita ampliar continuamente sus potenciali-
dades.

Una vez visto por qué hay tantos len-
guajes, veamos como se desarrollaron.
Para superar las dificultades que repre-
sentaba en los albores de la informatica
programar en cédigo maquina, se idearon
los llamados lenguajes Assembler, idénti-
cos en su estructura, pero mucho mas cé-
modos para el programador, pues las ins-
trucciones ya no se dan a base de cifras
binarias, sino con palabras, llamadas codi-
gos mnemdénicos. Una expresion como
«STO» (Store = almacenar) es mucho mas
comprensible que 010010001110 (o algo
parecido). Pero para que el ordenador en-
tienda lo que quiere decir el programador
hace falta falta un programa especial, lla-
mado Ensamblador, que se encarga de
traducir el programa escrito en Assembler.

FORTRAN: EL PRIMERO
DE ALTO NIVEL

Los lenguajes Assembler también tie-
nen sus inconvenientes: no estan orienta-
dos al problema, sino adaptados a las fun-
ciones del ordenador. Y por otro lado, no
hay uniformidad: cada maquina tiene su
propio ensamblador. De esta manera, si se
encuentra la solucion a un problema (su al-
goritmo), entonces dicha solucidn, escrita
en Assembler, no se puede aplicar en ins-
talaciones de distinto tipo. Los programas
Assembler no son compatibles.

De ahi se deducen dos exigencias para
un lenguaje de programacion:

- Tiene que estar orientado al pro-
blema, es decir, tiene que reflejar de una
manera natural la estructura de la so-
lucion.

- Tiene que estar estandarizado, para
que los programas se puedan utilizar en
distintos ordenadores.

En los primeros lenguajes orientados
al problema, como éstos eran principal-
mente de naturaleza numérica, habia que
encontrar una forma de representacion
clara y sencilla para las operaciones arit-
méticas y algebraicas, lo que no es tan fa-
cil de conseguir, pues la escritura alge-
braica es méas bien bidimensional (raices,
exponentes, fracciones), mientras que los
sistemas de entrada sélo permiten una di-
mension en la escritura. Asi, con el primer
lenguaje de alto nivel, el FORTRAN, se
consiguié una especie de normalizacion

Pequeiio mq

He aqui un somero muestrario de
programas en distintos lenguajes.
Algunos son bastante
comprensibles, por ejemplo el

Loop
if NOMBRE _ CLAVE < A().KEY then
if A(l).HIJO . MAYOR/=0 then

I =A()HIJO - MAYOR;
——ahora vuelve a pasar el bucle

goto NO _ FIGURA
end if;

elsif NOMBRE _ CLAVE = A(l).KEY then
:—— procesado
:=- por ejemplo, lectura de datos

goto FIN _ DE _ LA . BUSQUEDA;
else--NOMBRE _ CLAVE > A(l).KEY
if A(l). HJO - MENOR/= 0 then
I':=A(l). HJO - MENOR
——ahora vuelve a pasar el bucle
goto NO - FIGURA ;

end if;
end if;

end loop;




COBOL, mientras que otros, como
el APL, parecen verdaderos
Jeroglificos. El LISP llama Ia
atencioén por la gran cantidad de

jde lenguajes de programacion

paréntesis y las escuetas ;
instrucclones del ASSEMBLER
muestran su nivel

cercano al cédigo maquina.

ALGOL 68

ENVIRONMENT DIVISION.

CONFIGURATION SECTION

SOURCE-COMPUTER IBM-360 F50.

OBJECT-COMPUTER 1BM-360 F50.

INPUT-QUTPUT SECTION.

FILE-CONTROL SELECT INPUNT-FILE-1 ASSIGN TO
'F401" UTILITY,
SELECT SORT-FILE ASSIGN SF1'UTILITY.
SELECT FILE-2 ASSIGN 'F402' UTILITY. SELECT.
FILE-3 ASSIGN 'F408' UTILITY.

