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Aplicación a las necesidades actuales 
o futuras de la -Empresa. 

Los sistemas de informática distribuida alta tecnología de investigación y profe-
de Cii Honeywell Bull, proporcionan sionalidad de Cii Honeywell Bull. Los 
a su empresa, sea cual sea su tamaño, equipos de Cii Honeywell Bull, en base a 
la flexibilidad para . hacer frente a sus esta tecnología de vanguardia, se adaptan 
exigencias informáticas, inmediatas y perfectamente a las más modernas nece-
a largo plazo, y para acompañarla en sidades de cualquier organización y estruc-
sus evoluciones y en su crecimiento, tura comercial o financiera, con su amplia 

~ beneficiándose siempre de la Ci" oneywell Bull gama de productos y servicios. 
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¿Otra más? La pregunta surgió, espontánea, cuando anun
ciamos la inminente aparición de esta revista. Por cierto, hay 
(o habrá pronto) en España algo así como una decena de pu
blicaciones especializadas en informática. Todas tienen su 
razón de ser en un mercado que crece. El lugar que Ordenador 
Popular quiere ocupar entre ellas está determinado por al

gunos rasgos que, creo yo, están presentes en 
el contenido del ejemplar que el lector 

tiene en sus manos. Resumo: 
• Aspiramos a hacer una revista 

dirigida a los usuarios, legible y, en 
lo posible, amena. 

• En sentido amplio, será ésta una 
revista que se ocupe de todas las 
expresiones a través de las cuales 
la informática se introduce en la 
vida cotidiana de la gente. 

Contamos con una baza impor
tante en nuestra tarea: el respaldo 
de McGraw Hill lnc., que ha cedido en exclusiva los derechos 
de reproducción de sus revistas Popular Computing y Byte. 
Por nuestra parte, haremos un trabajo periodístico anclado en 
la realidad del mercado español. 

Este número de marzo presenta como plato fuerte un amplio 
dossier sobre el ordenador personal de IBM, pero además 

comentamos otros cuatro ordenadores en nuestra sección hardware (pág. 67). Al 
software consagramos dos artículos de gran interés (pág. 35) y el primer capítulo de un 
delicioso serial, "Aprenda BASIC con Sherlock Holmes". También hay siete páginas 
de juegos (pág. 43) e, inaugurando la sección aplicaciones, un reportaje sobre la 
primera implantación en España de un sistema scanner en puntos de venta (pág. 85). 

Para los especialistas, tenemos todo un suplemento Byte (pág. 51) en el que 
encontrarán la descripción de las técnicas empleadas para generar imágenes por 
ordenador en el filme Tron, y un estudio sobre el mercado mundial de ordenadores 
hasta 1990. Alvin Toffler, el autor de "La Tercera Ola" es el entrevistado del mes (pág. 
89). La revista se cierra con un reportaje (pág. 93) sobre Silicon Valley, cuna de chips y 
ordenadores personales. 

Hasta la próxima. 
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• Con algún retraso respec
to de su presentación en Es
tados Unidos, la filial espa
ñola d.e Burroughs aca~a de 
anunoar un nuevo micro
ordenador, bautizado B-20, 
que marca con relieve la en
trada de la firma en la gama 
baja del sector informático. 
Según los planes originales , 
el B-20 debió haber sido ex
puesto en el SIMO 82, pero 
tuvo que esperar varios me
ses antes de su presentación 
en sociedad. Ahora serán los 
usuarios quienes esperen, 
pues la comercialización no 
comenzará en España antes 
de la próxima · primavera. 

Dos son las características 
que distinguen al nuevo mi
croordenador de Burroughs: 
su arquitectura multipuesto 
-que permite compartir los 
recursos periféricos- y un 
software especialmente di
señado para integrar aplica
ciones de proceso de datos y 
de textos. 

El B-20 que se ofrecerá en 
el mercado español en dos 
configuraciones diferentes, a 
precios que oscilarán entre 
1,2 y 1,8 millones de pesetas , 
está construido en torno al 
pott:;nte microprocesador 
lntel 8086, de 16 bits. La 
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memoria central, depen
diendo de la configura
ción y del soporte que 
utilice, puede ir desde 
256 hasta 640 Kbytes. 
Esta. capacidad ?e me
mona, necesana para 
el concepto de "inteligen
cia distribuida", explica 
las razones de 
Burroughs para 

negarse a que su nuevo mo
delo sea clas ificado como un 
microordenador más en un 
mercqdo ya pletórico. El pro
blema reside, "tal vez, en que 
las fronteras entre minis y 

El y 

micros, que eran claras hace 
unos años, se han borrado, 
del mismo modo que tre
pando en la escala, se pier
den los límites entre minis y 
rnttinfram e.r. 

B-20 

El sistema operativo 
BTOS, que lleva incorpora
do el B-20, ha sido desarro
llado por Borroughs para 
soportar programas existen
tes en el mercado de softwa
re. Puede operar con los len
guajes BASIC, FORTRAN, 
COBOL y Pascal, además de 
Ensamblador. El mercado al 
que apunta la estrategia co
mercial de Burroughs es, co
mo puede imaginarse, el de 
las empresas. 

• En respuesta a los comen
tarios de un periódico cali
forniano, el vicepresidente 
de Hewlett-Packard, Paul 
Ely, ha formulado una inte
resante reflexión acerca del 
futuro de la industria infor
mática. Ely no avizora, en 
principio, signos de recupe
ración inmediata de la eco
nomía no rteamericana, lo 
que le lleva a pensar que 
aunque el sector siga global
mente en alza, algunas com
pañías atravesarán un perío
do de dificultades. 

"En condiciones de rece
sión, los nuevos productos 
de las compañías que ya es
tán en el mercado pueden 
marchar bien. Pero no ocu
rre lo mismo con los produc
tos introducidos por nuevas 
compañías, que no siempre 
están en condiciones de ga 
rantizar al usuario suficiente 
.roftware y un buen servicio 
postventa. La industria del 
microordenador es todav ía 
fuerte y vive una época de 

boom, pero no creo que 
sea un buen momento 
para entrar en el nego
cio. Aun así, hay mu
chos principiantes que 
tienen posibilidades de 
sobresalir en el merca
do' '. 

En el campo específico de 
los ordenadores personales , 
Ely piensa que está pasando 
por una etapa muy dinámica. 
''Hay mucha gente que está 
entrando y empujando en 
nuev as direcciones, cam 
biando los canales de distri
bución". 1983 será un año 
para explotar las oportuni
dades que se crean". 



• El boom de los videoga
mes parece no tener límites. 

El entusiasmo del público 
no declina. Tanto es así que 
los directivos de marketing 
de Coca Cola han tenido una 
idea brillante: combinar los 
aparatos de 'distribución au
tomática de gaseosas con una 
pantalla de video y un co
mando de juegos. Cada clien
te que compra un bote de ga
seosa tiene derecho a gozar 
de medio minuto de juego 
gratis. 

El resultado de la innova
ción no podría ser más satis
factorio: las ventas a través 
de distribuidores automáti
cos aumentaron en el 400 
por ciento. Los especialis
tas de Coca Cola estu
dian ahora nuevas aplica
ciones del microprocesa
dor para incorporarlas a 
los aparatos automáticos. 
Falta saber, entretanto, qué 
planes tiene Pepsi para res
ponder al desafío de su rival. 

• Marcian E. (Ted) Hoff, 
el hombre que en 1971 in
ventó el microproces ador 
(en 4044, de 4 bits) ha aban
donado las filas de lntel, la 
compañía que creció gracias 
a su invento, para pasarse a 
las de Atari, que lo ha ficha
do con el rango de vicepresi
dente para hacerse cargo de 
su división de investigación 
y desarrollo. 

• Otra de video games. La 
competencia excita la imagi
nación. Las bazas de los fa
bricantes son la fascinación 
que ejerce la pantalla y la 
rapidez de la interacción, pa
ra mantener al jugador afe
rado al aparato. Los juegos 
de marcianitos se están que
dando fuera de moda, y ya se 
perfila lo que será novedad 
dentro de uno o dos años la 
realización de auténticos. ca
mies interactivos, en los que 
cada jugador pueda influir 
sobre el desarrollo y deseu
lace de la acción. 

Mientras llega ese futuro 
cercano, las fórmulas con
sagradas pueden seguir dan
do rentabilidad. Un ejemplo 

de ello es la insistencia de 
Atari con el más popular 
personaje de videogames: 
Pac Man, el caníbal regor
dete y amarillo. El diseñador 
japonés Toru lwatani acaba 
de crearle una pareja. Y se 
espera que las aventuras de 
Ms. Pac Man, tan glorona 
como su compañero, sean 
uno de los best-selfers de 
1983. 

• La Biblia en floppy podría 
ser pronto el sucedáneo de 
aquella expresión "la Biblia 

en pasta". Nada tiene de ex
traño que, siendo el Libro 
Sagrado el más publicado y 
más leído de la Historia, a 
alguien se le haya ocurrido 
transformarla en la primera 
obra literaria transferida a 
formato legible por ordena
dor. The Word Proce.rsor, un 
programa que se vende en 
Estados Unidos a 160 dóla
res, es un paradigma de inge
niería de sortware. En ocho 
discos floppy de doble cara, 
conteniendo más de 4,5 mi
llones de caracteres, está 
contenida toda la sabiduría 
bíblica a que pueden aspirar . 
los especialistas. 

Hasta ahora, los estudio-
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sos que se interesaban en 
analizar los textos bíblicos 
tenían que lidiar con farra
gosos índices y listados, tra
bajando con concordancias 
alfabéticas sobre los voca
blos del libro. Pero esas con
cordancias ofrecían un in
conveniente serio: a pesar de 
su voluminosa dimensión, 
sólo contenían un limitado 
número de referencias. The 
Word Pmcessor, en cambio, 
no conoce límites: el estudio
so puede obtener cualquier 
fase de la Biblia con un sim
ple juego de instrucciones. 
Pero tiene tambié.n sus pe
gas: siendo varias las versio
nes de los textos, algunos 
eruditos protestantes han 
objetado su contenido, mien
tras los católicos notan la 
falta de capítulos íntegros. 
Un problema que, por cierto, 
no es imputable a la infor
mática. 

• Fue una sorpresa para to
dos los invitados al madrile
ño hotel Eurobuilding. Casi 
simultáneamente al anuncio 
oficial en Estados Unidos, se 
presentaba en España el 
nuevo ordenador Lisa, de 
Apple Computer. Aunque, 
todo hay que decirlo, no es
tará a la venta entre nosotros 
hasta después del verano. 

Dejamos para un próximo 
número de esta revista dar 
cuenta ampliamente de las 
características de esta nove
dad. Pero no hay por qué 
esperar para anticipar que se 
trata de una auténtica inno
vación. Un año y medio des
pués de la irrupción del IBM 
Personal Computer -que, 
entre otras cosas, tuvo como 
resultado una depresión de 
las ventas del Apple III- la 
firma de la manzanita da la 
réplica con un ordenaedor 
que revoluciona las ideas 
acerca de lo que es y lo que 
debe ser un ordenador per
sonal. 

Tomando como punto de 
partida los trabajos que al
gunos de ellos llevaron ade
lante a principios de la dé
cada del 70 -el célebre pero 
prematuro proyecto Start, de 
Xerox , pronto abandona-
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do- los d.iseñadores del Li
sa, en lugar de introducir 
mecamsmos nuevos en un 
hardware no muy diferente 
de los otros modelos exis
tentes, lograron concebir 
un producto que presenta 
cuatro rasgos muy origina-

les : la simulación en pantalla 
de una mesa de trabajo, el 
dispositivo llamado "ratón" 
que dirige elcursor, el meta
fórico tratamiento de los da
tos como si fueran objetos, y 
la integración entre hardwa
re y .roft ware. 

CBM 8032 

................... 
~ . -. --" ~ -~ ~ . . 

r.r - · .. - .. ... ..... ~ , t • - - - • 

Lisa 
·-

• El célebre diseñador ale
mán Prosche,cuya impron
ta hemos tenido ocasión de 
apreciar en todo tipo de ar
tículos más o menos sunrua
rios, se ha encargado del 
cambio de imagen exterior 
del ordenador Commodore 
CBM 8032. Es un diseño 
ergonómico, con teclado se
parable y movimiento gira
torio en todos los sentidos. 

Pero no sólo el aspecto 
exterior cambia en los mo
delos de Commodore. Es in
minente el anuncio de una 
nueva unidad para discos 
floppy de 3 pulgadas desti
nada al VIC-2. Su capacidad 
será de 150 Kbytes y tendrá 
como curiosidad la de su ori
gen: Hungría. 

EntretantO, la empres a 
completa su gama de mode
los con nuevos ordenaedores 
que despliegan una escala de 
precios entre 180 y 3.000 
dólares. El más barato, 
MAX, es esencialmente un 
ordenador de juegos , pero 
incorpora algunas caracte
rísticas del VIC-20 y del 
PET. Mientras tanto, aun
que el VIC-20 se sigue ven
diendo muy bien, se rumorea 
que será sensiblemente mo
dificado para equipado con 
mejores capacidades de di.r -



play, gráficos y sonido. Otro 
modelo de Commodore, lla
mado Pl28, sustituirá pron
to al PET, y no está claro 
cómo se diferenciará el 
CBM 8032 de los futuros 
B 128 y B256, diseñados para 
competir directamente con 
el Ordenador Personal de 
IBM y con el Apple 111. Con 

1 estos modelos, la gama de 
Commodore se convertirá 
en la más amplia de la indus
tria de ordenadores persona
les . 

• ¿Cuáles son los paquetes 
de software para microor
denadores más vendidos? 
Nuestro colega Sol Libes, de 
la revista Byte, arriesga un 
ranking. Microsoft BASIC, 
escrito por Bill Gates y Paul 
Allen en 1975, encabeza el 
palmarés con algo así como 
un millón de ordenadores 
trabajando con él, y ha lle
gado a convertirse en un 
virtual estándar del merca
do para intérpretes de BA
SIC. Segundo en populari
dad, según Libes , es el CP / 
M, de Digital Research, que 
alcanza un total de 600.000 
equipos instalados. La mitad · 
de esa cifra es, aproximada
mente, la difusión alcanzada 
por Visicalc, un programa 
de planning financiero es
crito en 1976 por Dan 
Bricklin, Bob Franston y 
Steve Lawrence para el Ap
ple 11 y luego adoptado (y 
adaptado) por otras marcas. 

Los tres tienen un rasgo 
en común: fueron desarro
llados por especialistas que 
trabajaban individualmente, 
al margen de las grandes 
organizaciones. Algo más 
comparten: Microsoft, Di
gital Research y Visicorp 
son hoy grandes empresas 
de ingeniería de software 
que, en 1982, establecieron 
sendas cabeceras de puente 
en Europa. En cuanto al 
mercado japonés no existe 
en este campo del software 
ninguna amenaza de guerra 
nipoamericana. Por el con
trario, los fabricantes japo
neses de ordenadores adop
tan sistemáticamente el soft
ware desarrollado por los 

ACTUALIDAD 
americanos. Los ordenado
res personales de NEC y 
Panasonic trabajan con el 
sistema operativo MS-DOS 
de Microsoft, mientras que 
Sony, Mitsubishi y Sanyo 
prefirieron el CP /M. En 
cambio, Hitachi eligió los 
dos. 

VEN:TA$ DE ORDENADORES 

• Los microordenad-ores 
van en camino de represen
tar la mayor porción de los 
negocios de la industria in
formática, según estudios de 
mercaedo publicados recien
temente. El cambio de ten
dencia es profundo, porque 
hasta hace poco se creía que 
el predominio de los main
frames estaba garantizado 
en virtud de sus precios, que 
llegan en algunos casos a 
millones de dólares. Pero el 
ritmo de crecimiento de los 
pequeños sistemas es ya im
parable. 

lnternational Data 
Corp., firma especializada 
en análisis del mercado in
formático, estima que hay 
56.000 mainframes y 
5 70.000 miniordenadores 
instalados en Estados Uni
dos. En comparación, los fa
bricantes de microordena
dores vendieron el año pa
sado 2,4 millones de unida
des. A este paso, la curva de 

valor en dólares de uno y 
otro segmento del mer

cado se cruzará dentro 
de dos o tres años. 

Como reflejo de esta evo
lución, proliferan las firmas 
que se lanzan a tan prome
tedor mercado . Yankee 
Group, una consultoría de 
Boston, también especiali
zada en la industria infor
mática, estima que hay en 
Estados Unidos más de 150 
fabricantes de microordena
dores, lo que hace varios cen
tenares de modelos diferen
tes. "Hay gente que hoy fa
brica ordenadores y que hace 
un año creía que el micro
procesador ZSO era un mo
delo de coche japonés", iro
niza Howard Anderson, 
presidente del Yankee 
Group. 
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• Sperry (antes llamada 
Sperry Univac) es otro de 
los gigantes que entra en la 
batalla de la microinformá
tica. Nó es que, al menos por 
ahora, el especialista de los 
grandes ordenadores haya 
decidido competir con los fa
bricantes de ordenadores 
personales. Pero el mercado 
de la automatización de ofi
cinas no le es ajeno, y para 
confirmarlo ha lanzado 
-por ahora sólo en el mer
cado americano- su última 
novedad: Sperrylink, un so
fisticado sistema que combi
na las funciones de word 
processing y de ordenador 
personal, que puede trabajar 
como terminal de un main
frame y que cuenta con ex
celentes capacidades de re
sc:luc!ón gráfica y de comu
ntcaoones. 

ACTUALIDAD 

Sperrylink se presenta en 
tres configuraciones alterna- Sperrylink 

Z80 

tivas: como estación de tra
bajo stand afane, como ter
minal inteligente o como ra
cimo de microordenadores. 
La primera y más simple es, 
como queda dicho, un orde
nador personal/procesador 
de textos con extraordinaria 
capacidad de memoria (has
ta 2 Mbytes en diskettes dua
les). La segunda, que la em
presa fabricante llama "mo
do interdepartamental" 
transforma al ordenador en 
parte de un sistema mayor 
(la serie 1100 de Sperry). 
Hay una tercera posibilidad, 
en la que el sistema puede 
soportar hasta 15 estaciones 
de trabajo, con una capacidad 
de memoria que puede llegar 
(en discos Winchester) has
ta 100 Mbytes. 
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• Zilog distribuirá pronto 
algunos ejemplares piloto de 
la nueva versión de su céle
bre microprocesador Z80, 
llamada Z800, cuya produc
ción alcanzará velocidad de 
crucero a mediados de año. 
El Z800 será una versión 
mejorada y compatible del 
Z80, lo que significa que eje
cutará el código de máquina 
concebido para su antecesor, 
y ofrecerá un conjunto de 
instrucciones más amplio y 
mejores características de 
performance. Trabajará a 25 
Mhz y será capaz de posicio
nar directamente más de 500 
Kbytes usando un circuito de 
gestión de memoria interna. 

