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A pesar de no existir 
todavía el software 
general para el SDI ya 
se han hecho algunos 
experimentos 
concretos. En 1984 un 
cohete Minuteman 
lanzado desde 
California destruyó otro 
del mismo tipo a 160 
km. de altura 
(izquierda). Poco antes 
de la colisión desplegó 
un paraguas metálico 
de 3,5 metros de 
diámetro para aumentar 
el área de contacto 
(centro). Los cañones 
láser situados en órbita 
(derecha) todavía están 
en fase de estudio. 





Uno de los puntales del 
proyecto SDI es la 
investigación en el 
campo de las altas 
energías. En el Instituto 
Lawrence Livetmore de 
California (EEUU) han 
construido el hasta 
ahora mayot láser 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). 





El corazón de todo el 
sistema será un 
superordenador central 
que coordine el flujo de 
información entre 
sensores, armas y 
ordenadores 
(izquierda). Entre las 
armas con base en 
tierra se cuenta el 
cañón de partículas 
(centro), destinado a 
derribar misiles 
enemigos en la última 
tase de vuelo. Otro 
sistem~ instalado en 
superficie será el cañón 
de láser químico, del 
que ya existe un 
prototipo. Este fue 
probado hace poco en 
un desierto de Nuevo 
México (derecha). 



• Las heladas tierras siberianas ofrecen los más variados contrastes. 

• Cuba y su inacabable revolución. Una revolución que cada día convence menos. • Una tierra áspera, dura, casi sin horizontes: eso es La Mancha. 
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ACCESORIOS 
PARA TODOS 
I.OS GUSTOS 
e Peopleware es una empresa 
de reciente creación especializa
da en suministrar todo tipo de ac
cesorios, programas y libros a los 
usuarios de ordenadores MSX. 
En su catálogo 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 telefónica a los usuarios 
en apuros. Peopleware trabaja 
contra-reembolso y su dirección 
es: Clara del Rey, 20, 5.0 D. 28002 
Madrid. Tel.: (91) 415 87 16. • 

SOFTWARE 
EDUCATIVO 

Con los ordenadores se pue
den hacen muchas otras cosas 
aparte de jugar a los comecoco~. 
Y una de ella es aprender dónde 
se encuentra Indonesia, cuál es el 
músculo más importante del cue
llo o por qué en el Sahara llueve 
tan poco. Estos son algunos 
ejemplos de todo lo que enseñan 
cuatro programas presentados 
hace poco por Babeta, S.A.: Geo
grafía de España, Geografía Uni
versal, Anatomía humana y De
mografía y climatología. Están di
señados para los Amstrad 664 y 
6128 y cuestan 3.800 ptas. cada 
uno. • 

14 ordenadores 
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INVESTRONICA E'NTRA EN El. 
MERCADO DE I.OS COMPATIBLES 
. La fiebre de los ordenadores 

personales compatibles tam
bién ha afectado a lnvestrónica, 
uno de /os mayores distribuido
res de productos informáticos 
en el mercado español. La em
presa responsable de haber po
pularizado los domésticos en 

I.A POI.ICIA SE 
INFORMATIZA 

nuestro país con el veteraao ZX 
S{)ectrum de Sinclair se lanza al 
wedo de los compat·ibles con 
tres modelos altamente campe-

. titivos. 
El más bajo de la gama, el/n

ves PC-256 X, tiene 256 KBytes 
de RAM y su configuración bá-

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. 

Ellnves PC-640 X es el mode
lo intermedio. Ofrece 640 KBy
tes de RAM. Por lo demás, tiene 
/as mismas características que 
su hermano menor, si exceptua
mos que en la configuración bá
sica se incluye un monitor en 
fósforo verde con una resolu
olón de 640 x 200 puntos (la re
solución máxima de /os tres 
modelos). También es compati
ble con el lf3M PC XT y cuesta 
139.900 {)tas. 

El modelo superior, el lnves 
PC-640 A, de 640 KBytes R'AM, 
dispone de un microprocesa
dor más potente que el de los 
inferiores, un lntel 80286 (lntel 
8088 en los inferiores), para ha
cerle compatible con IBM PC 
A T. En cuanto a la configuración 
básica, además de los elemen
tos del modelo intermedio, in
cluye un disco duro de 20 MBy
tes. Este modelo, el de la f®to- , 
grafía, tiene un precio de 
425.000 ptas. 

Las características comunes a 
los tres or.denadores personales 
comercializados por tnvestróni
ca son la posibilioad de instalar 
una segunda unidad de disket
tes, la memoria ROM de 40 K(3y
tes y los sistemas oper('ltiv.os 
MS-OOS y DOS PWS. • 

La policía 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 
consiguió en un tiempo récord 
gracias a un equipo informático 
de la empresa japonesa NEC, va
lorado en 2,6 millones de dólares, 
especializado en identificar por 
análisis y comparación huellas 
dactilares. 

A la izquierda, la ampliación de una huella dactilar. A la derecha, la 
misma huella una vez digitalizada con el scanner. 

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

pués de analizarla, la comparó 
con otras 750.000 huellas dactila-
res de delincuentes previamente 
memorizadas. La máquina tardó 
tres segundos eQ proporcionar 
una lista con los nombres de diez 
sospechosos. 

Sin el ordenador de NEC, esta 
titánica tarea -analizar la huella y 

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



PROTOTIPO DEL PRIMER 
DISCO OPTICO BORRABLE 

Muchos son los fabricantes 
9.ue febrilmente trabajan en el 
élesarrollo del disco óptico 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
dría comenzar a producirlo en 
serie. Pero existe un problema: 
todavía no se ha inventado el 
aparato que lo pueda aprove
char. En su desarrollo está tra
bajando la firma Optimem, pe
ro no se pondrá en venta antes 
de 1988. 

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

mática de Chicago presentó un 
prototipo de disco óptico 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-óptico (TMO ). 
Con un formato de 3,5 pulga
das, puede almacenar hasta 
100 KBytes, lo que correspon
de a unas 50.000 páginas 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 dólares para la uni· 
dad de lectura-escritura y unos 
20 dólares cada disco. • 

ORDENADORES HUERFANOS 
En Estados Unidos ha surgi

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

Las causas que conducen a 
la hoñandad de estas máqui-

nas son múltiples y variadas: 
poca aceptación por parte del 
público, escasez de periféri
cos 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 huéña
nos, para intercambiarse pro
gramas, trucos y descubri
mientos. Sin embargo, el final 
siempre suele ser el mismo y la 
mayoría de los aparatos aca
ban en el fondo de los arma
rios, abandonados. • 

BASTA CON DECIRLO 
Hablas delante del micrófono y 

el ordenador traduce automática
mente tus palabras al lenguaje 
escrito. Hablamos de los Talkwri
ters , híbridos entre ordenador y 
máquina de escribir. Ya han em
pezado a comercializarse, aun
que sólo en los Estados Unidos. 

Este otoño la firma Kurzweil 
Applied lntelligence lnc. ha vendi-

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

Los japoneses tampoco se 
quedan atrás. NEC, Matsushita y 
Toshiba ya están desarrollando 
sistemas parecidos. 

Sin embargo, en esta ocasión 
los fabricantes occidentales no 

Las máquinas de escribir de la próxima generación traducirán di
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, todavía ex-

temen la competencia nipona. La 
razón es que la pronunciación 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 ~ 3 

Gracias a la extrema movilidad del plotter-robot, las líneas 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 long¡itud. Una vez programada se 
convierte en un verdadero robot que dibi!Jja sobre hojas de papel de 
hasta 55 x 55 cm . Dos peqweriías ~wedas le proporcionan la movili
dad. Todavía no se comercializa en Es • 
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1 Commodore con.traataca 4 

Ventilador 

Circuitos para 
generación de 

imagen 

'Fuente de 
alimentación 

16 ordenadores 

Salida al monitor con 
señal vídeo-composite 

Salida al televisor 
(sistema PAL) 

Salida RGB al monitor Dos salidas estéreo 
para conectar el 
aparato a un equipo de 
alta fidelidad 

Chip AGNUS con funciones 
gráficas predefinidas. Permite 
mover y transferir partes a 
gran velocidad 

Chip DAPHNE para 
generación de gráficos. 
Admite tres modos de 
resolución y también controla 
sprites 

Ocho chips RAM de 256 Kbits 
cada uno ofrecen la mitad de 
la capacidad total a 
disposición del usuario 



:on su AMICiA 
Oscilador del sistema: Interface serie Interface paralelo 

Centronics 
(programable) 

vibra a una RS-232 
de 7,1 MHerzios 

Conector de expansión para 
módulo RAM de 256 KBytes 
(incluido en configuración 
básica) 

Interface para 
unidad de diskettes 
adicional 

/ 

Conector para el 
teclado 

Microprocesador 
Motorola MC68000 

Conector de 
expansión para 
accesorios de 
hardware 

Memoria ROM de 
192 KBytes 

Chip PORTIA encargado de 
gestionar entradas 1 salidas y 
gene~ar sonidos 

Unidad de 
diskettes para 
discos de 3,5 
pulgadas y 880 
KBytes de 
capacidad 
(integrado en la 
carcasa) 

BANCO de PRUEBAS 

Lleva apenas un año en el 
mercado norteamericano v 
tan sólo algunos meses en el 
europeo, pero va se ha con
vertido en una auténtica es
trella de la microinformática. 
Todo el mundo comenta sus 
posibilidades tanto en gráfi
cos como en sonido. 

stamos ante un ordenador 
cuyas características ha
cen difícil decidir si se trata 
de un aparato doméstico, 

con las herramientas necesarias para esti
mular la creatividad gráfica y musical y el 

aprendizaje de lenguajes de progra
mación , o si su utilización será más 
bien profesional , tanto en el terreno 

artístico o científico , con la creación de 
gráficos en movimiento o la manipulación 
de películas de vídeo, como en frías aplica
ciones comerciales o administrativas; con 
la capacidad para ejecutar procesos en 
multitarea. Sin embargo, su precio hace 
pensar más bien en la segunda opción: 
330.000 pesetas es mucho dinero para 
gastárselo en un juguete (aunque, 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 
días 13 y 17 de mayo de este año. El públi
co quedó maravillado con la calidad de 
sus gráficos a todo color, en alta resolu- ---1 
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ción, y además 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 únicas 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 melodía, todo al mismo tiempo; o bien 
ejecutar varios programas simultánea
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 más 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 sólo se le pue
de dar el apelativo de micro por su tama
ño, pues sus características recuerdan 
más 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 
(también hay instrucciones para manejar 
datos de 16 o de 8 bits). El bus de direccio
nes es de 24 bits, pero sólo se usan 23 pa
tas porque sólo se direccionan las posicio
nes pares (el último bit está siempre a 
cero) . 

Del total de 768 KBytes de 
memoria RAM sólo 512 KBytes 
están a disposición del usuario. 

Con ello se puede acceder a 16 MBytes 
de memoria, si bien este enorme espacio 
de direccionamiento no está aprovechado 
al máximo. La configuración básica tiene 
768 KBytes de memoria RAM, 256 de ellos 
reservados para el sistema operativo, y el 
resto, 512 KBytes, a disposición del usua
rio. Próximamente aparecerá un módulo 
de expansión de 8 MBytes, que sólo se po
drán utilizar para programas, pues los pro
cesadores de gráficos y sonido sólo pue
den acceder a la memoria básica. El resto 
de las direcciones queda reservado para 
los dispositivos de entr-ada y salida y para 
posibles extensiones futuras. 

En estrecha colaboración con el proce
sador central trabajan tres chips diseña-

1s ordenadores 

Multitaskin9 :varios prog 
• • 
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El teclado, 
separado de la 
unidad central 
mediante un cable 
en espiral de tipo 
telefónico, tiene 89 
teclas, entre ellas 
diez de función y 
un bloque 
numérico 
independiente. El 
frente de la unidad 
central (centro) 
alberga un módulo 
de 256 KBytes 
RAM, originalmente 
concebido como 
opción, pero al 
final incluido en la 
configuración 
básica. Arriba, . 
vista posterior con 
los·13 conectores. 
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© ;:::: : :: ;;: : ;:: :: :::;:: : ~ : : ;, 0 

----=-;;--=--::--~ ~~ 

dos específicamente para esta máquina, 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, dándole una gran velocidad al sis
tema, al poder realizar varias tareas simul
táneamente . Veamos cuál es la misión de 
cada uno de estos procesadores. 

AGNUS es el encargado de gestionar 
las pantallas gráficas y la memoria disponi
ble y de sincronizar el trabajo de sus dos 
compañeros . Para lo primero se encuentra 

7 Ita 1 ~ 9 
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o 
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en su interior un dispositivo llamado Blitter 
(Bit-block transfer), cuyo cometido es mo
ver bloques de datos rápidamente de una 
zona a otra de la memoria (o de la pantalla, 
que es una imagen de la memoria). Esto se 
puede aprovechar para la creación de grá
ficos en movimiento, el manejo de sprites 
(duendes, literalmente) y también para tra
zar líne9,s en la pantalla y rellenar zonas de 
un color determinado. Y todo ello a una ve
locidad asombrosa: un millón 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 



ramas se ejecutan a la vez 

El Amiga como diseñador: 
mental del famoso Autocard para PC's. 

tipos de resolución: 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 gráfico que 
permite representar los 4096 colores si
multáneamente 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 rápido movimiento de 
sprites por la pantalla. 

La definición 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 imágenes 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. ¿Cómo es posible entonces obte
ner 16 o 32 colores, si un bit sólo puede va
ler O o 1 , apagado o encendido? Lo que 
ocurre es que las imágenes constan de 
cuatro o cinco mapas, que juntos forman 
los códigos de los colores. Es como si la 
imagen plana de la pantalla se representa
ra tridimensional mente en la memoria. Los 
sprites sólo tienen dos mapas por lo que 
pueden adoptar hasta cuatro colores 
(tres, más el transparente). 

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

El programa Musicraft, indicado para sacar 
el máximo partido al chip musical Portia. 

ciado y la unidad de discos, el interface 
Centronics para la impresora y los puertos 
de control (Controi-Ports) a los que se pue
de conectar el ratón , dos joysticks o un lá
piz óptico. El interface serie , con una velo
cidad de transmisión 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 generación de formas de onda a 
part ir de datos digitales. 

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

FICHA TECNICA 
Procesadores: Motorola MC68009, 
de 16/32 bits, a 7,16 MHz; tres co
procesadores especiales para grá
ficos, sonido, control de entradas y 
salidas y organización de la memo
ria. 
Memoria: 256 KBytes RAM para el 
sistema operativo, y 512 KBytes 
RAM para programas y gráficos, 
ampliables hasta 8,5 MBytes. 
Sistema operativo: KickStart, tam
bién llamado AmigaDOS, capaz de 
realizar procesos en tiempo com
partido (multitasking). 
Almacenamiento externo de datos: 
Unidad de diskettes de 3,5 pulga
das integradas. Cada disco tiene 
capacidad para 800 KBytes. 
Conectores: lnteñace serie y para
lelo; conexión para unidad de disco 
externa; salida de audio estéreo; 
tres salidas para monitor o televisor 
(RGB analógica, RGB digital y NTSC 
de vídeo compuesto); puertos de 
control (para ratón o joysticks); bus 
del sistema abierto para extensio
nes. 
Teclado: Alfanumérico, con ocho te
clas de función y teclas de control 
del cursor; numérico con 13 teclas. 
Monitor: color, con altavoz. 
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que perder el tiempo preguntando a los 
periféricos si tienen algún dato que entre
garle, éstos le avisan cuándo están listos 
con una señal de interrupción . Estas seña
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
tervención del potente sistema operativo 
KickStart . En realidad no se ejecutan si
multáneamente, 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-. 
bies , el contenido de los registros y el con
tador de programa) y recoge el del si
guiente programa, almacenado anterior
mente, para reasumir su ejecución. 

También el modo de almacenar los da
tos en los discos tiene unas característi
cas inusuales: no existe pista de directo
rio , sino que al pedirlo, se van buscando 
los títulos de los ficheros por todo el dis
co, por lo que tarda algún 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 sólo en pistas: con este sistema 
el diskette tipo Sony de 3,5 pulgadas de 
800 KBytes, amplía su capacidad hasta 
880 KBytes . 

Scatter-loading: el sofisti· 
cado sistema operativo permite car
gar largos programas por trozos. 

El sistema operativo también admite 
cargar programas mediante el sistema 
scatter-/oading (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 se in
sertan en el código. El sistema operativo 
se suministra en disco, aunque está pre
visto incluirlo en una ROM. Esto se debe a 
que un software tan sofisticado no está to
talmente depurado hasta que los usuarios 
vayan encontrando los posibles fallos y 
den su opinión. 

El interface entre el usuario y la máquina 
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En materia de gráficos 
y animación el AMIGA 
supera ampliamente 

a sus competidores más 
directos. Lo más 

espectacular, la definición 
de las pantallas y el fino 

escalonamiento de las 
tonalidades. 

se llama Workbench , que incluye un siste
ma de iconos dirigido mediante el ratón , si 
milar al del Apple Macintosh, y el CLI 
(Command Line lnterpreter, Intérprete de 
Líneas 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
paña al ordenador incluye un disco de Ex
tras, con un Tutorial y un intérprete BASIC, 
llamado ABC (AmigaBasiC), y otro disco 

de demostración que permite apreciar las 
posibilidades gráficas y de proceso de la 
máquina. En el mercado norteamericano 
existe ya una considerable cantidad de 
softwar~ para el CBM AMIGA, y pronto lle
gará también a nuestro país. Caben desta
car los compiladores de diversos lengua
jes, como PASCAL, Turbo PASCAL, LO
GO o C; programas de diseño gráfico co
mo Print Shop (ya disponible en España) y 
de animación como Video Construction 
Set; programas musicales como Harmony 
o Musicraft; y software de gestión, como la 
hoja de cálculo Syncalc o el procesador de 
textos Textcraft . 

La organización interna del 
AMIGA está diseñada para permitir 
toda clase de ampliaciones. 

También hay algunos juegos de exce
lente calidad : en España se pueden con
seguir, por ejemplo, The seven cities of 
gold , una aventura educativa, Sky fax , 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 diseñado el AMIGA como un sistema 
abierto , que permite la ampliación casi sin 
límites. Cualquier fabricante puede ofre
cer sus aparatos para el AMIGA. 

Además de la unidad de diskettes de 
3,5 pulgadas que lleva incorporada, se 
puede conectar una segunda unidad, y 
otras dos más si llevan fuente de alimenta
ción . Próximamente aparecerá también un 
disco duro con 20 MBytes de capacidad . 
Como impresora puede valer cualquiera 
que trabaje con protocolo Centronics. En 
un futuro no muy lejano, estará también 
disponible un digitalizador o trame grab
ber que permite transferir imágenes de ví
deo provenientes de una fuente externa 
(una cámara, un vídeo-cassette o la televi
sión) a la pantalla del AMIGA (y a su memo
ria) para poder manipularla. 

