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3M Diskettes.

~ La sentencia unanime.

Cuando profesionales en informa-
tica someten a los diskettes al
riguroso criterio de diferentes orde-
nadores, todos eligen por sentencia
unanime Diskettes 3M.

Diskettes 3M, ademas de ser
compatibles con todo tipo de
ordenadores, prestan las maximas

cotas de calidad en rendimiento, ;

fiabilidad y duracion.

Su elevado nivel tecnolégico y su
especial estructura aseguran una
total fiabilidad de la informacion,
asi como su bajisimo nivel de
abrasividad proporciona una mayor
duracion de las cabezas y del
propio diskette.

Hay un Diskette 3M especifico par.
cada ordenador. :

Si desea mas amp!
informacion sobre 3M Diskettes o cualquier producto 3M

para la Informatica, envie este cupon a:
Departamento de Productos para la Informatica,
3M Espana, S. A. Apartado de Correos, 25. 28080 Madrid.
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¢Quien garantiza que este supe

4 ordenadores

ay errores que se cometen
como curiosidades en los me-
dios informaticos, como
cuando el ordenador invita a
una abuela de 92 afios a visi-
tar la escuela primaria o un
misil balistico falla su objetivo porque las
distancias fueron programadas en pies en
lugar de millas marinas. «El ordenador se
ha equivocadol!» dicen entonces. Esta ma-
nera de hablar es ya tan popular como po-
co precisa. Cualquier usuario de un orde-
nador doméstico conoce ya el problema
de despulgar los programas, eliminar los
errores.

¢ Se trata de fendmenos aislados lleva-
dos a la exageracion, disparates de los
nedfitos de la informatica? ;Acaso los
errores de los programas no son mas que
bugs (pulgas) que se pueden evitar po-
niendo suficiente cuidado en la programa-
ciéon?

De ninguna manera. Es un hecho cono-
cido y corroborado por numerosas investi-
gaciones que el setenta por ciento de todo
el trabajo de programacion se invierte, no
en nuevas creaciones, sino en el manteni-
miento de los programas existentes. Y la
correccion de errores forma una parte sus-




\delas GALAXIAS
programano contiene errores?

e e e

El mayor proyecto de softwa-
re de todos los tiempos ate-
rroriza incluso a los analis-
tas de sistemas mas experi-
mentados. Segtn éstos, el
desarrolio de un programa
que en teoria tendra que de-
cidir entre la paz y Ila guerra
nunca se llevara a cabo, de-
bido sobre todo a su extrema
complejidad.

Asi sera el paquete de
software para la guerra de
las galaxias cuando esté
terminado: 250.000 paginas
con 10 millones de lineas de
programa. Localizar los
errores significara buscar
una aguja en un pajar.

tancial de estos trabajos de mantenimien-
to. Un programa nunca esta plenamente
acabado, siempre que no se trate de pe-
quefios programas con unas pocas funcio-
nes, sino de grandes sistemas de softwa-
re para el proceso de bancos de datos, pa-
ra la navegacion aérea o el control de cen-
trales eléctricas.

Desde que el presidente norteamerica-
no Reagan anunciara en su memorable
discurso del 23 de marzo de 1983 la Inicia-
tiva de Defensa Estrategica (SDI), mas co-
nocida como guerra de las galaxias, los
expertos comenzaron a imaginarse como
tendria que ser el correspondiente siste-
ma informatico. Sin el ordenador -en esto
las opiniones son unanimes- seria imposi-
ble la guerra en el espacio.

EI SDI contempla desarrollar un sistema
de defensa antimisiles situado en el espa-
cio destinado a detectar e interceptar los
misiles nucleares enemigos, a ser posible
yaen la fase de despegue. Esta fase inicial
puede durar como mucho tres minutos, y
dentro de pocos afos probablemente me-
nos de un minuto. Si en este corto espacio
de tiempo tienen que ser destruidos la
mayoria de los cohetes atacantes, el grue-
so del trabajo habra de ser realizado por

ordenadores: procesar infinidad de datos,
disefiar estrategias, coordinar y valorar co-
rrectamente los acontecimientos, y hasta
dar la orden de fuego. Los seres humanos
no son capaces de reaccionar con esa ra-
pidez ante tan enorme flujo de informacio-
nes.

Asi pues, el campo de batalla del futuro
estara totalmente automatizado, bajo el
control de los ordenadores y fuertemente
desligado de la influencia de los hombres.
Ni siquiera el presidente de los Estados
Unidos tendra facultades para tomar una
decision sobre el comienzo de una guerra
espacial. Algo que cuando menos resulta
inquietante, sabiendo lo escasas que son
las probabilidades de desarrollar progra-
mas sin errores, como demuestran las ex-
periencias pasadas.

La tarea de detectar e interceptar misi-
les intercontinentales plantea problemas
tan complejos que su solucién esta mucho
mas alla de la capacidad de los actuales
superordenadores:

- El sistema consiste en una red de su-
perordenadores extendida por medio
mundo que intercambian continuamente
grandes cantidades de datos.

- Se necesita en gran medida el proce-
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so en paralelo y, por tanto, un sistema de
almacenamiento de datos centralizado, a
los que tienen que acceder todos los orde-
nadores de la red.

- La defensa y la vigilancia se deben
concentrar en el terreno del enemigo (enla
critica fase de despegue).

- Los procesadores tienen que ser ca-
paces, a pesar de los considerables tiem-
pos de espera (debido al tamario de la red,
algunos milisegundos), de seguir el verti-
ginoso ritmo con que se desarrollan los
acontecimientos en un ataque con misiles
(proceso en tiempo real).

- Las especificaciones que debe satis-
facer el sistema no son muy conocidas
(por ejemplo, caracteristicas de los siste-
mas ofensivos enemigos) y cambian conti-
nuamente. , '

- El sistema de defensa puede ser des-
truido parcialmente durante un ataque
(por ejemplo, por el efecto de la pulsion
electromagnética de las explosiones nu-
cleares), y sin embargo tiene que seguir
funcionando con total fiabilidad.

- El sistema completo no puede ser
comprobado bajo condiciones reales (se-
ria como hacer una guerra atdmica de
prueba). Sin embargo, un test de estas

6 ordenadores
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Una hipotética batalla espacial se desarrollara a una velocidad de vértigo.
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MC CALL

La guerra en el espacio se
dirimiria en pocos minutos.
Por todos los lados silban
los misiles, haces de
particulas y rayos laser.
Soélo los ordenadores
pueden pensar con tanta
rapidez.

AR FORCE

caracteristicas es una condicion impres-
cindible, hasta ahora, para poder garanti-
zar el buen funcionamiento de los grandes
paquetes de software (especialmente
cuando entra en juego el proceso en tiem-
po real).

Todas estas especificaciones solo se
pueden satisfacer mediante unas exigen-
cias extremas al hardware. Pero mucho
mas se le exige al software, al Battle Mana-
gement System (Sistema de control de ba-
talla). Este programa, cuya extension se
estima entre 10y 100 millones de lineas de
cddigo, ya fue descrito en febrero de 1984
en el llamado Fletcher-report, en el que se
parte de la hipotesis de que los ordenado-
res situados en nudos -los puntos de bi-
furcacion de la red- tendran que ejecutar
entre 10 y 1.000 millones de operaciones
de célculo cada segundo.

Ya desde un principio, numerosos ex-
pertos analistas de primer orden intuyeron
que el proyecto de software para el SDI es-
taba predestinado a fracasar en alguno de
estos tres puntos:

1. Por su complejidad, el sistema sim-
plemente resultara imposible de realizar.

2. El sistema es factible, pero fallara en
el primer ataque.

A pesar de no existir
todavia el software
general para el SDI ya
se han hecho algunos
experimentos
concretos. En 1984 un
cohete Minuteman
lanzado desde
California destruyo otro
del mismo tipo a 160
km. de altura
(izquierda). Poco antes
de la colision desplego
un paraguas metalico
de 3,5 metros de
diametro para aumentar
el drea de contacto
(centro). Los canones
laser situados en orbita
(derecha) todavia estan
en fase de estudio.

3. El sistema es factible, pero debido a
la abundancia de errores, podria ser el de-
sencadenante de una situacion de defen-
sa (peligro de provocar una guerra atomi-
ca involuntaria).

El ultimo punto incluso lleva a la conclu-
sion légica de que el proyecto SDI sélo ten-
dria probabilidades de éxito (la palabra ha-
bria que escribirla entre comillas) en caso
de iniciar el ataque: «El SDI y el primer gol-
pe estan tan intimamente ligados como
dos hermanos siameses», se puede leer
en un informe. '

Uno de los mas prestigiosos expertos
en software, David L. Parnas, profesor de
informatica en la universidad Victoria en
Canada, fue quien expuso mas extensa y
detalladamente los argumentos contra el
software del SDI.

El profesor Parnas estuvo un corto pe-
riodo de tiempo desarrollando su trabajo
para el «kDoD SDIO PCSBMb». Este trabalen-
guas de siglas corresponde a Department
of Defense, Strategic Defense Initiati-
ve Organization, Panel on Computing in
Support of Battle Management (Ministerio
de Defensa, Organizacion de la Iniciati-
va de Defensa Estratégica, Comité para el
Apoyo Informatico del Control de Batalla.)

ordenadores 7
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Parnas fue llamado al comité en junio de
1985, y tras la primera reunién, presento
su carta de dimision al director J. H. Offut.
«No veo ninguna razén para seguir mante-
niendo vivo el mito de la factibilidad del
software de control de batalla del SDI»,
declaré mas tarde. Su decisién no estaba
basada en motivos politicos: «Al contrario
que otros muchos cientificos que critican
el programa SDI, hasta ahora no he tenido
ninguna objecidn contra los esfuerzos por
mejorar la tecnologia de defensa o contra
la investigacion financiada por el Ministe-
rio de Defensa.» La opinion del profesor
Parnas es que los objetivos del SDI no
son alcanzables con los medios actuales
y que se esta malgastando el dinero. Y
avalan su postura mas de veinte afios de
experiencia en la ingenieria del software,
_junto con ocho afos de trabajo en progra-
mas para aviones militares.

Para comprender sus conclusiones hay
gue conocer, aunque solo sea en rasgos
generales, los puntos mas importantes de
su argumentacion:

1. El software no es fiable, porque es
mucho mas complejo, en varios niveles
de magnitud, que el hardware, y porque
presenta tan elevado numero de condi-
ciones distintas que ya no es posible do-
minarlo con técnicas conocidas ni con
métodos matematicos.

2. El software del SDI sera aun menos
fiable, porque tiene que satisfacer toda
una serie de exigencias aun desconoci-
das, y el proceso tiene que ser extrema-
damente rapido. (Incluso el software con-
vencional, a pesar de conocerse las espe-
cificaciones, no esta exento.de errores.)

3. El software se desarrolla siguiendo
métodos de trabajo anticuados, que no
son adecuados a los problemas que plan-
tea el proceso en paralelo. Aunque se uti-
licen técnicas mas modernas, no se pue-
den eliminar las diferencias fundamenta-
les entre el desarrollo del software y
la realizacion de otros productos tecnolo-
gicos. '

4. La programacioén automatica, es de-
cir, la aplicacién de los ordenadores para
convertir unas especificaciones previas
en un programa, tampoco es una solu-
cidén, pues se dificulta en gran medida la
rapidez de los procesos '(programas no
optimizados). Y- al fin.y al cabo, las es-

s ordenadores
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Ningin hombre tendrd en sus manos la posibilidad de detener la guerra una vez desatada.
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Uno de los principales
problemas con que se
enfrentara el software del
SDI es reconocer los misiles
atacantes, valorar su rumbo
y actuar en consecuencia en
cuestion de fracciones de
segundo.

RUFF

= BLACKSTAR

pecificaciones son presentadas por per-
sonas, por lo que pueden no ser fiables.
5. En cuanto a la inteligencia artificial,
por un lado, es un tema demasiado discu-
tible como para encontrar supuestos uti-
les; por otro, ni siquiera la relativamente
conocida subdisciplina de los sistemas
expertos ofrece ayuda alguna, pues no
existe ni existirg ninguna experiencia hu-
mana sobre el control de guerras de las
galaxias, y por tanto no se puede instruir al
ordenador para que pueda aprovecharla.
El escéptico profesor Parnas no entra a
discutir cuestiones politicas. Se limita a
preguntar friamente: «;Existen actualmen-
te expertos en defensa antimisiles capa-
ces de diferenciar con toda seguridad en-
tre las auténticas cabezas ofensivas y los
cohetes en vuelo o simples reclamos?»
Los argumentos del profesor Parnas re-
sumen la opinion de gran parte del mundo
cientifico. En los Ultimos tres afios, desde
que el presidente Reagan llamé a la comu-
nidad cientifica a «emplear todos sus es-
fuerzos para poner en nuestras manos los
medios para neutralizar las armas nuclea-
res», cada vez son mas los cientificos y
técnicos que se manifiestan en contra del
proyecto SDI, del mismo modo que el es-

Uno de los puntales del
proyecto SDI es la
investigacion en el
campo de las altas
energias. En el Instituto
Lawrence Livermore de
California (EEUU) han
construido el hasta
ahora mayor laser del
mundo (izquierda),
controlado por 50
ordenadores que se
manejan desde cuatro
consolas (centro). El
centro de defensa
aérea norteamericana
(NORAD) ha
modernizado
recientemente sus
instalaciones debido a
los fallos que se
detectaron (derecha).

pecialista en informatica Parnas, no por
motivos politicos, sino tecnoldgicos: las
exigencias del software para un sistema
completo de defensa contra misiles son
tan enormes que no se pueden alcanzar ni
con los mas modernos métodos y descu-
brimientos de la informatica.

«Técnicamente no es factible» resumie-
ron en un congreso celebrado en la prima-
vera de este afio 86 expertos norteameri-
canos en software procedentes de empre-
sas tan prestigiosas como IBM, Digital
Equipment, Xerox Corp., Tandem Compu-
ter Inc., AT & T o Wang Institute.

Cada vez mas especialistas llegan a la
conclusién de que la tecnologia del soft-
ware avanza muy lentamente, que aln se
encuentra practicamente en el nivel de los
anos sesenta. Palabras textuales de dos
expertos: «La realizacion de grandes siste-
mas de software es mas un arte que una
ciencia, y su desarrollo es desesperada-
mente lento.»

En el sector de los ordenadores domés-
ticos y personales, los programas tienen
una extension de entre 500 y 50.000 lineas
de cddigo. ElI LOC (Lines Of Code), es
—-auln- la unidad tipica para la medida del
tamafio de los programas (desde el punto

ordenadores 9
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de vista del programador que tiene que
escribir el codigo y depurarlo y no desde el
punto de vista de la maquina que tiene
que almacenar el programa, a menudo en
forma traducida).

Los costes de programacion se suelen
expresar en meses-persona o en arios-
persona (unos 160 dias de trabajo), con-
tando con una productividad (también
aproximada) de un maximo de 300 LOC
por cada afno-persona. Esta aparentemen-
te pequeda cifra incluye, sin embargo, to-
das las fases del desarrollo del programa,
desde el andlisis del problema a resolver,
hasta los exhaustivos test del sistema ter-
minado. Asi, por ejemplo, para desarrollar
un sistema de banco de datos para un PC
se pueden invertir facilmente 15 afos-per-
sona. También para el promedio de erro-
res existen valores estimativos: varia entre
50,5y 0,5 errores por cada 1.000 LOC, de-
pendiendo de las exigencias de la calidad
del software. Pero cuando crece el tamafio
de los programas, la relacién de errores
aumenta exponencialmente. Si un progra-

ma es diez veces mas grande que otro, no

contiene solamente diez veces mas erro-
res, sino muchos mas debido a las interac-
ciones entre las distintas partes del siste-
ma. Los sistemas comerciales para la in-
dustria y la administracion alcanzan con
facilidad cientos de afos-persona, dece-
nas de miles de lineas de cddigo (LOC)y...
jmiles de errores!

Los mayores sistemas de software es-
-critos hasta el momento corresponden al
programa espacial norteamericano y a
aplicaciones militares: el sistema de con-
trol del transbordador espacial contiene
unos tres millones de LOC con un prome-
dio de errores de 0,8 por mil; el sistema de
defensa antimisiles Safeguard es un pro-
grama de dos millones de LOC que se eje-
cuta en diez ordenadores trabajando a ra-
zén de 1,5 millones de instrucciones por
segudo cada uno. EIWWMCCS (World-Wi-
de Military Command and Control System)
tiene mas de diez millones de LOC y con-
sumié mas de 10.000 millones de ddlares
en costes de programacion. El Wimmix,
como se le suele llamar carifiosamente, es
«notoriamente poco fiable», como afirman
sus propios creadores. '

Si trasladamos estas cifras al software
del SDI (suponiendo 50 millones de LOC)

10 ordenadores

Cuanto mds complicado es un programa, mas probabilidades de fallar tiene.

CAP_«_JN DIR

IADOR DE HACH

TRANSPO!

ACELERADOR DE PARTICULAS




ONABLE

DE HACES

DOL
DOL
Yoice

TIDS
-
w , DDL VOICE
- POL
: Voic Volce

Esqguema organizativo del
sofiware de la actual red
defensiva automatizada de
los Estados Unidos. Su
altisimo grado de
complejidad le hace poco
fiable cuandgo existe un
intenso trasiego de datos
enire los distintos
ordenadores.
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obtendremos unos costes de desarrollo
de 25.000 afos-persona, con una «cali-
dad» de 25.000 errores (y eso con la falsa
hipétesis de una relacion lineal). Gracias a

la experiencia adquirida en innumerables

casos aislados, se pueden sacar conclu-
siones universalmente reconocidas:

- El tamafio, costes, tiempo de desa-
rrollo y promedio de errores planificados
se suelen superar en factores de entre 2 y
5 veces.

- A menudo, bajo la presion de la fecha
de entrega y del presupuesto, se suele
prescindir del dltimo y definitivo test del
programa (test de carga).

- Sin un test del sistema completo (test
del sistema o integral) a toda carga, es
imposible la puesta en marcha.

- Las modificaciones (incluida la corre-
cion de errores) y el desarrollo posterior
del sistema terminado empiezan casi
siempre inmediatamente después de la
puesta en marcha.

- Los expertos humanos estan conti-
nuamente ocupados con el diagnostico y
correccion de errores en los grandes sis-
temas. Existen multitud de asesorias para
los usuarios de sistemas en el caso de
que tengan problemas.

El corazon de todo el
sistema sera un
superordenador central
que coordine el flujo de
informacion entre

sensores, armas y
ordenadores
(izquierda). Entre las
armas con base en
tierra se cuenta el
canon de particulas

(centro), destinado a
derribar misiles
enemigos en la ultima
fase de vuelo. Otro
sistema instalado en
superficie sera el canon
de ldser quimico, del
que ya existe un
prototipo. Este fue
probado hace poco en
un desierto de Nuevo
México (derecha).

- Muchos de los grandes sistemas (por
ejemplo, el del proyecto Apolo, para la ex-
ploracién de la Luna y Safeguard, para la
defensa antimisiles) fueron y siguen sien-
do rescatados del fracaso gracias a la in-
tervenciéon humana.

- Los mas comunes, graves y caros
errores no se producen por simples fallos
de programacion, sino porque faltan es-
pecificaciones o éstas son falsas.

- Los proyectos tienden a adquirir vida
propia, en el sentido de que no es previsi-
ble el comportamiento final del sistema, lo
gue da pie a iniciar proyectos similares
con la consigna: «Esta vez lo hacemos
bien.»

No se trata de pesimismo: la amarga
experiencia de la historia nos ensefia que
los politicos y tecndcratas. no quieren
comprender las limitaciones de la tecnolo-
gia. No hace falta acudir a Chernobil o a
la catastrofe del Space-Shuttle para ilus-
trarlo.

Por ello no es de extrafar que muchos
cientificos lleguen a la conclusion de que
son los investigadores y los hombres de
ciencia los Unicos que pueden y deben de-
cidir qué sentido, qué prioridades y qué re-
percusiones tienen sus trabajos. ®
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INTERESANTE Primero, en Alemania
luego, en Francia
ahora, en Espana

__GEOes...

SOCIEDAD:

Un escalofriante mundo
y aparte: Siberia
CIUDAD:

La apacible serenidad
de Lishoa
ACTUALIDAD:

30 anos de revolucion
agridulce en Cuba
FAUNA:

La dltima emperatriz de
Espana: el Aguila Im-
perial
Tecnologia:
Esos increibles Super-
Robots
Geografia:

Rosa Montero redescu-
bre La Mancha
Historia

Manuel Leguineche, en-
tre las piedras que ha-
blan de Capadocia

...y mucho mas

@ El imperio de los robots no es un utopia. Son los superobreros del manana.

El n=2 ya esta en su quiosco



ACCESORIOS
PARA TODOS
LOS GUSTOS

Peopleware es una empresa
de reciente creacion especializa-
da en suministrar todo tipo de ac-
cesorios, programas y libros a los
usuarios de ordenadores MSX.
En su catdlogo figura desde un
escritorio para instalar el equipo,
hasta archivadores de diskettes y
atriles-soporte. También mantie-
ne un servicio hot-line para pres-
tar ayuda telefénica a los usuarios
en apuros. Peopleware trabaja
contra-reembolso y su direccion
es: Clara del Rey, 20, 5.° D. 28002
Madrid. Tel.: (91) 41587 16. W

TELEX
INTEGRADO

En empresas con mucho
trafico de télex saben lo in-
comodo que es trabajar con
terminales convencionales.
Para solucionar estos pro-
blemas se ha inventado el
Télex Integrado Braid. Se
trata de un sistema infor-
matico compuesto por un
paquete de software y un
modem para conectar uno o
varios PC’s compatibles a
la red télex. El sistema per-
mite ejecutar otras tareas
mientras se reciben mensa-
jes, programar las transmi-
siones y reintentar automa-
ticamente la llamada. Dis-
tribuido por Computeriand.

SOFTWARE
EDUCATIVO

Con los ordenadores se pue-
den hacen muchas otras cosas
aparte de jugar a los comecocos.
Y una de ella es aprender donde
se encuentra Indonesia, cual es el
musculo mas importante del cue-
llo o por qué en el Sahara llueve
tan poco. Estos son algunos
ejemplos de todo lo que ensefan
cuatro programas presentados
hace poco por Babeta, S.A.: Geo-
grafia de Espana, Geografia Uni-
versal, Anatomia humana y De-
mografia y climatologia. Estan di-
sefiados para los Amstrad 664 y
6128 y cuestan 3.800 ptas. cada
uno. [ |
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. La fiebre de los ordenadores
personales compatibles tam-
bién ha afectado a Investronica,
uno de los mayores distribuido-

en el mercado espariol. La em-

pularizado los domésticos en

INVESTRONICA ENTRA EN EL
MERCADO DE LOS COMPATIBLES

res de productos informaticos |

presa responsable de haber po-

nuestro pais con el veterano ZX
Spectrum de Sinclair se lanza al
ruedo de los compatibles con
tres modelos altamente compe-
titivos. '
El mas bajo de la gama, el In-
ves PC-256 X, tiene 256 KBytes
de RAM y su configuracion ba-

sica incluye teclado en castella-
no, una unidad de diskettes de
360 KBytes e interfaces para
impresora y monitor monocro-
mo o color. Su precio es de
99.900 ptas. y es compatible
con el IBM PC XT.

Elinves PC-640 X es el mode-
lo intermedio. Ofrece 640 KBy-
tes de RAM. Por lo demas, tiene
las mismas caracteristicas que
su hermano menor, si exceptua-
mos que en la configuracion ba-
sica se incluye un monitor en
fosforo verde con una resolu-
cién de 640 x 200 puntos (la re-
solucién maxima de los tres
modelos). También es compati-
ble con el IBM PC XT y cuesta
139.900 ptas. '

El modelo superior, el Inves
PC-640 A, de 640 KBytes RAM,
dispone de un microprocesa-
dor mas potente que el de los
inferiores, un Intel 80286 (Intel
8088 en los inferiores), para ha-
cerle compatible con IBM PC
AT. En cuanto a la configuracion
bésica, ademas de los elemen-
tos del modelo intermedio, in-
cluye un disco duro de 20 MBy-
tes. Este modelo, el de la foto-»
grafia, tiene un precio de
425.000 ptas.

Las caracteristicas comunes a
los tres ordenadores personales
comercializados por Investroni-
ca son la posibilidad de instalar
una segunda unidad de disket- |
tes, la memoria ROM de 40 KBy-
tes y los sistemas operativos
MS-DOS y DOS PLUS. - n

LA POLICIA SE
INFORMATIZA

La policia de California obtuvo
recientemente un contundente
éxito al detener al presunto autor
de 14 asesinatos cometidos en
un intervalo de pocos meses. Lo
interesante de la noticia es que lo
consiguié en un tiempo record
gracias a un equipo informatico
de la empresa japonesa NEC, va-
lorado en 2,6 millones de dolares,
especializado en identificar por
analisis y comparacion huellas
dactilares.

El comisario encargado de la
investigacion descubrié una hue-
lla del presunto criminal en la
puerta de un coche. La prueba
fue enviada al laboratorio y digita-
lizada con un scanner para su in-
troduccidn en el ordenador. Des-

pués de analizarla, la comparo
con otras 750.000 huellas dactila-*
res de delincuentes previamente
memorizadas. La maquina tardo
tres segundos en proporcionar
una lista con los nombres de diez
sospechosos.