• Las protestas suscitadas 
en Estados Unidos, meses 
atrás, por el v i,deogame "La 
revancha de Custer" fueron 
de poca monta al lado del 
escándalo .que está provo
cando .Ja nueva ola de juegos 
porno: En "La revancha .. . ", 
el general atravesaba desnu
do (si la habilidad del juga
dor ló permitía) un campo 
cruzado por flechas indias 
para, al final del recorrido, 
violar a una joven piel roja. 

Pues bien, eso es cosa de 
niños. Computer Kinetics 



hxtste un oraenaaor 
t-lewlett-Packard especialmente 
iisefiado para su profesión. 

dculadoras profesionales. Serie 10. Cinco herramientas 
maño bolsillo para estudiantes, científicos, profesionales 
la gestión, ingenieros y programadores. 

Tdenadores personales. Serie 80. ¡Tienen tantas 
)luciones que nunca se le quedarán pequeños! Gráficos, 
:lálisis de la información, proceso de palabras y múltiples 
plicaciones locales. 

Si es usted como la mayoria de los 
mfesionales que conocemos, le gustarla 
isponer de un ordenador diseñado para 
rabajar de la misma forma que usted lo 
.ace. 

Por eso diseñamos la más amplia 
.ama de sistemas de informática persa
al. Para que cada profesional pueda 
ncontrar, en cualquiera de nuestras 
alculadoras de bolsillo o súper potentes 
•rdenadores de mesa, la mejor herra
rúenta para su trabajo. 

Ordenadores de bolsillo. Serie 40. Es el nexo entre las 
calculadoras y los ordenadores de mesa. Capaces de 
controlar hasta 30 periféricos. 

Ordenadores personales de oficina. Serie lOO. la sencillez 
de un ordenador portátil combinada con comunicaciones 
de datos y potencia para mánejar palabras, números y 
gráficos. 

Todos los paquetes tienen el respaldo 
de nuestros 15 años de experiencia en el 
campo de la informática, ademas de una 
red de soporte en toda España que 
incluye más de 50 distribuidores. Una 
parte importante de nuestro trabajo es 
facilitarle a usted la forma de realizar el 
suyo. 

Si desea más información sobre la 
gama de ordenadores personales 
Hewlett-Packard, escriba o llame a: 
Hewlett-Packard Española, S. A. 

Ordenadores portátiles. Serie 70. Funcionan por baterías 
y con programas de aplicaciones en BASIC. Resuelven 
problemas de cálculo, gestión de la información y proceso 
de transacciones. 

Ordenadores personales técnicos. Serie 200. Creados 
especialmente para ingenieros y científicos. Una potencia 
de 16/ 32 bits para diseño, cálculo y tests. 

Ctra. de La Coruña, Km. 16,400. 
Las Rozas (Madrid). Teléf. (91) 637 00 11. 
Srta. Paloma Feu. 
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(una firma californiana, por 
supuesto) ha puesto a la ven
ta "Stripper", videogame en 
el que una señorita es perse
guida por agentes de policía 
que tratan de impedir que se 
desnude. Otro juego audaz es 
"Street-life" en el que el ju
gador debe actuar, a través 
de la pantalla y el comando, 
como si fuera un proxeneta. 

El inventor de "Street-li
fe", Arthur Wood, tiene su 
explicación para el éxito al
canzado por el jueguito: "Es
tá bien, es un poco misógino, 
pero yo conozco muchísimos 
hombres que están hartos de 
los juegos de marcianitos". 
La próxima invención de 
Wood será -está prometi
do- un videogame que in
cluya varios actos sexuales 
simulados por ordenador. 

• Genus es un au tómata de 
1,15 cm. de alto, controlado 
por un microordenador in-

corporado bajo su forma an
tropoide, que es capaz de 
ocuparse de todos los aspec
tos de seguridad y de tareas 
domésticas. Concebido por 
l a sociedad americana 
World of Robots, integra 
en su cuerpo metálico nove
dades como brazos articula
dos sobre tres ejes, circuitos 
de reconocimiento de lapa
labra y de síntesis vocal, cap
tores de microondas, detec
tores de gas , etcétera: 

Una de las primeras fun
ciones es la de circular por el 
territorio que se le asigne 
tratando de "oler", escuchar 
y detectar presencias extra
ñas, eventuales focos de in
cendio o fugas de gas y radia
ciones . Genus tiene fuer za 
suficiente para levantar has 
ta 7 kilos de peso (¡ideal para 
llevarlo de compras!) y, co
mo algunos de sus congéne
res menos desarrollados, lle 
va una potente aspiradora 

SUSCRIBASE A 

ORDENADOR 
POPULAR 

TARIFA DE PRECIOS DE SUSCRIPCION 

CORREO CORREO CORREO 
, ORDI NAR IO CERTI FICADO AEREO 

PTAS. $ PT AS. $ PTAS. 
ESPAÑA ..... ..... .... . .... . .. . 2.750 24 2.970 26 2.852 
EUROPA, MAR RU ECOS, TUN EZ, 
TU RQUIA, ARG ELI A Y CHI PR E . 3.41 o 30 4.070 35 3.608 
COSTA RICA, CU BA, CHILE, PA-
RAGUA Y Y REP. DOM IN ICANA. 3.311 29 3.971 35 4.367 
GI BR ALTAR Y PORT UGAL ..... 3. 135 27 3.795 33 3.333 
FILIPI NAS ..................... 3.135 27 3.355 29 4.851 
RESTO DEL MUN DO . .... . ... . . 3.410 30 4.070 35 4.466 

1 1 1 1 

$ 
25 

31 

38 
29 
42 
39 

incorporada. Si se le ins
truye adecuadamente, 

sabrá abrir la puerta, 
dar una metálica bien

venida a los inv ita
dos y ofrecerles una 
bandeja de cana

pés. Para los ra-
tos de ocio, está 

dispuesto a 
jugar al aje
drez con su 
propieta -

rio. Todas 
estas habili

dades cuestan 
solamente 8.000 
dólares. 

• Se ha dicho 
muchas veces 
que el idioma 

es la últim a 
barrera co 
mercial entre 

Japón y Occi
dente. N atural

mente, ello preocupa 

CO RREO 
AER EO-CERTIF . 

PTAS. $ 
3.072 27 

4.268 37 

5.027 44 
3.993 ' 35 
5.071 .44 
5.1 26 45 



ACTUALIDAD 
más a los japoneses que a los 
occidentales. Hay algunos 
estudiosos nipones que pro
ponen la elaboración de un 
lenguaje moderno, "interna
cionalizado", como medio de 
abrir completamente las 
puertas del mundo. Mientras 
esta discusión continúa, hay 
varios equipos de científicos, 
programadores y lingüístas 
que trabaj an en un sistema 
de software que llegue a ser 
capaz de activar el flujo de 
información escrita entre Ja
pón y el resto del mundo. 

El Gobierno de Tokio 
apoya financieramente un 
proyecto, del que participan 
universidades y organismos 
tecnológicos privados, que se 
propone elaborar progra
mas informat izados de tra
ducción del japonés al inglés 
y viceversa. Se espera alcan
zar, en un plazo de tres años, 
un total de alrededor de 
700.000 palabras compiladas 

y traducidas en ambos senti
dos. El mayor problema re
side en que no parece posible 
programar todos los sutiles 
significados que se asocian 
con cada palabra de ambos 
idiomas según la frase, el 
contexto o la circunstancia. 
Por tanto, los investigadores 
procuran establecer reglas 
conceptuales que permitan 
al ordenador elegir el voca
blo o la expresión más ade
cuada. 

Los fabricantes de ordena
dores se han anticipado a 
este proyecto y esperan ob
tener resultados tangibles 
bastante antes del plazo de 
tres años. Fujitsu, por ejem
plo, tiene desde 1978 a un 
equipo de doce expertos de
sarrollando una máquina y 
un software para la traduc
ción de manu ales técnicos y 
literatura comercial. 

• Diez sociedades ameri-

. Norris 

canas de informática han 
acordado cooperar en la in
vestigación y desarrollo de 
componentes electrónicos 
destinados al sector de mi
croordenadores. El acuerdo, 
concebido como un movi
miento de resistencia al em-

puje japonés en ese campo, 
había sido propuesto por 
William NGrris, chairman 
de Control Data, a imagen y 
semejanza de lo que ya se 
había logrado para trabajar 
cooperativamente en el cam
po de los ordenadores de 
quinta generación. 

A invitación de Norris, 
han firmado el acuerdo Di
gital Equipment, Harris, 
Honeywell, Advanced Mi
cro Device:; , NCR, Moto
rola, National Semicon
ductor, RCA, Sperry y 
Control Data. Todas ellas 
constituyen una nueva so
ciedad , bautizada Micro 
Electronics and Computer 
Technology, que tendrá por 
objetivo "tratar de mantener 
la preeminencia amer icana 
en microelectrónica". A sim
ple vista se observa la ausen
cia entre los firmantes de 
IBM. 

Con un tnicroordenadorXerox, 
Leonardo habría volado. 

Porq ue hubiera pod ido dedicar mucho más ti empo a ensaya r. Ahorrándose 
hacer cá lculos, archivar, etc. Así, seguro que ha bría llegado a volar. 

Porque un microordenador Xerox simplifica al máximo numerosas 
operaciones rutinarias. 

Un microordenador Xerox siempre es rentable. Por pequeño que sea un 
negocio o empresa. Es capaz de resolver su contabil idad , facturac ión, 
stoc ks y otras cuest iones en el campo de la gesti ón, planificación o control, 
con toda eficacia . 

Operaciones que se realizan a diar io en mult itud de profesiones 
y actividades. 

Un microordenador Xerox le sirve en su panta lla el dato que usted busca. 
Inmed iatamente. Y en castellano, porque tanto sus programas como su teclado 
están pensados en este idioma. 

Cua lquier persona sin nociones de informática puede manejarlo. 
Y si la suya es una gran empresa, puede utili za rlo como term inal intel igente 
conectado a su ordenador o banco de datos, multip licando extraordinariamente 
sus posib il idades. 

Y con un mic roordenador Xerox, si qu iere, es fácil que pueda vola r. 
¡Lo que hubiera dado Leonardo por tener uno' 

Copiadoras.Microordenadores.Tratamiento de textos. 

RANI<XEROX 
Una respuesta para cada uno. 

Envíe este cupón a: Rank Xerox. Pío XII, 44. Madrid ·--------------------------, 1 Deseo rec ibi r más información sobre el microordenador Xerox: 1 
l Nombre. 1 
~ ~~c~~f~~~ · · · · · T~l~i~~~ · : . . . l 
1 Empresa Cargo 1;:? 

1 O 91-7660055 ~~(o'~; \;'~~oeng~~~~f~;~e~ran 1\, 
~-------------------------~ 







El Ordenador Personal IBM llega a 
España con año y medio de retraso, . 
cuando en Estados Unidos ya se ha 
asentado la polvareda que levantó su 
presentación, en agosto de 1981. Entre
tanto, todo tipo de especulaciones y 
rumores sobre las intenciones de la 
empresa -nunca confirmadas, des
mentidas ni comentadas por ésta- han 
ido creando las condiciones para que los 
hombres de marketing y las firmas 
concesionarias encuentren el terreno 
abonado. Lo cierto es que, aun sin cruzar 
el Atlántico, el Ordenador Personal 
IBM le ha bastado ese año y medio para 
establecer nuevas pautas de calidad en 
una industria que está habituada a las 
innovaciones. Los fabricantes de hard
ware y personajes significativos del sec
tor informático reconocen que el Perso
nal Computer de IBM será en adelante 
"la" competencia, "el" estándar a no 
perder de vista. 

Por ejemplo, A. C. Markkula, presi
dente de Apple Computer lnc., decla
raba hace un tiempo al "Wall Street 
Journal": "Creo que este mercado verá, 
con el tiempo, sobresalir a sólo tres 
grandes: Apple, IBM y probablemente 
alguna compañía japonesa". Lo singular 
en estas palabras de Markkula es que, de 
un plumazo, descarró de la batalla a 
competidores como Tandy, Atari o 
Commodore, para colocar en su lugar 
a Big Blue, apodo que recibe IBM en el 
ambiente informático americano. 

Bill Gates, presidente de Microsoft, 
compañía que proveyó los intérpretes 
de BASIC para casi todos los ordenado
res personales del mercado, está igual
mente impresionado. "Como resultado 
de los test con IBM-Microsoft elaboró 
el sistema operativo DOS para el 
IBM/PC la calidad de nuestro lenguaje 
de 16 bits es mejor aún que nuestro ya 
maduro para 8 bits". 

La aceptación de los usuarios fue 
igualmente espectacular en Estados 
U nidos. El método de comercialización 
escogido por IBM revolucionó el mer
cado. La cadena de tiendas especializa
das Computerland y los grandes alma
cenes Sears, que se hicieron cargo del 
mercadeo masivo, seguían hasta hace 
poco sin poder satisfacer toda la deman
da, obligando a sus clientes a inscribirse 
en listas de es.pera de semanas (dos 
meses en el momento más agudo). I:ue
ron los vendedores de Computerland 
quienes ayudaron a IBM a entender que 
su ordenador personal encontraba fuer
te eco entre hombres de negocios y 
profesionales, más que entre otros sec-
tores. · 

Ahora bien, ¿por qué espera la gente 
a que le llegue el turno para pagar 3.000 
dólares o más por un ordenador perso
nal y sus periféricos? ¿Compraría usted 
uno, ahora que por fin llegó a España? 
Para ayudarlo a responder estas pregun
tas, he aquí un completo informe sobre · 
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Historia de un sec 
El primer síntoma de que algo 
estaba cambiando fue la 
presentación en sociedad del 
Sistema 23/Datamaster, un 
ordenador pequeño, concebido 
para servir las aplicaciones de 
las pequeñas empresas que no 
pueden permitirse (ni 
necesitan) la potencia de 
cálculo de un mainframe. 
Ciertamente, el Datamaster 
estaba bastante por encima de 
los ordenadores personales que 
ya por entonces hacían furor. 
Costaba 10.000 dólares, pero 
indicaba la voluntad de IBM de 
entrar en el mundo de la 
m icroinformática. 
A partir de entonces todo el 

discretamente, en los 
laboratorios de Boca Ratón 
(Florida) en la construcción de 
prototipos de lo que algún día 
podría llegar a ser el sistema 
más pequeño jamás fabricado 
por IBM. 
En junio de 1980, Frank Cary, 
por entonces máximo ejecutivo 
de la compañía y muy pronto 
presidente del directorio, dio 
luz verde para que se estudiara 
la producción de un ordenador 
personal competitivo, que 
pudiera estar a la venta en un 
plazo de doce meses. 
Estridge fue designado máximo 
responsable del proyecto, con 
la consigna de guardar absoluto 

Laboratorios lB M en Boca Ratón (Florida, USA): aquí nació el IBM/PC. 

mundo supo, o intuyó, que un 
día u otro Big 8/ue daría a luz 
su propio personal computer. 
"El tiempo era un factor crítico 
-recuerda Philip D. Estridge, 
uno de los protagonistas de 
esta historia- porque si 
salíamos demasiado pronto con 
un ordenador personal, 
corríamos el riesgo de 
envejecer rápidamente. Y si 
demorábamos demasiado, 
podíamos perder la 
oportunidad. Francamente, creo 
que hemos logrado el producto 
adecuado en el momento 
oportuno". 
Los inf)enieros de IBM 
conoc1an bien el terreno. Por si 
no bastara el acervo 
tecnológico de la compañía, 
algunos técnicos trabajaban 

secreto. El otro hombre clave 
fue W. C. Lowe, director de los 
laboratorios de Boca Ratón. 
"Habíamos estado bajando los 
costos de la computación tan 
rápidamente -reflexiona dos 
años y medio después- que 
parecía inevitable que 
acabáramos por fabricar un 
ordenador personal". ' 
Lowe fue encargado de reclutar 
un equipo de gente capaz y de 
buscar, dentro o fuera de la 
empresa, los componentes que 
necesitara. La mayor 
preocupación era el software. 
Fue necesario alterar 
costumbres arraigadas para 
admitir que empresas 
independientes pudieran 
proveer el sistema operativo 
para el futuro personal 



!to bien guardado 
computer. "Necesitábamos un 
sistema operativo de bajo costo, 
incorporado a nuestra unidad 
central y capaz de interpretar · 
programas escritos en BASIC". 
Después de pensárselo bien, 
Lowe optó por Microsoft, una 
compañía de gente talentosa y 
creativa, c9n sede en Seattle, 
cuyo BASIC ya era usado por 
muchos ordenadores 
personales. 
Los especialistas en marketing 
también se pusieron a trabajar. 
Kenneth Powell venía 
estudiando el fenómeno del 
boom de los ordenadores 
personales. "Fue algo así como 
los comienzos de la radio. A 

menos que uno fuera un 
apasionado, perdía pronto el 
' interés, pero lue~o descubrimos 
que la gente ped1a algo más 
que esos ordenadores 
personales que sólo servían 
para jugar a los marcianitos". 
No fueron pocas las cosas que 
hubo que cambiar dentro de 
IBM para que el proyecto 
siguiera adelante. También 
hubo que asimilar la idea de 

· que un ordenador personal 
debía venderse a través de los 
circuitos masivos, no con los 
métodos convencionales de la 
compañía. 
W. C. Lowe tenía sus propias 
preocupaciones. "Si nuestros 
objetivos de costos se hubieran 
excedido un pelo, podríamos 
haber perdido la carrera. No 

queríamos hacer un ordenador 
para gente exclusiva ni 
teníamos mucha idea sobre 
cómo funcionaba la venta al 
detalle, así que tuvimos que 
buscar distribuidores a la 
medida del proyecto". 
Así fue que IBM contactó a 
Computerland, una cadena muy 
exitosa, que vendía 
ordenadores domésticos. "Al 
principio no les interesó gran 
cosa. Tenían en la cabeza el 
prejuicio de que IBM fabricaba 
grandes ordenadores y ellos 
vendían maquinitas para el 
hogar. Luego, Don (Estridge) 
les mostró nuestro diseño y se 
entusiasmaron". 