La espectacularidad del AMIGA está 
precisamente en la innovación . Este orde
nador ~ace cosas que no pueden hacer 
los demás. En el pasado, el mercado infor
mática ha demostrado que las tecnologías 
realmente innovadoras han creado nue
vos submercados. Sería de extrañar que el 
AMIGA no hiciese lo mismo. 

Gregorlo Ruiz 



~Para 
saber cómo 
hablar con los 
ordenadores 
El Curso CEAC a Distancia, 
BASIC +Microordenadores, 
le va a introducir paso 
a paso, con un cuidado 
método, en uno de los temas más 
apasionantes de nuestros días: 
la programación de ordenadores. 
Al aprender PRACTICANDO desde un principio 
a programar BASIC lenguaje diseñado 
especialmente para dar los primeros pasos 
en programación, estará sentando las bases 
para el estudio de cualquier otro 
lenguaje de alto nivel. 
Curso CEAC 

. de BASIC +Microordenadores: 
un diálogo permanente 
con el ordenador. 

CEAC 
CENTRO DE ENSEÑANZA A DISTANCIA 
AUTORIZADO POR EL MINISTERIO DE 
EDUCACION Y Cl ENCIA N .0 8039185 

(BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO 3-6-83) . 
Aragón , 472 (Dpto.T- ZA) 08013 Barcelona 

Tel: (93) 245 33 06 

Otros Cursos: 
- Introducción a 

la Informática 
- Electrónica (con experimentos) 

- Contabilidad 
W W - Fotografía 

-·· ...... ______ - Curso de Video 
- Decoración 

ESTAS ENSEÑANZAS SE AJUSTAN AL ART. 35 
DEL DECRETO 707/ 1976 Y A LA ORDEN MINISTERIAL DE 5/2/ 1979 
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___ Población _______________ _ 

______ Provincia-------------'----

Profesión-------------~ 
CEAC. Aragón, 472 o \\~ql~ÁS 33 ()6 

i (Opto. r -zA > 08013 Barcelona ~ \~1 'a~a 
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Sus preguntas 

• 'Cuáles el 
significado de 
lassiglas 1 CAD/CAM. 
Remitida por Luis Ruiz, Santan
der. 

Las siglas CAD 1 CAM corres
ponden al término inglés Compu
ter Aided Oesign 1 Computer 
Aided Manufacturing (diseño 
asistido por ordenador 1 fabrica
ción asistida por ordenador) . La 

introducción de programas CAD 
condujo a un cambio radical en 
los métodos de trabajo de mu
chos estudios de arquitectura y 
diseño industrial. El desarrollo de 
proyectos que antes costaban 
horas y horas de cálculos mate
máticos y delineación, y que mu
chas veces había que rehacer 
completamente por culpa de una 
pequeña modificación, lo asume 
ahora el ordenador con ayuda de 
sofisticados programas gráficos 
y matemáticos en permanente 
diálogo con el operador (progra
mas interactivos). 

Los campos de aplicación más 
importantes son obras públicas 
(caminos, canales y puertos), ar
quitectura, construcción de má-. 
quinas y diseño de circuitos elec
trónicos. El desarrollo de un nue
vo objeto, ya sea el chasis de un 
automóvil , un motor eléctrico o un 
edificio, tiene lugar directamente 
sobre la pantalla, admitiendo el 
modelo toda clase de manipula
cione¡;: girarlo, trasladarlo , som
breados, ampliaciones y reduc-
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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 cálculo y delinea
ción . Tales tareas la asumen aho
ra el ordenador y la impresora 
plotter respectivamente. 

La información reunida y alma
cenada en un disco con ayuda de 
un programa CAD puede utilizar
se directamente en la fabicación 
del objeto diseñado gracias a los 
sistemas CAM. Estos programas 
gobiernan las máquinas-herra
mienta y robots que llevarán a la 
práctica la construcción de la pie
za concebida sobre la pantalla. El 

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

resultado es un trabajo realizado 
con precisión milimétrica sin que 
haya sido necesaria la interven
ción humana en el proceso de 
producción. 

Recientemente se ha acuñado 
un nuevo término, más amplio, 
para designar globalmente los 
sistemas automatizados de dise
ño-producción. Las siglas son 
CAE, y corresponden a las pala
bras inglesas Computer Aided 
Engineering (ingeniería asistida 
por ordenador). • 

Nuestras respuestas 

• 'Afectan los rayos ·x· 
a los diskettes1 

• 

Las instalaciones de rayos X en los aeropuertos no dañan las in
formaciones contenidas en los diskettes. 

Remitida por Alejandro Díaz, 
Barcelona. 

La policía 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 
avión. Esta medida de seguridad 
en prevención de posibles aten
tados causa cierto temor entre 
los portadores de diskettes car- · 
gados de información. 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 información 
ha sido facilitada por la firma ale
mana fabricante de discos flexi
bles BASF. 

El verdadero peligro para los 
soportes de información magnéti-

cos proviene de su exposición 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 control!!s 
en aeropuertos: las sondas portá
tiles para detección de metales y 
las puertas magnéticas emplea
das para el mismo fin. 

Estos dispositivos generan un 
campo magnético que acusa la 
presencia de objetos metálicos, 
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 la información 
almacenada en los diskettes. Por 
ello es recomendable llevarlos 
siempre en el portafolios. • 

¡Qué son los baudios 1 
Remitida por Eduardo Poncela, 
Calatayud (Zaragoza). 

El baudio es la unidad utilizada 
para medir la velocidad de trans
misión de datos entre dos orde
nadores. El número de baudios 
de una línea indica el máximo nú
mero de veces que puede cam
biar la señal que transmite. Nor: 
malmente se confunden los bau
dios con los bits por segundo, 
pues típicamente la modulación 
se realiza a nivel de bit, es decir, 
hay un valor de la señal para el ce
ro y otro para el uno. Sin embar-

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

Por ejemplo, si la modulación 
fuera en amplitud, una señal de 
cero voltios equivaldría al código 
00, un voltio para el 01, dos voltios 
para 1 O y tres voltios para 11 . En 
realidad esta modulación dibit se 
realiza en frecuencia o en fase , ya 
que la detección y demodulación 
de una señal modulada en ampli
tud puede producir muchos erro
res . • 
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ductoras, o por así decirlo, a través de ca
bles. Cuanto más pequeño y fino sea un 
cable , más rápidamente 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 físi
cas es muy probable que pronto se alcan
ce el punto de equilibrio entre las ventajas 
y los inconvenientes. 

La tecnología óptica, por el contrario, nó 
presenta ningún problema para transmitir 
informaciones de cualquier tipo. Para la luz 
no hacen falta cables: el rayo concentrado 
del láser se propaga en línea recta sin des
viarse ni perder intensidad. A ello se debe 
la ventaja de la enorme velocidad de con
mutación de los componefltes ópticos, 
cualquiera que sea su tamaño. 

Aunque el principio básico es distinto 
del de los sistemas electrónicos, el efecto 
final es el mismo, por lo que no hace falta 
diseñar nuevas estructuras lógicas u otras 
formas de organización. 

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

Prototipo de un 
conmutador 

óptico (flecha) en 
el banco de 

pruebas. El rayo 
principal -el más 

potente- llega 
desde atrás. El 

láser de control, 
llamado hold 
beam, incide 
lateralmente 

sobre el cristal 
químicamente 

tratado. · 
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efecto de conmutación) funciona igual que 
uno electrónico: mediante pequeños im
pulsos de control se regula el paso de un 
gran flujo de energía. Estos impulsos de 
control sólo necesitan la milésima parte de 
la energía sobre la que influyen. El efecto 
del transistor electrónico es bien conoci
do. Es como una especie de interruptor 
con el que se puede abrir o cerrar el paso 
de la corriente eléctrica. Así pues, existen 
sólo dos estados: abierto y cerrado (pasa 
corriente o no pasa corriente) . Hace diez 
años se descubrió 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 químicas -selenio con cinc, o 
indio con antimonio- aumentan repentina
mente su transparencia al incrementar só
lo un poco la intensidad de la luz. 

OPACO O TRANSPARENTE: 
· El. I.ASER DECIDE 

En la práctica, el funcionamiento de uno 
de estos transistores ópticos -o sea un in
terruptor de luz- es éste: un rayo láser (se 
utiliza este tipo de luz porque se puede en-

tocar con gran exactitud sobre un punto 
determinado) incide sobre una lámina de 
cristal ópticamente biestable. La potencia 
del rayo está justamente por debajo del 
valor crítico, con el que el cristal , que ahora 
es opaco, empieza a ser transparente. Un 
segundo rayo -llamado hold beam- mu
cho más 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 
pwnto crítico: de pronto , la lámina se hace 
transparente y el rayo principal puede pa
sar sin obstáculos. 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 utilización de 
transistores ópticos? Ya hemos menciona
do la principal, que es la altísima velocidad 
de conmutación. Pero el que los transisto
res funcionen mil veces más rápido, no im
plica que el ordenador realice los cálculos 
mil veces más de prisa. La conmutación 
sólo es el principio básico de los procesos 
de control. Para construir un ordenador ha
cen falta más cosas, como por ejemplo, 
las puertas lógicas. 

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

PUERTAS I.OGICAS Y 
CIRCUITOS SUMADORES 

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

Incluso se ha conseguido construir un 
circuito sumador, el dispositivo esencial 
para que el ordenador realice los cálculos 
aritméticos. Pero, al contrario que los su
madores electrónicos, qUe están com
puestos por unos 14 transistores, el suma
dor óptico sólo necesita un elemento bies
table. 

La tecnología óptica tiene otras venta
jas imposibles de imitar con dispositivos 
electrónicos. Si se envían dos señales 
electrónicas a través de un mismo cable, 
no se pueden volver a separar al otro ex
tremo. En cambio, si se envían dos rayos 
láser a través de un conductor -por eje m-



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

NADA ES IMPOSIBLE. 
En el mundo de la informática y las comunicaciones, los problemas, a menudo, parecen adquirir dimensiones de 

similar perplejidad. 
Los ordenadores deben conectarse de muchas formas diferentes. Las redes telemáticas hay que verlas en toda su 

amplitud. 
Para nosotros, superar un problema de comunicación significa contemplarlo desde una nueva perspectiva. 
También significa afrontarlo con una mentalidad y un concepto abiertos. Un concepto que rebase los límites de la 

imaginación, rompiendo las barreras de la comunicación en todas sus expresiones: datos, textos, imagen y voz. 
Philips diseña productos para mantener/a la gente en contacto e informada. 
Desde el más simple microteléfono, hasta los equipos de telecomunicación a escala mundial; desde los ordenadores 

personales, a sofisticados sistemas informáticos y de tratamiento de documentos. 
Todo forma parte de nuestra filosofía ofi

mática que denominamos SOPHOMA TION: 
un concepto abierto que abre las puertas a un 
mundo de enormes posibilidades en el trata
miento de la información. 

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

La próxima vez que se enfrente a un pro
blema aparentemente insoluble, hable con 
Philips. · 

Pronto comprobará que tiene solución. 

Ofimática total. 

Philips Informática y Comunicaciones 
Provenza, 206 · 08036 Barcelona· Tel. 254 06 00 Lagasca, 64- 28001 Madrid - Tel. 431 06 40 
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Una puerta AND necesita la suma de dos rayos de igual 
potencia para volver transparente el cristal. 

CRISTAL BIESTABLE 

CONMUTADOR OPTICO: El láser de control suma su 
energía a la del rayo principal. La luz ya puede atravesar 
completamente el cristal: el bit resultante tiene valor 1 .• 

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

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

Una posible aplicación de la nueva tec
nología sería el procesamiento y almace
namiento opto-electrónico de imágenes. 
Para que un ordenador pueda procesar 
una imagen, es necesario dividirla previa
mente en multitud de pequeños puntos, 
dándole un valor a cada uno, según su co
lor e intensidad . En los ordenadores con
vencionales , la digitalización (transforma
ción en números) es un proceso largo y 
complicado. No así con la tecnología ópti
ca. En primer lugar, los transistores ópti
cos, por su propia naturaleza, son mucho 
más apropiados para el proceso de fenó
menos ópticos, como son las imágenes. Y 
en segundo lugar, cada cuadro no tiene 
que ser procesado punto a punto. Colo
cando convenientemente la cantidad 
adecuada de elementos ópticos , sería po
sible memorizar toda la imagen a la 
vez. Este sistema ofrece posibilidades to
talmente insospechadas hasta ahora en 
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el proceso de gráficQs por ordenadores. 
Finalmente, los ordenadores ópticos 

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
ración . Es porque la diferenciación de dis
tintos estados en los componentes elec
trónicos sólo es posible de la manera más 
basta: con dos estados, encendido yapa
gado. De otro modo, la tasa de errores de
bidos al hardware sería demasiado eleva
da. Pero la realidad que se pretende repre
sentar no es tan . simple. Precisamente las 
imágenes son el ejemplo más evidente. 
Los puntos que las componen no son sen
cillamente blancos o negros, sino que tie
nen distintos grados de luminosidad y 
además colores. 

SAVIA NUEVA PARA LA 
INTELIGENCIA ARTIFICIAL 

Se ha demostrado que los elementos 
ópticos, además de biestables , también 
pueden ser multiestables. Cada estado 
se diferencia perfectamente de los de
más, lo que permite una representación 

mucho más efectiva que la de los actua
les ordenadores. Junto a un adicional 
aumento de la velocidad de proceso, de
saparecérá la rígida lógica de dos valores 
(cierto o fa/so) , en favor de un sistema 
más aproximado a la realidad que se pre
tende representar (por ejemplo, con una 
lógica quinaria, con los valores «cierto», 
«probable», «indeterminado», «improba
ble», «falso»). Todo esto influirá mucho so
bre la manera de almacenar, procesar e 
interpretar los datos. 

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

Como ya hemos dicho, los obstáculos 
son superables. Y posiblemente los orde
nadores de la sexta generación lleguen 
antes de que estén listos los de la quinta. 
En ese caso, Europa habrá contribuido 
con una importante aportación al desarro
llo de la tecnología informática. !® 



eSSILOR® 
SOFT 

EN RESPUESTA A LA 
FATIGA VISUAL DEL TRABAJO 

CON PANTALLA 
eSSILOR" 50FT es un tratamiento especialmente concebido 
para resolver el problema, extremadamente importante del desequili
brio de luminancia que encuentran las personas que utilizan pantallas 
de visualización. 

eSSILOR" 50FT =Verde degradado Superdiafal, realiz~ble en 
todos los tipos de lentes de la gamaoRMA: unifocales, bifocales, pro
gresivos y SUPRA. 

lPOR QUE UN DEGRADADO? 
Normalmente en el trabajo, es la 
pantalla de visualización la que se 
sitúa en la parte del espacio con 
menos luminancia. Este problema 
de iluminación y un mal equilibrio 
de las luminancias lleva a la per
sona que está trabajando, a fenó
menos de deslumbramiento. 

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

El color verde necesita menos poder de 
acomodación; "alivia' ' en cierto modo 
la acomodación, que, en el caso de un 
trabajador con pantalla es requerida 
aproximadamente 30.000 veces al día. 

lPOR QUE UN 
ANTI-REFLEJANTE MUlJICAPA? 
Las distintas fuentes de luz crean refle
jos parásitos en las lentes de las gafas 
del utílizador de pantalla: 
Tubos fluorescentes, luces de ventana, 
lámparas, pantalla incluso (situadas 
delante del ojo, detrás o lateralmente). 

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

El degradado permite un 
reequilibrio de las 
luminancias entre: 

~ .. · . , 1 • 1 • 

"'· 1 . l 
~ Tiempo nublado (persianas levantadas luz artificial encendida) . 
c:::J Tiempo claro, con sol (persianas totalmente bajadas o medio-bajadas, 

luz artificial apagada). 

El inconveniente derivado de estas imá
genes "reflectadas" es una DIFICULTAD 
de ACOMODACION del individuo, ya 
que la ruminancia de las imágenes re
flectadas es más elevada que la que 
puede medirse sobre el texto de la pan
talla. 

• El DOCUMENTO o el TECLADO. 
• La PANTALLA. 
• La PARTE SUPERIOR DEL CAMPO VISUAL. 

Aportando además al usuario, estética y confort. 
La suavidad del degradado permite pasar sin perturbación de la visión 
sobre el teclado, a la visión sobre la pantalla, y además, la parte no 
coloreada del degradado, se adapta a la lectura del teclado y de los 
documentos. 
En cuanto a las luminancias exteriores o superiores (ventanas, tubos 
fluorescentes, .. . ) se amortiguan por la parte coloreada situada en la 
zona superior de la lente. 

lPOR QUE UNA TONALIDAD VERDE? 
Los trabajos de LE GRANO, IVANOFF y MILLODOf han demostrado que 
la "puesta a punto" del ojo se produce casi siempre en el rojo para la 
visión de lejos, y en el azul para la visión de cerca. 
De ello se deduce que, un fondo verde en visión de cerca significa una 
solución óptima para facilitar la visión. 

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. 

El tratamiento multicapa SUPERDIAFAL suprime todos los reflejos per
turbadores, ya que el porcentaje de reflexión de la luz parásita no es más 
que de 0,8% sobre las dos caras, es decir 0,4% por cada cara. 

La combinación de una tonalidad verde degra
dada y de un tratamiento anti-reflejante multícapa, permite a todos los 
amétropes y emétropes que utilizan patallas de visualización, obtener un 
óptimo confort visual, en su puesto de trabajo. 

C/ Labastida s/n 
Tel. (91) 72912 oo 
28034 MADRID 



El bft 7 corresponde al 
valor posicional 128. 

Como está puesto 
a cero, no es 
significativo. 

e eros y unos, cifras binari~s , bits y 
bytes, son los conceptos básicos . 
en el mundo de los ordenadores 
que más asustan a los principian

tes de la informática. 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 año 1701 , el matemático G. W. 
Leibniz envió al misionero jesuita Bouvet , 
que ejercía en la corte real de Pekín, una 
tabla de su Arithmétique Binaire , en la que 
todos los números estaban representados 
mediante las cifras O y 1. Leibniz no salió 
de su asombro cuando, en el mismo año, 
recibió de Bouvet una tabla con los 64 sím
bolos del más antiguo oráculo chino: el 1-
ching. Correspondían exactamente a la re
presentación binaria de los números del O 
al 63, pero sustituyendo los ceros y unos 
por unos trazos continuos o discontinuos 
(líneas Yin y Yang). 

Esta coincidencia sólo 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. El ex
perto en informática D. E. Knuth descubrió 
que los vinateros ingleses del siglo XIII utili
zaban un sistema de medidas para los vo
lúmenes 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 la infor
mática, para comprender el tipo de nume
ración 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-

ao ordenadores 

El bit 6 -valor 
posicional 64- está 
puesto a 1: la cifra 

tiene que ser Igual o 
mayor que 64. 