DATA DIVISION.

FILE SECTION.

FD INPUT-FILE-1 BLOCK CONTAINS 5 RECORDS.

RECORDING MODE IS F.

LABEL RECORDS ARE STANDARD.,

DATA RECORD IN PUT-RECORD.

ASSEMBLER

DSUB: ORG adr.
LXI D.,MINU
LXI H,SBTRA
MV 8
STC
LOOP: MVI A,99H
ACI %)
SUB M
XCHG
ADD M
DAA
MOV M,A
XCHG
DCR C
Jz DONE
INX D
INX H
DONE: JMP LOOP
RET
END

begin proc p = (int me, de ma):

(ma > 0| p (me, 6 - me — de, ma-1);
out (stand out, (me, de, ma));

* move from peg 'me’ to peg 'de’ piece 'ma’ =+

p (6 — me — de, de, ma -1));
for k to 8 do (outf (stand out, $/°k.="dl,

n((2 k+15) + 16) (2(2(4(3(d)x)x)x))$.k);

p (1.2 k)

BASIC

1LET =0
5REMARK A8 IS A STRING, BIS AN ARRAY
10 DIM A$(3), B(10)
15 PRINT “READY?"
20 IMPUT A$
25 REMARK A$ = “YES" OR “NO*
30 IF A$ = “YES* THEN 50
35LETI=1+1
40 IF | < 3 THEN 15
45GOTO99
50 REMARK “YES*
55 INPUT N
60 GO TO 70, 80
65GO TO 55
70 PRINT “N=", N
75READB
80 PRINT “N="*, N
85 REM SHORT FOR REMARK.
90 DATA 10, 20,30, 35,40, 45,50, 55, 60, 70
99 STOP

[ PASCAL

type customer =
record
narme; string [30];

chargesunpaid; integer [8:2];

telephone;
record
areacode: integer;
prefix: integer;
extension: integer;
end;

address:
record
street: string [40]
c:tystate string [40];
Zip: integer [5];
end;

| end (custome);
var

:

x,y: real;
i integer,
. inrec, outrec: customer,,

de la representacién de funciones alge-
braicas que aun hoy sigue teniendo vali-
dez. En otros aspectos, el FORTRAN no
era tan potente, pero en su época no im-
portaba mucho. A pesar de todo, y gracias
a que era IBM quien apoyaba este len-
guaje, su éxito fue impresionante, convir-
tiéndose en el principal lenguaje de técni-
cos, ingenieros y cientificos.

Hoy en dia, aparte de los problemas téc-
nicos y cientificos, los ordenadores se utili-
zan primordialmente para el proceso de
datos comerciales, donde ya no se trabaja
con numeros, sino con cadenas de carac-

“teres (nombres, direcciones, etcétera).

Los calculos matematicos ya no son tan
importantes como las operaciones de en-
trada y salida y el almacenamiento de da-
tos en ficheros. Por ello habia que desarro-
llar otro lenguaje totalmente diferente del
FORTRAN. Y asi nacié el COBOL.

A pesar de las criticas a su protocolaria
manera de hablar, el COBOL sigue siendo
uno de los lenguajes mas extendidos. Sin
embargo, en el terreno de los microorde-
nadores, los dos veteranos, FORTRAN y
COBOL, van siendo sustituidos paulatina-
mente por otros lenguajes, principalmente
por el PASCAL.

ALGOL: UNA PROLIFICA
DESCENDENCIA

A finales de los afios cincuenta, un
grupo internacional de cientificos desarro-
l16 un nuevo lenguaje, que haria la compe-
tencia al FORTRAN, llamado ALGOL. Este
mejoraba sustancialmente las posibilida-
des de control sobre el curso del pro-
grama, pero el propdsito final era el
mismo: representar elegantemente las for-
mulas matematicas, para tener una visién
clara de los algoritmos numéricos.