Sin el ordenador de NEC, esta
titanica tarea —analizar la huella y

A laizquierda, la ampliacion de una huella dactilar. A la derecha, la
misma huella una vez digitalizada con el scanner.

compararla con las reproduccio-
nes de 750.000 huellas guarda-
das en carpetas- hubiera requeri-
do un afio completo de arduo tra-
bajo por parte de un equipo de
especialistas. Gracias a la infor-
matica, el criminal pudo ser dete-
nido a los dos dias de haber en-
contrado las huellas. -




PROTOTIPO DEL PRIMER
DISCO OPTICO BORRABLE

Muchos son los fabricantes

ue febrilmente trabajan en el
desarrollo del disco dptico bo-
rrable. La firma 3M, por ejem-
plo, ya ha presentado su pri-
mer disco (Erasable laser opti-
cal disk) de 500 MBytes en for-
mato de 5,25 pulgadas, y po-
dria comenzar a producirlo en
serie. Pero existe un problema:
todavia no se ha inventado el
aparato que lo pueda aprove-
char. En su desarrollo estd tra-
bajando Ila firma Optimem, pe-
ro no se pondra en venta antes
de 1988.

Otra empresa norteamerica-
na, Verbatim, ha avanzado un
poco mas. En la feria de infor-

madtica de Chicago presento un
prototipo de disco dptico y su
correspondiente unidad (en la
foto). El borrado de datos y la
reescritura del disco tiene lu-
gar mediante un proceso ter-
mo-magneto-optico (TMO).
Con un formato de 3,5 pulga-
das, puede almacenar hasta
100 KBytes, lo que correspon-
de a unas 50.000 pdginas de
texto mecanografiado.
Tampoco en este caso po-
dremos ver el producto en las
tiendas antes de 1988, pero ya
hay previsiones para los pre-
cios: 300 dolares para la uni-
dad de lectura-escritura y unos
20 dolares cada disco. |

ORDENADORES HUERFANOS

En Estados Unidos ha surgi-
do un nuevo término informati-
co: los ordenadores huérfa-
nos. Son considerados huérfa-
nos aquellos aparatos que,
después de un corto espacio
de tiempo desde su aparicion
en el mercado, dejan de fabri-
carse. Tal es el caso del IBM
PCjr, el modelo 99/4A de Te-
xas Instruments, el Commodo-
re Vic-20, el Timex Sinclair
(version americana del popu-
lar Spectrum), el Coleco de
Adams, etcétera.

Las causas que conducen a
la horfandad de estas maqui-

nas son miultiples y variadas:
poca aceptacion por parte del
publico, escasez de periféri-
cOos y accesorios, falta de soft-
ware o incluso que quiebre la

| casa fabricante.

A los sufridos usuarios de
estos tristes aparatos no les
queda otra salida que agrupar-
se, creando clubs de huérfa-
nos, para intercambiarse pro-
gramas, trucos y descubri-
mientos. Sin embargo, el final
siempre suele serel mismoy la
mayoria de los aparatos aca-
ban en el fondo de los arma-
rios, abandonados.

BASTA CON DECIRLO

Hablas delante del micréfono y
el ordenador traduce automatica-
mente tus palabras al lenguaje
escrito. Hablamos de los Talkwri-
ters, hibridos entre ordenador y
maquina de escribir. Ya han em-
pezado a comercializarse, aun-
que solo en los Estados Unidos.

Este otofio la firma Kurzweil
Applied Intelligence Inc. ha vendi-

Las mdquinas de escribir de la proxima generacion traduciran di-

perimenta en sus laboratorios de
Nueva York su maquina Tangora,
con capacidad para entender
5.000 palabras. ;

Los japoneses tampoco se
quedan atras. NEC, Matsushita y
Toshiba ya estan desarrollando
sistemas parecidos.

Sin embargo, en esta ocasién
los fabricantes occidentales no

“m,'

.

rectamente la palabra hablada a escrita sobre la pantalla.

do las primeras unidades de su
producto, capaz de entender y
escribir 10.000 palabras en in-
glés.

IBM, por su parte, todavia ex-

temen la competencia nipona. La
razén es que la pronunciacion del
japonés presenta problemas
completamente diferentes que la
del inglés.

EL ROBOT DELINEANTE

Penman es el nombre de este mini-plotter de tres colores. Con
una superficie de 13 x 32 cm. y una altura de 5 cm. encuentra aco-
modo en cualquier portafolios. La unidad impresora apenas mide 13

Gracias a la extrema movilidad del plotter-robot, las lineas cur;
vas aparecen sin escalonamientos sobre el papel.

%X 9 cm. y si se la separa de la parte inteligente quedan unidas por
un cable plano de un metro de longitud. Una vez programada se
convierte en un verdadero robot gue dibuja sobre hojas de papel de
hasta 55 x 55 cm. Dos pequenas ruedas le proporcionan la movili-
dad. Todavia no se comercializa en Espana.

ordenadores 15




aparato a un equipo de

Dos salidas estéreo
alta fidelidad

para conectar el

Salida RGB al monitor

Salida al televisor
(sistema PAL)
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BANCO de PRUEBAS

0on su AMIGA

|
Oscilador del sistema: Interface serie Interface paralelo
vibra a una frecuencia ~ RS-232 Centronics
de 7,1 MHerzios (programable)

Interface para
unidad de diskettes
adicional

Conector para el
teclado

Microprocesador
Motorola MC68000

Conector de
expansion para
accesorios de
hardware

Memoria ROM de
192 KBytes

BOVIBB Y oy v ALk

il scise v -

-
)

REV 6 |
327048 -01
BB rizvo

@ Unidad de

: diskettes para
: discos de 3,5
pulgadas y 880

KBytes de
\ capacidad -
Conector de expansion para Chip PORTIA encargado de (integrado en la
mddulo RAM de 256 KBytes gestionar entradas | salidas y ~ carcasa)
| (incluido en configuracion generar sonidos
basica)

Lleva apenas un ano en el
mercado norteamericano y
tan sodlo algunos meses en el
europeo, pero ya se ha con-
vertido en una auténtica es-
trella de Ia microinformatica.
Todo el mundo comenta sus
posibilidades tanto en grafi-
cos como en sonido.

- stamos ante un ordenador
cuyas caracteristicas ha-
cen dificil decidir si se trata
de un aparato doméstico,
con las herramientas necesarias para esti-
mular la creatividad grafica y musical y el
aprendizaje de lenguajes de progra-
macion, o si su utilizacion sera mas
bien profesional, tanto en el terreno
artistico o cientifico, con la creacion de
graficos en movimiento o la manipulacion
de peliculas de video, como en frias aplica-
ciones comerciales o administrativas, con
la capacidad para ejecutar procesos en
multitarea. Sin embargo, su precio hace
pensar mas bien en la segunda opcion:
330.000 pesetas es mucho dinero para
gastarselo en un juguete (aungque, como
veremos, resulta un precio muy razona-
ble).

El Commodore AMIGA fue presentado a
los medios en el marco de la feria INFOR-
MAT'86, celebrada en Barcelona entre los
dias 13y 17 de mayo de este afo. El publi-
co quedd maravillado con la calidad de
sus graficos a todo color, en alta resolu-

ordenadores 17




Multitasking : varios prog

—

cion, y ademas con movimiento. También
asombraron sus posibilidades sonoras,
imitando fielmente cualquier instrumento
musical o incluso la voz humana (con un
fuerte acento tejano). Pero éstas no son
sus Unicas facultades: una de sus espe-
cialidades es el proceso multitarea (multi-
tasking). Esto significa que es capaz, por
ejemplo, de mover sprites por la pantalla,
extraer datos de un diskette e interpretar
una melodia, todo al mismo tiempo; o bien
ejecutar varios programas simultanea-
mente, presentando los resultados en ven-
tanas de la pantalla. Todo esto se debe, en
parte, al sofisticado sistema operativo con
que trabaja el AMIGA. Pero mucho mas im-
portante es una potente arquitectura, ca-
paz de soportar las enormes exigencias
que plantea el proceso multitarea.

El procesador central es nada menos
que un Motorola MC68000, trabajando a
7,16 MHerzios. A este chip sdlo se le pue-
de dar el apelativo de micro por su tama-
o, pues sus caracteristicas recuerdan
mas bien a un mini-ordenador. Su bus ex-
terno de datos es de 16 bits, aunque inter-
namente tiene registros de 32 bits. Ello su-
pone que las operaciones de lectura y es-
critura se deban realizar en dos pasos
(tambien hay instrucciones para manejar
datos de 16 o de 8 bits). El bus de direccio-
nes es de 24 bits, pero sdlo se usan 23 pa-
tas porgue solo se direccionan las posicio-
nes pares (el ultimo bit esta siempre a
cero).

Del total de 768 KBytes de
memoria RAM sélo 512 KBytes
estan a disposicion del usuario.

Con ello se puede acceder a 16 MBytes
de memoria, si bien este enorme espacio
de direccionamiento no esta aprovechado
al maximo. La configuracion basica tiene
768 KBytes de memoria RAM, 256 de ellos
reservados para el sistema operativo, y el
resto, 512 KBytes, a disposicion del usua-
rio. Proximamente aparecera un modulo
de expansion de 8 MBytes, que sélo se po-
dran utilizar para programas, pues los pro-
cesadores de graficos y sonido solo pue-
den acceder a la memoria basica. El resto
de las direcciones queda reservado para
los dispositivos de entrada y salida y para
posibles extensiones futuras.

En estrecha colaboracion con el proce-
sador central trabajan tres chips disefa-

18 ordenadores

El teclado,
separado de la
unidad central
mediante un cable
en espiral de tipo
telefonico, tiene 89
teclas, entre ellas
diez de funcion y
un bloque

SR

(x commaodore
MODEL NO. 1070
AC 120V 80Hz 110A

WARNINS:SADCK HAZAR0-DO NOT 0PEN.
R oToE tC eoree-ne i v

131111301

numeérico
independiente. EI
frente de la unidad
central (centro)

alberga un modulo
de 256 KBytes
RAM, originalmente
concebido como
opcion, pero al
final incluido en la
configuracion
basica. Arriba,
vista posterior con
los 13 conectores.

 dos especificamente para esta maquina, a

los que los ingenieros de Commodore han
bautizado con unos nombres muy particu-
lares: AGNUS, DAPHNE y PORTIA. Todos
ellos pueden acceder directamente a la
memoria, es decir, pueden leer o escribir
datos en ella sin que tenga que intervenir
la CPU, dandole una gran velocidad al sis-
tema, al poder realizar varias tareas simul-
tdneamente. Veamos cual es la mision de
cada uno de estos procesadores.
AGNUS es el encargado de gestionar
las pantallas graficas y la memoria disponi-
ble y de sincronizar el trabajo de sus dos
compaferos. Para lo primero se encuentra

en su interior un dispositivo llamado Blitter
(Bit-block transfer), cuyo cometido es mo-
ver bloques de datos rapidamente de una
zona a otra de la memoria (o de la pantalla,
que es unaimagen de lamemoria). Esto se
puede aprovechar para la creacion de gra-
ficos en movimiento, el manejo de sprites
(duendes, literalmente) y también para tra-
zar lineas en la pantalla y rellenar zonas de
un color determinado. Y todo ello a una ve-
locidad asombrosa: un millén de puntos
por segundo.

DAPHNE es el chip que se encarga de
hacer visible la imagen en el display. Con
una paleta de 4.096 colores, permite tres

FOTOS: RINGER



amas se ejecutanalavez

El Amiga como disenador: version experi-
mental del famoso Autocard para PC’s.

tipos de resolucion: 320 x 200 puntos, con
32 colores; 640 x 200 puntos, con 16 colo-
res; y 640 x 400 puntos, también con 16
colores. Existe un cuarto modo grafico que
permite representar los 4096 colores si-
multaneamente en la pantalla y cambian-
do el conjunto de colores activo justo
cuando el haz de electrones ha barrido la
mitad de la pantalla.

Un sistema de prioridades
gestiona el rapido movimiento de
sprites por Ia pantalla.

La definicion de sprites también es cosa
de DAPHNE. Se trata de delimitar zonas
rectangulares, sobre las que se plasma un
dibujo, que se pueden mover por la panta-
lla independientemente del fondo, pasan-
do por encima o por debajo de éste o de
otros sprites, de acuerdo con un sistema
de prioridades.

Tanto las imagenes de la pantalla com-
pleta, como los sprites se representan en
memoria mediante un mapa de bits, es de-
cir, cada punto de la pantalla se corres-
ponde con un bit de la memoria, en lugar
de utilizar varios bits por punto, como ha-
cen otros ordenadores para codificar los
colores. Como es posible entonces obte-
ner 16 0 32 colores, si un bit sélo puede va-
ler 0 o 1, apagado o encendido? Lo que
ocurre es que las imagenes constan de
cuatro o cinco mapas, que juntos forman
los cédigos de los colores. Es como si la
imagen plana de la pantalla se representa-
ra tridimensionalmente en la memoria. Los
sprites solo tienen dos mapas por lo que
pueden adoptar hasta cuatro colores
(tres, mas el transparente).

El tercer coprocesador, PORTIA, se en-
carga, entre otras cosas, de las funciones
de entrada y salida, como el control del te-

i

| . gra-
| ficos, sonido, control de entradas Y |
| salidasy orgamzaclon de la memo-

| ria.

|| RAM para programas y graflcos,‘
ampllables hasta 8,5 MBytes.
tivo: ‘chkSt ‘

El programa Mus:craft mdlcado para sacar
el maximo partido al chip musical Portia.

(multitasking). |
I Almacenamiento externo de datos:
| Unidad de diskettes de 3,5 pulga-
| das integradas. Cada disco tiene
|| capacidad para 800 KBytes.
Conectores: Interface serie y para
|| lelo; conexion para unidad de disco
| externa; salida de audio estéreo
| tres salldas para momtor o televisor

clado y la unidad de discos, el interface
Centronics para la impresora y los puertos
de control (Control-Ports) a los que se pue-
de conectar el raton, dos joysticks o un Ia-
piz dptico. El interface serie, con una velo-
cidad de transmision de 31,25 bits por se-
gundo, cumple la norma MIDI, por lo que el
AMIGA puede controlar directamente un
sintetizador. Pero en realidad no hace fal-
ta: los cuatro canales de sonido de POR-
TIA son capaces de reproducir fielmente el §
sonido de cualquier instrumento musical e
incluso la voz humana, mediante un siste-
ma de generacion de formas de onda a
partir de datos digitales.

Otra misién de PORTIA es gestionar las
interrupciones. Para que la CPU no tenga

del sistema abierto para axtensno»

| Teclado: Alfanumérico, con ocho te-
|| clas de funcion y teclas de control | |
|| del cursor; numérico con 13 teclas. |

| Monitor: RGfB color, con altavoz. |



BANCO de PRUEBAS

Software: potente pero escaso

—

que perder el tiempo preguntando a los
periféricos si tienen algun dato que entre-
garle, éstos le avisan cuando estan listos
con una sefial de interrupcion. Estas sefia-
les pasan por el chip PORTIA, que les asig-
na un nivel de prioridad.

Este complicado sistema de procesa-
dores trabajando en paralelo hace posible
que ciertas tareas se realicen a un mismo
tiempo. Pero para ejecutar varios progra-
mas de usuario a la vez es necesaria la in-
tervencion del potente sistema operativo
KickStart. En realidad no se ejecutan si-
multaneamente, sino que el sistema divide
el tiempo en rodajas, que corresponden a
cada uno de los procesos. Cuando a un
programa se le acaba su tiempo, el siste-
ma guarda su vector de estado (las varia-
bles, el contenido de los registros y el con-
tador de programa) y recoge el del si-
guiente programa, almacenado anterior-
mente, para reasumir su ejecucion.

Tambien el modo de almacenar los da-
tos en los discos tiene unas caracteristi-
cas inusuales: no existe pista de directo-
rio, sino que al pedirlo, se van buscando
los titulos de los ficheros por todo el dis-
co, por lo que tarda algun tiempo en apa-
recer en la pantalla, aunque ahorra mu-
cho espacio. Otra manera de ahorrar es-
pacio en el disco es no dividirlo en secto-
res sino solo en pistas: con este sistema
el diskette tipo Sony de 3,5 pulgadas de
800 KBytes, amplia su capacidad hasta
880 KBytes.

El sistema operativo también admite

cargar programas mediante el sistema

scatter-loading (carga desparramada).
Ello permite cargar un programa de, por
ejemplo, 100 KBytes aunque no haya blo-
ques de memoria libres mayores de 2 KBy-
tes. Al cargar el programa se recalculan to-
das las nuevas direcciones de salto y sein-
sertan en el cédigo. El sistema operativo
se suministra en disco, aunque esta pre-
visto incluirlo en una ROM. Esto se debe a
que un software tan sofisticado no esta to-
talmente depurado hasta que los usuarios
vayan encontrando los posibles fallos y
den su opinion.

Elinterface entre el usuario y la maquina

20 ordenadores

En materia de graficos
y animacion el AMIGA
supera ampliamente
a sus competidores mas
directos. Lo mas
espectacular, la definicion
de las pantallas y el fino
escalonamiento de las
tonalidades.

se llama Workbench, que incluye un siste-
ma de iconos dirigido mediante el raton, si-
milar al del Apple Macintosh, y el CLI
(Command Line Interpreter, Intérprete de
Lineas de Comandos), que convierte al
AMIGA en un micro ordinario, manejado a
través del teclado.

Junto con los discos KickStart y Work-
bench, el paquete de software que acom-
pafa al ordenador incluye un disco de Ex-
tras, con un Tutorial y un intérprete BASIC,
llamado ABC (AmigaBasiC), y otro disco

de demostracion que permite apreciar las
posibilidades gréficas y de proceso de la
maqguina. En el mercado norteamericano
existe ya una considerable cantidad de
software para el CBM AMIGA, y pronto lle-
gara también a nuestro pais. Caben desta-
car los compiladores de diversos lengua-
jes, como PASCAL, Turbo PASCAL, LO-
GO o C; programas de disefio grafico co-
mo Print Shop (ya disponible en Espafa) y
de animacion como Video Construction
Set; programas musicales como Harmony
o Musicraft;y software de gestion, como la
hoja de calculo Syncalc o el procesador de
textos Textcraft.

También hay algunos juegos de exce-
lente calidad: en Espafa se pueden con-
seguir, por ejemplo, The seven cities of
gold, una aventura educativa, Sky fox, un
juego tipo Arcade, o Archon un juego de
estrategia que ya fue publicado para el
C-64 y los Atari.

En cuanto a los periféricos, los ingenie-
ros de Commodore Business Machines
han disefiado el AMIGA como un sistema
abierto, que permite la ampliacion casi sin
Iimites. Cualquier fabricante puede ofre-
cer sus aparatos para el AMIGA.

Ademas de la unidad de diskettes de
3,5 pulgadas que lleva incorporada, se
puede conectar una segunda unidad, y
otras dos mas sillevan fuente de alimenta-
cion. Proximamente aparecera tambien un
disco duro con 20 MBytes de capacidad.
Como impresora puede valer cualquiera
que trabaje con protocolo Centronics. En
un futuro no muy lejano, estara también
disponible un digitalizador o frame grab-
ber que permite transferir imagenes de vi-
deo provenientes de una fuente externa
(una camara, un video-cassette o la televi-
sién) a la pantalla del AMIGA (y a su memo-
ria) para poder manipularla.

La espectacularidad del AMIGA esta
precisamente en la innovacion. Este orde-
nador hace cosas que no pueden hacer
los demas. En el pasado, el mercado infor-
matica ha demostrado que las tecnologias
realmente innovadoras han creado nue-
vos submercados. Seria de extrafar que el
AMIGA no hiciese lo mismo.

Gregorio Ruiz
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Sus preguntas

Nuestras respuestas

¢{Cualesel
significado de
lassiglas '
CAD/CAM!

Remitida por Luis Ruiz, Santan-
der.

Las siglas CAD / CAM corres-
ponden al término inglés Compu-

ter Aided Design / Computer

Aided Manufacturing (disefio
asistido por ordenador / fabrica-
cion asistida por ordenador). La

| 7 2120 scoue,0,50,50

7 23120 00UL49,8, 10,18
723128 _

introduccion de programas CAD
condujo a un cambio radical en
los métodos de trabajo de mu-
chos estudios de arquitectura y
disefo industrial. El desarrollo de
proyectos que antes costaban
horas y horas de calculos mate-
maticos y delineacidn, y que mu-
chas veces habia que rehacer
completamente por culpa de una

pequefna modificacion, lo asume
ahora el ordenador con ayuda de
sofisticados programas graficos
y matematicos en permanente
dialogo con el operador (progra-
mas interactivos).

Los campos de aplicacién mas
importantes son obras publicas
(caminos, canales y puertos), ar-

quitectura, construccion de ma-,

quinas y disefio de circuitos elec-
trénicos. El desarrollo de un nue-
vo objeto, ya sea el chasis de un
automovil, un motor eléctrico o un
edificio, tiene lugar directamente
sobre la pantalla, admitiendo el
modelo toda clase de manipula-
cionegs: girarlo, trasladarlo, som-
breados, ampliaciones y reduc-
L

ciones, etcétera. Otra gran venta-
ja de la técnica CAD es que las
modificaciones sobre la idea ori-
ginal ya no obligan a rehacer-todo
el trabajo de calculo y delinea-
cion. Tales tareas la asumen aho-
ra el ordenador y la impresora
plotter respectivamente.

La informacién reunida y alma-
cenada en un disco con ayuda de
un programa CAD puede utilizar-
se directamente en la fabicacién
del objeto disefiado gracias a los
sistemas CAM. Estos programas
gobiernan las maquinas-herra-

mienta y robots que llevaran a la
practica la construccion de la pie-
za concebida sobre la pantalla. El

Chasis de un automovil disefiado con ayuda de un programa
CAD [ CAM. EI operador puede manipular la figura a voluntad.

La pantalla muestra en todo mo-
mento el plano del proyecto.

resultado es un trabajo realizado
con precision milimétrica sin que
haya sido necesaria la interven-
cion humana en el proceso de
produccion.

Recientemente se ha acufiado
un nuevo término, mas amplio,
para designar globalmente los
sistemas automatizados de dise-
fo-produccion. Las siglas son
CAE, y corresponden a las pala-
bras inglesas Computer Aided
Engineering (ingenieria asistida
por ordenador).

RENAULT

iAfedun los rayos ‘x

alos iskeﬂes,‘!

Las instalaciones de rayos X en los aeropuertos no danan las in-

¥

formaciones contenidas en los diskettes.

Remitida por Alejandro Diaz,
Barcelona.

La policia de los principales
aeropuertos del mundo dispone
de instalaciones de rayos X para
controlar las maletas de los pasa-
jeros antes de embarcarlas en el
avion. Esta medida de seguridad
en prevencion de posibles aten-
tados causa cierto temor entre
los portadores de diskettes car-
gados de informacion. Sin embar-
go, tal temor es infundado: los
rayos X no afectan en absoluto a
los diskettes ni a los datos conte-
nidos en ellos. Esta informacion
ha sido facilitada por la firma ale-
mana fabricante de discos flexi-
bles BASF.

El verdadero peligro para los
soportes de informacion magnéti-
g

cos proviene de su exposicion a
temperaturas extremas, hume-
dad muy alta y sobre todo a cam-
pos electromagnéticos. Por eso
hay que tener mucho cuidado al
pasar por otro tipo de controles
en aeropuertos: las sondas porta-
tiles para deteccion de metales y
las puertas magnéticas emplea-
das para el mismo fin.

Estos dispositivos generan un
campo magnético que acusa la
presencia de objetos metalicos,
como pistolas o machetes, sin ne-
cesidad de efectuar un registro
manual. A pesar de que el campo
generado no es muy potente,
bajo determinadas circunstan-
cias puede destruir lainformacion
almacenada en los diskettes. Por
ello es recomendable llevarlos
siempre en el portafolios.

L Qué sonlos baudios ?

Remitida por Eduardo Poncela,
Calatayud (Zaragoza).

El baudio es la unidad utilizada
para medir la velocidad de trans-
mision de datos entre dos orde-
nadores. El nimero de baudios
de una linea indica el maximo nu-
mero de veces que puede cam-
biar la sefial que transmite. Nor-
malmente se confunden los bau-
dios con los bits por segundo,
pues tipicamente la modulacion
se realiza a nivel de bit, es decir,
hay un valor de la sefial para el ce-
ro y otro para el uno. Sin embar-

go, en algunas aplicaciones, para
aumentar la velocidad de trans-
mision, se modula la sefal para
cada dos bits, o para cuatro,
ocho...

Por ejemplo, si la modulacién
fuera en amplitud, una sefial de
cero voltios equivaldria al cédigo
00, un voltio para el 01, dos voltios
para 10 y tres voltios para 11. En
realidad esta modulacion dibit se
realiza en frecuencia o en fase, ya
que la deteccién y demodulacion
de una sefial modulada en ampli-
tud puede producir muchos erro-
res.

BAVARIA
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* Tres niveles: GRADUADO, DIPLOMADO y MASTER
* Desarrollado por expertos internacionales

* Contenido eminentemente prdctico basado en ordenadores profesionales

Programaé/'o'n BASIC y COBOL - Sistemas Operativos - Proceso de textos
fojas de cdlculo - Bases de datos - Andlisis y desarrollo de Sistemas
Informatica aplicada - Teleproceso - Proyectos - etc.