Lowe recuerda que, con toda la 
discreción del mundo, hubo 
que ponerse a construir una 
planta capaz de cumplir con el 
volumen de producción 
necesario para la demanda que 
se esperaba. 
En agosto de 1981, el IBM/PC 
fue presentado al público. 
Estridge quedó encargado de 
seguir los primeros pasos del 
producto en el mercado 
americano. Lowe fue promovido 
a otro puesto: "lo único que 
lamento es no haber estado allí 
el día en que fue presentado el 
ordenador personal. No me di 
cuenta de todo lo que había 
puesto en la aventura hasta que 
tuve que dejarla". 

N.G. 

------------------------------------

EL 
MICRO

PROCESADOR 
8088 PERMITE 

AL IBM/PC 
CONTAR CON 

MAS MEMORIA · 
INTERNA QUE 

OTROS 
PEQUEÑOS 

ORDENADORES 

------------------------------------
el Ordenador Personal de IBM, lanzado 
oficialmente en toda Europa a mediados 
de enero. 

¿UN ORDENADOR 
REVOLUCIONARIO? 

A primera vista, el Ordenador Perso
nal IBM puede parecer un producto 
revolucionario. Pero no lo es . Si se lo 
analiza característica por característica, 
poco es lo que ofrece que no se encuen
tre en otros ordenadores personales. La 
verdadera identidad del producto de 
IBM reside en la manera en que esas 
características han sido incorporadas. 

Su microprocesador de 16 bits está 
adelantado en una generación a los 
cerebros de 8 bits que llevan dentro 
casi todos los demás ordenadores pe
queños. El 8088 fabricado por Intel 
permite al Ordenador Personal de IBM 
contar con mucha más memoria interna 
que otros pequeños ordenadores, mien
tras deja disponible un amplio margen 
para los usuarios. El microprocesador 
también le da ventajas potenciales en 
velocidad de procesamiento. 

La caj~. el teclado, la pantalla, las 
conexiones, el diseño interior, estable
cen nuevos estándar de calidad. A dife
rencia de otros fabricantes, IBM no ha 
tenido que invertir mucho tiempo en 
técnicas de diseño y manufactura. Eso ya 
estaba hecho. Un ejemplo de ello es la 
solidez de sus conectores y cables. La 
imagen no tiembla ni se desenfoca cada 
vez que se toca el aparato. No es funda
mental retirar un disco antes de cortar la 
corriente. Cada una de las celdillas de 
memoria tiene un alerta ·que informa al 
usuario si algo está equivocado (otros 
ordenadores se lo hacen saber perdien
do luminosidad). 

Los años de experiencia de IBM en la 
fabricación de teclados para máquinas 
de escribir y terminales ae proceso de 
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LA 
CONFIGURACION 

QUE SE 
COMERCIALIZA 

EN ESPAÑA 
LLEVA 64 

KBYTES DE 
AMPLIABLES 
HASTA 544 

KBYTES 

------------------------------------
datos se notan, ahora, en la excelente 
realización del teclado de su ordenador 
personal, suavemente curvado, que ha 
obligado a otros fabricantes a ir por el 
mismo camino. 

El monitor monocromo de IBM es 
antirreflejante, verde fosforado, más có
modo para los ojos que el clásico blanco
negro de otros modelos (y mucho más 
cómodo que las pantallas de televisión). 

Los manuales que vienen con el siste
ma no son una genialidad creativa ni 
tienen una impresión deslumbrante, 
pero son eficientes y muy completos. 
Siete manuales, en total, documentan el 
sistema hardware y sotfware. También 
en ellos se observa la gran experiencia 
de la compañía. 

EL SISTEMA BASICO 

La configuración mínima, a un precio 
de 464.000 pesetas, incluye la unidad 
central, el teclado y un monitor mono
cromo (IBM no vende monitor color 
pero deja a sus concesionarios la liber
tad de vender otras marcas de pantalla) . 

Técnicamente, la unidad central es el 
corazón del Ordenador Personal de 
IBM. Unacajadepocomásde50X40X 
14 centímetros alberga el microprocesa 
dor 8088, una memoria ROM, la RAM, 
la fuente de alimentación y cinco sfots 
de expansión. En la parte posterior 
están las conexiones para periféricos. 

El lntel8088 opera en unidades de 16 
bits, en lugar de los 8 bits habituales en 
los ordenador~s personales (desde la 
presentación del modelo de IBM tam
bién los 16 bits comienzan a ser habitua
les). Esto le permite realizar más rápi
damente las operaciones que lo requie
ran, pero como esa característica está 
incorporada en el lenguaje máquina, 
según cual sea la aplicación del progra
ma puede no notarse ninguna ventaja 
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FICHA 
Nombre: Ordenador Personal 
IBM 
Fabricante: 1 BM Corp. 
Representante en España: 
1 BM España Distribuidora 
Orense, 69. Madrid-20 
Tfno. (91) 431 40 00 

Características estándar: 
• Medidas: 50,8 X 40,6 x 14 
cm. (unidad central) . 
• Peso: 11,4 kg. (unidad 
central con una unidad de 
diskette). 
• Microprocesador lntel 8088. 
• Una unidad de diskettes de 
5 1/ 4 pulgadas. 
• Cinco conectores de 
expansión (para adaptadores 
de memoria adicional, 
pantalla, impresora, 
comunicaciones y control de 
juegos). 
• Teclado tipo QWERTY con 
signos para castellano y 
catalán . 83 teclas, incluyendo 
10 numéricas y de control de 
cursor y 1 O para funciones 
especiales. 

Periféricos: 
• Monitor monocromático con 
pantalla de 11,5 pulgadas. 25 
líneas de 80 caracteres. 
• 1 mpresora matricial de 80 
cps. 
• Adaptadores para pantalla 
monocromática e impresora, 
para monitor color y para 
Impresora matricial. 

• Tarjeta de expansión de 
memoria 64/256 Kbytes. 
• Adaptador para 
comunicaciones SNA. 
~ Adaptador para control de 
¡uegos. 

Sistema operativo: DOS (Disk 
Operating System) de 
Microsoft. Intérprete BASIC 
alojado en ROM. Soporte para 
los compiladores Macro 
Assembler, FORTRAN, BASIC, 
Pascal y COBOL. 

Software disponible: 
Easywriter 1 y 2, para proceso 
de textos (en castellano), 
Multiplan (en castellano), 
Visicalc (en inglés), CP/M 86 
(en inglés sin adaptar). 

Precios: configuración 1 (con 
una unidad de diskettes de 
160 kbytes) sin teclado, 
352.000 pesetas. 
Configuración 2 (la misma 
pero con una unidad de 
diskettes de 320 Kbytes), sin 
teclado, 388.000 pesetas. 
Teclado; 49.000 pesetas. , 
Pantalla monocromática, 
63.000 pesetas. 
Impresora, 108.000 pesetas. 
Kit memoria 64 Kbytes, 36.000 
pesetas. 
Tarjeta de expansión 64/256 
Kbytes, 86.000 pesetas. 



Micro-onlenador ATAR! 

ICapaz de10do! 
Ahora más que nunca hablamos su lengu~e 

Basic, Pilot, Assembler, Microsoft Basic, MacroAssembler, Pascal. 
Capaz de resolverle todo en casa o en la oficina. 

• Compositor musical. 
• Biorritmos. 
• Iniciación a la Programación. 
e Idiomas. 
• Simulación Planta Nuclear. 
• Entretenimientos (Ajedrez, 

• Gráficos (3 dimensiones). 
• Contabilidad. 
• Estadísticas. 

• Comando de Misiles, Comecocos Etc). 

CARACTERISTICAS ESPECIALES: 
Alta resolución gráfica (320.192), 

• Procesador de textos. 
• Análisis de stock. 
• Manejo de correspondencia 

y Editor de Listados. 
• Etc. 

128 colores y 128 tonos, Módulos de memoria expansibles hasta 128 K RAM 
(conectables directamente con su televisor), Interfase para conexión de Moden, 
Ploter, conexión a otros ordenadores· para bases de datos, Sonido (4 sintetizadores 
simultáneos e independientes). 

Para mayor irúormación dirigirse a: AUDELEC (División Ordenadores) Apartado 597. MALAGA 



de velocidad respecto a otros ordenado
res personales. 

Una de las características relevantes 
del ordenador personal de IBM es la 
amplitud de su capacidad de memoria. 
Otros microprocesadores pueden abar
car unas 65.000 localizaciones, el 8088 
tiene capacidad para un millón. Esto 
es así porque su sistema de direcciona
miento uso 20 bits en lugar de 16. Esta 
es una de las razones por las que la 
expresión "microprocesador de 16 bits" 
no da una idea completa. 

Con todo, lo importante es saber 
cómo llega hasta el usuario esa potencia. 
Simplemente, el Ordenador Personal 
IBM puede llegar a ser muy generoso 
con la memoria de usuario, ROM, y con 
la memoria de video. Otros ordenadores 
personales tienen que acomodar a todos 
los consumidores de memoria en un 
espacio direccional de 64 Kbytes. En su 
actual configuración, el de IBM permite 
que 256 Kbytes estén dedicados a me
moria de usuario. 

Originalmente, la configuración bási
ca se entregaba con 16 Kbytes de me
moria para el usuario, que se podían 
expandir hasta 64 Kbytes sin ningún 
añadido y, con la incorporación de suce
sivas tarjetas de expansión, llegar hasta 
256 Kbytes. Esto, en la versión ameri
cana. Pero, en Europa, sale directamen
te con 64 Kbytes de RAM y la opción de 
una tarjeta de expansión de memoria 
64/256 Kbytes . De tal modo que un 
máximo de memoria direccionable de 
544 Kbytes puede alcanzarse añadiendo 
dos tarjetas 64/256 Kbytes y los kits de 
64 Kb (máximo de tres) necesarios. 
Para la mayoría de las aplicaciones co
rrientes no se necesitan más de 128 
Kbytes. 

La unidad central incluye también un 
altavoz programable, que está allí para 
alertar al usuario sobre sus errores, pero 
que puede ser programado para produ" 
cir sonidos musicales o efectos sonoros 
especiales. 

TECLADO 

Si usted es un novato en el uso de 
ordenadores, el teclado puede hasta 
parecerle complicado, pero nadie po
drá negar que es agradable a la vista y 
al tacto. En realidad, es un diseño muy 
versátil. Tiene 83 teclas . En el centro 
están las que normalmente se encuen
tran en una máquina de escribir. Para su 
comercialización en España, ha sido 
adaptado al tipo QWER TY con los 
signos usados e0- castellano y en catalán. 
Hacia la derecha, están las teclas numé
ricas para entrada de datos. A la izquier
da, hay diez teclas de función, que per
miten la entrada instantánea de órdenes 
comunes y una fácil selección de minuta. 
En determinadas aplicaciones, estas 
diez teclas pueden llegar a ser todo lo 
que el operador tenga que usar (IBM 
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Asi funciona 
Quienes han tenido antes 
ocasión de trabajar con 
ordenadores personales y con 
ordenadores de mayor 
envergadura, expenmentan una 
curiosa sensacion al sentarse a 
operar el IBM/PC: la de estar 
ante una máquina que, 
reuniendo características de 
ordenador personal, es algo 
más. 
Para ilustrar a los lectores el 
funcionamiento del IBM/PC, 
hemos de distinguir su sistema 
operativo del BASIC. El sistema 
operativo que utiliza el 
Ordenador Personal de IBM es 
el DOS gsistama Operativo en 
Disco). e tal modo que el 
primer paso para comenzar a 
trabajar es cargar el sistema 
operativo del disco a la 
memoria. Para hacerlo es 
necesario utilizar 
simultáneamente tres teclas, 
ejercicio digital que de por sí 
demuestra que la utilización del 
teclado no es una trivialidad. 
Aun con la costumbre se 
cometen errores de teclado. Por 
ejemplo, no hay manera de 
saber si las teclas CAPS LOCK 
y NUM LOCK están oprimidas o 
no. En el primer caso, el 

problema es poco importante, 
porque toda la diferencia 
consiste en escribir en 
mayúsculas o en minúsculas. 
Pero en el segundo la 
diferencia va de teclear un 
número a mover el cursor. Otra 
fuente de confusión, mientras 
no se le toma la mano, son las 
teclas de funciones desde Fl 
hasta F10, que comportan 
diferentes operaciones según se 
esté trabajando en modo DOS o 
en modo BASIC. Por último, 
para acabar con el teclado, el 
uso combinado de las teclas 
CTRL, AL T y SHIFT con las 
otras produce resultados 
diferentes según los casos. En 
síntesis, que hay que llegar a 
dominar el teclado. 

Pero volvamos al DOS. El 
sistema operativo en disco, 
junto con la gran capacidad de 
memoria de que es capaz del 
IBM/PC ( hasta 520 Kbytes de 
RAM disponibles para el 
usuario) le convierten en uno 
de los más potentes del 
mercado. El DOS tiene cuatro 
partes fundamentales: los 
mandatos de utilización de 
discos, el programa EDLIN, el 



programa LINK y el programa 
DEBUG. 
Los mandatos de utilización de 
discos tienen como objetivo 
analizar y comparar archivos, 
copiar, listar y formatear discos, 
borrar y renombrar archivos. 
EDLIN es un programa para 
editar líneas de archivos, y se lo 
utiliza para crear, cambiar y 
visualizar archivos fuente o 
archivos de texto. El programa 
LINK combina módulos objeto 
(es decir, en lenguaje máquina) 
que han sido creados por 
separado, de tal forma que 
queden en un sólo módulo. 
Produce además un listado 
impreso de las distintas 
interrelaciones que existen 
entre los elementos de los 
programas que están en 
len~uaje máquina. DEBUG se 
utiliza para el rastreo y 
verificación de un programa: 
cargar, alterar o visualizar 
cualquier archivo y ejecutar 
"archivos objeto". 
Como puede apreciarse, el DOS 
es un sistema operativo muy 
potente, que permite una gran 
cantidad de operaciones a las 
que g_eneralmente no se puede 
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acceder en los ordenadores 
personales. 
Es posible pasar del DOS al 
BASIC con la instrucción 
BASICA y del BASIC al DOS 
con la instrucción SYSTEM. 
Para mayor comodidad y no 
tener que pasar del BASIC al 
DOS cuando se quieran utilizar 
algunos comandos de este 
último para trabajar con los 
discos, hay-algunas sentencias 
comunes, como son DIR, 
FILES, ERASE, KILL, RENAME 
y NAME. Las dos primeras 
producen directonos, las dos 
siguientes eliminan archivos y 
las últimas nombran archivos. 
El BASIC del IBM/PC resulta un 
BASIC "normalito", con sus 
defectos y sus virtudes. Entre 
estas últimas, cabe destacar las 
sentencias CALL, DEF USR, 
BLOAD y BSAVE. CALL 
permite una mayor capacidad 
de bifurcación al llamar a un 
subprograma y ejecutarlo. El 
inconveniente es que este 
programa al que se llama con 
CALL está en lenguaje máquina 
y no en BASIC, que es el 
lenguaje de nuestro programa 
fuente. En este caso, los 
subprogramas que deseamos 

pudo haber ofrecido cinco teclas de 
función que, presionando el Jhift, cam
biaran a otros cinco usos de las mismas 
teclas, pero esta reducción de costos fue 
dejada de lado en nombre de la simplici
dad). 

De no ser suficientes diez teclas de 
función, una tecla "alterna" permite que 
cada una de ellas tenga una segunda 
función. Por ejemplo, mientras se escri
be un programa en BASIC, presionando 
la tecla Alt-P se genera la instrucción 
PRINT. Además, se consiguen muchas 
teclas de funciones especiales para apli
cación de programas. P AGE UP y P A
GE DOWN son dos teclas muy útiles en 
el proceso de textos. 

En el proceso de datos se usan habi
tualmente 96 caracteres. Es muy útil 
poder generar cada uno de ellos desde el 
teclado, pero son todavía pocos los orde
nadores personales que permiten tan 
fácil acceso a ellos. De hecho, con el IBM 
se puede generar hasta 256 códigos de 
carácter diferentes. 

Presione una tecla en el Ordenador 
Personal IBM. Sentirá cuando el con
tacto es completo. Es importante para el 
dactilógrafo y para los operadores que 
ingresan datos. Escriba tan velozmente 
como sea capaz: el aparato lo tolera 

hacer para luego remitir por 
CALL han de ser traducidos a 
lenguaje máquina. Una vez 
hecho esto, a través de DEF 
USR definimos la dirección de 
comienzo para tal subprograma. 
Con BLOAD y BSAVE 
cargamos en memoria y 
salvamos, respectivamente, los 
datos binarios como un 
programa en lenguaje máquina. 
A la hora de teclerar el 
programa, es necesario 
destacar que el IBM/PC no 
tiene intérprete en cada línea, 
es decir que lo que se ha 
escrito en una sentencia del 
programa no se chequea al 
mtroducirlo. Esto quiere decir 
que los errores de sintaxis 
aparecen cuando se ejecuta el 
programa y que la sentencia 
hay que introducirla con sus 
"blancos" correspondientes. El 
primer inconveniente se 
produce si el programador no 
está acostumbrado. Pero el 
segundo inconveniente, el tener 
qué introducir los "blancos", es 
el más incómodo, ya que 
consume innecesariamente 
tiempo y provoca errores de 
sintaxis aun cuando la línea 
esté bien construida. 

Ricardo García 

fácilmente, porque el teclado tiene su 
propio microprocesador. Y hasta puede 
teclear por de más antes que el ordena
dor pida el input. Si teclea demasiados 
caracteres por adelantado, un bip le 
avisa que vaya más despacio. 

Otra característica simpática es ei 
cable que conecta el teclado a la unidad 
central. Le da más flexibilidad de aco
modamiento. La inclinación del teclado 
puede ser ajustada gracias a sus patas 
articuladas. 

MONITOR 

Lo primero que se aprecia en el uso 
del monitor monocromo de IBM es la 
buena definición de los caracteres. En 
total, se consiguen 256 caracteres distin
tos, incluyendo mayúsculas, minúsculas, 
puntuación, elementos para otros idio
mas, grafismos en bloque y símbolos 
gráficos. Todos estos caracteres pueden 
ser expuestos de diferentes formas : nor
mal, alta intensidad, imagen invertida, 
punteada, subrayada o invisible (útil 
para escribir palabras clave, si fuera el 
caso). El adaptador del monitor permite 
de 25 a 80 líneas. 