Asi se llegd a una nueva exigencia a la
hora de disefiar nuevos lenguajes de pro-
gramacion: legibilidad y claridad de los
programas. El ALGOL nunca llegé a ser
tan conocido como sus hermanos, pero su
importancia en la historia de la informatica
fue decisiva: del ALGOL nacid el PASCAL,
y de éste el ADA.

¢Por qué el PASCAL ha alcanzado tanta
popularidad? Como en tantos otros as-
pectos de la vida y de la ciencia, fueron las
consideraciones practicas las que ayuda-
ron al PASCAL a abrirse paso. En este
caso el éxito se debid al compilador.

Recordemos que cada maquina en-
tiende su propio lenguaje interno de unos
y ceros. Cualquier programa escrito en un
lenguaje de alto nivel tiene que ser tradu-
cido previamente,

ordenadores 71

tarea que general- —»



El darbol genealdgico de los lenguajes

Procesos LT Gestion Listas y Super- Documen- Sistemas Proceso de R
numéricos | Didacticos | comercial recursivo lenguaje tacion operativos | matrice Bajo nivel
FORTRAN A
FORTRAN II ALGOL :
3 ] 5
vl
| ALGOL 60
FORTRAN IV APL
. BCPL
v -
ALGOL 6 - APL /360
B
&= FORTH
4
L. VERDE ¢ ‘

ADA

Idea/report <4—— Aporte de ideas

: Orientado al dialogo

<4+ Fuerte influencia

Lenguaje oficial 4-----:---------- En continuo desarrollo

mente realiza el compilador, programa

que tiene que ser eficiente y estar adap-

tado al ordenador correspondiente.

Los compiladores suelen escribirse en
Assembler, para aprovechar al maximo las
posibilidades del ordenador. Pero el inven-
tor del PASCAL, Niklaus Wirth, tuvo una
idea genial: escribié el compilador PAS-
CAL en lenguaje PASCAL. Asi este len-
guaje se saca a si mismo de las profundi-
dades del codigo maquina.

Un camino totalmente distinto tomaron
los sefiores McCarthy (que en 1960 ided el
lenguaje LISP), Iversen (que en 1961 pre-
sento su APL) y Kemeny y Kurtz (invento-
res del BASIC). Aunque estos tres lengua-

72 ordenadores

jes manejan conceptos completamente
dispares, tienen una cosa en comun: no se
compilan sino que se interpretan.

Esto significa que cada linea del pro-
grama es traducida inmediatamente a co-
digo maquina y ejecutada. Las ventajas
para el usuario son evidentes, pues ahora,
por primera vez, es posible entablar un
verdadero dialogo con el ordenador. Esta
es larazon por la que el BASIC se ha exten-
dido tanto y tan rapidamente. Sin em-
bargo, poco a poco, a medida que los
usuarios van teniendo mayor conoci-
miento de los problemas, este sencillo len-
guaje coloquial esta siendo desplazado
sobre todo por el PASCAL, que tambien

fue creado con fines didacticos. EI APL y el
LISP no encontraron tanto eco porque sus
ambitos de aplicacion, asi como su imple-
mentacién, son un tanto inusuales. De to-
das formas un hijo del LISP, llamado
LOGO, esta ganando terreno, sobre todo
entre los usuarios mas jévenes.

Ahora que ya conocemos la extensa
gama de lenguajes existentes, nos resta
tomar Ja dificil decision de elegir el que me-
jor se adapte a nuestras necesidades.
Cada lenguaje tiene su propio caracter,
algo especial, particular, que tiene que
coincidir con nuestro estilo personal de
programacion. Entonces también escribi-
remos buenos programas. ®
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Ningl'm pequeiio empresario se pregunta:
“;Puedo permitirme el teléfono?”. Sabe que no
puede mantener su empresa sin él.