® Asistencia individualizada y permanente

® T/tulacion internacional

@cedumatica

CONSULTORES DE FORMACION EN INFORMATICA
GRUPO PROGRAMATIC ESPANA

Alemania ¢ Austria ® Bélgica ® Dinamarca ® Espafia ® Estados Unidos ® Finlandia ® Francia ® Holanda e Italia ® Méjico ® Noruega ® Reino Unido ® Suecia ® Suiza

EDUMATICA, S. A. - DIVISION DE EDUCACION A DISTANCIA - CAPITAN HAYA, 50 - 28020 MADRID - TEL. (91) 270 27 07 (4 lineas)

EDUMATICA es miembro de ACM (Association for Computing Machinery), AEDS (Association for Educational Data Systems) y OASI (Office Automation Society International)






JZ SERA LO QUE CUENTE

Dos rayos Idser, uno fuerte
~_ y otro débil, registran las
~ imdgenes sin necesidad de

ORDENADORES OPTICOS

 digitalizarlas.

El rayo laser ha encontrado
otra revolucionaria
aplicacion. Los nuevos
transistores opticos con que
actualmente se esta
experimentando en diversos
laboratorios europeos seran
mil veces mas rapidos que
los conmutadores
electronicos.

\

primera vista no parece un sis-
tema muy sofisticado. Tiene el
aspecto de un artefacto expe-
rimental de un profesor de fisica, pero
su trascendencia es mucho mayor: el
proyecto European Joint Optical Bista-
bility, en el que colaboran diversas uni-
versidades e instituciones cientificas
europeas, ha presentado el prototipo
de un transistor éptico, el elemento ba-
sico de un nuevo y revolucionario tipo
de ordenador, que constituira la sexta
generacion: el ordenador optico.

Los especialistas estiman que, con
esta tecnologia, los investigadores
europeos se han adelantado mas o
menos un aino a Japon y EE.UU. Europa
se esta recuperando en un terreno que
hasta ahora se habia abandonado casi
sin oposicion a las potencias informa-
ticas de ultramar.

¢Cual es el secreto de esta tecnolo-
gia para ser tan revolucionaria? El pro-
pio nombre ya lo dice: los ordenadores
opticos funcionan con luz. En lugar de
electrones, la informacion la transmi-

‘ten los fotones. Y en lugar de baterias,

la fuente de energia es el laser. Los
bits ya no se desplazan a través de ca-
bles, sino de tubos de vidrio.

Como primera ventaja, hay que se-
nalar que los transistores opticos son
mil veces mas rapidos que sus homo-
logos electronicos.

Es cierto que actualmente se inten-
tan construir transistores de silicio ca-
da vez mas pequefos, para aumentar
lavelocidad de proceso. Es posible ha-
cerlo, pero las limitaciones no estan en
el procesamiento de la informacion, si-
no en la transmision de los datos en
forma de bits, de impulsos aislados,
que se realiza a través de pistas con-
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ductoras, o por asi decirlo, a través de ca-
bles. Cuanto mas pequefio y fino sea un
cable, mas rapidamente llegan los impul-
sos, lo cual es una ventaja; pero también
aumenta su resistencia, lo cual es un in-
conveniente. De acuerdo con las leyes fisi-
cas es muy probable que pronto se alcan-
ce el punto de equilibrio entre las ventajas
y los inconvenientes.

La tecnologia dptica, por el contrario, no
presenta ningun problema para transmitir
informaciones de cualquier tipo. Parala luz
no hacen falta cables: el rayo concentrado
del laser se propaga en linea recta sin des-
viarse ni perder intensidad. A ello se debe
la ventaja de la enorme velocidad de con-
mutacion de los componentes opticos,
cualquiera que sea su tamafo.

Aunque el principio basico es distinto
del de los sistemas electronicos, el efecto
final es el mismo, por lo que no hace falta
disefiar nuevas estructuras logicas u otras
formas de organizacion.

En esencia, un transistor dptico, tam-
bién llamado transfasor (debido al impor-
tante papel que juega la relacion entre las
fases del rayo incidente y el reflejado en el

ORDENADORES OPT

R. WEBER

Prototipo de un
conmutador
optico (flecha) en
el banco de
pruebas. El rayo
principal —el mas
potente- llega
desde atras. El
laser de control,
llamado hold
beam, incide
lateralmente
sobre el cristal
quimicamente
tratado.’
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efecto de conmutacion) funciona igual que
uno electronico: mediante pequefios im-
pulsos de control se regula el paso de un
gran flujo de energia. Estos impulsos de
control sélo necesitan la milésima parte de
la energia sobre la que influyen. El efecto
del transistor electrénico es bien conoci-
do. Es como una especie de interruptor
con el que se puede abrir o cerrar el paso
de la corriente eléctrica. Asi pues, existen
solo dos estados: abierto y cerrado (pasa
corriente o no pasa corriente). Hace diez
anos se descubrié que ciertos materiales
semiconductores también presentaban
esta propiedad de biestabilidad (es decir
que puede tomar dos estados estables)
ante el paso de la luz. Determinadas com-
binaciones quimicas -selenio con cinc, o
indio con antimonio— aumentan repentina-
mente su transparencia al incrementar s6-
lo un poco la intensidad de la luz.

OPACO O TRANSPAR
" EL LASER DECIDE

En la practica, el funcionamiento de uno

de estos transistores épticos —o sea'un in-
terruptor de luz- es éste: un rayo laser (se
utiliza este tipo de luz porque se puede en-

focar con gran exactitud sobre un punto
determinado) incide sobre una lamina de
cristal dpticamente biestable. La potencia
del rayo esta justamente por debajo del
valor critico, con el que el cristal, que ahora
es opaco, empieza a ser transparente. Un
segundo rayo -llamado hold beam- mu-
cho mas débil que el anterior, sirve de me-
canismo de control. Al dirigirlo hacia el
mismo punto del cristal, se suman las po-
tencias de ambos rayos y se sobrepasa el
punto critico: de pronto, la lamina se hace
transparente y el rayo principal puede pa-
sar sin obstaculos. El transistor ha conmu-
tado en pocos picosegundos (un picose-
gundo es la billonésima parte de un segun-
do, o sea la millonésima parte de una millo-
nésima de segundo).

¢$Qué ventajas tiene la utilizacion de
transistores opticos? Ya hemos menciona-
do la principal, que es la altisima velocidad
de conmutacion. Pero el que los transisto-
res funcionen mil veces mas rapido, no im-
plica que el ordenador realice los célculos
mil veces mas de prisa. La conmutacion
solo es el principio basico de los procesos
de control. Para construir un ordenador ha-
cen falta mas cosas, como por ejemplo,
las puertas logicas.

También éstas se han.realizado ya con
cristales fotosensibles, siempre jugando
con las potencias del laser. En la puerta
OR, cada uno de los rayos tiene una potén-
cia ligeramente superior al valor critico: un
sélo rayo es suficiente para atravesar la
barrera.

En la puerta AND sdlo la suma de ambos
rayos tiene suficiente potencia para supe-
rar el punto critico: un solo rayo no puede
hacer transparente al cristal. Por supues-
to, si no incide ningun rayo a la entrada, lo
que equivale a la representacion del cero
binario, no puede haber ningun rayo a la
salida.

Incluso se ha conseguido construir un
circuito sumador, el dispositivo esencial
para que el ordenador realice los calculos
aritméticos. Pero, al contrario que los su-
madores electronicos, que estan com-
puestos por unos 14 transistores, el suma-
dor optico sdlo necesita un elemento bies-
table.

La tecnologia optica tiene otras venta-
jas imposibles de imitar con dispositivos
electrénicos. Si se envian dos sefales
electronicas a través de un mismo cable,
no se pueden volver a separar al otro ex-
tremo. En cambio, si se envian dos rayos
laser a través de un conductor —por ejem-




PHILIPS APORTA NUEVAS DIMENSIONES AL TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

Diseno: Oscar Reutersvird

La imagen que usted esta viendo es una figura imposible.
Este rompecabezas no es posible en la realidad y, sin embargo, sobre el papel, lo estd viendo resuelto.

- NADA ES IMPOSIBLE.

En el mundo de la informética y las comunicaciones, los problemas, a menudo, parecen adquirir dimensiones de
similar perplejidad.

Los ordenadores deben conectarse de muchas formas diferentes. Las redes telematicas hay que verlas en toda su
amplitud.

Para nosotros, superar un problema de comunicacion significa contemplarlo desde una nueva perspectiva.

También significa afrontarlo con una mentalidad y un concepto abiertos. Un concepto que rebase los limites de la
imaginacién, rompiendo las barreras de la comunicacién en todas sus expresiones: datos, textos, imagen y voz.

Philips disefia productos para mantener-a la gente en contacto e informada.

Desde el més simple microteléfono, hasta los equipos de telecomunicacién a escala mundial; desde los ordenadores
personales, a sofisticados sistemas informadticos y de tratamiento de documentos.

Todo forma parte de nuestra filosofia ofi-
matica que denominamos SOPHOMATION:
un concepto abierto que abre las puertas a un
mundo de enormes posibilidades en el trata-
miento de la informacién.

Philips: una nueva dimensién en voz,
imagen, datos y textos.

| La préxima vez que se enfrente a un pro-
blema aparentemente insoluble, hable con
Philips. '
Pronto comprobara que tiene solucidn.

Ofimatica total.

Philips Informaticay Comunicaciones

Provenza, 206 - 08036 Barcelona - Tel. 254 06 00 Lagasca, 64 - 28001 Madrid - Tel. 431 06 40
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RAYO LASER

e

plo el aire— al final se les puede diferenciar
perfectamente. De ello resulta la pobilidad
de realizar muchas operaciones légicas o
aritméticas en un espacio minimo, sin mie-
do a que se mezclen las informaciones, y
por tanto se pierdan o alteren.

Una posible aplicacion de la nueva tec-
nologia seria el procesamiento y almace-
namiento opto-electrénico de imagenes.
Para que un ordenador pueda procesar
una imagen, es necesario dividirla previa-
mente en multitud de pequenos puntos,
dandole un valor a cada uno, segun su co-
lor e intensidad. En los ordenadores con-
vencionales, la digitalizacion (transforma-
cién en numeros) es un proceso largo y
complicado. No asi con la tecnologia dpti-
ca. En primer lugar, los transistores opti-
COs, por su propia naturaleza, son mucho
mas apropiados para el proceso de fend-
menos opticos, como son las imagenes. Y
en segundo lugar, cada cuadro no tiene
que ser procesado punto a punto. Colo-
cando convenientemente la cantidad
adecuada de elementos dpticos, seria po-
sible memorizar toda la imagen a la
vez. Este sistema ofrece posibilidades to-
talmente insospechadas hasta ahora en
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El laser principal incide sobre el cristal, pero le falta
potencia para atravesarlo. El bit adopta el valor 0.

LASER DE CONTROL
CONMUTADOR OPTICO: El Idser de control suma su
energia a la del rayo principal. La luz ya puede atravesar
completamente el cristal: el bit resultante tiene valor 1.

Una puerta AND necesita la suma de dos rayos de igual
potencia para volver transparente el cristal.

HULBE

el proceso de graficos por ordenadores.

Finalmente, los ordenadores opticos
abren las puertas hacia dimensiones total-
mente nuevas en el proceso de datos. Los
ordenadores actuales trabajan en binario,
pero no se debe precisamente a las espe-
ciales ventajas de este sistema de nume-
racién. Es porque la diferenciacién de dis-
tintos estados en los componentes elec-
tronicos sdlo es posible de la manera mas
basta: con dos estados, encendido y apa-
gado. De otro modo, la tasa de errores de-
bidos al hardware seria demasiado eleva-
da. Pero larealidad que se pretende repre-
sentar no es tan simple. Precisamente las

" imagenes son el ejemplo mas evidente.

Los puntos que las componen no son sen-
cillamente blancos o negros, sino que tie-
nen distintos grados de luminosidad vy
ademas colores.

SAVIA NUEVA PARA LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Se ha demostrado que los elementos
Opticos, ademas de biestables, también
pueden ser multiestables. Cada estado
se diferencia perfectamente de los de-
mas, lo que permite una representacion

PUERTAS LOGICAS: Cualquiera de los dos rayos tiene
potencia suficiente para atravesar una puerta de tipo OR.
Uno de ellos basta para generar la senal. »

mucho mas efectiva que la de los actua-
les ordenadores. Junto a un adicional
aumento de la velocidad de proceso, de-
saparecera la rigida légica de dos valores
(cierto o falso), en favor de un sistema
mas aproximado a la realidad que se pre-
tende representar (por ejemplo, con una
l6gica quinaria, con los valores «cierto,
«probable», «indeterminado», «improba-
ble», «falso»). Todo esto influira mucho so-
bre la manera de almacenar, procesar e
interpretar los datos.

Los ordenadores dpticos, cuando estén
listos para su produccion en serie, se apli-
caran sobre todo en el proceso grafico, pa-
ra clasificar grandes cantidades de datos
mediante el proceso en paralelo (compa-
rando muchos valores simultéaneos), y por
supuesto, en todo lo que tenga algo que
ver con la inteligencia artificial. En un futu-
ro proximo se esperan superar las actua-
les limitaciones.

Como ya hemos dicho, los obstaculos
son superables. Y posiblemente los orde-
nadores de la sexta generacion lleguen
antes de que estén listos los de la quinta.
En ese caso, Europa habra contribuido
con una importante aportacion al desarro-
llo de la tecnologia informatica. ®




@SSILOR’
SOFT

EN RESPUESTA A LA
FATIGA VISUAL DEL TRABAJO
CON PANTALLA

@SSILOR" SOFT es un tratamiento especialmente concebido
pararesolver el problema, extremadamente importante del desequili-
brio de luminancia que encuentran las personas que utilizan pantallas
de visualizacion.

@SSILOR’ SOFT =\erde degradado Superdiafal, realizable en
todos los tipos de lentes de la gamaoRMaA: unifocales, bifocales, pro-
gresivos y SUPRA.

¢POR QUE UN DEGRADADO?

Normalmente en el trabajo, es la

Ejemplos de luminancias medidas en situacion normal de trabajo,
en el campo visual de un operador.

El color verde necesita menos poder de
acomodacion; “alivia” en cierto modo

pantalla de visualizacion la que se
situa en |a parte del espacio con -
menos luminancia. Este problema
de iluminacion y un mal equilibrio
de las luminancias lleva a la per-
sona que esta trabajando, a feno-
menos de deslumbramiento.

Los contrastes negativos (blanco
sobre negro con los documentos
escritos) y positivos (negro sobre
blanco con las pantallas) produ-
cen un efecto de deslumbramiento
muy poco confortable, aumenta-
do por las diferencias importanti-
simas de luminancia, entre el en-
torno y la pantalla.

El degradado permite un S
reequilibrio de las
luminancias entre:

o EI DOCUMENTO o el TECLADO.
o La PANTALLA.
e La PARTE SUPERIOR DEL CAMPO VISUAL.

Aportando ademas al usuario, estética y confort.

La suavidad del degradado permite pasar sin perturbacion de la vision
sobre el teclado, a la vision sobre la pantalla, y ademas, la parte no
coloreada del degradado, se adapta a la lectura del teclado y de los
documentos.

En cuanto alas luminancias exteriores o superiores (ventanas, tubos
fluorescentes,...) se amortiguan por la parte coloreada situada en la
zona superior de la lente.

¢POR QUE UNA TONALIDAD VERDE?

Los trabajos de LE GRAND, IVANOFF y MILLODOT han demostrado que
la “puesta a punto” del ojo se produce casi siempre en el rojo para la
vision de lejos, y en el azul para la vision de cerca.

De ello se deduce que, un fondo verde en vision de cerca significa una
solucidn optima para facilitar Ia vision.

luz artificial apagada).

Luminancias en Candela (Cd/m2)

% Tiempo nublado (persianas levantadas luz artificial encendida).
[ Tiempo claro, con sol (persianas totalmente bajadas 0 medio-bajadas, talla.

laacomodacion, que, en el caso de un
trabajador con pantalla es requerida
aproximadamente 30.000 veces al dia.

¢POR QUE UN
ANTI-REFLEJANTE MULTICAPA?

Las distintas fuentes de luz crean refle-
jos parasitos en las lentes de las gafas
del utilizador de pantalla:

Tubos fluorescentes, luces de ventana,
lamparas, pantalla incluso (situadas
delante del ojo, detras o lateralmente).

El inconveniente derivado de estas ima-
genes “reflectadas” es una DIFICULTAD
de ACOMODACION del individuo, ya
que la Tuminancia de las imagenes re-
flectadas es mas elevada que la que
puede medirse sobre el texto de la pan-

<

: Todo ello puede traer consigo unos por-
tes de cabeza anormales, simplemente para eliminar los reflejos del
campo visual central, y generar incluso, fatiga nerviosa.

7

2
* El tratamiento multicapa SUPERDIAFAL suprime todos los reflejos per-

turbadores, ya que el porcentaje de reflexion de 1a luz parasita no es mas
que de 0,8% sobre las dos caras, es decir 0,4% por cada cara.

La combinacién de una tonalidad verde degra-
dada y de un tratamiento anti-reflejante multicapa, permite a todos los
amétropes y emétropes que utilizan patallas de visualizacion, obtener un
Optimo confort visual, en su puesto de trabajo.

@SSILOR

@SSILOR @SPANA,S.A

La investigacion al servicio de la vista.

C/ Labastida s/n
Tel. (91) 729 12 00
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El bit 7 corresponde al
valor posicional 128.
Como esta puesto

a cero, no es
. significativo.

eros y unos, cifras binarias, bits y
bytes, son los conceptos basicos
en el mundo de los ordenadores
que mas asustan a los principian-
tes de la informatica. Pero pocos de los
que quedan deslumbrados con el trabajo
de chinos de los ordenadores saben hasta
qué punto tienen que ver con los chinos.

En el afio 1701, el matematico G. W.
Leibniz envié al misionero jesuita Bouvet,
que ejercia en la corte real de Pekin, una
tabla de su Arithmétique Binaire, en la que
todos los numeros estaban representados
mediante las cifras 0 y 1. Leibniz no salié
de su asombro cuando, en el mismo afio,
recibié de Bouvet una tabla con los 64 sim-
bolos del mas antiguo oraculo chino: el /-
ching. Correspondian exactamente 3 |a re-
presentacion binaria de los nimeros del 0
al 63, pero sustituyendo los ceros y unos
por unos trazos continuos o discontinuos
(lineas Yin y Yang).

Esta coincidencia sdlo muestra que
cualquiera que se ponga a jugar con dos
signos distintos, inevitablemente tiene
que llegar a descubrir la manera de repre-
sentar los datos en los ordenadores. E| ex-
perto en informatica D. E. Knuth descubrié
que los vinateros ingleses del siglo xiil utili-
zaban un sistema de medidas para los vo-
limenes de botellas y barriles basado es-
trictamente en la aritmética binaria: cada
unidad era exactamente el doble que la in-
mediatamente inferior.

Volviendo a lo nuestro, que es |3 infor-
matica, para comprender el tipo de nume-
racion que utilizan los ordenadores, he-
mos de empezar por preguntarnos qué
son, en este contexto, los datos. Evidente-
mente se trata de informaciones, repre-
sentadas de alguna manera, que se pre-
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El bit 4 también
marca cero. Asi pues,
su valor posicional

16 tampoco es
- significativo.

El bit 5 marca cero:
su valor posicional 32
no se necesita para
representar el

numero. \

El bit 6 —valor
posicional 64— esta
puesto a 1: la cifra
tiene que ser igual o
‘mayor que 64.

SISTEMABINARIO

Sumar
conunos y ceros

Con el tiempo ya lo sabe todo el mundo: los ordenadores
solo entienden unos y ceros. Pero para poder saber como
trabajan con ellos hace falta conocer los
fundamentos del codigo binario.

La suma de las cifras 12 y 10 codificadas en binario nos muestra las
reglas de la adicion: 0+0 = 0,0+1 = 1,140 = 1y 1+1 = 0 con
acarreo. Para representar el resultado necesitamos un quinto bit con
valor posicional 16.




El bit 3, con valor
posi cional 8, esta

considerandb el bit 6,
la cifra ya va por 72.

El bit 2 tlene el, valor

esta puesto a cero,
no se le tendra en
cuenta.

representado
ya es 74.

El bit 1, con valor
posicional 2, marca 1,
por lo que el numero

 El bit 05 con valor
% :

z 3y te
representado corresponde
a la cifra 75.

tenden utilizar o procesar. Esta alguna
manera es precisamente lo que queremos
examinar. Si bien es cierto que unafoto, un
gesto, un sonido o un olor también consti-
tuyen una informacioén, sélo llamaremos
datos a aquellos que se pueden represen-
tar mediante signos convencionales. Mas
exactamente, mediante signos no re-
vueltos o entrelazados, sino que siguen
Un orden, formando una fila, como por
ejemplo un numero de teléfono o una pa-
labra.

Naturalmente, si se pretenden procesar
féormulas matematicas, con rayas de frac-
cién, exponentes y subindices a distinta
altura, es necesario transformarlas previa-
mente para escribirlas en una sola linea.
Por ejemplo, 10? se escribe 10 4 2. La si-
guiente pregunta ldgica es: ;Qué signos
se pueden (o se quieren) utilizar? ;De qué
conjunto de caracteres disponemos?

Para los numeros es suficiente con el
conjunto de los caracteres numeéricos, que
son las cifras del 0 al 9, y algunos signos
especiales, como el punto decimal y los
simbolos de las operaciones. Esto basta
para representar -y procesar— formulas
aritméticas simples. Pero si ademas que-
remos escribir algo sobre el significado de
| los numeros, necesitamos al menos las 26
letras del alfabeto, para poder incluir tex-
tos. ;

El conjunto de caracteres que se nece-
sita plantea unas fuertes exigencias al di-
sefio técnico de la maquina de proceso de
datos. En las calculadoras mecénicas, to-
davia se podian representar las cifras del
cero al nueve mediante un numero ade-
cuado de dientes en los pifiones. Incluso el
ordenador ENIAC de 1946 tenia para cada
cifra un grupo de diez valvulas electroni-

Las lineas Yin y Yang del oraculo
chino I-Ching. Las cortadas
representan 0 y las continuas 1.

Medidas inglesas

en el siglo xin

2 gills=1 chopin
2 chopins=1 pint -
2 pints=1 quart
2 quarts=1 pottle
2 pottles=1 gallon
2 gallons =1 peck
2 pecks=1 demibushel
2 demisbushels =1 bushel or firkin
2 firkins =1 kilderkin
2 kilderkins =1 barrel
2 barrels=1 hogshead
2 hogsheads=1 pipe
2 pipes=1tun

cas. Siguiendo la misma légica, se necesi-
tarfan como minimo 36 elementos por ca-
da signo,y eso con el mas exiguo conjunto
de caracteres. Por eso, en lugar de acumu-
lar cada vez mas simbolos, con el consi-
guiente aumento de volumen y precio de
las maquinas, hay que tomar el camino
opuestoy preguntarse: ;cual es el nume-
ro minimo de signos con los que se pue-
den representar datos?

Al responder rapidamente «jdos sig-
nosk, algun profesor bromista podria con-
tradecirnos escribiendo la lista
LELEIL O S T T
como ejemplo de que se pueden repre-
sentar los numeros del uno al siete con un
solo simbolo. Pero seria una falacia: en
realidad hay un segundo signo, precisa-
mente el espacio blanco que separa un
numero de otro. Esta claro que el conjunto
minimo de signos con el que se puede re-
presentar informacidon necesita, en cual-
quier caso, un elemento que indique: «en
esta posicién no hay nada». Para ello es
mucho mas apropiado el cero que el espa-
ciointermedio. Si tomamos como segundo
elemento el 1, ya podemos representar los
valores ceroy uno, simplemente escribien-
do «0» o «1». Pero qué hacemos con el si-
guiente valor, el dos, si no disponemos de
un simbolo que lo represente? Sélo queda
un remedio, que es idéntico en todos los
sistemas de numeracion: cuando se aca-
ba el conjunto de simbolos, se afiaden
nuevas posiciones, en las que los mismos
simbolos tienen su valor multiplicado por
un peso o valor posicional. Lo mismo ocu-
rre en nuestro sistema decimal, en el que
las posiciones corresponden a unidades,
decenas, centenas, etc.

Veamos qué valores hay que adjudicar

ordenadores 31




Ochoposiciones bastan para representar255 caracteres

SISTEMABINARIO

a las cifras binarias. La segunda posicion
toma el peso 2, que es el menor numero
que no se puede representar con un solo
digito:

valor posicional 2 1

representacion 0 = Ox1 =0
: 1=1x1 =1

10 = 1x240x1 = 2

11 =1x2+1x1 = 3

Con dos posiciones podemos contar
hasta tres. Lo que ya no se puede repre-
sentar es el cuatro, por lo que tenemos
que afadir la siguiente cifra:

valor posicional 4 2 1

representacion 1 0 0 = 1x4+0x2+0x1 = 4
1x4+0x2+1x1 = 5
1x4+1x240x1 = 6 |
I1X4+1x2+1x1 = 7

0
1
1

— —
B ey =
I

Ya sabemos contar hasta siete en bina-
rio. Para el ocho necesitamos un nuevo di-
gito:

valor posicional 8 4 2 1

representacion 1 0 0 0 =8
1001=9

También podriamos haber elegido otra
manera de representar los nimeros, por
ejemplo con el correspondiente numero
de unosy un cero paraindicar el final. Pero
como los ordenadores estan basados en
componentes que pueden tomar solo dos
estados, el sistema binario resulta el mas
eficiente.