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

representar el 
número. 

SISTEMA BINARIO 

Sumar 

El bit 4 también 
marca cero. Así pues, 

su valor posicional 
16 tampoco es 
slgnlflcaflvo. 

con unos y ceros 
Con el tiempo ya lo sabe todo el mundo: los ordenadores 
sólo entienden unos y ceros. Pero para poder saber cómo 

trabajan con ellos hace falta conocer los 
fundamentos del código binario. 

12 

+ 

10 

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



El bit 3, con valor 
posicional 8, está 

puesto a 1: 
considerando el bit 6, 
la cifra va va por 72. 

El bit 2 tiene el valor 
posicional 4: como 
está puesto a cero, 
no se le tendrá en 

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

representado 

El bit O, con valor 
posicional 1, también 

marca 1: el Byte 
representado corresponde 

a la cifra 75. cuenta. va es 74. 

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

Naturalmente, si se pretenden procesar 
fórmulas matemáticas, con rayas de frac
ción , exponentes y subíndices a distinta 
altura, es necesario transformarlas previa
mente para escribirlas en una sola línea. 
Por ejemplo, 102 se escribe 1 O t 2. La si
guiente pregunta lógica es: ¿Qué signos 
se pueden (o se quieren) utilizar? ¿De qué 
conjunto de caracteres disponemos? 

Para los números es suficiente con el 
conjunto de los caracteres numéricos, que 
son las cifras del O al 9, y algunos signos 
especiales , como el punto decimal y los 
símbolos de las operaciones. Esto basta 
para representar -y procesar- fórmulas 
aritméticas simples. Pero si además que
remos escribir algo sobre el significado de 
los números, 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
seño técnico de la máquina de proceso de 
datos. En las calculadoras mecánicas, to
davía se podían representar las cifras del 
cero al nueve mediante un número ade
cuado de dientes en los piñones. Incluso el 
ordenador ENIAC de 1946 tenía para cada 
cifra un grupo de diez válvulas electróni-

Las líneas Yin v Yang del oráculo 
chino I·Chlng. Las cortadas 
representan O v las continuas 1. 

Medidas inglesas 
en el siglo XIII 

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 firkiAs = 1 kilderkin 

2 kilderkins = 1 barrel 
2 barreis= 1 hogshead 

2 hogsheads = 1 pipe 
2 pipes= 1 tun 

cas. Siguiendo la misma lógica, se necesi
tarían como mínimo 36 elementos por ca
da signo,) eso con el más exiguo conjunto 
de caracteres. Por eso, en lugar de acumu
lar cada vez más símbolos, con el consi

uiente aumento de volumen y precio de 
las máquinas, hay que tomar el camino 
opuesto y preguntarse: ¿cual es el núme
ro mínimo de signos con los que se pue
den representar datos? 

Al responder rápidamente «¡dos sig
nos!», algún profesor bromista podría con
tradecirnos escribiendo la lista 
1 11 111 1111 ///// ////// /////// 
como ejemplo de que se pueden repre
sentar los números del uno al siete con un 
solo símbolo . Pero sería una falacia : en 
realidad hay un segundo signo, precisa
mente el espacio blanco que separa un 
número de otro. Está claro que el conjunto 
mínimo de signos con el que se puede re
presentar información necesita, en cual 
quier caso, un elemento que indique: «en 
esta posición no hay nada». Para ello es 
mucho más apropiado el cero que el espa
cio intermedio. Si tomamos como segundo 
elemento el1 , ya podemos representar los 
valores cero y uno, simplemente escribien
do «0» o «1». Pero ¿qué hacemos con el si
guiente valor, el dos, si no disponemos de 
un símbolo que lo represente? Sólo queda 
un remedio, que es idéntico en todos los 
sistemas de numeración : cuando se aca
ba el conjunto de símbolos, se añaden 
nuevas posiciones, en las que los mismos 
símbolos 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 
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SISTEMA BINARIO 
--+ 
a las cifras binarias . La segunda posición 
toma el peso 2, que es el menor número 
que no se puede representar con un solo 
dígito: 

valor posicional 2 
representación O = Ox1 = O 

1 = 1 x1 = 1 
O ,;, 1x2+0x1 = 2 
1 = 1x2+1 x1 = 3 

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

valor posicional 4 2 1 
representación 1 O O = 1x4+0x2+0x1 = 4 

1 O 1 = 1x4+0x2+1x1 = 5 
1 1 O = 1x4+1 x2+0x1 = 6 
1 1 1 1x4+1 x2+1 x1 = 7 

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

valor posicional 8 4 2 1 

representación 1 O O O = 8 
1 o o 1 = 9 

También podríamos haber elegido otra 
manera de representar los números , por 
ejemplo con el correspondiente número 
de unos y un cero para indicar el final. Pero 
como los ordenadores están basados en 
componentes que pueden tomar sólo dos 
estados, el sistema binario resulta el más 
eficiente. 

Sin embargo, al comparar el sistema bi 
nario y el ejemplo de las barras, alguien po
dría objetar: Es una buena idea dar a cada 
cifra el doble del. valor de la contigua -por 
eso se llama sistema binario- pero sólo se 
puede saber qué valor le corresponde a 
cada posición conociendo cuál es la últi
ma. ¿No haría falta también un tercer sím
bolo para indicar el final? 

7 

+ 

6 

13 

Sumar números 7 JI en binario constltUJfe un buen ejemplo para 
observar la mecánica del acarrero. El resultado de la segunda 
columna es O más acarreo, con lo que el resultado de la tercera es 1, 
con el consiguiente acarreo a la cuarta. 

32 ordenadores 

r 255 caracteres 

El planteamiento es correcto: si en la 
memoria del ordenador hubiera una inter
minable ristra de ceros y unos, habría que 
marcar las separaciones entre unos datos 
y otros . Pero es mucho más sencillo dividir 
la memoria en compartimentos con un nú
mero fijo de· posiciones. De esta manera 
resulta obvio el peso de cada cifra. La úni
ca cuestión que queda es el tamaño que 
deben tener estos compartimentos . 

Una casilla de cuatro bits (BIT = Blnary 
dig/T, dígito binario) es suficiente para la 
representación de hasta 16 símbolos, des
de el «0000» =O hasta el «1111 » = 8+4+2+ 1 
= 15, lo cual aún no es bastante para codi
ficar los (al menos) 36 caracteres alfanu
méricos. Ampliando el tamaño de la casilla 
hasta ocho dígitos binarios se pueden re
presentar valores desde «00000000» = O 
hasta «11111111 » = 255, lo suficiente Pélra 
simbolizar las cifras decimales, las letras 
mayúsculas y minúsculas, los signos de 
puntuación y otros códigos de control. Es
te tamaño resultó ser tan práctico, 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 básicos de la numeración 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 posición que 
ocupa. Así, sumando cifra a cifra, posición 
a posición, podemos establecer unas re
glas que serán la base de toda la aritméti
ca binaria: la tabla de sumar. 

Resulta evidente que 0+0 = O, y 
1 +0 = 1. Pero, ¿cuánto 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 qtJe, cuando sumando en decimal 
obtenemos un valor mayor que nueve: los 
acarreos. Luego, 1 + 1 = O y 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 cómo. ® 



ES UN PRODUCfO DE PROTO SVI ESPAÑA. 
Avda. de la Constitución, 260. Tel. (91) 675 75 99. 
TORREJON DE ARDOZ (Madrid). 

C&M 

SPECTRAVIDEO 

los PC's de SVI Spectravideo llegan a España. 

Noviembre 1986 

Ofréeese Experto en Gestión 
Empresarial. 
_158.000 ptas. 

Por primera vez, una 
gama de tres 
auténticos PC's 
al nivel de precio de 
los Home Computers. 

• MADRID.-SVI SPEC
TRAVIDEO lanza, . en España 
una gama de PC' s que rompe la 
barrera de precio que impedía a 
los Ordenadores Personales lle
gar a un conjunto mucho más 
amplio de usuarios. 

RECIEN TITULADO 
NECESITA ENCHUFE. 
Sólo eso, para trabajar con eficacia. 
Título PC. Compatible 100%. 
Extenso Software. 
Ref.: PC SVI-SPECTRAVIDEO 

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

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

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

Desde ahora, más empresa
rios y más profesiQnales podrán 

. 
,' 1 

usar, a diario, la informática pa
ra tener más éxito, para ser más 
competitivos. 

COLABORADOR 
NEGOCIO 
APORTARlA 640 K. 

Compañero de trabajo ideal. 
Compatible 100%. Paquetes 
verticales y software horizontaJ. 
Dirigirse a PROTO SVI-ESPANA. 
Ref.: PC SVI-SPECTRAVIDEO. 
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SPECTRAVIDEO 

La serie de Ordenadores Personales SVI SPECTRAVIDEO está 
constituida por tres modelos: SVI-256 SF, SVI-640 FF y SVI-640 FH, 
con las sigui~ntes características comunes: 
Microprocesador 8088, 4, 77 MHz. 
Memoria ROM de Sistema 8 KB. 
Teclado 
Compatible PC, tipo QWERTY. 83 teclas de perfil 
bajo incluyendo 10 teclas de función programables y 
teclado numérico con teclas de cursor. 

§:tP.ansión 
5 Conectores de expansión. 2 Cavidades para discos. 

SVI-256SF 
- Memoria RAM de usuario 256 KB, ampliable 

a 640 KB en la placa base. 
- Una Unidad de Disco flexible, 5 Y.i". 
* P.V;P. 158.000 (sin IVA). 

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

SVI-640FF 
- Memoria RAM de usuario, 640 KB. 
- Dos Unidades de Disco flexible, 5 !/.!". 
*P.V.P. 188.000 (sin IVA). 
* Incluido un Monitor de 12'', de fósforo verde. 

PARA PONERSE A TRABAJAR INMEDIATAMENTE, 
se entregan, incluido en los mismos precios: 
AGENDA ELECTROMCA, BASE DE DATOS Y 
PROCESADOR DE TEXTOS, fabricados en exclusiva para 
SVI SPECTRAVIDEO por lntelligent Technologies S.A. 

SECRETARIA RAPIDISIMA 
COMPAliBLE 100% 
Experta en proceso de textos, 
archivos y facturación. 
Magnífica presencia. 
Ref.: PC SVI-SPECTRAVIDEO. 

IIIIL GRUPO DE EMPRESAS . 

Periféricos y Ampliaciones 
SVI-3204 
Tarjeta multipropósito 
- 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 zócalos no incluidos). In
terfaz serie RS-232. Zócalo 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 zócalos no incluidos). 

Sistemas OJ!.erativos soportados 
MS-DOS.PC-DOS.CP/M-86. 

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

SVI-640FH .. 
- Memoria RAM de usuario, 640 KB. 
-Una Unidad de Disco flexible, 5!1.!''. 
- Una Unidad de Disco duro, 20 Megas. 
*P.V.P. 337.000 (sin IVA). 

SVI-3207 
Tarjeta multifunción 
- Interfaz serie RS-232. Interfaz impresora parale

lo. Reloj tiempo real! calendario. Zócalos 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 gráficos color 
- Interfaz 80 columnas texto monocromo. RGB y. 

vídeo compuesto. 640 x 200 PIXEL de resolución 
máxima. Interfaz para ratón, lápiz óptico y modu
lador de radio frecuencia. 

SVP-3208 
Impresora de puntos, 100 CPS. Salida paralelo, letra 
de alta calidad. 

Información: 
PROTO SVi ESPAÑA 
Avda. de la Constitución, 260. Tel. (91) 675 75 99. 
TORREJON DE ARDOZ (Madrid). 
Delegación en Cataluña: 
Avda. Pau Claris, 165, 3? Tel. (93) 215 52 50. 
08037 BARCELONA 
MICROSOFf 
es una marca registrada de MICROSOFf CORPORATION. 



Programas: 

CALENDARIO 
DE FASES LUNARES 

Pu
ara los interesados en la astrono
mía, el ordenador puede resultar 

una herramienta de gran ayuda, es
pecialmente si se vive en una gran ciudad, 
donde no se puede apreciar c.laramente la 
belleza de un cielo estrellado. Un ordena
dor es el medio idóneo para afrontar la te
diosa tarea de los cálculos astronómicos, 
órbitas, posiciones, ángulos, para luego 
representarlos gráficamente 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 requeriría muchas páginas y mu
chas horas; por ello hemos escogido una 
sección muy interesante de un completo 
programa de astronomía: el cálculo de las 
fases lunares. Con este programa podrás 
ver en cualquier momento la fase lunar 
que corresponde a un día determinado, en 
el pasado, el presente o el futuro. 

La explicación de este programa no 
es, pues, precisamente sencilla, pero tra-

Todo el mundo ha oído hablar 
alguna vez del poderoso influ
jo que la luna ejerce sobre 
núestro carácter. A ciertas 
personas la luna llena les · 
vuelve irascibles, a otras, por 
el contrario, les tranquiliza. Y 
lo mismo sucede con la luna 
nueva v los cuartos. Aquí te 
presentamos un calendario 
perpetuo de fases lunares. 
Con él podrás saber al instan
te si la luna estaba creciendo 
o menguando cuando naciste 
o en qué fase estará en tu pró

ximo cumpleaños. 

taremos de hacerlo a grandes rasgos: 
En primer lugar se definen las funcio

nes que vamos a necesitar a lo largo del 
programa, fundamentalmente trigonomé
tricas. Los ordenadores generalmente 
miden los ángulos en radianes (360° = 
2xPI radianes), y aunque el Amstrad per
mite operar en grados (DEG), hemos res
petado la medida más común para facili-

tar la conversión a otros ordenadores. 
Seguidamente, el programa pregunta 

por la fecha y la hora. Esta última se intro
duce en el formato HH.MM, esto es, como 
un número con dos decimales para facili
tar su utilización dentro del programa. 

Como punto de partida para los cálculos 
se toma la fecha 1.1.1950, O horas. 

Seguidamente se calcula la fecha Julia
na, en las líneas 270-290, para a continua
ción pasar a los cálculos matemáticos. Es
tos cálculos nos entregan varios valores , 
que determinan la posición relativa del Sol 
y la Luna y su diferencia. Estos valores a 
su vez van a determinar la fase lunar. Ima
ginemos .que la posición del Sol es de 0° 
(con respecto a la Tierra) y la de la Luna es 
de 180°. Los dos astros estarán, por tanto, 
en oposición (diferencia de 180°) y la fase 
será llena. Si por el contrario, el Sol y la Lu
na estuvieran en conjunción (diferencia 
0°), la fase sería 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 función CIRCLE, solucio
nándose el problema mediante las funcio
nes SIN y COS. 

1. ~ MD:DE :;z 
20 'fases lunares 
:::.m o~;:,,~::;·rr:~ 1 NG'%> < Bt~, ' ' ... '' > 
40 DEF FNm(x)=INT(x)+!NT 
<<x-INT(x))*100+0.5l/60 
·minuto~:. en gr .. a el o~~ 

--···-.. · lZJ DEr.:.- FI',Jt ( >: ) :::::-: ..... < I NT < >: /3 
t.:-0)"'~·~~: 612)) 're:·•cluc:cion a :::::é:· 
0 gr- ;:¡dos 
60 DEF FNs<x>=SIN<x*Pl/1 
80) ·senos a gr-ados 
70 DEF FNg<x>=x*180/PI 
r-adianes en gr-ados 
80 DEF FNb<x>=x*PI/180 
gr-ados en r-adianes 
e¡ m C.~ L.. S~ F'H I NT '' F A~)Ef:) LUNAr~~ 

r:::f)":PF\:II\IT g•~ 

:1.12)0 PF\:INT"FASE:::ol2)/~ .:LUNA . 
NUEVA'': p¡::;:INT''Fr:\f:3F~:::50'/.. : r'l 
E:DIAL..UNt:1": PRINT"Ff.,SE=:112)12l 
í: :LUNA L..U7.:NA": PFIINT g$. 
110 L .. CJG~ TE :l ; HD: PF\:1 NT "FE 
CHI-:.¡ < D:O/I"WI/ ,J J ,J J) :: "; :: I NP 
UT a$ 
120 IF LEN(a$><>10 THEN 
PRINT CHRS<7>:GOTD 110 
130 d=VALCLEFT$(aS,2>>: 
m=VAL<MIDS<aS,4,2)):y=V 
ALCRIGHTS<a$,4)) 
1 i.J.0 LOCA TI:::: 1 , 1 :.2: ¡::·f:;: I hiT" H 
OF~A SOLAR CHH.I"it"í): ": INP 
UT x:Hor-=x:z=FNm(x) a 
qr· a do!:''· 
150 f=z/24 'fr-ac:cion del 
clia 

160 · calcular- fecha jul 
iana (jd=dias/t=siglos/ 
des.c:le 1-.. 1·-· 19~i0 
1. 7 (2) ·· d:. t]''''' d i i:\ s t. r- <.:'\ l"l !::.e: u r r
iciOS:" de:scle 1 ..... 1-.. ·1950) (t::: 

siglos tr-anscur-r-idos) 
18(2) y=y+<m<=2):m=m-12*(m 
< =:? ) 
190 jd=INT<365.25*y>+INT 
(30.6001*(m+1))+INT<v/40 

0>-INT<yf100)-712286+d+f 
: t"""..id/:36~52:-1 
200 '~.ol <e~-: e: e>: c:ent:r- i e i 
dad per=per-ihelio man=de 
svi aci on mE·!di a) 
210 exc=0.01673-0.(2)0(2)042 
-i(·t 
220 per=FNb<FNt<102.0804 
+1.71.2*t)) 

+:55999- . \b498*t) ) 
240 'igualac:ion kepler p 
or- resolucion de iter-aci 
enes 
~50 ea=man:FOR k%=1 TO 5 
:ea=man+exc*SIN<ea>:NEXT 
260 'coordenadas en el p 

lano 
270 U=CDS<EA>-EXC:W=SQR< 
1-EXC*EXC)*SIN<EA> 
?80 'coordenadas helioce 
nt.riCr::\S ~ 

290 S9=SIN<per-):C9=COS<p 

300 X=C9*U-S9*W:Y~S9*U+C 
9*lÑ: Z =0 
::H0 GOSUB 4.~.@ 

320 sol=FNt<FNG<19+Pl)) 
:330 'LUNA 
340 LM0=64.3755+481267.8 
t>-2-i(·T--0. 0011*T*T 
350 MM0=215.5315+47719B. 
858*T -t-f2). 0092*·T-i(·T 

' 360 KM0=12.1\2B-1934.14* 
T -t .. 0. 002 H· T * T 
370 LS0=280.6967+36000.7 
692*T+0. 0003-~·T'*·T 
380 MS~=358.0007+35999.0 
497*T-0.0002*T~T 

390 LH0=2*<LM0-LS0> 
400 LM1=LM0+6.2889*FNS<M 
M0>+1.275*FNS<LH0-MM0) 
410 LM1=LM1+0.6583+FNS<L 
H0) +0. 21 ::::.6·'*FI\H3 ( ::2·í!-MM0) ···(l!. 
1144*FNS<2*<L.M0-KM0)) 
420 LM1=L.M1~0.1872*FNS<M 
S0>+0.0575*FNS<L.H0-MM0-M -S0)+0.0533+FNS<LH0+MM0> 
430 L.M1=LM1+0.0461*FNS<L 
H0-MS0)+0.0411*FNS<MM0-M 
S~)-0.0339*FNS<LH0/2) 

440 LM1=L.M1-0.0303*FNS<M 
M0+MS0)+0.0589*~NS<~H0-2 
ii(·J"II"l0) 
450 LUNA=FNT<L..Ml> 
1+60 GOTO 54\ZJ 
470 · coor-denadas c:ar-t.es 
i anas ,3 polar-es 
480 R=SQR<X*X+Y*Y+Z*7):R 
X=SQRCX*X+Y*Y>~B9=ATN<Z! 

