Especial monografico. 250 Ptas

NUM 9

SATELITES: [RRN
ESPIONAJE BB
ESPACIAL

Cémo se procesan las
imagenes que nos llegan
del cielo

La loca
historia del
ordenador
personal

. Quince afios de
vertiginosa carrera por
congquistar los hogares

Asi es el
coche
del futuro

Espectaculares avances
de la electronica aplicada
al automovil

Amstrad PC:
buenoy
ibarato!

Analizamos a fondo el
compatible que quiere
arrasar el mercado

Chipen 3D

La dltima idea para
reducir al minimo los
circuitos integrados




TODO EL MUNDO
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AMSTRAD PC1512 |

Y no es de extranar; porque con el PC 1512, Amstrad marca un nuevo hito en Ia historia N,
de la informatica. oy

Por solo 139.900 Ptas., sin inversiones complementarias, Vd. dispondra de un completisimo
sistema informatico que se conecta a la red por un solo cable, y que incluye como standard
todo lo necesario para trabajar a fondo. ‘

El Amstrad PC 1512 es mucho mas de lo que Vd. esperaba. Por eso, todo el mundo habla de él.

En todo el mundo.
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SATELITES DE TELEOBSERVACION

La catastrofe de Chernobil
ha revalorizado a ojos del
publico las imagenes
tomadas desde satélites.
Pero para que podamos
distinguir en ellas lo que ven
desde arriba los espias del
espacio —y aun mucho
mas— se necesita

el concurso de

potentes ordenadores.

Ilgunas ramas de la ciencia ne-

cesitan mostrar resultados es-
pectaculares para que el pu-

blico se dé cuenta de su exis-

tencia. El aprovechamiento

de los datos enviados a la Tierra por los
satélites de observaciéon era hasta hace

poco tiempo dominio casi exclusivo de

geodlogos y meteorélogos. Pero las cosas
dieron un vuelco de 180 grados cuando,
el 26 de abril de 1986, exploto la central
nuclear de Chernobil. De pronto, en todas
las revistas aparecian imagenes, obteni-
das por un satélite, del lugar del siniestro.

Cientificos, politicos y periodistas inten-
taban deducir de ellas qué pasé en reali-

dad. Los espias electronicos del espacio |

lograron interesar a la opinién publica de
un modo contundente, aunque no alcan-
zaron lo que se pretendia. A mucha gen-
te, sin la experiencia necesaria, las ima-
genes del satélite no hicieron mas que
aumentar la confusion. En algunos circu-
los se empezd a hablar de dos reactores
incendiados, aunque la explosién sola-
mente afectd a uno de ellos. EI embrollo
tuvo su origen en una revista sensaciona-
lista, en la que, como la foto del satélite
no mostraba con suficiente nitidez el su-
puesto incendio, alguien la retoc6 con ro-
tuladores de colores. Pero cometio la es-
tupidez de hacerlo en un lugar del terre-
no donde no existe ningun reactor.
Evidentemente, seria un error deducir

4 ordenadnres

El espia que
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‘ Dos edi icio”s-del complejo nuclear (de
color claro porque despiden calor).

El reactor de Chernobil visto
desde el espacio: las
fotografias fueron tomadas
con un intervalo de un afo,
en abril de 1985 y el 29 de
abril de 1986 —tres dias
después del accidente—. La




de ello que las imagenes de los satélites
de observacién no son fiables. Las fotos
de estas paginas reflejan exactamente la
cronologia de los acontecimientos de
Chernobil.

En realidad, no se trata de fotos en co-
lor enviadas a la Tierra desde el satélite,
sino un inmenso flujo de datos, en forma
de bits, que son procesados diariamente
en los centros de célculo de las estacio-
nes receptoras. Estos cumulos de datos
son mas bien la materia prima, mientras
que los resultados finales dependen de la
especialidad de quien los evalla y de sus
conocimientos en el manejo del ordena-
dor y del software utilizado. En el fondo,
todo se encuentra en los datos: lo que hay
que saber es qué se esta buscando y co6-
mo se encontrard mas facilmente.

La teleobservacion desde el espacio es
una ciencia muy joven, que nacié con el
lanzamiento, en 1972, del primer satélite
‘ , §l | de la serie Landsat. Los satélites de ex-
29 de abril de 1986. ‘ : y - a j ploracién presentan problemas muy espe-

iis et . | ciales, muchos mayores que los satélites
de comunicaciones 0 para la prediccion
meteorolégica. Las exigencias que cum-
plen los satélites de observacion son enor-
mes: tienen gque obtener imagenes en al-
ta resolucién, en las que, ademas se pue-
dan reconocer los detalles.

Canales de refrigeracion.

0s Landsat 4 y 5, los Unicos que
guedan operativos de los cinco que
se lanzaron de esta serie, viajan al-
rededor de la Tierra a una altura de 705
kilometros, siguiendo una trayectoria que
pasa por encima de los polos (6rbita po-
lar). Mientras tanto, la Tierra va girando so-
bre su propio. eje bajo ellos, de modo que
toda la superficie terrestre pasa por su
punto de mira. Necesitan 98,5 minutos pa-
ra completar una érbita. La trayectoria es-
t4 calculada de modo que cada 16 dias
termografia del estanque de (y 233 vueltas a la Tierra) se vuelve a em-
refrigeracion (azul =frio; pezar la exploracién por el mismo punto. p
amarillo =caliente) desvela el |
reactor en funcionamiento y

después de desconectado. A

la derecha, el punto amarillo

muestra el reactor incendiado.

L Reactor incendiado.
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SATELITES

P El ingenio va palpando la geografia terres-
tre franja a franja. Existen mapas exactos
en los que se Indican las zonas porlas que
pasa cada satélite en cada momento. Asi
se podia predecir, por ejemplo, que el
Landsat 5 tendrla a Chernobil bajo su ob-
jetivo el 29 de abril, tres dias después de
la catastrofe.

El reconocimiento de la superfioie te-
rrestre no tiene nada que ver con la foto-
grafia en el sentido convencional: los sis-
temas de deteccion de los satélites son los
llamados scanners (del inglés to scan=
explorar), que miden la intensidad de la ra-
diacion solar reflejada por la superficie de
la Tierra. Esta radiacién se hace llegar, a
través de un sistema de lentes y prismas,
a unas células fotoeléctricas, que produ-
cen una corriente eléctrica proporcional
a la luz incidente. Un convertidor analégi-
co-digital codifica las sefiales de las foto-
células en niUmeros binarios de ocho bits,
lo que permite registrar hasta 256 niveles
de luminosidad.

El grado de nitidez de las imagenes que
se obtienen finalmente, a partir de los da-
tos, depende sobre todo de la calidad del
scanner. Los factores decisivos son la re-
solucién y el numero de canales (bandas
de frecuencia de la luz y de la radiacién
electromagnética no visible).

0s Landsat estan equipados con

dos scanners de distinto tipo. El

mas potente de ellos, el TM (Thema-
tic Mapper), va explorando la region sobre-
volada a base de lineas, perpendiculares
a la trayectoria del satélite, de 185 kilome-
tros de longitud. A medida que avanza el
artefacto, se reconocen nuevas lineas,
hasta obtener una imagen completa (una
escena) de un cuadrado de 185 kilometros
de lado.

El Thematic Mapper divide los 185 ki-
lbmetros en 6.920 sectores, de unos 30
metros, realizando otras tantas medicio-
nes. Esta resolucion es decisiva, pues los
valores obtenidos, después del procesa-
miento, corresponden a los puntos de ima-
gen (pixels) de que se compone una foto
del satélite: cuantos mas puntos compo-
nen una imagen, mejor se pueden reco-
nocer los detalles. Una escena completa
del TM esta formada exactamente por
5.760 lineas de 6.920 puntos cada una. Asi

¢ ordenadores

El desierto de Namibia
en el sur de Africa
fotografiado por el
mismo satélite. En la
imagen inferior,
retocada por ordenador,
se distinguen con mayor
claridad las formaciones
geologicas.

pues, un campo de futbol se representa
con unos seis puntos, correspondientes a
otras tantas mediciones.

El novisimo satélite francés SPOT, que
se encuentra en orbita desde febrero del
ano 1985, consigue mucho mas: sus pun-
tos de imagen corresponden a cuadrados
de unos diez metros de lado en el terre-
no. Pero la resolucion no lo es todo. Inclu-




OCEAN EARTH

so con puntos de diez metros de lado, ape-
nas se pueden distinguir los detalles, co-
mo, por ejemplo, un reactor incendiado.
Por eso, para facilitar el analisis, se divide
la luz incidente en distintos canales es-
pectrales. Se trata de aplicar directamen-
te una cuestion de fisica basica: la luz
blanca, al pasar por un prisma de vidrio,
se‘divide en los colores espectrales del ar-

Tanto en la paz como en
la guerra —aqui una
zona de operaciones en
la franja froteriza entre
Iran e Irak— los satélites
de teleobservacion
siempre estan presentes.
Nada se escapa a
supotente vision.

co iris (rojo, naranja, amarillo, verde, azul
y violeta). En la 6ptica del TM, los prismas
dividen la luz incidente en siete tipos de
radiacion con distintas longitudes de on-
da, que son registrados por separado en
las fotocélulas. En el &ambito de la luz visi-
ble se detectan el verde, el amarillo y el
azul y, ademas, cuatro tipos de radiacion
infrarroja: el infrarrojo cercano, dos cana-
les de infrarrojos de onda corta (SWIR) y
la radiacion térmica (esta ultima con una
resolucién de sélo 120 metros por punto).

La cantidad de datos que produce el
TM es enorme. Una escena completa es-
ta formada por siete imagenes separadas,
con 5.760 gor 6.920 puntos cada una, y
cada punto necesita ocho bits para codi-
ficar la intensidad de radiacion. En total
son mas de 2.000 millones de bits por es-
cena.

Esta inmensa cantidad de datos se
transmite a la Tierra en tiempo real, es de-
cir, a medida gque se van obteniendo en
las mediciones. Eso supone una velocidad
de transmision de 85 millones de bits por
segundo.

epartidas por todo el mundo, hay
17 estaciones receptoras de datos,
gue se van turnando para recibir
la informacién de los satélites Landsat. Sin
embargo, esta red no es suficiente, debi-
do a la escasa altura orbital, para mante-
ner permanentemente el contacto radio-
fénico (las ondas se propagan en linea
recta y no pueden atravesar el globo te-

| rrestre). Para solucionar el problema se uti-

liza un satélite de comunicaciones TDRSS,
en orbita geoestacionaria a 36.000 kiléme- |
tros de altura, que permite alcanzar en to-
do momento alguna de las estaciones de
recepcion, aunque se encuentre a la som-
bra de la Tierra. A pesar de todo, se ha
adoptado el convenio de recibir y proce-
sar en cada centro los datos correspon-
dientes a su propia area de influencia. Asi,
la informacién sobre Europa es competen-
cia de las estaciones receptoras de la
Agencia Espacial Europea (ESA) en Fuci-
no (ltalia) y Kiruna (Suecia).

A medida que se reciben los datos, co-
mo llegan a una velocidad que desborda-
ria la capacidad de los ordenadores, se
van almacenando en unas cintas especia-
les de altas prestaciones, del tipo HDDT
(High Density Digital Tapes), con 42 pis-
tas y una velocidad de arrastre de 1,5 me-
tros por segundo. Una de estas cintas esp

ordenadores 7



SATELITES

» capaz de almancenar unos diez gigabytes
(se podria grabar en ella el texto de cua-
tro millones do -folios mecanografiados).
Todos los dalog vin a parar directamente
a las cintas, Incluidos los de control, co-
mo la posiclon del salélite, la fecha y la
hora, o el numero de canal, que acompa-
fan a las Imagenes propiamente dichas.

Mas tarde habra liempo de separar y pro-
cesar los dalos,

En primer lugar es necesario formatear
los datos, para obtener las imagenes co-
rrespondientes a cada canal, asi como los
datos de control, por separado. A partir de
este momento, la informacién esté lista
para representar las imagenes en un mo-
nitor. A los puntos de imagen de la panta-
lla se les asigna los correspondientes va-
lores de luminosidad de un canal determi-
nado, y aparece el paisaje tal y como lo
ve el scanner del satélite.

Con ayuda de un programa especial, se
procesan las sefiales, para mejorar la ca-
lidad de imagen. El vuelo del satélite no
siempre es completamente estable, y la
Tierra va girando a medida que avanza. To-
do esto produce distorsiones que, afortu-
nadamente, se pueden corregir por soft-
ware. Incluso si la zona observada esta
parcialmente cubierta por nubes o nieblas,
los programas pueden aclarar la imagen
por métodos de aproximacion estadistica.

n el dltimo paso, los resultados van

a parar a cintas standard, las llama-

das Computer-Compatible-Tapes,
para que los datos puedan ser utilizados
en cualquier ordenador sin grandes pro-
blemas.

A partir de este material es facil produ-
cir fotos, con los aparatos adecuados: los
datos se hacen llegar a una maquina re-
progréfica, que transfiere los valores de lu-
‘minosidad a una pelicula fotografica.

La simple reproduccioén fotografica no
es de mucho valor para un analisis con-
creto, como en el caso de Chernobil. Es
necesario manipular los datos para poder
ver claramente los detalles que se quie-

~ ren estudiar. Por este motivo, los cientifi-
COos no encargan fotos, sino los propios da-
tos, grabados en cintas de ordenador. Los
precios que se pagan no son bajos: una
escena completa del Thematic Mapper,
con todos los canales espectrales, cues-

s ordenadores
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Con un adecuado
tratamiento informético
se pueden obtener
representaciones
tridimensionales de
cualquier region de

nuestro planeta.

ta cerca de 600.000 pesetas. Posterior-
mente, es preciso convertir los datos en
imagenes, para lo que se necesita una in-
fraestructura informatica considerable.
Hacen falta ordenadores de gran poten-
cia de proceso, unidades de cinta para
leer los datos comprados, unidades de dis-




co para poder acceder rapidamente a las
enormes cantidades de datos que supo-
ne el tratamiento de imagenes, y por su-
puesto, monitores en color de alta resolu-
| cion para visualizar los resultados.

El principio basico de la evaluacion es
siempre el mismo: se trata de combinar

LANDSAT 5 las iméagenes de di_stintos canales espec-
Altura de orbita: trales en la memoria del ordenador. Natu-

+ 705 km. ralmente, en cada caso hay que saber ele-
gir los canales mas apropiados.

Un solo canal Unicamente proporciona
valores de luminosidad en determinado in-
tervalo de longitudes de onda, por lo que
aparece como una foto en blanco y ne-
gro. Pero a partir de varios canales es fa-
cil realizar una imagen en color de la zo-
na explorada. Igual que los televisores en
color componen su imagen a base de pun-
tos rojos, verdes y azules, el ordenador
puede superponer los tres canales, es de-
cir, combinar las informaciones referentes
a la luz roja, verde y azul. Si en la pantalla
se asignan los mismos colores a los valo-
res obtenidos, aparece una soberbia ima-
gen a todo color.

Aungue son muy bonitas, estas image-
nes tienen un poder de descripcion muy

| limitado. Para los analisis cientificos es
(geoestacionario) preferible utilizar colores falsos. En reali-
HE‘_J’%‘%‘%%QO;??&; dad los colores no falsean la realidad, si-
o i) no muy al contrario, hacen visibles fenoé-
menos que el 0jo humano no seria capaz

u : de captar. El programa asigna distintos co-
El la','ds.at 5 describe Ioresg los vglorges de la Srgadiaoic'm térmi-
una orbita polar para ca o infrarroja, y sus variaciones apare-
barrer con su scanner la cen claramente en el monitor.
superficie terrestre. Por
el contrario, el Meteosat
se encuentra siempre en
Ia vertical del mismo
punto.

n este tipo de analisis resulta espe-
cialmente Util el efecto de que la su-
perficie terrestre, segun sus carac-
teristicas, refleja las distintas longitudes
de onda de la luz con mayor o0 menor in-
tensidad. Asi como vemos verdes las plan-
tas porque reflejan principalmente la luz
verde, lo mismo ocurre con las longitudes
de onda de la luz no visible. Por ejemplo,
se ha comprobado que los arboles dafia-
dos por la lluvia &cida reflejan menos ra-
diacion infrarroja que los que estan sanos.
Asi pues, con el analisis del espectro in-
frarrojo es posible detectar los bosques
afectados.

También los gedlogos aprovechan este
efecto espectral de la superficie de la Tie-
rra. Distintos tipos de rocas muestran
comportamientos diferentes frente a ca-
da banda de longitudes de onda de la ra-p

El satélite de
teleobservacion Landsat 5
antes del lanzamiento.
Su camara registra
cuadrados de 30 metros.

OCEAN EARTH
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SATELITES

P diacién solar. Por supuesto, el satélite no
puede mirar a través de la corteza terres-
tre y buscar asf el escondite de valiosos
tesoros minerales. Pero un gedlogo exper-
to tiene que ser capaz de determinar la
existencia de posibles yacimientos, segun
la composiciéon de la superficie.

En este aspecto, los scanners mucho
mas potentes con que estaran equipados
los satélites del manana prometen todo un
mundo de posibilidades. El sistema de de-
teccion del futuro satélite Sisex enviara a
la Tierra los datos de 128 canales espec-
trales, 1o que permitira un analisis mucho
mas detallado. El lanzamiento del Sisex
estaba previsto para 1988 con el transbor-
dador espacial, pero el calendario se ha
retrasado indefinidamente a raiz de la ex-
plosién del Challenger.

La ESA, por su parte, esta poniendo a
punto un satélite con un sistema totalmen-
te nuevo: el ERS-1, cuyo lanzamiento esta
previsto para 1988; no medira pasivamen-
te la luz solar reflejada, sino que enviara
microondas a la Tierra y registrara la ra-
diacion reflejada. Con estos datos se po-
dran medir con gran exactitud las corrien-
tes marinas, los movimientos del viento,
y hasta la altura de las olas.

La dificultad que entrafa, ya hoy, el ma-
nejo de las combinaciones de canales es-
pectrales se ve claramente en el ejemplo
de Chernobil. En aguel caso se trataba de
localizar la mancha caliente del reactor in-
cendiado en la central nuclear. Algunos lo
intentaron con el canal térmico, aunque
sin éxito, pues registra temperaturas am-
bientales normales, y la resolucién de 120
metros por punto resulta muy escasa. En
estas iméagenes, destacaban los dos gi-
gantescos reactores, pues aun funcionan-
do normalmente son mucho'mas calien-
tes que el resto de su entorno. Para ha-
cer visible la mancha roja del incendio fue
necesario utilizar un canal de infrarrojos
de onda corta, cuya intensidad alcanza un
maximo con temperaturas del orden de
los 1.200 grados.

menudo, tampoco, es suficiente fi-

jarse en un solo canal del espec-

tro para sacar conclusiones con

absoluta certeza, pues una misma inten-
sidad de radiacion puede tener diversas
causas. Es conveniente comparar estos
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Interpretacion: el
ordenador traduce a
imagenes la informacion
enviada por el satélite
en codigo binario.

OCEAN EARTH

Una comarca de la
Union Soviética: las
instalaciones militares
aparecen en rojo y los
bosques en verde. Los
expertos sospechan

que aqui se almacenan
misiles SS-20.

fendmenos con otros canales para asegu-
rarse de que se trata del objetivo buscado.

La observacion desde satélites, aparte
de las aplicaciones militares, no seguira
siendo por mucho tiempo dominio exclu-
sivo de la investigacion. Con seguridad
existira en un futuro no muy lejano una
agencia de noticias en el espacio. Algu-
nas empresas norteamericanas ya han
dado los primeros pasos en este sentido,
convencidos de que la funcién politica de
los satélites reporteros sera actuar como -
0jo publico y dar a conocer en los medios
de comunicacion social informaciones
que, de otro modo, pasarian desaper-
cibidas.

ctualmente, con objeto de adqui-

rir experiencia en el analisis de

imagenes de satélites, se dedi-

can a reunir informaciones sobre zonas

conflictivas, como la de Chernobil o el

frente de la guerra irano-iraqui, y a buscar

bases de misiles $S-20 en la Unién Sovié-
tica y SAM-5 en Libia.

Esta tarea resulta mucho mas dificil con
los satélites publicos que con los de apli-
cacion militar. Sobre la capacidad de es-
tos espias espaciales apenas se sabe na-
da a ciencia cierta, debido al estricto se-
creto en gue se mantienen. Pero se esti-
ma que los militares alcanzan una calidad
de imagen tal, que es posible reconocer
los nimeros de la matricula de un coche.
Se supone que existen dos modos de tra-
bajo: camaras fotogréaficas con teleobje-
tivos superpotentes, cuyos carretes se lle-
van mas tarde a un lugar seguro; o bien
scanners, que transmiten los detalles di-
gitalmente a la Tierra.

Ademas de estas aplicaciones militares
de espionaje, los satélites de observacion
prometen cada vez mas aplicaciones ci-
viles, y entre ellas también los de carac-
ter medioambiental.

Gracias a una vision de conjunto, sus
imagenes ofrecen informaciones que de
otro modo no se podrian conseguir; como
van avanzando los desiertos, donde afecta
la lluvia acida a las masas forestales, cuan-
do se produce una marea negra... Toda esta
informacion puede aprovecharse para ins-
trumentar actuaciones concretas tenden-
tes a evitar la degradacion del entorno. Y
si esto se llevara a cabo, la humanidad ha-
bra encontrado.en los satélites de teleob-
servacion un nuevo aliado para preservar
la calidad de vida sobre la Tierra. ®




Tus preguntas

tQué es un plotter?

Remitida por Juan Catalan, Valladolid

Un plotter es un periférico o
dispositivo de salida del ordena-
dor cuya mision es, a grandes ras-
gos, la misma que la de una im-
presora: pasar al papel los datos
del ordenador. La diferencia con-
siste en que, mientras la impreso-
ra utiliza un cabezal de margari-
ta o matriz de puntos, el plotter
usa una serie de plumillas que se
pueden desplazar en todos los
sentidos sobre el papel, permi-
tiendo trazar, ademas de carac-
teres, lineas y figuras de una gran
precision. Por ello, el plotter es un
dispositivo orientado al trazado de
plancs, aplicaciones de disefo

asistido (CAD) y otra serie de uti-

lidades graficas.
Es evidente que a la hora de di-
bujar letras el plotter lo hace con

El plotter
sustituye
ventajosamente |
a la impresora
cuando se
quieren plasmar
sobre el papel
dibujos creados
con el
ordenador.

mayor lentitud que la impresora,
a pesar de la enorme rapidez con
gue mueve sus plumillas. En cam-
bio, su gran ventaja es la preci-
sion en el trazado, limpieza y uni-
formidad de las lineas. Existe,
ademas, la posibilidad de usar va-

rios colores y espesores de plu-
milla, que el plotter se encarga de
cambiar automaticamente.

La gama de modelos abarca
desde aparatos muy sencillos del
tamano de un folio, hasta grandes
tableros de dibujo industriales. M

1Como funciona el co6digo de barras?

Remitida por Arturo de Esteban, Zaragoza

El cédigo de barras se utiliza
principalmente para marcar ar-
ticulos de consumo que se ven-
den en grandes cantidades. Sus-
tituye a las etiquetas con el nu-
mero de articulo empleadas pa-
ra llevar el control de stock y fac-
turacion. .

La numeracion no soélo gueda
determinada por el grosor de las
barras, sino también por el espa-
cio blanco entre ellas. El sistema
de codificacion mas extendido'es
el EAN, en el que se incluye una
clave para el pais de origen de la
mercancia compuesta por dos ci-

fras, otros cinco numeros que in-
dican la empresa que lo fabrica
y cinco mas para el numero de
articulo propiamente dicho, don-
de puede figurar el peso y el pre-
cio.

Las barras se descifran con un
sensor optico en forma de lapiz
gue se pasa por encima. Su inte-
rior alberga un diodo luminoso y
una célula fotoeléctrica, que en
combinacién con un sistema Op-
tico forman una especie de barre-
ra luminica por reflexion. El dispo-
sitivo registra las alternancias en-
tre claro y oscuro. Los modelos

Este organo
electronico
de Casio
puede leer
partituras

' |codificadas
con barras e
interpretarlas:
tan solo
hace falta
pasar el
sensor
dptico sobre
ellas.

mas avanzados trabajan con un
diodo laser y pueden leer el co-
digo a una distancia de hasta un
metro.

Los cambios entre claro y os-
curo y los intervalos entre éstos
se transforman en impulsos eléc-
tricos que son enviados a un mi-
croprocesador que los descodifi-
ca. Estos datos pasan a través de
un interface serie al ordenador
central para que los archive e in-
terprete de acuerdo con un soft-
ware especifico. En ocasiones la
informacion pasa directamente a
los programas de facturacion vy
control de almacén, pero lo nor-
mal es gue quede almacenada en
ficheros independientes. |

0123457678901

El grosor de barras y espacios
en blanco forman la clave.

HIVO MUY

<hiii

Cuanto calor
soporta

un diskette?

Remitida por Francisco Pefias,
Jaca (Huesca)

Los discos flexibles constitu-
yen el soporte para almacenar
datos mas barato y extendido. Y
también el mas delicado. El pol-
vo, la suciedad y los campos
magneticos (que pueden provenir
incluso del teléfono o los clips)
deterioran prematuramente los
diskettes. Pero el agente mas per-
judicial es sin duda el calor.

El calor deforma la fnda y e
disco.

Una temperatura excesiva pue-
de deformar la funda de plastico,
impidiendo que el disco de poliés-
ter gire libremente en su interior.
El propio disco también puede lle-
gar a combparse con lo que las
pistas de datos cambian de po-
sicion. Una desviacion de entre
cuatro y ocho centésimas de mi-
limetro basta para que la cabeza
lectora sea incapaz de volver a
encontrar los datos

Los diskettes normales so-
portan entre 50 y 60 grados cen-
tigrados y los mas resistentes
hasta 75 grados centigrados.