Sin embargo, al comparar el sistema bi-
nario y el ejemplo de las barras, alguien po-
dria objetar: Es una buena idea dar a cada
cifra el doble del.valor de la contigua —por
eso se llama sistema binario- pero sélo se
puede saber qué valor le corresponde a
cada posicion conociendo cudl es la ulti-
ma. ¢No haria falta también un tercer sim-
bolo para indicar el final?

Sumar los numeros 7 y 6 en binario constituye un buen ejemplo para
observar la mecanica del acarrero. El resultado de la segunda
columna es 0 mas acarreo, con lo que el resultado de Ia tercera es 1,
con el consiguiente acarreo a la cuarta.

32 ordenadores

El planteamiento es correcto: si en la
memoria del ordenador hubiera una inter-
minable ristra de ceros y unos, habria que
marcar las separaciones entre unos datos
y otros. Pero es mucho mas sencillo dividir
la memoria en compartimentos con un nu-
mero fijo de' posiciones. De esta manera
resulta obvio el peso de cada cifra. La uni-
ca cuestidon que queda es el tamafio que
deben tener estos compartimentos.

Una casilla de cuatro bits (BIT = Blnary
diglT, digito binario) es suficiente para la
representacion de hasta 16 simbolos, des-
de el «0000» =0 hastael «1111» = 8+4+2+1
=15, lo cual aun no es bastante para codi-
ficar los (al menos) 36 caracteres alfanu-
méricos. Ampliando el tamafo de la casilla
hasta ocho digitos binarios se pueden re-
presentar valores desde «00000000» = 0
hasta «11111111» = 255, lo suficiente para
simbolizar las cifras decimales, las letras
mayusculas y minusculas, los signos de
puntuacion y otros cédigos de control. Es-
te tamano resultd ser tan practico, que las
palabras de ocho bits se utilizan tanto en
las grandes computadoras como en los
mini y microordenadores, y también ha re-
cibido un nombre propio: el Byte (algunos
lo traducen como octeto).

Ahora que ya conocemos los fundamen-
tos basicos de la numeracioén binaria, po-
demos ponernos a sumar. Los ceros, co-
mo en decimal, también valen cero en bi-
nario. Un uno también tiene su valor, multi-
plicado por el peso de la posicion que
ocupa. Asi, sumando cifra a cifra, posicion
a posicion, podemos establecer unas re-
glas que seran la base de toda la aritméti-
ca binaria: la tabla de sumar.

Resulta evidente que 0+0 = 0, vy
1+0 = 1. Pero, jcuanto vale 1+1? Noso-
tros sabemos que el resultado es dos, pe-
ro como tenemos que arreglarnos con
unos y ceros, hay que recurrir a la misma
treta que, cuando sumando en decimal
obtenemos un valor mayor que nueve: los
acarreos. Luego, 1+1 = 0y me llevo una,
o bien 1+1 = 10. Teniendo cuidado con
los acarreos, podemos sumar ristras de
bits tan largas como queramos. Las ilus-
traciones nos indican cémo. @




ES UN PRODUCTO DE PROTO SVI ESPANA.
Avda. de la Constitucion, 260. Tel. (91) 675 75 99.
TORREJON DE ARDOZ (Madrid).
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C&M

SPECTRAVIDEO

Los PC's de SVI Spectravideo llegan a Esparia.
Ofrécese Experto en Gestion

Empresarial,

Por primera vez, una
gama de tres
auténticos PC’s

al nivel de precio de
los Home Computers.

B MADRID~SVI SPEC-
TRAVIDEO lanza, en Espafia
una gama de PC’s que rompe la
barrera de precio que impedia a
los Ordenadores Personales lle-
gar a un conjunto mucho mas
amplio de usuarios.

RECIEN TITULADO
NECESITA ENCHUFE,

S6lo eso, para trabajar con eficacia.
Tiulo PC. Compatible 100%.
Extenso Software.

Ref.: PC SVI-SPECTRAVIDEO

158,000 ptas,

Aplicando creatividad a su
tecnologia, SVI SPECTRAVI-
DEO se pone a la vanguardia de
una tendencia anunciada en este
sector: la posibilidad de ofrecer
prestaciones cada vez més altas a
precios cada vez mas bajos.

No es un milagro. Es el re-
sultado de equilibrar, honesta-
mente, disefio de producto y ob-
jetivo de servicio. Que, en este
caso, es el nivel medio de necesi-
dades profesionales y de gestion
empresarial.

Este es el sitio de los PC’s de
SVI SPECTRAVIDEO.

Desde ahora, mas empresa-
rios y mas profesionales podran

usar, a diario, la informaética pa-
ra tener mas éxito, para ser mas
competitivos.

COLABORADOR
NEGO(IO
APORTARIA 640K,

Compafiero de frabaio idedl.
Compatible 100%. Paquetes
verticales y software horizontal.
Dirigirse a PROTO SVI-ESPANA.
Ref.. PC SVI-SPECTRAVIDEO.
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SPECTRAVIDEO

La serie de Ordenadores Personales SVI SPECTRAVIDEO est
constituida por tres modelos: SVI-256 SF, SVI-640 FF y SVI-640 FH,
con las siguientes caracteristicas comunes:

Microprocesador 8088, 4,77 MHz.
Memoria ROM de Sistema § KB.

Teclado

Compatible: PC, tipo QWERTY. 83 teclas de perfil
bajo incluyendo 10 teclas de funcién programables y
teclado numérico con teclas de cursor.

Expansién

5 Conectores de expansion. 2 Cavidades para discos.

TIBLE 100%

Licencia M|

Software Sistema incluido

MS-DOS con nuevas utilidades (RAM DISK y
SPOOL de impresora) GW-BASIC.

Sistemas operativos soportados

MS-DOS.PC-DOS.CP/M-86.

Fuente de alimentacion

Fuente conmutada de 150 W., refrigerada mediante
un silencioso ventilador.

SVI-256 SF

— Memoria RAM de usuario 256 KB, ampliable
a 640 KB en la placa base.

— Una Unidad de Disco flexible, 5%”.

* P.V.P. 158.000 (sin IVA).

SVI-640 FF
— Memoria RAM de usuario, 640 KB.
— Dos Unidades de Disco flexible, 5Y4”’.

* P.V.P. 188.000 (sin IVA).

* Incluido un Monitor de 127, de fésforo verde.

SVI-640 FH .

— Memoria RAM de usuario, 640 KB.
— Una Unidad de Disco flexible, 5%4”’.
— Una Unidad de Disco duro, 20 Megas.

* P.V.P. 337.000 (sin IVA).

PARA PONERSE A TRABAJAR INMEDIATAMENTE,

se entregan, incluido en los mismos

precios:

AGENDA ELECTRONICA, BASE DE DATOS' Y
PROCESADOR DE TEXTOS, fabricados en exclusiva para

SVI SPECTRAVIDEO por Intelligent Technologies S.A.

SECRETARIA RAPIDISIMA
COMPATIBLE 100%

Experta en proceso de fextos,
archivos y facturacién.
Magnifica presendia.

Ref.. PC SVI-SPECTRAVIDEO.
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Periféricos y Ampliaciones

SVI-3204

Tarjeta multipropdsito

~ Controlador de 2 diskettes. Interfaz de display
monocromo. Interfaz de impresora paralelo.

SVI-3205

Tarjeta multi entrada/salida

- Controlador de 2 diskettes. Controlador de 2 dis-
kettes externos (cables y zocalos no incluidos). In-
terfaz serie RS-232. Zocalo para segundo chip
RS-232 (cable no incluido). Interfaz de impresora
paralelo. Reloj tiempo real/calendario. Interfaz
de Joystick PC — Compatible. Software para reloj
de tiempo real.

SVI-3206
Tarjeta controladora de diskette

- Controlador de 2 diskettes. Controlador de 2 dis-
kettes externos (cables y zdcalos no incluidos).

SVI-3207

Tarjeta multifuncion

- Interfaz serie RS-232. Interfaz impresora parale-
lo. Reloj tiempo real/calendario. Zo6calos para
384 KB RAM. Interfaz de Joystick PC Compati-
ble. Software para reloj de tiempo real, RAM
DISK, SPOOL de impresora.

SVI-3207 A
- Idéntica a SVI-3207 pero con 384 KB de RAM.

SVI-3208

Tarjeta grdficos color

- Interfaz 80 columnas texto monocromo. RGB y
video compuesto. 640 x 200 PIXEL de resolucion
maxima. Interfaz para ratén, lapiz 6ptico y modu-
lador de radio frecuencia.

SVP-3208

Impresora de puntos, 100 CPS. Salida paralelo, letra

de alta calidad.
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Avda. Pau Claris, 165, 3° Tel. (93) 215 52 50.
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CALENDARIO

DE FASES LUNARES

ara los interesados en la astrono-

mia, el ordenador puede resultar

una herramienta de gran ayuda, es-

. pecialmente si se vive en una gran ciudad,

| donde no se puede apreciar claramente la

belleza de un cielo estrellado. Un ordena-

© dor es el medio iddneo para afrontar la te-

" diosa tarea de los cdlculos astrondmicos,

| Orbitas, posiciones, angulos, para luego

representarlos graficamente sobre la pan-

talla. Las posibilidades son infinitas: dibu-

jar sobre la pantalla una zona del firma-
mento, acercarla o alejarla, moverla...

Desarrollar y explicar un programa tan-

complejo requeriria muchas paginas y mu-

chas horas; por ello hemos escogido una

|| seccion muy interesante de un completo

programa de astronomia: el calculo de las

| fases lunares. Con este programa podras

ver en cualquier momento la fase lunar

que corresponde a un dia determinado, en
el pasado, el presente o el futuro.

La explicacion de este programa no

es, pues, precisamente sencilla, pero tra-

Todo el mundo ha oido hablar
alguna vez del poderoso influ-
jo que la luna ejerce sobre
nuestro caracter. A ciertas

personas la luna llena les

vuelve irascibles, a otras, por
el contrario, les tranquiliza. Y
lo mismo sucede con la luna
nueva y los cuartos. Aqui te
presentamos un calendario
perpetuo de fases lunares.
Con él podras saber al instan-
te si la luna estaba creciendo
o menguando cuando naciste
o en qué fase estara en tu pro-
ximo cumpleaiios.

taremos de hacerlo a grandes rasgos:

En primer lugar se definen las funcio-
nes que vamos a necesitar a lo largo del
programa, fundamentalmente trigonome-
tricas. Los ordenadores generalmente
miden los angulos en radianes (360° =
2xPl radianes), y aunque el Amstrad per-
mite operar en grados (DEG), hemos res-

petado la medida mas comun para facili-

tar la conversion a otros ordenadores.

Seguidamente, el programa pregunta
por la fecha y la hora. Esta Ultima se intro-
duce en el formato HH.MM, esto es, como
un numero con dos decimales para facili-
tar su utilizacion dentro del programa.

Como punto de partida para los calculos
se toma la fecha 1.1.1950, 0 horas.

Seguidamente se calcula la fecha Julia-
na, en las lineas 270-290, para a continua-
cion pasar a los calculos matematicos. Es-
tos calculos nos entregan varios valores,
que determinan la posicion relativa del Sol
y la Luna y su diferencia. Estos valores a
su vez van a determinar la fase lunar. Ima-
ginemos gue la posicién del Sol es de 0°
(con respecto ala Tierra) y lade la Luna es
de 180°. Los dos astros estaran, por tanto,
en oposicion (diferencia de 180°) y la fase
serd llena. Si por el contrario, el Sol y la Lu-
na estuvieran en conjuncion (diferencia
0°), la fase seria nueva. Si la diferencia es
menor que 180°, la fase es creciente, y si
es mayor, la fase es menguante.




AMSTRAD

En los ordenadores Amstrad no viene
implementada la funcién CIRCLE, solucio-

nandose el problema mediante las funcio- |

nes SIN y COS.
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47w T—0, BRDE%THT
9D LHO=R% (LMB-LBR)
AR LML=l MRArA, 2O8FEFNS (M
MR 1L E7ERFNG (LLH@--MMEA Y
418 LMl=lMl+0. 6585 FNS (L.
H@AY +@ ., B EARFNG (MM -
1 1A4%FNS (2% (LMRA-EMA) )
420 LMl=LMi~@. 1872%FNE (M

SR ¢

SR

FTEBE+AR1LY

1RE4, 14%

SR +0. DS SEFNG (LHB~MMO-M

SEY +@, AHETEFNG (LHA-MMA)
47ZB LMl=LMl+0, 0461 %FNG (L
HMRA-MSR) +@A. B4 1 L FNG (MMB-M
S89) ~Q ., PEEIRFNG (LHRB/2)
4473 LMi=LML~-@2, @Z@IFNS (M
MZ+MSR) +0 ., ASEF*FNS (LHA-2
A MMA
450 LLNA=ENT (LML)
467 BOTO 548
470 coordenadas cartes
ianas a polares
4270 R=S0R(XEX+YRY-THT )2 R
YR (X XYY ) o BO=TMN (T
X}
497 IF X=0 AND Y= THEN
L= GOTH 550
SRR FO=2xATMY/ (ABS (X)) +R
W
=A@ 1F XA THEN L2=F1-F9%
BT SEA
"”@ [LR=R9 s TE VR
Q42w LARGH
FETLIRM
‘e emal uel an

THEN LD

=240 DIF=FNT (LUNA-S8DL)
S50 FABE=ROUND (FNS(DIF/Z
YEFNS(DIF /2 %100, @)

SHW ELSBERIINT 2R N

FASES LUNARES

FECHA: "% v HORA
s e LIS TG 4. 8" s HOR

E70 PRINT o%

580 FPEN 2:PAFER 1:LO0CATE
E, S PRINTY ROSTCIONES
RELATIVAS ":PEN 1:PAFER
. RsFRINT

S R RTINT R OT 1 e aRT

W (G TNE Y s TNT (]
SN B R NI e
pe My URTMEYHE" (s
ol ~INT (ol 3 ) $4@05 2
Fpr NS

Tunal s s FRINT" gra

LAB FPRINT TAR (213 5 VLLINA
e e LIS TG4 s (
Turma=INT (luna)l ) ®&

i me TN U

L1010 PRINT TAB(A1): " DIFER

ENCTIA: "sUSTNG " ###" s INT (|

di iR R IMTI gl adoe (08 SIS
TNGU RS s (dd F-INT (i £2) %6

R RN

HEB PRINT G35 LOCATE S, 17
s FRINTYFOSE =" FAGE; "%

&3P IF DIF <18@ AND (FAS
E4»100 AND FABEY =) THEN
BRI CRECTENA B S B
F odifr18@ AND (FABE<:10
? AND FASE«=Q) THEN FRI
NT "MENMGUANTE" ELSE IF
fase=100 THEN PFRINT"LLE

= NA" ELSE PFRINTYNUEVA"
&4 FLOT 480,20

&50 FOR a=@ TO 2%PI STER
7. 28

&6 DRAW 40@+INT (8A%STN(
a)) , 128+ INT (8008 (ald)
6H780 NEXT A

HE8R PHAS=FABE*FT /100

6H9A IF DIF-18@0 THEN FACT
=R I-FHAS ELBE FACT=FHABL
700 FOR A= TO PRI STEF O

e 1=

» e red

l71@ DRAW 4Q@-+INT (2@%&EIN(

a) ¥*COS(FACT) ) , 1Z20+INT (20

*#COS (A) )

720 NEXT A

7E@ IF DIF>188 AND FABE:

S OTHEN MaVE R4, 1 208E L
1 ELSE IF EASERD THEREH
QR AR 2 L

RS LOCATE 1,324:PRINT g%
740 LOCATE 25,25: PRINT"

W G TNG Ty TNT ¢ |



SPECTRUM

El Spectrum carece del comando FILL,
del que nos serviamos en la version Ams-
trad para representar graficamente la fase

| |unar. Para solucionar este problema nos

. hemos valido de un pequefio truco, utili-

| zando el comando DRAW del Spectrum.

| Este comando determina un tercer para-

" metro: el radio del arco que vamos a dibu-

* jar. De esta manera vamos dibujando ar-
| cos de radio cada vez mayores.

i@ REM SPECTRUM
20 REM fases lunares
32 gs="

40 DEF FN m(x)=INT(x)+IN
| TCO—INT(x))*100+0.5) /608
. :REM minutos en grados
S8 DEF FN t(x)=x—(INT(x/
360) #360) :REM reduccion
| a 3608 grados
| 68 DEF FN s(x)=SIN(x*PI/
180) :REM senos a grados
78 DEF FN g(x)=x*180/PI:
REM radianes en grados
80 DEF FN b(x)=x%PI/18@:
REM grados en radianes

| 9@ CLS:PRINT"FASES LUNAR

| “ES*:PRINT g$
| 100 PRINT*FASE=0Y :LUNA
| NUEVA" : PRINT“FASE=S0Y.
:MEDIALUNA®: PRINT"FASE=
100% :LUNA LLENA®:PRINT
g%
118 PRINT AT 8,2; "FECHA
(DD/MM/JJ3J) 3 "33 INPUT a
|
120 IF LEN(a$)<>1@ THEN

| 60TO 110

| 130 LET d=VAL(A$(TO 2)):
. LET m=VAL(A$(4 TO J)):LE
T y=VAL (A%$(7 TO))
| 148 PRINT AT 10,23 "HORA
SOLAR (HH.MM):*": INPUT x:

LET Hor=x:z=FN m(x) :REM .

a grados

150 LET f=2/24:REM fracc

ion del dia :

168 REM calcular fecha j
- uliana (jd=dias/t=siglos

/ desde 1-1-1950

178 REM (tg=dias transcu
. rridos desde 1-1-1950) (

"W‘tnsiQIOI transcurridos)

180 LET y=y+(m<=2):LET m
=mt+12% (m<=2)

190 LET jd=INT (363.25%y)
+INT (30. 60081 % (m+1) ) +INT(
| y/408)-INT(y/100) -712286

+d+f:LET t=jd/36325

200 REM mol (exc excentr
icidad per=perihelio man
sdesviacion media)

210 LET exc=0.01673-0.00
SB42%t

228 LET per=FNb (FNt (102.
2804+1,.712%%))

238 LET man=FNb (FNt (358.
20087+35999.B498%¢) )

248 REM igualacion keple
r por resolucion de iter
aciones

230 LET ea=man:FOR k=1 T
O B:LET ea=mantexc*SIN(e
a) sNEXT K

2688 REM coordenadas en e
1 plano

278 LET U=COS(EA)-—-EXC:LE
T W=SQR(1-EXC*EXC) ®*SIN(E
A)

288 REM coordenadas heli
ocentricas

298 LET S9=SIN(per):LET
C9=CO0S (per)

388 LET X=Co9»U-S9%W:LET
Y=S9#U+CO%W: LET Z=0

318 GO0SUR 480

328 LET mol=FN t(FN G(19
+PI))

338 REM LUNA ¢

348 LET LMD=64.3755+4812
67.882%T-0.001 1 %T»T

3580 LET MMB=215.5315+477
198.858%#T+0. 0092%T*T
368 LET KMB=12.1128-1934
- 14%T+@. 0021 %T*T

378 LET LSO=280.6967+360

00.7692%T+0. ODDBIHT*T

380 LET MSO=358.0007+359

99.0497%T-0. 0002%T*T

398 LET LHO=2%(LMB-LS0)

480 LET LM1=LMO+56.2889*F

N S(MMO) +1.275%FN S (LHO-

MMB) )

410 LET LMi=LM1+0.6583%F

N S(LHO) +03.2136%FN S(2x*M

MD)-@B.1144%FN S (2% (LMO-K

M@) )

420 LET Mi=LM1i-0.1872%FN
S(MS@) +8. B8573%FN S(LHO-
MMB-MSO) +0. @SI3I*FN S(LH
2+MMa)

430 LET LMi=LM1+@.0461%F

N S(LHB-MS@)+0.@411%FN S
(MMO—MS@) —-8.0339%FN S(LH

8/2)

440 LET LMi=LM1-0.08303%F

N S(MMB+MSO) +0.@589%FN &
(LHO-2%MMD)

4358 LET LUNA=FNT (LM1)

468 60TO 540

47® REM coordenadas cart
esianas a polares

480 LET R=SQR(X#X+Y®Y+Z*
Z):LET RX=SQR(X®#X+Y®Y):zL
ET B9=ATN(Z/RX)

490 IF (X=B AND Y=0) THE |

N LET L9=08:6G0TO0 530

SPB LET P9=2%ATN(Y/(ABSC |

X)+RX)) :
510 IF X<@ THEN LET L9=P @
I-P9:6G0TO 530

S52@ LET L9=P9: IF Y<@ THE
N LET L9=19+2%PI :REM LA
RGO

53@ RETURN

3935 REM resolucion "
540 LET DIF=FNT(LUNA-SOL =
N e
55@ LET FASE=ROUND (FNS(D =
IF/2) #FNS(DIF/2)%1080,0)
560 CLS:PRINT" FECHA: "3
A%z " HORA: “3; HOR

578 PRINT g$

588 PRINT" POSICIONES
LATIVAS a*

3598 PRINT"SOL:
INT(SOL) ;" grados "
600 PRINT“LUNA:z
INT(luna); " grados *
618 PRINT"DIFERENCIA:
INT(dif);* grados “
628 PRINT 6%:PRINT AT

s 13 "FASE ="3FASE; "%

[ ]

§ 2
638 IF DIF <188 AND (FAS
E<>10@ AND FASE<C>@) THEN

PRINT"CRECIENTE" :
631 IF dif>180 AND (FASE
<>108 AND FASE<>@) THEN
PRINT “MENGUANTE" :
632 IF fase=100 THEN PRI
NT"LLENA"

633 IF FASE=0 THEN PRINT
"NUEVA"

64@ IF DIF<180 THEN INI=
PI:ST=—(2%PI/100):FIN=PI @
-~ (ST#FASE) ‘

658 IF DIF>=188 THEN INI i
=—PI:ST=(2%P1/100) : FIN=— B

PI+(ST*FASE) G
668 FOR N=INI TO FIN STE

P 8T

670 PLOT 191,16

680 DRAW B,64,N

&90 NEXT N

788 PRINT AT 21,10; "PULS
E UNA TECLA"

710 IF INKEY$=“" THEN 6O | =

TO 710
720 60TO 1@




do en el mundo de las competicio-

nes deportivas, pugnando por supe-

| rar en velocidad y precision a sus contrin-

cantes. Para este singular deporte, que en

" realidad trata de comprobar la calidad de

| distintos ordenadores, se idearon los ban-

' cos de pruebas (benchmark-test). Con

= ellos es posible determinar cuanto tiempo

I tarda un ordenador en realizar ciertas ta-

| reas tipicas de los programas de aplica-

ciones.

o Los 12 bancos de pruebas que os ofre-

'l cemos en estas paginas no miden Unica-

' mente la velocidad de proceso de unos or-

| denadores en comparacion con otros, sino

que también muestran la exactitud de los

\ calculos matematicos y como una peque-

~ Na modificacion altera el tiempo de ejecu-
cion del programa.

10 RBANCO 4

120 TIs="Qaaaaa"

11@ FRINTYEMFIEZAY
1200 FOR Z=1 TO 100000
138 NEXT Z

140 FRINTUTERMINA"Y
150 PRINT Tis

Los ordenadores también han entra-

LB ANGE

122 TIis="Qoooen
i SR RD N E D T T
128 Z=@

122 Z=Z+1

130 IF Z<10008 THEN
14@ PRINTYTERMINAY
1560 FRINT Tis

i

Los bancos del 1 al 9 estan construidos

| de manera que se aprecien claramente lag
modificaciones realizadas en ellos.

. Por ejemplo, el banco 1 hace que el or-
. denador cuente hasta 100.000 con un bu-
cle FOR-NEXT. El Apple Il tarda 2 minutos
' y 10 segundos en hacerlo. Enelbanco 2, I
cuenta es sdlo hasta 10.000, pero en este
caso se utiliza un condicional IF para com-
‘probar si se ha llegado al final. Para una
décima parte de la tarea, el Apple necesita
§ casi las tres cuartas partes del tiempo ini-
cial: j1 minuto y 35 segundos!
Mas sorprendente aln es la diferencig

CONSTRUYE
TUBANCO DE PRUEBAS

Existen dos criterios para
medir el rendimiento de un
ordenador. El primero es la
capacidad de Ia memoria
RAM, que es absoluta y ya
viene anunciada por el fabri-
cante. El segundo es la velo-
cidad de proceso y la exacti-
tud de los calculos. Para me-
dir estas variables se han
ideado los bancos de pruebas
o benchmark-test, que tu mis-
mo puedes construir tomando
como modelo los siguientes
programas.

de tiempos de ejecucion de los bancos 3y
4. En principio, ambos son iguales: deben
realizar las cuatro operaciones aritméticas
basicas.