La superficie sin reflejos de la panta
lla evita considerablemente la influen-
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LPara cuándo "Peanuts11? 
Los rumores sobre intenciones, 
presuntas o veraces, de IBM 
siempre han alimentado el 
morbo de la industria 
informática. El más difundido 
en estos últimos tiempos 
atribuye a Big Blue el propósito 
de constituir una familia 
completa de ordenadores 
personales en torno al PC. Se 
espera, incluso, que en este 
mes de marzo sea presentada 
en San Francisco un ordenador 
personal con menos 
prestaciones, pero 
sensiblemente más barato que 
el PC. La misma (u otra) 
versión dice que ese (u otro) 
ordenador personal ha sido 
creado ~n común por IBM y 
Matsushita, un idas desde hace 
meses por un acuerdo según el 
cual cada una de las partes 
podrá vender bajo su marca 
productos fabricados por la 
otra. Es inminente, por otra 
parte, el lanzamiento de un 
monitor de color bajo la prop ia 
marca IBM. También es 
llamativo lo que está ocurriendo 
con Displaywriter, un 
procesador de textos que 
languidece en el catálogo de 
IBM. La compañía ha puesto en 
venta un lenguaje Pascal para 
ese equipo, pero los 
especialistas se 
preguntan qué 
espera para ofrecer 
DOS y CP /M 86. En 
cuanto a Datamaster, 
el más caro de los 
pequeños sistemas 
de IBM, se ha 
quedado desfasado, 
con su 
microprocesador de 
8 bits. Atando cabos, 
algunos deducen 
como probable que 
Displaywriter y 
Datamaster sean 
aparcados para dejar 
paso a una versión 
del PC 
-probablemente 
basada en el nuevo 
chip 80286, que 
meJora el 8086-
meJor dotada de 
capacidad de 
almacenamiento y 
orientada hacia el 
proceso de textos. La 
Idea que ronda en el El IBM 9000, nuevo ordenador para instrumentación de laboratorio. , , 
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ambiente parece ser más 
ambiciosa. Se trataría de asegurar 
una completa compatibilidad de la 

línea de microordenadores para 
que, llegado el caso, pudiera operar 

como terminales de los mainframe 
de la marca o servir como 

estaciones de trabajo de un sistema 
de red. La única declaración oficial 

que se conoce de parte de IBM 
provier]e de Philip Estridge, máximo 

responsable de la Entry Systems 
Division; "la compañía está 

convencida de que el mercado 
necesita una gama de ordenadores 

personales a su alcance". Lo que 
parece confirmar las insistentes 

versiones según las cuales los 
diseñadores de IBM tienen ya listo 
un nuevo ordenador -en principio 

llamado "Peanuts"- que podría ser 
vendido entre 600 y 750 dólares y 

llevaría, probablemente, 64 Kbytes 
de memoria. Mientras se esperan 

hermanos menores del IBM/PC, la 
familia va creciendo hacia arriba. 

Una filial de la compañía, IBM 
lnstruments, ha presentado sin 

ningún alboroto el ordenador IBM 
9000. Concebido para 

instrumentación de laboratorio, 
tiene características de diseño y 

modularidad que lo convierten en 
candidato potencial para usos 

empresariales a poco que se le 
hagan los cambios adecuados. El 

IBM 9000, que seguramente 
tardaremos en ver aparece~ por 

España, se vende en el 
mercado americano a 5. 700 

dólares. Sus módulos son 
apilados verticalmente y 

tiene una memoria (5 
Mbytes) impresionante para 

sus dimensiones. Se basa 
en el 68000 de Motorola, el 

más apreciado de los 
microprocesadores actuales 

de 16 bits. Destaca un 
panel de procesadores 

literalmente saturado de 
circuitos integrados. 

Aunque r.ensado 
para usos espec1ficos de 

instrumentación, la 
tecnología que encierra el 
IBM 9000 podría muy bien 

convertirlo en el corazón de 
un microordenador de 

alcance más general 
cuando el mercado lo 

reclame. 

N.G. 

cía de luces cenitales o laterales. Al igual 
que el teclado, d monitor está separado 
de la unidad central, haciendo posible 
una interfase en paralelo, de modo que 
no haya problemas para conectar cual
quier impresora. 

Una encantadora -aunque no exclu
siva- característica del Ordenador Per
sonallBM es la posibilidad de copiar el 
contenido de la pantalla (sólo texto) en 
la impresora, en cualquier momento, 
simplemente presionando una tecla. 

UNIDAD DE DISCO 

-----------------------

-----------------------La unidad central está diseñada para = 

EL TECLADO ES 
DE DISEÑO MUY 

VERSATIL Y, 
PARA ESPAÑA, 

HA SIDO 
ADAPTADO CON 

LOS SIGNOS 
DEL 

CASTELLANO Y 
DEL CATALAN 

--adecuarse á dos drives de discos floppy -
incorporados. Los drives son de doble = 
densidad, del tipo de S 1/4 pulgadas, con = 
un almacenamiento total de 160 Kbytes -
por disco. = 

--------El sistema de IBM es considerable- -
mente más rápido que el sistema de = 
disco de 5 1/4 pulgadas de otros orde-

---
nadores pc;rsonales, porque transfiere Otro hallazgo que ahorra tiempo es el 
los datos directamente de y a la memo- · d' · d ll S d 
ría. El microprocesador del sistema ríe- e ltd~rf. onental 0
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1
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e 

1 d d 1 d 11 mo I Icar cua qmer mea en a panca a 
ne que contra arca a uno e os era es · d ¡ h · d · · ' 
del roceso de transferencia. movien o, e curs~r, aoen o mseroon 

P o supres10n, presionando la tecla EN-
TER. En la mayoría de los BASIC que 
conocemos, con editores orientados a 
línea, sólo es posible editar la "línea en 
curso". 

OPCIONES 

Para comunicaciones seriadas y dis
positivos compatibles , se dispone de un 
adaptador sincrónico, que permite la 
conexión y control de modems e impre
soras. También hay en el catálogo de 
IBM un adaptador de control de juegos 
para conectar dos palancas o cuatro 
canales. La posibilidad de conectar peri
féricos compatibles no provistos por 
IBM dependerá, naturalmente, del 
usuario y de la oferta de los concesiona
rios designados por el fabricante. Este 
es el sentido que los ejecutivos dan a su 
afirmación de que IBM se ha limitado a 
poner en el mercado una "caja abierta" 
para satisfacer las diversas necesidades. 

SOFTWARE 

El Ordenador PersonaliBM trae una 
buena cantidad de software erí sus 40 
Kbytes de ROM. Unos 8 Kbytes están 
dedicados a entrada/ salida de los perifé
ricos estándar u opcionales. El resto 
-32 Kbytes- contiene el cassette del 
intérprete BASIC de Microsoft. Este 
cassette incluye las instrucciones para 
almacenar y. cargar los programas, crear 
gráficos punteados y emitir sonidos por 
el altavoz incorporado a la caja de la 
unidad central. 

Escribir sus propios programas en 
BASIC para el Ordenador Personal 
IBM es especialmente conveniente. 
Una importante característica del len
guaje es su capacidad de fraseamiento de 
teclado. En lugar de mecanografiar pa
labras KEY (tecla). Una vez aprendido 
el método abreviado, el usuario está en 
condiciones de ahorrar mucho tiempo. 

Junto con el sistema operativo DOS, 
IBM ofrece opcionalmente un disco 
BASIC de 5 1/4 pulgadas , que añade 
herramientas de programación para dis
cos y entrada/salida de comunicaciones 
(esto último exi~e la instalación de un 
adaptador de comunicaciones ). El BA
SIC avanzado ofrece, asimismo, poten
res herramientas de programación: 
ORA W y P AINT facilitan la progra
mación gráfica, PLAY genera melodías 
de acuerdo a una notación especial, PEN 
y ON PEN GOSUB permite el uso de 
trazo liviano, ON KEY GOSUB permi
te que cualquier tecla interrumpa el 
programa, ON COM GOSUB que el 
adaptador de comunicaciones interrum
pa el programa. Con muy poca expe
riencia en programación BASIC, cual
quiera puede tener la capacidad de lo
grar determinadas aplicaciones que, en 
otros ordenadores personales, exigirían 
una programación de lenguaje de má
quina avanzado. 

Todo software basado en disco re
quiere sistema operativo en disco 
(DOS). Esta es la razón por la que Disk 
BASIC y Advanced BASIC tienen discos 
con el DOS de IBM. Ello permite un 
control más sofisticado que el que se 
puede lograr en los sistemas basados en 
cassettes y ofrece un intérprete de co
mandos que le permite efectuar opera
ciones esenciales de disco , copiando ar
chivos inicializando, cambiándoles el 
nombre, chequeando su contenido y 
almacenando con recuperación de hora 
y fecha. 
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Bajo la cubierta de ese aparato 
de apariencia banal, no tan 
diferente de la que lucen otros 
ordenadores personales, se 
oculta un universo tecnológico . 
Aunque nunca llegue a 
entender a fondo el orden de 
ese universo, una visión 
superficial de los principales 
componentes y circuitos que 
forman las tripas del IBM/PC 
será de utilidad para el usuario. 
Es fácil imaginar que la unidad 
central del IBM/PC, corazón (o 

cerebro, según se mire) de todo 
el sistema, debe ser una 
maquinaria complicada. Lo es. 
Usted no tiene necesidad de 
comprender los vericuetos de 
ese tejido de circuitos 
electrónicos para usar el 
ordenador, ·pero le convendrá 
familiarizarse con él, del mismo 
modo que un automovilista, aun 
sin conocer nada de mecánica, 
sabe donde está el carburador 
de su coche. 
Como es obvio, el IBM/PC es 
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un sistema compuesto de varias 
partes, cada una de ellas 
diseñada para cumplir una 
función determinada. El teclado · 
recibe las órdenes y las 
transmite, el monitor muestra 
los resultados de la actividad 
del sistema, las unidades de 
diskettes almacenan programas 
y datos, la impresora 
suministra informes. Todas 
estas partes están vinculadas a 
la unidad central, núcleo del 
sistema. Y esas partes tienen 

características en común que se 
corresponden a las de un cierto 
número de periféricos 
adicionales. Ningún IBM/PC 
tendrá todas las opciones 
accesibles (algunas de ellas 
son, en la práctica, 
excluyentes). Y, por otra parte, 
el espacio previsto para 
expansiones es amplio pero 
limitado. 
Abra la unidad central y 
observe atentamente su interior. 
A la izquierda de la fuente de 

alimentación están las tarjetas 
de adaptación, montadas sobre 
una placa. Opuesto 
diagonalmente a la fuente de 
alimentación hay un pequeño 
altavoz y, frente a aquella, 
espacio para dos umdades de 
diskettes opcionales. 
Volvamos a la fuente de 
alimentación, ya que nos ha 
servido de punto de referencia. 
El sistema de encendido on/off 
controla el flujo de electricidad 
y abastece de voltaje correcto a 

los circuitos de la unidad 
central, a la/las unidades de 
diskettes y el teclado. También 
allí se encuentran los paneles 
de ventilación. 
Muy cerca de la fuente de 
alimentación se destaca un 
gran chip, el microprocesador 
lntel 8088, encargado de 
coordinar toda la actividad y de 
efectuar los cálculos del 
sistema. Es rápido, pero su 
velocidad puede ser aumentada 
mediante la conexión de un 



tro 
coprocesador en el hueco 
contiguo. 
Dos conjuntos de pequeñas 
llaves se ubicand"unto al 8088. 
De su posición epende la 
configuración del sistema: 
cuánta memoria y qué tipo de 
exposición visuaf están en uso, 
qué periféricos operan. 
Cada ordenador personal tiene 
alojados 40 Kbytes de memoria 
ROM (sólo lectura) indeleble 
desde el momento en que se 
estructura la máquina. Su 

contenido no se modifica 
jamás, aunque el ordenador 
esté desconectado. Allí reside la 
información crucial que le dice 
al equipo cómo interpretar los 
comandos en lenguaje BASIC y 
cómo ejecutarlos. Esta r:nemoria 
ROM se encuentra en cmco 
chips, junto a los cuales se ve 
un zócalo vacío para otro chip 
adicion_al. _Los otro~ tipos de 
memona t1enen vanados 
nombres: memoria dinámica, 
memoria read/write 

(lectura/escritura) y memoria 
RAfv1 _(de accesq aleatori~). Esto 
sign1f1ca que la 1nformac1on 
puede ser almacenada y 
reflotada en ,ella en cualquier 
momento mientras esté 
conectado el ordenador, pero al 
apagar la alimentación, esa 
información se desvanece. 
Las tarjetas de ad~ptació.f"! que 
vienen con la conf1gurac1on 
estándar o las opcionales se 
insertan en· cinco conectores, 
que usted puede ver fácilmente 
en la parte posterior de la caja. 
Gracias a ellos, eiiBM/PC se 
convierte en un procesador 
versátil. Algunas tarjetas 
combinan varias funciones. 
La unidad de diskettes tiene 
componentes mecánicos y 
electrónicos. Son dispositivos 
de almacenamiento auxiliar, 
una especie de ampliación de la 
memoria alo¡·ada en la unidad 
central. Gua quier dato puede 
ser almacenado en un diskette 
y retomado luego para ser 
usado. Esto significa que el 
IBM/PC puede pasar de una 
tarea a otra tan pronto como 
haya podido retomar un 
programa del diskette. También 
supone que el tamaño del 
programa y su complejidad ya 
no están limitados por la 
capacidad de memoria, porque 
es posible almacenar la 
información que no se necesita 
en un diskette y usar la 
memoria dinámica para otra 
información. Todo este 
subsistema consiste de tres 
partes: una tarjeta adaptadora 
que calza en uno de los . 
conectores dentro de la unidad 
central, el diskette en sí, y un 
dispositivo que lee de él y 
escribe sobre él (el diskette 
drive). 
Ya tiene usted la visión 
superficial que habíamos 
prometido al comienzo. Ahora, 
recuerde siempre que si levanta 
la cubierta debe recolocar o 
reemplazar cualquier parte que 
desplace y, desde luego, 
reponer la cubierta en su 
posición original. 

N.G. 

------------------------------------

LA UNIDAD DE 
DISCO DEL 

IBM/PC ES MAS 
RAPIDA QUE LA 

DE OTROS 
ORDENADORES, 

PORQUE 
TRANSFIERE 
LOS DATOS 

DIRECTAMENTE 

------------------------------------
Otra función importante del sistema 

bOS es proveer las interfases estándar 
para programas de aplicación. Esto faci
lita el transporte de programas popula
res de un modelo de ordenador al otro. 
En el mundo de los microprocesadores 
de 8 bits, esta función es cubierta por el 
sistema operativo CP jM. Cualquier or
denador que pueda funcionar con CP jM 
es automáticamente capaz de operar 
una miríada de programas de aplicacio
nes. Muchos observadores esperaban 
que el CP jM 86 (descendiente 16 bits 
del CP /M) . fuera asimilado por IBM 
para su Ordenador Personal, pero la 
elección recayó en el DOS de Microsoft. 

De todos modos, ahora resulta que el 
DOS puede asumir aquel papel. Life
boat Associates, una firma especializa
da en software que tuvo en sus manos el 
CP jM en sus primeros tiempos, vende 
ahora el DOS con la sigla SB-86. Aun
que esta batalla suena a demasiado téc
nica, resulta muy importante para los 
usuarios, porque ella terminará por de
terminar las aplicaciones de software 
del Ordenador Personal IBM. 

Cuando IBM presentó este produc
to, ya se podía conseguir suficiente sof
tware para poder usar el sistema inme
diatamente. Se incluía el célebre Visi
calc, Easywriter (un programa de proce

.so de textos que experimentó desde 
entonces varios cambios hasta llegar a la 
versión que se comercializará en Espa
ña), un paquete contable diseñado por 
Peachtree y la versión Microsóft del 
conocido juego Adventure (que, por 
ahora, no se venderá en España por 
razones de marketing). En su serie de 
programas educativos, IBM ofrece un 
buen número de paquetes de software 
para estudiantes. Así, por ejemplo, Fast 
Track (de SRA, una subsidiaria de 
IBM) ayuda a los estudiantes a aprender 
aritmética básica. Del mismo modo que 
Typing Tutor, de Microsoft, constituye 
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un apoyo para la enseñanza de mecano
grafía. Pero estos programas, muy exi
tosos en el mercado americano, no han 
resistido el análisis de su utilidad para el 
mercado español y, seguramente, serán 
sustituidos por otros especialmente di
señados. 

Para los programadores veteranos, 
IBM tiene dos agregados interesantes: 
ensamblador (para programar el orde
nador en lenguaje máquina) y FOR
TRAN, lenguaje que resultará familiar 
a quien quiera haya manejado alguna 
vez un ordenador grande. 

¿LO COMPRO? ¿NOLOCOMPRO? 

Volvemos a la pregunta del comien
zo. Cuando le llegue el momento de 
deshojar la margarita, usted ya estará 
seguro de que IBM está en la primera 
línea de los ordenadores personales dis
ponibles en el mercado. Pero no basta 
con esta certeza para decidir la compra. 
Todo depende del uso que usted vaya a 
dgrle. Comparando, en el buen sentido, 
hemos analizado una gama de ordena
dores personales, para destacar cuales 
son los méritos relativos del de IBM. 

- Ordenador doméstico, primera 
versión: el Ordenador Personal IBM 
introduce al g~upo familiar en las apli
caciones hogareñas de un ordenador: 
juegos, educación, grabación. Pero su 
memoria parece demasia~o bien dotada 
para quien quiera limitar' su uso a esas 
aplicaciones elementales. 

- Ordenador doméstico, versión de 
lujo: suponiendo que se trata de una 
familia que quiere hacer uso serio del 
ordenador, necesitará varios periféri
cos, entre ellos una interfase de comuni
caciones seriales, una impresora y un 
disk drive para almacenamiento de pro
gramas y datos. 