Si tienes alguna pregunta inte-
resante para formularnos, en-
viala a la seccion INPUT+
OUTPUT. Redaccion MUY OR-
DENADORES. Marqués de Vi-
llamagna, 4. 28001 Madrid.
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TECNOLOGIA del AUTOMOVIL

Bienvenidos .
al coche

electronico

La mayoria de los coches modernos ya incorporan aqui y
alla componentes electronicos. Pero ello no es mas que un
boton de muestra comparado con lo que se avecina.

En el futuro sera el microprocesador quien decida.

Display

Eﬁcendido

Reglaje

de faros
2 Traccion
g2 Asientos variable
= Presiép_
E neumaticos Sonda Lambda
@ ASR
Estos son algunos puntos un pitido anuncia falta de la disposicion del asiento. encendido de bujias
donde la electronica ya ha presion. Radar: avisa Display: /a pantalla plana electronicos. Sonda Lambda:
entrado en el automovil. cuando existe peligro de informa al conductor. ASR: vigila que la combustion sea
Faros: sensores ajustan las colision. ABS: sistema sistema de control correcta. Traccion variable:
pantallas segun la carga antibloqueo de frenos. antiderrape. Encendido: distribuye la potencia entre
del coche. Neumaticos: Asientos: un chip regula inyeccion de combustible y las cuatro ruedas.
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na vez que se .entra en el
mundo de la informética, ya
no se puede volver a salir. A
los coches también les ha
ocurrido. Apenas cumplidos
los cien afios, la industria
automovilistica esta vivien-
do una segunda primavera, en esta oca-
sion de origen digital. La electrénica ha
entrado a formar parte integrante de la
dinamica de la conduccion, y el ya lon-
gevo matrimonio entre el piloto y su co-
che esta llegando al ocaso: se prepara
una nueva unién ordenador-automovil.
Desde que la prestigiosa firma Merce-
des-Benz presento su ultimo concepto de
conduccién asistida por ordenador, las
ruedas ya no giran del mismo modo. Ya
no derrapan, ni se bloguean. Las cuatro

ruedas reciben la potencia del motor de-
pendiendo de las circunstancias. Los
chips electrénicos consiguen que el co-
che mantenga el agarre en todo momen-
to, previniendo los peligros que suponen
las reacciones tardias de un conductor
cansado.

Cuando las ruedas derrapan sobre una
placa de hielo, 0 los neumaticos pierden
el contacto con el asfalto'mojado, ya no
es posible controlar el coche. El Unico re-
medio es, y siempre ha sido, soltar el ace-
lerador y esperar que no pase nada.

En el futuro sera la electrénica quien
se encargue de llevar las riendas de los
caballos de potencia. El sistema de regu-
lacion antiderrape (ASR) compara conti-
nuamente las revoluciones con que giran
cada una de las cuatro ruedas, detectan-

Salpicadero digital de
un prototipo. Las
firmas

automovilisticas
gastan grandes sumas
en proyectos que nos
acercan cada vez mas
al coche electronico.

do en fracciones de segundo las diferen-
cias. Los sensores no tienen ojos para ver
las placas de hielo o los charcos de agua:
lo que se hace es contar los dientes de
un pindn y enviar los impulsos electroni-
cos al ordenador.

Cuando una o0 mas ruedas giran mas
deprisa que las demas, la electronica
suelta el acelerador automaticamente,
sin que el conductor note nada en el pie.
Por mucho que se apriete el pedal, a las
ruedas solo llega la potencia que puede
ser realmente aprovechada, Unicamente
una luz amarilla en el salpicadero le indi-
ca al piloto si se ha activado el ASR o no.

El sistema antiblogueo (ABS), al con-

trario que la regulacion antiderrape, no
contiene la potencia del molor, sino la de
frenada. Cuando una rueda se desliza so-

ordenadores 13
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TECNOLOGIA
del AUTOMOVIL
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bre el terreno al frenar, el ordenador de-
tecta inmediatamente la irregularidad a
partir de los datos que llegan de las cua-
tro ruedas. Una rueda bloqueada inte-
rrumpe el flujo de pulsos que indica su
velocidad.

En este momento interviene el sistema
hidraulico: la presién del liquido de frenos,
regulable independientemente en las
cuatro ruedas, se hace disminuir en la
gue quedo blogqueada, que vuelve a girar
y recupera el agarre. La electrénica de-
tecta la normalidad recuperada y vuelve
a aplicar la misma presién de frenada a
todas las ruedas.

Mas sofisticada es la mejora de la di-
namica de la conduccién con el sistema
de traccion variable a las cuatro ruedas:
Los coches de todo terreno suelen tener
una palanca para engranar la tracciéon a
las cuatro ruedas y repartir equitativa-
mente la potencia. Con el nuevo sistema,
por el contrario, el conductor sélo puede
influir indirectamente, aunque no se le
oculte la conexién del agarre adicional.
El piloto podria acelerar siempre a fondo,
superando los limites dindmicos de la
traccién trasera y provocando la redistri-
bucion de la potencia. Pero los conduc-
tores normales, muy raras veces necesi-
tan la traccién a las cuatro ruedas. Los
limites sélo se alcanzan cuando una o
mas ruedas dejan de agarrar en el asfal-
to, es decir, cuando por alguna circuns-
tancia derrapan.
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Los impulsos producidos por los sen-
sores, similares a los de los sistemas ABS
y ASR, se transmiten al ordenador cen-
tral, donde se comparan los valores con
el estado ideal, almacenado en la memo-
ria. Si se registran diferencias, se da la
alarma al sistema hidraulico: se ha pro-
ducido un deslizamiento que hay que eli-
minar. La potencia del motor, que hasta
el momento solo llegaba al gje trasero, se
redistribuye desviando mas de la tercera
parte hacia las ruedas delanteras.

Si las ruedas aun siguen patinando, se
puede aumentar ain mas el agarre, con-
denando el diferencial central, de modo
que se obtiene una rigida traccion a las
cuatro ruedas, con una relacion de dis-
tribucion de potencias de 50:50.

COMPLETA INFORMACION
EN PANTALLAS DE LCD

El sistema electronico de traccién re-
presenta el Ultimo avance tecnolégico de
la informatica automovilistica. Pero el or-
denador también entra en juego en otros
aspectos de la mecanica del vehiculo,
ademas de en la dindmica de la conduc-
cion. Los sistemas de informacion y ayu-
da al conductor constituyen el apartado
en que la electrénica ha provocado la ma-
yor guerra de opiniones. Unos hablan a
favor de la sintetizacion de voz por orde-
nador, despreciando las luces de disco-
teca de los displays LCD y diodos lumi-
nosos. A otros, en cambio, les enerva la
voz metélica del ordenador.

A pesar de todo, las pantallas de cris-
tal liquido (LCD) parecen tener un buen
futuro, frente a los habituales indicadores
analogicos. Estos displays compactos,

EL SALPICADERO DIGITAL
Hoy en dia los tableros de
instrumentacion se fabrican de
una sola pieza: la electronica
esta integrada. Aunque la
representacion sea analdgica, el
mecanismo que los hace
funcionar es digital. La
representacion con displays de
cristal liquido todavia no esta
muy extendida, pero tiene un
buen futuro ante si.

| TRACCION ELEC

auténticos salpicaderos integrados en
una sola pieza, tienen a su favor su redu-
cido peso y su bajo coste. La tecnologia
ya esta disponible: sélo falta que el clien-
te la acepte masivamente.

Ya se estan vendiendo vehiculos con
amortiguacion y direccion asistida depen-
dientes de la velocidad. A grandes velo-
cidades, aumenta la fuerza ejercida por

el mecanismo que gobierna la servodirec-
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~was Durante afnos se ha
estado ensayando
en Laponia un
nuevo sistema de
control de la
 traccion sobre las
' cuatro ruedas. El
rdenador reparte
a potencia del
motor segun las
necesidades de la
. conduccion.

Una estacion de
toma de datos
ocupa el asiento
 del copiloto. El
procesador escupe
| resultados parciales
incluso durante la
marcha,
informacion que
sera almacenada
hasta el momento
de su valoracion en
el laboratorio.

El conjunto de
resultados
recabados sobre el
terreno se analiza
en el laboratorio: es
posible introducir
modificaciones en
el sistema
reprogramando
adecuadamente los
microprocesadores
que lo componen.

cion, asi como la dureza de los amorti-
guadores. De este modo, el coche se de-
ja conducir mas facilmente y se mantie-
ne mejor en su trayectoria.

La utilidad de 1a electronica en el mo-
tor es indiscutible, al menos desde |a apa-
ricion de la sonda lambda, que mide la
cantidad residual de oxigeno en los ga-
ses de escape, y el ordenador de encen-
dido, gue controla todos los valores deci-

sivos para el momento del chispazo de
las bujias. Para disminuir la emision de
sustancias nocivas, asi como el consumo
de carburante en las distintas fases de

carga del motor, se ha hecho imprescin-’

dible el encendido electronico. Los moto-
res de inyeccion, otro logro de la informa-
tica al servicio del automovil, son muy
ahorrativos, porque permiten dosificar
exactamente la entrada de carburante en
los cilindros, dependiendo de las necesi-

—IHLEE

trénico, la investigacion tiene puestas sus
miras en un objetivo mucho mas ambicio-
so. Hasta ahora, todos los sistemas han
sido desarrollados aisladamente e insta-
lados por separado. Aqui hay un proce-
sador de ocho bits, alla una unidad de
control, en otro lugar algunos circuitos
electronicos... En algunos vehiculos hay
hasta veinte aparatos de control y cerca
de setenta sensores.

En el futuro habra que desarrollar un

El sistema
antibloqueo ABS ya
viene incorporado
de serie en algunos
automoviles. Un
pinon solidario a la
rueda genera
impulsos
electromagnéticos
que detecta el
ordenador. Cuando
siente que ha
quedado bloqueada
hace disminuir
instantaneamente
la presion del
circuito hidraulico
de freno sobre

esa rueda.

dades de cada momento. El reparto se
realiza abriendo o cerrando las valvulas
de la gasolina, obedeciendo a los impul-
sos del ordenador.

OBJETIVO: UNIFICAR LOS
DISPOSITIVOS DE CONTROL

Las funciones que puede y podra rea-
lizar la electronica en el automovil son
tantas y tan variadas que no se pueden
explicar todas detalladamente. Parece
que todo es posible, que los expertos en
software y en hardware s6lo necesitan
gue se les planteen los problemas, para
sacarse las soluciones de la manga. Se
estima que en los proximos diez afios, la
participacion de la electronica en el auto-
mévil aumentara del actual 13 por ciento
a un 20 por ciento.

Hay gue maravillarse cuando los espe-
cialistas afirman que la carrera de la elec-
tronica en el automévil no ha heho mas
gue empezar. Mientras nosotros aun nos
rompemos la cabeza intentando com-
prender el funcionamiento de la sonda
lambda o los sistemas de encendido elec-

sistema compacto que centralice todos
los circuitos electrénicos de control. Por
motivos evidentes de economia, fiabilidad
y mantenimiento, es necesario eliminar
los cerca de 1.500 contactos y mas de un
kilbmetro de cables de cobre. El centro
de control estara formado por varios pro-
cesadores de ocho bits, cada uno con
una misién concreta, interconectados a
través de un sistema de buses. Ademas,
en lugar de utilizar componentes microe-
lectronicos normalizados, como se venia
haciendo hasta hace poco, ahora pare-
cen mas apropiados los procesadores es-
pecificos, disefiados por los propios inge-
nieros de la industria automovilistica. Las
mas importantes metas a alcanzar son la
optimizacion del vehiculo, el control de la
combustion, y por tanto, del consumo, y
una mayor seguridad en la conduccion.
El potencial de desarrollo del automavil
es tan inmenso que a los técnicos no les
va a faltar el trabajo.

Ya sélo falta que el ordenador, que has-
ta ahora no es mas que un fiel copiloto,
se pase al asiento de la izquierda y tome
los mandos. ®
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SEMICONDUCTORES

Representacion artistica de un

- sistema de vision artificial con
tecnologia 3-D. La capa superior esta
cubierta de sensores fotosensibles. La
intemedia alberga los circuitos para
procesar las sehales. Y la inferior, las
celdillas de memoria que almacenan
la imagen visualizada.

p--andwich:
ca en tres
dimensiones

La técnica convencional de fabricacion
de circuitos integrados esta llegando
al limite de lo permitido

por las leyes fisicas. Hay que explorar
otros caminos. El chip 3-D es una de
las soluciones con mas futuro.

| hombre nunca esta satisfecho con lo que
tiene, especialmente cuando se sienta ante
/ un ordenador: siempre pide mas capacidad
de memoria y mayor velocidad de proceso. Pero el
desarrollo de componentes electronicos es una de
las ramas de la ciencia que esta llegando a sus li-
mites tecnologicos. Se necesitaria un enorme es-
fuerzo econémico y de investigacion para superar
ese limite. Por este motivo, los disefiadores de cir-
cuitos integrados han decidido seguir un método to-
talmente nuevo: en lugar de hacer los chips mas pe-
queios, lo que en cierto momento choca contra los
limites fisicos, buscan nuevas arquitecturas para
estos micro-circuitos. En lugar de avanzar a lo an-
cho, se intenta conquistar la tercera dimension para
los chips.

Pero también este método presenta inmensos
obstaculos. Como es de suponer, los circuitos inte-
grados tridimensionales no pueden ser producidos
por métodos convencionales. Si bien los chips nor-
malmente estan formados por varias capas (sobre
el silicio, una capa aislante, y sobre ésta una capa
de material conductor, una zona metalica y otra ais-
lante), todas ellas trabajan en conjunto: forman par-
te integrante de los elementos biestables o de las
células de memoria. Lo que pretenden los investi-
gadores es superponer varios circuitos de este tipo,
como si se tratara de un sandwich, y meterlos en
una sola capsula.

Los japoneses ya se traen entre manos varios pro-
yectos de desarrollo informatico relativos a los
chips tipo sandwich. El mas moderno es el Proyec-
to Retina. La retina, como se sabe, es la membra-
na interna del ojo, dotada de sensores (para seguir
con el argot informatico) que convierten la luz en im-
pusos eléctricos. Estos impulsos son codi-

_)
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ficados por la retina, que los convierte en
senales comprensibles para el receptor (el
cerebro).

Los japoneses pretenden construir una
especie de retina artificial, integrada en un
Unico chip tridimensional. El circuito inte-
grado contendréa las tres capas de que
esta formado —aungue en distinta dispo-
sicion— el organo visual humano. En la
parte superior estaran situados los senso-

principio del todo o nada, una pequefia
carga —proveniente de una particula alfa,
por ejemplo— puede invertir totalmente el
biestable (en lugar de abrir, cierra, o al
contrario) con fatales consecuencias para
el funcionamiento del ordenador. Cuanto
mas pequenos son los chips mas facil-
mente se producen estas interferencias.

Aparte de estos efectos fisicos, que no
se pueden eliminar (no se pueden abolir
las leyes fisicas), también existen proble-
mas técnicos en la produccion. Para ha-
cer los chips cada vez mas pequefos y

UN PROYECTO PARA EL FUTURO

El sistema de union entre dos pisos es
una cuestion todavia no resuelta. Una
posible solucion seria alisar el relieve del
primer chip con una capa aislante de
vidrio (6xido de silicio).

res, los elementos sensibles a la luz. Los
circuitos de procesamiento y codificacion
de las sefales provenientes de los senso-
res constituiran la capa intermedia. Final-
mente, en la Ultima capa, una memoria al-

macenara las imagenes captadas y envia-
ra los datos a otros chips.

¢Por qué es necesario recurrir a estos
frucos? ¢Por qué no se pueden integrar
aun mas los chips convencionales? Actual-
mente se ha llegado al limite de la micra
(la millonésima parte de un metro, o una
milésima de milimetro). Las estructuras
electronicas de los chips méas avanzados
son de ese tamano. Si se las pretende re-
ducir aun mas, aparecen toda una serie
de problemas, que no sblo tienen que ver
con la produccion, sino también con las le-
yes de la fisica.

Los peligros de una
miniaturizacion excesiva

Si, por ejemplo, se reduce la anchura de
las pistas conductoras, aumentara su re-
sistencia y los electrones encontraran mas
dificultades para circular. Si se hacen mas
finas las capas aislantes, aumenta la mag-
nitud de los campos eléctricos, que depen-
de de la distancia entre las fuentes de ten-
sion (los electrodos positivos y negativos).
Con un campo eléctrico demasiado fuer-
te se puede danar el material aislante con
lo que el micro-transistor dejaria de fun-
cionar, pero hay algo peor. Si se colocan

mas juntos los elementos, ademas de los

defectos de aislamiento, nos amenaza el
sobrecalentamiento del circuito. Aunque
las corrientes eléctricas sean muy peque-
fas, también producen calor. Proporcional-
mente a la superficie, un chip disipa mas
calor que una plancha.

Finalmente, tampoco hay que olvidar las
particulas alfa, que se encuentran por to-
das partes. Proceden de procesos de de-
sintegracion radiactiva y también pueden
ocasionar trastornos en los circuitos elec-
trénicos. Como los transistores, al funcio-
nar como biestables, lo hacen segun el
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Transistor 1

ILUSTRACIONES: KLEEMANN

LA SITUACION HOY POR HOY

Actualmente los circuitos de un chip
estan alineados unos junto a otros. Es
casi imposible juntarlos mas.

precisos fracasa incluso el maravilloso
rayo laser, que parecia valer para todo. La
luz también tiene una sutil estructura, y a
tan pequefa escala, empieza a surtir efec-
to su naturaleza ondulatoria.

Ademas, la fabricacion no se puede li-
mitar a lo técnicamente factible. Quienes
fabrican los chips no son instituciones de
investigacion, sino empresas comerciales,
y éstas pretenden ganar dinero. La pro-
duccioén de chips, por tanto, tiene que ser
rentable.

Lo peor es que los costes de investiga-
cion, desarrollo y produccion de nuevos
chips méas pequenos aumentan exponen-
cialmente. Ocurre como en el atletismo:
hasta determinado limite es facil superar-
se; pero, alcanzado ese punto, ganar una
décima de segundo o un par de centime-
tros requiere un esfuerzo supremo. El de-
portista se lo puede permitir, porque le es-
pera la fama y la gloria. Pero una empre-
sa no puede hacerlo: tiene que vivir de las
ventas. Quien piense due la superposicion
de chips no presenta estas dificultades

Transistor 2

ENSAYOS EN EL LABORATORIO

La firma Texas Instruments ya esta
trabajando en lo que podria ser un chip
3D. Las cunas son celdillas de memoria.

estd muy equivocado. Incluso aparecen
nuevos problemas. El mas complicado es
cOémo unir y conectar las sucesivas capas.
Supongamos que la capa inferior esta
terminada y cubierta por un aislante de
Oxido de silicio, que es lo més facil de pro-
ducir (se forma solo, igual que el verdin
del cobre). Sobre esta capa inicial hay que
montar el siguiente circuito de transisto-

res, células de memoria o biestables. La




le silicio

Transistor 2

Transistor 1

APILAR TRANSISTORES

Colocando los transistores
unos sobre otros se
ahorraria mucho volumen
y se ganaria en velocidad
de proceso.

AL MICROSCOPIO

La disipacion del calor, los
campos eléctricos y la
capacidad aislante son

fronteras que impone la
fisica a los fabricantes de
circuitos integrados.

base para ello, como siempre, es un cris-
tal de silicio puro.

£Cémo es posible cristalizar el silicio so-
bre la lisa capa aislante? Sin un nucleo
cristalino en condiciones, sélo se forman
infinidad de pequefios cristales, unos jun-
to a otros, sin ningln tipo de orden. Este
silicio prolicristalino, también llamado poli-
silicio, que también tiene sus aplicaciones,
no posee las propiedades semiconducto-
ras del silicio, que se deben a su estruc-
tura cristalina. Lo que se necesita es un
monocristal, y sobre una capa de 6xido de
silicio es muy dificil de conseguir.

Si la naturaleza no quiere colaborar, la
mente inventiva del hombre recurre a to-
dos los trucos posibles. Por ejemplo, en
Estados Unidos se intentd hacer un chip
como si se tratara de un sandwich: prime-
ro se construyen las distintas capas por
separado, y a continuaciéon se pegan en-
tre si. Pero este sistema fracasa con es-
tructuras pequefias, pues hay que juntar
las ldminas de modo que coincidan exac-
tamente los orificios de contacto, cuyo dia-
metro es de una micra. Seria necesaria
una enorme precision tanto en el corte
como en la union de los chips.

Otro método consiste en aplicar el sili--
cio sobre la capa anterior, sin preocupar-
se de como se va acumulando. Cuando la
capa de silicio policristalino tiene el grosor
adecuado, se intenta obligar al material a
cristalizar ordenadamente, inyectandole
un nucleo. Pero para ello es necesario que
el silicio esté liquido, y su punto de fusion
es de mas de 1.400 grados. A esta tem-
peratura, el calor atraviesa la capa aislan-
te, daflando o modificando la estructura
del chip (ya terminado) que se encuentra
debajo. :

Sin embargo, nada se puede hacer sin
fundir el silicio: hay que recurrir a nuevos
trucos para mantener a raya los efectos
perjudiciales del calor. Manteniendo la par-
te inferior del creciente sandwich —don-

de se encuentra el primer chip ya termi-
nado, sobre el gue se van superponiendo
los demas— a la mayor temperatura po-
sible, se intentan minimizar las tensiones
gue pueden destruir la micro-estructura
del chip, y que se debe a las grandes di-
ferencias de temperatura. Ademas, los
cientificos intentan fundir el silicio muy ra-
pida y puntualmente. 4
Cuando algo se tiene que hacer con mu-
cha precision y velocidad, se acude a la
herramienta maravillosa de nuestros dias:
el laser. Un rayo va recorriendo la super-
ficie del chip, fundiendo punto a punto el

silicio. Como el rayo tiene un grosor de
una décima de milimetro, tarda mucho en
recorrer toda la superficie: cerca de una
hora para una oblea completa. (Las obleas
son las laminas de silicio, de unos diez
centimetros de diametro, sobre las que se
construyen unos cien chips a la vez. Una
vez terminados, se recortan y se encap-
sulan). .

Mas velocidad se puede alcanzar con
una varilla de grafito al blanco vivo, que
funde todo el silicio a la vez pasando ra-
pidamente por la superficie de la oblea.
El mayor problema, como hemos visto, es
conseguir orientar los obstinados cristales
de silicio en una Unica direccion, pero éste
solo es uno de los pasos en la construc-
cion de chips multicapa. Previamente hay
que conseguir una superficie lisa sobre la
que pueda cristalizar el polisilicio.

Como conectar entre si
las distintas capas

Un chip normal (bidimensional) tiene una
Superficie rugosa, pues él mismo esta for-
mado por varias capas (base, capa aislan-
te, capa conductora, cableado, etc.) que
no son uniformes, sino que van formando
una estructura. Para construir un segundo
chip superpuesto al anterior es necesario
un proceso de planarizacion o alisamien-
to. También existen varias propuestas para
resolver este problema, aunque tampoco
es seguro que se puedan aplicar en la
practica. Por ejemplo, se podria cubrir el
chip inferior, ya terminado, con una capa
de vidrio, que no es otra cosa que Oxido
de silicio totalmente amorfo (sin estructu-
ra), y por lo tanto un aislante. El dltimo pro-
blema que tienen que resolver los investi-
gadores y fabricantes de estas futuras ma-
ravillas de la técnica es la interconexion
de las distintas capas del chip, puesto que
Se supone van a trabajar juntas y a actuar
interrelacionadas.

Supongamos que ya esta terminado el
chip tridimensional, con tres capas (los ja-
poneses ya estan planeando un chip con
13 capas). Para realizar las conexiones in-
ternas, habria que practicar unas estre-
chas y profundas perforaciones verticales,
para introducir en ellas los cables conduc-
tores. Pero la tecnologfa actual aun no
esta preparada para realizar con la preci-
sion suficiente estos finisimos taladros.

Vemos que se interponen muchos obs-
taculos en el desarrollo de esta tecnologia.
Por lo pronto se sigue trabajando febril-

mente en el proyeclo en varios paises, y
existen grandes esperanzas de que en un
futuro no muy lejano se llegue a coronar
con éxito. (©]

ordenadores 19



EL MAYORE
ES EL MUND:!

Todo aquello que nos rodea. Lo que necesiten nuestros fotografos
Cotidiano o inaccesible. Todo cuanto para ofrecer nuevos puntos de vista.
existe. Sin excepciones. Nuestro mundo. O nuestros colaboradores para
Ese es, realmente, el mayor y mejor Investigar nuevas vias de conocimiento.
espectaculo que merezca conocerse. Con el mas absoluto rigor documental.
Un mundo que ahora GEO descubre en Con las mejores firmas nacionales e
sus mejores imagenes. En grandes Internacionales.
reportajes. Sin importarle el esfuerzo. GEO. La nueva revista
Ni los medios. Un submarino, un que le descubrira que el mundo es...
satélite o una mula. ;Por qué no...! itodo un espectaculol

Mes a mes en su kiosco por 400 Ptas.



3
i

[
|
i
i
[

La revista que convierte el mundo en el mayor espectaculo.



El ordenador detecta hacia dénde dirige la mirada el ordenador.

MIRADAS DECISIVAS

Dos cientificos han inventado
recientemente un nuevo y sensa-
cional sistema para comunicarse
con el ordenador con la vista, que
ha sido rapidamente patentado
por la poderosa IBM, firma para
la que trabajan. El método, que
trabaja con un software especial,
convierte al teclado en algo su-
perfluo. Una minlscula camara
acoplada al monitor registra la luz
que reflejan los globos oculares
cuando miran hacia la pantalla.
Un microprocesador calcula con
estos datos la zona hacia la que
dirige la vista el operador. Basta
con mirar el simbolo correspon-
diente a la informacion que se

quiere consultar y después ratifi-
car la orden mirando hacia el
campo Verify para que el ordena-
dor ponga inmediatamente ma-
nos a la obra.