1 “BANCO X
1@ TIiée="@aaaan"
110 FRINTYEMFIEZAY
120 7=

CAED E=Zl
VEx R=2y 7 %7 +7 -7
15D IF Z21i0008 THEN
149 FRINT"TERMINAY
AR N

1 TBANCD 4
1@ TIie="@a@uaaa"
11@ FPRINTUEMRIEZAY
1200 Z=@
122 ZI=Z+]
C12E R=Z/2%E544-5
1@ IF Z<10000 THEN
14@ FRINTYTERMINAY
18@ FRINT TI®

iy

La diferencia esta en que en el banco 3,
las operaciones se realizan con una varia-
ble Z, mientras que el banco 4 utiliza cons-
tantes (2,3,4,5). Por esta leve modifica-
cion, un Apple necesita 16 segundos mas:
3:07 minutos en el banco 4, frente a los
2:51 del banco 3. El banco 5 combina
estas dos variantes para comprobar la ve-
locidad media. Los bancos 6y 7, son modi-
ficaciones de los bancos 2 y 4 respectiva-

mente, incorporando una nueva prueba: la |
instruccion GOSUB. {

El ordenador debe llamar 10.000 vece
a una subrutina que devuelve inmediata- |
mente el control al programa principal.

1 "BANCO 5

120 TIs="D00eoa

11@ PRINT"EMPIEZA"

120 Z=0

MIT e A A

1325 R=Z1/7%6+4~7F

124 Q=R/R*R

150 IF Z<210000 THEN 122
140 PRINMT"TERMINA"

150 FPRINT TI4

1 "BANCO &

100 Tis="Queoaa"
1180 PRINT"EMFRIEZAY
120 ZI=0

122 Z=7+1

124 GOSUR 200

130 IF Z418000 THEN
140 PRINT"TERMINA"
150 PRINT TIs

168 END

2080 RETURN.

Con esto se comprueba la influencia de
los saltos en la velocidad de ejecucion de
los programas. También es interesante |
comparar los bancos de pruebas 8 y 9. |

En ellos, ademas de las tareas de las |
pruebas anteriores (operaciones aritmeti-
cas, saltos a subrutinas, condicionales),
se hace una cuenta hasta 5, en un bucle !
anidado dentro del principal, que llega &
hasta 10.000.

1 "BANCO 7
109 TIs="000nan"
118 FRINTU"EMFPIEZA"
128 I=0
VEE s
128 IR=7 /2% 545
124 GOSUR 200
13@ IF Z<1@0000 THEN 1232
149 FRINT" TERMINAY
150 FRINT TI®
168 END
200 RETURN

gt g
el




En el banco 9, ademas, se asignan valo-
res a una variable dimensionada dentro de
dicho bucle. En un C-64, la diferencia de
tiempos es de 225 segundos. Por tanto,
este ordenador tarda 22,5 milisegundos
en asignar cinco valores a una matriz.

1 TBRANCD &

128 Tig="@nunoaay
110 PRINTYEMPIEZAY
128 Z=0

U SR B G

22 I=I+1

1275 R=Z/2%5+44-5
124 BOSUB 200

P20 FOR I=31 TO =
T2ZiNEX

13@0 IF Z<10008 THEN
140 FRIMTYTERMINA!
FEROFRINT TS

16@ END
F00 RETURN

~¥ra
t‘ﬂ(dm

1 "BANCO 9
100 Tis="Qoneaa"

118 PRINTUEMPIEZAY

120 2=0

121 DIM M5

122 2=2+%
L1233 R=Z/2%344G-5

124 GOSUR 200

12% FOR I=1 TOD S

126 M) =R

127 NEXT I

120 IF Z<10000 THEN 122
140 PRINT"TERMINA"

15@ FRINT TI%

16@ END

200 RETURN

En el banco 10 se comprueban las fun-
ciones trigonomeétricas y logaritmicas, de-
mostrande la demora que sufre el ordena-
dor al operar con este tipo de funciones.

e
VAR

La comparacion con el banco 3 resulta de
gran interés. El siguiente banco, el 11, no
solo calcula los tiempos de ejecucion sino
que también comprueba la precision de
los célculos.

1 TBANCO 1@

108 TIs="pnagant

11@ FRINMTYEMPIEZA"Y

128 Z=0

128 ZI=7Z+1
M Z a2
126 L=1L0G(Z)
1327 8=8INZ)
130 IF Z<1288@ THEN 122
148 PRINTYTERMINA®
158 FPRINT TI1%
16 END
20 RETURN

fr
o f.'.')

1 BANCO 11
100 TI$="000000"
118 PRINT'EMPIEZA"
120 Z=5000

130 E=2.71828

140 F=3.14159

150 F=i

160 FOR I=1 TO 7
170 fsml

135/1696 |
T

Frum
RERE
R R
P/ F
IF R=I THEN
Faf ]
NEXT I
PERTNAT R R ER L
DE - CALCLL.OY
R&EB FRINTYTERMINAY
270 PRINT TI$

Para ello, se toman los nimeros del 1 al
5000, y se multiplican por el nimero e (la ©
base del logaritmo neperiano) y por P/ (la &
relacion entre el perimetro y el didmetro de |
la circunferencia), para volver a dividir el
resultado por las mismas constantes. Por
l6gica, el numero resultante seria el mismo
que el inicial, pero en la realidad informati-
ca no es asi, pues se trabaja con un nime-
ro limitado de cifras decimales y en los re-
dondeos se pierde exactitud. No todos los
ordenadores tienen la misma exactitud:
mientras el Atari 130XE no consigue resul-
tados correctos, los grandes ordenadores
personales (IBM PC y compatibles), aun
sin una precision total, sélo fallan la tercera
parte de las veces.

240

1 °BANCD 12
1 TIs="ghonan”
118 PRINT'EMFIEZAY
1200 FOR I=1 TO 100
158 A=l
140 FOR J=1 TO 1@
150 A=H0R(A)
1&@ F=R+RND (1)
17@ NEXT J
183 FOR E=1 TO
190 A
200 R=RND (1)
210 NEXT K
BRD B=8an

MNEXT I
FRINT ABS(JEIW 83 /55 )
DED FRINT S (100A~R)
et ar) PRINT“TERMINA“
270 PRINT TIis

1@

e
#ealle

..::. 4“2}

El dltimo banco, el 12, opera con raices
cuadradas, numeros aleatorios y conver-
sion a valores absolutos, para comprobar
la influencia de dichas operaciones en el
tiempo de proceso.

Los programas son para el C-64, pero

con unas pequefas modificaciones (ver
cuadro) se pueden ejecutar en cualquier
ordenador.

En algunos, Atari o Apple ll, habra que |
cronometrar los tiempos a mano, pues no
permiten acceder al reloj interno. ©




| PAR

muchos propietarios de un ordena-
dor personal no se les ha ocurrido
nunca que la maquina pudiera ti-
" rar su basura de cuando en cuando. Esto
lo hace el ordenador, en efecto, sin necesi-
dad de pedir permiso al usuario. Si no lo hi-
ciera, el programa BASIC se quebrantaria,
abrumado por ingentes cantidades de ba-
sura.

El ordenador, mientras tira la basura y
reorganiza la memoria, abandona el pro-
| grama BASIC, quedandose parado duran-
te unos segundos, a veces incluso minu-
tos. Esto se hace patente especialmente
. en los ordenadores con poca memoria Util.
El espacio se va achicando por momentos
y el ordenador tiene que parar a cada mo-
' mento a reorganizar su memoria.

:Qué es lo que entendemos por basu-
ra? En primer lugar, vamos a explicar la for-
ma en que trabajan la mayoria de los intér-
pretes BASIC: basan todas sus operacio-
nes en el manejo de punteros. Un puntero
| es un indicador numérico que apunta a
una zona de la memoria. Asi, por ejemplo,
| para saber donde esta situado el progra-
ma, existe el puntero «principio de progra-
ma» y el puntero «final de programan. Por
este medio, el intérprete BASIC sabe en
todo momento la ubicacién y longitud del
programa. El intérprete - utiliza muchos
mas punteros; que indican la posicién de
las constantes, variables y cadenas alfa-
\ numéricas. Para poner un ejemplo veamos

| el siguiente programa:

10 A=6:B=80:C=1900

20 A$="MUY":B$="ORDENADORES"
30 D=A+B+C:C$=A%$+B$

40 PRINT C$:PRINT D

50 END

En este programa operamos con tode.
Las constantes A, By C, la variable numé-
. ricaD, y las variables alfanumeéricas A$, B$
& v CS.

Por increible que parezca los ordenadores tienen el mismo
problema que las grandes ciudades para eliminar sus dese-
chos. Descubre por qué y compruébalo con este programa.

UN CUBO
A LA BASURA

ria se encuentra el contenido de esa varia-

El contenido de las constantes y varia-

bles tiene que ser almacenado de alguna
manera por el intérprete BASIC, para po-
der ser recuperadas por requerimiento del
programa. Esto también se consigue por
medio de punteros. Se construye una lista
con los nombres de las variables y un pun-
tero que indica en qué posicion de memo-

ble. Cuando el valor de una variable cam-
bia, se busca en la tabla y se altera la me-
moria en la posicién de puntero x. Esta
tabla suele estar situada detras del pro-
grama BASIC.
- Cuando se trata de variables numéricas
cambiar su valor no tiene mayor problema,
pues siempre van.a ocupar el mismo espa-
cio.
El problema se presenta cuando empe-
zamos a trabajar con variables de cadena.
Este tipo de variables no tiene una longi-
tud predeterminada, por lo que, si efectua-
mOos una operacion en que cambie su lon-
gitud, nos encontraremos con que la nue-
va cadena no tendra sitio en el espacio
que le estaba asignado. En este momento,
la vieja cadena es abandonada en ese lu-
gar, se convierte en basura, y el puntero
de la variable pasa a indicar una nueva po-
sicién de memoria, donde sera almacena-
da la cadena modificada.
Si dentro de nuestro programa efectua-
mos muchas operaciones con variables al-
fanumeéricas, la pila de variables ira
aumentado, con lo que la memoria util pa-
ra nuestro programa ira disminuyen-
do. Llegard un momento en que
se toquen las dos zonas; si
en ese instante no se 4
realizara una lim-
pieza de la
memoria,
la pila
de varia-
bles in-
vadiria nuestro
programa, quebrantandolo.
Sin embargo, en este momento, el intér-




Cuando se
trabaja con
cadenas
alfanumeéri-
cas el
ordenador no
cesa de
generar
basura. De
vez en
cuando tiene
que detener
la ejecucion
del programa
para
expulsarla y
reorganizar
su memoria.




| prete BASIC, previniendo la catdstrofe,

& pone en marcha automaticamente el pro-

* grama de tratamiento de basuras: reorde-

" na todas las nuevas variables de cadena,

. las situa de nuevo en la zona alta de la pila
_ ycorrige los punteros. Los viejos datos de-
. sechados, la basura, no es borrada, pero
. se deja libre el sitio para sobreescribir. Pa-
* ra ejecutar la rutina de tratamiento de ba-
. suras, el ordenador abandona todo lo que
| estuviera haciendo y se ocupa Unicamen-
. te de hacer sitio en la memoria.
. Quizas os haya pasado algunas veces:

¢ el ordenador se para de repente y no reac-

~ ciona ante nada. No os apresuréis a apa-
| garlo, pues puede que este ocupado en la
¢ rutina de tratamiento de basuras.
| Elprograma de ejemplo, escrito para los
' Amstrad 464 y 6128, no es sino un reloj di-
| gital. Este reloj, en un principio funciona
" normalmente, pero si elegimos la opcion

|| de generacién de basuras, observaremos

. que el reloj se para de vez en cuando. Esta

i parada del reloj es indicativa de que se es-

| tan tratando basuras, pues durante ese

~ tiempo se detiene el programa, y con ello
" la impresion de la hora exacta.

| La explicacion del programa es muy
. sencilla: si se elige la opcion con trata-
. miento de basuras, el ordenador va a ope-

& rar con una cadena alfanumeérica (ti$) en

“ cada ciclo del reloj, generandose por con-
* siguiente la correspondiente basura. El or-
~ denador va airimprimiendo en pantalla los

. sucesivos valores del puntero de ti$ para
. que veamos como va disminuyendo el ta-
' mano de nuestra memoria util. Cuando el

* ordenador comprueba que la pila de varia-

| bles va achocar con nuestro programa, se

© | produce el tratamiento de basuras. Volve-
. mos a recordaros que el tratamiento de
* basuras no lo realiza el programa, sino el
* intérprete mientras lo estd ejecutando.

El tratamiento de basuras puede ser for-

' zadopor el usuario, en el caso del Amstrad

| mediante la funcion FRE U
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El monitor muestra
la vista parcial de un barrio
de Los Angeles. Una flecha
parpadeante indica al conductor
Su posicion actual.

_a electronica y la informatica han

. avanzado en los Ultimos afios casi
mas que ninguna otra rama de la tecnolo-
gia, y en todas ellas ha encontrado aplica-
cion: en la industria, en la navegacion
aérea y maritima, en viajes espaciales, et-
cétera. Sin embargo, los fabricantes de
automoviles no se han decidido hasta ha-
ce muy poco tiempo a instalar microproce-
sadores en sus productos. El control elec-
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tronico del suministro de combustible, sis-
temas antibloqueo para los frenos o el en-
tretenimiento controlado por ordenador
son algunos de los primeros pasos en este
sentido.

Actualmente, los expertos estan investi-
gando en sistemas electronicos que guien
al conductor a su destino. Estos ordena-
dores de a bordo muestran cada callejon,
cada camino de tierra, y también las gran-

Elcam

des avenidas, en una pantalla en el interior
del coche. Ya no sera necesario consultar
los complicados callejeros, que extendi-
dos podrian cubrir toda una mesa de con-
ferencias.

La mayoria de los copilotos electroni-
cos se encuentran en fase experimental.
Tres de ellos, por sus caracteristicas, son
especialmente interesantes. El primero,
el Navigator de la firma norteamericana
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" CALLEJFROS ELECTRONCOS.
ino mas corto, por favor...

El suefio de muchos taxistas y conductores particulares E}:/kaé’iiisﬁtas'”gﬁsﬁaig Vi”eta;'s Pzrrz fbgﬁs
ya es una realidad: un ordenador de a bordo que nos 3 QUEESR

e . cuantos afios, mientras que el Auto-Scout

muestra distintos mapas de carreteras y callejeros de de Siemens ya esta dando resultados po-

ciudades indicénd?"?s en 9"é Pu'!to conc’e_to nos sitivos como sistema experimental en dos

encontramos y que dll'ecclon conviene Segl"l‘ pal'a ciudades alemanas. Lo curioso es que los

llegar antes a nuestro destino, evitando atascos, tres siguen basicamente el mismo princi-

obras y otros obstaculos. pio: un microprocesador, a partir de los da-

tos obtenidos con una brujula y unos sen-

sores de movimiento, calcula la posicién y
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CALLEJEROS
FLECTRONICOS

el sentido de la marcha del vehiculo, asi
como el camino ya recorrido, y lo compara
todo con los datos del mapa digital de la
red de calles y carreteras que se encuen-
tran en su memoria. Asi es como el siste-
ma puede guiar al conductor a su destino.

Pero pasemos a describir cada uno de
estos sistemas para conocer sus similitu-
des y diferencias. Empezamos por el Navi-
gator de Etak:

Con toda la potencia de un
ordenador personal

El corazon del ordenador es un procesa-
dor Intel 8088 (como el que albergan el IBM
PC y sus compatibles). Con sus 256 KBy-
tes de memoria principal (RAM) y 16 KBy-
tes de ROM (con rutinas para el control del
sistema), el Navigator tiene todas las cuali-
dades de un buen ordenador personal... y
cabe en una caja de zapatos.

Para localizar el camino, el ordenador no
necesita sofisticados sistemas de orienta-
cion: el campo magnético de la Tierra le
ofrece un punto de referencia. Una brujula
y los algoritmos usuales en navegacion
permiten al sistema calcular en todo mo-
mento la posicion y el sentido de la marcha
del vehiculo. Los sensores de movimiento
indican si una rueda gira mas aprisa que
otra, lo que significaria que se esta rodan-
do por una curva. El ordenador compara
continuamente los datos que le envian sus
informadores (brujula y sensores) con los
valores de su mapa de carreteras digital,
que estan almacenados en una cinta mag-
nética con una capacidad de hasta 3,5
MBytes. Esta enorme capacidad de alma-
cenamiento es realmente necesaria, pues
los callejeros digitalizados ocupan mucha
memoria. Las calles se memorizan como
una serie de puntos, correspondientes a
las esquinas y encrucijadas. Una carretera
totalmente recta, sin calles laterales, solo
necesita las coordenadas de dos puntos:
el principio y el final. Un camino con mu-
chas curvas se representa a base de pe-
quefios tramos rectos. Y cada encrucijada
necesita un punto adicional. Para almace-
nar cada punto hacen falta 32 bits, o sea 4
Bytes, dos para las abscisas (eje X) y dos
para las ordenadas (eje Y).

Estadisticamente se ha comprobado
que, por término medio, cada calle consta
de seis puntos. Ademas, también hay que
afadir una direccion de cuatro Bytes para
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SIEMENS

El sistema
CARIN de
Philips
memoriza los
callejeros de
las ciudades en
discos
compactos
(arriba). En el
Auto-Scout de
Siemens una
rosa de los
vientos guia al
conductor hacia
su destino
(derecha).

indicar en qué zona de la memoria se pue-
de encontrar informacién adicional (por
ejemplo, el nombre de la calle), por lo que
necesitamos 6 X 4 + 4 = 28 Bytes para ca-
da calle. Suponiendo que una ciudad me-
dia-grande, con una superficie de 20 x 20
kilometros, tiene unas 8.000 calles, se ocu-
parian 8.000 x 28 = 224.000 Bytes, aproxi-
madamente 220 KBytes. Si se asigna la
misma cantidad de memoria para codificar
los nombres de las calles, se alcanzan los
440 KBytes. Las grandes ciudades como
San Francisco o Los Angeles necesitan
de cuatro a seis cintas magnéticas para

El
ordenador
se orienta gracias
al campo magnético
terrestre

guardar el mapa completo digitalizado.

Una pantalla conectada al sistema
muestra siempre el barrio donde se en-
cuentra el coche. Un triangulo parpadean-
teindicala situacion del vehiculo, mientras
que el punto de destino, seleccionado a
través del teclado, aparece como una es-
trella brillante; y si se sale de la zona visi-
ble, una flecha indica la direccién que hay
que seguir. Cada callejero tiene nueve ni-
veles de zoom: desde el plano detallado
de un barrio, con todas sus callejas y calle-
jones, hasta una vista general de la red de
autopistas de todo un pais.

A pesar de sus refinadas caracteristi-
cas, el precio de este copiloto electrénico
asusta: el Navigator cuesta 1.400 dolares
(unas 200.000 pesetas), y cada mapa su-
pone un gasto adicional de 35 ddlares
(unas 5.000 pesetas).

Los directivos de Etak ponen grandes

PHILIPS




El sistema Navigator permite visualizar desde Ia red de carreteras de un Estado,
hasta las callejas de un barrio. Los datos se guardan en cintas magnéticas.

esperanzas en la posibilidad de sustituir el
lector de cassettes por un sistema de al-
macenamiento de datos por disco-laser,
eliminando la incomodidad de tener que
cambiar continuamente la cinta.

Esta es la tecnologia que han elegido
los europeos desde el principio. En el cen-
tro de investigacion de Philips en Geldtrop
(Holanda) se esta experimentando un co-
piloto automatico que planifica las rutas,
calcula la situacion del vehiculo del mismo
modo que el Navigator, e informa sobre las
caracteristicas de los alrededores del lu-
gar de destino.

El sistema de Philips, llamado CARIN
(Car Information and Navigation), funciona
en principio igual que el Navigator. La Uni-
ca diferencia esta en el sistema de alma-

cenamiento de los datos, que en este caso
es un lector de discos compactos. Con es-
te sistema es posible guardar en un solo
disco informacion sobre las calles y carre-
teras de grandes extensiones de terreno.
Los 440 KBytes que hemos calculado an-
teriormente para una ciudad mediana sélo
suponen el diez por ciento de la capacidad
de una CD-ROM (Ver MUY ORDENADO-
RES n.° 5).

Philips tiene intencion de ofrecer el siste-

Una
calle de
tamano mediano
ocupa 28 Bytes
de memoria

ETAK

ma CARIN en Holanda dentro de dos afios.
Para los mapas digitales de otros paises
habra que esperar algo mas. El sistema
completo (ordenador, lector de CD y moni-
tor) vendra a costar unas 400.000 pesetas.

Menos detallista que el Navigator y el
CARIN es el Auto-Scout, de Siemens, aun-
que también mas barato. El sistema de
control de trafico e informacion aleman,
aun en fase de experimentacion, no mues-
tra ningin mapa, sino que indica la direc-
cion a seguir mediante un sistema de fle-
chas sobre una rosa de los vientos. El
Auto-Scout indica al conductor con sufi-
ciente antelacién por donde se tiene que
desviar para seguir la mejor ruta hacia su
destino. Segun un portavoz de Siemens, el
Auto-Scout no sera mucho mas caro que
un buen radiocassette. Sin embargo, su
funcionamiento depende de unas condi-
ciones previas, que los distintos paises
deberian incorporar a la infraestructura de
sus sistemas viales respectivos.

Imposible perderse en
ciudades desconocidas

Los expertos piensan en incluir un cuar-
to color en los semaforos: el infrarrojo. Los
aparatos receptores de los coches recibi-
rian las sefales codificadas de los semafo-
ros, identificandolas como drdenes de
desvio para evitar atascos, y el copiloto
electronico buscaria una ruta alternativa si
fuera posible.

El ordenador-guia de Siemens esta ba-
sado en un procesador Intel 80186, que,
junto con el procesador aritmético 8087,

_puede calcular rapidamente la situacion

del coche, siguiendo el mismo principio
que los otros dos sistemas. El Unico incon-
veniente es que tanto el punto de partida
como el destino se codifican con un nime-
ro de seis cifras a introducir a través del te-
clado (numérico) del ordenador. En el diis-
play, ademas de las flechas que indican la
direccion por la que hay que circular, apa-
rece la distancia que falta hasta el punto
de destino. Siguiendo las instrucciones
del Auto-Scout, los conductores no ten-
dran dificultad en orientarse en cualquier
ciudad extrafa.

Los ingenieros de Siemens se recrean
con los sistemas de control de trafico del
futuro. Los expertos son de la opinion de
que en un futuro préoximo no podremos
prescindir de un control central de la circu-
lacién. Dentro de poco, los parques movi-
les nacionales seran tan enormes que sin
sistemas como el Navigator, el CARIN o el
Auto-Scout en las horas punta las ciuda-
des se sumirian inevitablemente en el mas
absoluto caos circulatorio. ®
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PROGRAVACION
BASC

y concierto

Existen dos posibilidades para escribir un programa:
lanzarse directamente a teclear hasta que la cosa
funcione, o pensar antes como planificar con método
el trabajo de nuestro ordenador.

n cualquier trabajo de programa-
cién relativamehte ambicioso
merece la pena planificar la es-
tructura del programa antes de empezar a
escribir las primeras instrucciones.
Es cierto que el BASIC es un len-
guaje que invita a sentarse ante
el ordenador y ponerse a te-
clear sin mas preambulos, lo que
puede dar buenos resultados al es-
cribir programas pequefnos, pero
cuando se trata de proyectos mas ex-
tensos es muy facil incurrir en la produc-
cion de los indeseables programas-spa-
getti, que ni el propio programador es ca-
paz de entender al cabo de algunas sema-
nas porque estan llenos de saltos de unas
rutinas a otras. s
Sélo se pueden conseguir programas
cortos, efectivos y faciimente legibles si se
siguen estrictamente los siguientes pa-
S0S:
1. Andlisis del problema.
2. Preparacion del programa.
3. Codificacion del programa.
Generalmente, cuando queremos escri-
bir un programa de utilidad, existe de ante-
mano una descripcion somera de la tarea,
o al menos una idea de lo que se pretende
conseguir con el programa. Pero esto ain
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PROGRAMACION
BASIC

no es suficiente para poder empezar a tra-
bajar: previamente hay que dejar perfecta-
mente definidos los objetivos del progra-
ma. Sdlo si ejecuta a la perfeccién una ta-
rea muy determinada, sera verdadera-
mente util.

Una vez establecidos los objetivos que
se pretenden alcanzar, es el momento de
buscar la manera de solucionar el proble-
ma planteado. La mejor técnica es descri-
bir punto por punto las diferentes tareas
que debe realizar el programa, lo mas de-
talladamente posible. De esta manera re-
sulta facil decidir como va a ejecutar el
programa cada uno de los procesos por
separado.

-;,Cémo empezara el programa? ;Qué
explicaciones necesita el usuario?

-;,Coémo se introduciran los datos que
van a ser procesados?

-¢De qué posibles opciones dispondra
el usuario para realizar distintas tareas?

-¢Qué resultados tiene que proporcio-
nar el proceso?

-¢,Como se van a presentar estos resul-
tados al operador?

-;Qué errores de utilizacion, por parte
del operador, es necesario evitar?

-¢Hay que almacenar los resultados y
volver a leerlos en una posterior ejecu-
cion?

-¢,Como finaliza el programa? ; Cémo se
despide?