- Ordenador de oficina: esta moda
lidad permite el procesamiento de tex-
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De cómo parecerse 
No menos de una decena entre 
los incontables ordenadores 
personales que fueron lanzados 
al mercado americano en 1982 
destacan como característica 
fundamental la de estar 
construidos en torno al mismo 
microprocesador de 16 bits (el 
8088 de lntel) que lleva el 
IBM/PC. Lo que les permite 
trabajar con los mismos 
sistemas operativos (DOS y 
CP/M 86) y, en principio, los 
capacita para operar todo o 
casi to.do el software que se 
vende para el Ordenador 
Personal de IBM. Algunos de 
esos ordenadores son, incluso, 
sorprendentemente idénticos 
por fuera al IBM/PC. 
Los americanos distinguen, con 
precisión idiomática, entre 
clone (imitación) y look-alike 
(parec1do) cuando se refieren a 
esta nueva generación de 
ordenadores surgida al calor 
del éxito alcanzado por el 
modelo de IBM. En cierto 
modo, cualquiera puede 
disponer ahora de un IBM/PC 
que no lleve la marca IBM. Y 
por cierto que más barato. 
Hay, sin embargo, diferencias 
en contra de esos 
competidores. La necesidad de 
eludir la legislación sobre 
patentes ha obligado a los 
fabricantes que no estaban 
dispuestos a invertir grandes 
sumas en diseño, a 
diferenciarse incorporando 
dispositivos que no 
necesariamente dan los mismos 
resultados que los del IBM/PC. 
Otra diferencia, esta vez a favor, 
es el hecho de que la mayoría 
de los nuevos ordenadores 
llevan también incorporado un 
microprocesador de 8 bits, que 
les permite aceptar todo el 
vasto software diseñado para 
este formato. 

tos, contabilidad y su uso como soporte 
de decisiones ejecutivas. Es suficiente 
con un monitor monocromo (a menos 
que se busquen aplicaciones gráficas en 
color), requiere de dos a cuatro disk 
drives, una impresora e interfase para 
comunicaciones seriadas. 

Si sus necesidades se ubican en las dos 
. últimas categorías, el Ordenador Perso
nal IBM es altamente competitivo. Si se 
limitan a la primera, la verdad es que le 
queda grande ." Este razonamiento, ma
tizado por los resultados de más de un 
año de comercialización en Estados 

Cuando IBM optó, en su día, 
por diseñar un ordenador de 16 
bits, puso en marcha una 
curiosa metamorfosis: la mayor 
parte del software que hoy se 
presenta como de 16 bits no es, 
en realidad, otfa cosa que una 
adaptación de programas 
escritos para 8 bits. Y como no 
siempre la adaptación resulta 
eficaz, ocurre que los 
competidores de IBM gozan de 
una ventaja al tener en su 
unidad central la posibilidad de 
operar tanto unos como otros 
programas. 
Desde luego, los competidores 
no carecen de argumentos. El 
Victor 9000 (vendido en Europa 
bajo el nombre de Sirius 1 ), 
diseñado por el célebre Chuck 
Peddle, lleva un 8088 y opera 
DOS y CPM/86, pero difiere del 
IBM/PC en que incorpora como 
estándar vanas características 
que en el otro son opcionales. 
Columbia Data Products, ha 
presentado su MultiPersonal 
Computer, compatible con el 
IBM/PC, a un precio de 4.000 
dólares. Compaq es otro 
ordenador que se parece 
asombrosamente al IBM/PC y 
cuyos diseñadores, en lugar de 
copiar el código de máquina, lo 
reescribieron con gran 
habilidad. Una firma 
canadiense, Dynalogic, ofrece 
su propio look-alike, pero 
portátil, que incluye 256 Kbytes, 
unidad de disco, monitor y 
modem por 4.995 dólares. 
También los japoneses se 
muestran act1vos en este 
terreno. Al menos cinco de los 
ordenadores personales 
expuestos en el último 
Computer Show nipón fueron 
descritos como compatibles 
con eiiBM/PC. 

N. G. 

U nidos, ha llevado a pensar que la 
configuración típica del Ordenador Per
sonal IBM debiera ser la que incluye dos 
disk drives, pantalla monocroma, im
presora y un buen surtido de aplicacio
nes de software. 

Como conclusión, ahora, hay un or
denador personal más que ver antes de 
tomar una decisión. No será fácil, se lo 
aseguramos. 

George Stewart 
©Pop~lar Computing/ 
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l. Asesinato en el 
Metropolitan Club 

Para Sherlock Holmes, fue siempre la 
Máquina. Su mente precisa y admirable
mente bien equilibrada sólo era eclipsa
da ·por este mecanismo de madera y 
metal, una serie de dispositivos de 
transmisión, ruedas y palancas, fina
mente ajustadas y excluyentes de todo 
temperamento humano. Por eso no sor
prendió que· se sintiera tan profunda
mente atraído por las posibilidades de la 
Máquina en sus investigaciones crimi
nales, y que en desarrollarlas mantuvie
ra ocupadas todas sus inmlmsas faculta
des y poderes extraordinarios durante 
gran parte de los años en que tuve el 

Este serial reproduce capítulos extractados del 
libro "Elementary Basic'', cuyos autores son 
Henry Ledgard y Andrew Singer, publicado por 
la editorial americana Random House en 1982. 
Los mismos autores publicaron, en la misma 

casa editora, "Elemenrary Pascal". 

privilegio de conocerlo y segutr sus 
casos. 

Fue poco tiempo después de nuestra 
primera discusión sobre la Máquina, 
cuando le encontró una aplicación prác
tica. Todo Londres estaba interesado y 
consternado por el asesinato de un re
nombrado comerciante de arte en el 
Metropolitan Club, acaecido en las cir
cunstancias más inexplicables e inusua
les. El crimen era interesante en sí, pero 
para Holmes era también una opor
tunidad de experimentar con la Má
quina Analítica, y fue sólo con esa inten
ción que accedió a colaborar con el 
policía ocupado en el caso. 

El público tuvo acceso a determinada 
información sobre el crimen, aunque 
muchos datos, relacionados con promi
nentes personajes de la sociedad, se 
ocultaron a la prensa. No es tarea que 
me incumba al revelar datos desconoci
dos, pues Sherlock Holmes me lo prohi
bió expresamente, sino el explicar cómo 
el gran detective pudo hacer uso de la 
extraordinaria Máquina. 

SERIAL 

Aprenda 
Basic 
con 
Sherlock 
Holmes 

Diré desde un comienzo que el caso se 
resolvió sin recurrir al nuevo mecanis
mo, al igual que muchas de sus investi
gaciones anteriores. De acuerdo a sus 
conclusiones, Holmes retrazó todos sus 
pasos, incluyendo las circunstancias que 
rodeaban la investigación, simplemente 
para saber si la Máquina llegaría a las 
mismas conclusiones que éL 

"Recuerde nuestra última visita al 
Metropolitan Club, en la costa",comen
zó, y el tema resurgía siempre durante la 
investigación. 

"La primera investigación llevada a 
cabo por Scotland Yard arrojó cuatro 
sospechosos", dijo rememorando el 
caso. "Los cuatro estaban registrados en 
cuartos adyacentes en el piso alto del 
club. U no de ellos era sir Raymond 
Jasper, destacado miembro del foro, y el 
otro, un personaje llamado Robert Hol
man. Los otros dos, el coronel Reginald 
Woodley y un señor James Pope, eran 
visitantes provenientes de Northum
berland, sin conexión el uno con el otro, 
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SERIAL 

debo agregar. La policía reunió una serie 
de hechos relativos al crimen y a es tos 
cuatro caballeros pero, como es habitual 
en la policía , no logró reconocer las 
singularidades que presentaban esas tri
vialidades y pasó por alto su importan
cia. Nunca lograré que los policías se 
fijen en la importancia de las solapas de 
alguien o en los importantes datos que 

o'<-S 
e, e~ 

t--<:i 

• "Nunca lograré 
que los policías 
adviertan la 
importancia 
de los datos que 
pueden obtener 
de las solapas 
de un sospechoso" 

~._o 
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HALL 
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Puerta lateral 

se pueden llegar a obtener del cordón de 
los zapatos. 

"Aquí, pues, tenemos un plano par
cial de las habitaciones de huéspedes del 
club y la lista de los datos que reuni
mos" . 

. Observé la copia del plano del piso. 

Los datos son los siguientes: 
l. Sir Raymond Jasper ocupaba la 

habitación número 10. 
2. El hombre que ocupaba la ·ha

bitación número 14 era de pelo negro. 
3. Ni el coronel Woodley ni sir 

Raymond usaban quevedos. 
4. El señor Pope siempre usaba un 

reloj de bolsillo de oro. 
5. ·uno de los sospechosos fue visto 

conduciendo un carruaje de cuatro rue
das. 

6. El hombre de los quevedos tenía 
cabello castaño. 

7. El señor Holman usaba un anillo 
de sello de rubí. 

8. El hombre de la habitación nú
mero 16 tenía los puños de la camisa 
deshilachados. 

9. El señor ~lman ocupaba la ha
bitación número 12. 

10. El hombre de puños desflecados 
era pelirrojo. 
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11. El hombre de la habitación nú
mero 12 tenía el cabello cano. 

12. El hombre de reloj de bolsilo de 
oro ocupaba la habitación número 14. 

13. El coronel Woodley ocupaba la 
habitación de la esquina. 

14. El asesino tenía cabello castaño. 
"Bueno, mi amigo -dije después de 

examinar la lista- estos datos deben 
ser excelentes, pero a primera vista no 
me dicen quien es e l asesino". 

"Precisamente, ésa es la razón por la 
que la policía los dejó de lado, y por la 
cual es necesaria la Máquina Analítica. 
Estos datos son inútiles a menos que 
podamos determinar la particular rela
ción existente entre ellos y ver cómo 
encajan en un esquema más amplio. Y 
para ello necesitamos un algoritmo que 
pueda seguir tanto la máquina como 
nosotros". 

"Todo esto suena muy matemático, 
Holmes", dije. 

"Lo es, Watson -me replicó . Pero la 
matemática en sí es infantilmente sim
p le. Nuestro algoritmo puede ser com
parado a una receta: una serie de ·ins
trucciones a seguir en determinado or
den. Nuestros ingredientes y cómo se
rán usados deben, con todo, estar preci
sa y rigurosamente especificados, para 

que la Máquina pueda seguirlos correc
tamente. Hay unas pocas advertencias 
importantes, relativas a los algoritmos, 
que debo hacerle. Primero, y más im
portante, sólo una instrucción por vez 
puede ser registrada; segundo, luego de 
cada instrucción o dato, el paso siguien
te debe ser absolutamente claro. Final
mente, debe haber un momento de 
detención claramente establecido, que 
indique que el problema ha sido resuelto 
y que se ha llegado al final de la ejecu
ción del algoritmo". 

"Pero Holmes -le interrumpí
desde que las pistas en ·sÍ son pasos por 
los cuales lógicamente podemos llegar a 
una solución, ¿por qué no constituyen 
de por sí un algoritmo?" 

"Esa es la clave, Watson. Las pistas 
son datos, no instrucciones. N o tienen 
un orden que demuestre su interrela
ción. El algoritmo se limita a conferirles 
ese ordenamiento. Ahora, Warson, si 
quiere seguir mis futuras investigacio
nes, haría bien en aprender la técnica de 
crear usted mismo algori tmos, pues 
realmente no existe otra manera dt: 
entender las operaciones de la Máquina 
Analítica". 

"Bueno, Holmes, muy bien -con· 
testé- pero, ¿qué tengo que hacer para 
comenzar?" 

"El primer paso es tratar de imagina! 
cómo le diría a otro que resolviera e: 
problema". 

"Naturalmente -aventuré- trata· 
ría de seguir paso a paso los hechos má~ 
relevantes del caso, y luego examinad< 
cuidadosamente todas las pistas relati· 
vas a cada uno de ellos". 

"Piense, Watson, que «seguir paso' 
paso los hechos más relevantes» impli 
caría mantener un cuadro de los hecho: 
establecidos; en cuanto a «examinar la: 
pistas», supondría incluir los hechos er 
los lugares apropiados del cuadro. Use 
mos este método en la primera instan 
cia del desarrollo de un algoritmo, pan 
resolver el caso particular que nos ocu 
pa". 

Holmes tomó una hoja de papel : 
comenzó a escribir lo que yo propuse 
"Tal vez sea .esto lo que usted tiene e1 
mente, Watson", dijo al tiempo que m< 

alcanzaba el papel. Leí: 
l. Mirar la próxima pista. 
2. Si la pista establece un hecho 

archivarlo. 
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CABELLO 

TRANSPORTE 

ATA VIO 

HABITACION 

De no ser así darlo de baja. 
3. Repetir este proceso hasta que se 

encuentre al asesino. 
"Sí -repliqué- éste parece ser un 

método plausible. ¿Podríamos ubicar 
estos hechos en alguna especie de cua
dro para ilustrarlo mejor?" 

Al margen del algoritmo, esbocé el 
cuadro que reproduzco: 

Holmes le echó una rápida ojeada. 
"Realmente, Watson, es una exce

lente aproximación, pero hay un pro
blema menor. Necesitamos un enfoque 
más claro, más riguroso. Por ejemplo, 
¿qué quiere decir «Si la pista establece 
un hecho»? Algunas de las pistas esta
blecen 'directamente un hecho, haya 
otros o no. Y, ¿qué quiere decir exacta
mente «mirar la próxima pista»? La 
Máquina Analítica no podrá, por cierto, 
hacer ninguna interpretación clara de 
estas interpretaciones, al dejársela 
sola". 

"Realmente, Holmes -exclamé-en 
un momento alaba usted mis esfuerzos y 
al día siguiente me deja como un tonto". 

"Le presento mis excusas, Watson. · 
No estoy poniendo a prueba su pacien
cia, pero es esencial que nuestra aproxi
mación se haga sin errores. Sea paciente 
y le aclararé cómo podemos sacar pro
vecho de su esfuerzo. Tomemos en 
consideración dos pistas obvias. La pri
mera, «sir Raymond Jasper ocupaba la 
habitación número 10», quiere decir ql!e 
en el cuadro debemos adjudicarle a sir 
Raymond la habitación número 10. Este 
es un ejemplo de hecho conocido pro
visto direcnamente por una pista. Aho
ra, considere que «el hombre que ocupa- . 
ba la habitación número 14 tenía el 
cabello negro» y podemos marcar en 
elcuadro que el color del cabello de este 
hombre era negro. Esta pista no implica 
de inmediato un hecho, sino que ha sido 
establecida poco después de otro he
cho". 

"Además, -continuó- debemos 
asumir inicialmente que nada de lo que 
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figura en el cuadro es sabido. Para 
ilustrar esto, al comienzo, cada uno de 
los espacios está vacío. Gradualmente, a 
medida que examinamos nuestra lista 
de pistas, le asignamos el detalle apro
piado a cada uno de los lugares en el 
cuadro. Finalmente, debemos establecer 

• "Todo esto suena 
muy matemático, 
Holmes'', 
le dije. 
"Lo es, W atson", 
me replicó. 

que el resultado del algoritmo deberá 
ser el nombre del asesino" . 

"Sé que todo esto le parecerá bastente 
rebuscado, pero al designar un algorit
mo, se debe enunciar muy cuidadosa
mente toda la estrategia, y muy al deta
lle. Este es un esbozo en líneas generales 
de cómo deberá funcionar el algoritmo", 
dijo Holmes, mientras volvía a escribir. 
Al terminar, me presentó el siguiente 
sumario: 

l. Asumir que nada se da por sabi
do. 

2. Establecer las pistas ,conocidas. 
3. Hacer lo siguiente: 

manejar los datos restantes hasta 
saber quién es el asesino. 

4. Dar el nombre del asesino. 
"Otro detalle esencial en nuestro al

goritmo, respecto del cual nada he di
cho, es esta tercera instrucción. Es la 
orden que damos a la Máquina para que 
maneje cada una de las pistas reiterada
mente 'hasta que una de ellas lleve a la 
solución. Esto se conoce entre los mate
máticos de Cambridge como un "lazo" y 
en otra ocasión le daré más información 
respecto del rol que desempeña este 

Como los lectores habrán 
advertido, el texto escrito por 
Ledgard y Singer se apropia del 
estilo que Arthur Conan Doyle 
imprimiera a sus personajes, el 
sagaz Holmes y el inefable 
Watson. El libro "Eiementary 
BASIC" parte de la premisa de 
que Sherlock Holmes era un as 
de la programación. Hay, por 
cierto, en esta creación literaria 
un artificio evidente: en la 
época en que la acción se 
desarrolla, no se había 
inventado el lenguaje BASIC 
por la sencilla razón de que no 
existían los ordenadores. Sin 
embargo, Holmes bien hubiera 
podido trabajar con el prototipo 
de Máquina Analítica para 
introducirse, de modq ameno, 
en los caminos de la 
programación. 
Ahora bien, ¿qué era la 
Máquina Analítica?, ¿Quién fue 
su 1nventor? Charles Babbage 
fue, con mucha anticipación el 
precursor de la computación 
que nacería un sfglo después. 
Trabajando 'en una era 
preelectrica, descubrió 
principios que fueron llevados a 
la práctica por von Neuman en 
los años 1940. 
Con el avance a saltos de la 
tecnología, a finales del siglo 
XVIII, las tablas matemáticas 
fueron adquiriendo creciente 
importancia como ayuda para el 
cálculo. Esas tablas solían estar 

"lazo". Por ahora, volvamos a nuestro 
problema". 

Me aventuré a replicar: "Pero esta 
versión no parece ser mucho más espe
cífica que la anterior". 

"Absolutamente correcto, Watson. 
Incluso esta versión es demasiado gene
ral para nuestro objetivo. Como ya le 
dije, la Máquina debe tener instruccio
nes para actuar con exactitud en cada 
paso. Por ejemplo, debemos especificar 
cuáles son los espacios del cuadro que 
pueden ser llenados desde nuestro lista
do de pistas y cómo las restantes pueden 
ser Usadas para establecer hechos" . 