Richard Garwin, uno de los dos
inventores, asegura haber realiza-
do varias demostraciones publi-
cas con total éxito. En cualguier
caso, IBM todavia no tiene plani-
ficado comercializar el producto.
Algun dia podria constituir una ex-
celente herramienta para dismi-
nuidos fisicos, asi como para ci-
rujanos y pilotos, que no pue-
den interrumpir el trabajo con las
manos para manejar el ordena-
dor. |

 LUMENA:
DISENO EN 2-D

Las aplicaciones graficas del
ordenador tienen cada vez mas
usuarios. lLa firma madrilena
Clever Telecomp, S. A (teléfono:
91-413 61 13) ha decidido satis-
facer esta creciente demanda

importando un paqguete grafico |

de altas prestaciones: Lumena
Paint, desarrollado por Time Art
Software.

Lumena esta pensado para
cubrir las necesidades de ai-
senadores gréficos, directores
de arte, publicistas y en gene-
ral de todos aquellos profesio-
nales de la imagen que traba-
jan con diserios en 2-D. Ademéds
de servir como alternativa de
pintura para otros paquetes co-
mo el Picture Maker (mismo im-
portador), Lumena trabaja de
forma autonoma sobre ordena-
dores IBM, PC, AT y compati-
bles. Aparte del ordenador con
disco auro se necesita una ta-
bleta digitalizadora y un monitor
de alta resolucion.

La salida gréfica se puede
enviar a un plotter o a un sopor-
te para pelicula de alta resolu-
cion, como el High Resolution
Film Support, que se suministra
con el Picture Maker/20. Este
dispositivo permite plasmar el

crescent

resultado sobre una diaposi-
tiva de 35 milimetros, toman-
do la informacion directamen-
te de la memoria del ordena-
dor, con lo gue se evitan to-
dos los inconvenientes que pre-

LA HORA EN BINARIO

Quien no soporte los apara-
tosos relojes digitales tipo ja-
ponés, pero aun asi quiera
mostrar su preferencia por lo
digital, ya tiene alternativa: el
Binary, el primer reloj de pulse-
ra analogico pero digital. Sus
disefadores han sustituido los
numeros decimales o romanos
por cifras en codigo de base
dos. El disco sigue dividido en
12 segmentos, como en los de
toda la vida, pero las cinco de
la tarde ya no son las cinco, si-
no las 101; y las 11 de la noche
se lee ahora 1011.

Funciona con una pila de li-
tio normal y se fabrica en dife-
rentes tamanos y colores. De
momento no se comercializara
en Espana, pero seguramente
no pasara mucho tiempo antes
de que un importador espariol
lo introduzca también aqui. &

UN MISTERIO
DESVELADO

Bruce Zuckerman, profe-
sor de religion en la Univer-
sidad de California, estaba
preocupado porque no po-
dia descifrar un manuscrito.
Resulta que habia sido es-
crito y borrado tantas veces
que el mensaje original es-
taba completamente ilegi-
ble.

La empresa Micro Expert
le solucioné la papeleta. So-
bre una imagen digitalizada
del manuscrito asignaron
un valor para cada nivel de
grises. El ultimo texto escri-
to era, logicamente, el mas
oscuro. Pues bien, eliminan-
do todos los niveles excep-
to el mas claro aparecio el
texto mas antiguo. |

A SIMPLE
VISTA

No hace falta tener una vista
de rayos X como la de Superman
para observar el interior de este
ordenador compatible. La idea de
desmontar la carcasa original y
enfundar la electronica en un tra-
je de metacrilato transparente ha
partido del propietario de una mi-
niempresa alemana con sede en
Stuttgart.

Su propésito es vender esta
curiosidad a universidades, expo-
siciones y escuelas y que sirva de
ayuda para explicar su funciona-
miento interno. El ingenioso em-
presario germano-occidental tam-
bién tiene previsto fabricar una
carcasa transparente para una
unidad de disco duro, de tal ma-
nera que se pueda observar con
detenimiento el mecanismo de la
cabeza lectora-escritora. &
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Rescent

El realismo de
las imagenes
creadas con el
paquete grafico
Lumena Paint
es tal que se
pueden incluir
en originales
para enviar a la
imprenta.

Entre sus
funciones se
incluyen trazar
lineas, curvas,
perfiles,
brochas,
rellenos, rejillas,
sombreado,
tapering, etc.
Opera con
4.096 colores.

senta fotografiar la pantalla.

Los precios de Lumena osci-
lan, segun la version (existen
fres, Lumena/8, Lumena/8 Plus
vy Lumena-16/32), entre 470.000
y 850.000 pesetas. [

HOLOGRAMA
DIGITAL

En el mundialmente famoso
Massachusetts Institute of
Technology (MIT) han conse-
guido generar por primera vez
una imagen holografica por or-
denador. Apoyados con poten-
tes equipos informaticos, laser
y técnicas de filmacion, produ-
jeron la representacion tridi-
mensional de un automovil que
parecia flotar libremente en
una habitacion. Hasta ahora se
podian disenar graficos en dos
dimensiones sobre la pantalla
y girarlos de tal forma que apa-
reciera una perspectiva tridi-
mensional, pero esto no es su-
ficiente para apreciar el volu-
men real de los objetos.

Para generar el holograma,
el ordenador calcula gracias a
un nuevo algoritmo unas mil
vistas en perspectiva de un
mismo cuerpo. Cada una de
ellas se pasa independiente-
mente a una pelicula de 35 mi-
limetros, y desde alli, con ayu-
da del laser, a una pelicula ho-
lografica especial. El hologra-
ma no se puede ver desde
atras, pero si desde el frente y
ambos lados con un angulo de
180 grados. Los técnicos del
MIT esperan desarrollar proxi-
mamente una version mejorada
para holografias en color. W

A pesar de su aspecto futurista, se trata de un ordenador compa-

tible normal y corriente. Servira para explicar su funcionamiento.
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Lo que mas sorprendio fue la juventud de los concursantes.

LAURELES BIEN MERECIDOS

El pasado mes de abril se otor-
garon los premios del Il Concur-
so de Programas MSX, organiza-
do por la casa Sony. Los concur-
santes podian competir en dos
modalidades (centros docentes y
categoria general) y el jurado es-
taba compuesto por representan-
tes de diversas instituciones, co-
mo el Ministerio de Educacion, la
Generalitat de Catalunya, la Uni-
versidad Politécnica, editoriales y
un diario barcelonés.

El primer premio en la catego-
ria de centros docentes corres-
pondi6 a José Beltran, del Liceo
Europa, en La Linea de la Con-
cepcion (Cadiz), por un programa

de simulacién que explica el fun-
cionamiento de un motor de cua-
tro tiempos. En la categoria gene-
ral el maximo laureado fue Miguel
Ramis, de Palma de Mallorca, que
presentd un programa de diseno
grafico titulado Draw. También
destacaron programas sobre jue-
gos de aventuras y la representa-
cion de funciones matematicas.

La calidad de los programas
aumento considerablemente res-
pecto al primer concurso, por lo
que los directivos de Sony ya
estan pensando en una opera-
cion de intercambio de software
espafol por programas japone-
ses.

Una nueva generacion de or-
denadores portatiles promete /i-
berar a los ejecutivos de la de-
pendencia de cables y telefo-
nos. Se trata de utilizar modems
que transmiten por radio. Ello
presenta ciertos problemas,
pues las ondas de radio no son
muy apropiadas para transpor-
tar con seguridad grandes can-
tidades de informacion a larga
distancia. Pero ya se han desa-
rrollado medios para superar es:
ta limitacion. En Estados Unidos
se estdn empezando a comer-
clalizar los primeros aparatos,

INTERCOMUNICACION
SIN CABLES

aunque a un precio el doble gue
los convencionales. No obstante,
la tendencia apunta hacia un aba-
ratamiento sensible de los cos-
tes para dentro de unos anos.

Una empresa agropecuaria
ha instalado hace poco una red
basada en el citado sistema pa-
ra ‘controlar la salinidad del
agua con que riega sus cultivos.
Los sensores Instalados en los
p0z0s (ransmiten la informacion
a través de maodems emisores
hasta el ordenador central en la
granja, dlstante dos kilometros
de (08 pozos, ]
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CD. La luz entra por
después de
filtro polarizador




Asi actuan los filtros polariadores: solo dejan pasar la luz que
oscila en un plano determinado. Otro filtro dispuesto a 90 grados
respecto al primero interrumpe el paso de la luz polarizada.

as pequefo, mas lige-
ro, mas barato, ‘asi po-
dria definirse el desa-
rrollo de los ordenado-
res a lo largo de su historia. Especialmente
pequenos y ligeros (aunque no baratos)

IIeva_r en el portafolios o colgados del hom-
bro. Su pequefo tamafno y su poco peso

nentes difieren poco de lo
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de cristal liquido para oscurecer los sig-
nos, haciéndolos visibles sobre el resto de
la pantalla mediante la polarizacion de los
cristales.

El punto débil de una pantalla de este
tipo es que los filtros y cristales necesi-
tan mucha luz exterior. El contraste entre
claro y oscuro es muy pequefo, unas cin-
CO veces menor que en una pantalla nor-
mal. También el angulo de vision es muy
pequefio. Ademas, el cristal liquido tiene
mucha inercia: hasta que responde al es-
timulo del campo eléctrico, transcurren al-
gunos milisegundos, un tiempo muy dila-

tado para los rapidos cambios en la pan-
talla.

Quiza hayas observado alguna vez la
lentitud del LCD en una calculadora; casi
se puede ver a simple vista el volcado de
los signos sobre la pantalla. Sin embargo,
las pantallas de cristal liquido tienen una
gran ventaja: consumen poquisima ener-
gia. Y ésta es una de las principales cua-
lidades de un sistema portétil cuando no
hay opcién de conectarlo a la red.

Para mejorar el contraste de los LCD,
incluso en precarias condiciones de ilumi-
nacion, se penso en un peguefo truco: ilu-
minarlo artificialmente desde atras. Este
procedimiento de iluminacion posterior
aprovecha las cualidades electroluminis-
centes de determinados semiconductores
(més adelante explicaremos mas detalla-
damente estas propiedades), pero tiene el
inconveniente de consumir mucha ener-
gia eléctrica. Un sistema tipico de LCD
con iluminacion posterior, sin estar conec-
tado a la red, desconectaria automatica-
mente esta iluminacion al cabo de dos mi-
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En l pantalla de plasma se inflama gas no-
ble en los puntos donde aplicamos tension.

Sistema de
electroluminiscencia:
entre dos placas
aislantes transparentes
(2) se dispone una
capa de material
semiconductor
luminiscente (3). Dos
electrodos
transparentes también
y que forman una
cuadricula de ejes X e
Y (1 y 4) suministran la
tension. En los puntos
de encrucijada se
enciende el
semiconductor.

nutos, guedando en funcionamiento el
LCD convencional. En cualquier caso, no
es un mal compromiso.

Los otros dos sistemas —electrolumi-
niscencia y pantalla de plasma— suminis-
tran su propia luz, no estando por tanto su-
jetos a la iluminacion ambiental del entor-
no. Esto trae la desventaja de un mayor
consumo de energia eléctrica.

LA TENSION ENCIENDE
EL MATERIAL LUMINISCENTE

En ambos sistemas la pantalla esta sur-
cada por una red de conductores cruza-
dos, aislados los unos de los otros. La ca-
pa superior corresponde a los anodos, o
electrodos positivos, y la inferior, perpen-
dicular a la primera, a los catodos, o elec-
trodos negativos. Entre ellos se sitla una
capa de material luminiscente: semicon-
ductor luminiscente en un caso y gas do-
pado en el otro.

Al aplicar tension en uno de los conduc-
tores no sucedera nada, pero cuando apli-

quemos también una tensién en uno de
los conductores perpendiculares al prime-
ro, se creara una diferencia de potencial
en el punto en que se cruzan. Esta ten-
sion localizada excitara el semiconductor
luminiscente o inflamara el gas noble, co-
mo sucede en un tubo de nebdn fluores-
cente. El resultado sera la iluminacion de
este punto.

Dado que el efecto luminiscente no es
completamente puntual, sino que se ma-
nifiesta como una especie de nube, es ne-
cesario acotar la intensidad luminosa. Es-
to se consigue mediante una méascara for-
mada por infinidad de pequefos agujeros.
El rayo de luz solo atravesara la mascara
por estos puntos, dando lugar a una gran
nitidez en ambos sistemas. Ademas, la
autoiluminacion de la pantalla permitira
una correcta visualizacion independiente-
mente del angulo de vision.

UN FENOMENO DESCUBIERTO
HACE 50 ANOS

El efecto de electroluminiscencia es co-
nocido desde hace mucho tiempo. Los
cientificos comprobaron este fenémeno
ya en 1936 con cristales de sulfato de cinc
dopados con manganeso, que refulgian
con una agradable luz de color ambar.

Cuando se sustituyen los cristales lymi-
niscentes por otras sustancias, en concre-
to gases nobles dopados, nos encontra-
mos ante las pantallas de plasma. Su prin-
cipio de funcionamiento es el mismo que
el de un tubo de neodn: el gas se inflama
con una determinada tension, y se ilumi-
ne uniformemente con el color propio del
gas utilizado.

En este sistema, cuando se aplica ten-
sién en una de las redes de electrodos, se
ilumina débilmente todo el gas, por 1o que
la pantalla nunca esta completamente os-
cura. Al aplicar tension en los electrodos
contrarios, el gas se iluminara en el pun-
to de cruce de los conductores con un to-
no rojo anaranjado propio de la mezcla
neodn-argon.

Las pantallas de plasma reaccionan
muy rapidamente, dan una gran nitidez y
estan libres de parpadeos. Ademas, la ima-
gen no tiene que ser refrescada como en
un monitor normal.

Los tres sistemas aventajan en muchos
aspectos a un monitor de television, ex-
cepto-en la variedad de color. Y entre
ellos, el cristal liquido se lleva la palma en
cuanto a ahorro energético. Pero cuando
los sistemas  electroluminiscentes y de
plasma puedan alimentarse con pilas con-
vencionales, superaran con creces al vie-
jo sistema de LCD. ®



La calidad
debe ser transparente.
Como en Nixdorf Computer.

E n Nixdorf Computer, calidad es sinénimo de
profesionalidad. Y ser profesional es ser honesto
y transparente en todo.

Desde el principio. Desde el primer momento.

Ser profesional es prestar el mejor servicio, desde
el asesoramiento hasta la puesta en marcha de un
equipo, incluida su financiacion. Todo de una sola
mano. Claro y transparente.

Es estar en todo momento cerca de todos y cada
uno de nuestros clientes.

Es poner a su disposicion los productos y
soluciones mas acordes con sus necesidades, no
con las nuestras.

Es disponer de una completa gama de productos
basados en las necesidades del mercado, no en las
nuestras.

Es seguir el paso del desarrollo tecnologico para
ofrecer al cliente el producto necesario sin que deba
plantearse cambiar de proveedor.

Porgue queremos una cooperacion a largo plazo

con nuestros clientes, debemos ser transparentes.
Para Nixdorf Computer todo esta muy claro,
puesto que tenemos vocacion de servicio. Un
servicio de Primera Clase. Por esto siempre hay que
contar con nosotros.
En Nixdorf Computer todo es transparente.
Pregunte a quienes nos conocen.

]
NIXDORF
T A
COMPUTER

Primera Clase en Informatica y Comunicaciones
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ANUNCIOS
publicitarios, videoclips

v peliculas de ciencia

ficcion nos hechizan
dia tras dia con efectos
cada vez mas
espectaculares y
sorprendentes. Sin
embargo, el cine y la
television no es el
tinico campo de
aplicacion de esta
técnica de vanguardia.
También encuentra
creciente utilidad en
laboratorios industriales.
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ungue su software cuesta

. millones de pesetas), Bob
Abel no se considera un
lider de los negocios in-
 formaticos, sino mas
~ bien un filosofo de la
Cultura y un mnovador apasionado. «Créa-
me, nos enconhtramos en el umbral de una
nueva era de la comunicacion. A la pala-
bra le toma el relevo la imagen. El hom-
 bre inculto del futuro sera aquél que no en-
tienda la comunicacion de las imagenes.»
Para explicar el impacto de las image-
nes en la sociedad, Abel afade: «Estamos
como en los tiempos en gue Gutenberg
invento la imprenta. El saber gue se en-
contraba en los libros fue accesible a ca-
da vez mas gente. La Biblia de Gutenberg
marca el principio de una cultura gue al-
tero el mundo. En la actualidad, la revolu-
cion cultural la provocan las imagenes y
 animaciones generadas por ordenadoresy.
Nadie podria describir la situacion me-
jor que Robert Abel, jefe y director creati-
- vo de la productora que lleva su nombre
y que cambi6 el mundo de la television
con la magia de los efectos especiales ge-
nerados por ordenador. Abel es el rey de
la animacion. Quien haya trabajado en sus
. estudios de Hollywood no tiene gque preo-
cuparse en el futuro por su carrera.
Realmente, éste fue el hombre gue pu-
S0 las cosas en movimiento con ayuda de
sus ordenadores. No s6lo convencio a las
emisoras de television de que tenian que
. mejorar su imagen publica con nuevos
conceptos. Su obra tambien fue respon-
sable de que se desmoronara la hegemo-
nia de la Madison Avenue de Nueva York
como centro del mundo publicitario, en fa-
vor de una mas fuerte concentracion en
California, Y ademas provoco un importan-
fe cambio en la forma de plantear las co-
sas en las agencias de publicidad, revalo-

mas de 200.000 délares (25 |

a los influyentes ejecutivos e intelectuales.

_ A la vista de |os éxitos obtenidos por los
animadores, cabe preguntarse a que se
deben los incontables fracasos economi-
cos que sufrieron gran parte de los jove-
nes emprendedores gue se lanzaron en
los primeros tiempos al negocio de la ani-
macién. jEntraron demasiado pronto?

Acaso el hardware era demasiado caro

0 la base financiera muy débil? El manejo
de los sistemas era en extremo complica-
do, y los fundadores de las empresas
—una mezcla de vendedores y especia-
listas en informatica— no eran capaces
de encontrar colaboradores artisticos
—dibujantes o gente de cine— que pu-
dieran plasmar sus ideas rapida y efecti-
vamente sin apenas conocimientos de
programacion. Pero las cosas han cambia-
do: «Actualmente, el que quiere, puede»,
dice Bob Abel.

El detonante de esta revolucion de las
imagenes fue, principalmente, la feria SIG-
GRAPH, el mayor simposium de ordena-
dores graficos del mundo, que se celebra
cada ano en Dallas, Texas. En ella, fabri-
cantes de hardware y de software presen-
taban todo tipo de herramientas pata la.
animacion y cientos de animadores inter-
cambiaban sus experiencias. Era una bue-
na oportunidad para encontrar respuestas
a las cuestiones fundamentales: ;Cuales
son los campos de aplicacion? ;Qué po-
sibilidades ofrecen las herramientas mo-
dernas al programador creativo? Induda-

 blemente, en publicidad hay una enorme

demanda. Tanto en television como en ci-
ne se tiende a superar el brillo de la publi-
cidad diaria con nuevas ideas visualizadas
por el ordenador. Solo asi —piensan los
expertos— es posible recuperar la aten-
cion de los entumecidos ojos dela moder~ .
na sociedad de consumo. ; '
Ya lo demostré con mucho éxito un spot
de Abel, de 30 segundos de duracién, en

rizando el trabajo de los creativos frente

el que una atractiva chica-robot se revuel- —»

| hechiz

de las nuevas imagenes

Distinguir entre realidad y fantasia resulta cada dia mas dlflClI gracias a la habilidad
de los programadores. El arte de la anlmaclon por ordenador no conoce limites.
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ca lascivamente en el asiento de una na-
ve espacial, coge una lata de conservas
que llega flotando y dice: «En el afio 3000
se seguira preguntando: ;qué hay esta no-
che para cenar. El encanto de la ya fa-
mosa —en Estados Unidos— Sexy Robot
consiguidé aumentar instantaneamente el
hasta entonces bastante deteriorado pres-
tigio de los conserveros norteamericanos.

‘La fuerza seductora de la fantasia asis-
tida por ordenador (CAF) es bien conoci-
da en el campo de la publicidad. El espec-
tador es continuamente invitado a realizar
viajes fantasticos; cautivado por los jardi-
nes dorados de Benson & Hedges; con-
ducido al cielo en un Chrysler... Por su-
puesto, también necesita animacion el
mundo del espectaculo. Para los produc-
tores de videoclips musicales ya es obli-
gatorio utilizar el ordenador para los efec-
tos especiales. No hay cadena de televi-
sioén que no haya puesto en movimiento
su logotipo. Y por supuesto, en las pelicu-
las de ciencia ficcién, cuya accion se de-
sarrolla cada vez mas en fantasticos mun-
dos de alta tecnologia, también tienen que
intervenir los efectos especiales del orde-
nador.

El arte de la animacion aparece ahi
donde hay que hacer presente lo que aln
no existe. Los arquitectos invitan a sus
clientes a un paseo preliminar por la ca-
Sa, para ver si les gusta la distribucion.
También el disefio de envases va mucho
mas alla de la simple realizacién de es-
quemas asistidos por ordenador: una vi-
sita al supermercado muestra el efecto
que ejerce el producto en cada punto de
venta.

Todos los aspectos del disefio industrial
se han volcado en la animacién: desde el

BOB ABEL

30 ordenadores

SECUENCIA perteneciente a un spot public

-
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FOTOGRAMA
de la pelicula de §
ciencia ficcion
Starfighter. Par_a
una secuencia
de 22 minutos un
superordenador
Cray empled
1.000 horas de
proceso de
calculo.

diseno creativo de las formas, hasta la in-
vestigacion tecnoloégica. En las piezas di-
senadas con un relativamente torpe sis-
tema CAD, aun puede haber fallos. Si el
proyecto se representa con realismo fo-
tografico en el ordenador, bien iluminado
y visto desde todos los lados, se puede ver
claramente si las superficies son perfec-
tamente lisas o si el mecanismo funcio-
na. En algunas fabricas de automoviles,
antes de que un nuevo engranaje entre en
la cadena de produccién, los ingenieros
comprueban todas las piezas méviles del
motor y la transmisién: en la animacion
por ordenador se hacen visibles hasta las
mas imprevisibles complicaciones.

Una aplicacioén curiosa de la animacién
fue, hace poco, la visualizaciéon de un
acontecimiento tan terrible como el acci-
dente de un Jumbo de Japan Airlines, en
el que perdieron la vida cientos de perso-
nas. La fabrica de aviones Boeing queria
examinar las fases del dramatico suceso
para aclarar responsabilidades sobre in-
demnizaciones de cientos de millones de
ddlares. ;Como se hubiera podido mane-

s
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itario de una marca de cigarrillos. En un pais imaginario fuera del




jar el aparato después de que la onda ex-
pansiva de una explosion habia destroza-
do los sistemas hidraulicos del timon de
profundidad y dafiado seriamente el me-
canismo de control lateral? El ordenador
demostré que, aunque la maquina caia en
una amplia barrena, regulando ‘indepen-
dientemente los cuatro motores existia
una posibilidad de desviar el avién hacia
un lado, lejos de las montafias, hacia el
mar. Los pilotos probablemente perdieron
el control por no ponerse a tiempo las
mascarillas de oxigeno.

Todo esto muestra que se le ha toma-
do el gusto a la animacién. Y Abel aporta
Su grano de arena para estimular el ape-
tito. Ofrece premios a las mejores anima-
ciones no comerciales, y regala sus pro-

gramas a los centros universitarios de ar-
te visual, donde los estudiantes de disci-
plinas como arquitectura, musica, disefio
industrial, baile, teatro, cine o television
aprenden a utilizar las modernas herra-
mientas.

¢Qué posibilidades ofrecen estos pro-
gramas? En realidad no todos son crea-
ciones del propio Bob Abel. El software
también procede de casas como Wave-
front (Santa Barbara), Vértigo (Vancouver)
y Symbolics (Los Angeles).

El animador trabaja con varios médu-
los, unidos por una pipeline (la salida de
un modulo es la entrada del siguiente).
Con el Painter, dibuja y colorea imagenes
planas. Con el Modeler, define objetos tri-
dimensionales a base de modelos alam-

EL MUNDO

de los robots

y los viajes
interplanetarios
es uno de los
temas favoritos
de muchos
animadores
profesionales.
Gracias a nuevos
productos de
hardware y
software la
creacion de
imagenes con
movimiento se
ha simplificado
notablemente.

&

bricos. Las superficies curvas se aproxi-
man con gran cantidad de pequenos poli-
gonos. El Choreographer es el médulo de
definicion de los movimientos. El Rende-
rer se encarga de cubrir las estructuras
con una piel y de darle color. Y finalmen-
te, con el Compositor se superponen ima-
genes para formar escenas mas comple-
jas.

EI nuevo software ofrece
una libertad de accion
impensable hasta ahora

Las confortables posibilidades de los
sistemas de dibujo en dos dimensiones ya
son bien conocidas. Igualmente comoda
es la interaccién directa con el modela-
dor de objetos tridimensionales. Por ejem-
plo, no se tarda ni diez segundos en cons-
truir un caracol: dibujar un semicirculo y
hacerlo rotar cinco veces (con lo que se
genera una superficie cilindrica enrollada);
Unicamente falta dibujar la cabeza.

Los contornos dibujados a mano alza-
da no sélo se pueden hacer rotar, forman-
do cuerpos de revolucion, como copas o
vasos; también es posible estirar, encoger
y alisar las lineas a voluntad. El animador
no se tiene que restringir a un mundo 3-D
de blogues estereotipados. Puede crear
rapidamente las figuras mas enrevesadas.