Despues de la descripcion detallada de
los objetivos, llegamos a la fase de anali-
sis. Hay que desmenuzar los problemas
para determinar cudles seran los medios
necesarios para llegar a su solucion. En
caso necesario, se sopesan los pros y los
contras de diferentes soluciones posibles.

CINCO PUNTOS PARA
ANALIZAR EL PROBLEMA

También en este caso cabe mencionar
algunos puntos que influyen decisivamen-
te sobre el desarrollo de un trabajo de pro-
gramacion:

—-Hay que decidir como se selecciona-
ran los distintos procesos del programa.

—Cualquier programa que se precie tie-
ne que procesar datos. La cantidad y el ti-

po de estos datos juega un importante pa- .

pel en la construccion del programa, de
manera que en el andlisis de los pro-
blemas siempre esta incluido el disefio
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Diagrama de flujo. El laberinto de bucles, condicionantes y desviaciones se ha convertido
en un plan de ruta, con calles principales y secundarias, perfectamente legible.

de una estructura de datos adecuada.
-Es necesario considerar también cémo
se pueden almacenar los datos, sopesan-
do las ventajas e inconvenientes de la utili-
zacion de diferentes tipos de ficheros.
—-Cuando hay que realizar varias tareas

parciales independientes, hay que investi-

gar con qué frecuencia van a ser utiliza-
das, pues puede influir en la estructuray la
efectividad del programa.

—-También es importante pensar en la
conveniencia o la necesidad de unas ins-
trucciones de uso para el operador. jSe
puede suponer un proceso de aprendizaje
que permita reducir los mensajes explica-
tivos incluidos en el codigo?

Dependiendo de las caracteristicas del
problema, el analisis puede ser muy sim-
ple, o también puede representar la mayor
parte del trabajo. Sin embargo, ahorra mu-
chos quebraderos de cabeza en las si-

guientes fases del trabajo de programa-
cion.

En cuanto el problema quede perfecta-
mente analizado y se haya encontrado la
solucién, podemos pasar a la realizacion
del programa. Pero, alto, no te impacien-
tes: eso no quiere decir que haya llegado
el momento de sentarse ante el teclado.
AuUn merece la pena considerar un aspec-
to mas:

Todo programa debe estar provisto de
una estructura clara. Con ello se entiende
que esté compuesto por programas par-
ciales independientes, perfectamente di-
ferenciados, y que también se pueden
comprobar por separado, llamados modu-
los o bloques. Una caracteristica muy de-
seable de los programas bien estructura-
dos es que cada blogue tenga solo una en-
traday (a ser posible) una sola salida. Den-
tro de los bloques estan permitidas las ins-
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trucciones de salto, asi como las llamadas
a subrutinas. Lo que esta terminantemen-
te prohibido es saltar de un bloque a otro.

Existen infinidad de métodos para facili-
tar la estructuracion de los programas.
Uno muy cémodo y simple es la confec-
cién de tablas de médulos. Se trata de es-
cribir en una columna todas las tareas del
programa que se pueden contemplar co-
mo rutinas parciales, y determinar en qué
orden deben ejecutarse. Por supuesto, si
se trata de programas pequenos, las ta-
blas de médulos también son pequenas.
Por ejemplo, un programa matematico so-
lo tiene tres bloques:

-Introduccidn de las variables.

-Calculos segun la féormula predetermi-
nada.

-Edicion de los resultados.

Pero si el programa ofrece distintas op-
ciones o si se incluyen procesos de lectura
y / o escritura de ficheros, la construccion
modular se hace mas complicada.

Una herramienta muy util para orientar-
se en el laberinto de condiciones, desvia-
ciones y bucles, son los ordinogramas o
diagramas de flujo. Se trata de represen-
tar los posibles rumbos que puede tomar
la ejecucion del programa mediante sim-
bolos convencionales (rectangulos para
los blogues lineales, rombos para las bifur-
cdciones condicionales, trapecios para las
entradas y salidas), en los que se escribe
su significado particular, unidos por fle-
chas que indican el flujo del proceso.

Con la tabla de moédulos y los ordinogra-
mas ante nosotros, tenemos que decidir
cémo desarrollar el programa. Existe divi-
sion de opiniones sobre las ventajas de
determinadas estructuras programaticas.

Muchos programadores utilizan un
cuerpo principal muy corto, desde el que
se llama a todos los mddulos como subru-
tinas. Un programa de este tipo tendria es-
te aspecto:

100 GOSUB 300

110 GOSUB 500

120 GOSUB 700

130 END

300 REM Subrutina 1
450 RETURN

500 REM Subrutina 2
650 RETURN

700 REM Subrutina 3
750 RETURN

Esta técnica de programacion no siem-
pre es la mas aconsejable. Las subrutinas
solo tienen una ventaja real cuando son lla-
madas desde varios puntos del programa
o cuando el orden en que van a ser ejecu-
tadas no es fijo, sino que depende de la

eleccidn del operador. De lo contrario no
hacen mas que dificultar la legibilidad.

La técnica contraria es la programacion
lineal. En este caso se escriben las instruc-
ciones en el mismo orden en que van a ser
ejecutadas, incluyendo los bucles y los
saltos y desvios que no traspasen los limi-
tes de su correspondiente mddulo. El
ejemplo anterior, obviamente, podria es-
cribirse asi:

100 REM Principio rutina 1
250 REM Final rutina 1
300 REM Principio rutina 2
450 REM Final rutina 2
500 REM Principio rutina 3
550 END

Por supuesto, un programa mas bien
extenso no se puede escribir solo lineal-

Tabla de modulos

—_
NOO® w0 N1 Wha -

Tabla de moédulos para un programa
dirigido por menus para la gestion de
una cartera de valores.
mente. En general se combinan ambas
técnicas, escribiendo en su orden los mo-
dulos que se deben ejecutar consecutiva-
mente, y saltando a los demds mediante
sentencias GOTO o GOSUB. Si unarutina
solo va a ser llamada desde un punto del
programa, no es necesario utilizar una ins-
truccion GOSUB, que al final de la ejecu-
cién de la subrutina hace que el control pa-
se a la instruccion que sigue inmediata-
mente a la de llamada. En cambio, saltan-
do con sentencias GOTO, es posible con-
tinuar la ejecucion del programa principal
en otro punto. Pero lo mas importante es
que cada rutina parcial sea tratada como
un médulo independiente y esté perfecta-

mente diferenciada como tal.

Cuando la tarea esta perfectamente
preparada y desmenuzada y se han toma-
do todas las decisiones, se puede empe-
zar con la programacion propiamente di-

cha, es decir, la codificacion de las instruc-
ciones.

DOS METODOS CLASICOS
PARA ATACAREL
PROGRAMA

Existen dos métodos, denominados con
las expresiones inglesas TOP-DOWN vy
BOTTOM-UP. El primero, que en espafiol
Se conoce como programacion mediante
aproximaciones sucesivas, consiste en
empezar por el programa principal, sin
preocuparse por los detalles y las subruti-
nas, que se irdn definiendo mas tarde po-
CO a poco.

El otro sistema es justamente el contra-
rio: se empieza por los detalles y las ruti-
nas parciales, construyendo el programa
modulo a médulo. Al final se conectan to-
dos los bloques mediante el programa
principal. En la practica se suele utilizar
una mezcla de los dos metodos. Empe-
zando por el programa principal, se van
definiendo los detalles a medida que van
haciendo falta. A partir de aqui ya pode-
mos sentarnos a teclear, siguiendo algu-
nas normas que faciliten la legibilidad del
programa. Para reconocer facilmente en
qué parte del listado empieza cada modu-
lo, es conveniente que empiecen con un
numero de linea redondo.

Es importante tener en cuenta que escri-
bir programas cortos no consiste en juntar
mucho lasinstrucciones. Detras de cada pa-
labra debe haber un espacio blanco, lo que
es obligatorio en otros lenguajes y también
en algunas versiones de BASIC. Conello se
mejora la legibilidad, y unos pocos espacios
apenas influyen en el indice de ocupacioén
delamemoria, teniendo en cuentalacapaci-
dad de los actuales ordenadores.

Si la versiéon de BASIC lo permite, se
pueden escribir en una misma linea, con
signos de dos puntos como separadores,
varias instrucciones cortas que estén logi-
camente relacionadas. Las instrucciones
de control de flujo (condicionales IF-
...THEN, principio de bucles FOR...NEXT)
deberian ir por separado en una linea. Y si
no ocurre lo mismo con las de salto (GO-
TO, GOSUB) y las de retorno (RETURN,
NEXT), al menos deben escribirse con una
cierta separacion, para que se puedan re-
conocer facilmente.

Un consejo final: si quieres que tus pro-
gramas puedan ser leidos y aprovechados
por otras personas, debes procurar escri-
birlos en lenguaje BASIC Standard, es de-
cir, utilizando sélo aquellos elementos del
lenguaje que estan incluidos en todas las
versiones actuales. (@)
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Vasija de contencion de
un reactor nuclear. En
su interior,
constantemente
refrigerado, tiene lugar
la fision del

. combustible, proceso
en el que se desprende
radiactividad.

Sala de control
de una moderna
central nuclear. El
objeto de todas
las medidas de
seguridad es
evitar que la
radiactividad
escape al exterior
de la vasija de
contencion.
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ORDENADORES EN CENTRALES
s | FARES

PROHIBIDO
DORMIRSE

El principal cometido de los ordenadores instalados en cen-
trales nucleares es vigilar dia y noche los procesos de fisiony
generacion de energia. La seguridad esta por encima de todo.

ARy

e todos es conocido que hoy en
dia los ordenadores llevan los li-
bros de contabilidad de muchas
personas. ;Pero sabfas que los hay tan
exactos que registran todo lo que ocurre
cada milésima de segundo? Por supuesto,
un peguefo empresario no necesita tanto,
pero en un complicado sistema tecnoldgi-
co, como por ejemplo, una fabrica de pro-
ductos guimicos, el seguimiento de un sa-
télite artificial, o —el tema de este articulo-
una central de energia nuclear, llevar al mi-
limetro la contabilidad de todos los proce-
sos es de importancia capital. Por eso, en
las modernas instalaciones de este tipo,
siempre hay uno de estos contables elec-
tronicos, un ordenador de control de pro-
duccidn, que registra y memoriza todo lo
que ocurre.

Aungue parezca muy simple, esta tarea
plantea toda una serie de exigencias. El or-
denador tiene gue darse cuenta de todo lo
gue pasasen la instalacion;, tiene que tener

La ley exige mdxima fiabilidad en ordenadores que trabajen en centrales nucleares.

sus ojos en todas partes. Por otro lado, los
valores obtenidos en los sensores no
siempre vienen expresados de una forma
comprensible para el ordenador, por lo
gue tienen que ser convertidos antes de
poder procesarlos. Ademas, el ordenador
ha de saber exactamente qué tiene que
hacer con cada dato, y almacenar los re-
sultados y enviarlos a las consolas de la
sala de control a toda velocidad.

La primera diferencia que vemos entre
los sistemas de control de procesos y los
ordenadores que conocemos Yy solemos
utilizar, es que los datos se reciben direc-
tamente de los procesos fisicos o quimi-
cos, en lugar de introducirse mediante un
teclado o un joystick, lo que precisa una
intervencion humana. A través de su ca-
bleado interior, el ordenador de control
detecta rapidamente de qué valor se trata
y lo envia a la memoria. Suponiendo que
hubiera que vigilar una temperatura, un
cable unirfa al ordenador con un termo-

ordenadores 53

—



BLACHIAN

NUCLEARES

e

sensor, un tipo especial de termémetro
que presenta una resistencia eléctrica
proporcional a la temperatura, dejando pa-
sar una determinada intensidad de co-
rriente. Normalmente se haria pasar la
corriente por un amperimetro para leer,
con una escala adecuada, el valor de la
temperatura. Pero en nuestro caso, la se-
nal tiene que llegar directamente y sin ro-
deos al ordenador. Por eso, en lugar de un
amperimetro, entre el ordenador y el ins-
trumento de- medida hay que instalar un
traductor que convierta el valor analégico
de la corriente en datos digitales compren-
sibles para el ordenador. Este traductor, o

Un esquema del reactor en el panel de con-
trol indica el estado de las valvulas.

conversor A / D, esté incluido en un clasifi-
cador, que distingue las senales analdgi-
cas de las digitales y hace la conversion
cuando sea necesario.

Otra gran diferencia entre un ordena-
dor de control y un micro (aparte de su ta-
mafo y su potencia de calculo) es que
aquél tiene que ser capaz de registrar la
informacion de los procesos que controla
en el orden adecuado y realizar las opera-
ciones casi instantaneamente. Para ello
ha de conocer exactamente el momento
en que se realiza cada medicidn, regis-
trandolo también en el cuaderno de bita-
cora.

Esta manera de manejar los datos se
denomina proceso en tiempo real. El or-
denador tiene que procesar los datos a
la misma velocidad a la que se desarro-
llan los fendmenos fisicos o quimicos, te-
niendo también en cuenta el momento
exacto en que se producen los aconteci-
mientos.

54 ordenadores

HULBE

Los circulos blancos muestran algunos de los miles de sensores que informan ininterrum-

pidamente al ordenador principal sobre el estado de la central.

Unos 8.000 sensores
digitales y 15.000
analdgicos auscultan la
central

Asi como suena -registrar unos datos y
apuntar la hora exacta-, no parecen unas
prestaciones muy espectaculares. Pero la

‘cosa se complica cuando hay que proce-

sar muchos datos: en una central nuclear
hay mas de 8.000 sensores que envian da-
tos digitales (encendido / apagado, abier-
to / cerrado) y otros 15.000 instrumentos
de medida que envian otras tantas sefia-
les analdgicas.

Los datos que llegan en forma binaria
pueden ser de dos tipos: unos que se
leen ciclicamente, o sea a intervalos regu-
lares, y otros que llegan esporadicamen-
te. Estas Ultimas sefiales sélo se produ-
cen cuando cambia el estado del corres-
pondiente sensor. Por ejemplo, si una val-

vula esta abierta, el ordenador sabe que
seguira abierta hasta que reciba otra se-
fal. Al cerrarse la valvula, cambia el esta-
do del sensor de posicion y lo comunica
espontaneamente al ordenador. También
se reciben datos esporadicos cuando se
alcanza algun valor limite. Al alcanzarse
en algun punto del reactor un valor maxi-
mo de temperatura que no debe ser su-
perado, se produciria una sefial de aviso.
Cerca de mil sensores envian los datos
de este modo.

En cuanto a los valores registrados cicli-
camente, los binarios se leen una vez cada
segundo, mientras que las sefales analo-
gicas solo a intervalos de entre cinco se-
gundos y un minuto, pues la mayoria de
las magnitudes no varian muy rapida-
mente.

En una central de energia nuclear, el re-
actor es como una caldera, en la que se
calienta el agua con el calor producido por
la fisién de atomos de uranio. El vapor que
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se forma se lleva a través de unos conduc-
tos hasta las turbinas que impulsan el ge-
nerador de corriente eléctrica. Las medi-
ciones mas importantes son el flujo de
neutrones en el nucleo del reactor, que es
proporcional a la potencia generada en la
fision nuclear, y la posicion de las barras
de control, que permiten detener o acele-
rar lareacion. No menos esenciales son las
temperaturas, los flujos de agua y las pre-
siones reinantes en el sistema. Tambien
se controlan otras medidas relativas a'la
seguridad de la central, como la intensi-
dad de laradiacion o la pureza del agua en
los circuitos del reactor.

Todas las sefiales pasan primero por el
distribuidor de maniobra, donde se les
asigna una determinada direccion para
enviarlas al ordenador central a través de
un determinado cable. Miles de cables lle-
gan por un lado a este aparato, y otros tan-
tos salen por el otro, en direccion al con-
versor A / D que traduce a un cddigo en bi-

ordenador propone

nario todas las senales que llegan en for-
ma analdgica. Asi, de la temperatura de
nuestro ejemplo se obtiene un valor bina-
rio de 12 bits, proporcional al valor de la co-
rriente que deja pasar el sensor.

A la unidad central llegan todos los da-

tos en formato binario y perfectamente
coordinados.

Hasta ahora todo era relativamente fa-
cil. Pero en la unidad central es donde em-
piezan las dificultades. El ordenador tiene
que arreglarselas para procesar, almace-
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Los técnicos pueden acceder siempre a los
datos que se estdn procesando.

nary enviar a los dispositivos de salida mi-
les de senales que llegan cada segundo. Y
ademas tiene que estar listo para recibir y
procesar las sefales esporadicas.

Por si esto fuera poco, ha de enviar to-
dos los resultados a las consolas de la sala
de control inmediatamente, para que los
trabajadores de la central puedan saber a
cada momento cémo transcurren los pro-
cesos en la instalacion.

Los datos se procesan a
medida que llegan
respetando prioridades

B
Estas exigencias no se pueden satisfa-
cer con la organizacion habitual de los or-
denadores. Un ordenador normal trabaja

- paso a paso: a medida que llegan los da-

tos, entran en una cola de espera, de ma-
nera que lo ultimo en llegar es lo Ultimo en
ser procesado. Pero para controlar una

3
<
5
3
@

hombre dispone

central nuclear hace falta algo mas sofisti-
cado.

Si se produjera una sefal de alarma,
conviene saberlo en seguida, para poder
determinar las causas y tomar medidas
desde la sala de control tendentes a con-
trarrestar los efectos. No se puede esperar
aque el ordenador termine de procesar las
tareas que le quedan pendientes antes de
llegar a la sefal de alarma.

El sistema operativo de un ordenador
de control de procesos esta organizado

El ordenador también se encarga de llevar

un registro general con todos los sucesos.

de otra manera. Ademas de determinadas
prioridades incluidas en el hardware, a ca-
da programa se le asigna una prioridad de
acuerdo con su importancia. El ordenador
ejecuta siempre el programa que en cada
momento tenga la maxima prioridad. Si de
pronto se presenta una tarea mas impor-
tante, se interrumpe el programa en curso,
memorizando su estado actual (los regis-
tros de trabajo y la siguiente instruccion a
ejecutar). Al terminar una tarea prioritaria,
el procesador busca entre los programas
que estan esperando el que corra mas pri-
sa. Si el programa fue interrumpido ante-
riormente, se recupera de la memoria el
estado intermedio en que se encontraba y
Se reasume su ejecucion por donde se ha-
bia abandonado. El ordenador administra
su trabajo de manera que siempre realiza
primero lo mas importante, y deja para
mas tarde lo que puede esperar.

El almacenamiento de datos, por ejem-
plo, tiene una de las prioridades mas altas:
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¢Camo dominar
a los ordenadores
antes de que ellos
dominen todos
los sectores
de la vida?

- Si dominas
tu impaciencia,
ya tienes
medio curso

EN CASA.

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

Te ofrecemos un cuadro de
profesores que te orientan conti-
nuamente en tu aprendizaje. (Qué
pones tu? Paciencia. Y un poco de

Este curso consta de los siguientes ele
mentos:
— 12 manuales de lecciones, preparados pa-
ra aprender enseguida sin perderse en teorias.
-1 anexo de equivalencias.

- Optativo te ofrecemos si no tienes ordena
dor el Commodore 64, el mas interesante del
mundo, o el Commodore 16, mas econdmico 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.

— Duracion = Seis meses aproximadamente
dedicando dos horas diarias.

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

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 tu. Se trata de
un programa de aprendizaje muy
practico disenado por especialis-

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:

gestion, administracién, archivo,
tas, para que nadie se aburra a estadistica, juegos, estudios...
mitad de camino.

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

zado al futuro. {Quieres una plaza?

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

tienes que sacarle partido.

— 11D O~
CURSOs™ - Otros de los
cursos €CCC:
i — Electronica.
‘ - Radio, TV.
PARA APRENDER - Técnico en

Energia Solar.

- Instalador
Electricista.

~ Tecnico en
Fontaneria.

- Graduado Escolar.

- Guitarra.

~ Contabilidad.

~ Mecanico de motos.

- Dibujante de comics.

- Inglés (con casette
0 por video).

- Auxiliar Enfermera.

~ Puericultura.

— Estheticiene.

- Pelugueria.

— Masaje v
Digitopresion.

EN CASA

I CEN EED GEED CEED CIND SIS GEED GEED N DI G S G <

CCC es un centro autorizado en aplicacion del real decreto 2641/1980 O.M. 29/6/1980 y Orden 6/10/1982 (B.O.P.V.)
Centro colaborador del INEM

de Trabajo) para los contratos laborales de jovenes en formacion

— Corte v Confeccion.

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-

cilidades de pago.

—£5

APRIETA LA TECLA
DETU FUTURO.
ENVIA ESTE CUPON.

Deseo informacién gratis y sin compromiso
sobre el curso de:

R

Nombre y apellidos

Domicilio
bloque __n. piso__prta.____
Tfno. Cad. Postal
Poblacion
Provincia Edad

€CC Servicio 24 HORAS
= 943-467600

Envia este cup6n a:
CCC. Apdo. 666 0 a CCC Apdo. 17222
20080 San Sebastian 28080 Madrid Tfno.(91) 2322243

[T6-41-48-46-86]|
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la misién principal del sistema es llevar el
diario de la central. Tiene que confeccionar
una documentacion exhaustiva sobre to-
dos los procesos de lainstalacion. En otras
palabras: no se puede permitir que el orde-
nador deje de hacer caso de los datos que
llegan porque tenga otra cosa que hacer.

Los programas que se disputan la aten-
cion del procesador comparan las medicio-
nes con las curvas ideales predetermina-
das, preparan los datos para su almacena-
mientoyenvianlosresultados alos paneles
de la sala de mando. Continuamente esta
funcionando un disco magnético paraalma-
cenar todos los datos procesados. Todos
los dias, a medianoche, se copia su conte-
nido en cintas magnéticas, que se conser-

0 20 40 60 80 100% PR

van en el archivo durante unos dos afos.

Por motivos de seguridad, todos los dis-
positivos del sistema electrdnico de control
tienen una copia redundante. Hay dos orde-
nadores idénticos realizando los mismos
célculos, pero solo uno de ellos tiene activa
la salida. Si éste fallara, el otro puede asumir
el control inmediatamente (Back-Up).

Por supuesto, en una central nuclear la
seguridad es la principal premisa. Por eso,
hasta ahora, el ordenador todavia no con-
trola totalmente la produccién de energia,
a pesar de que dispone de todos los datos
necesarios. Aun es demasiado elevado el
riesgo de confiar tareas tan complicadas a
programas de software. Nunca se puede
estar completamente seguro de que en al-
gun caso extremo no aparezca un error de
programacion que haya pasado inadverti-
do. A ello se debe que se trabaje con un
sistema Open loop: el ordenador prepara
todos los datos, pero no controla directa-
mente la central, sino que son los operado-

En las
centrales mas
modernas el
ordenador
muestra los
valores y
curvas
enviados por
los sensores
mediante
graficos a
todo color
facilmente
legibles por
los expertos.

AS %
10

ol

PER

100

AD

Con este
nuevo sistema
informatico los
futuros
ingenieros se
pueden
entrenar en un
equipo
idéntico al
instalado en Ia
central
mediante
técnicas de
simulacion.

res humanos quienes deciden, en funcion
de los resultados, qué hay que hacer en
cada momento.

En el reactor, el uranio se va consumien-
do poco a poco. Si se le dejara funcionar li-
bremente, la potencia generada iria dismi-
nuyendo hasta extinguirse. Para evitarlo,
todos los dias se mueven las barras de con-
trolalgunos centimetros hacia afuera. El or-
denador indica a qué barras les toca el tur-
no y hasta donde hay que extraerlas. Pero
laoperacion latiene que realizar el hombre.
El ordenador sélo vigila que lo haga bien, y
bloguea las barras si se equivoca.

n caso de emergencia
nada ni nadie puede detener
la parada del reactor

El control de situaciones de emergencia
es totalmente independiente del ordena-
dor central. Se trata de varios sistemas
electronicos que, bajo determinadas cir-
cunstancias, provocan la inmediata de-
sactivacion del reactor, introduciendo
completamente las barras de control. En
cuanto los circuitos de emergencia dan la
orden de parar, ninguna persona ni ningun
ordenador pueden contradecirselo: la se-
guridad es la seguridad.

A pesar de la increible capacidad de es-
tos ordenadores, no son precisamente el
ultimo grito en tecnologia informatica. Nor-
malmente se tardan diez afios en construir
una central nuclear. Para inaugurar una
instalacion en 1987 habria que encargar el
ordenador ya en 1980. Pero la menor po-
tencia del hardware se remedia gracias a
un software mucho mas sofisticado. Los
especialistas comparan estos ordenado-
res de control con los automoviles: «Nues-
tros antiguos ordenadores tienen un exce-
lente sistema operativo, que funciona co-
mo un coche de carreras; los ordenadores
modernos son mas rapidos, pero su siste-
ma operativo corresponde a lo sumo a un
coche de clase media.» Antiguamente, los
sistemas operativos tenian que ser mas in-
teligentes, porque la capacidad de los or-
denadores eramenor. Por supuesto, las fu-
turas centrales de energia estaran equipa-
das con nuevos y potentes sistemas, con
varios ordenadores subordinados, encar-
gados de recoger los datos de los senso-
res, conectados a una unidad central, que
sera el auténtico elemento de proceso.