"Tomemos en consideración la pista 
«sir Raymond ocupaba la habiación nú
mero 10». Es una pista conocida y debe
rá estar especificada con más precisión, 
como: 

J 
i[ 
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máquina de Babbage 

plagadas de errores, imputables 
tanto a la ejecución de las 
cuentas como al proceso de 
impresión. El sistema empleado 
para el cálculo de esas tablas 
era el "método de las 
di ferencias", cuya característica 
era basar todo cálculo en la 
adición, sumando cantidades, 
por compleja que fuera la 
función . Esto simplificaba 
mucho la tarea de los 
"computadores" (así se llamaba 
en aquellos tiempos a los 

calculistas) , reduciendo el 
margen de error puesto que es 
más fácil sumar que multiplicar. 
Otra ventaja residía en que 
cada resultado se basaba 
exclusivamente en otro anterior. 
Por tanto, si el resultado 
milésimo es correcto, también 
lo son los 999 anteriores. En 
1820, Charles Babbage, 
consciente de los problemas 
inherentes a la realización de 
una tabla, decidió diseñar y 
construir una máquina que 
pudiera computar y dejar 
escritas tablas matemáticas. 
Una Máquina de Diferencias. Y 
cuando tuvo un modelo capaz 
de trabajar con seis dígitos a 
una diferencia constante, 
solicitó ayuda al gobierno para 
construir a escala real su 
ingeniosa máquina. 
Pero, con el tiempo, después de 
gastar las partidas de fondos de 
asignados recibidos a fondo 
perdido, Babbage llegó a la 
conclusión de que hacer una 
máquina a escala real era 
mucho más complicado que 
fabricar un prototipo, y 
descubrió que la ingeniería de 
la época no estaba en 
condiciones de realizar el 
proyecto. Por ello, empleó 
varios años en diseñar la 
mecánica y las herramientas 
Hasta que, en 1833, Babbage 
concibió la idea de desarrollar 
la Máqu ina Analítica, que exigía 

Sea HABITACION de SIR RAYMOND = 10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . pista 1 
Sea ATABlO del SEÑOR POPE = RELOJ DE ORO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . pista 4-
Sea ATA VIO del SEÑOR HOLMAN =ANILLO DE RUBI . . . . . . . . . . • . . . . • . . . . . . . . . . pista 7 
Sea HABITACION del SEÑOR HOLMAN = 12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . pista 9 

Hacer lo siguiente: 
Si HABITACION de algún SOSPECHOSO = 14 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . pista 2 

entonces 
sea CABELLO de SOSPECHOSO = NEGRO 

Si SOSPECH OSO = CORONEL WOODLEY o SIR RA YMOND . . . . . . . . . . . . . . . . . . . pista 3 
ento nces 
sea ATA VIO de SOSPECHOSO= QUEVEDOS 

Sea TRANSPORTE de algún SOSPECHOSO= CARRUAJE DE CUATRO 
RUEDAS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . pista 5 
Si CABELLO de algún SOSPECHOSO es CASTAÑO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . pista 4 

enconces 
sea ASESINO = SOSPECHOSO 

hasta que el asesino sea conocido 
Dar el nombre del ASESINO 

Sea HABIT ACION de SIR RA Y
MONO= 10'', 

Asimismo, «el hombre de la habi
tación número 14 tenía el cabello ne-

gro», otra de las pistas de que dispone
mos, puede ser especificada as·í: 
Si la HABITACION de algún SOSPE

CHOSO= 14 

procedimientos matemáticos 
mucho más sofisticados aún. La 
idea de la Máguina Analítica se 
independizó, fmalmente, del 
proY.ecto precedente. Era muy 
similar, en concepto, a los 
actuales ordenadores. Era 
decimal -el sistema más 
natural para el hombre, aunque 
Babbage fuera británico- y 
capaz de realizar virtualmente 
culquier operación . La Máquina 
-cuando estuviera 
construida- seguiría 
instrucciones programadas que 
los hombres crearían en su 
'interior e incluso sería capaz de 
optar entre lasdiversas 
instrucciones, basándose en los 
resultados de las operaciones 
anteriores. Tanto los datos 
como las instrucciones le 
ingresaban por separado, en 
tarjetas perforadas. 
Los resultados finales saldrían 
impresos automáticamente. La 
mayor innovación era el 
contenido de un cilindro para 
control de operaciones 
completas, como multiplicación 
y division . 
No se sabe exactamente en qué 
medida los trabajos precursores 
de Babbage influyeron sobre el 
diseño de los primeros 
ordenadores electrónicos en 
nuestro siglo, pero es 
sorprendente la similitud de 

· conceptos. 
N.G. 

entonces 
Sea CABELLO de SOSPECHOSO 

NEGRO 

"¿Ve ahora el quid de la cuestión? 
Watson". 

"Sí, Holmes, estoy comenzando a 
captar el lenguaje de los algoritmos; 
pero todo el procedimiento me parece 
muy laborioso:: . 

"Laborioso, sí, pero después de todo 
queremos especificar cada una de las 
pistas explícitamente, dando los nom
bres de las personas y propiedades in
trínsecas de cada una de ellas y de las que 
están asociadas". 

El entusiasmo de mi compañero por 
la tarea me impresionó, y por' el resto de 
la tarde me mantuve ocupado aparean
do tediosamente los hechos disponibles. 
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Por fin, mis resultados fueron los si
guientes: 

Asumir que todos los espacios del 
cuadro son desconocidos. 

Con gran expectación revisé mis de
ducciones pero, desdichadamente, en
contré que este algoritmo, por más que 
lo revisara, no me daba el nombre del 
asesino. Y me retiré con un pesado 
sentimiento de frustración. 

A la mañana siguiente, más tempra
no de lo habitual, encontré a Holmes 
enfrascado ya en el desayuno. Masticaba 
tranquilo su tostada mientras yo me 
acercaba con un larguísimo documento 
en la mano. 

"Bueno, Watson -dijo poniendo su · 
plato de lado- ¿qué tiene ahí para 
informar?" 

"Temo haber desperdiciado mis es
fuerzos, Holmes. Esto no me aclara 
nada", confesé. 

"Al contrario, Watson, lo aclara todo. 
Aunque usted, al igual que Scotland 

· Yard, fracasa al razonar con lo que ve. 
Es demasiado tímido para dejar sentado 
lo que infiere. Examinémoslo más a 
fondo -sugirió- pues en este campo 
los errores suelen conducir a una mayor 
comprensión". 

Le presenté el documento, junto con 
un cuadro revisado que reproduzco. 

Alentado por su reacción, aventuré 
una observación que me había perturba-

•"Con gran 
expectación 
revisé todas mis 
deducciones, pero, 
desdichadamente, 
no me daban el 
nombre del 
asesino" 
do al tratar dtt encajar la lista de pistas 
en el algoritmo. 

"La quinta pista, Holmes, creo que 
para el caso es irrelevante -sugerí-. 
Me refiero a esa en la que se sabe que el 
sospechoso ha manejado un carruaje de 

SOSPECHOSO CORONEL SEÑOR HOLMAN SEÑOR POPE SIR RAYMOND 
WOODLEY 

CABELLO 

ATA VIO ANILLO DE RELOJ DE ORO 
RUBI 

HABITACION 12 10 
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cu~tro ruedas. A mi entender, nada 
tiehe que ver con las circunstancias que 
estamos investigando". 

"Espléndido, Watson -exclamó 
Holmes- Acaba usted de descubrir 
otra importante característica de los 
algoritmos: no deben contener instruc
ciones superfluas ni cabos sueltos". 

Examinó durante unos momentos el 
documento. 

"Realmente, lo ha hecho usted muy 
bien. Asumió .muy correctamente que 
cada sospechoso tiene un diferente ata
vío característico. Sin embargo, cometió 
usted un error que pudo habernos aleja
do de la pista". 

Mi desaliento fue profundo. 
"Piense cuidadosamente, Watson 

-continuó- en su especificación. 
Si SOSPECHOSO = CORONEL 

WOODLEY o SIR RA YMOND 
entonces 

sea ATA VIO DE SOSPECHOSO 
QUEVEDOS 

No abarca el significado de la tercera 
pista, que establece que uno de estos dos 
sospechosos usaba ese tipo de gafas. Su 
algoritmo nos daría una respuesta erró
nea. Lo que necesitamos es una trasla
ción más clara de esta clave. Yo sugeri
ría: 

Si ATA VIO de SIR RA YMOND # 
QUEVEDOS 

entonces 
sea ATA VIO de CORONEL 
WOODLEY = QUEVEDOS 

Si ATA VIO de CORONEL 
WOODLEY ¡ QUEVEDOS 

entonces 
sea ATA VIO de SIR 

RA YMOND #QUEVEDOS 

Verá usted, Watson: sólo cuando sa
bemos que uno de estos ~ospechosos.no 
usa quevedos, podemos establecer que el 
otro sospechoso los usa .. El punto im
portante es que el algoritmo debe ser 
absolutamente correcto, lo cual implica 
que deberá resolver el problema que 
usted pretende que resuelva. La Máqui
na Analítica nunca sabrá si su algoritmo 
es correcto o no. Se limitará a obedecer 
sus instrucciones. 

"Reorganicemos ahora las pistas, te
niendo en mente estas últimas observa
ciones", agregó Holmes trazando en 
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"Como Scotland 
Yard, usted 
fracasa al razonar 
con lo que ve. 
Es demasiado 
tímido para dejar 
sentado lo que 
infiere" 

una hoja de papel el cuadro que repro
duzco a continuación: 

Pistas que establecen hechos conoci
dos: 

l. Sir Raymond Jasper ocupaba la 
habitación número 10. 

2. El señor Pope siempre llevaba un 
reloj de oro. 

3. El señor Holman usaba un anillo 
de sello de rubí. 

4. El señor Holman ocupaba la ha
bitación número 12. 

Y las presentes pistas: 
5. El hombre de la habitación 14 

tenía cabello negro. 
6. Ni el coronel Woodley ni sir 

Raymond usaban quevedos. 
7. El hombre de quevedos tenía ca

bello castaño. 
8. El hombre de puños desilachados 

era pelirrojo. 
9. El hombre de la habitación 16 

tenía los puños desilachados. 
10. El hombre de la habitación 12 

tenía cabello gris. 
11. El hombre del reloj de oro ocu

paba la habitación 16. 
12. El coronel Woodley ocupaba 

una habitación en la esquina. 
13. El asesino tenía cabello castaño. 
Pasamos el resto de la mañana re

construyendo el algoritmo basado en el 
ordenamiento de los hechos que Hol
mes subrayara durante el desayuno. El 
CUADRO 1 es el resultado. 

A medida que escudriñaba el ya com
pleto algoritmo, Holmes echaba humo 
de su pipa evidenciando gran satisfac-
ción. 

"Excelente, Watson, me atrevería a 
decir que con unos pocos días de estudio 
del lenguaje especial de la Máquina, 
estará usted pronto para probar su algo
ritmo en la Máquina misma". 

"¿Es un lenguaje muy difícil? ", pre
gunté. 

"Me atrevería a predecir que le resul
tará mucho menos temible que el latín o 
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CUADRO l. ALGORITMO FINAL PARA EL CASO DEL 
ASESINATO DEL METROPOLITAN CLUB 

Definiciones: 
CABELLO: lista de colores de cabello de todos los sospechosos. 
ATA VI OS: lista de características de los atavíos de los sospechosos. 
HABIT ACION: lista de números de habitación de los sospechosos. 
SOSPECHOSO, ASESINO: uno de los sospechosos. 

Algoritmo: 

Acomodar todos los ingresos al cuadro y ASESINO a desconocido. 

Sea HABITACION de SIR RAYMOND = 10 
Sea ATA VIO del SEÑOR POPE = RELOJ DE ORO 
Sea ATA VIO del SEÑOR HOLMAN =ANILLO DE RUBI 
Sea HABIT ACION de SEÑOR HOLMAN = 12 

Hacer lo siguiente: 

Si HABIT ACION de algún SOSPECHOSO = 14 
entonces 
sea CABELLO de SOSPECHOSO = NEGRO 

Si ATA VIO de SIR RAYMOND #QUEVEDOS 
entonces 
sea ATA VIO de CORONEL WOODLEY =QUEVEDOS 

Si ATA VIO de CORONEL WOODLEY #QUEVEDOS 
entonces 
sea ATA VIO de SIR RAYNOND =QUEVEDOS 

Si ATA VIO de algún SOSPECHOSO= QUEVEDOS 
entonces 
sea CABELLO de SOSPECHOSO = CASTAÑO 

Si ATA VIO de algún SOSPECHOSO = PUÑOS DESILACHADOS 
entonces 
sea CABELLO de SOSPECHOSO = ROJO 

Si HABIT ACION de algún SOSPECHOSO = 16 
entonces 
sea ATA VIO de SOSPECHOSO = PUCHOS DESILACHADOS 

Si HABIT ACION DE ALGUN SOSPECHOSO = 12 
entonces 
sea CABELLO de SOSPECHOSO = CANO 

Si ATA VIO de algún SOSPECHOSO= RELOJ DE ORO 
entonces 
sea HABITACION de SOSPECHOSO= 14 

Si HABIT ACION de algún SOSPECHOSO = 10 
y SOSPECHOSO # CORONEL WOODLEY 
entonces 
sea HABITACION DE CORONEL WOODLEY = 16 

Si HABIT ACION de algún SOSPECHOSO = 16 
y SOSPECHOSO # CORONEL WOODLEY 
entonces 
sea HABIT ACION DE CORONEL WOODLEY = 10 

Si CABELLO de algún SOSPECHOSO = CASTAÑO 
entonces 
sea ASESINO = SOSPECHOSO 
hasta que el ASESINO sea conocido. 

Dar el nombre del ASESINO. 

' 
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CataJuña Política Interna
cional Nacional Cultura 
Economía Depones Espec
láculos Pasatiempos Anuncios 
económicos Bolsa del automó
vil Ir de compras Pisos Al
quileres Demandas Ofertas 
Sucesos Guía médica Servi
cios del hogar · Cine Teatro 
Religión Guía de la enseñan
za Avisos oficiales Bolsa del 
trabajo Día a día El tiempo 
Televisión Cataluña Política 
Internacional Nacional Cultu
ra Economía Deportes Es
pectáculos Pasatiempos AnWl
cios económicos Bolsa del 
automóvil Ir de compras Pi
sos Alquileres Demandas 
Ofertas Sucesos Guía médi
ca Servidos del hogar Cine 
Teatro Religión Guia de la 
enseñanza A visos oficiales 
Bolsa del trabajo Día a día El 
tiempo Televisión Cataluña 
Política Internacional Nacio
nal Cultura Economía De
portes Espectáculos Pasa
tiempos Anuncios económicos 
Bolsa del automóvil Ir de com
pras Pisos Alquileres De
mandas Ofertas Suoesos Guia 
médica Servicios del hogar 
Cine Teatro Religión Guia 
de la enseñanza Avisos oficia
les Bolsa del trabajo Día a 
día El tiempo Televisión. 

Su 
LA 

Anuncio en 
-VANGUARDIA 

ó COMO HACER 
UN BUEN 
NEGOCIO 
CADA DIA EN 
CATALUÑA 
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les Bolsa del trabajo Oía a 
día El tiempo Televisión. 
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ca Servicios del hogar ~ine 
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el griego de Wellingron. Lo importante 
es que ahora usted comprende el princi
pio clave en el que se basa la operativi
dad de la Máquina". 

"¡Y ahora conozco la identidad del 
asesino!", exclamé. 

"Realmente", replicó Holmes seca
mente. 

Comentario: algoritmos revisados. 

De todos los tópicos que discutire
mos, el más importante es el concepto 
de algoritmo. Hace ya unos cien años, 
Holmes percibió que la gente está acos
tumbrada a dar determinadas cosas por 
sobreentendidas cuando le dan instruc
ciones a otros, y previno sobre la posibi
lidad de reproducir ese error al diseñar 
un algoritmo para la Máquina. 

El rigor exigido por un algoritmo de 
ordenador es la esencia de la programa
ción, sea cual fuere el lenguaje especial 
que se está empleando. Revisemos rá
pidamente las propiedades de un algo
ritmo discutido por Holmes. 

Generalmente, un algoritmo es una 
secuencia de instrucciones dadas para 
resolver algún problema. Cualquier al
goritmo debe tener las siguientes carac
terísticas: 

l. Debe estar ordenado adecuada
mente. Un algoritmo refleja determi
nada ausencia de instrucciones elabora
das en el mundo real. Según esto, las . 

• "Estos datos son 
inútiles, W atson, 
a menos que 
seamos capaces 
de determinar la 
relación particular 
existente entre ellos" 

instrucciones deben estar arregladas en 
un orden que tenga cierro significado 
para poder resolver el problema en 
cuestión. 

2. Debe ir paso a paso. Cada ins
trucci6n en el algoritmo debe ser una 
especie de mandamiento imperativo 

la. HECHOS ESTABLECIDOS DESPUES DE LA PRIMERA EJECUCION 

SOSPECHOSO CORONEL SR. HOLMAN SR. POPE SIR RAYMOND 
WOODLEY 

CABELLO CANO(") 

ATA VIO ANILLO DE RUBI RELOJ 

HABITACION DI ORO ' 

HABITACION 16 (0 ) 12 14 (0
) 10 

lb. HECHOS ESTABLECIDOS DESPUES DE LA SEGUNDA EJECUCION 

SOSPECHOSO CORONEL SR. HOLMAN SR. POPE SIR RAYMOND 
WOODLEY 

' 
CABELLO CANO ;:·/, . .,;: NEGRO(") ., 

ATA VIO PUÑOS DES(•) ANILLO DE RELOJ DE ORO 

HILACHADOS 
RUBl 

HABITACiON 16 12 14 10 

( 0 ) Indica los hechos obtenidos durante la ejecución de un ""lazo"". 
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para sacar a luz uri determinado paso en 
la solución del problema. Luego de cada 
paso, el próximo hacia la solución no 
debe tener ambigüedad alguna. 

3. Debe tener precisión. Las ins
trucciones impartidas en un algoritmo 
no pueden dat: lugar a ambigüedad. Por 
lo tanto, sólo podrá ser posible interpre
tar las instrucciones en un solo sentido. 

4. Los datos deben .ser explícitos. 
Cada dato elegido para formar parte de 
nuestro algoritmo debe estar claramen
te identificado. Por ejemplo, si un 
algoritmo tiene algo que ver con sospe
chosos y números de habitación, y estos 
se calculan durante el curso de un algo
ritmo, entonces estos daros deben ser 
explícitamente descri tos. 

5. No debe contener daros carentes 
de importancia. No puede haber daros 
sueltos ni instrucciones accidentales o 
superfluas. El algoritmo debe especifi
car sólo las instrucciones importantes 
necesarias para el desenlace. 

6. Debe ser correcto. Un algoritmo 
siempre está dirigido hacia su única 
meta: establecer los resultados a los que 
se llegará mediante su estructura. Los 
resultados deben ser exactamente los 
exigidos. 

Todas estas características son cosas 
que a menudo tomamos por garantiza
das. En un algoritmo, debemos ser rigu
rosos hasta el último detalle. 

Revisemos algunos últimos pasos en 
el algoritmo para resolver el asesinato 
del Metropolitan Club. Como recorda
rán los lectores, Watson preparó un 
cuadro conteniendo los hechos estable
cidos por las pistas conocidas. En el 
cuadro 1 mostramos los efectos de ela
borar un algoritmo más amplio. 