RX> 
490 IF X=0 AND Y=0 THEN 
L 9:::0: \::lOTO ~5::~:0 

500 P9=2*ATN<YI<ABS<X>+R 
X) ) 

510 IF X<0 THEN L9=PI-P9 
: C3CJTiJ ~::_;:30 

520 L9=P9:IF Y<0 THEN L9 
::::: 19+2-lE·P I 'LARC30 
::.; ;::; 0 F~ E TU 1::;: 1\.1 
5;~:~5 'n"'!3Dlut:iCHl 

540 DIF=FNT<L.UNA- SDL>. 
~:"..r50 Ff.·~f3E:::O=F=<OUND <FNS <DIF / ~.2 
)*FNS<DIF/2)*100,0) 
~560 CL.~3: ~·FIINT: PRINT" 
FASES L UNf-41::;:ES 

FECHA: " ;A$; " 
: "~ U~iiNG 11 ##. :l:f:#"; HOR 

570 PFIINT i.;j$ 

580 PEN 0:PAPER l: L. DCATE 
'::'<; . r.::; • ¡:::·p T I\IT" r:·oc~·I r~ I nt,IEc ·"--',~ .. u \_, • -. ··- . . - -····' 

f=< EL.ATIV I~S ": PEN 1: F'AF'ER 
0:PRINT 

:'.i9(1 PR I NT TAB ( 21) ~ ":3DL.: 
" ~ US I 1\! E; 11 *f::i:F :I'f " ; I NT ( 
~3Dl .. ) ;;: PF\INT " qr;:.~d 

os 11 
; U~3 I 1'-IG" ~H!: " ~ ( s 

ol .. _ I NT ( ~,;ol ) ) -*·t:·'2l; ~ 

¡:::·nI 1\!T" .. 11 

f:.:, !!JQl F· f~I NT TAB (21); '' LL.II\IA: 
"; USIN!3":j:l::l:l::lt"; I NT ( 
luna); :F'F~H,IT" gra 
dos; "; USINC3 11 :!:l::J:~"; ( 
luna-INT(l una))*6 
!ll;: PFdNT 11 

' " 

PFUNT TABC21>; " DIFEF~ 

!:::t\H:::H~~ " ; LJSI NC3":J:l: :lt# " ; INT ( 
di f);: PniNT" c;,¡r-ados "~ US 
ING " *~'tt"; (d :i. f·--INT Cdi f)) *6 
G1; : F'R I NT " ' " 
6 20 F' RINT GS~LOCATE 5,17 
:PF~INT"FASE =";FASE; "~1. 

11 • , 
630 IF DIF <180 AND <FAS 
E<>100 AND FASE<>0) THEN 

PF<INT"CRECIENTE" ELSE I 
F dif>1B0 AND <FASE<>10 
0 AND FASE<>0) THEN PRI 
NT "!"!ENGUANTE" ELSE 1 F 
fa se=: 100 TI··! EN F'FII NT 11 LLE 

- NA" ELSE r.::·RINT"Nl.JEVA" 
640 PLOT 400,2(2)0 
650 FOR a=0 TO 2*PI STEP 

660 DRAW 400+INT <80*SIN( 
a)) ,120+INT(80*COS(a ) ) 
670 NEXT A 
680 PHAS=FASE*PI/100 
690 IF DIF>180 THEN FACT 
=PI-PHAS ELSE FACT=PHAS 
700 FOF< A=0 TO PI STEP 0 
.25 
710 DRAW 400+INT<80*SINC 
a)*CDS<FACT)l,12Ql+INT < 8~ 

*COSCA)) 
720 NEXT A 
730 IF DIF>180 AND FASE> 
5 THEN MOVE 321,120:FILL 

1 ELSE IF FASE>5 THEN M 
OVE 478,120:FIL.L 1 

? 35 LOCATE 1,24:PRINT g$ 
'/'.4(7.) L. OCA TE 25, 2~:5: PR I NT" 



SPECTRUM 
El Spectrum carece del comando FILL 

.del que nos servíamos en la versión Ams: 
trad para representar gráficamente la fase 
lunar. Para solucionar este problema nos 
hemos valido de un pequeño truco, utili
zando el comando DRAW del Spectrum. 
Este comando determina un tercer pará
~etr.o: el radio del arco que vamos a dibu
jar. De esta manera vamos dibujando ar
cos de radio cada vez mayores. 

10 REM SPECTRUM 
20 REM fases lunares 
30 g$=

11
-------------------------------- .. 

40 DEF FN mCM>=INTCM)+IN 
TCCM-INTCM))*100+0.5)/60 
:REM minutos en grados 
50 DEF FN tCM)•M-CINTCM/ 
360)*360):REM reduccion 
a 360 grados 
60 DEF FN &(M)=SINCM*PI/ 
180)1REM sanos a grados 
70 DEF FN g CM) =M*i80/Ph 
RÉM radianes an grados 
80 DEF FN b(M)=M*PI/180: 
REM grados an radianes 
~90 CLS1PRINT"FASES LUNAR 
ES":PRINT g$ 
100 PRINT"FASE=BX 1LUNA 
NUEVA" 1 PRINT 11 FASE•S0X 

1 MEDIALUNA": PRINT 11FASE= 
1 00X :LUNA LLENA 11 1 PR I NT 
g$ 

110 PRINT AT 8,2;"FECHA 
CDD/MM/JJJJ) :";:INPUT a 

• 120 IF LENCa$)()10 THEN 
GOTO 110 
130 LET d•VALCA$CTO 2))1 
LET m.YALCA$C4 TO 5))1LE 
T y•VALCA$<7 TO>) 
148 PRINT AT 10,2;"HORA 
SOLAR CHH.MM>:"1INPUT M: 
LET Hor•M:z•FN mCM>:REM 
a gradoa 
150 LET f•z/24:REM fracc 
ion del dia 
160 REM calcular facha j 
uliana (jd•dias/t•aiglos 
1 dttsda 1-1-19S0 
170 REM Ctg•dias transcu 
rridos desda 1-1-1950> ( 
t=siglos transcurridos) 
180 LET y=y+Cm<•2):LET m 
•m+12*Cm<•2> 
190 LET Jd•INTC365.2S*y> 
+INTC30.6001*Cm+1>>+INTC 
y/40e)-INTCy/18e>-712286 

+d+f1LET t•jd/36325 
200 REM sol CaMc &Mcantr 
icidad per•parihalio man 
adasviacion media) 
210 LET aMc•0.01673-0.00 
IJ042*t 
220 LET par•FNbCFNtC102. 
0804+1.712*f:)) 
230 LET mana:FNbCFNtC358. 
eme7+3S999.11498*t>> 
240 REM igualacion kaple 
r por r .. olucion da itar 
acionas 
250 LET aa•man:FOR k=1 T 
O S:LET aa•man+aMc*SINCe 
a>1NEXT K 
260 REM coordenadas en e 
1 plano 
270 LET U=COSCEA>-EXC:LE 
T W=SQRC1-EXC*EXC>*SINCE 
A> 
280 REM coordenadas heli 
ocantricas 
290 LET S9•SINCpar):LET 
C9•COSCpar> 
308 LET X•C9*U-S9*W:LET 
Y=S9*U+C9*W:LET Z•0 
310 60SUB 480 
320 LET sol•FN tCFN GC19 
+PI>> 
330 REM LUNA · 
3~11 LET LM8•64.3755+4812 
67.882*T-0.11011*T*T 
350 LET MM0•215.5315+477 
198.858*T+0.0092*T*T 
360 LET KM8•12.1128-1934 
.14*T+0.0021*T*T 
370 LET LS0•280.6967+360 
00.7692*T+0.0803*T*T 
380 LET MS0•358.08117+359 
99.11497*T-0.001J2*T*T 
390 LET LHII•2*CLM0-LS0) 
400 LET LM1•LM0+6.2889*F 
N SCMM0)+1.275*FN SCLH0-
11110> 
4111 LET LM1•LM1+11.6583*F 
N SCLH8)+0.2136*FN SC2*M 
M0>-0.1144*FN SC2*CLM0-K 
Mtl)) 
420 LET M1=LM1-0.1872*FN 

S CMS0) +0. 057S*FN S CLH8-
MM0-MS0>+0.0533*FN SCLH 
0+Mt111) 

430 LET LM1•LM1+0.0461*F 
N SCLH0-MS0>+0.0411*FN S 
CMM0-MS0)-0.0339*FN SCLH 
11/2) 
440 LET LM1=LM1-0.0303*F 
N SCMM8+MS0)+11.0589*FN S 
CLH0-2*MM0) 
450 LET LUNA•FNTCLM1> 

460 GOTO 540 
470 REM coordenadas 
asianas a polares 
4811 LET R•SQRCX*X+V*V+Z* 
Z>aLET RX•SQRCX*X+V*Y>:L 
ET B9•ATNCZ/RX> 
498 IF CX•0 AND Y=0> THE 
N LET L9•11:60TO 530 
5110 LET P9=2*ATNCY/CABSC 
X>+RX>> 
510 IF X<0 THEN LET L9=P 
I-P91GOTO 530 
520 LET L9•P91IF Y<0 THE 
N LET L9•19+2*PI aREM LA 
RGO 
530 RETURN 
535 REM rasolucion 
540 LET DIF=FNTCLUNA-SOL 
) 

550 LET FASE•ROUNDCFNSCD 
IF/2)*FNSCDIF/2)*108,0) 
560 CLS:PRINT" FECHA:"J 
A$J " HORA1 11 J HOR 
570 PRINT g$ 
580 PRINT" POSICIONES RE 
LATIVAS 1" 

5911 PRINT"SOL: "J 
INT CSOL> ; " grados 11 

600 PRINT"LUNAI "J 
INTCluna);" grados 11 

610 PRINT"DIFERENCIA1 "J 
INTCdif>;" grados " 
620 PRINT G$aPRINT AT 13 
, 1; "FASE • 11 J FASEJ "X. ... 
630 IF DIF <180 AND CFAS 
E<>108 AND FASE<>8> THEN 

PRINT"CRECIENTE" 
631 IF dif>180 AND CFASE 
<>100 AND FASE<>0> THEN 
PR INT "MENGUANTE" 
632 IF faaa•100 THEN PRI 
NT"LLENA 11 

633 IF FASE•0 THEN PRINT 
"NUEVA 11 

640 IF DIF<180 THEN INI• 
PIIST•-C2*PI/100)aFIN•PI 
-CST*FASE> 
6S0 IF DIF>•1811 THEN INI 
=-PI:ST=C2*PI/100):FIN=
PI+CST*FASE> 
660 FOR N•INI TO FIN STE 
P ST 
670 PLOT 191,16 
680 DRAW 0,64,N 
690 NEXT N 
780 . PRINT AT 21, 10; 11 PULS 
E UNA TECLA" 
710 IF INKEY$• 11

" THEN GO 
TO 710 
728 GOTO 10 



CONSTRUYE 
TU BANCO DE PRUEBAS 

Los ordenadores también han entra
do en el mundo de las competicio
nes deportivas, pugnando por supe-

rar en velocidad y precisión 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 cuánto tiempo 
tarda un ordenador en realizar ciertas ta
reas típicas de los programas de aplica-
cienes. 

Los 12 bancos de pruebas que os ofre- · 
cemos en estas páginas no miden única
mente la velocidad de proceso de unos or
denadores en comparación con otros, sino 
que también muestran la exactitud de los 
cálculos matemáticos y cómo una peque
ña modificación altera el tiempo de ejecu
ción del programa. 

1 'BANCO 1 
1 12l0 TI$::::: " 01ZHZlflHZJ0" 
1112l PHINT"EI"lPIEZA 11 

120 FOR Z:::::1 TO 1012JIZJ00 
l312l NEXT Z 
140 PR I 1\I'T' 11 TERMINA 11 

150 PRINT TI$ 

1 'BANCO 2 
1012l TI$= 11 00012JIZIIZI" 
110 PRII'.!T"EI"IPIE:Zf.)" 
120 Z=IZI 
122 Z=Z+1 
130 IF Z<1012l00 THEN 122 
140 PR I NT" TEF·Wl I NA" 
1 5~!3 PR I NT TI~. 

Los bancos del1 al9 están construidos 
de manera que se aprecien claramente las 
modificaciones realizadas en ellos. 

Por ejemplo, el banco 1 hace que el or

1 Existen dos criterios para 
medir el rendimiento de un 
ordenador. El primero es la 
capacidad de la 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 cálculos. Para me
dir estas variables se han 
ideado los bancos de pruebas 
o benchmark-test, que tú mis
mo puedes construir tomando 
como modelo los siguientes 

programas. 

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

1 'Il(~NCO :::;. 
l 012l TI <í'· == 11 12ll2ll2liZI012l" 
1 :I.(Zl PRINT 11 EI'1PIEZA" 
12(2) Z==l2l 
1::?2 Z==Z+1 
123 F:=Z/Z*Z+Z-Z 
130 IF Z<10000 THEN 122 
1412l F'RINT"TERMINA" 
1 ~i!Zl PF~ I NT T 1 !f', 

1 'BANCO 4 
1 !Zl 0 T I $ ::::: " 0 !ZHZHZJ 0 0 " 
110 PRINT"EI"IPIEZA" 
1212) [:::(2) 
122 Z=Z+l 
1 z:::: F:=Z /2*3+4-5 
1312l IF Z<112l(2)00 THEN 122 
140 PRINT"TERJviJNA" 
150 PRINT TI$ 

denador cuente hasta 100.000 con un bu- La diferencia está en que en el banco 3, 
ele FOR-NEXT. El Apple 11 tarda 2 minutos las operaciones se realizan con una varia
y 1 O segundos en hacerlo. En el banco 2, la ble Z, mientras que el banco 4 utiliza con s
cuenta es sólo hasta 10.000, pero en este tantes (2,3,4,5). Por esta leve modifica
caso se utiliza un condicionaiiF para com- ción , un Apple necesita 16 segundos más: 
probar si se ha llegado al final. Para una 3:07 minutos en el banco 4, frente a los 
décima parte de la tarea, el Apple necesita 2:51 del banco 3. El banco 5 combina 
casi las tres cuartas partes del tiempo ini- estas dos variantes para comprobar la ve
cial: i1 minuto y 35 segundos! locidad media. Los bancos 6 y 7, son madi

mente, incorporando una nueva prueba: la 
instrucción GOSUB. 

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

1 'BANCO 5 
1 12)0 TI !1;::: 11 12l0(7.)(2)(2)(2) 11 

110 F'fUNT"El'1PIEZA" 
120 Z=l2l 
122 Z==Z+l. 
123 R=Z /7*6+4-.. 3 
124 Gl=R/R*R 
130 IF Z<10012J(2) THEN 122 
140 PRINT"TERMINA 11 

1 512) PFn NT T I!f; 

1 'BANCO 6 
1 12l0 TI$:::" 00f2H2ll2ll2l" 
110 PRINT"EMPIEZA 11 

12(2) Z=0 
122 .Z=Z+1 
124· GOSUB 200 
130 IF Z<10000 THEN 122 
140 PRINT"TERMINA 11 

1~i0 PRINT TI$ 
160 END 
200 RETURN. 

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

En ellos, además de las tareas de las 
pruebas anteriores (operaciones aritméti
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 
1 f2) 0 T l $ ::::: 11 l2l 0 12Hll l2l 0 " 
1.10 F'RII\IT"EMPIEZA" 
120 Z=I?.J 
122 Z::::;Z+l 
123 R=Z ;:.2*:3+4-5 
124 GOSUB 20(2) 
130 IF Z<10000 THEN 122 
140 PR I f\IT" TEF\M l Nf..) 11 

150 PF\INT TI$ 
160 END 

Más sorprendente aún es la diferencia ficaciones de los bancos 2 y 4 respectiva-
~----~----------~------~--~--- ~---.~--------------~------~~ 

200 F\ETUF\N 



En el banco 9, además, se asignan valo-
... 

res a una variable dimensionada dentro de ADAPTACIONES 
dicho bucle. En un C-64, la diferencia de 

Atari: Tendrás que cronometrar los 
tiempos es de 225 segundos. Por tanto, 
este ordenador tarda 22,5 milisegundos 

tiempos a mano, lo que es más inexac-
to e incómodo. Prescinde de tod~s las 

en asignar cinco valores a una matriz. 
líneas con TI$. 