Un objeto puede estar formado por
cientos de poligonos, aristas y esquinas.
Y en cualquiera de estos elementos se
pueden hacer modificaciones: aplastar
una esquina, elevar un canto, doblar un
poligono, o incluso hacerlo desaparecer.
Por supuesto, es posible reunir varios ele-
mentos en un grupo, de manera gue una
accion sobre un punto afecte a todos los
demas; estirar un punto, convirtiéndolo en

espina, es suficiente para crear un erizo. —

tiempo evolucionan varias figuras cristalinas. Su artifice fue el animador profesional norteamericano Bob Abel.




—
Ademas, hay toda una serie de funciones

para manipular objetos, como inflar, esti-
rar, reducir, retorcer, cortar en rodajas, re-
flejar en espejos, etcétera.

Durante mucho tiempo, el ordenador
provocaba un cierto malestar porque no
se le podia explicar cémo trazar una linea
entre dos puntos de la pantalla, satisfa-
ciendo el gusto del operador. Unas veces,
la linea era demasiado arrugada, otras de-
masiado tensa. Hoy son suficientes un par
de manipulaciones con el ratén para dar
a las lineas la curvatura adecuada, y ele-
gir la direccion (tangente) de la linea a su
paso por los puntos.

El nuevo modelador de superficies apli-
ca estos procedimientos a las tres dimen-
siones para redondear toda la red poligo-
nal a gusto del animador. Modelar la pie!
exterior de un barco de vela es casi un
juego de nifos. Andlogamente a las lineas
que unen dos puntos, el ordenador traza
superficies que pasan por varias lineas. El
animador define las cuadernas del barco
y tiende una tela sobre ellas. Si los ner-
vios guedan muy marcados, se le quita al-
go de tension a la piel. Si la superficie es
muy angulosa, se giran las tangentes en
las cuadernas, y el casco queda perfec-
tamente liso. Del mismo modo, el anima-
dor crea las olas del mar: en lugar del per-
fil del barco, define los cortes transversa-
les de las olas.

H asta tres puntos de vista
diferentes que se pueden
trasladar a voluntad

En todas las manipulaciones, el anima-
dor tiene ante si el objeto tan plasticamen-
te representado como el escultor su es-
cultura sobre el banco de trabajo. Hasta
tres camaras ofrecen las vistas necesa-
rias. La posicion, orientacion y perspecti-
va de cada una de ellas se controla muy
facilmente. El sistema de animacién co-
noce tres espacios diferentes, tres siste-
mas de ejes X, Y, Z, asegurando una co-
rrecta perspectiva en el modelado y en la
coreografia;

1. El sistema global en el que se en-
cuentran todos los objetos: el mundo.

2. Cada objeto lleva asociado su pro-
pio sistema local. Aunque se dé la vuelta,
las expresiones como delante o atras si-
guen significando lo mismo.

3. El sistema local de la camara, cuyos

32 ordenadores

ejes X e Y corresponden a los de la pan-
talla. El animador puede hacer auténticas
piruetas con la camara. El sistema es ca-
paz de acciones mucho mas complicadas
que los habituales giros y traslaciones. Es
posible colocar la camara ante un objeto
y darle un vertiginoso movimiento ondu-
lante, o hacerla girar en torno a cualquier
punto (aunque también esté en movimien-
to). Incluso, con el comando fija objetivo,
se activa un cameraman pensante: por
mucho que se mueva el objetivo, o tam-
bién la camara, nunca se le llega a per-
der de vista.

Ya que hablamos de los innumerables
trucos del movimiento, pasemos a ver el

COMANDOS sencillos pero muy
flexibles permiten definir todos los
parametros de una secuencia. Son
las ventajas del nuevo software.

DIGITAL PRODUCTIONS

proceso de la coreografia. ;Como copsi-
gue el animador poner en movimiento las
figuras? Para definir una accion, por ejem-
plo para representar el movimiento de un
brazo, hay que actuar sobre las fases cri-
ticas de que consta. El método mas rapi-
do y directo es el control paramétrico de
caminos. El animador simplemente dibu-
ja una curva (camino) en un diagrama de
tiempos, que define como se tiene que al-
terar la posicion de los objetos en la se-
cuencia de frames. (Un frame es el equi-
valente en video de los fotogramas del ci-
ne: para captar la escena como un movi-
miento continuo tienen que sucederse al
menos treinta por segundo). Este sistema
es mas potente que el Keyframing. Supon-
gamos gque una bola ha de botar veinte ve-
ces antes de quedarse parada. Con el an-
tiguo método se definen las posiciones
clave del movimiento; un procedimiento
de Inbetwening se ocupa de calcular las
imagenes de las fases intermedias.

Pero la bola no solo salta un poco me-
nos cada vez. El proceso se complica por-
que en.los puntos mas altos, la bola se pa-
ra suavemente, mientras que abajo rebo-
ta violentamente contra el suelo. Ahora, el
animador soélo tiene que dibujar la curva
temporal del parametro altura-de-la-bola 'y
pulsar el comando animar para que esté
listo el baile de la esfera.




BUHO CREADO con el
ordenador para la
presentacion de la pelicula
Labyrinth. Abajo, chica-vector
bailando en un videoclip
musical de Mick Jagger.

A pesar de todo, antes de que la se-
cuencia quede terminada, el operador tie-
ne que comprobar una y otra vez todos los
movimientos. El tiempo que el sistema es-
t4 ocupado en este proceso influye deci-
sivamente sobre el trabajo efectivo. Nor-
malmente, el ordenador va calculando los
frames y almacenandolos en una memo-
ria magnética, para mas tarde escupirlos
todos seguidos en la pantalla. Quien no
tenga la suerte de estar ante uno de los
mas rapidos (y caros) ordenadores de ani-
macion, tiene que atenerse a la antigua
regla de los animadores: «Drink a coffee
and see again!» (tbmate un café y vuelve
mas tarde a verlo).

Pero los sistemas de animacion de pri-
mera clase ya no seran tan inalcanzables
en el futuro, como se pudo ver en la SIG-
GRAPH de 1986. Por la comparativamen-
te reducida suma de 50.000 délares (unos
6,5 millones de pesetas), el hardware mas
actual —como el IRIS 3030 de Silicon
Graphics— ofrece el célculo de frames en
tiempo real, es decir, sin demoras aparen-
tes. Conociendo la cantidad de datos que
hay que manejar, se puede uno hacer idea
de su potencia de calculo. Conectado a
doce maquinas geométricas y un copro-
cesador aritmético de 64 bits en coma flo-
tante, el IRIS produce cada 1/30 de segun-
do una imagen con objetos formados por
mas de 3.000 aristas, mucho mas de lo
que se puede esperar de los famosos VAX.
Y 3.000 aristas son més que suficientes
para el animador. El proceso en tiempo

real deja via libre a la creatividad y el tra-
bajo espontaneo: si no hay que esperar a
las pruebas, se puede experimentar mas
libremente con las ideas.

Pero el trabajo espontaneo y directo es
solo una parte. También es necesaria la
organizacion y la planificacién. En una ani-
macién compleja pueden entrar en juego
cientos de parametros en movimiento. Pa-
ra definir las interrelaciones temporales se
utiliza un incomparablemente flexible sis-
tema de script. Cada escena de la anima-
cién se disefia como sobre una hoja de
papel. Para cada secuencia —por ejem-
plo, un dado cayendo—, el animador di-
buja una barra negra, cuyos extremos
marcan el principio y el final del movimien-
to. La posicion y el tamafio de cada barra
indican cuando y durante cuanto tiempo
tiene gue producirse una rotacion sobre
cada uno de los ejes.

Cémara lenta o rapida:
el ordenador trata las imagenes
como una moviola

Un caso tipico es que la camara tenga
que ponerse en marcha justamente cuan-
do empieza una rotacién sobre determi-
nado eje. El animador dibuja para ello una
linea, adecuadamente retardada con res-
pecto al movimiento del dado. Pero, ;qué
pasa si el animador, al probar la escena,
decide aumentar la velocidad del movi-
miento, o acelerar la secuencia del dado?
La camara empezaria a rodar demasiado
tarde. Sin embargo, el animador sabe que
puede relacionar el inicio de la secuencia
de la camara con algun suceso. Estos y
otros juegos con las correspondencias
temporales absolutas y relativas son la sal
y la pimienta que condimentan todo el sis-
tema de animacion.

Hasta ahora sélo hemos hablado de las
formas y los movimientos. De la produc-
cion de los fantasticos colores y efectos
de iluminacioén se podria decir otro tanto.
Pero las fotos que aparecen en estas pa-
ginas hablan por si mismas.

Los graficas y la animacion por orde-
nador seguiran siendo un tema de gran in-
terés en esta revista, pues la nueva técni-
ca esta cambiando como ninguna otra
nuestra vida cotidiana, tanto si nos inte-
resa la informatica como si no. Cuanto
mas potentes sean los ordenadores y méas
refinado sea el software, mas dificil sera
para nosotros distinguir entre fantasia y
realidad. Ya lo dijo en cierta ocasién el
gran animador Bob Abel: «[rabajamos con
mucha ilusiény. ®
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ara todo el gue desea introducirse

de verdad en el mundo de la infor-

matica hay un elemento que resul-
ta imprescindible: el ordenador.

Un ordenador sf, pero jcual?; si tienes
intencion de comprarte uno te habras da-
do cuenta que la eleccion es un verdade-
ro problema. La gran variedad de mode-
los. cada uno con distintas capacidades,
posibles periféricos, programas disponi-
bles.. y precio, junto a la dificultad de com-
prender las especificaciones y caracteris-
ticas técnicas que figuran en los respec-
tivos catalogos, convierten el proceso de
seleccion en algo bastante complejo.

Comprar un equipo
informatico siempre es un
problema. Y maxime si se es
lego en la materia.
Esperamos que este desfile
de modelos, con
ordenadores, programas y
ofertas, te sirva de orientacion.

Presentar todos los modelos de orde-
nadores existentes en nuestro pais, seria
una obra voluminosa y poco clarificadora
para aguel gue desee tener una vision pa-
noramica de la oferta. Por ello, en estas
paginas encontraras solo los ordenadores
mas significativos del mercado, hecho que

DESFILE DE MODELOS

no debe ofender a ningun fabricante que
no figure, por no tratarse de un anuario in-
formatico. :

Hemos seguido el criterio de dividir el
panorama en tres grupos; en el primero,
los modelos mas populares en cuanto a
difusion, por ser sus precios mas asequi-
bles: los llamados domésticos. En el se-
gundo grupo, los aparatos dirigidos a un
publico mas exigente, con intereses mas
alla de los exclusivamente formativos o lu-
dicos: los personales; v en ullimo lugar los
ordenadores profesionales, que se usan
como herramienta en log mas variados
campos del trabajo productivo.
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RA LOS QUE COMIENZAN /-

omo todas las ciencias, la informa-
c tica también tiene su jerga, su len-
guaje especifico, que es necesario
usar tanto para evitar ambigtiedades co-
mo para ahorrar espacio y tiempo.
He aqui una sencilla descripcion de las
expresiones mas comunmente usadas.
" En primer lugar debemos saber diferen-
ciar entre hardware y software. Hardware
es la electronica y la carcasa en la cual
esta montada. Software son los progra-
mas gue ejecutas en el ordenador. Como
. resumia un experto: «Si le puedes dar una
patada, jentonces es hardware!». Es co-
mo en un equipo de alta fidelidad: el am-
plificador, el reproductor de cassettes y
los altavoces son hardware, mientras que
la-musica es el software.
¢ El hardware de un micro-ordenador
consta de diferentes partes, que incluyen
un teclado para mecanografiar las instruc-
ciones y una pantalla o monitor para ex-
hibir los resultados; ésta puede ser tu pro-

pia television o una pantalla especialmen-.

te disenada y acoplada al ordenador.
Por dentro, el ordenador esta compues-
to de circuitos integrados o chips, compo-
nentes electronicos pequenos y solidos
enfundados en plastico negro. El mas im-
portante de éstos es la llamada Unidad
Central de Proceso o CPU, que lleva a ca-
bo los calculos y dirige todo el sistema,

Si eres asiduo lector de
nuestro monogréfico,
seguramente ya conoceras
los términos mas usuales en
el campo de la informatica
personal. En caso contrario,
esta breve introduccion sera
suficiente para que no
llegues a la tienda de
ordenadores in albis.

controlando el trasiego de la informacion
entre los diferentes componentes. !

El ordenador tiene dos clases de me-
moria. La memoria de acceso aleatorio
(Random Access Memory) o RAM, que es
una memoria temporal —cualquier cosa
almacenada en ella se pierde al desco-
nectar el ordenador—. El término técnico
es volatil. La RAM se utiliza para almace-
nar todos los comandos (instrucciones pa-
ra el ordenador) que mecanografies, el
programa que esta habitualmente ejecu-
tandose y los datos (informacion) a los que
se refiere dicho programa.

La ROM (Read Only Memory: memoria
de solo lectura) es memoria permanente
—no puede modificarse, y al desconec-
tar el ordenadar no se borra—. La ROM
Se usa para almacenar |0s programas es-

¢

peciales que dicen al ordenador como
comportarse. Estos pueden incluir el sis-
tema operativo gue capacite al CPU para
dirigir la pantalla, el teclado y la memoria
a la vez. Los sistemas operativos varian
de una maquina a otra, aungue hay algu-
nos estandares como CPIM, MS-DOS vy
UNIX. La ventaja es que los programas de
aplicacion escritos en un ordenador usan-
do un determinado sistema operativo, a
priori pueden ser compatibles con cual-
quier otro ordenador que utilice el mismo
sistema, sin tener en cuenta su diseno in-
dividual.

Todas las formas de memoria son me-
didas con la misma unidad, el bit —abre-
viatura de «Binary Digit» (digito binario)—
que es la unidad basica de la memoria de
un ordenador, y solo puede ser usado pa-
ra almacenar un «O» o un «1» —la unidad
minima de informacion— Estos bits se
compinan en unidades mayores para al-
macenar informacion util. Ocho bits for-
man un Byte que es generalmente el
equivalente a un caracter o un digito sen-
cillo, pero puede representar algo mas
abstracto. 1024 Bytes hacen exactamen-
te un Kilobyte o KByte, por lo que un or-
denador de 64 K tiene de hecho 64 x 1024
0 65536 bytes de’memoria.

EMPRESA MODELO PRECIO MEMORIA ALMACENAMIENTO
APROXIMADO RAM EXTERNO

AMSTRAD CPC-464 67.000 ptas. 64 Kb Cinta cassette
AMSTRAD CPC-6128 95.000 ptas. 128 Kb Disco 3” 169 Kb
PHILIPS MISX VG 8020 45.900 ptas. 64 Kb Cinta cassette
SINCLAIR ZX SPECTRUM +2 45.000 ptas. 128 Kb Cinta cassette
COMMODORE 64 50.000 ptas. 64 Kb Cassette y disco opcional
COMMODORE 128 73.000 ptas. 128 Kb Cassette y disco opcional
ATARI 130 XE 28.000 ptas. 128 Kb Cassette y disco opcional




La CPU o microprocesador sélo es ca-
paz de efectuar operaciones muy senci-
llas —como sumar dos digitos—, pero
puede hacerlas a gran velocidad. Una de
Sus operaciones corriéntes puede realizar-
las en aproximadamente la millonésima
parte de un segundo. Para ejecutar algu-
na operacion real, la CPU necesita unaslar-
ga lista de instrucciones —un progra-
na— escritas de forma que las pueda en-

tender; esto se llama cddigo maquina.
Desgraciadamente, es bastante dificil
Su manejo para los humanos, y consiste
en filas de digitos; el resultado es una pro-
gramacion muy lenta y que no admite
errores. Por tanto, se han desarrollado va-
rios lenguajes para ordenadores, llamados
de alto nivel, que son bastante parecidos
al idioma (inglés) hablado y con los que
resulta relativamente facil programar.
En la parte posterior (normalmente) o

distintos conectores llamados interfaces
que permiten al ordenador intercambiar
informacion con otros aparatos electréni-
cos. Este intercambio es de entrada y sa-
lida (Input/Output). Existen varios interfa-
ces normalizados, asi como un buen nu-
Mero que son propios de una magquina.

Centronics, IEEE 488 y RS 232C son al-
gunos Interfaces ampliamente aceptados.
Los dos primeros son buses paralelos, lo
que significa que ocho bits son transmiti-
dos simultaneamente a lo largo de ocho
lineas. Los interfaces serie envian bit a bit
la informacion por una sola linea.

Los periféricos, es decir, accesorios,
mas comunes son;

Las unidades de cassettes, utilizados
para guardar los programas y datos de la
memoria del ordenador en una cinta de
cassette, de modo que se puedan volver
a cargar de nuevo cuando se necesiten.

La unidad de diskettes hace lo mismo
utilizando una.pieza circular de material
magneético que gira en una funda de car-
ton o plastico. Estos discos flexibles ofre-
cen gran capacidad de almacenamiento
y permiten acceso rapido a la informacion.

La impresora se usa para producir co-
pias en papel de la informacién generada
con el ordenador. Existen varios sistemas
de impresion con diferentes velocidades

en los laterales del ordenador, se situan | y calidades.
PANTALLA - INTERFACES LENGUAJES PERIFERICOS »
25 1x 80 col. Paralelo, centronics Basic, Logo Impresora, joystick.

25 | x 80 col.

Paralelo, centronics

Basic, Logo,
Pascal, Forth,
Coédigo Maquina

Segundo disco, cassette, joystick
impresora, modem, sintetizador
de voz, lapiz optico, etcétera.

25 1% 80 col.

Paralelo, centronics

MSX, Logo, Pascal,
y Codigo Maquina

Impresora, 'monitor, cassette joystick.

24 1x 32 col.

Serie y propio

Basic y j
Cédigo Maquina

Monitor, sintetizador de voz,
joystick, impresora.

s

24 1x 40 col.

Serie y disco

Basic, Logo,
Pascal, Forth, -
Ensaml?lador

Monitor, joystick, impresoras

25 1x 80 col.

Serie y propio

Basic, Pascal,
Logo

Monitor, joystick, impresora, Plotter.

-

24 1x 40 col.

Serie

Basic, Logo,
Pilot

Impresora, joystick.
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/ORDENADORES

EMPRESA MODELO PRECIO MEMORIA ALMACENAMIENTO

APROXIMADO RAM EXTERNO
ATARI 1040 ST 134.500 ptas. | 1.024 Kb 1 disco 3’5” de 720 Kb
AMSTRAD PCW 8256 112.000 ptas. 256 Kb 1 disco 3” de 160 Kb
AMSTRAD PC 1512 157.000 ptas. 512 Kb 1 disco 5”'s de 360 Kb
APPLE Il e 156.950 ptas. 64 Kb Opcional disco 5”2
DYNADATA 167.000 ptas. 256 Kb 1 disco de 57V de 360 Kb
DYNADATA-PC
INVES PC 640 A 154.000 ptas. 640 Kb 1 disco de 5”% de 360 Kb
SPECTRAVIDEO 640 FH ~ 250.000 ptas. 640 Kb 1 disco duro 20 Mb |

1 disco 5" % Kb

/ ORDENADORES

e iy PRECIO MEMORIA ALMACENAMIENTO

APROXIMADO , RAM EXTERNO
APPLE 628.000 ptas. | 128 Kb 1 disco 3’5” de 400 Kb,
MACINTOSH : segundo opcional
COMMODORE AMIGA 370.000 ptas. 768 Kb 1 disco 3’5” de 880 Kb,

segundo disco opcional

IBM PC/XT 391.460 ptas. 256 Kb 1 disco 5”7V, de 360 Kb
y 1 disco duro 10 Mb

IBM PS/2 Model 30 550.000 ptas; 640 Kb 1 disco 3’5” de 720 Kb




PERSONALES /

PANTALLA INTERFACES LENGUAJES PERIFERICOS
25 1 x 80 col. Audio, Midi, Basic, Logo, Forth, Disc‘o duro, monitor,
Centronics Cédigo Maquina impresora, joystick.
ff 32 1x90 col. Propio y Mallar Basic, Impresora incluida, médems,
'! opcionalmente Cobol, Logo, Fortran disco duro, segunda unidad.
serie y paralelo ;
25 1 x 80 col. Cassette y GW, Basic, Impresora, médem, disco duro.
opcionalmente Cobol, Forth
serie y paralelo Fortran, Pascal
24 1 x40 col. Cassette y Basic, Logo, Impresora, monifor,
! opcionalmente Cadigo Maquina disco duro, otros.
serie y paralelo ;
25 1% 80 col. Paralelo y serie Basic, Cobol, Impresora, disco duro,
‘,’ opcionalmente Forth, Pascal modem, todos PC.
‘
L 25 |x 80 col. Paralelo y serie Basic, Cobol, Impresora, disco duro,
, % opcionalmente Forth, Pascal modem, todos PC.
" 2 1x60 col. Paralelo y serie Basic, Cobol Impresora y todos PC.

opcionalmente

Forth, Pascal

(il
1
|

_PROFESIONALES /

PANTALLA

INTERFACES

LENGUAJES

PERIFERICOS

| 512x 342 puntos

Impresora, Apple Talk

Basic, Pascal,
Logo

Impresoras, plotters disco duro.

740 x 512 puntos

Serie, paralelo,

Basic, Pascal,

. Impresoras, tabletas graficas,

|  sonido y video Logo, Forth digitalizadoras.
! ' ,
25 1x 80 col. Paralelo. Basic, Pascal, Impresoras, monitores, plotter,
Serie opcional Logo, Cobol, y la mayoria del mercado.
Fortran
25 1% 80 col. Serie y paralelo Basic Impresoras, plotters, monitores.

Ay
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ara evitar gue el ordenador se con-
p vierta en un sofisticado elemento

decorativo, tan importante como el
son los programas (el software), ese ele-
mento que permite desde llevar una con-
tabilidad hasta combatir en una batalla es-
pacial. Los programas podemos realizar-
los nosotros (programar) o comprarlos ya
hechos. Entre estos programas adquiribles
en los comercios, los mas extendidos son

los llamados paquetes de aplicaciones.
Comprenden programas de gestion para
profesionales y pequefias empresas (con-
tabilidad, facturacion, control de alma-
cén, etcetera.), asi como otros productos
para el tratamiento de textos, manejo vy
gestion de bases de datos, hojas elec-

tronicas de calculo, juegos, graficos de

gestion o cientificos, comunicaciones,
gioeierd

TRATAMIENTO

0s procesadores de texto estan pensa-

dos para optimizar los trabajos con ma-
quina de escribir.

La rapidez con la que es posible susti-
tuir, copiar, transferir, borrar, recrganizar,
compaginar e imprimir todo tipo de car-
tas, informes, libros y cualquier otro docu-
mento escrito, convierten a este tipo de

‘ ] : ’ bl DENOMINACION COMPARNIA
SOn paquetes gue integran en un solo | aplicacion a otro. Cada uno de los progra- i
producto varias funciones: tratamien- | mas es menos potente que los dedicados
| 1o de textos, hoja de calculo, gestion de | a un trabajo especifico, pero cumple los ‘ !
una base de datos, obtencion de graficos | requisitos de la mayorfa de los usuarios EASY WRYTE Il Information
y programas de comunicacion. que necesitan unir o trasladar los resulta- , ‘ ' Unlimited
Surgieron de la problematica de trasla- | dos de diversos programas. : :
dar documentos y datos de un programa de Los méas famosos son: LOCO_SCRIPT Locome
‘ _ MAC WRITER Apple Computer
7l . ORDENADOR PRECIO i ‘ -
ROSOFT WORD Microsoft
DENOMINACION | COMPANIA SISTEMA OPERATIVO |APROXIMIADO 'MIC 0 RI icroso
‘ ,  MULTITEXTO Multimate Int. Co.
FRAMEWORK Ashton Tate IBM PC ‘ 135.000 ptas. PEACHTEXT PR Anhitas
SYMPHONY Lotus IBM PC 125.000 ptas.
OPEN ACCESS SPI IBM PC 140.000 ptas. VOLKSWRITER Lifetree Software
JAZZ Lotus ~ Macintosh 140.000 ptas. WORDSTAR - MicroPro
INTEGRATED 7 Mosaic . [BM PC 29.900 ptas.

n el mundo de los ordenadores domeés-
ticos, los programas de juegos slempre
nan tenido un lugar preeminente. Y en mu-
chos casos su protagonismo es total. Sin
embargo, esto no gquiere decir gue no exis-

tan programas de juegos para ordenado-

JUEGOS

res mas potentes, como son los persona-
les. Después de muchas horas de traba-
jar con hojas de caleulo o tratamiento de
textos, no viene mal un rato de expansion.

Los programas de juegos suelen ser un
producto de temporada.

i ORDENADOR PRECIO

et i COMPANIA | o ioTEMIA OPERATIVO |APROXIMIADO

BATMAN Ocean Amstrad 875 ptas.
Spectrum ‘
Commodore

FLIGHT SIMULATOR Sublogic IBM PC 11.277 ptas.

SUMMER GAMES II B o IBM PC 4900 ptas.
Apple I

WINTER GAMES * Epix IBM PC 4,900 ptas.

‘ Apple Il '
CYRUS 1l CHESS Intelligent IBM PC 4,900 ptas.
Chess Soft. .

PROGRAMAS

De reciente aparicion en el mercado,
cubren todo lo que es plasmar grafi-
camente una idea o una serie de datos,
bien sea en pantalla, impresora o plotter.
Se usan muchas veces en conjuncion con
otra serie de programas para, por ejem-
plo, obtener graficamente la distribucion
en el mercado de un producto.

DENOMINACION COMPARNIA
AUTOCAD Autodesk
MAC DRAW | Apb’ié"comput‘er :
MAC PAINT ApbieyyCorﬁ,puter
" GEM DRAW | Di'g'itéii Research
DR GRAPH Digital Research
PC DRAFT Wi




DE TEXTOS

programas en una herramienta ideal para
periodistas, escritores, publicistas y cuan-
108, en general, tienen la exigencia de es-
cribir a maguina sus propios textos con re-
lativa frecuencia.