En particular, el cuadro 1 muestra las 
entradas establecidas luego de dos suce
sivas operaciones de insriuc~iones repe
tidas, dadas en el algoritmo de Holmes y 
Watson. Luego de llevar a cabo las 
instrucciones una vez, los hechos dados 
en el cuadro 1 están establecidos; luego 
de otra ejecución, los hechos dados en el 
cuadro lb están establecidos. 

Dejamos al lector la tarea de ejecutar 
nuevamente las instrucciones en orden 
a establecer la identidad del ases ino. Y 
en el próximo capítulo veremos cómo 
Holmes convierte el algoritmo en un 
programa BASIC. 



El más popular 
de los 
lenguajes es 
también el más 
lento. 
Pero no es 
su culpa 

. Aunque es el predominante entre los 
lenguajes populares de computación, el 
BASIC tiene algunas evidentes desven
tajas cuando se lo compara con lengua
jes como Pascal o FORTRAN. La pri
mera y más importante queja respecto 
del BASIC es que resulta demasiado 
lento. Para darse cuenta de ello, basta 
con observar los intentos para crear con 
él una gráfica animada. 

¿Por qué los programas escritos en 
BASIC se desarrollan lentamente, en 
comparación con otros escritos en len
guajes de alto nivel o de ensamblaje? 

Para ver ,en qué consiste el problema, 
examinemos primero los programas ac
tualmente en operación. 

Lenguajes de ordenador 

Todos los ordenadores, desde el más 
pequeño micro hasta un mainframe, 
ejecutan los programas llevando a cabo 
instrucciones en lenguaje de máquina. 
Estas instrucciones son órdenes codifi-

cadas eléctricamente para realizar ope
raciones en extremo simples, tales co
mo "conseguir un byte de datos de 
memoria y almacenarlos en el registro" 
(un registro es el sitio del ordenador 
destinado a almacenar temporalmente 
información). Colectivamente, estas ór
denes se llaman conjunto de instruccio
nes (instruction set) y son insertadas en 
el ordenador por el fabricante. 

Un programa de ordenador consiste 
en una larga serie de estas instrucciones 
elementales. Cuando el ordenador está 
ejecutando un programa, apela a ins
trucciones almacenadas en memoria y 
las sigue. Cada instrucción en sí cumple 
una parte muy pequeña, pero al igual 
que las gotas de lluvia al caer juntas 
forman un chaparrón, pueden combi
narse para crear un programa complejo. 

Las instrucciones de lenguaje de má
quina son almacenadas en la memoria 
del ordenador como grupos de bits. Los 
bits pueden ser representados en el 
sistema de números binarios como ca
denas de unos y de ceros: 

101'11010 00011101 10111010 

Los programadores, hartos de preo
cuparse sobre cuáles secuencias de ceros 
y unos corresponden a qué, han creado 
sistemas de codificación para grabar las 
instrucciones. Colectivamente, estos 
sistemas de código son llamados len
guaje de ensamblaje. Una orden para 
añadir un número en el lugar X de la 
memoria para registrar Rl puede verse 
así: 

ADD Rl,X 
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Los programas que traducen estas 
simples nociones a equivalentes de ins
trucciones en lenguaje de máquina son 
llamados ensambladores. Un programa 
en lenguaje ensamblador, para añadir la 
locación Y contenida en la memoria, 
puede leerse así: · 

Ensamblaje 

Lenguaje 
LOADRl,X 

ADD Rl,Y 

STO X,Rl 

HALT 

Comentario 
;cargue registro Rl 
con contenido de X 
;agregue lo que hay 
en Y 
;almacene el resul
tado de vuelta en X 
;stop 

Los lenguajes de ensamblaje son lla
mados de bajo nivel porque están muy 
cercanos al lenguaje original de máqui
na; cada orden en lenguaje de ensambla
je se traduce directamente a órdenes en 
lenguaje de máquina. Aun con la nota
ción de lenguaje ensamblador, sigue 
siendo bastante difícil saber lo que está 
pasando en la máquina echando una 
simple ojeada. Los seres humanos no 
piensan en términos de símbolos abre
viados . 

¿Por qué no comunicarse con la má
quina en lenguaje corriente? Dado que 
todo idioma está lleno de complejas 
irregularidades y múltiples posibilida
des de interpretación, es muy difícil 
traducir a un lenguaje accesible para el 
ordenador. Pero los ordenadores dieron 
con un compromiso entre el idioma 
corriente y el lenguaje de ensamblaje: el 
lenguaje de alto nivel. 

Lenguajes tales como el Pascal, FOR
TRAN, COBOL y BASIC son de alto 
nivel. Pese a que no son exactamente el 
idioma corriente, concretan más infor
mación de lo que logra habitualmente el 
lenguaje de ensamblaje. En un leng_uaje 
de alto nivel, un programa para sumar 
dos números puede ser escrito así: 

X=X+Y 
END 

Desafortunadamente, el ordenador 
no acepta un texto semejante. Hay que 
tener en cuenta que todo lo que real
mente sabe la máquina son las instruc
ciones en lenguaje de máquina que le 
metieron dentro; no conoce, por ejem
plo, el concepto END si no se lo han 
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Los lenguajes de 
alto nivel (los 
más próximos al 
lenguaje huma
no) no son len
tos o rdpidos por 
sí mismos. Todo 
depende del tipo 
de traductor que 
lleven. 

incorporado. Si de todos modos, el orde
nador puede traducir el lenguaje de 
ensamblaje al código de máquina, debie
ra ser capaz de traducir algo más com
plejo. 

Transcriptores de alto nivel 

Lo que necesitamos es un programa 
de ordenador que contemple la transi
ción del lenguaje de alto nivel-como si 
fueran instrucciones en idioma corrien
te- al código de máquina, de bajo nivel. 
Esto pueden hacerlo cuatro tipos de 
programas, pero cada uno de ellos utili
za una diferente aproximación para rea
lizar la tarea. 

Con cada uno de los programas, de
mos por aceptado que el editor del texto 
ya ha leído y almacenado el texto del 
programa d~a§ándo!o llsto para f~n
cionar. En ~~os Sistemas, el ed1tor 
del texto est~ .. ombinado 'en un solo 
paquete con el traductor, pero sólo nos 
ocuparemos de lo que sucede después 
que se ha impartido la orden de comen
zar . 

Intérpretes. El intérprete toma el 
material en bruto ASCII (American 
Standard Code for Information Inter
change) de caracteres y, a medida que va 
leyendo el texto, ejecuta inmediatamen
te las órdenes que le da el código (figura 
1). Si en los caracteres se lee PRINT X, 
busca en su memoria e imprime el valor 
almacenado en la posición X. En cuanto 
encuentra una orden completa para eje
cutar, realiza la acción especificada. 

TEXTO DE PROGRAMA 

PROGRAMA 
CODI GO DE MAQUINA___. RESULTAN TE 

Figura 1: Un intérprete lee el texto del 
programa y lo lleva a instrucciones de 

programa. 

Aun cuando el mismo intérprete está 
escrito en lenguaje de máquina, no logra 
convertir el programa de alto nivel en 
instrucciones de máquina. En cambjo, 
lee en el programa y ejecuta sus instruc
ciones de acuerdo al vocabulario de 
palabras clave existentes en el intérpre
te. Con esta aproximación, sin embargo, 
el intérprete debe perder tiempo en leer 
y traducir el texto. Si el programa hace 
un "bucle" y ejecuta una orden más de 
una vez, el intérprete debe retraducir el 
texto. En consecuencia, los intérpretes 
son remos. Por otra parte, al traducir 
programas "al vuelo" el intérprete no 
tiene que perder varios minutos tradu
ciendo el programa al código de máqui
na antes de ejecutarlo. 

Seudocompiladores. U na manera de 
apresurar el proceso de traducción es 
"predigerir" el programa antes de co
menzar a ejecutarlo. Esto es exactamen
te lo que hace el seudocompilador (figu
ra 2). 

TEXTO DE PROGRAMA 

Figura 2: Un seudocompilador prime-
ro traslada un programa a código in
termedio; entonces lee y ejecuta el • 

código intermedio. 
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Antes de llevar a cabo la ejecución del 
programa, la primera mitad de un seu
docompilador recorre el programa y lo 
traduce a valores de 1 ó 2 bytes llamados 
tokens. Muchos de estos tokens obede
cen a diferentes palabras clave en el 
programa. Un valor 24 puede obedecer 
a PRINT, 34 a STOP, etc. Una variable 
puede ser almacenada como token se
guida por un número entero que indique 
la localización en la memoria. Todos los 
espacios, vu€ltas de carro y comentarios 
en el programa se suprimen porque el 
ordenador no tiene ningún tipo de rela
ción con ellos. Lo que originariamente 
era: 

Se trad uce en: 

CARACTERES ASC11 

PRINT 

VARIABLE 

) 

LOCALIZACI ON 
DE X 

FINAL DE 
SENTEN CIA 

FIGURA B 

Los valores de token que comprenden 
las sentencias resumidas del programa 
son llamados seudocódigo o código in
termedio. Pascal se maneja habitual
mente con _seudocompilador. El código 
p de Pascal es una forma intermedia de 
código. U na vez traducido el programa a 
seudocódigo, queda listo y ejecutado por 

Hay cuatro tipos 
de traductores 
del lenguaje de 
alto nivel, a sa
ber: , intérpretes, 
seudocompila
dores intercala
res y compilado
res. 

la segunda mitad del seudocompilador, 
el intérprete de seudocódigo. 

A diferencia de un intérprete, el seu
docompilador no tiene que retraducir 
cada vez cada orden. Dado que el pro
grama ha sido reducido a series de 
tokens de 1 byte, el seudocompilador 
simplemente lee en un byte, determina 
la acción a tomar basada en el valor del 
byte y va a ejecutar esa acción. Esto 
permite al programa que funciona por 
seudocompilador, ejecutar mucho más 
rápidamente que uno que funciona por 
intérprete. 

El mayor inconveniente de esta técni
ca reside en que, antes de que pueda 
funcionar el seudocompilador, debe pa
rar y traducir el programa a un código 
intermedio. Es un proceso rápido: la 
mayor parte de los programas pequeños 
tardan entre 10 y 15 segundos en com
pletar el procedimient0. Sin embargo, 
esto produce un lapso significativo en
tre el momento en el que se le dice al 
ordenador que ejecute el programa y el 
momento en que comienza a hacerlo 
(:::lgunos sistemas permiten almacenar 
el código inmediato para uso repetido, 
pero también en ese caso hay que espe
rar por la retraducción cada vez que se 
realiza_ una modificación en el progra
ma). Además, aun cuando traducir el 
código inmediato es más rápido que 
traducir texto de desecho, sigue siendo 
un proceso demasiado lento dado que 
los programas seudocompilados son 
unas diez veces más rápidos que los 
traducidos. 

---

Seudocompiladores incrementales. Es 
ah.urrido tener que esperar aunque sea 
unos pocos segundos para que se seudo
compile un programa. Para solucionar
lo, los diseñadores de lenguajes dieron 
con el seudocompilador incremental 
(IPC). Con un IPC, el editor del texto en 
que escriba su programa está fusionado 
con el seudocompilador. A medida que 
teclea un programa, el IPC sigue lo que 
se está tecleando. Y al presionar la 
vuelta del carro (CR) el IPC inmediata
mente traduce a seudocódigo la línea 

. que se acaba de redactar y la almacena. 
Porque sólo traduce una línea por vez, el 
proceso no lleva más de unas milésimas 
de segundo. Es tan rápido que ni se 
percibe que algo haya pasado. El IPC 
puede o no mantener (o poner a salvo) 
una copia de la línea en su redacción 
original (si no queda a salvo alguna 
copia el IPC puede reproducirla cuando 
se le pida el listado del programa, re
construyendo éste a partir del seudocó
digo). 

Dado que la mayor parte de la seudo
compilación ya ha sido llevada a cabo 
antes de que el programa se ejecute, un 
IPC puede comenzar con la ejecución 
del programa casi cuando se teclea 
RUN. El IPC puede realizar algunas 
tareas antes de comenzar, pero no pro
voca ninguna demora evidente. 

Al igual que un seudocompilador nor
mal, un IPC va mucho más rápido que 
un intérprete porque el volumen de la 
labor de traducción se completa mucho 
antes de que el programa comience a ser 
ejecutado. Pero el IPC tiende a funcio
nar con lentitud significativamente ma
yor que los seudocompiladores no incre
mentales, porque la mayor parte está 
diseñada para producir un código inter
medio compacto. 

Los sistemas BASIC son generalmen
te escritos como IPC. El intérprete BA
SIC de Microsoft es realmente un IPC. 
De hecho, la mayoría de los sistemas a 
los que se hace referencia como intér
pretes son en la actualidad IPC. Los 
verdaderos intérpretes son tan lentos 
que muy pocas veces se los usa. Durante 
el resto de esta nota usaremos indistin
tamente los términos seudocompilador 
incremental o intérprete. 

Compiladores. Un verdadero com
pilador toma el texto inicial ASCII de su 
programa y lo traduce a código de má
quina, y no sólo a un código intermedio 

Ordenadot Popular /37 



SOFTWARE 

(figura 3 ). Hace con un lenguaje de alto 
nivel lo que un ensamblador hace con el 
lenguaje de ensamblaje. Cuando se le 
dan instrucciones a un ordenador para 
un programa que ha sido compilado, 
debe saltar al comienzo del código de 
máquina y empezar a ejecutar. Porque 
no es necesaria ninguna traducción, el 
programa puede transcurrir con mucha 
velocidad, hasta 500 veces más rápido 
que un programa interpretado (FOR
TRAN es un ejemplo de lenguaje usual
mente compilado). 

TEXTO DE PR OGRAMA 

1 

CODIGO INTERM EDIO 

- PROGRAMA 
RESULTANTE 

Figura 3: Un compilador convierte un · 
programa en código máquina. Este 

puede ser ejecutado directamente. 

Desgraciadamente, traducir un pro
grama de lenguaje de alto nivel al código 
de la máquina es complicado y lento 
hasta la agonía. Al ejecutar cientos de 
instrucciones por segundo, el ordenador 
emplea varios minutos para traducir un 
programa corro. U na vez completada la 
traducción, sin embargo, es necesario 
hacerlo otra vez (a menos que se cambie 
el programa). Una vez compilado el 
programa, puede cargarlo y echarlo a 
andar cuantas veces quiera, sin demoras. 

Es evidente que existen opciones. Se 
puede llevar programas con intérpretes, 
con un seudocompilador o con un verda
dero compilador. Si se usa un intérprete, 
la solución será rápida pero el programa 
se desarrollará más lentamente. Si se 
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Eliminados los 
más lentos (in
térprete y seudo
compilador) fas 

/ segun utilizados 
necesidades con
cretas sin el seu
docompilador 
intercalar y el 
compilador. 

usa un compilador, el programa se desa
'rrollará velozmente, pero cada vez que 
sea necesario efectuar una modificación 
habrá que darle casi tres minutos de 
tiempo al compilador. Si se usa un 
seudocompilador, se logra un compro
miso entre la velocidad y la convenien
cia. 

¿Qué es mejor? ¿Un intérprete o un 
compilador? Es lo mismo que preguntar 
si es mejor un automóvil, una grúa o un 
jeep. Todo depende del uso que quiera 
dársele. Muy poco sentido tendría, por 
ejemplo, hacer carreras entre un auto y 
una grúa, o llevar al primero al terreno 
en el que un jeep se desempeña mejor. 

Para decidir el tipo de traductor que 
debe elegirse, hay que pensar en el tipo 
de trabajo que se va a realizar. Si es un 
problema rápido, puede ser preferible 
un intérprete. Seguramente resultará 
más conveniente escribir ún programa 
con intérprete que con compilador: pue
den corregirse errores y volver a pasar 
el programa de inmediato. Si, en cam
bio, se va a pasar una sola vez el progra
ma, o a lo sumo dos veces, ¿a quién le 
importa demorar cinco minutos más en 
pasarlo? 

De todos modos, si se está trabajando 
en un problema que requiere cada una 
de las fracciones de velocidad que puede 
rendir el ordenador (como. por ejemplo 
en un juego de acción rápida o en 
gráficós) habrá que usar compilador. 
Que es también la elección correcta si se 

va a volver a pasar el programa una y 
otra vez sin hacerle modificaciones. 
Cuando un programa está en su forma 
definitiva, tiene mucho sentido almace
narlo de una vez por todas. 

Hay muchas situaciones en las que un 
buen compromiso entre compilador e 
intérprete consiste en desarrollar los 
programas con el segundo para, luego, 
una vez completados, puestos en limpio 
y funcionando satisfactoriamente, com
pilarlos para su rápida ejecución. Para 
hacerlo, será necesario un intérprete y 
un compilador para el lenguaje en cues
tión. 

En la práctica, no habrá necesidad de 
elegir el tipo de traductor a utilizar. El 
propio sistema tendrá un intérprete o 
un compilador para el lenguaje que 
trabaje, aunque rara vez tendrá ambas 
cosas. 

Conclusión 

La mayoría de las veces, los diseñado
res de lenguaje han hecho del BASIC un 
intérprete, del Pascal un seudocompila
dor y .de FORTRAN un auténtico com
pilador. Así, los programas en BASIC se 
ejecutan con ritmo bastante más lento 
que los escritos en otros lenguajes de 
alto nivel. No hay razón alguna para que 
estos lenguajes tengan que usar el tipo 
de traductores que usan. Podríamos te
ner un seudocompilador para BASIC, 
un compilador para Pascal y un intér
prete para FORTRAN. Es tonto com
parar la velocidad de un lenguaje con la 
de otro, puesto que en gran parte !á 
velocidad está determinada por el tipo 
de traductor que se use. 

Dado que BASIC se int~rpreta nor
malmente para propósitos prácticos, un 
programa BASIC irá más lento que uno 
en FORTRAN o en Pascal. Pero recor
demos, una vez más, que no se trata de 
una falta del BASIC. Cuando se elige un 
lenguaje interpretado, se está cambian
do veloci~ad por conveniencia. Y suele 
ser un trueque sensato. 

Paul Friedman 
© Popular Computing 
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EScUche cómo su ordenador 
rompe.Ias 
baiTeras 
del 
Iengw:Qe. 

Es digno de verse: las caras de 
los directores utilizando nuestro 
Sistema MAPPER ™. 

¡Conexión! El hombre y la 
máquina están hablando el mismo 
lenguaje. Aislemos estos datos 
y comparémoslos. Siga esta idea. 
Examine esta relación. 