1 'BANCO 8 
Apple lle: Este ordenador tampoco 
dispone de timer. Cronometra manual-

100 T I •¡; == " IZHlt (lJ(lt 0 0 11 

mente. 
1:1.0 F'RINT"EMPIEZA" Amstrad CPC: línea 100: T1=TIME. Al 
120 Z=0 ftnal de los programas cambia TI$ por: 
121 DIM M(5) PRINT INT ({TIME-T1)(:!00). 
122 Z=Z+1 IBM PC y compatibles: En vez de TI$ 
1 :::~3 R=Z/2*3+4-5 escribe siempre TIME$. 
124 GOSUB 200 
12~5 FOF~ I=1 

,, 
TO e:· __ , 

127 NEXT I 
130 IF Z<1001Zl1Zl THEN 122 La comparación con el banco 3 resulta de 

1"1·17..1 PR I NT "TEF~M I NA" gran interés. El siguiente banco, el 1 í, no 

150 PRINT TI$ sólo calcula los tiempos de ejecución sino 

160 E NI> que también comprueba la precisión de 

200 RETURN 
los cálculos. 

1 'BANCO 1(Z) 
:1.00 T I $ == 11 IZHZl IZl 0 !2l 0 " 

1 'BANCO 9 111Zl PR INT"EMP IEZt~" 
101Zl TI$="1Zl1Zl0000" 120 Z=-"0 
l10 PRINT "ElvJP I EZA" 1. ::?2. Z=Z+1 
12{2) Z=0 125 M=-"'Z*Z 
121 DII"I 1"1 (5) 126 L=LOG(Z) 
122 Z=Z+1 '• 127 !:l::::t:Jl N ( Z) 

#123 R=Z /2*3+4--5 1 :::m IF z < 1 ill\iJ ¡¿¡ 0 TI-·! EN 1::~2 
124 GOSUB 200 :1.4\Zl ¡::~·R l NT" TEFWI I NA" 
125 FOR I=1 TO c.-... 1.50 PI~INT "T' I $ 
126 M< I) =R 160 E NI> 
1'27 NEXT I 20(2) FIETUF~N 
130 IF Z<10000 THEN 1 L~2 
14{2) PRINT"TERMINA" :!. ' BANCO u 

' :!. ~;¡z¡ PRINT TI <f, 1 illíZl TI <s;::: "0{2)0000 '! 
160 END 1 UZl PHI NT "EJ'IF' I EZA 11 

200 RETUF~N 1:2(2) z ::;: 5 IZHZI IZI 

En el banco 1 O se comprueban las fun- l.:::WJ F=0::7:~. 71828 

ciones trigonométricas y logarítmicas, de-
1 .q. (2) p::::3. 141 !:'/?' 

mostrando la demora que sufre el ordena- 1 !'5121 F. :::7.{2) 

dor al operar con este tipo de funciones. 160 FOR I:::::1 TiJ z 
170 F~=-: I 

CINCO ORDENA~QRESa EN EL BANCO 
"' 

BENCH Apple lle Atari SOOXL C64 IBM PC Amstrad 

1 ·~ 2:10 3:41 3:00 2:13 1:52 
2 

" 
1:35 1:14 2:03 0:49 0:33 

3 2:51 3:18 3:41 1:58 1:32 'lll 

4 3:07 4:'02 3:56 2:02 1:38 -5 4:16 6:38 5:21 2:51 2:22 
6 1:53 1:53 2:25 1:00 0:38 
7 3:27 4:34 4:18 2:14 1:42 
8 5:00 7:08 6:28 3:57 3:12 
9 7:45 10:34 10:13 6:17 4:50 
10 10:02 34:50 11:45 5:52 5:30 
11 2:06/1764 4:28/5000 2:43/1764 1:35/1696 1:14/1723 

1 
12 1:08 2:57 1:18 0:21 0:38 

"' " 

1 9tZl R:::"R'*·P 
:2\2)0 R":::f:UE 
::? 1 0 F~ == F:U P 
220 IF R:::::I THEN 240 
?::::;¡z¡ F::::: F+ l 
24-0 NEXT I 
2::i0 PR I NT F, "ERFmnt:t:; 

DE ' CALCUI....Cl" 
2b{ll PR I NT 11 TERJvl I NA 11 

270 PFIII\IT TI$ 

Para ello, se toman los números del 1 al 
5000, y se multiplican por el número e (la 
base del logaritmo neperiano) y por PI (la 
relación entre el perímetro y el diámetro de 
la circunferencia) , para volver a dividir el 
resultado por las mismas constantes . Por 
lógica .. el número resul tante sería el mismo 
que el inicial, pero en la real idad informáti· 
ca no es así, pues se trabaja con un núme
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), aún 
sin una precisión total, sólo fallan la tercera 
parte de las veces. 

1 'BANCO 12 
l iZ.10 TI 'í;:o 11 iZ.I!ZlQHi101ZJ" 
110 PRINT"EMPIEZA" 
120 FOR I=l TO 11ZJ0 
1 ~~;0 {:¡::::: I 
140 FOR J = l TO 10 
1. 50 A"::SiJR (A) 
160 f:-i::::,.R-1· F<l\i'D < 1 ) 
170 NF:~XT J 
180 F OR K=l TO 10 
1 90 A==A·ltA 
200 R=RND(l.) 
21 ill 1\!E X T K 

2:::;:tll NEXT I 
240 PRINT ABS( 1010-S/5) 
:250 PRINT ABS<1000-R) 
:?6Cil PRINT"TEF-mii\I~")" 
27~, PF<INT TI$ 

El último banco, el12, opera con raíces 
cuadradas, números aleatorios y conver
sión 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 pequeñas m<;>dificaciones (ver 
cuadro) se pueden ejecutar en cualquier 
ordenador. 

En algunos, Atari o Apple 11, habrá que 
cronometrar los tiempos a mano, pues no 
permiten acceder al reloj interno. @) 

6rdenaíleras 3$ 



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

UN CUBO 
PARA LA BASURA 

Amuchos propietarios de un ordena
dor personal no se les ha ocurrido 
nunca que la máquina 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 quebrantaría, 
abrumado por ingentes cantidades de ba
sura. 

El ordenador, mientras tira la basura y 
reorganiza la memoria, abandona el pro
grama BASIC, quedándose parado duran
te unos segundos, a veces incluso minu
tos . Esto se hace patente especialmente 
en los ordenadores con poca memoria útil. 
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 mayoría 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. Así, por ejemplo, 
para saber dónde está situado el progra
ma, existe el puntero «principio de progra
rT)a» y el puntero «final de programa». Por 
este medio, el intérprete BASIC sabe en 
todo momento la ubicación y longitud del 
programa. El intérprete· utiliza muchos 
más punteros, que indican la posición 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$="MUY":B$="0RDENADORES" 
30 D=A+B+C:C$=A$+B$ 
40 PRINT C$:PRINT D 
50 END 

bies 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 posición de memo
ria se encuentra el contenido de esa varia
ble. Cuando el valor de una variable cam
bia, se busca en la tabla y se altera la me
moria en la posición de puntero x. Esta 
tabla suele estar situada detrás 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
mos una operación en que cambie su lon
gitud, nos encontraremos con que la nue
va cadena no tendrá sitio en el espacio 
que le estaba asignado. En este momento, 
la vieja cadena es abandonadá en ese lu
gar, se convierte en basura, y el puntero 
de la variable pasa a indicar una nueva po
sición de memoria, donde será almacena
da la cadena modificada. 

Si dentro de nuestro programa efectua
mos muchas operaciones con variables al
fanuméricas, la pila de variables irá 
aumentado, con lo que la memoria útil pa
ra nuestro programa irá disminuyen- ..olllll~""""--~ 
do. Llegará un momento en que ~~~;¡;;~~~,...~¡,.....,¡~p..,.~~.-.l~~~~J 
se toquen las dos zonas; si 
en ese instante no se 

lim-

memoria, 
la pila 

Ene~progrn~o~rnmoooon~d~. de~ri~ ·-~~~~~~~~~~~~~~!~~~~~~~$~=~~~~;~~J Las constantes A, B y C, la variable numé- bies in-
rica D, y las variables alfanuméricas A$, B$ vadiría nuestro 
y C$. programa, quebrantándolo. 

El contenido de las constantes y varia- Sin embargo, en este momento, el intér-
----------------- ---------------------------------~--~ 



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



prete BASIC, previniendo la catástrofe, 
pone en marcha automáticamente el pro
grama de tratamiento de basuras: reorde
na todas ·fas nuevas vari~bles de cadena, 
las sitúa de nuevo en la zona alta de la pila 
y corrige 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 únicamen
te de hacer sitio en la memoria. 

Quizás os haya pasado algunas veces: 
el or.denador se para de repente y no reac
ciona ante nada. No os apresuréis a apa
garlo, pues puede que esté ocupado en la 
rutina de tratamiento de basuras. 

El programa 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 opción 
de generación de basuras, observaremos 
que el reloj se para de vez en cuando. Esta 
parada del reloj es indicativa de que se es
tán tratando basuras, pues durante ese 
tiempo se detiene el programa, y con ello 
la impresión de la hora exacta. 

La explicación del programa es muy 
sencilla: si se elige la opción con trata
miento de basuras, el ordenador va a ope
rar con una cadena alfanumérica (ti$) en 
cada ciclo del reloj, generándose por con
siguiente la correspondiente basura. El or
denador va a ir imprimiendo en pantalla los 
sucesivos valores del puntero de ti$ para 
que veamos cómo va dismi_nuyendo el ta
maño de nuestra memoria útil. Cuando el 
ordenador comprueba que la pila de varia
bles va a chocar 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 está ejecutando. 

El tratamiento de basuras puede ser for
zado por el usuario, en el caso del Amstrad 
mediante la función FRE (""). 

100 MODE 2:·WINDOW#1,5,80 
'1 ~ 4 
:U.0 num="":l.49:DII"I J' .. €dlenclS 
(num) :ti$=" ":trs~-= 11 tr-ata 

miento dE) bas;uras 11 

1:.20 ' 
:t:::~:QJ F'RINT*I=l, 11 Pro~:Jr· ama dE~ 

demostr<i:\ci on del 11 tt-~~·" 

sobF·e or-denadcw·es" 
140 LOCATE#1,20.2:PRINT# 
:l. , 11 AMSTRAD CPC: < •+64--6128 
) 

150 LOCATE 1,4:PRINT STR 
I NG$ < 80, "- 11 

) 

160 LOCATE 1,22::PRINT S 

TRING~f; (80, "-"): LOC:ATE 1 ~~ 

6 
1712) ' 
180 FOR i=0 TO num:r-elle 
no$ C i) ""'STR If\!G$ ( 255 , 11 * 11

.) : 

NEXT 
19\ZI , 
2IZIIZI PRINT"P¡~ot;Jrama con " 
tr$" S/N" 
210 xS=LOWERSCINKEYS) 
220 I F >: $::::: 11 ~;" THEN UJCAT 
E#1 ,2:::~~4: F'RINT:J:I:J. , "Cr.m "t 
rS:flag=1:GOTO 260 
230 I F )·: '*>== '1 n 11 THEN LOCf-1T 
E#1,23,li·:PRINT#1,"Sin "t 
r .. $:GOTO :7~60 

240 GOTO 2112l 

260 fraccion=300 
' 300 milisegundos 

270 ' 
280 INPUT" Intr-odu:;:~cc:\ l1-:;.. 
hora· Chhmmss:.) ";::,:~¡; 

290 IF LENCzS><6 THEN zS 
".:: 

11 Ql" +z $ ~ GOTO 290 
3(2)(2) , 
310 LOCATE 1,6:PRINT"E1 
par-padeo uniforme del bo 
r-de indica que no se est 
a tr-atando ninguna basur-
a," 
::::::?0 PRINT"'Si el par·pé:l.deo 
efectua alguna pausa"; 

T)0 PRJNT 11
• f.Ü<;¡nt·fica quE' 

se estan tr-atando basur 
as 'J "; 

340 PFUNT 11 y dur-antE::> este 
ttempo no se podr-a par-a 
r el or-denadcH- " 

350 
36(71 
370 464-664 o 6128 
380 IF PEEK<&AC01l<>&C9 
THEN reloj=&B8B4 ELSE re 
1 oj=~(B 187 
::::.90 •' 
400 'Calcul~r horas=tfll 

. ,minutos=t<2> ,segundos=t 
c:n 
410 FDR t=1 TD 3:tCi)=VA 
L<MIDSCzS,i*2,2)):NEXT i 
L!.:20 
430 'Calcular- el per-iodp 
450 ti=fr-accion*<t(3)+60 
*t(2)+3600*t(1))~t1=INT< 

ti/2A24)~ti=ti-2A24*t1 

460 t2=1NT(ti~2AJ.6):ti=t 
i-2A16*t2:t3= INT(ti/256) 
: t :i. :::::t. :i. .... 2::".ib-J~: · t :; 
47(li 

480 ' Pokear- la hor-a . dada 

490 POKE reloj+1,t3:POKE 
J'·ei oj+2, t2 

500 POKE reloj+3,t1:PDKE 
r-E~1oj,ti 

51.0 

~:.;~;llJ LOCATE 1 ... 1:-i:PF~:INT 1'La 

h01'"'2\ df.:? tt.l cr:·c es : 11 

5L!.Ql L.DCATE :1.. 17~ F'f-Ul'!T"Po 
~:::. i e i o,:., de ti~~ ' 

9 11 
·..:~ 

55Ql LOCATE 1,18:PRINT tr-
~t~U:II 

~560 LOCA TE 70, 21l'l: PF~ I NT" F 
==f·i n" 
570 b:::=FF<F qzp 
580 
590 'medianoche? 
600 IF TIME>=24*3600*fr-a 
e e:: :i. ~:w1 T~ .. lF:N :::~ $:::" 00Qli?J0(2) 11 

: G 
OTO 400 ~ ' )=240000 
610 
620 LDCATE 30 , 15~PRINT h 
or-a:LOCATE 33,15:PRINT m 
tnut:LOCATE 36,15:PRINT 
se!] 

b::~:w LCJC(-)Tt:: :S:5~l:-!:PPil'·IT 11 : 
11

: UJCATE :36, 1::5: PRINT":" 
640 . 
6~.i!l1 I F L.ClWEf~~; ( I NKEY<f;) ="'" f 
" THEN 8~51~ , 
660 IF flag THEN ttS=STR 
~Ji <TI ME) 
6'7ill 
680 str-pl=C@tiS) 
690 posi=PEFK<str-p1+2)*2 
56+PEEK<strpl+ll:LOCATE 
31,17:PPINT HEX$Cposi,4> 
700 IF antposi<posi THEN 

gca=gc::a+l:PPINT CHRSC7) 
710 LOCATE 30,18:PRINT g 
e::!::\""' l 
720 
730 IF bo=1 THEN bo=11 E 
LSE b!J"=l 
7 ·!.1·0 BOHDEJ:;: bo 
75i2l 
760 gseg=FIX<TIME/fr-acci 
on) 'tiempo en segundos 
770 hor-a=FIX(gseg/3600) 
:~ssg=gseg-hora*3600 

780 minut=FIX(r-seg/60):s 
t'?g:::::r·!::.!::>~:;¡ · .. ·mi nut ·l*-60 
/90 
B(l\(ll antpo~:=.i '"''PD'5i 

820 IF ant=seg THEN 600 
ELSE ant=seg:GOTO 600 
830 LOCATE 1,22~BORDER 0 
: CLE(iH 





L a electrónica y la informática han 
avanzado en los últimos años casi 

más que ninguna otra rama de la tecnolo
gía, y en todas ellas ha encontrado aplica
ción: en la industria, en la navegación 
aérea y marítima, en viajes espaciales, et
cétera. Sin embargo, los fabricantes de 
automóviles no se han decidido hasta ha
ce muy poco tiempo a instalar microproce
sadores en sus productos. El control elec-
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trónico 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 están investi
gando en sistemas electrónicos que guíen 
al conductor a su destino. Estos ordena
dores de a bordo muestran cada callejón, 
cada camino de tierra, y también las gran-

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

La mayoría de los copilotos electróni
cos se encuentran en fase experimental. 
Tres de ellos, por sus características, son 
especialmente interesantes. El primero, 
el Navigator de la firma norteamericana 



CALLEJEROS ELECTRONICOS 

ino más corto, por favor . • • 
. . 

El sueño de muchos taxistas y conductores particulares 
ya es una realidad: un ordenador de a ·bordo que nos 

muestra distintos mapas de carreteras y callejeros de 
ciudades indicándonos en qué punto concreto nos 
encontramos y qué dirección conviene seguir para 
llegar antes a nuestro destino, evitando atascos, 

obras y otros obstáculos. 

Etak, ya está incluso a la venta. Para el CA
RINde Philips aún habrá que esperar unos 
cuantos años, mientras que el Auto-Scout 
de Siemens ya está dando resultados po
sitivos como sistema experimental en dos 
ciudades alemanas. Lo curioso es que los 
tres siguen básicamente el mismo princi
pio : un microprocesador, a partir de los da
tos obtenidos con una brújula y unos sen-
sores de movimiento, calcula la posición y ----. 

ordenadores 45 
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el sentido de la marcha del vehículo, así 
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. Así 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 corazón del ordenador es un procesa
dor lntel8088 (como el que albergan eiiBM 
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
ción: el campo magnético de la Tierra le 
ofrece un punto de referencia. Una brújula 
y los algoritmos usuales en navegación 
permiten al sistema calcular en todo mo
mento la posición y el sentido de la marcha 
del vehículo. Los sensores de movimiento 
indican si una rueda girQ. más aprisa que 
otra, lo que significaría que se está rodan
do por una curva. El ordenador compara 
continuamente los datos que le envían sus 
informadores (brújula y sensores) con los 
valores de su mapa de carreteras digital, 
que están 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, sólo 
necesita las coordenadas de dos puntos: 
el principio y el final. Un camino con mu
chas curvas se representa a base de pe
queños 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) . 

Estadísticamente se ha comprobado 
que, por término medio, cada calle consta 
de seis puntos. Además, también hay que 
añadir una dirección de cuatro Bytes para 
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El sistema 
CARINde 

Phllips 
memoriza los 
callejeros de 

las ciudades en 
discos 

compactos 
(arriba}. En el 

Auto-Scout de 
Siemens una 

rosa de los 
vientos guía al 

conductor hacia 
su destino 
(derecha}. 

indicar en qué zona de la memoria se pue
de encontrar información adicional (por 
ejemr;>lo, 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 
kilómetros, tiene unas 8.000 calles, se ocu
parían 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 

guardar el mapa completo digitalizado. 
Una pantalla conectada al sistema 

muestra siempre el barrio donde se en
cuentra el coche. Un triángulo parpadean
te indica la situación del vehículo, 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 dirección 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 país. 

A pesar de sus refinadas característi
cas, el pr-ecio de este copiloto electrónico 
asusta: el Navigator cuesta 1 .400 dólares 
(unas 200.000 pesetas), y cada mapa su
pone un gasto adicional de 35 dólares 
(unas 5.000 pesetas). 

Los directivos de Etak ponen grandes 



El sistema Navigator permite visualizar desde la 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-láser, 
eliminando la incomodidad de tener que 
cambiar continuamente la cinta. 

Esta es la tecnología que han elegido 
los europeos desde el principio. En el cen
tró de investigación de Philips en Geldtrop 
(Holanda) se está experimentando un co
piloto automático que planifica las rutas, 
calcula la situación del vehículo del mismo 
modo que el Navigator, e informa sobre las 
características de los alrededores del lu
gar de destino. 

El sistema de Philips, llamado CARIN 
(Car lnformation and Navigation), funciona 
en principio igual que el Navigator. La úni
ca diferencia está 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 información sobre las calles y carre
teras de grandes extensiones de terreno. 
Los 440 KBytes que hemos calculado an
teriormente para una ciudad mediana sólo 
suponen el diez por ciento de la capacidad 
de una CD-ROM (Ver MUY ORDENADO
RES n. 0 5). 