En un futuro més lejano, también se es-
pera poder utilizar sistemas expertos, ca-
paces de controlar totalmente la instala-
cion, pero todavia habra que esperar algu-
nos afios hasta que las maquinas piensen
con légica. ®
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NCOMI'U'I’AQON
INTERACTIVA

EL GRAN LIBRO DE LOS
PROGRAMAS EN BASIC
Maynard y otros

Entretenimiento para
pequenos

Los programadores de la nue-
va generacion (de 8 a 14 afos) en-
contraran en esta obra una exce-
lente fuente de listados para
aprender y ejercitarse en el arte
de hacer funcionar un ordenador.
El libro contiene 48 programas,
siempre faciles, de los temas mas
variados, englobando juegos de
diversion, juegos de pensar, rom-
pecabezas de numeros, proble-
mas cientificos y problemas de
palabras.

Los programas estan escritos
par ser ejecutados sobre cuatro
ordenadores bastante difundidos
en Espafa: Spectrum, BBC,
Vic-20, y Dragon. Ademas, tam-
bién se puede utilizar cualquier
ordenador con el standard MSX.
En cualquier caso, ninguno nece-
sita una memoria de mas de 16
KBytes. Las variaciones para ca-
da ordenador se proporcionan en
un capitulo aparte en forma de
subrutinas.

El disefio de cada capitulo in-
cluye una descripcion del objeto
del programa, una serie de notas
explicando las lineas claves y el
listado propiamente dicho. Ador-
na todo ello una gran ilustracién a
todo color.

los

Texto: Para ninos.
Composicion: Con ilustraciones
a todo color.

Programas: 48 programas senci-
llos.

Indices: Biblioteca de subruti-
nas.

Editorial y precio: Ediciones Ge-
nerales Anaya. 1985. 116 pags.
1.485 pts.

J.M* Angulo

José No PABANINGC)

ROBOTICA
J. M. Angulo y J. N6

Manual para no iniciados

El empleo de robots en proce-
sos productivos es una practica
cada vez mas extendida en la in-
dustria espafola. Y no sdlo en
grandes fabricas. La pequefa
empresa también esta descu-
briendo poco a poco las ventajas
de la robdtica en la manipulacion
de bienes de consumo.

Este libro tiene como finalidad
introducir a los interesados -estu-
diantes, pequefios empresarios y
publico en general- en el mundo
de la automatizacion de la produc-
cion. Escrito en un estilo ameno y
sencillo, los autores evitan las de-
mostraciones matematicas y los
tecnicismos para especialistas,
que en un texto de introduccion no
tienen sentido. La obra viene
acomparada de numerosos ejem-
plos de aplicaciones, fotografias y
esquemas para facilitar al lector la
comprension del texto.

Entre los temas mas interesan-
tes cabe destacar la programa-
cién y gobierno de robots, senso-
res que informan a la maquina so-
bre el mundo exterior y la utilidad

_de los sistemas expertos y la inte-

ligencia artificial en el manejo de
robots.

Texto: Muy ameno.
Composicion: Tipo
texto.

Programas: No incluye.
Indices: Abundante bibliografia
al final de cada capitulo sobre el
tema tratado.

Editorial y precio: Paraninfo.
1986. 134 pags. 715 pts.

libro de

CURSO DE
IMCLlACIon
AL PASCAL

0000g

o8 0o

VICENTE TRIGO

CURSO DE INICIACION AL
PASCAL
V. Trigo

Para alumnos avanzados

El titulo del presente libro defi-
ne con toda claridad lo que pre-
tende su autor: introducir al lector
en la técnica de programacion en
lenguaje Pascal. Todo aquel que
disponga de un ordenador do-
meéstico habra hecho sus prime-
ros pinitos en BASIC, el lenguaje
de los principiantes por antono-
masia. Pero cuando ya se le ha
cogido el truco y se programa con
soltura, se empieza a echar en fal-
ta un método de programacion
mas estructurado, que permita al
ordenador ejecutar las drdenes
con mayor rapidez. El segundo
lenguaje de programacién que
suelen aprender los iniciados en
la informatica, por su funcionali-
dad, es precisamente el Pascal.

La idea partié de un curso de

' iniciacidn impartido por el autor a

un grupo de alumnos de COU con
conocimientos previos de BASIC.
En cada capitulo se explican
unas pocas sentencias e instruc-
ciones con numerosos progra-
mas ejemplo que se analizan ex-
haustivamente. El compilador
Pascal utilizado ha sido el Hisoft
Pascal 4T —el admitido por el ZX
Spectrum-, que permite la nume-
racion de las lineas.

Texto: De cierto nivel.
Composicion: Tipo
texto.

Programas: Muchos programas
de ejemplo a las explicaciones.
Indices: Soluciones a los proble-
mas propuestos.

Editorial y precio: Alhambra.
1985. 142 pags. 1.430 pts.

libro de

Sistemas. Didlogos. Menus

-~
...-

Richard A.Watts

PARANINFG

COMPUTACION INTERAC-
TIVA
R. Watts

Un practico vademécum

La mayoria de los programas
se escriben para ser utilizados
por terceras personas, los llama-
dos operadores. Tan sdlo ocasio-
nalmente el programa escrito se-
ra para uso personal del progra-
mador. Por eso es de capital im-
portancia que el manejo de los
mismos sea lo mas sencillo posi-
ble, para reducir al minimo los
gastos de entrenamiento.

Este libro ha sido publicado pa-
ra ayudar a los disefiadores de
programas a planificar su trabajo
con vistas a simplificar al maximo
el dialogo operador-usuario. En él
se analizan las caracteristicas de
los usuarios inexpertos en siste-
mas interactivos, asi como la for-
ma de desarrollar los metodos
adecuados. El autor presta espe-
cial atencion a los distintos tipos
de didlogo: basados en menus,
pregunta-respuesta, los basados
en ordenes, etcétera.

A pesar del antetitulo del libro
—guia facil- y de la innegable utili-
dad de la informacién contenida
en él, el estilo es bastante denso,
y en algunos puntos hasta con-
fuso.

Texto: Muy denso. En ocasiones
resulta confuso.

Composicion: Diversos cuadros
y figuras.

Programas: No incluye.
Indices: Un apéndice y abundan-
te bibliografia.

Editorial y precio: Paraninfo.
1986. 95 pags. 500 pts.
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| COMPONENTES PARA ORDE-

|NADORES NO CONOCE LIMI-~

TES. AHORA LETOCAEL TUR-

NO A LAS MEMORIAS RAM. |

| ASI FABRICA IBM EL CHIP DE
UN MEGABIT.

I maginate que, gracias a algunas inno- & _
| vaciones tecnoldgicas, la velocidad &
“maxima de tu coche se hace cuatro |
| veces mayor, es decir, pasa de 150 a 600 |
kilémetros por hora. ; Qué haces con este
inesperado aumento de prestaciones?
¢Conducir mas rapido? ;Pero por dénde?
¢Acaso lo aguantaria el chasis del coche? &
' ¢No seria mas logico ponerle alas al ve- &
'hiculo y convertirlo en una avioneta parti- £
'cular?
' Ante similares problemas se encuen-
| tran los fabricantes de chips, los construc-
tores de las minusculas laminas de silicio |
que constituyen la materia prima de nues- '
tros ordenadores, aunque el ejemplo del &
coche no es muy exacto, pues la velocidad §
de proceso no aumenta tan drasticamen-
te, aunque si la capacidad de almacena- i
| miento de datos en los chips de memoria. |

Cada dos afios, esta capacidad se cua-|
g druplica. Hace nada que las pastillas de
| mayor capacidad eran de 64 kilobits (es
decir 65536 bits, ya que en el contexto de i
la informatica, kilo significa 1024, o 2 ele- i
| vado a 10). Mas tarde llegaron los chips de [
| 256 kbits, y actualmente hay varias empre- |
| sas que producen los primeros elementos |
de memoria capaces de almacenar un me-
gabit de datos, o sea 16 veces mas que los &
circuitos integrados que aun se encuen- |

{ tran en la mayoria de los ordenadores do-
| mésticos.

Aunque la capacidad de los chips de

memoria ha aumentado cada vez mas, sus
dimensiones fisicas permanecieron mas o
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menos constantes. Por eso, hasta ahora
era tedricamente posible sustituir los vie-
jos circuitos integrados por otros nuevos,
aumentando asi la capacidad de memoria
del ordenador. Pero esto sélo funciona en
teoria, pues o bien el procesador no es lo
suficientemente potente para manejar
tanta memoria, o el sistema operativo no
esta preparado, o el software (por ejem-
plo, programas en BASIC o sistemas de
bancos de datos) utiliza sélo una pequefa
fraccion de la memoria disponible.

Entonces, ¢quién necesita tanta memo-
ria? O mejor dicho: quién puede aprove-
char tanta memoria? Los fabricantes de
chips -empresas japonesas, americanas y
alemanas- confian en que sus comprado-
res ya sabran como utilizar los nuevos
componentes. Solo IBM, el mayor produc-
tor a nivel mundial de sistemas de proceso
de datos, tiene otra manera de ver las co-
sas. Sus técnicos saben, igual que todos
los demas, que el enorme ahorro de espa-
cio en las placas de circuito impreso de los
ordenadores sera especialmente aprove-
chable en los PC's y en los aparatos porta-
tiles. Pero antes, para ir acumulando expe-
riencias con el nuevo componente y com-
probar su funcionamiento y su fiabilidad,
IBM solo ha incluido los nuevos mega-
chips en el mayor de sus ordenadores, el
SIERRA (modelo 3090).

En los grandes ordenadores es mucho
mas importante el disefio, o sea la arqui-
tectura y la organizacion interna, que el
hardware propiamente dicho. El setenta
por ciento de la potencia del ordenador
depende del disefo, y el resto, menos de
la tercera parte, de los componentes elec-
tronicos, entre los que las memorias sélo
son una pequena parte. Mas tarde tam-
bién el comprador de microordenadores
podra disfrutar de maquinas que incluyan
chips de un megabit de memoria. Y m4s
tarde puede ser ya dentro de seis meses,
teniendo en cuenta la continua y veloz
evolucion de esta rama de la técnica.

¢Qué ventajas presenta el nuevo chip?
En Texas Instruments, donde también se
producen chips de un megabit, y donde se
ha conseguido el primer prototipo de un
chip con capacidad para 4 megabits, se
senala especialmente la mayor fiabilidad.
La potencia de pérdidas, es decir la ener-
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En los laboratorios de produccion se presta la maxima atencion a la

asepsia: una sola mota de polvo puede inutilizar los circuitos de un chip.

gia que se desperdicia (generalmente en
forma de calor) no varia sustancialmente
de un modelo a otro anterior, pues depen-
de en gran medida del tamario de la pasti-
lla. En otras palabras: si la capacidad
aumenta cuatro veces, la energia de péerdi-
das por bit se reduce a la cuarta parte. Y
con ello también aumenta el tiempo de vi-
da media del chip.

CADA CELULA DE MEMORIA
TIENE SU PROPIA
DIRECCION

Una unidad para medir la fiabilidad es el
FIT (Failure In Time), el numero de fallos
por unidad de tiempo. Actualmente, para
una célula de memoria (no para todo el
chip) se estiman unos 50 fallos por cada
mil millones de horas de trabajo, lo que sig-
nifica jsélo un error en mas de 2000 afios!

Otra ventaja del mayor grado de inte-
gracion es el ahorro de espacio fisico. Don-
de antes se necesitaban 16 chips de 64 ki-
lobits cada uno, ahora basta montar un so-
lo componente. El resto de la placa de cir-
cuito impreso se puede aprovechar para
colocar otros componentes —procesado-
res, circuitos logicos, chips especiales pa-
ra el procesamiento de graficos, etcétera-
o bien se puede llenar con muchas pasti-
llas de memoria. Para el ya mencionado
proceso de graficos, como por ejemplo la

television digital, se necesita realmente
mucha capacidad de memoria, pues hay
que almacenar por separado los datos de
color y luminosidad de cada punto. *

Por fin llegamos al problema del manejo
y direccionamiento de la memoria. Cada
célula de memoria tiene, como nuestras
casas, una direccion determinada. El chip
de memoria se parece a un plano de Nue-
va York, donde a cada una de las mas de
un millén de casas se puede llegar por dos
vias, una horizontal y otra vertical. Cuando
hay que leer o escribir en una posicion de-
terminada, se selecciona dicha casilla, y
no otra, mediante su direccion.

La direccion es una palabra, o sea un
numero binario, de 20 posiciones (bits).
Para que el procesador central pueda ma-
nejar estas palabras con suficiente rapi-
dez, su bus (su pista para sefnales) tiene
que tener una anchura suficiente. Los pro-
cesadores de 8 bits de los ordenadores
domeésticos mas usuales se quedan cor-
tos con mucha diferencia. También los
procesadores de 16 bits de los actuales
ordenadores personales (PC's) llegan ra-
pidamente a sus limites.

Hasta ahora no hemos dicho nada sobre
la tecndlogia de las memorias. La denomi-
nacion oficial de los chips de un megabit
es DRAM, que es la abreviatura de Dyna-
mic Random Access Memory. Se llama
memoria dinamica, porque su contenido
tiene que ser refrescado continuamente,




Pasillo de servicio. La fabricacion de supermemorias exige altisimas inversiones,
tanto en tecnologia de vanguardia, como en instrumental convencional.

pues la célula basica (un condensador)
pierde rapidamente su carga, al contrario
que las RAM estaticas, cuyo contenido se
conserva, en teoria, ilimitadamente, mien-
tras que no se desconecte la alimentacion
del ordenador. Un chip dinamico estaria
perfectamente limpio al cabo de un segun-
do, si no se refrescara continuamente su
contenido.

¢ Por que se utilizan entonces las memo-
rias dinamicas, si las estaticas son mucho
mas faciles de manejar? El motivo reside
en la estructura, mas sencilla y por tanto
con mayor ahorro de espacio, de las célu-
las dinamicas de memoria. Consisten en
un transistor de los llamados de efecto de

El chip de un
megabit ya
terminado: en
la banda
central se
distinguen los
circuitos para
la gestion y el
refresco de la
memoria.

campo (FET) y un condensador, que es el
elemento de memoria propiamente dicho.
Las memorias estaticas, por el contrario,
necesitan hasta seis elementos (transisto-
res), formando estructuras de flip-flop, por
cada celdilla de memoria.

Lo mas sorprendente de estos nuevos
componentes es su proceso de fabrica-
¢ion. 4 Como es posible comprimir mas de
un millén de células de memoria en una su-
perficie aproximada de 10 por 8 milime-
tros, donde también hay que incluir circui-
tos para el direccionamiento, el refresco
de los contenidos y para otras funciones?
¢Se desarrollaron técnicas especiales, de-
bidas a una revolucion cientifica? Se uti-

RINGER

lizan nuevos procesos de fabricacion?

La respuesta es no. Incluso los mega-
chips se producen con técnicas totalmen-
te convencionales, aunque con algunas
mejoras. Y los expertos estiman que de
esta manera, es decir con los métodos ac-
tuales perfectamente dominados, se pue-
de conseguir también las dos siguientes
generaciones de chips de memoria. El
chip de 16 megabits seria entonces el li-
mite.

Para comprenderlo mejor, hemos segui-
do el proceso de fabricacion de estas me-
morias gigantes en una fabrica de IBM. La
condicion principal para conseguir unos
resultados satisfactorios es la absoluta
limpieza de los locales de produccidn, que
aumenta a medida que nos adentramos
en el corazon de la fabrica. En los bancos
de trabajo (con nivel «10») no pueden ha-
ber mas de 10 minUsculas particulas de
polvo por cada 28 litros de aire. {100 veces
menos que en el quiréfano mas aséptico!
Sobre los chips no puede caer mas que
una particula de polvo de media milésima
de milimetro de diametro por cada centi-
metro cuadrado. Para hacernos una idea
mas clara, si aumentaramos el chip al ta-
mafo de un campo de futbol, habria que
eliminar cualquier impureza mayor que un
guisante.

UN ASPIRADOR BAJO EL
SUELO ENGULLE LA
SUCIEDAD

¢,Cémo se consigue tan alto grado de

_ pureza del aire? Al entrar en la primera sa-

la (el vestibulo), con el minimo grado de
limpieza, se cubren todas las partes del
cuerpo y de la ropa que llevan polvo y su-
ciedad. Los zapatos se esconden en fun-
das de plastico, el cabello, bajo una capu-
cha de plastico, la barba (el que la lleve)
tras una mascara desinfectada. Un mono
blanco de plastico no electrizable cubre
las vestiduras mientras que relojes, ador-
nos y otros accesorios se dejan en la por-
teria. Ahora ya se puede pasar a los loca-
les mas limpios.

Una corriente de aire constante proce-
dente del techo empuja todas las particu-
las de polvo que pudieran quedar hacia el
suelo, donde son aspiradas. Los instru-
mentos importantes estan sobre mesas
perforadas con multitud de agujeros, para
que el aire pueda pasar libremente y asi
cumplir su funcidn limpiadora. El rendi-
miento, es decir el porcentaje de chips
producidos que funcionan, depende de la
pureza del aire y de los materiales utiliza-
dos. Este rendimiento va aumentando con
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ILUSTRACIONES: R. RUFF

COMO CRECE UN CHIP CAPA A CAPA

Sobre el silicio puro (verde) se forma una
capa de oxido (amarillo) en hornos con
temperaturas de mas de 1.000 grados. Di-
cha capa es un aislante.

Aplicando una laca y colocando una mds-
cara (gris), se prepara el fotolito. Por fo-
toexposicion y corrosion de las partes ex-
puestas, se elimina la capa de oxido en de-
terminadas zonas.

En las zonas libres se bombardea el silicio §
con iones (particulas cargadas). Este do-
pado hace que el material semiconductor
deje pasar los impulsos eléctricos.

Se elimina la laca fotosensible y se vuelve
a cubrir la lamina con una capa aislante de
oxido de silicio, en el horno. Las estructu-
ras inferiores permanecen intactas (Ii-
neas de puntos).

Se vuelve a aplicar laca y una mascara pa-
ra, por el mismo método fotografico, for-
mar canales para las pistas conductoras.

i
b Ly |

Una vez eliminadas las zonas adecuadas |
de la capa de oxido, ya se puede retirar la |
laca fotosensible.

\/

/4
Los hilos conductores se realizan a base
de aluminio, que se aplica formando una
capa lisa. esta capa se suele denominar
«zona de metalizacion».

Se vuelve a aplicar la laca fotosensible, se
expone a la luz a través de una nueva mds-
cara, y en el revelado se forma la estructu-
ra que puede verse en la figura. Nueva-
mente sirve como capa protectora para el
siguiente paso.

Las zonas no cubiertas de la capa de alu- |

minio se eliminan por corrosion. Al final, &

tras muchos procesos de fotoexposicion, |
corrosion y limpieza, queda el chip de me-
moria terminado.

CONDENSADOR

TRANSISTOR

Esquema de una célula de memoria:
(1) Capa principal de silicio, (2) Silicio
dopado (conductor), que forma un ca-
nal entre los electrodos (3) y (5) del
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transistor, que actia como un conmu-
tador. (4) la «Gate» (puerta) es por don-
de se envian los impulsos de control del
conmutador.

LA ESTRUCTURA DE UNA CELULA DE MEMORIA

Un impulso eléctrico abre o cierra el
transistor, de manera que la corriente
puede pasar de (3) a (5) o el circuito
se queda cortado. Cuando pasa la co-
rriente de la fuente («source» (3)) al
drenaje («drain» (5)), se carga el con-
densador (6), que es el elemento de
memoria propiamente dicho. A través
del transistor se puede comprobar
(leer) el estado del condensador. (7)
La segunda placa del condensador.
La capa de oxido (8) aisla las partes
de silicio conductor, (2) y (6), del alu-
minio (azul).




el tiempo, aunque la empresa guarda en
secreto cudl es su valor actual. <\Numeros
de dos cifras» —nos dijeron al principio- «se
consideran satisfactorios». Al final de una
primera fase de aprendizaje el rendimien-
to‘deberia situarse entre el 50 y el 60 por
ciento. Mejor, imposible.

Otra medida contra el polvo consiste en
eliminar el mayor portador de suciedad: el
hombre. Donde es posible, trabajan sola-
mente robots, pues sus brazos, completa-
mente limpios, son los mas apropiados pa-
ralos superdelicados procesos de fabrica-
cion. Las personas se limitan a supervisar
y a corregir en caso necesario.

LLa materia prima para la produccion de
chips es el silicio totalmente puro (en el
fondo no es mas que arena comun) en for-
ma de finisimas laminas de algo mas de
diez centimetros de diametro, llamadas
obleas (wafer, en inglés). Cuanto mas
grande sea la oblea, mas chips se pueden
fabricar a la vez. Actualmente, en cada Ia-
mina caben aproximadamente unos cien
chips.

Antes de empezar, las obleas se vuel-
ven a limpiar en la fabrica, y a continuacion
comienza una larga serie de procesos de
dopado, fotoexposicién y corrosion, siem-
pre interrumpidos para comprobar la pure-
za y eliminar los elementos demasiado su-
cios. En total son necesarias mas de 400
fases antes de conseguir los chips total-
mente terminados, que aun tienen que ser
controlados exhaustivamente.

No necesitamos conocer exactamente
cada una de estas complicadas e interre-

Las obleas de silicio que serviran
de base a los chips como material
aislante se introducen en un

horno a 1.000° para recubrirlas con
una capa de oxido.

lacionadas fases de la produccion para
apreciar la complejidad de la fabricacion
de circuitos integrados. Por eso expondre-
mos brevemente los procesos mas impor-
tantes, sus nombres y su importancia:
-Disefo: Esta fase es mas un arte que
una ciencia, comparable tal vez con el arte
medieval de construir catedrales. El chip
de un megabit de IBM fue disefiado en la
fabrica de Burlington, en Estados Unidos.
-Preparacion de mascaras: Los da-
tos del disefio del chip se envian via satéli-
te a las fabricas de produccién, donde se

utilizan para dirigir un haz de electrones de’

dos diezmilésimas de milimetro de grosor.
Este rayo quema unas laminas de cromo y
cristal de cuarzo, formando las mascaras
que seran utilizadas para imprimir por fo-
toexposicion la estructura de los chips so-
bre las obleas.

-Dopado (implantacién de iones): El si-
licio se impurifica con atémos extranos
(boro o fdésforo) medianté cafones de
iones. Con ello se modifican las propieda-
des eléctricas del material, convirtiéndolo
en semiconductor. El silicio puro es aislan-
te, mientras que dopado puede conducir
la corriente eléctrica bajo determinadas
condiciones.

-Procesos en caliente: Sobre el silicio
se sueldan en el horno finisimas capas de

silicio policristalino, 6xido de silicio y otras
sustancias. Algunas de estas capas tie-
nen un grosor de unas pocas moléculas.

-Fotolitografia: Sobre la superficie de
la oblea se aplica una laca fotosensible vy,
con ayuda de las mascaras, se exponen
determinadas zonas a la luz. Las partes
expuestas se eliminan mediante liquidos
corrosivos, o actualmente también me-
diante un gas ionizado. Repitiendo multi-
ples veces este proceso de lacado, fotoex-
posicion y corrosion, se forman los compli-
cados dibujos y capas de que estan for-

‘mados los chips.

-Test de prueba: Al final, y también en-
tre cada dos etapas de la produccion, se
comprueba la limpieza, la estabilidad y el
funcionamiento de los chips. En el test fi-
nal, con ayuda de un programa de ordena-
dor, se comprueba el funcionamiento de
todas las celdillas de memoria de cada
chip.

¢ Qué nos ofrece el futuro? ;Cada vez
mas, cada vez mds pequefio, cada vez
mas rapido? Las dos primeras caracteristi-
cas si son correctas, pero no la tercera.
Los chips de memoria son unas 100 veces
mas lentos que los circuitos logicos, pero
no es un problema muy grave, porque la
parte critica del proceso de datos esta en
los calcuios y no en el almacenamiento.
Por eso, en el futuro, los chips de memoria
se seguiran haciendo de arena, y no de
sustancias tan venenosas como el arse-
niuro de galio (la nueva materia prima para
procesadores, en la que tantas esperan-
zas se estan poniendo). ®
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[timo intento para Speedy Gon-

zalez. Dentro de unos minutos

se decide lafinal del campeona-
to europeo de mini-robots. 17 concursan-
tes, todos ellos aficionados a la microelec-
trénica, dan los toques finales a sus apara-
tos, ajustan los sensores y calibran los mo-
tores.