En este grupo se incluyen productos
gue por si solos pueden llegar a justificar
la adquisicion de un ordenador.

'GESTION DE FICHEROS

Y BASE DE DATOS

Una de las caracteristicas méas impor-
tantes de los ordenadores es su ca-
pacidad para procesar gran cantidad de
datos. Para este tipo de problemas exis-
ten los programas de aplicacion denomi-
nados bases de datos. Un programa asi
estructura los datos en campos y regis-

ciones. Cada una de ellas es un campo del
registro. El conjunto total de datos consti--
tuye lo gue se denomina fichero. Estos
programas sirven para almacenar y ex-
traer datos, noticias, direcciones de clien-
tes e incluso conjuntos de registros.

A continuacion proporeionamaes una lis-

GRAFICOS

Pueden considerarse dos tipos princi-
pales de programas graficos:

— Programas de gréficos de gestion:
normalmente se pueden conectar con
otros, permiten realizar graficos del tipo ba-
rras, lineas, barras apiladas o de sectores.

— Programas de diseno: indicadas pa-
ra dibujos artisticos o técnicos.

ORDENADOR PRECIO
SISTEMA OPERATIVO | APROXIMADO
IBM PC 250.000 ptas.
Macintosh 38.500 ptas.
Macintosh 26.500 ptés.
IBM PC 59.900 ptas.
CPIM 15100 ptas.
IBM PC 450,000 ptas.

as hojas de calculo resuelven ventajo-
Lsameme los clasicos problemas y ope-
raciones denominados de «lapiz, papel y
calculadorar. Se trata de programas desti-
nados-a facilitar la realizacion de tablas de
naturaleza administrativa o financiera. Los
datos pueden ser faciimente sumados por
filas o por columnas; las posibles correc-
ciones de un elemento de la tabla producen
la adecuacion automatica de todos los va-

tros. Llamamos registro al conjunto de da- | ta de los programas de gestion de fiche-
ORDENADOR PRECIO tos referidos a un mismo elemento. Den- | ros y bases de datos de mayor difusion en
SISTEMA OPERATIVO | APROXIMADO tro de cada registro hay diversas informa-‘ el mercado.
abge 34.000 ptas. DENOMINACION | COMPARIA | oo 2 iE et 0 |APROXIMADO
G i 11 25 BASE LOGIC Logic Control IBM PC 5.000 ptas.
Macintosh - 26.500 ptas. o T ;
DELTA+ Compsoft CP/M 17.850 ptas.
IBM PC ~ 75.000 ptas. e ey :
dBASE NI Ashton-Tate CPIM 17.800 ptas.
IBM PC 99.500 ptas. ' T :
- , dBASE I, Hi+ Ashton—Tate IBM PC 135.000 ptas.
IBM PC 34.500 ptas. , o
Apple Il REVELATION Cosmos |BM PC 90.000 ptas.
IBM PC 69.500 ptas. VISIFILE VisiCorp Apple 35.000 ptas.
: IBM PC
GPIM 75.000 ptas. \
Apple Ul A
IBM PC HOJAS DE CALCULO

lores relacionados de alguna manera con
la variable gue se ha decidido modificar,

Son muy utiles en pequenos v media-
nos Negocios a la hora de calcular presu-
puestos, tablas de ventas, gastos. benefi-
cios, estadisticas, previsiones, eleccion en-
tre varios casos posibles, contabilidades,
elcetera. : !

He aqui una breve relacion de las hojas
de calculo mas extendidas en el mercado.

DENOMINACION | COMPANIA SISTzl:n[LEgﬁg:;nvo AL
1-2-3 Lyotus {BM PC 93.000 ptas.
CALCSTAR MicroPro IBM PC 24.900 ptas.
EASYCALC 'Comnﬁodore Commodore 64 8.500 ptas.
MULTIPLAN Microsoft IBM PC 44.000 ptas.
SUPERCALC Sorcim IBM PC 22.300 ptas.

CPIM :
VISICALC VisiCo’rp Apple DOS 28.500 ptas.

~ ordenadores 41
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PINZAS :
PORTADOCUMENTOS

® Cuando tecleamos datos o texto
en un ordenador resulta realmente
molesto girar continuamente la cabeza
fijando la vista de la pantalla al papel 'y
viceversa. Una solucion valida nos la
puede dar un brazo gue se fija al
monitor y sostiene con una pinza el
documento a copiar. Su precio normal
es 800 pesetas Los lectores lo podran
encontrar a 500 pesetas en MiniBit.
Ceritro Comercial Jumbo. Avda. Pio XIl,
2. 28016 Madrid.

DOS 0JOS PARA
TODA LA VIDA

® Si pasas largas horas delante de tu
ordenador, posiblemente después de
algun tiempo frente a la pantalla
notarés cierto cansancio visual, bien
por fijar la vista sobre una zona
reducida o por los reflejos de la luz
sobre la pantalla. Un filtro especial de
15" para monitores color reduce brillos
y la intensidad de los colores,
mitigando el cansancio que producen.
Su precio especial es de 3500 pesetas
(normalmente 5488 pesetas) en
MicroWorld. C/. Zurbano, 76. 28010
Madrid. Tel. 441 31 22.

PONER ORDEN
NO CUESTA TANTO

® Cuando se trabaja con muchos
diskettes surge la necesidad de
tenerlos recogidos y clasiticados, pues
no conviene que estén rodando por el
cajon o al alcance de cualguier peligro
para su integridad. Son dispositivos
delicados que hay gue cuidar con
esmero si No gueremos encontrarnos
con desagradables sorpresas. Para
discos de 3" el archivador «Proto» por
1.5600 pesetas. En el caso de discos de
5 1/4 el archivador «Disk» con
capacidad para cien unidades al precio
de 7.280 pesetas. Ambos en Master
Computer. Plaza Cristo Rey. 3. 28040
Madrid. Tel. 244 59 36.

DIBUJAR A MANO

@® Para los usuarios de Commodore

64 la Tableta Grafica Koala Pad pone a

tu alcance las inmensas posibilidades
graficas del ordenador. Costaba 16688
pesetas. v lo puedes conseguir en
WorldMicro. Avda. del Mediterraneo, 7.
28007 Madrid, al precio de,7.000
peseias,

SOPORTES
DE IMPRESORA

@® FEste accesorio eleva la impresora
para poder situar el papel debajo de la
misma. Aungue a primera vista parezca
simple, es de gran utilidad cuando no
tenemos mucho espacio y obliga a que

cada papel vaya por su camino. Cuesta
3.500 pesetas. (anteriormente 5572
pesetas) en Chips & Tips. Paseo de la
Castellana, 126. Tel. 262 23 03.

ESCRIBIR
NO ES CARO

® |2 impresora es un elemento
imprescindible no solamente para los
programadores, sino para todo aquel
que utilice el ordenador con algun fin
practico. El precio es en ocasiones
motivo por el cual algunos usuarios
tardan en acceder a ella. Una buena
ocasion es la impresora Comelta.
Compatible con IBM, bidireccional y
con una velocidad de 140 caracteres
por segundo, ahora solo cuesta 33.990
pesetas. La puedes conseguir en
Comelta, S. A. C/. Emilio Mufioz, 41.
28037 Madrid.

LA TIRA DE PAPEL

® |mprescindible para cualquier
usuario de impresoras es contar con
una buena cantidad de papel continuo.
La compania de papeleria Roberto
Zubiri, presenta un paquete de 1.000
hojas de papel en blanco con
margenes adaptados al tractor de la
impresora, y facilmente transportable,
gracias a un practico asa, al precio de
2464 pesetas. También con similar
empaguetado y para los amantes del
etiquetado familiar, los oficinistas, los
comerciantes o, en fin, para todos
aquellos que utilizan frecuentemente
las etiguetas, la misma casa presenta
un paquete de 6.000 etiquetas
autoadhesivas en continuo por 4.875
pesetas. Ambas opciones las
encontraras en Compuworld. C/. Alberto
Aguilera, 17. 28015 Madrid.

HIGIENE :
INFORMATICA

@ Para mantener siempre limpio y a
punto el ordenador existe un kit de
limpieza de Esselte. Este estuche
incluye dos sprays: uno para la
limpieza del exterior del ordenador,
evitando asi la electricidad estatica
que atrae al polvo, y otro para la
limpieza de pantalla. Por otra parte
tambiéen cuenta con toallitas
limpiadoras absorbentes vy una cinta de
cassette gue evita la acumulacion de
suciedad en las cabezas lectora vy
grabadora. Lo encontrareis en
Microgesa. C/. Silva, 5. 28013 Madrid.
Tel 242 2471



UNOS
PUESTOS

Son puestos para hombres y mujeres que toman decisiones, dirigen :
equipos humanos, fijan el rumbo de las Empresas; tienen
responsabilidades y estan bien remunerados. ‘

TED PUEDE!

El ser uno «de ellos» estd en sus manos; y en la decision de enviar €l

CURSOS CE AC DE cupén adjunto a CEAC para que le enviemos amplia informacion de cémo
adquirir los conocimientos necesarios para ocupar uno de estos cargos en

CONT ABILID AD poco tiempo. Serd necesario, claro esta, su decision firme de estudiar un
curso de GESTION EMPRESARIAL de los creados por CEAC. Ensefiarle y
Y CONTROL SO\\()?{I ensefarle bien es trabajo nuestro. En CEAC venimos haciéndolo hace mas

(,U?\/ de 40 afios. ;Se imagina nuestra experiencia!

ZotA LA
PRESUPUESTARIO: P\j\;{*y Envie hoy mismo el cupén a CEAC y dentro de poco puede

M empezar a obtener esos conocimientos que

— CONTABILIDAD /_ le haran ocupar puestos clave en la empresa.
_ JEFE DE CONTABILIDAD =

— JEFE ADMINISTRATIVO  CFAC ;=== | A ENSENANZA SIN DISTANCIAS
— JEFE DE VENTAS e

MARKETING =

5 OTROS » ; ‘

— CONTABILIDAD GRATUITAMENT

CURSOS: i
Y CONTROL _ INGLES - deseo recibir a la mayor 7 ;
PRE SUPUEST ARIO — BASIC + ’ brevedad posible detallada informacién
MICROORDENADORES  del CURSO:
: — ELECTRONICA
(con experimentos)
7l ]I)I\?}SC’IC‘)ARfAcggg Nombre y apellidos

ELECTRICISTA Edad
GENERAL Domicilio

~ — FONTANERIA j

> — PUERICULTURA N® Piso _ Pta. C. Postal

CENTRO DE ENSENANZA A DISTANCIA :g‘fgg‘;ﬁgggﬁmms bk
AUTORIZADO POR EL MINISTERIO DE Y ELECTRICIDAD Provincia .
EDUCACION Y CIENCIA N.° 8039185 DEL AUTOMOVIL Tel. Profesion
(BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO 3-6-83) — CORTE Y CONFECCION
(Dpto. D - BR ) _ GRADUADO ESCOLAR  CEAC. Aragén, 472 (Dpto. D = BR )
ARAGON, 472 - 08013 BARCELONA — FOTOGRAFIA 08013 Barcelona
TEL. (93) 245 33 06 — JARDINERIA




En los |aboratorios de investigac
un nhuevo material con el
fabricar chips diez veces mas a
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anto japoneses com ) 1
teamericanos trabajan desa
hace algun tiempo en el de-
sarrollo de los ordenadores de la quinta

generacion, que podran procesar los da- |

tos en paralelo (simultaneamente), princi-
pal requisito de la inteligencia artificial. En
~ esta investigacion los europeos —caso
excepcional— se han adelantado en un
punto. Estan desarrollando un ordenador
totalmente nuevo, que ya no funcionara
~con corriente eléctrica, sino con luz (Muy
- Ordenadores 8). Sera hasta mil veces mas
rapido que los aparatos convencionales.
Sin embargo, hasta ahora han fracasado
en la realizacién de los componentes,
pues para los ordenadores épticos hacen
falta infinidad de cafiones laser en minia-

Los electrones de los dos
elementos, galio y arsénico,
giran como si fueran
satélites alrededor de sus
nicleos. La molécula del
arseniuro de galio resulta
_dificil de conseguir
industrialmente, pero
cuando se logra su
estructura es muy estable.
El resultado es un

material semiconductor
con propiedades superiores
a las del silicio.

ordenadores 45
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tura, a ser posible integrados en un minus-
culo chip. §C6mo se pueden construir ca-
fiones laser tan increiblemente pequenos?

Una nueva materia prima lo hace posi-
ble, al menos en teoria. Se trata del arse-
niuro de galio, una combinacién quimica
entre el més escaso de los metales, el ga-
lio, y una de las sustancias mas téxicas,
el arsénico. Al juntar los dos elementos ba-
jo unas condiciones especiales, cuidado-
samente controladas, se forma un cristal
con las mismas propiedades semiconduc-
toras que el silicio, ademas de algunas ca-
racteristicas que lo hacen especialmente
interesante para determinadas aplicacio-
nes.

¢ Por qué se busca una nueva materia
prima para los chips? ;Acaso no es sufi-
ciente el silicio? Si bien los transistores de
arseniuro de galio son mucho mas velo-
ces, el silicio tiene dos grandes ventajas.
En primer lugar, es el material mas abun-
dante de nuestro planeta: es el componen-
te principal del cuarzo, que es simplemen-
te arena. Y ademas se trata de una sus-
tancia elemental, que sélo hay que obte-
ner con la mayor pureza posible para que
no haya problemas.

Al que no tenga conocimientos de qui-
mica, la siguiente explicacion le ayudara
a comprender las semejanzas y las dife-
rencias entre el silicio y la nueva materia

Recubrimiento en
el laboratorio de
tres obleas de
arseniuro de galio
segin el
procedimiento
MOCVD (ver
recuadro en pagina
48). La sustancia
de revestimiento
se pulveriza desde
cierta altura en
forma gaseosa. La
superficie de las
obleas reciben asi
una capa de sdlo
algunas moléculas
de espesor.

El proceso

exige maxima
pulcritud.
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prima. En guimica, todos los elementos
que existen sobre la Tierra se distribuyen
en una tabla, llamada sistema periddico,
de la que se pueden deducir las propie-
dades mas importantes de cada sustan-
cia. El silicio (cuyo simbolo es Si) perte-
nece al cuarto grupo de la tabla periodi-
ca. Los atomos del cuarto grupo tienen
cuatro electrones en su capa mas exter-
na, llamada capa de valencia (los electro-
nes de valencia determinan las propieda-
des eléctricas y quimicas de los elemen-
tos). Al unirse dos atomos de silicio en una
combinacion quimica, la molécula resul-

BOZELL JACOBS

tante tiene ocho de estos electrones, lo
cual es una condicién de estabilidad. Ca-
da parte de la pareja sigue teniendo cua-
tro electrones en su capa externa.

UNA RED CRISTALINA
SIN APENAS OBSTACULOS

El mismo efecto se puede conseguir
combinando un elemento del tercer gru-
po, por ejemplo el galio (su simbolo: Ga),
con uno del grupo quinto, por ejemplo el
arsénico (de simbolo As). El galio aporta
tres electrones de valencia, y el arsénico
cinco. En total, la molécula tiene ocho
electrones externos, o una media de cua-
tro por atomo. Por tanto, el comportamien-
to guimico y eléctrico es similar al de las
moléculas de silicio puro. Sin embargo,
hay pequefas diferencias que hacen muy
interesante al nuevo material.

Los electrones, es decir los portadores
de las cargas eléctricas, tienen mucha
mayor movilidad: se desplazan entre seis

Esguema de la
cristalizacion del
arseniuro de galio: dos
tetraedros — piramides
con base triangular—
quedan ligados de tal
manera que cada atomo
posee exactamente
cuatro vecinos. Su
comportamiento guimico
y eléctrico es igual que el
del cristal de silicio puro.
Sin embargo, los
electrones se pueden
mover a mucha mayor
velocidad por no
encontrar obsticulos.




y diez veces mas rapido a través de la red
cristalina del arseniuro de galio que en el
silicio. Podriamos compararlo con la dife-
rencia que hay entre un atasco (Si) y una
autopista (GaAs). En el atasco sigue exis-
tiendo la potencia, pero no se puede libe-
rar porque los demés coches no permiten
el paso. Lo mismo les ocurre a los elec-
trones en el interior del silicio cristaliza-
do.

En el arseniuro de galio, por el contra-
rio,.no hay tantos impedimentos. Los elec-
trones chocan mucho menos entre si, y
no caen continuamente en los huecos (las
posiciones libres de la red cristalina). Es-
to se debe a que en la combinacion de
dos elementos distintos se produce una
mayor cohesién entre los atomos. Los
electrones son atraidos con mas fuerza
por sus nucleos: ya no se arrastran por el
cristal, sino que saltan de un atomo a otro.

La produccion de cristales cilindricos
compuestos de arsénico y galio no es na-
da facil. Primero hay que obtener los ele-

El atomo del silicio
(izquierda) tiene
cuatro electrones.
El metal galio
(centro),
solamente tres,
pero cuando se
combina con el
arsénico (derechal,
con cinco
electrones, éste le
presta uno de
ellos. El resultado
se llama arseniuro
de galio.

mentos basicos con extremada pureza: en
un millén de a&tomos buenos no puede ha-
ber méas que uno de otro material. Mate-
maticamente, el grado de pureza tiene que
ser del 99,999 por ciento. La primera tra-
ba es que el galio es un metal muy esca-
so. No se encuentra en yacimientos con-
centrados, como el hierro, el cobre o el oro.
Pero este obstaculo no es nada en com-
paracion con los problemas que presenta
la produccion de la combinacion quimica
con el arsénico. El galio funde a sélo trein-
ta grados centigrados, mientras que el ar-
sénico, a baja presién, ni siquiera llega a

pasar por el estado liquido, sino que se su-
blima a unos 615 grados (se evapora, pa-
sando directamente de sélido a gas). El
galio, por otra parte, mantiene el estado
liquido hasta los 2.000 grados, que es su
punto de evaporacién. ;Como se puede
juntar una pareja tan desigual para obli-
garla a formar una sola molécula?

LOS TRUCOS PARA DESPISTAR
A LA NATURALEZA

Para enganar a la naturaleza se idean

. los mas complicados sistemas. Se cons-

truyen unas pequenas barcas de cuarzo,
que se calientan por un extremo y se en-
frian por el otro. Los dos elementos, de
acuerdo con sus propiedades fisicas, van
llegando desde los extremos a distintas
temperaturas y se acumulan en un punto
donde, si todo va bien y las condiciones
de presidn son apropiadas para una com-
binacion quimica, forman una red crista-
lina estable.

En teoria, ningun punto del cristal de-
beria estar desocupado o sobresaturado.
Pero en la préactica, la estructura del cris-
tal tiene muchas imperfecciones. La con-
secuencia es que disminuye la movilidad
de los electrones, pues se ven obstruidos
por inesperados obstaculos.

Cuando por fin se consigue producir un

cristal de arseniuro de galio de suficiente =

c on arseniuro de galio es posible
fabricar muchos tipos de transis-
tores. Uno de los mas rapidos se lla-
ma HEMT, que son las iniciales de
High Electron Mobility Transistor
(transistor con alta movilidad de elec-
trones).

Al contrario que los transistores de
silicio, en los que una capa de 6xido
hace las veces de material aislante,
en los componentes de arseniuro de
galio falta dicha capa. No existe un
oxido natural (como aislante) de es-
tos dos elementos, ni tampoco de su
combinacion. El metal del conmuta-
dor se apoya directamente sobre la
capa semiconductora de arseniuro de

Alta movilidad de’
electrones: la
finisima capa de gas
electronico (2) que
separa el
semiconductor
GaAlAs (3) del
soporte de GaAs (1)
proporciona una gran
‘ velocidad de
conmutacion.

EL TRANSISTOR MAS RAPIDO DEL MUNDO

galio dopado (impurificado controla-
damente). Generalmente, esta capa
también contiene aluminio, para me-
jorar sus propiedades conductoras de
electricidad.

Entre esta capa conductora y el so-
porte de arseniuro de galio (no dopa-
do), se encuentra una finisima capa
de GaAs normal. Su grosor es de so6-
lo unas moléculas, y se la suele de-
signar como gas electronico. Los
electrones de la capa superior (AsAl-
Ga) se zambullen en el gas electroni-
co donde se pueden mover con total
libertad, lo que aumenta enormemen-
te la velocidad de conmutacion del
transistor.
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diametro (con la forma y el tamafo de una
mortadela), se presenta la siguiente difi-
cultad. La forma en que crecen los cris-
tales en la barca no es utilizable directa-
mente. Para la fabricacion de chips son
necesarias unas finisimas laminas circu-
lares, llamadas waffers (obleas). En ellas
es donde se graban las estructuras elec-
tronicas del chip. Pero no soélo eso: ade-
mas los cristales tienen que tener una
orientacion determinada, para poder cons-
truir sobre ellos los circuitos.

. En los cristales de arseniuro de galio,
la orientacion no es la adecuada. La ba-
rra no se puede cortar en rodajas trans-
versales, sino que hay que hacerlo en dia-
gonal, casi longitudinalmente. ;Cémo se
pueden obtener lonchas circulares de una
mortadela, si sélo se puede cortar al ses-
go? Hasta ahora, los cientificos sélo han
encontrado una solucién muy simple, aun-
que también muy costosa: recortar circu-
los de las rodajas ovales, con lo que el
desperdicio de material es enorme.

DIEZ VECES MAS RAPIDO,
PERO MUCHO MAS CARO

Las dificultades que plantea la produc-
cion de chips de arseniuro de galio expli-
can por qué son tan costosos, pero de al-
guna manera tiene que verse compensa-
do el esfuerzo. ;Qué ventajas ofrece el
nuevo material, ademas de su gran velo-
cidad? Sélo la velocidad de conmutacion
de los elementos logicos, diez veces su-
perior a la de los componentes conven-
cionales, ya es suficiente para justificar la
investigacion. Los superordenadores, co-
mo los Cray, son cada vez mas importan-
tes, también en aplicaciones comerciales.
Se necesitan enormes velocidades de pro-
ceso en el andlisis del lenguaje, en el tra-

Amplificador de alta frecuencia de
arseniuro de galio fabricado por
Siemens. Ya se vende en el mercado.
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Cristalizacidén: la colada de GaAs (1)
crece hacia arriba (3) apoyéndose
en un fluido (bordxido) (3).

tamiento de imagenes y en los problemas
de la inteligencia artificial, que pretende
ensefar al ordenador a pensar y a apren-
der de la experiencia.

Pero los chips de arseniuro de galio tie-
nen otras ventajas: consumen muy poca
energia, apenas producen ruidos electré-
nicos y, sobre todo, son relativamente in-
sensibles al calor y a la radiacion. Esto los
hace especialmente apropiados para apli-
caciones militares. En los aviones y en los
cohetes, los datos tienen que ser proce-
sados en tiempo real, pero las condicio-
nes son adversas: la radiacion cosmica
golpea con electrones ajenos que pueden
falsear las informaciones; y el calor tam-
bién juega un papel muy importante.

Otra aplicacion de los nuevos super-
chips seria la amplificacion de ondas de
televisiéon y de radar. Para las comunica-
ciones via satélite, las sefales de televi-
sion se codifican a muy altas frecuencias.
En lugar de algunos millones de ciclos por
segundo, las ondas portadoras tienen fre-
cuencias del orden de varios gigaherzios
(un gigaherzio=mil millones de ciclos por
segundo). Las antenas receptoras tienen
que amplificar las sefales y transformar-
las a su frecuencia normal; y eso soélo es
posible con los rapidos electrones del ar-
seniuro de galio.

En el radar (nuevamente una aplicgcion
militar) son preferibles frecuencias muy al-
tas, para que las ondas sean mas difici-
les de detectar. Con los chips de arseniu-
ro de galio se pueden captar y amplificar
frecuencias mucho mas altas de las que
se alcanzan con el silicio.

Pero lo mas interesante es un efecto es-
pecial de los cristales de arseniuro de ga-
lio. Cuando los atraviesa una corriente
eléctrica, emiten luz. Por lo tanto se pue-
den utilizar como diodos luminosos, o in-
cluso como emisores de laser. Esta es po-

Asi se consigue la combinacidn del arsénico con el galio. El arsénico sdlido (1) es calentado hasta su evaporizacion
(2). Por su parte, el galio sélido (3) llega al punto de licuefaccion (4] en un horno independiente. Ahi donde confluye
el vapor de arsénico con el galio liquido se forma arseniuro de galio.
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En el sistema por haz molecular
varios cafones de moléculas (2)
controlados -con valvulas (3)
bombardean Ia oblea de GaAs ().

| arte de construir chips es el ar-

te de juntar, como un sandwich,
capas muy finas y regulares. ;Como
preparar un bocadillo cuyo contenido
solo tiene unas cuantas moléculas de
espesor?

. El proceso se llama epitaxis (el dic-
cionario técnico lo define como el
crecimiento de un cristal sobre otro
orientando el depositado segun la es-
tructura reticular del que actiia como
soporte). Se trata de acumular sobre
el soporte de arseniuro de galio otros
cristales con una determinada orien-
tacion. Hasta ahora se han probado
dos métodos:

El sistema MOCVD (Metal-Organic
Chemical Vapor Deposition =deposi-
cion de gases metalicos y organicos)
consiste basicamente en inyectar en
forma de gas los materiales que de-
ben formar la siguiente capa del mi-
crocircuito.

YE UN CHIP CON EL NUEVO MATERIAL

El soporte se coloca sobre un blo-
que de grafito, calentado a unos 650
grados. Todo el proceso se realiza en
un recipiente a presion normal (una
atmostera). El inconveniente es que
hay que limpiar el recipiente con ni-
trogeno durante horas, para extraer
todos los restos de aire. La ventaja es
que se pueden procesar varias obleas
al mismo tiempo.