Philips tiene intención de ofrecer el siste-

Una 
calle de 

amaño mediano 
ocupa 28 Byte 

de memoria 

ma CARIN en Holanda dentro de dos años. 
Para los mapas digitales de otros países 
habrá que esperar algo más. El sistema 
completo (ordenador, lector de CD y moni
tor) vendrá a costar unas 400.000 pesetas. 

Menos detallista que el Navigator y el 
CARIN es el Auto-Scout, de Siemens, aun
que también más barato. El sistema de 
control de tráfico e información alemán, 
aún en fase de experimentación , no mues
tra ningún mapa, sino que indica la direc
ción a seguir mediante un sistema de fle
chas sobre una rosa de los vientos. El 
Auto-Scout indica al conductor con sufi
ciente antelación por dónde se tiene que 
desviar para seguir la mejor ruta hacia su 
destino. Según un portavoz de Siemens, el 
Auto-Scout no será mucho más caro que 
un buen radiocassette. Sin embargo, su 
funcionamiento depende de unas condi
ciones previas, que los distintos países 
deberían 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 semáforos: el infrarrojo. Los 
aparatos receptores de los coches recibi
rían las señales codificadas de los semáfo
ros, ·identificándolas como órdenes de 
desvío para evitar atascos, y el copiloto 
electrónico buscaría una ruta alternativa si 
fuera posible. 

El ordenador-guía de Siemens está ba
sado en un procesador lntel 80186, que, 
junto con el procesador aritmético 8087, 

. puede calcular rápidamente la situación 
del coche, siguiendo el mismo principio 
que los otros dos sistemas. El único incon
veniente es que tanto el punto de partida 
como el destino se codifican con un núme
ro de seis cifras a introducir a través del te
clado (numérico) del ordenador. En el dis
play, además de las flechas que indican la 
dirección 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
drán dificultad en orientarse en cualquier 
ciudad extraña. 

Los ingenieros de Siemens se recrean 
con los sistemas de control de tráfico del 
futuro . Los expertos son de la opinión de 
que en un futuro próximo no podremos 
prescindir de un control central de la circu
lación. Dentro de poco, los parques móvi
les nacionales serán tan enormes que sin 
sistemas como el Navigator, el CARIN o el 
Auto-Scout en las horas punta las ciuda
des se sumirían inevitablemente en el más 
absoluto caos circulatorio. <® 
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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. Sólo si ejecuta a la perfección una ta
rea muy determinada, será verdadera
mente útil. 

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 más de
talladamente posible. De esta manera re
sulta fácil decidir cómo va a ejecutar el 
programa cada uno de los procesos por 
separado. 

-¿Cómo empezará el programa? ¿Qué 
explicaciones necesita el usuario? 

-¿Cómo se introducirán los datos que 
van a ser procesados? 

-¿De qué posibles opciones dispondrá 
el usuario para realizar distintas tareas? 

-¿Qué resultados tiene que proporcio
nar el proceso? 

-¿Cómo se van a presentar estos resul
tados al operador? 

-¿Qué errores de utilización, por parte 
del operador, es necesario evitar? 

-¿Hay que almacenar los resultados y 
volver a leerlos en una posterior ejecu
ción? 

-¿Cómo finaliza el programa? ¿Cómo se 
despide? 

Después de la descripción detallada de 
los objetivos, llegamos a la fase de análi
sis. Hay que desmenuzar los problemas 
para determinar cuáles serán los medios 
necesarios para llegar a su solución. 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
gramación: 

-Hay que decidir cómo se selecciona
rán 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 construcción del programa, de 
manera que en el análisis de los pro
blemas siempre está incluido el diseño 

so ordenadores 

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 cómo 

se pueden almacenar los datos, sopesan
do las ventajas e inconvenientes de la utili
zación 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 estructura y la 
efectividad del programa. 

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

Dependiendo de las características del 
problema, el análisis 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
ción. 

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

Todo programa debe estar provisto de 
una estructura clara. Con ello se entiende 
que esté compuesto por programas par
ciales independientes, perfectamente di
ferenciapos, y que también se pueden 
comprobar por separado, llamados módu
los o bloques. Una característica muy de
seable de los programas bien estructura
dos es que cada bloque tenga sólo una en
trada y (a ser posible) una sola salida. Den
tro de los bloques están permitidas las ins-



trucciones de salto, así como las llamadas 
a subrutinas. Lo que está terminantemen
te prohibido es saltar de un bloque a otro. 

Existen infinidad de métodos para facili
tar la estructuración de los programas. 
Uno muy cómodo y simple es la confec
ción de tablas de módulos. 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 pequeños, las ta
blas de módulos también son pequeñas. 
Por ejemplo, \ . .tn programa matemático só
lo tiene tres bloques: 

-Introducción de las variables. 
-Cálculos según la fórmula predetermi-

nada. 
-Edición de los resultados. 
Pero si el programa ofrece distintas op

ciones o si se incluyen procesos de lectura 
y¡ o escritura de ficheros, la construcción 
modular se hace más complicada. 

Una herramienta muy útil 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 ejecución del programa mediante sím
bolos convencionales (rectángulos para 
los bloques lineales, rombos para las bifur
cé!ciones 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 módulos y los ordinogra
mas ante nosotros, tenemos que decidir 
cómo desarrollar el programa. Existe divi
sión de opiniones sobre las ventajas de 
determinadas estructuras programáticas. 

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

100 GOSUB 300 
11 O 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 programación no siem
pre es la más aconsejable. Las subrutinas 
sólo 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 lfi 

elección del operador. De lo contrario no 
hacen más que dificultar la legibilidad. 

La técnica contraria es la programación 
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 desvíos que no traspasen los lími
tes de su correspondiente módulo. El 
ejemplo anterior, obviamente, podría es
cribirse así: 

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 más bien 
extenso no se puede escribir sólo lineal-

Proceso 

Inicializar 
Dimensionar 1 10 
Cargar fichero 4 300 
Mostrar menú 3 100 
lntro~ucir datos para 
nuevos valores 5 400 
Nueva cotización 6 500 
Mostrar tabla 7 700 
Eliminar valores 
vendidos 9 900 
Calcular pérdidas y 
ganancias 8 800 
Grabar fichero 10 1000 
Abrir nuevo fichero 2 50 

Tabla de módulos para un programa 
dirigido por menús para la gestión de 

una cartera de valores. 

mente. En general se combinan ambas 
técnicas, escribiendo en su orden los mó
dulos que se deben ejecutar consecutiva
mente, y saltando a los demás mediante 
sentencias GOTO o GOSUB. Si una rutina 
sólo va a ser llamada desde un punto del 
programa, no es necesario utilizar una ins
trucción GOSUB, que al final de la ejecu
ción de la subrutina hace que el control pa
se a la instrucción que sigue inmediata
mente a la de llamada. En cambio, saltan
do con sentencias GOTO, es posible con
tinuar la ejecución del programa principal 
en otro punto . Pero lo más importante es 
que cada rutina parcial sea tratada como 
un módulo independiente y esté perfecta
mente diferenciada como tal . 

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

cha, es decir, la codificación de las instruc
ciones. 

DOS METODOS CLASICOS 
PARA ATACAR EL 

PROGRAMA 

Existen dos métodos, denominados con 
las expresiones inglesas TOP-DOWN y 
BOTTOM-UP. El primero, que en español 
se conoce como programación mediante 
aproximaciones sucesivas, consiste en 
empezar por el programa principal , sin 
preocuparse por los detalles y las subruti
nas, que se irán definiendo más 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 
módulo a módulo. Al final se conectan to
dos los bloques mediante el programa 
principal. En la práctica se suele utilizar 
una mezcla de los dos métodos. Empe
zando por el programa principal, se van 
definiendo los detalles a medida que van 
haciendo falta. A partir de aquí ya pode
mos sentarnos a teclear, siguiendo algu
nas normas que faciliten la legibilidad del 
programa. Para reconocer fácilmente en 
qué parte del listado empieza cada módu
lo , es conveniente que empiecen con un 
número de línea redondo. 

Es importante tener en cuenta que escri
bir programas cortos no consiste en juntar 
mucho las instrucciones. Detrás de cada pa
labra debe haber un espacio blanco, lo que 
es obligatorio en otros lenguajes y también 
en algunas versiones de BASIC. Con ello se 

· mejora la legibilidad, y unos pocos espacios 
apenas influyen en el índice de ocupación 
de la memoria, teniendo en cuenta la capaci
dad de .los actuales ordenadores . 

Si la versión de BASIC lo permite , se 
pueden escribir en una misma línea, con 
signos de dos puntos como separadores, 
varias instrucciones cortas que estén lógi
camente relacionadas . Las instrucciones 
de control de flujo (condicionales IF
.. . THEN , principio de bucles FOR ... NEXT) 
deberían ir por separado en una línea. 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 separación, para que se puedan re
conocer fácilmente. 

Un consejo final: si quieres que tus pro
gramas puedan ser leídos y aprovechados 
por otras personas, debes procurar escri
birlos en lenguaje BASIC Standard, es de
cir, utilizando sólo aquellos elementos del 
lenguaje que están incluidos en todas las 
versiones actuales. @) 
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sensor, un tipo especial de termómetro 
que presenta una resistencia eléctrica 
proporcional a la temperatura, dejando pa
sar una determinada intensidad de co
rriente. Normalmente se haría pasar la 
corriente por un amperímetro para leer, 
con una escala adecuada, el valor de la 
temperatura. Pero en nuestro caso, la se
ñal tiene que llegar directamente y sin ro
deos al ordenador. Por eso, en lugar de un 
amperímetro, entre el ordenador y el ins
trumento de. medida hay que instalar un 
traductor que convierta el valor analógico 
de la corriente en datos digitales compren
sibles para el ordenador. Este traductor, o 

Un esquema del reactor en el panel de con- Los círculos blancos muestran algunos de los miles de sensores que informan ininterrum-
trol indica el estado de las válvulas. pidamente al ordenador principal sobre el estado de la central. 

conversor A 1 D, está incluido en un clasifi
cador, que distingue las señales analógi
cas de las digitales y hace la conversión 
cuando sea necesario. 

Otra gran diferencia entre un ordena
dor de control y un micro (aparte de su ta
maño y su potencia de cálculo) es que 
aquél tiene que ser capaz de registrar la 
información de los procesos que controla 
en el orden adecuado y realizar las opera
ciones casi instantáneamente. Para ello 
ha de conocer exactamente el momento 
en que se realiza cada medición, regis
trándolo también en el cuaderno de bitá
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 fenómenos físicos o químicos, te
niendo también en cuenta el momento 
exacto en que se producen los aconteci
mientos. 
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U nos 8.000 sensores 
digitales y 15.000 
analógicos auscultan la 
central 

Así 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 más de 8.000 sensores q\Je envían da
tos digitales (encendido 1 apagado, abier
to 1 cerrado) y otros 15.000 instrumentos 
de medida que envían otras tantas seña
les analógicas. 

Los datos que llegan en forma binaria 
pueden ser de dos tipos: unos que se 
leen cíclicamente, o sea a intervalos regu
lares, y otros que llegan esporádicamen
te. Estas últimas señales sólo se produ
cen cuando cambia el estado del corres
pondiente sensor. Por ejemplo, si una vál-

vula está abierta, el ordenador sabe que 
seguirá abierta hasta que reciba otra se
ñal. Al cerrarse la válvula, cambia el esta
do del sensor de posición y lo comunica 
espontáneamente al ordenador. También 
se reciben datos esporádicos cuando se 
alcanza algún valor límite. Al alcanzarse 
en algún punto del reactor un valor máxi
mo de temperatura que no debe ser su
perado, se produciría una señal de aviso. 
Cerca de mil sensores envían los datos 
de este modo. 

En cuanto a los valores registrados cícli
camente , los binarios se leen una vez cada 
segundo, mientras que las señales analó
gicas sólo a intervalos de entre cinco se
gundos _Y un minuto, pues l.a mayoría de 
las magnitudes no varían muy rápida
mente. 

En una central de energía nuclear, el re
actor es como una caldera, en la que se 
calienta el agua con el calor producido por 
la fisión de átomos de uranio. El vapor que 



se forma se lleva a través de unos conduc
tos hasta las turbinas que impulsan el ge
nerador de corriente eléctrica. Las medi
ciones más importantes son el flujo de 
neutrones en el núcleo del reactor, que es 
proporcional a la potencia generada en la 
fisión nuclear, y la posición de las barras 
de control, que permiten detener o acele
rar la reación . No menos esenciales son las 
temperaturas, los flujos de agua y las pre
siones reinantes en el sistema. También 
se controlan otras medidas relativas a la 
seguridad de la central, como 19: intensi
dad de la radiación o la pureza del agua en 
los circuitos del reactor. 

Todas las señales pasan primero por el 
distribuidor de maniobra, donde se les 
asigna una determinada dirección 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 dirección al con
versor A j D'que traduce a un código en bi-

El ordenador propone 
y el hombre dispone 

nario todas las señales que llegan en for
ma analógica. Así, 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 fá
cil. Pero en la unidad central es donde em
piezan las dificultades. El ordenador tiene 
que arreglárselas para procesar, almace-

Los técnicos pueden acceder siempre a los 
datos que se están procesando. 

nar y enviar a los dispositivos de salida mi
les de señales que llegan cada segundo. Y 
además tiene que estar listo para recibir y 
procesar las señales esporádicas. 

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 cómo transcurren los pro
cesos en la instalación. 

Los datos se procesan a 
medida que llegan· 
respetando prioridades 

Estas exigencias no se pueden satisfa
cer con la organización 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 último en llegar es lo último en 
ser procesado. Pero para controlar una 

central nuclear hace falta algo más sofisti
cado. 

Si se produjera una señal 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 
a que el ordenador termine de procesar las 
tareas que le quedan pendientes antes de 
llegar a la señal de alarma. 

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

El ordenador también se. encarga de llevar 
un registro general con todos los sucesos. 

de otra manera. Además 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 máxima prioridad. Si de 
pronto se presenta una tarea más impor
tante, se interrumpe el programa en curso, 
memorizando su estado actual (los regis
tros de trabajo y la siguiente instrucción a 
ejecutar) . Al terminar una tarea prioritaria, 
el procesador busca entre los programas 
que están esperando el que córra más 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 ejecución por donde se ha
bía abandonado. El ordenador administra 
su trabajo de manera que siempre realiza 
primero lo más importante, y deja para 
más tarde lo que puede esperar. 

El almacenamiento de datos, por ejem
plo, tiene una de las prioridades más altas: 
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¿cómn dominar 
a los ordenadores 
antes de que ellos 

dominen todos 
los sectores 
de la vida? 

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

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

Por supuesto que no te esta
mos hablando de un Manual de 
Instrucciones, y allá tú. Se trata de 
un programa de aprendizaje muy 
práctico diseñado por especialis
tas, para que nadie se aburra a 
mitad de camino. 

Este curso, pa·ra que te hagas 
una idea, es como un viaje organi
zado al futuro. ¿Quieres Uflla plaza? 

CURSOs 
~ ccc 

PARA APRENDER 
ENCASA 

, Si dominas 
tu impaciencia, 

ya tienes 
medio curso 

hecho 

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

Y te garantizamos que en seis 
meses serás cspaz de operar con 
cualquier prqgrama que adquie
ras. Y algo que te gustará más: po
drás crear tus propios programas 
para uso profesional o personal : 
gestión, administración, archivo, 
estadística, juegos, estudios ... 

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

tienes que sacarle partido. 

Otros de los 
cursos CCC: 

-Electrónica. 
-Radio, TV. 
- Técnico en 

Energía Solar. 
- Instalador 

Electricista. 
- Técnico en 

Fontanería. 
- Gradu,ado Escolar. 
-Guitarra. 
- Comabilidad. 
-Mecánico de motos. 
- Oibuíante de comics. 
-Inglés (con casette 

o por video]. 
-Auxiliar Enfermera. 
- Puericultura. 
- Estheticiene. 
- RetuQuería. 
-Masaje y 

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

Centro colaborador del INEM (Ministerio de Traba_jo) para los contratos laborales de jóvenes en formación 

Digi~opresión. 

- Ccwte v Confección. 

Este curso consta de los siguientes ele 
mentas: 

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

- 1 añexo de equivalencias. 
- Optativo te ofrecemos si no tienes ordena 

dar el Commodore 64. el más interesante del 
mundo, o el Commodore 16, más económico 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. 

- Duración= Seis meses aproximadamente 
dedicando dos horas diarias. 

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

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

. • cesarios. 
- Precio. El curso completo '\, l por algo más del precio del 

\ . propio ordenador. Y con fa-
cilidades de pago. 

_____ .... - -
APRIETA lA TECLA 

OE TU FUTURO. 

'1 

1 

ENVIA ESTE CUPON. 
Deseo información gratis y sin compromiso 

sobre el curso de: 

Nombre y apellidos -----------

Domicilio--------------

_____ bloque_n.o __ piso __ prta. __ 
Tfno. _____ Cód. Posta] _____ _ 

Población--------------
Provincia __________ Edad __ 

ccc SERVICIO 24 HORAS 

~ 943-467600 
Envia este cup6n a: 

CCC. Apdo. 666 / o a CCC Apdo. 17222 
2008b San Sebastián 28080 Madrid Tino. (91) 2322243 

1 T6- 41 - 48- 46- 86] 
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la misión principal del sistema es llevar el 
diario de la central . Tiene que confeccionar 
una documentación exhaustiva sobre to
dos los procesos de la instalación. 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
ción del procesador comparan las medicio
nes con las curvas ideales predetermina
das, preparan los datos para su almacena
miento y envían los resultados a los paneles 
de la sala de mando. Continuamente está 
funcionando un disco magnético para alma
cenar todos los datos procesados. Todos 
los días, a medianoche, se copia su conte
nido en cintas magnéticas, que se conser-

van en el archivo durante unos dos años. 
Por motivos de· seguridad, todos los dis

positivos del sistema electrónico de control 
tienen una copia redundante. Hay dos orde
nadores idénticos realizando los mismos 
cálculos, pero sólo 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 todavía no con
trola totalmente la producción de energía, 
a pesar de que dispone de todos los datos 
necesarios. Aún es demasiado elevado el 
riesgo de confiar tareas tan complicadas a 
programas de software. Nunca se puede 
estar completamente seguro de que en al
gún caso extremo no aparezca un erro·r de 
programación 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 más 
modernas el 
ordenador 
muestra los 
valores y 
curvas 
enviados por 
los sensores 
mediante 
gráficos a 
todo color 
fácilmente 
legibles por 
los expertos. 

Con este 
nuevo sistema 
informático los 
futuros · 
ingenieros se 
pueden 
entrenar en un 
equipo 
idéntico al 
instalado en la 
central 
mediante 
técnicas de 
simulación. 

res humanos quienes deciden , en función 
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 iría dismi
nuyendo hasta extinguirse. Para evitarlo, 
todos los días se mueven las barras de con
trol algunos centímetros hacia afuera. El or
denador indica a qué barras les toca el tur
no y hasta dónde hay que extraerlas . Pero 
la operación la tiene que realizar el hombre. 
El ordenador sólo vigila que lo haga bien, y 
bloquea las barras si se equivoca. 