Sin embargo, por miedo a los costes, muchas
empresas trabajan sin un Ordenador Personal.
Lo cual resulta extrafio. La informatica en una
empresa, es ya tan normal como las llamadas
telefonicas. Y el coste comparable.

®

Cuénto le cuesta al afio el teléfono de su
oficina? ;Y la instalacion, la tasa por abonado
y las llamadas?

La compra y el mantenimiento de un
Ordenador Personal IBM, con el software
basico necesario, puede que no le cueste mas
que el teléfono.

Y, una vez que‘haya terminado de pagar su
Ordenador Personal IBM, seguiran llegandole
recibos del teléfono.

A.hora piense lo que un Ordenador
Personal IBM puede ahorrarle.

Considere un quebradero de cabeza
habitual, el control de existencias. Nuestro
Ordenador Personal IBM ‘modelo XT es capaz
de controlar 100.000 articulos distintos, mas de
lo que nunca tendra en stock.

Le informara de las existencias de cada
articulo, su coste unitario, quiénes son los
compradores y el ritmo de las ventas.

Esto le ayudara a planifiear los pedidos,
controlar el flujo de caja y aumentara sus
beneficios.

Piense en las declaraciones de impuestos o
en el futuro impuesto al valor afiadido (IVA).

Nuestros Ordenadores Personales IBM
pueden ahorrarle horas al hacer la
contabilidad, le rebajaran la factura del
auditor y le permitiran pasar las tardes
relajado y tranquilo en casa, en lugar de
trabajando y preocupado en la oficina.

Hablando de la oficina, ;cuanto le cuesta el

alquiler mensual por metro cuadrado?.
¢1.000 pesetas?.

Pues bien, un archivador le ocupa medio
metro cuadrado.

Lo que representa 6.000 pesetas anuales.

Los mismos archivos almacenados en
diskettes ocupan menos de la décima parte.

Con nuestro nuévo paquete, Displaywrite, el
Ordenador Personal IBM se convierte en una
potente maquina de escritura y edicion, ideal
para correspondencia. '

Pero no soélo esta ahorrando dinero, sino que
lo esta ganando.

A.ii que, la cuestion no es realmente cuanto
cuesta un Ordenador Personal IBM.

Es cuanto tiempo podra pasar sin comprar
uno.

Dirijase a uno de los Concesionarios

Autorizados del Ordenador Personal IBM.
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CPC-464 COLOR

NUEVO CPC-664 COLOR

AMSTRAD conmociond al

mundo informdtico con el
modelo CPC 464, la aparicion
ahora de CPC 664 -en el que el
magnetdfono ha sido sustituido
por una unidad de disco de 3”
(180 K) incorporada- vuelve a
despertar el entusiasmo de espe-
cialistas y plblico. El éxito amo-
llador de ambos modelos en-
cuentra su explicacion en la filo-
sofia de diseho de AMSTRAD.
Una filosofia que ofrece:

Un sistema completo que

si en la primavera de 1984

AMSTRA

464 /664

EL“6RDENADOR
PERSONAL

Vuelo, Tenis, Billar, Mundial de
Fitbol,...).

Una asistencia técnica ré-
pida y_eficaz que AMSTRAD
ESPANA garantiza exclusi-
vamente a los equipos adqui-
ridos a fravés de su Red Oficial
de Distribuidores y acompana-
dos de la Tarjeta de Garan-
fia de AMSTRAD ESPANA.
Unos precios increibles que
no admiten comparacion con

los de cualquier ofro ordenador
personal de sus caracteristicas.

incluye la unidad central, el mo-
nitor y el magnetdfono o la unidad de
disco. Un equipo compacto, listo para
funcionar sin cableados engorrosos ni
necesiad de adquirir mas periféricos.
Sblo requiere desembalarlo y enchufor un
cable -un solo cable- a la red.
Con un paquete de progra-
mas de obsequio y, ademds,
el Sistema Operativo CP/M y el
lenguaje LOGO incluidos en el
suministro del CPC 664.