En el sistema MBE (Molecular
Beam Epitaxy =epitaxis por haz mo-
lecular), las sustancias de la siguien-

En el sistema por
deposicion de gases
las distintas
sustancias (galio,
arsénico, aluminio y
materiales de
dopado) se dosifican
separadamente a
través de valvulas (1)
y se conducen por un
tubo comun (2) hasta
la boquilla de
pulverizacion (3). Las
moléculas se van
depositando en
estado gaseoso
sobre Ila oblea,
superponiéndose
unas capas sobre
otras (4). Los gases
de desecho, en parte
muy venenosos, se
recuperan
convenientemente.

"lo aplastaria.

te capa se lanzan contra el soporte
del chip en forma de rayos molecula-
res, lo que permite realizar finisimas
capas, de unas pocas moléculas de
espesor. El inconveniente es que to-
do el proceso se tiene que realizar en
camaras de alto vacio. Las paredes
exteriores del recipiente de cristal de
cuarzo tienen que ser refrigeradas,
pues si estuviesen a la misma tempe-
ratura que el chip (unos 550 grados),
la presion exterior lo haria implotar,

siblemente la mas importante aplicacion
para el futuro de los nuevos chips.

LA CLAVE PARA LOS
ORDENADORES OPTICOS

Gracias al GaAs es posible construir ca-
flones laser en el micro-formato de los
chips. Las finisimas capas de arseniuro de
galio producen el llamado efecto cuanti-
co. Por este motivo, se las denomina
Quantum-well-laser: 1aser de fuente de
cuantos. Los electrones se encuentran en
una especie de pozo, del que tienen que
ser extraidos. La energia de bombeo no es

la luz, sino una corriente eléctrica contro-
lada mediante un transistor. La corriente
descarga el micro-laser, y éste emite un
chispazo rojo. El tamano de este tipo de
laser es de unas 300 milésimas de mili-
metro por sélo un par de micras de gro-
sor.

La firma alemana Siemens ya ha cons-
truido arrays de diez laseres integrados en
un solo chip. Estos componentes permiti-
ran algun dia realizar los ya mencionados
ordenadores opticos. La opto-electronica
sera en el futuro una importante aplica-
cién de los componentes de arseniuro de
galioc.

;Sera el arseniuro de galio la materia
prima de los suefios informaticos del ma-
fiana?

En realidad, siempre que sea posible, se
seguird utilizando el silicio para los com-
ponentes electronicos. Solo se tendra en
cuenta la nueva sustancia cuando se ne-
cesiten altas prestaciones (gran velocidad,
resistencia a la radiacion, altas frecuen-
cias..) y en aplicaciones especiales (dio-
dos luminosos, micro-laser...). Los expertos
estiman que en los afios noventa, el arse-
niuro de galio sélo se encontrara en el tres
por ciento de los chips. Pero seré un tres
por ciento muy significativo. @
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Llevamos a buen puerto todo
lo que usted mas quiere en este mundo

Conviene zarpar de vacaciones con el abono a MONDIAL ASSISTANCE a bordo.

Por lo poco que cuesta es la mejor garantia de una travesia feliz. Para usted, su familia
y su coche.

Denos un telefonazo y les sacamos inmediatamente de la tempestad. Estamos para
ayudarle. En el triangulo de las Bermudas. O a la orilla del Tajo. Veinticuatro horas al dia, todos los
dias del ario.

Los abonos MONDIAL ASSISTANCE van desde un solo viaje hasta todo un afio de viajes.
Siempre viene muy bien tener una voz amiga a quien recurrir.

Lleve a toda su familia a buen puerto. Para ellos, usted es o que mas quieren en este
mundo.

|— En cuanto nos llegue este cupdn le ehviaremos informacidn muy interesante sobre P . g‘

| MONDIAL ASSISTANCE. Si Io prefiere denos un telefonazo (91-441 86 11) SMAS A V |

| MONDIAL ASSISTANCE. C/ Modesto Lafuente, 26, 2° 28003 Madrid.

| Nombre MON DIAI- I
s | ASSISTANCE

| Direccion Ciudad

_ l
Provincia CP E' telefonazo ;>I<’




Cuatro novedades
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LOS GASES

1. Los Gases

2. Ley de Boyle-Mariotte
,,,,,, 3. Ley de Gay-lussac

4. Ley de Gay-Lussac 2z
PC Y COMPATIBLES

PATAGORAS: LOS GASES
Gallego y otros

Enseiianza asistida

La coleccion de la editorial SM
titulada Patagoras representa un
nuevo concepto de la ensefianza
asistida por ordenador. La idea
consiste en incluir en el libro un
diskette con programas destina-
dos a facilitar la comprension de
los conceptos tratados en el tex-
to escrito.

En el titulo que nos ocupa, Los
gases, se explican los rudimentos
de la mecanica de fluidos, en
concreto la Ley de Boyle-Mariotte
y la de Gay-Lussac. Los autores
remiten a la utilizacion del disket-
te siempre que resulta necesario.
Los programas en cuestion son
simulaciones de experimentos de
laboratorio donde el pequerio lec-
tor puede actuar, a través del te-
clado, sobre distintas variables. Si
se equivoca, el ordenador le in-
vita a intentarlo de nuevo. Los
gréaficos no son muy vistosos, pe-
ro si lo suficientemente ilustrativos.

Una unica pega: los progra-
mas estan escritos para ordena-
dores IBM PC y compatibles. Es
posible que en muchos colegios
ya dispongan de esta maquina,
pero pocos particulares, y menos
los nifos a los que va dedicado
el libro, la tienen en su casa: va-
le demasiado cara.

TEXTO: Muy sencillo. Para jove-
nes entre 11 y 16 anos.
COMPOSICION: Bien estructu-
rado. Dibujos explicativos que
acompanan a los textos.
PROGRAMAS: Un diskette con
cuatro programas.

INDICES: No incluye.
EDITORIAL Y PRECIO: Ediciones
SM, 1986. 30 pags. 4.500 ptas.

TRATAMIENTO DE TEXTOS

-Hughes

Manual practico

Cada dia son mas las oficinas
y estudios de profesionales que

. sustituyen la maquina de escribir

por un sistema informatico de tra-
tamiento de textos. A todas las
personas que lo van a utilizar va
dedicado este libro. No esta pen-
sado para sustituir el manual de
instrucciones de un programa en
concreto, sino para introducir al
lector en este ambito de la infor-
matica y apoyarle cuando surjan
dificultades. En €l se explican los
principios de funcionamiento del
tratamiento de textos, normas pa-
ra la correccta presentacion de
los documentos, trucos Utiles, or-
ganizacion de ficheros, mante-
nimiento del sistema, etcétera.

Una serie de ejercicios practi-
cos de dificultad creciente a me-
dida que se avanza en la lectura
del libro ayudan al lector a asimi-
lar el tema tratado. Al final de la
obra se incluye una lista con los
errores mas usuales y cémo sub-
sanarlos, asi como un glosario de
términos técnicos asociados.

El texto viene acompanado de
graficos y ejemplos para su com-
prension.

TEXTO: Conciso y claro.
COMPOSICION: Diagramas ex-
plicativos y documentos de
muestra.

PROGRAMAS: No incluye.
INDICES: Glosario de términos
técnicos relativos al tratamiento
de textos.

EDITORIAL Y PRECIO: Edicio-
nes Piramide, 1987. 240 pags.

.1.000 ptas.

B.Vanryb / R. Politis

| EL BASIC

DEL IBM-PC
Y COMPATIBLES

EL BASIC DEL IBM-PC
B. Vanryb y R. Politis

Programar sobre IBM PC

En los ultimos tiempos se ha
extendido considerablemente el
uso de ordenadores personales
IBM PC y sus multiples compati-
bles, y no en ultimo lugar, gracias
a una despiadada guerra de pre-
cios entre los fabricantes que ha
puesto al alcance de muchos es-
ta buena herramienta. Bien es
verdad que existen miles de pro-
gramas escritos para este orde-
nador, pero no hay que olvidar
que uno mismo puede programar
el aparato a la medida de sus ne-
cesidades, gracias a la potentisi-
ma version del famoso lenguaje
BASIC con que trabaja.

El presente libro ensefa a pro-
gramar en el citado lenguaje em-
pezando desde cero. No es nece-
sario poseer conocimientos pre-
vios, pero tampoco esta indicado
para los mas jovenes, pues el de-
sarrollo de los conceptos es un
tanto denso y sin apoyo de grafi-
cos y diagramas de flujo.

Incluye cinco anexos: una lis-
ta de mensaje de error, un juego
de caracteres utilizados por el
BASIC-A, un glosario con los tér-
minos mas usados, una lista con
los codigos ASCII y un indice de
palabras clave. En resumen, es un
libro muy completo y bien expli-
cado, pero de alto nivel.

TEXTO: Muy exhaustivo. Algo
denso.

COMPOSICION: No incluye dia-

gramas de flujo.
PROGRAMAS: Solo ejemplos.
INDICES: Cinco anexos.
EDITORIAL Y PRECIO: Gustavo
Gili, 1987. 230 pags. 1.800 ptas.

'El mantenimiento
del ordenador
personal

I Gr.';lham

GG

EL MANTENIMIENTO
DEL ORDENADOR
PERSONAL

. Graham

Multitud de consejos
practicos

He aqui un libro sobre ordena-
dores domésticos y personales
que se aparta de la linea segui-
da por cualquier otro dentro de su
clase. Aqui no se ensefna a pro-
gramar en BASIC, ni se describen
las aplicaciones que pueden te-
ner los ordenadores. Se trata de
un pequeno manual lleno de con-
sejos practicos para el usuario en
general.

El objetivo del autor es desta-
car las operaciones de manteni-
miento y cuidados que se pueden
llevar a cabo con un equipo infor-
matico —incluyendo en éste la
unidad central, el monitor, impre-
sora, unidad de diskettes y demas
periféricos— para alargar su vi-
da util. Se describen técnicas pa-
ra mantener limpios los cabeza-
les de lectura y escritura de los
dispositivos de almacenamiento
externo, cambiar fusibles, sustitu-
cion de cinta en impresoras, co-
locacion de nuevos circuitos inte-
grados y un largo etcétera. Por Ul-
timo, también se imparten algu-
nas directrices a tener en cuen-
ta al comprar una ampliacion del
€quipo o un nuevo programa. No
es un libro de consulta diaria, pe-
ro conviene que siempre esté cer-
ca de nuestro puesto de trabajo.

TEXTO: Muy completo y préactico.
COMPOSICION: Muchos dibu-
jos y diagramas.
PROGRAMAS: No incluye.
INDICES: No incluye.
EDITORIAL Y PRECIO: Gustavo
Gili, 1986. 150 pags. 1.250 ptas.

ordenadores 51




- Silencio, se imprime

El silencio es una de sus principales cualidades,
pero no la unica. Las impresoras laser escriben mas

rapido que cualquier otra y con mejor calidad. A

Solamente tienen una pega: requieren ga
una perfecta compatibilidad con el ordenador '
que las va a dirigir en su trabajo.

| ano 1986 fue el afio de las impresoras la-

ser. Apenas hubo una empresa del ramo que

no lanzara al mercado una impresora de la
nueva generacion, en una feroz competencia por
ofrecer la mejor relacion calidad/precio. A partir de
300.000 pesetas se puede entrar en el mundo de la
escritura con rayo laser.

Los argumentos que justifican la inversion son
siempre los mismos: el silencio y la velocidad. Una
de estas impresoras es capaz de sacar, en un su-
surro, seis, ocho y hasta diez paginas de listado por
minuto, lo que supone unos 800 caracteres por se-
gundo (las mas avanzadas impresoras mecanicas al-
canzan los 300 caracteres por segundo). Y la cali-
dad de impresion también es superior a la de las rui-
dosas impresoras de agujas.

Sin embargo, como en cualquier otra técnica,
cuanto mas potente y versatil sea un aparato, mas
posibilidades tiene de que algo falle. Las impresoras
laser, por regla general, no son simples dispositivos
periféricos a los que se envian los textos para que
se impriman automaticamente. En realidad son au-
ténticos ordenadores, con una exigencias muy espe-
ciales de compatibilidad con los ordenadores perso-
nales a que van destinadas. No es de extrafar gue
puedan aparecer problemas.

Asi, algun impaciente comprador se puede llevar
desagradables sorpresas: en lugar de graficos en
alta resolucion, la costosa maguina escupe un dibu-
Jo mas basto que el de una vieja impresora matri-
cial; o la flamante impresora laser se niega a escri-
bir textos coherentes, por no ser compatible con el
programa utilizado.

El laser siempre da la imagen de una alta tecno-
logia, digna de veneracion. Pero las impresoras la-
ser no son mas que fotocopiadoras evolucionadas.
El truco, igual gue en las fotocopiadoras, esta en las
cargas eléctricas de los elementos gue entran en
juego. El rodillo de impresion y la tinta pulverizada
(toner) estan cargados negativamente, por lo que se
repelen. (Las cargas de signo' contrario se atraen,
las del mismo signo se repelen.) En este estado, €l
rodillo no admite ni una gota de tinta. Pero si se des-
cargan algunas zonas del rodillo, aparece una dife-
rencia de potencial: los puntos descargados son mads —»
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COMO FUNCIONA LA IMPRESORA LASER




Vista interior de una
impresora laser con sus
principales componentes. Un
rayo laser (1) es dirigido a
través de espejos y lentes (2)
hacia el rodillo impresor (3) y
dibuja sobre este las

letras o disenos que se van a
imprimir. El rodillo ha sido
descargado negativamente.
Los puntgs de su superficie
que ha tocado el laser

- invierten su polaridad y por

tanto atraen las particulas de-

tinta, de carga negativa. Los
demas puntos repelen la tinta.
Al pasar por el rodillo, las
hojas de papel (4) quedan
impresas. El procedimiento es
similar al de las
fotocopiadoras, aunque

necesita un dispositivo
electronico de control mucho
mas complicado (5). Este
incluye memorias RAM y
ROM y un microprocesador:
se le puede considerar

un verdadero ordenador.
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positivos gue el toner. La tinta es atraida
como por un iman y se queda adherida.
El resto es muy sencillo: el papel se car-
ga positivamente, para gue absorba el to-
ner al pasar junto al rodillo. Calentando el
papel, la tinta impregna su superficie.

El principal problema de esta técnica es
como descargar los puntos adecuados del
rodillo. En las fotocopiadoras lo hace una
potente luz, reflejada en las zonas claras
y oscuras del original. Pero en el ordena-
dor el documento original no se puede fo-
tocopiar porgue esta codificado electroni-
camente en la memoria. Un rayo de luz
coherente se puede dirigir con suficiente
precision para resolver este problema.

Siguiendo las directrices del dispositivo
de control, el rayo laser va descargando
los puntos del rodillo necesarios para for-
mar la imagen deseada. El proceso es si-
milar al de una pantalla de rayos catodi-
cos: el rayo (en este caso, laser) va
barriendo la superficie (el rodillo) y se ac-
tiva cuando hay que imprimir algo.

Para formar una imagen es necesario
crear una reticula de muchisimos puntos,
La resolucion habitual es de unos 300 pun-
tos por centimetro. Por tanto, para impri-
mir un cuadrado de un centimetro, hay
gue descargar 14.000 puntos del rodillo.

También existen impresoras laser que
no tienen nada que ver con el laser. Han
aparecido dos nuevos sistemas: LED

(Light Emitter Diode, diodo emisor de luz)
y LGS (Liguid Crystal Shutter, valvula de
cristal liguido). Estos aparatos no tienen un
rayo gue recorra toda la longitud del rodi-
llo, sino que una baterfa de fuentes de luz
(de un tipo u otro) ilumina cada linea a la
vez, como puede verse en las explicacio-
nes graficas de estas paginas. Cada siste-
ma tiene sus propias ventajas e inconve-
nientes. La ventaja de los sistemas LED y
LCS frente al laser es que apenas tienen
partes mecanicas, gue son las que mas
fallan.

Las posibilidades de escritura de una
impresora laser dependen de la potencia
del ordenador incorporado (y tambien del
precio). El punto critico es la capacidad de
memoria de que dispone la impresora. To-
das tienen una memoria ROM (solo de lec-
tura), en la que se encuentran los progra-
mas de control v los datos constantes,
como los juegos de caracteres (se suele
usar el término inglés Font). No son mas
que la imagen en memoria de los signos
disponibles. ”

También la memoria de trabajo (RAM)
es muy importante para los tipos de escri-
tura. En ella se pueden almacenar —aun-
que temporalmente— nuevos conjuntos
de caracteres. (Estos Soft-Fonts estan en
diskettes y se cargan en la memoria de la
impresora desde el PC). Pero mas impor-
tante es la mision de la memoria RAM en
la impresion de graficos de alta calidad.
Para un folio hay gue hacer referencia a
mas de ocho millones de puntos, y todo
el grafico tiene que estar codificado en la

memoria de la impresora. Los textos solo-

Impresora laser
abierta. Una buena
accesibilidad al
interior es
importante, tanto
para las labores de
mantenimiento como
para desatascar
hojas cuando falla el
sistema de arrastre.
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ILUSTRACIONES: HULBE

2432 diodos
luminosos

(Light Emitting Diodes)

Rodillo de
impresion

Las impresoras LCS
Y LED no trabajan
con laser. En el

EL PROCESO L

Cargador
(carga negativamente \

sistema LED una el rodillo)
bateria de puntos .
luminosos graba hof:::sg:: ~—
SObrfnfil),{:;qg? ’gg (neutralizadora)
caracteres . g
predefinidos. El e dglﬁl;;gz
sistema LCS utiliza P e

una barrera luminica

@

y una fuente de luz
longitudinal. Una
linea de valvulas,

una por cada punto,
se abren o cierran
segun indique el
dispositivo de
control electronico.

Fijador
{la finta se
fija al papel

por calor)

necesitan una fraccion de esa memoria,
pues la forma de los caracteres se obtie-
ne a partir de su codigo.

Los tipos de escritura y sus modificacio-
nes evidencian la mayor versatilidad de las
impresoras laser frente a otras, pero tam-
bién traen problemas. Son necesarias
ocho caracteristicas para describir exac-
tamente un tipo de escritura: tipo de letra
(Helvética, Italica...), altura de los caracte-
res (expresada en puntos de 0,376 mm),
conjunto de caracteres (cuantos y qué sig-
nos estan disponibles), grosor de la escri-
tura (normal o negrita), espacio que ocu-
pan los caracteres (fijo o proporcional),
densidad de impresion (caracteres por pul-
gada) y orientacion (normal o apaisada).

Cuando un vendedor afirma gue su im-
presora dispone de cuatro juegos de ca-
racteres, se pueden entender dos cosas.




SISTEMA LCS
(Liquid Crystal Shutter)

Tubo luminoso

Lente

optica | Barrera

luminica con
2432 valvulas

Rodilio' de
impresion
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IMPRESION LASE!

Rayo laser
(descarga puntos aislados)

Revelador
(porta la tinta

cargada
negativamente)

(ca;ga positivamente
el papel)

O bien gue hay cuatro tipos de escritura,
con las ocho caracteristicas fijamente de-
terminadas. O bien que las cuatro formas
basicas pueden ser alteradas a voluntad
(unas mas grandes, otras cursivas, negri-
tas, etcétera). La capacidad de modificar
los tipos de escritura almacenados en me-
moria depende del diseno de la maguina.
Las impresoras laser actuales se pueden
dividir en dos categorias, cuyas represen-
tantes mas caracteristicas, ya convertidas
en standard, son la Apple Laserwriter y la
HP Laserjet

En esta Gltima, cada conjunto de carac-
teres se puede utilizar solo en la forma en
que esta almacenado. La forma de cada

Signo esta definida con un mapa de bits
(bitmap), es decir, punto a punto. Si se pre-

| tende aumentar estos mapas de bits, dis-

minuye la calidad de impresion. Como un
juego de caracteres en diskette para la HP
Laserjet viene a costar unas 35.000 pese-
tas, el cambio de escritura puede resultar
muy caro.

Muy distinto es el caso de la Laserwri-
ter. De hecho, con 15 MBytes de RAM,
512 KBytes de ROM y un procesador Mo-
torola 68000, es el mas potente ordenador
construido por Apple. Esta potencia de
proceso, junto con el sistema de almace-

namiento de los juegos de caracteres,

Reproduccion de dos
paginas de prueba
impresas con el
laser. Con una
resolucion de 300
puntos por pulgada
(118 puntos por
centimetro) la
presentacion de
originales mejora |
sustancialmente
respecto a la
ruidosas impresoras

pensable en las impresoras convenciona-
les. Pero tiene una restriccion: los progra-
mas que utilice el ordenador tienen que
ser capaces de trabajar en combinacion
con el codigo Postscript.

Muchos programas ya estan preparados
para utilizar estos relativamente nuevos
dispositivos (los de IBM generalmente para
la Laserjet, los de Macintosh para la La-
serwriter), pero no todos. Los fabricantes

de impresoras laser intentan paliar este

problema mediante emulacion: frente a un
programa gue no conoce la impresora la-
ser, ésta se comporta como si fuera una
impresora matricial. De este modo, al me-

& |
N

matriciales. Otra

gran ventaja de las
impresoras laser es
su velocidad: 800
caracteres por
segundo.
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12345678

901 23456 89012345678901

abcde?ghlgk1mnmpqrstuvwxyz acup

itkimnopgrstuvwxyz
53456789)6

rStUvwxyz 40

Wl

LA BE L s

ofrece una enorme versatilidad. El aspec-
to de los signos no se representa en me-
moria con mapas de bits, -sino mediante
una representacion vectorial de las curvas,
cuyas magnitudes pueden ser alteradas.
La Laserwriter puede convertir un conjunto
de caracteres al tamano deseado y con
cualguier inclinacion, manteniendo la cali-
dad de impresion. Esta sofisticacion es po-
sible gracias al lenguaje Postscript, un len-
guaje de programacion especial para la
impresora que ofrece una flexibilidad im-

nos se puede utilizar el costoso aparato
para sacar listados y documentos senci-
llos, aunque se pierde la mayor parte de
las posibilidades que ofrece.

Por eso, antes de comprar una impre-
sora laser, conviene comprobar su funcio-
namiento con los programas gue se pre-
tende utilizar: ;se aprovechan al maximo
las posibilidades de la impresora? Con las
impresoras ya ocurre ¢omo con los pro-
pios ordenadores: el deal no existe, todo
depende... (©)
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HISTORIA del ORDENADOR PERSONAL

Cémo entraronlos B

osiblemente sea mas facil
desarrollar un PC que cues-
. te menos de mil pesetas

que determinar el momento
exacto del nacimiento del or-
denador personal. Segun la

leyenda, un desconocido
empresario norteamericano cred el nom-
bre de los pequeros ordenadores cuando
un colega le pregunté qué era el aparato
gue tenia sobre la mesa, y respondié: «Es
mi ordenador personal». El hombre esta-
ba harto de tener que esperar semanas
hasta que el centro de célculo de la em-
presa devolviera los resultados de sus en-
cargos. Asi que puso una maquina sobre

Son muchos los hogares que
ya disfrutan de él, ya sea co-
mo maquina de entreteni-
miento o de trabajo. En unos
pocos anos se ha instalado
en nuestras vidas casi sin
darnos cuenta. ;Como ocu-
rrio? He aqui la apasionante
y azarosa vida del ultimo de
los electrodomésticos: el or-
denador personal.

ﬁ #M956: el TX-O
era un
ordenador

\ disefiado para
estudiantes.

Su escritorio y le propind un soberano cor-
te de manga al centro de calculo.

Pero esta historia no se puede demos-
trar documentalmente. La primera vez que
aparece escrito el término Personal Com-
puter es en 1972, en un trabajo del pione-
ro de la informatica Alan Kay, titulado A
Personal Computer for children of all ages
(Un ordenador personal para ninos de to-
das las edades). En este libro exponia las
posibilidades de acercar la informatica a
los nifios por medio de pequefios ordena-
dores especialmente disefados.

Pero el concepto aparece mucho antes.
Las raices del PC se extienden hasta los
tiempos de la postguerra. En 1945, el in-

(= commodore

1980: el Sinclair ZX-8-,

el primer micro fabricado
en Europa, hizo furor
entre la juventud.




tes en huestras casas

vestigador Vannevar Bush publica su his-
torico articulo As we may think (Tal como
podemos pensar), en el que describe el
concepto de una nueva maquina con pan-
talla y teclado.

En 1956, el Massachusetts Institute for
Technology (MIT), atin hoy uno de los mas
importantes centros de investigacion in-
formatica, adquirfa el TX-O de Lincoln La-
boratories, con 900 bytes de memoria.
Aungue su tamarfio era considerable, se le
puede considerar el primer miniordenador
del mundo: los estudiantes podian jugar
con él ellos mismos, en lugar de tener que
encargar las tareas al personal autoriza-
do del centro de calculo. En 1965, Douglas

1973: el ALTO
reunia

caracteristicas
propias de los

actuales PC’s,
como el
raton-cursor.

Englebart, del Stanford Research Institu-
te, asume las ideas de Vannevar Bush vy
desarrolla el prototipo de un moderno or-
denador personal, para el tratamiento de
textos y la comunicacion con otras maqui-
nas.

10.000 DOLARES
PARA GUARDAR RECETAS

En 1969, el catalogo de Neimand-Mar-
cus incluye el primer ordenador domésti-
co: el Honeywell H316, que costaba 10.600
dolares de los de entonces. Estaba pen-
sado para almacenar recetas de cocina
y preparar los menus, y también para pro-

81: nace el stahi
de los IBM PC.

cesar los resultados de competiciones de
golf u organizar fiestas beneficas. En 1971,
John von Blankenbaker disefia y constru-
ye el Kenbak-1. Aunque esta maquina so6-
lo tenia 256 bytes (no KBytes) de memo-
ria, y en lugar de pantalla y teclado, tenia
botones y luces de control, ha sido califi-
cada como el primer PC.