En 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 
electrónicos que, bajo determinadas cir
cunstancias , provocan la inmediata de
sactivación del reactor, introduciendo 
completamente las barras de control. En 
cuanto los circuitos de emergencia dan la 
orden de parar, ninguna persona ni ningún 
ordenador pueden contradecírselo: la se
guridad es la seguridad. 

A pesar de la increíble capacidad de es
tos ordenadores, no son precisamente el 
último grito en tecnología informática. Nor
malmente se tardan diez años en construir 
una central nuclear. Para inaugurar una 
instalación en 1987 habría que encargar el 
ordenador ya en 1980. Pero la menor po
tencia del hardware se remedia gracias a 
un software mucho más sofisticado. Los 
especialistas comparan estos ordenado
res de control con los automóviles : «Nues
tros antiguos ordenadores tienen un exce
lente sistema operativo, que funciona co
mo un coche de carreras; los ordenadores 
modernos son más rápidos, pero su siste
ma operativo corresponde a lo sumo a un 
coche de clase media.» Antiguamente, los 
sistemas operativos tenían que ser más in
teligentes , porque la capacidad de los or
denadores era menor. Por supuesto, las fu
turas centrales de energía estarán 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 
será el auténtico elemento de proceso. 

En un futuro más lejano, también se es
pera poder utilizar sistemas expertos, ca
paces de controlar totalmente la instala
ción , pero todavía habrá que esperar algu
nos años hasta que las máquinas piensen 
con lógica. 1® 
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Cuatro novedades 

EL GRAN LIBRO DI; LOS 
PROGRAMAS EN BASIC 
Maynard y otros 

Entretenimiento para los 
pequeños 

Los programadores de la nue
va generación (de 8 a 14 años) en
contrarán en esta obra una exce
lente fuente de listados para 
aprender y ejercitarse en el arte 
éte hacer funcionar un ordenador. 
El libro contiene 48 programas, 
siempre fáciles , de los temas más 
variados, englobando juegos de 
diversión, juegos de pensar, rom
pecabezas de números, proble
mas científicos y problemas de 
palabras. 

Los programas están escritos 
par ser ejecutados sobre cuatro 
ordenadores bastante difundidos 
en España: Spectrum, BBC, 
Vic-20, y Dragan. Además, tam
bién se puede utilizar cualquier 
ordenador con el standard MSX. 
En cualquier caso, ninguno nece
sita una memoria de más de ~ 6 
KBytes. Las variaciones para ca
da ordenador se proporcionan en 
un capítulo aparte en forma de 
subrutinas. 

El diseño de cada capítulo in
cluye una descripción del objeto 
del programa, una serie de notas 
explicando las líneas claves y el 
listado propiamente dicho. Ador
na todo ello una gran ilustración a 
todo color. 

Texto: Para niños. 
Composición: Con ilustraciones 
a todo color. 
Programas: 48 programas senci
llos. 
lndices: Biblioteca de subruti
nas. 
Editorial y precio: Ediciones Ge
nerales Anaya. 1985. 116 págs. 
1.485 pts. 

QOBOTIC,~ 

4 

J. M ~ Angulo 
José Nó 

ROBOTICA 

!::,ARAN I N F'J.. 

J. M. Angulo y J. Nó 

Manual para no iniciados 

El empleo de robots en proce
sos productivos es una práctica 
cada vez más extendida en la in
dustria española. Y no sólo en 
grandes fábricas. La pequeña 
empresa también está descu
briendo poco a poco las ventajas 
de la robótica en la manipulación 
de bienes de consumo. 

Este libro tiene como finalidad 
introducir a los interesados -estu
diantes, pequeños empresarios y 
público en general- en el mundo 
de la automatización de la produc
ción. Escrito en un estilo ameno y 
sencillo , los autores evitan las de
mostraciones matemáticas y los 
tecnicismos para especialistas, 
que en un texto de introducción no 
tienen sentido. La obra viene 
acompañada de numerosos ejem
plos de aplicaciones, fotografías y 
esquemas para facilitar al lector la 
comprensión del texto. 

Entre los temas más interesan
tes cabe destacar la programa
ción y gobierno de robots , senso
res que informan a la máquina 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. 
Composición: Tipo libro de 
texto. 
Programas: No incluye. 
lndices: Abundante bibliografía 
al final de cada capítulo sobre el 
tema tratado. 
Editorial y precio: Paraninfo. 
1986. 1·34 págs. 715 pts . 

CURSO DE INICIACION AL 
PASCAL 
V. Trigo 

Para alumnos avanzados 

El título del presente libro defi
ne con toda claridad lo que pre
tende su autor: introducir al lector 
en la técnica de programación en 
lenguaje Pascal. Todo aquel que 
disponga de un ordenador do
méstico habrá 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 programación 
más estructurado, que permita al 
ordenador ejecutar las órdenes 
con mayor rapidez. El segundo 
lenguaje de programación que 
suelen aprender los iniciados en 
la informática, por su funcionali
dad, es precisamente el Pascal. 

La idea partió de un curso de 
· iniciación impartido por el autor a 

un grupo de alumnos de COU con 
conocimientos previos de BASIC. 
En cada capítulo 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 
Speétrum-, que permite la nume
ración de las líneas. 

Texto: De cierto nivel. 
Composición: Tipo libro de 
texto. 
Programas: Muchos programas 
de ejemplo a las explicaciones. 
lndices: Soluciones a los proble
mas propuestos. 
Editorial y precio: Alhambra. 
1985. 142 págs. 1.430 pts. 

:~f l/\J C.Of4PdTJ1CIO~ 
I~TEQACTI'\fJ1 

Sistemas. DiáiO!¡OS. Menús 

COMPUTACION INTERAC
TIVA 
R. Watts 

Un práctico vademécum 

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

Este libro ha sido publicado pa
ra ayudar a los diseñadores de 
programas a planificar su trabajo 
con vistas a simplificar al máximo 
el diálogo operador-usuario. En él 
se analizan las características de 
los usuarios inexpertos en siste
mas interactivos, así como la for
ma de desarrollar los métodos 
adecuados. El autor presta espe
cial atención a los distintos tipos 
de diálogo: basados en menús, 
pregunta-respuesta, los basados 
en órdenes, etcétera. · 

A pesar del antetítulo del libro 
-guía fácil- y de la innegable utili
dad de la información contenida 
en él , el estilo es bastante denso, 
y en algunos puntos hasta con
fuso . 

Texto: Muy denso. En ocasiones 
resulta confuso. 
Composición: Diversos cuadros 
y figuras. 
Programas: No incluye. 
lndices: Un apéndice y abundan
te bibliografía. 
Editorial y precio: Paraninfo. 
1986. 95 págs. 500 pts. 
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UN MILLON DE BITS EN UN SOLO CHIP 

LA MINIATURIZACION EN tOS 
COMPONENTES PARA ORDE
NADORES NO CONOCE LIMI
TES. AHORA LE TOCA EL TUR
NO A LAS MEMORIAS RAM. 
ASI FABRICA 18M EL CHIP DE 

UN MEGABIT. 

Imagínate que, gracias a algunas inno
v. aciones tecnológicas, la velocidad 
máxima de tu coche se hace cuatro 

veces mayor, es decir, pasa de 150 a 600 
kilómetros por hora. ¿Qué haces con este 
inesperado aumento de prestaciones? 
¿Conducir más rápido? ¿Pero por dónde? 
¿Acaso lo aguantaría el chasis del coche? 
¿No sería más lógico ponerle alas al ve
hículo y convertirlo en una avioneta parti
cular? 

Ante similares problemas se encuen
'tran los fabricantes de chips, los construc
tores de las minúsculas láminas 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 drásticamen
te, aunque sí la capacidad de almacena
miento de datos en los chips de memoria. 
Cada dos años, esta capacidad se cua
druplica. Hace nada que las pastillas de 
mayor capacidad eran de 64 kilobits (es 
decir 65536 bits , ya que en el contexto de 
la informática, kilo significa 1024, o 2 ele
vado a 10). Más 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 más que los 
circuitos integrados que aún se encuen
tran en la mayoría de los ordenadores do

.....,......, .... .,............, ....... ~....¡ mésticos. 

Aunque la capacidad de los chips de 
memoria ha aumentado cada vez más, sus 
dimensiones físicas 

~------------c-~~~~ 
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----. menos constantes. Por eso, hasta ahora 
era teóricamente posible sustituir los vie
jos circuitos integrados por otros nuevos, 
aumentando así la capacidad de memoria 
del ordenador. Pero esto sólo funciona en 
teoría, pues o bien el procesador no es lo 
suficientemente potente para manejar 
tanta memoria, o el sistema operativo no 
está preparado, o el software (por ejem
plo, programas en BASIC o sistemas de 
bancos de datos) utiliza sólo una pequeña 
fracción 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- confían en que sus comprado
res ya sabrán cómo utilizar los nuevos 
componentes . Sólo 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 demás, que el enorme ahorro de espa
cio en las placas de circuito impreso de los 
ordenadores será especialmente aprove
chable en los PC's y en los aparatos portá
tiles . Pero antes, para ir acumulando expe
riencias con el nuevo componente y com
probar su funcionamiento y su fiabilidad, 
IBM sólo ha incluido los nuevos mega
chips en el mayor de sus ordenadores, el 
SIERRA (modelo 3090) . 

En los grandes ordenadores es mucho 
más importante el diseño, o sea la arqui
tectura y la organización interna, que el 
hardware propiamente dicho. El setenta 
por ciento de la potencia del ordenador 
depende del diseño, y el resto, menos de 
la tercera parte, de los componentes elec
trónicos, entre los que las memorias sólo 
son una pequeña parte. Más tarde tam
bién el comprador de microordenadores 
podrá disfrutar de máquinas que incluyan 
chips de un megabit de memoria. Y más 
tarde puede ser ya dentro de seis meses, 
teniendo en cuenta la continua y veloz 
evolución de esta rama de la técnica. 

¿Qué ventajas presenta el nuevo chip? 
En Texas lnstruments, 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 
señala especialmente la mayor fiabilidad . 
La potencia de pérdidas, es decir la ener-
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En los laboratorios de producción se presta la máxima atención a la 
asepsia: una sola mota de polvo puede inutilizar los circuitos de un chip. 

gía que se desperdicia (generalmente en 
forma de calor) no varía sustancialmente 
de un modelo a otro anterior, pues depen
de en gran medida del tamaño de la pasti
lla. En otras palabras: si la capacidad 
aumenta cuatro veces , la energía de pérdi
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 (Faílure In Time), el número 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 ¡sólo un error en más de 2000 años! 

Otra ventaja del mayor grado de inte
gración es el ahorro de espacio físico . 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 decir
cuito impreso se puede aprovechar para 
colocar otros componentes -procesado
res, circuitos lógicos, chips especiales pa
ra el procesamiento de gráficos, etcétera
o bien se puede llenar con muchas pasti
llas de memoria. Para. el ya mencionado 
proceso de gráficos, como por ejemplo la 

televisión 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 dirección determinada. El chip 
de memoria se parece a un plano de Nue
va York , donde a cada una de las más de 
un millón de casas se puede llegar por dos 
vías, una horizo~tal y otra vertical. Cuando 
hay que leer o escribir en una posición de
terminada, se selecciona dicha casilla, y 
no otra, mediante su dirección . 

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

Hasta ahora no hemos dicho nada sobre 
la tecnología de las memorias . La denomi
nación oficial de los chips de un megabit 
es DRAM, que es la abreviatura de Oyna
míc Random Access Memory. Se llama 
memoria dinámica, porque su contenido 
tiene que ser refrescado continuamente , 



Pasillo de servicio. La fabricación de supermemorias exige altísimas inversiones, 
tanto en tecnología de vanguardia, como en instrumental convencional. 

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

lizan nuevos procesos de fabricación? 
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 sería entonces el lí
mite. 

Para comprenderlo mejor, hemos segui
do el proceso de fabricación de estas me
morias gigantes en una fábrica de IBM. La 
condición principal para conseguir unos 
resultados satisfactorios es la absoluta 
limpieza de los locales de producción, que 
aumenta a medida que nos adentramos 
en el corazón de la fábrica. En los bancos 
de trabajo (con nivel «10») no pueden ha
ber más de 1 O minúsculas partículas de 
polvo por cada 281itros de aire. i1 00 veces 
menos que en el quirófano más aséptico! 
Sobre los chips no puede caer más que 
una partícula de polvo de media milésima 
de milímetro de diámetro por cada centí
metro cuadrado. Para hacernos una idea 
más clara, si aumentáramos el chip al ta
maño de un campo de fútbol , habría que 
el iminar cualquier impureza mayor que un 
guisante. 

UN ASPIRADOR SAJO EL 
SUELO ENGULLE LA 

SUCIEDAD 

¿Cómo se consigue tan alto grado de 
pureza del aire? Al entrar en la primera sa
la (el vestíbulo), con el mínimo 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 plástico, el cabello, bajo una capu
cha de plástico, la barba (el que la lleve) ..... ••••••1 tras una máscara desinfectada. Un mono 

pues la célula básica (un condensador) 
pierde rápidamente su carga, al contrario 
que las RAM estáticas, cuyo contenido se 
conserva, en teoría, ilimitadamente, mien
tras que no se desconecte la alimentación 
dél ordenador. Un chip dinámico estaría 
perfectamente limpio al cabo de un segun
do, si no se refrescara continuamente su 
contenido. 

¿Por qué se util izan entonces las memo
rias dinámicas, si las estáticas son mucho 
más fáciles de manejar? El motivo reside 
en la estructura, más sencilla y por tanto 
con mayor ahorro de espacio, de las célu
las dinámicas de memoria. Consisten en 
un transistor de los llamados de efecto de 

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

Lo más sorprendente de estos nuevos 
componentes es su proceso de fabrica
ción . ¿Cómo es posible comprimir más de 
un millón de células de memoria en una su
perficie aproximada de 1 O por 8 milíme
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 revolución científica? ¿Se uti-

blanco de plástico no electrizable cubre 
las vestiduras mientras que relojes , ador
nos y otros accesorios se dejan en la por
tería. Ahora ya se puede pasar a los loca
les más limpios. 

Una corriente de aire constante proce
dente del techo empuja todas las partícu
las de polvo que pudieran quedar hacia el 
suelo , donde son aspiradas. Los instru
mentos importantes están sobre mesas 
perforadas con multitud de agujeros, para 
que el aire pueda pasar libremente y así 
cumplir · su .función 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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1 COMO CRECE UN CHIP CAPA A CAPA 

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

Aplicando una laca y colocando una más
cara (gris), se prepara el fotolito. Por fo
toexposición y corrosión de las partes ex
puestas, se elimina la capa de óxido en de
terminadas zonas. 

--------·----------.., 

Se elimina la laca fotosensible y se vuelve 
a cubrir la lámina con una capa aislante de 
óxido de silicio, en el horno. Las estructu
ras inferiores permanecen intactas (lí

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

neas de puntos). 
--~~----------. 

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

Se vuelve a aplicar la laca fotosensible, se 
expone a la luz a través de una nueva más
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. 

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

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

Las zonas no cubiertas de la capa de alu
minio se eliminan por corrosión. Al final, 
tras muchos procesos de fotoexposición, 
corrosión y limpieza, queda el chip de me
moria terminado. 

LA ESTRUCTURA DE UNA CELULA DE MEMORIA 

CONDENSADOR 

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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1 TRANSISTOR 

transistor, que actúa como un conmu
tador. (4) la «Gate» (puerta) es por don
de se envían los impulsos de control del 
conmutador. ' 

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 (ccsource» (3)) al 
drenaje (ccdrain» (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 óxido (8) aísla las partes 
de silicio conductor, (2) y (6), del alu
minio (azul). 



el tiempo, aunque la empresa guarda en 
secreto cuál es su valor actual. «Números 
de dos cifras» - nos dijeron al principio- «se 
consideran satisfactorios». Al final de una 
primera fase de aprendizaje el rendimien
to ~debería 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 más apropiados pa
ra los superdelicados procesos de fabrica
ción . Las personas se limitan a supervisar 
y a corregir en caso necesario. 

La materia prima para la producción de 
chips es el silicio totalmente puro (en el 
fondo no es más que arena común) en for
ma de finísimas láminas de algo más de 
diez centímetros de diámetro, llamadas 
obleas (water, en inglés). Cuanto más 
grande sea la oblea, más chips se pueden 
fabricar a la vez. Actualmente, en cada lá
mina caben aproximadamente unos cien 
chips . 

Antes de empezar, las obleas se vuel
ven a limpiar en la fábrica, y a continuación 
comienza una larga serie de procesos de 
dopado, fotoexposición y corrosión , siem
pre interrumpidos para comprobar la pure
za y eliminar los elementos demasiado su
cios. En total son necesarias más de 400 
fases antes de conseguir los chips total
mente terminados, que aún tienen que ser 
controlados exhaustivamente. 

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

Las obleas de silicio que servirán 
de base a los chips como material 

aislante se introducen en un 
horno a 1.000° para recubrirlas con 

una capa de óxido. 

lacionadas fases de la producción para 
apreciar la complejidad de la fabricación 
de circuitos integrados. Por eso expondre
mos brevemente los procesos más impor
tantes , sus nombres y su importancia: 

-Diseño: Esta fase es más un arte que 
una ciencia, comparable tal vez con el arte 
medieval de construir catedrales. El chip 
de un megabit de IBM fue diseñado en la 
fábrica de Burlington, en Estados Unidos. 

-Preparación de máscaras: Los da
tos.del diseño del chip se envían vía satéli
te a las fábricas de producción, donde se 
utilizan para dirigir un haz de electrones de 
dos diezmilésimas de milímetro de grosor. 
Este rayo quema unas láminas de cromo y 
cristal de cuarzo, formando las máscaras 
que serán util izadas para imprimir por fo
toexposición la estructura de los chips so
bre las obleas. 

-Dopado (implantación de iones): El si
licio se impurifica con atómos extraños 
(boro o fósforo) . medianté cañones 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 finísimas capas de 

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

-Fotolitografía: Sobre la superficie de 
la oblea se aplica una laca fotosensible y, 
con ayuda de las máscaras, se exponen 
determinadas zonas a la luz. Las partes 
expuestas se eliminan mediante líquidos 
corrosivos, o actualmente también me
diante un gas ionizado. Repitiendo múlti
ples veces este proceso de lacado, fotoex: 
posición y corrosión , se forman los compli
cados dibujos y capas de que están for
mados los chips. 