Speedy esta en forma. Por lo menos asi
lo ha demostrado durante los entrena-
mientos en casa de su constructor, un es-
tudiante de informatica de la universidad
de Kaiserslautern en Alemania Federal.
Impaciente, espera en la linea de salida la
sefial del arbitro. En sus puestos, listos,
ya. Speedy se lanza al laberinto a 60 centi-
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Ingenieros y estudiantes
exploran en clave de juego
como podrian funcionar las

maquinas inteligentes
que nos faciliten el

trabajo en el futuro.
v e —

metros por segundo de velocidad, reduce
a 22 centimetros por segundo para doblar
las esquinas, gira sobre si mismo en cuan-
to entra en un callején sin salida, comprue-
ba cada bifurcacion sélo una vez, hasta
que liega al centro. Alli hay un globo que
Speedy ha de pinchar antes de dar media
vuelta en direccion al punto de partida,
que es la linea de meta. Por un momento ti-
tubea, como si se estuviera concentrando;
por fin decide regresar. Esta vez por el ca-
mino mas corto y a toda velocidad. Cuan-
do cruza la linea de llegada el cronémetro
marca 2 : 33 minutos. Todo un récord.
Lo que a primera vista parece un simple
juguete es en realidad un auténtico orde-




El mini-robot Speedy Gonzalez,

" construido por un estudiante de infor-
matica, es capaz de recorrer el labe-
rinto sin tropezar contra las paredes
gracias a seis sensores conectados a

nador sobre ruedas. Dos motores eléctri-
cos de tipo paso a paso impulsan el inge-
nio, mientras que el mecanismo de direc-
Cion gobierna su trayectoria con una exac-
titud de 0,5 milimetros. :
Tal precisiéon no serviria de nada si
Speedy no tuviera ojos para ver por donde
circula. Estos —dos sensores de ultrasoni-
dos extraidos de una camara Polaroid- le
permiten divisar todo lo que ocurre hasta a
80 centimetros de distancia, lo suficiente
para tener tiempo de detenerse antes de
chocar contra un obstaculo. Adicional-
mente, dispone de otros cuatro sensores
de infrarrojos —provenientes del mando re-
moto de un televisor- para mediar las dis-

tancias cortas, por ejemplo las que le se-
paran de las paredes del laberinto. Contro-
lando todo, un microprocesador con una
memoria EPROM programada para salir
del laberinto en el menor tiempo posible.
Este conjunto gobierna el suministro eléc-
trico a los motores, la electronica de los
sensores y la memorizaciéon del camino ya
recorrido.

LA VENTAJA DE LA
MOVILIDAD

A pesar de no ser mas que un juego, el
campeonato europeo de mini-robots, que
se celebrd el afio pasado en Copenhague

bl .

Unjuguete perfecto

un microprocesador. La tecnologia fi
empleada en su desarrollo y concep- ¢
cion podria aprovecharse en el futuro [
en maquinas automaticas para lim- |
piar grandes superficies.

L o g e

(Dinamarca), despertd el interés de mu-
chos fabricantes, especialmente, como
no, japoneses. Y es que la experiencia
acumulada por los concursantes en el
campo de la robodtica puede resultar muy
valiosa a la-hora de desarrollar futuras ma-
quinas automaticas. Por ejemplo, aspira-
dores-limpiadores que se encarguen por
la noche del servicio de limpieza en gran-
des superficies, como edificios publicos,
estaciones de ferrocarril o almacenes. Ro-
bots parecidos, aunque desde luego mas
perfeccionados, también podrian em-
plearse en la explotaciéon minera o en el
mantenimiento de galerias subterraneas
de alcantarillado, etcétera. (©)
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HUBLE

Los discos
para el
almacenamien
de datos se
fabrican
cada vez
mas
pequenos.
El hardcard
integra en
TLEREL ]
de
expansion
con
controlador
incluido un
disco duro
con 10
MBytes de
capacidad.
El
dispositivo
se acopla a
un zécalo
de
conexiones

interior del
ordenador
y no
necesita
fuente de
alimentacion
independient




ALMACENAMIENTO de INFORMACION

Once métodos
ano perder

niundato

Los dispositives para el almacenamiento masivo de informacion
son el principal complemento de cualquier ordenador. En este articulo
los describimos todos.

| mas rapido y potente ordenador

no nos servira de nada si no pode-
mos almacenar permanentemente los re-
sultados de los procesos. La memoria de
trabajo (RAM=Random Access Memory)
pierde la informacién cuando se desco-
necta el ordenador. Y los chips de memo-
ria cuyo contenido sélo puede ser leido
(ROM=Read Only Memory) tampoco son
apropiados para guardar segura y perma-
nentemente los datos, pues en ellos solo
se puede escribir una vez. Hace falta
algun soporte que permita escribir, leer
y borrar datos tantas veces como sea
necesario.

En principio, cualquier dispositivo fisico-
quimico capaz de guardar datos binarios
se puede utilizar como memoria de orde-
nador. A lo largo de la historia de la infor-
matica se han utilizado los méas diversos
sistemas de almacenamiento, desde las
memorias electromecanicas (a base de re-
lés) y las cintas perforadas, pasando por
los actuales soportes magneéticos (cintas
cassette, diskettes, discos magnéticos,
etc.), hasta las memorias 6pticas (CD-
ROM)y biochips organicos que ya se perfi-
lan en el horizonte.

Independientemente de los principios fi-
sicos de las memorias, el fundamento logi-
co es el mismo: se forman unidades mini-
mas de almacenamiento (blogues), y se
establece un sistema de direccionamiento
que permita acceder a los elementos se-
; : ) gun un determinado orden (acceso se-
) : ‘ cuencial) o aleatoriamente (acceso di-
! recto).
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1. CASSETTE

Ademas de musica en estéreo, en las
cintas de cassette también se pueden gra-

| bar datos. Este dispositivo de almacena-

| miento de informacién es, con mucha dife-
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| rencia, el mas barato. Por eso esta incluido
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Las cintas de audio tipo cassette
constituyen el método mas barato de
guardar informacion, pero el mas lento
para recuperarila.

| en la mayoria de los pequefios ordenado-

res domeésticos. El inconveniente que tie-
ne es que solo permite el acceso secuen-
cial: hay que leer los datos desde el princi-
pio hasta el final. Para poder grabar datos
en una cinta de audio es necesario un pro-

ceso de modulacion (generalmente en fre- L.
cuencia: un tono grave para el cero, un to- |
| 3. WAFERTAPE
pasan muy lentamente ante las cabezas, y |
las operaciones de lectura o escritura se |

no agudo para el uno), por lo que los bits

eternizan. La capacidad de almacena-
miento de los cassettes depende de su
longitud y del sistema de modulacién em-

pleado. Una C60, con 30 minutos de gra- |
bacién por cada cara, puede almacenar |
! entre 500 y 1.000 KBytes. Parece una ca-

pacidad enorme, pero al cargar progra-
mas largos puede ocurrir que haya que es-
perar un cuarto de hora hasta terminar.

Las cintas de cassette no son el medio
ideal para guardar datos. Por el contrario,
a menudo son la mayor fuente de frustra-
ciones. Unas veces se enreda la cinta,
otras esta sucia la cabeza. Un minimo fallo
puede echar a perder el trabajo de progra-
macion de varios dias.
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2. DISKETTE

A principios de los afios setenta surgio
laidea de combinar las mejores caracteris-
ticas de la cinta magnética y el disco de
microsurcos. El hibrido resultante se con-
virtié al poco tiempo en el sistema de alma-
cenamiento externo de datos mas usado
en microordenadores (ver MUY ORDENA-

- DORES n.° 6). Mas exactamente, fue lo
| que los hizo posibles. Se trata de unas

| obleas de pléstico, negras y flexibles, co-

nocidas como diskettes o floppy-disk.
Los discos flexibles, generalmente con
un diametro de 13,5 centimetros (5,25 pul-
gadas), y un grosor de solo 85 milésimas
de milimetro, estan cubiertos por una ca-
pa, de unas dos milésimas de milimetro,
de material magnetizable (a base de oxido
de hierro), sobre la que se graban los da-
tos del ordenador. El diskette esta metido
en una funda de plastico, de la que no de-
be ser extraido, pues la capa magnetiza-

En el interior de una unidad de diskettes se distinguen dos partes, mecanica y
electronica. Un chip controlador regula el trédfico de datos, mientras que dos motores

solventan el trabajo mecanico.

e e = : smersmcse

ble es muy delicada. La funda protectora |
sélo tiene aberturas en los lugares por |
donde tiene que acceder la mecanica del |
sistema. Por el centro, el motor impulsa el |
diskette a una velocidad de 300 o 360 re- |
voluciones por minuto, y la cabeza se mue- |
ve en sentido radial a lo largo de la ranura |
de acceso. Una terceraabertura, cercadel |
centro, permite detectar el principio del |
disco por medios dpticos.

La superficie circular del disco se divide
ficticiamente en pistas, y éstas en secto-
res, en los que se graba la informacién. En
un diskette de 5,25 pulgadas caben unas |
40 pistas por cara. Con una unidad normal |
de diskettes, la densidad de grabacion
suele oscilar entre 3.000 y 6.000 bpi (bits |
per inch=bits por pulgada).

No existe un formato standard para los |
diskettes. Los mas utilizados son los de |
5,25 pulgadas, pero también los hay de 8 |
pulgadas (unos 20 centimetros), y los de |
3,5 pulgadas.

Este sistema de almacenamiento masi-
vo no estd muy extendido, nilo estaraen el
futuro, aunque goza de las ventajas de los
cassettes y los diskettes: el tiempo de ac-
ceso es similar al de los discos flexibles,
pero apenas cuesta mas que las cintas de
audio. En principio, un wafertape no es

| mas que una cinta sin fin, enrollada segun

un meétodo determinado. Esto hace que
desaparezcan las molestias que ocasio-
nan los cassettes.

El ejemplo mas conocido es el Microdri-

| ve de los Sinclair Spectrum y QL. En cada
| cartucho, no mucho mayor que una mone-

da de diez duros, se esconde una cinta
magnética sin fin en la.que se graban los
datos agrupados en blogues. La cinta pa-

WINKLER

Los wafertapes funcionan como una cinta |
magnética sin fin. EI mas extendido de I
todos es el Microdrive de Sinclair.

sa a toda velocidad ante la cabeza de lec-
turay grabacion: en siete segundos ha da-
do toda la vuelta. En cada cartucho (car-
tridge) caben tantos datos como el doble
de la capacidad de memoria RAM.




Una unidad de
disco duro
contiene varios
discos de datos
herméticamente
confinados en
una carcasa.
Capacidad: de
10 a 300
MBytes.

4. DISCO DURO

Un disco duro es un dispositivo de alma-
cenamiento externo que funciona de mane-
ra similar a los diskettes. Los datos también
se graban en discos cubiertos de material
magnetizable, divididos en pistas y secto-
res. La diferencia es que cada unidad alber-
ga varios discos, no intercambiables, que
giran diez veces mas rapido que los discos
flexibles (unas 3.600 revoluciones por minu-
to). Ello ocurre en el interior de una capsula
herméticamente cerrada: las elevadas
prestaciones conseguidas mediante una
mecanica muy sensible y ajustada exigen
una total pureza del ambiente.

Las cabezas de lectura y escritura, al
contrario que en el caso de los diskettes,
no tocan las pistas: la rapida rotacion for-
ma un fino colchdn de aire que hace volar
las cabezas a una milésima de milimetro
del disco.

Gracias a la precision de los mecanis-
mos y a la elevada velocidad, los discos
duros tienen capacidad para almacenar
entre 10 y 300 MBytes.

Para poder trabajar con un disco duro
es necesario un controlador que permita al
ordenador intercambiar informacién con
este veloz dispositivo. Algunos ordenado-
res ya lo incluyen en la configuracion basi-
ca, pero en otros, como en el IBM PC, es
necesario utilizar uno de los conectores de
expansion.

6. BERNOULLI-
BOX

El nombre de este sistema de almace-

namiento se debe al matematico suizo Da-
niel Bernoulli, quien hace mas de 200
anos, al descubrir el efecto Bernoulli, sen-
td sus bases tecnolégicas. Comprobé que
la presion de un gas en movimiento dismi-
nuye al aumentar la velocidad.

¢ Como se puede aprovechar este efec-
to en el almacenamiento de datos? Un dis-
co flexible, encerrado en una capsula, es
impulsado por una corriente de aire. Al gi-
rar a gran velocidad, el disco se estabiliza

y es aspirado hacia arriba por la disminu- |
cion de presion, hasta casi tocar la chapa |
superior, donde se encuentran las cabe- |

zas de lectura y escritura. Un finisimo col-
chén de aire evita el contacto directo. Si
hubiera una mota de polvo sobre la super-
ficie del disco, éste cederia al modificarse
las condiciones aerodinamicas.

De este modo es posible reunir las ven-
tajas de los diskettes y del disco duro: los
discos son intercambiables, y la capaci-
dad de almacenamiento y la velocidad de
transmision son enormes. El Bernoulli-Box
también necesita un controlador.

5. HARDCARD

El mas joven de los dispositivos de al-
macenamiento externo disponibles en el
mercado es el hardcard, una unidad de

disco duro incluida en una tarjeta de ex-
| pansién, ideado por la firma americana
Plus Development para ser conectado di-
rectamente a un IBM PC. Gracias a sus 10
MBytes de capacidad, sus reducidas di-
mensiones, su poco peso (2.100gramos)
y su facil instalacion, este aparato tiene vi-
sos de convertirse en una de las mas ex-
| tendidas memorias masivas, si su calidad
responde a las promesas de los fabrican-
| tes. El hardcard s6lo ocupa un conector
de expansion, pues el controlador ya esta
incluido en la tarjeta. Y como consume
muy poca energia no es necesaria una
fuente de alimentacion adicional, elimi-
nando las molestias de cables y enchu-
i fes. Si antes habia que sacrificar una uni-

El hardcard es un disco duro reducido a
la minima expresion. Consume muy poca
electricidad y es de fdacil instalacion.

dad de diskettes para instalar un disco
duro, ahora ya se puede tener todo simul-
taneamente: un disco duro y dos unida-
des de diskettes.

Este sistema, la minima expresion del
disco duro, tiene la misma potencia (65 mi-
lisegundos de tiempo de acceso) que sus
hermanos mayores.

7. CINTA
MAGNETICA

Bajo esta denominacion se conocen va-
rios tipos de soportes para el almacena-
miento de datos: cassettes (de audio o es-

peciales) wafertape, streamers, unidades

de cinta magnética tipo Start/Stop, etcé-
tera. Todos ellos tienen en comun que la
informacion se almacena secuencialmen-
te, es decir, unos datos a continuacién de
otros, lo que presenta los mismos proble-
mas que los cassettes de los ordenadores
domésticos. El acceso directo a un dato
determinado de un fichero es imposible, al
contrario que con las unidades de disco,
duro o flexible. Por eso, a lo largo de los
tiempos se han ido eliminando las cintas
magnéticas de casi todas las aplicacio-
nes. Actualmente se utilizan, sobre todo,
para asegurar la informacion almacenada
en discos, que, como hemos visto, son
mecanismos delicados y pueden perder
su contenido con relativa facilidad. Si sur-
ge algun problema no hay mas que acudir
a las cintas para recuperar los valiosos da-
tos perdidos. También encuentran aplica-
cion las cintas magnéticas cuando se trata
de almacenar cantidades de informacion
del orden de miles de millones de Bytes.
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' 8. STREAMER

Originalmente, streamer era la denomi-
nacién que IBM dio a un determinado mo-
delo suyo de unidad de cinta magnética.
Hoy es usual utilizar este nombre para re-
ferirse a cualquier dispositivo de almace-
namiento de datos en cinta magnética que
grabe o |ea la informacion de manera con-
tinua, sin interrupciones. El sistema fue
desarrollado para asegurar los datos alma-
cenados en discos (Back-up).

Como se trata de copiar grandes canti-
| dades de datos sin procesar de un sopor-
| teaotro, lacintano tiene que avanzary re-
| troceder continuamente. Sélo hay que de-
tenerla cuando se produce algun error de
%J lectura o escritura. Por eso los streamers
| son mas baratos y, sin embargo, més rapi-
dos que los sistemas convencionales tipo
Start/Stop.

Vista interior de un chip de burbujas mag-
néticas ampliado 5.000 veces. A pesar de
sus ventajas, este sistema ha encontrado
poca difusion debido a su alto precio.

La presencia de una burbuja magnética
representa la informacion «1». Si falta la
burbuja en determinada posicion de la fila,
el ordenador registra un cero. Las burbu-
jas magnéticas son tan pequefias que en
una superficie de 3 x 3 centimetros se
pueden almacenar millones de bits. Una
memoria de este tipo puede estar formada
por varios cientos de bucles, que a su vez
contienen varios miles de burbujas cada
uno.

.Las memorias de burbujas son ocho ve-
ces mas rapidas que las unidades de dis-
kettes, pero la mitad que las de disco du-
ro, y mucho mas lentas que las memorias
de silicio. Pero la principal ventaja de este
tipo de memorias es que la informacion no
se pierde al desconectar el ordenador.

PHILIPS

' 9. MEMORIAS DE
' BURBUJAS
' MAGNETICAS

Pertenecen al grupo de los dispositivos
magnéticos, aunque no mecanicos, de al-
macenamiento masivo de datos. Exterior-
mente tienen el aspecto de chips semi-
. conductores convencionales y como tales
. se sueldan sobre placas de circuito impre-
' s0. Actualmente apenas se comercializa
este tipo de memorias. Las memorias de
burbujas magnéticas fueron ideadas para
intentar evitar los problemas que en las
' unidades de discos producen las partes
mecanicas, como el motor o las cabezas
de lectura y escritura. A finales de los afios
setenta, los fisicos descubrieron el princi-
pio de las burbujas magnéticas: en una fi-
na capa de material magnético se forman
unas microscopicas islas de magnetismo.
Se trata de unas burbujas cilindricas que
| se pueden mover mediante campos mag-

néticos a través de unos canales, forman-
do un bucle y pasando junto a la unidad de
| lectura y escritura. Es como una cinta sin
- fin, en la que se mueven los bits y la cinta
E permanece quieta.
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Gracias a la tecnologia laser
es posible grabar en un solo
disco (videodisco) hasta
54.000 imdgenes aisladas o
una pelicula de video de 30
minutos de duracion. Un rayo
graba las informaciones sobre
la superficie bajo la forma de
minusculas incisiones. El
sistema también se puede
utilizar para grabar datos
convencionales.

10. MEMORIAS
OPTICAS

La sustitucién del magnetismo por la luz
marca el comienzo de una nueva era en el
almacenamiento de datos electronicos. La
tecnologiataser, que juega un papel esen-
cial en las memorias 6pticas (ver MUY OR-
DENADORES n.°5), permite una densi-
dad de grabacion inimaginable hasta aho-
ra. En un disco de 12 centimetros de dia-
metro se pueden almacenar entre 500
MBytes y varios GigaBytes (1 GBy-
tes = 1.024 MBytes). El tiempo de acceso
es algo mayor que en los discos magnéti-
cos, pero teniendo en cuenta la enorme
- cantidad de datos, resulta increiblemente

. rapido. Existen varios tipos de memorias

Opticas, con distintas capacidades y posi-
bilidades de aplicacion:
El Compact Disc, que ofrece a los equi-

El Compact Disc, conocido como
reproductor de musica, puede almacenar
hasta 530 KBytes de informacion.
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11. LAS
MEMORIAS
MASIVAS DEL
MANANA

En los proximos afios saldran de los la-
boratorios de investigacion dos procedi-
mientos magnéticos para el almacena-
miento de datos que no tendran nada que

| envidiar a los sistemas Opticos. Cuando

aparecieron los primeros discos laser de
una sola escritura, parecian quedar senta-
das las bases para la tecnologia de alma-
cenamiento de datos del futuro. Pero junto

| alos nuevos sistemas, el método de agu-
| jerear los discos aparenta ser primitivo y

|

pos de Hi-Fl una pureza total

de sonido, también abre nuevas po-
sibilidades en el almacenamiento de datos
de ordenador. En las CD-ROM, es el fabri-
cante quien graba los datos, que el usua-
rio sdlo puede leer. Cada disco tiene capa-
cidad para 550 MBytes. Se utilizan para al-
macenar informaciones que sdlo se actua-
lizan a largo plazo (diccionarios, catalo-
gos, etc.).

En el Write Once Disk, el usuario puede
grabar sus propios datos, aunque una sola
vez. El laser de escritura graba los datos a
fuego sobre la superficie reflectante del
disco. Al leer los datos, el laser detecta un
cero si es reflejado, o un uno si no es asi.

También se intenta reunir las ventajas
de las tecnologias dpticas y magnéticas,
para fabricar discos en los que se pueda
borrar y reescribir los datos.

brutal. Nos referimos a la grabacion verti-
cal y los sistemas termomagnéticos.

En los diskettes convencionales, los
bits se graban en pequefios imanes de
cuatro milésimas de milimetro de longitud,
que representan un valor u otro depen-
diendo de la orientacion de sus polos. Has-
ta ahora, las investigaciones estaban en-
caminadas a aumentar la proporcion de
particulas de dxido de hierro en la capa
magnetizable (al haber mas imanes, se
pueden grabar mas bits), al tiempo que re-
ducir el grosor de dicha capa, porque los
imanes tienen que ser alargados para que

la cabeza de lectura pueda distinguir don-

de estan los polos norte y sur.

Las técnicas de grabacidn vertical pre- |

tenden justamente lo contrario: la capa de
material magnetizable se hace mas grue-
sa. Para comprender por qué, sélo hay
que preguntarse: Si queremos cubrir una
superficie con varillas (magnéticas) ¢co-
mo caben mas, tumbadas unas al lado de
otras, o puestas de pie? Evidentemente lo

segundo. Y eso es justamente lo que se |
. pretende: utilizando nuevos materiales,

como el cromo y el cobalto, y cabezas de

lectura y escritura especialmente disefia- |

das, se intenta poner firmes alos bits. Este
sistema aumentara en cuarenta veces las

capacidades de almacenamiento. Sdlo |
hay que multiplicar los 360 KBytes de los |

actuales diskettes por este factor para
darse cuenta de la enorme capacidad de
los diskettes del futuro: tendran sitio de
sobra para los datos de un disco fijo de 10
MBytes.

Parece ser que los métodos magnéticos |
van a seguir manteniéndose en el futuro, a

pesar del avance de la tecnologia dptica.
Pero también gracias a ella: el procedi-
miento de grabacion termomagnética es
una potente combinacion entre el laser y
los soportes magnéticos. El resultado sera
un disco éptico que podra ser grabado y
borrado tantas veces como se quiera.

El método consiste en calentar con un
laser microscépico puntos de una capa
especial de hierro, cobalto y terbio, sin de-
formar la estructura mecanica del disco. El
minusculo punto que se convertira en bit
se calienta en fracciones de segundo has-
ta mas de cien grados, por encima de la
temperatura de Curie, a la que los materia-
les pierden sus propiedades magnéticas.
Detectando si los puntos son magnéticos
0 no, se puede distinguir entre unos y ce-
ros. El proceso es reversible y se puede re-
petir cuantas veces sea necesario. Los
tiempos del laser duro que ametralla los
discos parecen haber pasado antes si-
quiera de que pudieran empezar.

Las memorias organicas constituyen

.~ ben hasta mil bits. Incluso seria posible |

otro rumbo muy distinto de las in-
vestigaciones en el campo del alma-
cenamiento masivo de datos: son los i
biochips (ver MUY ORDENADORES n.° 6). |
Estos sistemas haran posible que en un |
solo punto quemado por el laser se pue- q
dan almacenar, no un bit, sino mas de mil. |
Se ha descubierto que determinados colo- %
rantes organicos, que absorben una am- |
plia gama del espectro luminoso, alteran |
sus propiedades opticas al ser atacados |
con un laser. En lugar de auténticas perfo- |
raciones se hacen agujeros espectrales:
variando la longitud de onda del laser, la |
sustancia reacciona en las correspondien- |
tes zonas del espectro. También es un |
rayo laser el encargado de registrar las al-

| Oblea con bacterias fotosensibles. Cientifi-
cos de todo el mundo ya estan dando los
primeros pasos para fabricar biochips.

teraciones espectrales en los distintos
puntos para leer los datos.
El sistema promete una inmensa capa- |
cidad de almacenamiento, pero tiene sus |
inconvenientes. En primer lugar, es nece- |
sario enfriar el material a muy bajas tempe- |
raturas. Y ademds, la precision con que |
hay que variar la longitud de onda del laser |
para leer o grabar los datos plantea enor- |
mes dificultades técnicas. i
Otro sistema en el que se esta investi- |
gando podria eliminar tales dificultades. |
Se trata de aplicar un colorante organico |
sobre una pelicula cubierta de electrodos. |
Aplicando un laser de longitud de onda
constante sobre la sustancia y variando la
tensién en los electrodos, también es posi- |
ble hacer agujeros espectrales en la es-
tructura molecular. Asi, en un punto de
una milésima de milimetro de diametro ca- |

grabar datos con el laser en varios puntos |
a la vez, ajustando los voltajes de los dis-
tintos electrodos por separado.

Aln queda por ver si todos estos sofisti-
cados sistemas experimentales llegaran a
encontrarunaaplicacion practica, y cualde |
ellos sera el que destierre definitivamente a |
los actuales soportes magnéticos. @
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Nadie mejor que Natura
puede decirle lo que pasa
en Donana, o poner fin a
la leyenda negra de las
ballenas asesinas. Y na-
die le contara con mas
precision y detalle que
los volcanes nunca mue-
ren, ni le descubrira que
los arboles mas altos de
Europa estan en Galicia.

El nimero de Noviembre
ya esta en su quiosco.

Emundo
~ en que ViVImos.
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Rendimiento optimo

Los sistemas compatibles BASF convencen por su altisimo nivel .
de disponibilidad y la facil ampliacién de la potencia del
procesador sin necesidad de sustituir el equipo basico.

Mayor rentabilidad

La oferta de sistemas compatibles BASF es rentable 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.

BASF Espaniola S.A.
Pe de Gracia, 99 Tel. (93) 21513 54
08008 Barcelona
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en Europa.
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