En 1973 aparece en el centro de inves-
tigacion de Xerox en Palo Alto el prototipo
de un PC llamado Alto. Los investigado-
res de Xerox, bajo la direccion de Alan Kay,
intentaban cristalizar la idea de un medio
dinamico y personal, del tamafo de una
agenda y tan potente que satisfaciera to-

das las necesidades de informacion del —

el VIC-2(
:‘ @"WOdore

i, cgmienza el asalto
.a los hogares.
1 et 0 =




HISTORIA del PC

usuario: el Dynabook. No lo consiguieron
porque la tecnologia no era suficiente, pe-
ro desarrollaron conceptos, entonces re-
volucionarios, que hoy estan universal-
mente aceptados.

A mediados de los anos setenta, la pos-
tura del publico frente a los ordenadores
era mas bien recelosa. Estas maravillosas
maguinas eran algo mistico y omnipoten-
te. Sélo unos pocos privilegiados tenian
acceso a los carisimos ordenadores, y aun
asi habfa que tener un talento especial.
Pero pronto cambiarian las cosas, porque
estaba a punto de nacer el primer orde-
nador popular: la tecnologia para produ-
cir el auténtico PC, el ordenador para el
ciudadano de a pie, ya era una realidad.

En 1974, Ed Roberts estaba a un paso
de perder su empresa MITS, especializa-
da en calculadoras de bolsillo, a causa de
la guerra de precios. Para salvar el nego-

Se trataba de la descripcion del primer
kit de microordenador: el Altair 8800. Una
vez montado era una caja azul con luces
de control y conmutadores, con solo 256
bytes de memoria, y sin teclado ni panta-
lla. Para programarlo habia gue introducir
las instrucciones en codigo octal (en ba-
se ocho) por medio de los conmutadores.
Los resultados se comunicaban median-
te las luces de control, que formaban ci-
fras octales. A pesar de sus deficiencias
obtuvo un gran éxito.

SE ACERCA EL FIN DE LA
PRIMERA GENERACION

La razon por la que fuera precisamen-
te el Altair quien pusiera en movimiento
el mundo de los PC's es sencilla: era la pri-
mera maquina abierta, con informaciones
detalladas de todos sus datos técnicos. En
su interior habia conectores para placas
adicionales, comunicadas con el procesa-
dor a través de un sistema de cables, que
con sus exactamente cien contactos se

@ L0s HITOS MAS IMPORTANTES

1947: J. Bardeen y W. H. Brattain inventan el transistor.

1959: Texas Instruments desarrolla el circuito integrado.

1969: A la venta el Honeywell H316 para usos domeésticos.
1971: La firma Intel disefia el primer microprocesador.

1972: Acuiado por vez primera el término Personal Computer.
1974: Se publican los planos de montaje del Aitair 8800.

1975: A la venta un nuevo microprocesador por 25 dolares.
1976: Steve Wozniak y Steven Jobs comercializan el Apple-1.
1977: Jack Tramiel, de la casa Commodore, lanza el PET.

1978: Primeros ordenadores con procesador 280 y sistema

operativo CP/IM.

1979: Nacen los programas comerciales Visicalc y WordStar.
1980: Sir Clive Sinclair entra en el negocio de los micros.
1981: La multinacional IBM decide construir su propio PC.
1982: Con el Commodore C-64 comienza la guerra de precios.
1984: Fundacion de la potente empresa inglesa Amsitrad.

cio debia ofrecer algo nuevo, una maqui-
na que nadie fabricara. Roberts habia es-
tado estudiando un nuevo tipo de compo-
nente electrénico, con el gue nadie sabia
muy bien qué hacer: el microprocesador.

La casa Intel habfa construido el primero,

el 4004, en 1971, y pronto siguieron [0s mo-
delos 8008 y 8080. Ed Roberts decidio
construir un ordenador con el chip 8080.

Poco después conocio a Les Solomon,
el redactor técnico en Popular Electronics,
gue desde hacia algun tiempo andaba
buscando un ordenador que pudiera pre-
sentar a sus lectores. En la edicion de ene-
ro de 1975 aparecio un articulo que se
convertirfa en un hito, dando vida en po-
co tiempo a una sociedad de usuarios de
PC's, con todas las caracteristicas de las
actuales.
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convertirfa mas tarde en un standard de
la floreciente industria de los ordenadores
personales: el bus S-100.

La primera generacion del PC estaba
llegando a su fin. Hasta entonces la situa-
cion estaba dominada por entusiastas del
bricolage, geniales constructores de tiem-
po libre, que intercambiaban sus experien-
cias, ideas y programas. Pero de pronto se
dieron cuenta de que se podia ganar mu-
cho dinero.

El comienzo de la nueva época lo mar-
ca sin duda el primer caso importante de
pirateria del software. Billy Gates, un del-
gaducho genio informatico de 19 afios, re-
conocio la necesidad de un lenguaje de
programacion comodo para el Altair, y es-
cribio el Tiny-Basic (el'lenguaje BASIC ya
fue inventado en 1963 para grandes orde-

nadores). Gates no pretendia enviar su
Tiny-Basic a los clubs o a las revistas es-
pecializadas, gue era lo habitual. Queria
vender su programa, y ganar fuertes su-
mas. Pero durante la demostracién de su
lenguaje de programacion, un espectador
se agencio la cinta perforada en que es-
taba almacenado el programa y lo puso

El manitas: Steve Wozniak

El matematico: Billy Gates




El inventor: Sir Clive Sinclair

Algunos eran amigos, otros no
se podian ni ver, pero todos
tienen algo en comun: gracias a
su trabajo y vision de futuro hoy
podemos disfrutar en nuestros
propios hogares y a precios
razonables de las excelencias de
la informatica personal. En el
articulo se explica quién es
quién en esta trepidante carrera
por conquistar el mercado.

en circulacion. En poco tiempo no queda-
ba nadie a quien vender el software.
Pero a largo plazo, Billy Gates no se
puede quejar: el éxito de la empresa que
fundara mas tarde, Microsfot, se debe en
parte a la fama que le dio esta historia.
Mientras tanto, se produjo un aconte-
cimiento que revolucioné el mundo de la

El guerrero: Jack Tramiel

microinformatica. A finales de 1975, una
empresa hasta entonces poco conocida,
llamada MOS-Technologies, lanzé un nue-
vo microporocesador por sélo 25 dolares.

Intel habia inventado el microprocesa-
dor en 1971, un componente electrénico
que reune en una sola cépsula la mayo-
ria de los circuitos necesarios para un or-
denador. El entonces mas moderno micro-
procesador de 8 bits, el 8080, ya se ven-
dia como churros por 179 délares.

Y entonces aparece el microprocesa-
dor 6502 por 25 dolares, cuando todos los
especialistas aseguraban que no se po-
dria comercializar uno de estos chips por
menos de 100 dolares. Esta fue la prime-
ra y espectacular aparicion de Jack Tra-
miel, un hombre que daria mucha guerra
en los proximos anos. Su empresa, Com-
modore Business Machines, habia agota-
do las posibilidades de las calculadoras de
bolsillo en una despiadada guerra de pre-
cios. En su busca de nuevos negocios, Tra-
miel se lo jugo todo a una carta, y com-
pro la fabrica de chips MOSTechnologies.
Se proponia vender un ordenador comple-
1o, y hasta que lo tuviera disefado, ven-
deria los chips de su fabrica a precios sin
competencia.

LOS AFICIONADOS COMIENZAN
A GANAR DINERO

Uno de los primeros compradores de su
procesador 6502 era un joven ingeniero
de Hewlett-Packard llamado Steve Woz-
niak, que trabajaba en el disefio de calcu-
ladoras y en su tiempo libre jugaba con
microprocesadores. A Wozniak le gusto el
barato microchip y no tarddé mucho en
construir un pequeno ordenador, com-
puesto por una sola placa metida en una
caja de puros, sin teclado ni pantalla. Asi
eran los ordenadores domeésticos de ague-
llos tiempos. Wozniak no creia en el futu-
ro de su invento, pues todos los freaks es-
taban ocupados con el Altair; pero un ami-
go suyo, Steven Jobs, lo veia de otra ma-
nera. A él le faltaba el genio tecnolégico,
pero tenia talento para los negocios y la
organizacion. Convencio a Wozniak para
que dejara de regalar los planos a todo el
mundo y empezara a ganar dinero produ-
ciendo él mismo las placas y vendiéndo-
las con beneficio. Como local social para
la nueva empresa alquilaron un garaje, y
registraron la firma bajo el nombre de Ap-
ple Computers.

Wozniak pretendia abandonar, no que-
ria dejar su empleo en Hewlett-Packard.
Pero a Jobs le habia gustado la idea de
entrar en un nuevo negoeio. Con mucho

esfuerzo consiguié convencer a su ami- —»
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go de que se dedicara a disefiar una se-
gunda version mejorada de su ordenador.
También fue Jobs quien puso el Apple-l
en el buen camino. No sdlo los freaks quie-
ren tener un ordenador, sino tambien gen-
te que no tiene ni idea de electréncia: la
caja tiene que funcionar y ser facil de ma-
nejar. La empresa Apple y su segundo or-
denador ya no tenian nada que ver con los
caoticos constructores y sus aparatos de
la primera generacion. A partir de agui to-
do el mundo tendria acceso a los ordena-
dores.

Un buen dia, durante los trabajos de de-
sarrollo, se dejo caer por el garaje de Ap-
ple un tal Chuck Peddle, uno de los inge-
nieros que disefaron el 6502 de MOS-
Technologies, y que ahora estaba a las or-
denes de Tramiel. Commodore se habia to-
mado en serio el plan de comercializar un
ordenador completo. El camino mas facil
seria absorber la joven empresa Apple. Pe-
ro a Steven Jobs no le agradaba en abso-
luto entrar en tratos con Tramiel; conocia
'su lema: «El negocio es como la guerran.

Asi pues, Tramiel decidio tomar las rien-
das, y encargo a su polivalente ingeniero
Peddle que disefiara un PC, y que lo hicie-
ra inmediatamente. Para Commodore ha-
bia poderosas razones para darse prisa.
La competencia ya tenia listo el Apple-Il,
y la feria especializada CES se estaba
echando encima. Si no presentaban al me-
nos un prototipo, podian despedirse del ne-
gocio. Peddle necesitd solo seis semanas
para construir todo un nuevo ordenador,
al que bautizaron PET. En la CES de junio
de 1977 se podian admirar los dos PC’s:
el Apple-Il 'y el PET. Los primeros ordena-
dores listos para usar y accesibles a to-
dos los bolsillos representaban una autén-
tica novedad.

LAS EMPRESAS SE
DECLARAN LA GUERRA

Commodore apenas daba abasto con
los pedidos. Sin embargo, el Apple-ll era

técnicamente muy superior: su memoria |

era ampliable hasta 48 KBytes, bastante
mas que los escaso 8 KBytes del PET. En
la carcasa del Apple-ll habfa espacio libre
para tarjetas de ampliacion, lo que permi-
tia una configuracion flexible de este sis-
tema abierto. También contaba el diseno
de Steven Jobs: el cémodo teclado del
Apple-ll dejaba muy atrés los rdsticos bo-
tones del PET. Y en cuanto a periféricos
también se llevaba la palma Apple: ya a
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El desarrollo del PC no
hubiera sido posible sin
inventos que en su dia
fueron alta tecnologia.
Leibniz construyo una
calculadora en el siglo
XVII (1). El primer
ordenador del mundo,
el Z1, fue obra de
Konrad Zuse (2).
Aunque no era bonito,
desato una revolucion:
el primer transistor,
1947 (3). Texas
Instruments invento el
circuito integrado en
1959 (4). Los
microprocesadores, el
altimo eslabén (5).

principios de 1978 existia una unidad de
diskettes de 5 1/4 pulgadas.

Cada vez mas empresas empezaron a
lanzar pequefos ordenadores al mercado.
Por ejemplo, Tandy presentaba el TRS-80.
Estaba basado en un nuevo procesador,
el Z80, disefnado por un ingeniero de Intel
gue se independizo fundando la empresa
Zilog. Le siguieron muchas otras maqui-
nas Z80, y aunqgue procedian de distintas
empresas, pronto crearon un standard. De
ello se ocupod el genial programador Gary
Kildall, con su Programa de Control para
Microordenadores (CP/M), que se ocupa
de todas las funciones de control del or-
denador, como el tratamiento de pantalla
o los procesos de lectura y escritura en
un disco.

Microordenadores ya habia bastantes.
Lo que faltaba eran los programas que |os
hicieran realmente Utiles. La necesidad de
alimento para las maquinas era tal, que
cuando en 1979 aparecio el libro 101 BA-
SIC computer games, una coleccion de
programas de juegos, se vendieron mas
de un millén de ejemplares. ‘

También en 1979 vieron la luz dos le-
gendarios programas profesionales: Vis/-
calc, la primera hoja de célculo electroni-
ca: y WordStar, el mas usado —aun hoy—
programa de proceso de textos.

Aqui se presenta una encrucijada para
el ordenador personal: juegos o negocios.
Si mas de un millon de personas se inte-
resan por los juegos de ordenador, no pue-
den ser solo hombres de negocios, se de-




cian unos. Si para un empresario, los pro-
gramas como Visicalc amortizan casi in-
mediatamente la inversion del PC, enton-
ces hay que intentar convertir el ordena-
dor en una maguina normal de oficina,
pensaban los otros. A partir de entonces,
el desarrollo de los ordenadores domesti-
cos vy los ordenadores personales (para el
negocio) seguriria por caminos separados.
Los acontecimientos se reflejan claramen-

te en la posterior historia de dos empre- -

sas: Commodore y Apple.

Nuevamente hay gue admirar el buen
olfato comercial de Tramiel. Como no po-
dia batir a Apple con los aparatos de ofi-
cina, decidié adoptar otra tactica: cons-
truir ordenadores para las masas, no solo
para unos pocos privilegiados. Los técni-

cos de Commodore acababan de diseniar
el VIC, el Video Interface Chip, que asu-
mia totalmente el control de un televisor
en color. Al principio se pretendia vender
el VIC, pero Tramiel lo guardo celosamen-
te para utilizarlo como base de un nuevo
ordenador, que con su reducido precio de-
bia conquistar los hogares americanos.
En 1981 aparecit el VIC-20, posiblemen-

te el primer ordenador domeéstico decla- .

rado como tal. Por supuesto, la competen-
cia no se quedo dormida. Atari lanzo sus
series 400 y 800; Texas Instruments, el ya
legendario T! 99/4; y de Europa llegd la re-
volucioén: el noble inglés Sir Clive Sinclair
ya estaba vendiendo con exito su espar-
tano ZX-80 en Europa. Desde 1980 su su-
cesor, el ZX-81, causo furor en Estados

Unidos como el primer ordenador de me-
nos de 100 ddlares.

Pero Tramiel retomo sus viejos metodos
de los tiempos de las calculadoras e ini-
cio la guerra de precios. En 1982, el Com-
modore 64, con sus 64 KBytes de RAM,
su potencia grafica y su chip musical, se

_convirtio en una sensacion por 600 dola-

res. No paso ni un afo para que Tramiel
bajara el precio hasta dejarlo en 200 do-
lares. El C-64 destrozo a la competencia.
Atari contrajo fuertes deudas, y Texas Ins-
truments tuvo gue abandonar totalmente
debido a las grandes pérdidas. Sinclair se-
guia teniendo éxito en Europa con su
Spectrum, pero ya el siguiente modelo, el
QL, fue un fracaso. Hace pocos meses,
Sinclair ha sido absorbida por Amstrad,

gue aungue entré en 1984 en el negocio
de la microinformatica, era la Unica em-
presa que podia resistir la omnipotencia
del C-64.

EL DESPERTAR DE UN
GIGANTE ADORMECIDO

;Como consiguid Apple escapar a la
guerra de precios? Apple se habia crea-
do una imagen seria. Habia apostado por
el mundo profesional, y habia ganado.

Hasta que desperto el gigante dormi-
do. Billy Gates, el fundador de Microsoft,
recibio un dia una llamada de un directi-
vo de IBM, interesandose por su version
particular del lenguaje BASIC. El acierto
de Gates fue aceptar las condiciones de

la multinacional. Su colega Gary Kindall,
de Digital Research, tuvo que arrepentir-
se de no haberlo hecho. IBM queria com-
prar el sistema operativo CP/M, pero los
contratos le parecieron excesivamente du-
ros. El encargo fue para Microsoft, que de-
sarrollo el sistema operativo dominante en
la actualidad: el MS-DOS.

El encargado de dirigir el diseno del
IBM PC, Philip Estridge, decidié desechar
los caros componentes de IBM y trabajar
con chips mas accesibles para cualquier
fabricante. Adopto el principio de Apple, in-
cluyendo conectores de expansion, y se

" ocupd de que fuera una maguina abierta

publicando todos los detalles técnicos. El
objetivo era permitir que otros pudieran
desarrollar programas y accesorios.

Con la presentacion oficial del IBM PC,
el 12 de agosto de 1981, empezo una nue-
va era en la historia del ordenador perso-
nal: nacié todo un standard.

IBM comienza a manejar la batuta, aun-
que lo que mas cuenta es el nombre, y no
la tecnologia. Apple lo vio claro al presen-
tar su Maclntosh, mas potente y mas sen-
cillo de manejar; como no se ajustaba al
standard IBM, su éxito se ha visto muy fre-
nado.

Asi empezo la era de los compatibles:
incontables empresas construyen acceso-
rios para el IBM PC, o lo copian, con me-
jores prestaciones y a menor precio. El
resto lo conoce cualquiera que se intere-
Se por los microordenadores, pues apenas
ha cambiado nada. (©]
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ESTETICA COMPUT

CIRUGIA

cémo quedara
despues

La técnica de la simulacion por ordenador ha dejado de
ser patrimonio exclusivo de los grandes laboratorios de
investigacion. Cada dia surgen nuevas aplicaciones para
esta sensacional herramienta en campos cotidianos y
accesibles. Hoy le toca el turno a las clinicas de cirugia
estética y los salones de belleza.

ualquiera que haya coqueteado

alguna vez con la posibilidad de

entrar en el quirdfano para con-

seguir una nariz nueva o hacer-

se un lifting —estirado de piel—, segura-
mente habra deseado tener una magica
bola de cristal. Un vistazo al futuro podria
facilitar la decision: ;como seré después?
El ordenador hace realidad el suerio. El
paciente puede examinar en la pequena
pantalla sus nuevas facciones antes de
confiarse al bisturi del cirujano. Este sen-
sacional método ya lo esta utilizando con
éxito un famoso cirujano plastico de Los
Angeles (Estados Unidos), el doctor Barry
Weintraub. Lo mas sorprendente es que su
equipo se compone tan sélo de un IBM XT,

un programa gréafico especial y una cama-

ra de video.

Sus pacientes pueden seguir en el mo-
nitor cémo van cambiando Sus rasgos,
mientras los manipula con un lapiz 6ptico
y'una tableta gréafica. Holly Floren, de 23

El sistema no garantiza la il
perfeccion del resultado R
final, pero ayuda i

al paciente a superar il
sus temores B

anos, fue una de las primeras que probo
el sistema. La camara filmé su cara y en
unos segundos aparecidé en el monitor.
Queria remodelar su nariz, con la que no
estaba muy contenta ya desde
pequena. Por fin, llegd el gran
dia. El doctor Weintraub hizo
Sus sugerencias, ella las suyas;
las ideas se plasmaban en la
pantalla a medida que surgian.
Al final, el comando antes/des-
pués trajo al monitor dos image-
nes de Holly: como era hasta en-
tonces y cOmo seria después de
la operacion. Estaba fascinada.
Més tarde comenté: «De repente
me senti muy segura, porque sa-
bia exactamente cémo iba a cam-
biar mi cara. El remedio no iba a
ser peor que la enfermedad».
Desde entonces, el doctor Wein-
traub ha preparado por ordenador -
cientos de operaciones. «El método
gusta a todos mis pacientes; les da
mucha confianza y disipa sus miedos.»
Naturalmente, no siempre los resulta-
dos finales coinciden al milimetro con lo
planificado. Al fin y al cabo la naturaleza
tiene sus propias reglas: junto a la habili-
dad del cirujano, también juega un impor-
tante papel la fisiologia del paciente, la

FOTOS: WASSER

Como si de una bola de cristal
se tratara, el equipo informatico
del doctor Weintraub muestra a
su paciente como le quedara la
nariz después de someterse a la

operacion. Las correcciones se

introducen con el lapiz optico.

constitucién de sus huesos, tendones vy

epidermis. Pero esto es algo donde el or-
denador ya no tiene arte ni parte.

La cirugia estética no es el Unico am-
bito en el mundo de la belleza donde ha
encontrado aplicacion la informatica. Tam-
bién la peluqueria y la cosmética se be-
nefician de ella.
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La mayor empresa japonesa del ramo,
Shiseido, hace tiempo que utiliza ordena-
dores en.sus salones de belleza. La cosa
empez6 con un simulador de peinados
que hizo furor entre las mujeres.

Un espejito magico
llamado ordenador personal

La imagen de la clienta, tomada con
una camara de video y proyectada sobre
un monitor, puede sobreimpresionarse
hasta con cien peinados diferentes alma-
cenados en la memoria. Sélo queda ele-

gir el mejor, segun los rasgos faciales.

Poco tiempo después incluyeron en sus
servicios el simulador de maquillaje. La
imagen digitalizada que aparece en la
pantalla puede maquillarse a voluntad con
ayuda de un software especial, hasta en-
contrar la solucién mas adecuada a las
facciones y gustos de la clienta. La est-
héticienne combina y prueba tonalidades
con el lapiz éptico, variando intensidades
y sombreando zonas.

El ultimo grito en belleza computeriza-
da es la simulacion cosmética, reciente-
mente adoptada en los salones de Shisei-

do. Unos sensores 6pticos determinan la
profundidad de las arrugas, asi como la to-
nalidad, humedad y grasa de la piel. Com-
parando estos datos con 96 modelos de
piel almacenados en memoria, el ordena-
dor deduce el tratamiento cosmético ideal
para esa persona.

Al contemplar estas revolucionarias
aplicaciones del ordenador, se nos ocurre
pensar que la simulacion promete ser el
campo de la informatica que mas influira
sobre nuestra vida cotidiana. Aun cuando
la simulacion perfecta de la belleza sea
algo muy diferente a la propia belleza.@
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PROGRAMACION

Echale una
MANO comn

ps niimeros

En realidad los nimeros son su es-
pecialidad. Pero a veces también se
equivoca. Si quieres, puedes ayudar-
le con algunos pequefos trucos.

n lector de Muy Ordenadores, usuario de
un PC compatible y aficionado a la as-
tronomia, nos contaba que en algunos de
Sus programas los siete digitos tras la coma re-
sultar insuficientes para sus calculos astronémi-
cos. Afortunadamente, el BASIC de su ordena-
dor permite definir la doble precision mediante
la instruccion DEFDBL o introduciendo un espa-
cio detras de las variables, entregando entonces
hasta catorce posiciones decimales.

Cual no serfa la sorpresa de nuestro lector
cuando, tras definir la doble precision y compa-
rar los datos de su ordenador con las tablas as-
tronomicas, descubrié que los resultados eran
todavia mas inexactos que con simple precision.
;Como es esto posible?

En principio hay que decir que la precision de
un ordenador depende de la exactitud con que
se le programa. Pero antes de explicar como evi-
tar estos errores hace falta saber de donde
proceden.

Basicamente el ordenador sélo sabe operar
con numeros enteros, que maneja internamente
en forma de cifras binarias. Cuando introduci-
mMOos un numero fraccionario o real, ya se pier-
de algo de precision, puesto que antes de pro-
cesarlo el ordenador tendra que convertir el nu-
mero real en una combinacion de numeros en-
teros, que son con los Unicos que sabe traba-
jar. Esta pérdida de presision es muy pequena,
pero es el comienzo en la cadena de errores.

Los numeros reales son re-
presentados internamente por
el ordenador en forma al-
goritmica. Para un nu-

—>
e

ordenadores 65




PROGRAMACION

_._)
mero dado se reservan 24 posiciones bi-
narias (bits), que nos permiten usar hasta
siete decimales. La indicacion del lugar de
la coma viene dada por el exponente, que
es la cifra a la que elevaremos la base del
sistema de calculo, en este caso dos. |
Para este exponente se reservan siete
bits, que nos dan un exponente Maximo
de 27 = 128. Por tanto, la méaxima cifra que
podra manejar el ordenador sera 2128 o
l0 que es lo mismo, 1038, El octavo bit del
Byte correspondiente al exponente repre-
senta el signo de éste: negativo cuando
esta activo y positivo cuando esta a cero.
En total el ordenador necesita 32 bits
para representar un numero real, es decir,
cuatro Bytes de memoria. Un nimero en-
tero ocupara soélo la mitad, dos Bytes,
mientras gue un numero real con doble
precision necesita el doble, ocho Bytes. El
ndimero mas alto gue podemos manejar si-
gue siendo 1038 sblo que representado
con mas cifras.

EL SECRETO:
SIMPLIFICAR ALGORITMOS

El ordenador resuelve todas las opera-
ciones por logaritmos, aun cuando a ve-
ces esto no es necesario. Asi, 227 no lo
calcula multiplicando 27 veces dos por si
mismo, sino que primero extrae el logarit-
mo de dos, a continuacion lo multiplica por
27, para finalmente extraer el antilogarit-
mo de este resultado. Es evidente que con
este trasiego de datos existe la posibilidad
de que llegue a perderse algo de infor-
macion.

oy
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Un pequeno error de calculo, que se dé
una sola vez, no va a tener mayor impor-
tancia. El peligro aparece cuando en el
célculo intervienen varios resultados par-
ciales, cuyos pequefios errores se iran
acumulando para formar uno mucho ma-

yor. ;Como se puede evitar esto?
La primera cuestion que hay que plan-

tearse es cuanta precision necesitamos en
los resultados. En muchos casos nos con-
formaremos con numeras enteros. Si es
asi, resulta aconsejable definir las varia-
bles como enteras, haciendo uso de la ins-
truccion DEFINT o colocando el signo %
detras de las variables. Esto representa un
gran ahorro de memoria, al ocupar las ci-
fras solo dos Bytes, y ademas agiliza las
tareas de calculo del ordenador.