-Test de prueba: Al final , y también en
tre cada dos etapas de la producción, 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 
más, cada vez más pequeño, cada vez 
más rápido? Las dos primeras característi
cas sí son correctas, pero no la tercera. 
Los chips de memoria son unas 1 00 veces 
más lentos que los circuitos lógicos, pero 
no es un problema muy grave , porque la 
parte crítica del proceso de datos está en 
los cálculos y no en el almacenamiento. 
Por eso, en el futuro, los chips de memoria 
se seguirán 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 están poniendo). (@> 
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U ltimo intento para Speedy Gon
zález. Dentro de unos minutos 
se decide la final del campeona

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

Speedy está en forma. Por lo menos así 
lo ha demostrado durante los entrena
mientos en casa de su constructor, un es
tudiante de informática de la universidad 
de Kaiserslautern en Alemania Federal. 
Impaciente, espera en la línea de salida la 
señal del árbitro . En sus puestos, listos, 
ya. Speedy se lanza al laberinto a 60 centí-

66 ordenadores 

ini-robots de e 
Ingenieros JI estudiantes 

exploran en clave de juego 
cómo podrían funcionar las 

máquinas inteligentes 
que nos faciliten el 
trabajo en el futuro. 

metros por segundo de velocidad, reduce 
a 22 centímetros por segundo para doblar 
las esquinas, gira sobre sí mismo en cuan
to entra en un callejón sin salida, comprue
ba cada bifurcación sólo una vez, hasta 
que llega al centro. Allí hay un globo que 
Speedy ha de pinchar antes de dar media 
vuelta en dirección al punto de partida, 
que es la línea de meta. Por un momento ti
tubea, 90mo si se estuviera concentrando; 
por fin decide regresar Esta vez por el ca
mino más corto y a toda velocidad . Cuan
do cruza la línea de llegada el cronómetro 
marca 2 : 33 minutos. Todo un récord . 

Lo que a primera vista parece un simple 
juguete es en realidad un auténtico orde-



Un ·¡uguete perfecto 
El mini-robot Speedy González, 

construido por un estudiante de infor
mática, es capaz de recorrer ellabe· 
rinto sin tropezar contra las paredes 
gracias a seis sensores conectados a 

1mpeonato 
nador sobre ruedas. Dos motores eléctri
cos de tipo paso a paso impulsan el inge
nio, mientras que el mecanismo de direc
ción gobierna su trayectoria con una exac
titud de 0,5 milímetros. 

Tal precisión no serviría de nada si 
Speedy no tuviera ojos para ver por dónde 
circula. Estos -dos sensores de ultrasoni
dos extraídos de una cámara Polaroid- le 
permiten divisar todo lo que ocurre hasta a 
80 centímetros de distancia, lo suficiente 
para tener tiempo de detenerse antes de 
chocar contra un obstáculo. 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 electrónica de los 
sensores y la memorización del camino ya 
recorrido. 

LA VENTAJA DE LA 
MOVILIDAD 

A pesar de no ser más que un juego, el 
campeonato europeo de mini-robots, que 
se celebró el año pasado en Copenhague 

un microprocesador. La tecnología 
empleada en su desarrollo y concep
ción podría aprovecharse en el tuturo 
en máquinas automáticas para lim
piar grandes superficies. 

(Dinamarca) , despertó el interés de mu
chos fabricantes, especialmente, cómo 
no, japoneses. Y es que la experienCia 
acumulada por los concursantes en el 
campo de la robótica puede resultar muy 
valiosa a la hora de desarrollar futuras má
quinas automáticas. Por ejemplo, aspira
dores-limpiadores que se encarguen por 
la noche del servicio de limpieza en gran
des superficies, como edificios públicos, 
estaciones de ferrocarril o almacenes. Ro
bots parecidos, aunque desde luego más 
perfeccionados, también podrían em
plearse en la explotación minera o en el 
mantenimiento de galerías subterráneas 
de alcantarillado, etcétera. ~ 
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2. DISKETTE 
A principios de los años setenta surgió 

la idea de combinar las mejores caracterís
ticas de la cinta magnética y el disco de 
microsurcos. El híbrido resultante se con
virtió al poco tiempo en el sistema de alma
cenamiento externo de datos más usado 
en microordenadores (ver MUY ORDENA

t-----------------1 DORES n.0 6) . Más exactamente, fue lo 
que los hizo posibles. Se trata de unas 
obleas de plástico, negras y flexibles, co
nocidas como diskettes o floppy-disk . 

ble es muy delicada. La funda protectora 
sólo tiene aberturas en los lugares por 
donde tiene que acceder la mecánica 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 tercera abertura, cerca del 
centro, permite detectar el principio del 
disco por medios ópticos . 

1. CASSETTE 
Además de música en estéreo, en. las 

cintas de cassette también se pueden gra
bar datos. Este dispositivo de almacena
miento de información es, con mucha dife
rencia, el más barato. Por eso está incluido 

Las cintas de audio tipo cassette 
constituyen el método más barato de 
guardar información, pero el más lento 
para recuperarla. 

en la mayoría de los pequeños ordenado
res domésticos. El inconveniente que tie
ne es que sólo 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

Los discos flexibles, generalmente con 
un diámetro de 13,5 centímetros (5,25 pul
gadas) , y un grosor de sólo 85 milésimas 
de milímetro, están cubiertos por una ca
pa, de unas dos milésimas de milímetro, 
de material magnetizable (a base de óxido 
de hierro), sobre la que se graban los da
tos del ordenador. El diskette está metido 
en una funda de plástico, de la que no de
be ser extraído, pues la capa magnetiza-

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

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

En el interior de una unidad de diskettes se distinguen dos partes, mecánica y 
electrónica. Un chip controlador regula el tráfico de datos, mientras que dos motores 
solventan el trabajo mecánico. · 

cesodemodu~ción(gener~menteenfie- ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-1 
cuencia: un tono grave para el cero, un to
no agudo para el uno), por lo que los bits 
pasan muy lentamente ante las cabezas, y 
las operaciones de lectura o escritura se 
eternizan. La capacidad de almacena
miento de los cassettes depende de su 
longitud y del sistema de modulación em
pleado. Una C60, con 30 minutos de gra
bación 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 guardardatos. Por el contrario, 
a menudo son la mayor fuente de frustra
ciones . Unas veces se enreda la cinta, 
otras está sucia la cabeza. Un mínimo fallo 
puede echar a perder el trabajo de progra
mación de varios días. 
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3. WAFERTAPE i 
Este sistema de almacenamiento masi

vo no está muy extendido, ni lo estará en 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 más que las cintas de 
audio. En principio , un wafertape no es 
más que una cinta sin fin, enrollada según 
un método determinado. Esto hace que 
desaparezcan las molestias que ocasio
nan los cassettes. 

El ejemplo más 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 bloques. La cinta pa-

Los wafertapes funcionan como una cinta 
magnética sin fin. El más extendido de 
todos es el Microdrive de Sinclair. 

sa a toda velocidad ante la cabeza de lec
tura y grabación: 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
gá varios discos, no intercambiables, que 
giran diez veces más rápido que los discos 
flexibles (unas 3.600 revoluciones por minu
to). Ello ocurre en el interior de una cápsula 
herméticamente cerrada: las elevadas 
prestaciones conseguidas mediante una 
mecánica muy sensible y ajustada exigen 
una total pureza del ambiente. 

e 6. BERNOUI.I.I
BOX 

Las cabezas de lectura y escritura, al 
contrario que en el caso de los diskettes, 
no tocan las pistas: la rápida rotación for
ma un fino colchón de aire que hace volar 
las cabezas a una milésima de milímetro 
del disco. 

Gracias a la precisión de los mecanis
mos y a la elevada velocidad, los discos 
duros tienen capacidad para almacenar 
entre 1 O y 300 MBytes. 

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

El nombre de este sistema de almace
namiento se debe al matemático suizo Da
niel Bernoulli, quien hace más de 200 
años, al descubrir el efecto Bernoulli, sen
tó sus bases tecnológicas. Comprobó que 
la presión de un gas en movimiento dismi
nuye al aumentar la velocidad. 

¿Cómo se puede aprovechar este efec
to en el almacenamiento de datos? Un dis
co flexible, encerrado en una cápsula, 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
ción de presión, hasta casi tocar la chapa 
superior, donde se encuentran las cabe
zas de lectura y escritura. Un finísimo col
chón de aire evita el contacto directo. Si 
hubiera una mota de polvo sobre la super
ficie del disco, éste cedería al modificarse 
las condiciones aerodinámicas. 

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 
transmisión son enormes. El Bernoulli-Box 
también necesita un controlador. 

7. CINTA 
MAGNETICA 

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

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ pec~le~~~nap~ ~mamem, unid~des 

5. HARDCARD 
El más 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
pansión, ideado por la firma americana 
Plus Development para ser conectado di
rectamente a un lB M PC. Gracias a sus 1 O 
MBytes de capacidad, sus reducidas di
mensiones, su poco peso (2.100gramos) 
y su fácil instalación, este aparato tiene vi
sos de convertirse en una de las ·más ex
tendidas memorias masivas, si su calidad 
responde a las promesas de los fabrican
tes. El hardcard sólo ocupa un conector 
de expansión, pues el controlador ya está 
incluido en la tarjeta. Y como consume 
muy poca energía no es necesaria una 
fuente de alimentación adicional, elimi
nando las molestias de cables y enchu
fes. Si antes había que sacrificar una uni-

El hardcard es un disco duro reducido a 
la mínima expresión. Consume muy poca 
electricidad y es de fácil Instalación. 

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

Este sistema, la mínima expresión del 
disco duro, tiene la misma potencia (65 mi
lisegundos de t iempo de acceso) que sus 
hermanos mayores . . 

de cinta magnética tipo StartjStop, etcé
tera. Todos ellos tienen en común que la 
información se almacena secuencialmen
te, es decir, unos datos a continuación 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 información almacenada 
en discos, que, como hemos visto, son 
mecanismos delicados y pueden perder 
su contenido con relativa facilidad. Si sur
ge algún problema no hay más que acudir 
a las cintas para recuperar los valiosos da
tos perdidos. También encuentran aplica
ción las cintas magnéticas cuando se trata 
de almacenar cantidades de información 
del orden de miles de millones de Bytes. 
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8. STREAMER 
Originalmente, streamer era la denomi

nación que 18M 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

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

· La presencia de una burbuja magnética 
representa la información «1 )), Si falta la 
burbuja en determinada posición de la fila, 
el ordenador registra un cero. Las burbu
jas magnéticas son tan pequeñas que en 
una superficie de 3 x 3 centímetros se 
pueden almacenar millones de bits . Una 
memoria de este tipo puede estar formada 
por varios cientos de bucles, que a su vez 
contien~n varios miles de burbujas cada 
uno. 

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

namientodedatosencintamagnéticaque ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
grabe o lea la información 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
te a otro, la cinta no tiene que avanzar y re
troceder continuamente. Sólo hay que de
tenerla cuando se produce algún error de 
lectura o escritura. Por eso los streamers 
son más baratos y, sin embargo, más rápi
dos que los sistemas convencionales tipo 
StartjStop. 

9. MEMORIAS DE 
BURBUJAS 
MAGNETICAS 

Pertenecen al grupo de los dispositivos 
magnéticos, aunque no mecánicos, 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
so. 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 
mecánicas, como el motor o las cabezas 
de lectura y escritura. A finales de los años 
setenta, los físicos descubrieron el princi
pio de las burbujas magnéticas: en una fi
na capa de material magnético se forman 
unas microscópicas islas de magnetismo. 
Se trata de unas burbujas cilíndricas 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 
permanece quieta. 
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Gracias a la tecnología láser 
es posible grabar en un solo 
disco (videodisco) hasta 
54.000 imágenes aisladas o 
una película de vídeo de 30 
minutos de duración. Un rayo 
graba las informaciones sobre 
la superficie bajo la forma de 
minúsculas Incisiones. El 
sistema también se puede 
utilizar para grabar datos 
convencionales. 

1 O. MEMORIAS 
OPTICAS 

La sustitución del magnetismo por la luz 
marca el comienzo de una nueva era en el 
almacenamiento de datos electrónicos. La 
tecnología iáser, que juega un papel esen
cial en las memorias ópticas (ver MUY OR
DENADORES n. 0 5), permite una densi
dad de grabación inimaginable hasta aho
ra. En un disco de 12 centímetros de diá
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 increíblemente 
rápido . Existen varios tipos de memorias 

ópticas , con distintas capacidades y posi
bilidades de aplicación: 

El Compact Disc, que ofrece a los equi-

El Compact Disc, conocido como 
reproductor de música, puede almacenar 
hasta 530 KBytes de información. 



11. I.AS 
MEMORIAS 
MA~IVAS DEl. 
MANANA 

En los próximos años saldrán de los la
boratorios de investigación dos procedi
mientos magnéticos para el almacena
miento de datos que no tendrán nada que 
envidiar a los sistemas ópticos. Cuando 
aparecieron los primeros discos láser de 
una sola escritura, parecían quedar senta
das las bases para la tecnología de alma
cenamiento de datos del futuro . Pero junto 
a los nuevos sistemas, el método de agu
jerear los discos aparenta ser primitivo y 

pos de Hi-FI una pureza total 
de sonido, también abr~ 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 sólo puede leer. Cada disco tiene capa
cidad para 550 MBytes. Se utilizan para al
macenar informaciones que sólo se actua
lizan a largo plazo (diccionarios, catálo-
gos, etc.). · 

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

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

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

En los diskettes convencionales, los 
bits se graban en pequeños imanes de 
cuatro milésimas de milímetro de longitud, 
que representan un valor u otro depen
diendo de la orientación de sus polos. Has
ta ahora, las investigaciones estaban en
caminadas a aumentar la proporción de 
partículas de óxido de hierro en la capa 
magnetizable (al haber más imanes, se 
pueden grabar más 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 dón- · 
de están los polos norte y sur. 

Las técnicas de grabación vertical pre
tenden justamente lo contrario : la capa de 
material magnetizable se hace más grue
sa. Para comprender por qué, sólo hay 
que preguntarse: Si queremos cubrir una 
superficie con varillas (magnéticas) ¿có
mo caben más, tumbadas unas aliado 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 diseña
das, se intenta poner firmes a los bits. Este 
sistema aumentará en cuarenta veces las 
capacidades de almacenamiento. Sólo 
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: tendrán sitio de 
sobra para los datos de un disco fijo de 1 O 
MBytes. 

Parece ser que los métodos magnéticos 
van a seguir manteniéndose en el futuro, a 
pesar del avance de la tecnología óptica. 
Pero también gracias a ella: el procedi
miento de grabación termomagnética es 
una potente combinación entre el láser y 
los soportes magnéticos. El resultado será 
un disco óptico que podrá ser grabado y 
borrado tantas veces como se quiera. 

El método consiste en calentar con un 
láser microscópico puntos de una capa 
especial de hierro, cobalto y terbio, sin de
formar la estructura mecánica del disco. El 
minúsculo punto que se convertirá en bit 
se calienta en fracciones de segundo has
ta más de cien grados, por encima de la 
temperatura de Curie, a la que los materia
les pierden sus propiedades magnétic;as. 
Detectando si los puntos son magnéticos 
o 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 láser duro que ametralla los 
discos parecen haber pasado antes si
quiera de que pudieran empezar. 

Las memorias orgánicas constituyen 

otro rumbo muy distinto de las in
vestigaciones en el campo del alma
cenamiento masivo de datos: son los 
biochips (ver MUY ORDENADORES n. 0 6) . 

Estos sistemas harán posible que en un 
solo punto quemado por el láser se pue
dan almacenar, no un bit, sino más de mil. 
Se ha descubierto que determinados colo
rantes orgánicos, que absorben una am
plia gama del espectro luminoso, alteran 
sus propiedades ópticas al ser atacados 
con un láser. En lugar de auténticas perfo
raciones se hacen agujeros espectrales: 
variando la longitud de onda del láser, la 
sustancia reacciona en las correspondien
tes zonas del espectro. También es un 
rayo láser el encargado de registrar las al-

Oblea con bacterias fotosensibles. Científi
cos de todo el mundo ya están dando los 
primeros pasos para fabricar blochips. 

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 además, la precisión con que 
hay que variar la longitud de onda del láser 
para leer o grabar los datos plantea enor
mes dificultades técnicas. 

Otro sistema en el que se está investi
gando podría eliminar tales dificultades. 
Se trata de aplicar un colorante orgánico 
sobre una película cubierta de electrodos. 
Aplicando un láser de longitud de onda 
constante sobre la sustancia y variando la 
tensión en los electrodos, también es posi
ble hacer agujeros espectrales en la es
tructura molecular. Así, en un punto de 
una milésima de milíry¡etro de diámetro ca
ben hasta mil bits. Incluso sería posible 
grabar datos con el láser en varios puntos 
a la vez, ajustando los voltajes de los dis
tintos electrodos por separado. 

Aún queda por ver si todos estos sofisti
cados sistemas experimentales llegarán a 
encontrar una aplicación práctica, y cuál de 
ellos será el que destierre definitivamente a 
los actuales soportes magnéticos. @> 
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Nadie mejor que Natura 
puede decirle lo que pasa 
en Doñana, o poner fin a 
la leyenda negra de las 
ballenas asesinas. Y na· 
die le contará con más 
precisión y detalle que 
los volcanes nunca mue· 
ren, ni le descubrirá que 
los árboles más altos de 
Europa están en Galicia. 

El número de Noviembre 
ya está en su quiosco. 



Completa tu colección de 
ordenadores 

CORTA, COPIA O FOTOCOPIA ESTE CUPON Y ENVIALO A G + J (PEDIDOS ESPECIALES). MARQUES DE VILLAMAGNA , 4. 28001 MADRID. 

Los pedidos serán atendidos por 
riguroso orden de llegada hasta 
que se agoten los ejemplares. 

D . ............. .................... . 
DIRECCION .......................... . 
CODIGO POSTAL . . . . . . POBLACION ........ . 
PROVINCIA .......................... . 

Solicita que le sean enviados los siguientes números atrasados 
al precio de 250 ptas. cada uno (IV A y gastos de envío incluidos): 
(marca con una cruz las casillas correspondientes) [IJ [2] l3l Gil 151 1Bl l7l 1Bl 

FORMA DE PAGO 
D Adjunto cheque a G + J 

Marqués de Villamagna, 4. 28001 MADRID 
D Giro postal n.0 

. . a G + J 



Esperamos que Ud. 
nos compare. 

~ ....... 
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Rendimiento óptimo 
Los sistemas compatibles BASF convencen por su altísimo nivel , 
de disponibilidad y la fácil ampliación de la potencia del 
procesador sin necesidad de sustituir el equipo básico. 

Mayor rentabilidad 
La oferta de sistemas compatibles BASF es rentable tanto por 
sus reducidos costes de servicio como por las favorables 
condiciones de contratación. 

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

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

BASF Española S.A. 
pode Gracia, 99 Tel. (93) 215 13 54 
08008 Barcelona 

!I BASF 
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