Unas prestaciones del
mas alfo nivel, con 64 K de
memoria RAM, 32 K de memo-
ria ROM, con resolucién de 640 x 200
puntos, 27 colores, 20, 40 u 80 colum-
nas de texto en pantallg, 8 “ventanas” de
trabajo, teclado profesional con 32 teclas
programables, sonido estéreo con 3
canales y 8 octavas por
canal. Y un

BASIC super-ampliado y dotado in-
cluso de comando de confrol del
microprocesador (Every, After...).

Una tecnologia contrastada y
fiable basada en el popular micro-
procesador Z80A y en una elecfronica
depurada y con un
riguroso control de
calidad.
Una extensa biblio-
teca de programas
que se incrementa lite-
ralmente dia a dia y
que ya dispone de
cenfenares de fitulos
para fodos los gustos y necesidades:
gestion profesional (Contfabilidad, Con-
* frol de Stocks, Bases de Datos, Hojas de
Cdlculo, Procesadores de Texfo,...), edu-
cacion, lenguajes, y ayuda a la progra-
macién (Ensamblador, Desensamblador,
Pascal, Forth, Logo, Disefador de Gréfi-
cos, Disenador de Sprites...), de toma de
decisiones (Proyect Planner, Desicién
Maker,...) juegos de habilidad (La Pulga,
Manic Miner, Decathtion, Android,...) jue-
gos de inteligencia (Ajedréz, Backga-
mon,...), juegos de estrategia (Batalla de
Midway, Il Guerra Mundial,...), juegos de
aventuras (Hobbit, Sherlock Holmes,...)
juegos de simulacion (sumulador de

—» *Ordenador CPC 464, con
magnetofono incorporado. Ma-
.. NUal del Usuario y obsequio
del Libro- “Guia de Refe-
rencia del Progama-
N, dor” y de 8 pro-

Con Monitor de fosforo verde(12”) ..
Con Monitor color(14”). . ..........

*Ordenador CPC 664, con Umdod de
Disco incorporada, Manual del Usuario,
incluyendo Sistema Operativo CP/M, Len-
guaje Logo y obsequio de cinco pro-
gramas (Base de Datos, Proceso
de Textos, Disenador de Graficos,
Random Files, Puzzle y Animal,

Vegetal, Mineral.
Con Monitor de fosforo verde(12”)

Con Monttor color(14”) ..........| 134.500 pfs.

E S P A NA

Avd. de Mediterraneo, 9, 28007 MADRID.
Tels. 433 45 48 - 433 48 76

Delegacion Cataluiia: C/. Tarragona, 100,
08015 BARCELONA - Tel. 325 10 58

NOTA: Es muy importante verificar la garantia del
aparato ya que sdlo AMSTRAD ESPANA puede
garantizarle la adecuada reparacidn y sobre todo
matericles. de repuesto oficiales (Monitor, ordena-
dor, cassefte o unidad de discos).
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Rendimiento dptimo

Los sistemas compatibles BASF convencen por su altisimo nivek
de disponibilidad y la facil ampliacion de la potencia del
procesador sin necesidad de sustituir el equipo bésico.

Mayor rentabilidad

La oferta de sistemas compatibles BASF es rentab!e tanto por
sus reducidos costes de servicio como por las favorables
condiciones de contratacion.

Mayor flexibilidad

La variedad de opciones en la contratacion de los sistemas BASF
ofrecen al cliente una mayor flexibilidad y un amplio margen de
decision ante futuros desarrollos.

Responsabilidad total

BASF asume la total responsabilidad en el mantenimiento del
sistema, incluso en el supuesto de instalaciones mixtas.

Grandes BASF Espaniola S.A.
Ordenadores Pe de Gracia, 99 Tel. (93) 215 13 54
BEOE 08008 Barcelona

Alternativa lider
en Europa.

0lBASF