Cuando necesitamos realmente una
gran precision, el primer pasoc es exami-
nar cuidadosamente los algoritmos de cal-
culo, y sélo entonces conmutar la doble
precision. No resulta facil probar y depu-
rar un algoritmo para que nos entregue re-
sultados correctos, pero en el siguiente
ejemplo veremos que si es posible.

Supongamos que queremos jugar a la
Loteria Primitiva y decidimos averiguar
cual es la probabilidad de ganar un pleno.
Para ello tenemos que ver cuantas com-
binaciones se pueden formar con seis nu-
meros entre los 49 del boleto. Las mate-
maticas nos dicen que son, en notacion
acortada, 49 sobre seis. Lo gue se tradu-
ce en'la formula:

49 X 48 X 47 X 46 X 45 X 44
1X2%BX4AX5%X6

Nada mas sencillo. Hallamos primero el
resultado del numerador, que nos da

1.006835E10, o sea, 10.068.350.000. Lue-
go calculamos el denominador, que da
720, y dividimos estos dos productos en-

TRUCOS DE PRECISION

® Utiliza siempre que puedas numeros
enteros en las variables.

® Trata de usar unidades minimas (gra-
mos, céntimos, etcétera) para evitar su-
mas fraccionarias.

® Descomponer las formulas muy com-
plicadas en otras mas simples que no
conduzcan en cada paso a resultados
muy grandes o muy pequefos.

® No uses indiscriminadamente la do-
ble precision. Comprueba antes si tus
procedimientos de calculo se ajustan a
la exactitud esperada.

® Formatea la salida de los resultados
(con la instruccion PRINT USING) segun
la precision requerida.

® Cuando trabajes con cifras altas,
suma en vez de multiplicar y multiplica
en vez de potenciar: X12 ofrece menos
precision en el resultado que escribir la
expresion X*X.

® No utilices nunca el signo igual para
combrobar la posicion de la coma flo-
tante.

tre si. El resultado da 1.398382E7, esto es,
13.983.820.

Sin embargo, si calculamos la expresion
a mano, obtendremos un resultado distin-
to: 18.983.816. La diferencia, cuatro unida-
des, no es muy grande, pero lo que esta
mal, esta mal.

El resultado tiene ocho cifras. luego si
conmutamos la doble precision (catgrce
cifras) deberiamos llegar a la conclusion
correcta. Hacemos de nuevo operaciones,
esta vez asignando los datos a variables
de doble precision, y jsorpresal, el re-
sultado vuelve a ser incorrecto:
13.983.816,533333. Un examen mas deta-
llado nos muestra que el producto del nu-
merador era erroneo, entregando por tan-
to un resultado final inexacto. Y aqui em-
pieza el trabajo del programador: jse po-
dria evitar el error cambiando las instruc-
ciones de calculo? Se puede, y no es nada
dificil.

So6lo hay que evitar las cifras muy altas.
En lugar de calcular primero el numerador
y luego el denominador, podemos ir divi-
diendo los miembros de ambos y multipli-
car después estos resultados parciales.
Por fin, la formula:

4916 % 48/5* 4714+ 46/3*45/2*44/1
arroja el resultado correcto.

Queda patente con este ejemplo la im-
portancia de presentar al ordenador una
formula desglosada en peguenas partes.
cuyos .resultados parciales no arrojan so-
luciones demasiado grandes. Este sistema
también lo utilizan los matematicos e in-
vestigadores cuando quieren hallar un re-
sultado con la maxima exactitud. Y hasta
ha dado lugar a una nueva rama de la
ciencia: la numérica. ©



TAPAS PARA
ENCUADERNAR
LA REVISTA

Cada numero de MUY es un
caudal fabuloso de informa-
cion. Si hoy resulta intere-
sante, manana lo sera mucho
mas, porque la coleccion es
testigo de los adelantos de
nuestra epoca. Para proteger-
la hemos creado un sistema
exclusivo de rapida encuader-
nacion en plastico rojo, desti-
nado a figurar en un lugar pri-
vilegiado dentro de su bibliote-
ca. Cen nuestras tapas, usted
se evita el costo y la molestia
de la encuadernacion, porque
estan provistas de 12 varillas
metélicas para otros tantos
nameros. Asi, podra meter y
sacar las revistas siempre que
se desee, con la seguridad de
su perfecto ordenamiento y
proteccion.

Si desea recibir en su domici-
lio estas tapas, envie un che-
que o giro postal por valor de
650 pesetas (IVA incluido) a:

G +J ESPANA (MUY). C/ Mar-

qués de Villamagna, 4. 28001
MADRID.

INTERESANTE ,
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G. Grigorieff
dBASE II y dBASE III |

RESOLUCION DE LOS PROBLEMAS |
JALES

UN COMPLETO MENU
DE POSIBILIDADES

® Introducciones y mantenimiento de orde-
nadores m Sencillos programas practicos =
Lenguajes ® Técnicas de programacion ® Sis-
temas operativos ® Programas de aplicacion
(Procesos de textos. Bases de datos. Hojas
electronicas. Paquetes.) m Informatica educa-
tiva m Robética m... para Micros y PC’s.

Deseo recibir gratuitamente, por correo, el catélogo de sus publica-

ciones.
Nombre

Direccion
Cédigo Postal

Profesion

G

Editorial Gustavo Gili, S. A.

Rosellon, 87-89. 08029 BARCELONA

Poblacion .

l--------'—---------—----‘

__MO. §



AMSTRAD PC 1512

0 sblo los precios ajusta- | La cubierta |
dos, ya habituales en Ams- 'eg:';g:
trad, representan un reto ficilmeate
para la competencia. Tam- : para
bién las prestaciones del acceder a |
aparato, muy superiores a las de sus con- los tres |
géneres, asi como diversos dispositivos e‘;‘s'g:fs’?é‘:f
(tarjeta gréfica, interfaces serie y parale- ol gonecto;
lo...), que en otros hay que conectar en los para el
slots de expansion, y que, como veremos coprocesa-
méas tarde, ya incluye el PC 1512, suponen dor
un factor decisivo en el arrollador avance ez 0l |
conector de
de Amstrad. joystick y
El Amstrad PC es un auténtico ordena- los zécalos |
dor de 16 bits, con 512 Kbytes de memo- _ para |
fia principal. En sus distintas versiones, lle- | @mpliacion

va incorporadas una o dos unidades de
diskettes o un disco duro de 20 Mbytes.

de memoria. |
Gracias a su |

microproce- |
Una Unica placa de circuito impreso so- | sador 8086 y |
porta todos los componentes y la circui- 16 bits, el
teria. La principal ventaja frente a otros PC 1512 i§
PC ibles. holdi lde IB ; procesa los

s compatibles, incluido el de IBM, resi- | gatos a una |
de en la CPU; se trata de un procesador velocidad
8086, con una velocidad de reloj de 8 me- | _ mayor |
gaherzios, que dispone de un bus de da- '""'"s‘l’ q‘;"; "
tos de 16 bits de anchura (el doble que el IBIv?Pg. |

8088 del IBM). Por ello, el 8086 puede in-
tercambiar de un solo paso palabras de
16 bits con la memoria, con lo que aumen-

HOLZ

—_—

_E compahble

La casa Amstrad, dedicada inicialmente a la alta
fidelidad, se hizo mundialmente famosa al entrar
en el sector de los ordenadores domésticos con
la serie CPC. Ahora, han decidido conquistar
también el prometedor mercado del segmento
superior, el de los ordenadores personales,
con el lanzamiento del compatible PC
1512. Y segin rezan las ultimas cifras de
ventas, parece que lo van a conseguir muy
pronto. Sus armas son las de siempre: ofrecer
un producto de calidad a un precio sin competencia.

¢s ordenadores



INDESCOMP

Los precios del Amstrad
PC varian segiin su
configuracion. El mas
sencillo, con monitor
monocromo y una unidad
de diskettes, cuesta
140.000 ptas. EI modelo
superior, son monitor
color y disco duro,
300.000 ptas.
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ta aun mas su velocidad de proceso. El co-
procesador aritmético 8087 no se inclu-
ye de fabrica, aunque existe un lugar pa-
ra él: basta con insertarlo en el zdécalo co-
rrespondiente. En la placa principal tam-
bién hay zoécalos libres para ampliaciones
de memoria, de modo que su capacidad
se puede aumentar sin gran esfuerzo has-
ta 640 Kbytes, sin mas que incluir los
chips de memoria que faltan. La comuni-
cacion con el exterior se realiza a través
de sendos interfaces, serie y paralelo, con
conectores normalizados, y un controla-
dor de gréaficos en color, todo ello inclui-
do en la placa principal. Para futuras am-
pliaciones, el ordenador dispone de tres
slots que se ajustan al standard de IBM,
facilmente accesibles bajo una tapa sin
tornillos.

El ordenador, al ser conectado, necesi-
ta determinados parametros (definicion de
teclas de funcion, colores de pantalla, etc.)
para poder funcionar. Pero para que no
sea necesario teclearlos todas las veces,
una zona de la memoria RAM esta alimen-
tada con unas baterias, de manera que los
datos depositados en dichas posiciones
no se pierden al desconectar el aparato.
Las baterias también alimentan continua-
mente el reloj incorporado.

El teclado, con patas abatibles, corres-
ponde exactamente al standard de IBM
(bloque numeérico separado, y 10 teclas de
funcién en el borde izquierdo). En los pul-
sadores de Caps-lock (fija mayusculas) y
de Num-lock (cifras o cursores en el blo-
gue numeérico), unos diodos luminosos in-
dican si dichas funciones estan activadas.

La fuente de alimentacion
en el monitor

Una critica que, al principio, tuvo que.

soportar el PC 1512 es la ausencia de un
ventilador de refrigeracion («se le tienen
que calentar los circuitos»). En realidad,
la mayor parte del calor generado en el
interior del ordenador proviene de la fuen-
te de alimentacion. Y en el Amstrad PC,
al igual que en los CPC, la fuente de ali-
mentacion de todo el sistema se encuen-
tra en el monitor, con lo que se hace in-
necesario el ventilador para proteger del
calor los delicados circuitos digitales, evi-
tando de paso el continuo zumbido, que
a veces puede llegar a ser molesto. Pero
también hay un inconveniente: el ordena-
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MILES DE PROGRAMAS
PROFESIONALES

El Amstrad PC 1512 se
suministra, a diferencia de
otros ordenadores compatibles,
con cuatro programas incluidos
en el precio: dos sistemas
operativos, una version de
Basic y el entorno GEM por
iconos. Por otro lado, acepta la
inmensa mayoria de programas
disefiados para el IBM PC,
como los famosos Wordstan

dor no puede funcionar sin el monitor ori-
ginal. En realidad si es posible utilizar otras
pantallas, pero el monitor Amstrad tiene
que seguir conectado para proveer de co-
rriente eléctrica al sistema.

. La ya mencionada tarjeta grafica, que
el PC 1512 lleva integrada =i la placa prin-

cipal, ofrece tres modos de funcionamien-

Algunes e elfos ya han sido
al castellano por
lmportam'es empresas
s de software, io que

estan
de factura
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to grafico y dos de representacion de tex-
tos. La pantalla abarca 25 lineas de, op-
cionalmente, 80 ¢ 40 caracteres, con 16
colores. El modo Medium Resolution Grap-
hic permite representar 320200 puntos
de imagen con cuatro colores simulta-
neos, y el High Resolution Graphic alcan-
za los 640200 pixels, aunque solo en dos

colores. Estos dos modos son compatibles
con la tarjeta Color-Graphic-Adapter de
IBM. El modo Special High Resolution
Graphic, correspondiente a la tarjeta HR
del IBM PC, ofrece la posibilidad de simul-
tanear hasta 16 colores distintos en la
pantalla, con una resolucion de 640x200
puntos.

Sistemas operativos
incluidos en el precio

El Amstrad PC viene acompanado de
una cantidad considerable de software. Al
contrario gue la mayoria de los compati-
bles de bajo precio, que a veces incluso
se venden sin sistema operativo, con el PC
1512 se ofrece un paquete de programas
formado por cuatro diskettes. El principal
es el sistema operativo MS-DOS de Micro-
soft, en su Ultima version (3.2). Este siste-
ma standard para ordenadores persona-
les de 16 bits, que soporta el trabajo en
red local y el control de discos duros (que
también pueden ser conectados como
ampliacién), es el puente hacia el exten-
so catalogo de programas disponibles pa-
ra el IBM PC. También se suministra el
DOS-Plus, que proporciona la compatibi-
lidad con aplicaciones CP/M y PC-DOS.
Ademas, el DOS-Plus es capaz de ejecu-
tar hasta cuatro programas a la vez (Mul-
titasking), uno de ellos con la salida por
pantalla y los demas como tarea de fon-
do. Gracias al entorno GEM (en el tercer
diskette), el conocido sistema a base de
iconos y menus abatibles, el nuevo Ams-
trad puede ser manejado mediante raton.
Ademas de estos sistemas operativos, se
incluyen los programas graficos DOODLE
(de Locomotive Software) y GEM-Paint,
gue funcionan bajo el entorno GEM, y un
lenguaje de programacion, el BASIC 2.

La potencia y la calidad del equipo no
son garantia suficiente para asegurar el
éxito a un ordenador de menos de 150.000
pesetas. Es necesario que exista un am-
plio catalogo de programas buenos y ba-
ratos. Diversas empresas estan trabajan-
do en este sentido. Por ejemplo, Digital Re-
search presenta cada vez mas aplicacio-
nes especiales para el PC de Amstrad,
principalmente bajo el sistema GEM. Pe-
ro en el tema del software, lo decisivo es
que practicamente todos los programas
del IBM PC pueden ejecutarse en el nue-
vo ordenador de Amstrad. Los exhaustivos
tests de compatibilidad realizados en los

FICHA TECNICA

Hardware:
Procesador: Intel 8086, de 16 bits, a
8 megaherzios; zécalo libre para el
coprocesador 8087.

Memoria: RAM de 512 Kbytes, am-
pliable hasta 640 Kbytes.

Monitor: Monocromo o en color, con
pantalla antibrillo.

Unidad de diskettes: (1 6 2) de 360 k,
de 5 1/2 pulgadas.

Teclado: Standard IBM.
Interfaces: Serie (RS-232-C) y para-
lelo (centronics) integrados en la
placa principal.

Tres slots libres para tarjetas de ex-
pansion.

Graficos en color, integrados en la
configuracion basica (320 x 200 pun-
tos en 4 colores; 640 x 200 puntos en
16 colores).

Software:

Sistema operativo MS-DOS 3.2

Sistema operativo DOS Plus de Di-

gital Research.

GEM 2.0, de Digital Research, con

los programas graficos GEM-

Desktop y GEM-Paint.

Basic-2 de Locomotive Software.
Precios:

Monitor monocromo, 1 diskette:

139.900 ptas.+IVA.

Monitor monocromo, 2 diskettes:

169.000 ptas.+1VA.

Monitor monocromo, disco duro de

20 megabytes: 259.900 ptas.+IVA.

Para todos los modelos, el monitor

en color supone 40.000 ptas. mas.

laboratorios de Amstrad demostraron que
no existe ningln problema para utilizar
programas como Wordstar, dBase I, GEM-
Draw, o tantos otros.

En los tests Benchmark, el PC 1512 apa-
rece como una maquina especialmente
potente.

Por término medio, su velocidad de pro-
ceso es el doble de la del IBM PC origi-
nal, lo que se debe atribuir principalmen-
te al veloz ritmo del reloj del sistema (8
MHz frente a los 4,77 MHz del IBM).

En resumidas cuentas, Amstrad ha in-
troducido un ordenador en el mercado que
en poco tiempo ha alcanzado un puesto
predominante en el ranking de los com-
patibles. En parte lo ha conseguido gra-
cias a su excelente relacién calidad/pre-
cio; pero también influye la marca de un
renombrado fabricante, con buena fama
en el sector de los microordenadores @
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SIMULACION

Fulgor y muerte
de una estrella

Los astrofisicos cuentan desde hace poco con una nueva herramienta en su apasionante trabajo: la
simulacioén por ordenador. Con su ayuda pretenden estudiar como y por qué mueren las estrellas.

| dréamatico final de la estrella
esta proximo. En su interior ya
ha ardido todo lo que podia ar-
der: en la cadena de fusion nu-
clear el hidrogeno se convirtio en
helio, carbono, nedn, oxigeno, silicio y, por
fin, en hierro. Al ser el elemento mas es-
table, el hierro no se fusiona con otros ato-
mos ni tampoco se desintegra.

Pero como en la corteza de la estrella
aun existe suficiente materia combustible,
en el interior va creciendo el nucleo, ha-
ciéndose cada vez mas pesado. Alcanzan-
do un determinado limite, se produce un
fenomeno que los fisicos denominan co-
lapso gravitatorio. En una fraccion de se-
gundo. el nucleo de hierro. de unocs dos-
cientos kilémetros de diametro, se hunde
sobre si mismo hasta quedar convertido
en una superpesada pelota de sélo diez ki-
lometros. El resto de la estrella, la mate-
ria que guedaba alrededor del nucleo, al
faltarle los cimientos. se precipita hacia el
centro con una enorme aceleracion, y al
chocar contra el denso nuclec, es repeli-
da por éste. Una onda de chogue sale ha-
cia fuera a toda velocidad, arrasando las
masas estelares. Finalmente deberia pro-
ducirse la explosion de una supernova:
pero poco antes de alcanzar el borde de
la estrella, la onda pierde toda su energia:
el astro no explota.

Al menos no lo hizo en el ordenador en
el gue se intentaba reproducir este feno-
meno de la naturaleza. Se pretendia la si-
mulacion de una supernova.

Los astrofisicos del Lawrence Livermo-
re Laboratory, en California, estaban
desconcertados. A pesar de haber introdu-
cido en su programa todas las formulas fi-

El satélite Exosat captoé la imagen de la
supernova Pupis A. Edad: 20.000 anos.

sicas, quimicas y astronomicas conocidas,
ademas de multitud de datos sobre ma-
sas, cargas eléctricas e interacciones en-
tre particulas elementales, algo fallaba en
el algoritmo: lo que se observa en el cielo
es muy distinto. _

Un buen dia introdujeron sin querer un
dato erréneo y —por descuido— dejaron
correr el programa. En esta ocasion si
ocurrié lo que se esperaba: jla estrella
exploto!

Al examinar punto por punto los proce-
sos del ordenador, los cientificos descu-
brieron que el desencadenante de la ex-
plosidon fueron las mas peqguenas, ligeras
y raras particulas: los neutrinos. Son tan
minusculos que pueden atravesar todo un
planeta sin chocar con un solo atomo.
iPero la union hace la fuerzal Al cabo de
un rato imprimen a la onda de chogue su-
ficiente energia para seguir adelante y al-
canzar por fin el espacio exterior. A pesar
de todo, la simulacién aun dejaba bastan-
te que desear: en comparacion con la rea-
lidad, la explosion era muy débil.

Cuando explota una estrella, convirtién-
dose en supernova, lo hace en fracciones
de segundo, emitiendo tanta luz como
toda la Via Lactea, formada por unos cien
mil millones de estrellas, en todo un mes:
o tanta como la que ha producido nuestro
Sol a lo largo de toda su vida (unos 10.000
millones de anos). La brillante radiacion.es
visible desde la Tierra durante meses. o'in-
cluso anos.

Este tipo de fenomenos solo se puede
estudiar con ayuda de superordenadores.
Y aun los mas grandes, rapidos y poten-
tes se guedan cortos para responder sa-
tisfactoriamente a todas las cuestiones.
Para entender por gué hace falta tanta po-
tencia de proceso, hay que saber gué es
lo que se exige al ordenador.

os cientificos representan el mundo

a base de ecuaciones, cuyas varia-

bles —por ejemplo, el tiempo—
pueden tomar cualguier valor. En el mode-
lo matematico del mundo no hay resqui-
cios, al menos tedricamente. Pero en
cuanto introducimos esa serie de ecuacio-
nes en el ordenador, dejan de formar un
todo. El procesado de los datos requiere
desmenuzar el modelo, tanto espacial
como temporalmente, en multitud de pe-
guenas partes. Los ordenadores no ven el
mundo de forma continua, como Nosotros,
sino a saltos, en pequenos trozos. Las ru-
tinas encargadas de la conversion de la
realidad continua a una descripcion: dis-
continua tienen que decidir a cada paso
de calculo si la division en partes mas pe-
guenas todavia es admisible. Si la trama
es muy basta, los resultados seran in-
_._)
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correctos; si es muy fina, se tarda de-
masiado.

En el caso de la explosion de una es-
trella, se pueden ahorrar muchos calculos
gracias a su simetria. Al tratarse de una
esfera, no es necesario calcular en tres di-
mensiones: con dos es suficiente. Ademas
no hace falta realizar los célculos para
toda la estrella: debido a las relaciones de
simetria, basta con estudiar un cuadrante.

Sobre esta zona —un cuadrante— se
coloca un entramado de entre cieny dos-

74 ordenadores

cientas divisiones en cada direccion, para
formar los llamados puntos de apoyo. En
la simulacion se considera que el estado

de la estrella cambia bruscamente de un’

punto de apoyo a otro.

Ademas del espacio, también hay que
dividir el tiempo en peqguefos intervalos.
Afortunadamente, el programa es capaz
de decidir hasta qué punto se puede frag-
mentar. Todo depende de la velocidad con
que se alteran los estados.

Cuando no ocurre nada, o muy poca

Restos de la
supernova
Casiopea A. EI
satélite Einstein
registro Ila
radiacion X
emitida por su
nucleo.
Posteriormente un
ordenador
especializado se
encargo de
traducir estos
valores a una
escala de colores.

La nebulosa del
Cangrejo es un
pulsar, el producto
final de la
explosion de una
supernova. Se
trata de un
conglomerado
hipermasivo de
materia
degenerada. La
imagen fue
registrada por el
satélite Einstein.

cosa, se puede dilatar el tiempo. Pero
cuando se precipitan los acontecimientos,
el programa acorta automaticamente los
intervalos de tiempo. Hay veces que una
unidad de tiempo del ordenador corres-
ponde a una milésima de segundo en la
realidad. Pero cuando los procesos se ha-
cen criticos, esa misma unidad temporal -
equivale a una millonésima de segundo.

ultiplicando la cantidad de pasos
necesarios por el nimero de
puntos de apoyo y por el nu-
mero de operaciones por punto (mas de
diez mil), llegamos rapidamente a cifras
astronémicas, y no precisamerite porque
el tema sea de astrofisica: para simular un
microsegundo de tiempo real, el ordena-
dor realiza diez millones de operaciones.

No es de extranar que hasta los mas po-
tentes ordenadores se queden cortos para
este tipo de simulacion. Un ordenador
Cray necesita del orden de cinco horas de
calculo para imitar los acontecimientos de
una centésima de segundo de tiempo real.
En cambio, lo que si resulta sorprendente
es que estos modernisimos programas es-
tén escritos en el mas antiguo Ienguaie de
programacion: el FORTRAN. ;Por qué
FORTRAN y no alguno de los lenguajes
avanzados? En primer lugar, la estructura
de los programas no es demasiado com-
pleja. Solo hay que calcular repetidamen-
te el valor de las formulas. Ademas, la ma-
yoria de los algoritmos para la resolucion
de ecuaciones fisicas fueron escritos en
los primeros tiempos de la informatica. Los
primeros ordenadores electronicos resol-
vian problemas relativos a la explosion de
la bomba atémica, que apenas se diferen-
cia de la explosion de una estrella. Ahora
los cientificos acuden a aquellas experien-
cias para documentarse.

Afortunadamente, el FORTRAN de los
Cray permite realizar simultaneamente va-
rias operaciones independientes. El propio
compilador —el programa traductor— se
ocupa en parte de solapar los calculos.
Pero un buen programador puede y debe
saber aprovechar esta caracteristica del
lenguaje para optimizar los programas y
acelerar los procesos.

A pesar de todo, todavia falla algo en
los modelos matematicos de los astrofisi-
cos. Si la supernova no explota con bas-
tante fuerza es porque en la programacion
no se tuvo en cuenta algun extrano feno-
meno. Es de esperar que pronto se averi-
gle de qué se trata. ®
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BASF FlexyDisk

Maxima seguridad para sus datos
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BASF FlexyDisk
5.25”, 5.25” HD, 8”

Absoluta seguridad de datos y
funcionamiento con una
duracién muy superior: un
promedio de 35 Mill. de pasadas
por pista.

Division Informatica.

BIBASF
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Science

I R S R RS R E R

100% certified

BASF FlexyDisk Science
5.25”, 5.25” HD

La méxima calidad para
condiciones de aplicacion
dificiles. Estable a la temperatura
hasta 70 °C. Comprobacién de
la superficie al cien por cien.
Duracién de uso: un promedio
de 70 Mill. de pasadas por pista.

FlexyDisk
3;16n |
BASF FlexyDisk
3.5”

El FlexyDisk con muy
alta densidad de
grabacién para la
nueva generacion de
mini sistemas.

1 ;\

Si Ud. registra y consulta en su
empresa millones de datos, necesita
un disquete de maxima seguridad, ya
que el mas pequefio error le puede
acarrear las mas graves
consecuencias.

BASF, empresa de vanguardia
mundial en tecnologia, le ofrece la
seguridad de datos que Ud. necesita:
BASF FlexyDisk.

En favor del BASF FlexyDisk hablan:

@ La utilizacion de los materiales mas
modernos.

@® Una avanzada tecnologia de
elaboracion.

@® Métodos de prueba y control
cientificos. Una verificacion final al
100%.

@ Y una duracion casi ilimitada.

Si Ud. exige maxima seguridad,
péngase en contacto con nosotros.

© BASF