Infórmese para conseguir una 
mente penetrante. Particular- , 
mente, después de años de opera
ciones frustradas a causa de un 
departamento de datos bloqueado 
que tarda dos días en facilitar las 
respuestas. O dos meses. Y cuando 
la respuesta sugiere otra pregunta, 
de nuevo el lento proceso. 

Se acabó. 
Se ha derribado la barrera del 

lenguaje. Ha llegado una nueva 
era. La del acceso directo, de 
obtener justamente lo que nece
sitaba saber, de respuesta instan
tánea, de capacidad inmediata 

=<~si=>E~Y 
Sabemos cuán importante es escuchar 

para explorar, de efectuar refe
rencias cruzadas y obtener datos 
masivos útiles. 

Los directores financieros, los 
de fabricación y los de marketing, 
pueden llevar a la práctica todo el 
potencial creativo de sus trabajos. 

Señalar problemas. Resolverlos 
mientras sean todavía pequeños. 
Examinar modelos y relaciones 
que sugieren nuevas estrategias. 
Explorar opciones y trayectorias 
alternativas de decisión. 

Y, como oírnoslo decir a nosotros 
tiene menos utilidad que una 
experiencia real, hemos diseñado 

el "MAPPER". Ustednospropone 
un problema actual y nosotros 
le demostramos cómo resolverlo 
por sí mismo. Cómo tratar 
airectamente con el ordenador. 
En su propio lenguaje. 

Si desea llevar a cabo una expe
riencia que podría alterar definiti
vamente su eficacia profesional, 
póngase en contacto con nosotros. 

Seguirnos escuchando. 

MAPPER 
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Programas generadores 
de programas 

Los primeros generadores de progra
mas fueron escritos para grandes orde
nadores allá por la década del 60. Su 
meta era incrementar la productividad 
de los departamentos de proceso de 
datos . Ultimamente se han anunciado 
varios generadores para pequeños siste
mas y, por primera vez, tienen como 
desünatarios tanto a no programadores 
como a especialistas. 

¿Cómo funciona un generador de 
programas? 

Los generadores de programas están 
orientados hacia un determinado tipo 
de problemas más que hacia un procedi
miento. En otras palabras, debido a que 
el generador de programas dispone de 
información sobre los problemas ordi
narios de programación, tales como la . 
entrada de teclado, la entrada y entrada/ 
salida de archivo y la distribución de 
datos, le permite a uno concentrarse 
mejor en el programa que está tratando 
de resolver, en vez de preocuparse por 
los procedimientos especiales que se 
requieren para resolverlo. 

Digamos que se quiere un programa 
que cree una lista de correo en un disco
floppy. Primero, es evidente, hay que 
decidir exactamente cómo se quiere que 
esté almacenada la información en la 
lista. Incluso un sistema basado en pa
peles lo exige. ¿Se quiere almacenar los 
nombres por orden arbitrario, alfabéti
co o por índices? ¿Primero el apellido o 
el nombre? ¿Cqál es el nombre más 
largo y cuántas líneas hay en la direc
ción? 

También se deberá especificar los 
pasos exactos para clasificar y almace
nar los nombFes. Tendrían que repetir
se muchas cosas si hubiera que explicar 
lo que se quiere a otra persona en lugar 
de a un ordenador. El cuadro 1 es un 
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Es de sobra conocido que la mayor 
parte de los ordenadores personales 
son adquiridos por particulares o por 
PYMEs. En general, tales usuarios 
carecen de conocimientos de 
programación y más concretamente 
ignoran el BASIC, que es el lenguaje 
más utilizado en esos equipos. Por 
esta r~zón, a la hora de tratar de 
trabajar con un ordenador, suele 
plantearsé el problema de qué 
ejecutar según las necesidades del 
usuario. En este punto, las opciones 
son: adquirir programas estándar en 
el mercado o bien contratar un 
programador para que realice el 
software que necesita. 
La primera opción suele ser bastante 
ineficiente, puesto que los 
programas estándar, como tales, no 
son susceptibles de adaptarse con 
facilidad a la configuración de 
necesidades concretas del usuario. 
La segunda alternativa es más 
eficiente pero también más cara. 
Existen otras dos alternativas: que el 
usuario aprenda a programar su 
ordenador personal o que adquiera 
un generador de programas. Desde 
l_uego, la primera es personalmente 
más enriquecedora, pero costosa en 
tiempo. La segunda, resulta más 
cómoda y rápida si el objetivo último 
es la confección de un programa. 
Un generador de programas no es 
otra cosa que un paquete de 
programas capaz de generar un 
programa, dadas una serie de 
especificaciones por el usuario, de 
forma automática. Evidentemente, 
este método reúne casi todas las 
ventajas de los alternativos. Es de 
aplicación rápida, como los paquetes 
estándar, y se ajusta a las_ 
necesidades del usuario, ya que es 
él mismo el que designa la 
configuración del programa a 
generar. Sin embargo, tienen una 
deficiencia que debe mencionarse: 
las indicaciones que requiere del 
usuario son tales que exigen de éste 
una cierta lógica informática. La 
construcción de los archivos y la 
salida por pantalla tienen unas 
ciertas características que han de 
proporcionarse al generador. Tales 
características son difíciles de 
discernir para un usuario poco 
enterado. 

sumario de los pasos que puede ir dando 
al planear su lista de correspondencia. 
Ahora, ¿cómo le va a comunicar toda 
esta información a un generador de 
programas? Si el generador de progra
mas existe para ser útil a los no progra
madores , la mayor parte del trabajo 
debió haber sido realizado en la fase de 
planeamiento. Probablemente usted se 
comunique con el generador de progra
mas en tres etapas: descripción de datos, 
diseño de pantalla y procedimiento de 
programa. 

La descripción de datos le informa al 
ordenador cuántas unidades de infor
mación (campos) existen en cada archi
vo y qué tipo de datos ingresa en cada 
uno. 

Diseño de pantalla es la configura
ción de encabezados y mensajes que el 
operador verá en la pantalla. 

El desarrollo del programa le dice al 
ordenador qué hacer con los daros que 
son tecleados. La descripción de los 
datos y el diseño de pantalla son relati
vamente directos, pero en la fase del 
diseño del programa es donde el genera
dor de programas realmente demuestra 
su capacidad (o su falta de aptitud) . 

Después de haber completado las 
especificaciones de programa, el gene
rador se cuidará de los detalles de la 
programación, pidiendo información 
adicional en cualquier caso' en que esto 
resulte necesario. 

Si usase un lenguaje común de pro
gramación, su rarea sería de mucho 
mayor complejidad. La descripción de 
daros, el diseño de pantalla y el desarro
llo del programa debe estar rodo codifi
cado en sentencias de lenguaje de pro
gramación, abarcando una cantidad de 
detalles: cómo crear e inicializar un 
archivo, introducir cada uno de los datos 
por el teclado, escribir cada registro 
completado en el disco, etc. Incluyendo 
pasos para manejar errores (errores del 



teclado o problemas de disco) ésta es 
una tarea especialmente complicada y 
pesada. En vez de enfocar su problema 
en términos de profano, debe llevarlos a 
términos técnicos. 

Evaluando generadores de programas 

En su evaluación, deberá buscar efi
ciencia en seis áreas generales: entrada 
de datos, especificación lógica del pro
grama, almacenamiento en archivos, 
generación de informes, cálculos y con
veniencia de edición. 

Entrada de datos. Hacer entrar in
formación al ordenador, como se ilustra 
en el caso de la lista de correspondencia, 
es pan comido para los generadores de 
programas. Es la parte más simple de la 
mayoría de los programas pese a ser la 
más tediosa. Un buen generador de 
programas deberá permitir la fácil crea
ción de formas de visualización ·en la 
pantalla que le pide datos al operador. 
La figura de esta página muestra la 
típica forma de visualización . Ideal
mente, se debería poder construir la 
forma de visualización en la pantalla, 
no en papel, y modificar la forma de 
entrada de datos por pantalla sin tener 
que modificar la entera aplicación del 
programa. Automáticamente debiera 
haber chequeos para entradas no válidas 
facilitadas por el propio generador del 
programa. 

Especificación de la lógica del 
programa 

¿Es muy difícil decirle al ordenador lo 
que se quiere? Todo depende de cuánto 
conocimiento se haya puesto en el gene
rador del programa. Para tomar sólo 
algunos ejemplos menores, ¿sabe el ge
nerador de programa que los números 
alfanuméricos lucen así: (A-Z, a-z, 0-9, ., 
+,-);o tiene que inventarse un proce
dimiento para chequear la validez de 
cada entrada? 

Como regla general, si una operación 
es genéricamente repetitiva (como el 
buscar en un cuadro para una entrada 
específica), no debiera tomarse grandes 
molestias paraaclarar el procedimiento 
de hacerlo. Si lo hace, entonces quien 
realiza la mayor parte del trabajo es 
usted, y no el generador de programa. 

Almacenamiento en archivo , 

Esta es una importante característica 
de los generadores de programas y pue
de merecer un estudio más detenido. 
¿Permite el generador de programa 
crear los dos tipos más importantes de 
archivos de datos -secuencial y de 

Este es un ejemplo de entrada de datos en pantalla con Quic-N-Easi. 

acceso aleatorio-? El acceso secuencial 
le permite leer información en el mis
mo orden en que fue escrita. El acceso 
aleatorio le permite leer, escribir y po
ner al día la información en el mismo 
orden que fue escrito. Para aplicaciones 
que requieran frecuentes actualizacio
nes de la información archivada, el acce
so aleatorio es casi una necesidad. Algu
nos generadores de programas ofrecen 
una tercera alternativa de acceso a archi
vo, llamado secuencial indexado. En 
efecto, su dato es ordenado automática
mente a medida que va entrando. En vez 
de referirse a los datos en términos de 
números de registros arbitrarios, puede 

referirse a ellos en términos de claves de 
anotación. Lo mismo es válido para el 
acceso aleatorio, pero el índice debe 
proveerlo usted. 

Otra característica importante es la 
interactividad. ¿Tienen que estar explí
citamente nominados todos los archivos 
de datos durante la generación del pro
grama o puede el usuario especificar los 
archivos durante la ejecución? Por 
ejemplo, supongamos que ha generado 
un programa de clasificación. ¿Puede el 
operador ingresar el nombre del archi
vo a ordenar o el generador de progra
mas debe conocerlo por adelantado? La 
respuesta a estas preguntas dirá mucho 

Detalles que deberán ser elaborados en la lista de correspondencia antes 
de usar el generador de programa. Los números entre paréntesis 
significan el máximo en cada ítem. 

DESCRIPCION DE LA RELACION DE CADA MIEMBRO 
Apellido (15 cartas). 
Nombre ( 10 cartas). 
Indice (5 dígitos). 
Fecha de último contacto (8 caracteres -mes, día, año-). 
Calle (25 caracteres). 
Ciudad (20 letras). 
Provincia (2 letras). 
Cierre (5 dígitos). 
DESCRIPCION GENERAL DE LA OPERACION DE PROGRAMA 
l. Pedir al operador que teclee en un registro (información para un 
miembro). 
2. Chequear todas las entradas (cotejar validez) . 
3. Escribir la información en archivo-disco. 
4. Preguntar al operador si hay registro de miembro para introducir. 
De. haberlo, repetir el paso l. 
5. Si no, dar por terminado el programa: 
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con respecto a la flexibilidad de un 
generador de programas. 

Igualmente importante, ¿qué estruc
turas de archivos están disponibles? 
¿Puede la información ser definida en 
una jerarquía? En una lista de corres
pondencia, ¿puede una lista de miem
bros de una familia ser agrupada con el 
nombre de "nombre del miembro" o 
una lista de direcciones previas bajo el 
n?mbre de "dir.ección"? Se puede escri
btr poderosos programas de aplicación 
mucho más simplemente si el genera
dor de programa tiene características 
inherentes para los datos jerárquicos. 

Especificación de información 

Cuando llega el momento de los re
sultados, ¿es fácil decir que uno quería 
un formato dado de informe para el 
generador de programa? No es necesa
rio ~r más_ allá para lograr títulos y 
subtttulos msertados en las posiciones 

adecuadas. Si se van a imprimir varias 
columnas, no tiene por qué preocuparse · 
de que todas quepan. El generador de 
programa deberá encargarse de eso cor
tando los encabezamtentos de columna 
en dos o más líneas. 

Cálculos 

La mayoría de las aplicaciones requie
ren algunos cálculos de datos: compara
ción entre nombres, operaciones arit
méticas, etc. Obviamente, necesitará 
comprender muy bien las operaciones 
requeridas antes de poder explicárselas 
al generador de programas. De todos 
modos, debe tener la posibilidad de 
ingresar las operaciones y fórmulas ne
cesarias sin tener que resolverlas. Por 
ejemplo, si quiere actualizar un balance 
contable, debe tener la posibilidad de 
hacerlo de una manera simple, como: 

NUEVO BALANCE = VIEJO 
BALANCE - PAGO RECIBIDO 
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En la actualidad, los generadores de 
programas parecen haberse puesto 
de moda en el rebosante mercado 
americano. Existe allí una variada 
gama de estos programas. Por citar 
algunos como ejemplo: The Last 
One, The Programmer, The Tool, 
Qulc-N-Easl, Qulckcode, Formula, 
Auto Grammar, Programmer's 
Apprentlce y CRT/ESCOBOL. Como 
puede apreciarse, en casi todos los 
casos los nombres elegidos por los 
vendedores hablan por sí mismos de 
la intención de facilidad. 
A la hora de la compra, hay precios 
para todos los bolsillos. Desde el 
más barato - The Programmer- que 
se vende al equivalente en dólares 
de 26.000 pesetas, hasta las casi 
300.000 pesetas que cuesta el más 
caro -CRT /ESCOBOL- existe un 
_amplio espectro de precios. 

No debe tener necesidad de recurrir a 
fórmulas complicadas como 

Vl = V2 -V3 

Posibilidades de corrección y 
modificación 

Este puede ser uno de los aspectos 
más importantes de un generador de 
programas, desde que el 60 a 80 por 
ciento del ttempo de programación se 
dedica al mantenimiento (modifica
ción) de los programas existentes. Ob
viamente, a cualquiera le gustaría usar el 
generador de programa para modificar 
sus programas generados, en vez de 
modificarlo directamente. ¿Puede cam
biar una parte del programa (por ejem
plo, el formato de informe o el formato 
de lo que sale en pantalla) sin tener que 
pasar por especificar todo el detalle del 
procedimiento? Si cambia la estructura 
del archivo de datos, ¿se reflejará auto
t?Játicamente este cambio en los progra
mas que usen ese archivo? Idealmente, 
los cambios en una parte del programa o 

.. ... .. ....... ··············~······~~.· 
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archivo deberían reflejarse automática
mente en todo. 

¿Qué tipo de programa se genera? 

Varía de un producto al otro. Algunos 
producen un programa aislado en BA
?IC, pensado para el intérprete BASIC 
mherente a algunas máquinas. Otros, 
producen archivos farmateados y desa
rrollos que sólo pueden ser llevados a 
c11bo por su módulo run-time. 

Cada uno de estos enfoques tiene 
ventajas_ y desv;ntaj~s. Cuando el pro
grama fmal esta escnto en un lenguaje 
estándar como BASIC, se tiene más 
flexibilidad al usarlo. Si usted conoce el 
leng~~je de programación, va a poder 
modtf!Car el programa directamente. 
Por otra parte, los programas que usan 
un módulo run-time pueden ser bastan
te más rápidos y más eficientes que los 
programas BASIC; esto se aplica tamo 
al desarrollo como al uso del programa. 

¿Es para usted la generación de 
programa? 

Aun cuando el generador de progra
mas tenga todas las características men
cionadas, puede seguir no siendo para 
usted. Por una cosa: muchos de los 
generadores de programas dan por des
contado que usted sabe programar. Al
gunos generadores de programa requie
ren que se aprenda un lenguaje de 
especificación, que suele ser muy sim
ple. Usar ese lenguaje requerirá que 
usted domine por lo menos unos pocos 
c?,nceptos e~e~entales de programa
oon, y sus tecmcas. 

Por ú!timo, una observación que no 
por obvta es menos dejada de lado con 
gran frecuencia: para usar con efectivi
dad un generador de programa, debe 
comprender plenamente la aplicación 
buscada. Por ejemplo, es inútil tratar de 
que un generador de programa produz
ca un s!stema de partida doble impo
nente st no sabe nada de contabilidad. 
Hasta la aplicación de la lista de. corres
pondencia requiere que tenga conoci
mientos de la mejor manera de almace
nar datos (cuántos caracteres podrán 
entrar en el mismo nombre, la direc
ción, etc.). Los sistemas manuales son 
mucho más flexibles que los de los 
sistemas de ordenación en este campo; 
probablemente el planearlo le dé más 
trabajo del habitual. Una cosa es segura. 
Usar un generador de programas le 
permitirá apreciar mejor el trabajo de 
los programadores. Si usar un genera
dor de programas le resulta demasiado 
duro, piense en las cosas por las que 
tienen que pasar los programadores. 

George Stewart 
© Popular Computing 
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Vic-20 
Enseñando a deletrear números 

Es éste uno de los ejemplos más 
simples de juego didáctico. Antonio 
González, colaborador de Microelec
trónica y Control, lo diseñó para ense
ñar a su hija Marta a deletrear números 
en su ordenador Commodore VIC-20. 

El funcionamiento del programa es 
bien sencillo. Se genera un número 
aleatoriamente y el operador -en el 
caso que nos ocupa la niña Marta- debe 

9(1 I HPUT" D H1E TU H0t·1E:PE " ; t-10$ 
11)0 D i t·HE$ >:.5 4 ) 
11 0 BL:f:= " " :FOR~<= l T06 :BL$=8L$+8L$ :t·~E>~ T>=: 

teclear el número deletreado. El ordena
dor le dirá si lo ha hecho bien o mal. 

Si bien el programa está diseñado 
para un VIC-20, se lo puede utilizar en 
cualquier ordenador dotado de interpre
te BASIC. Solamente hay que tener en 
cuenta que lds signos que aparecen "en 
negativo" son controles de edición en 
pantalla, debiendo adaptarse .a las carac
terísticas de cada equipo. 

12 0 OATA" C IEt-~-TO " .- " [1 0 :::-C IEt-~-TO ::. " .· " TF:E:.::- -C I Et-~ -T H :3 " _. "CUA-TPO-CIEt-1-TO':: " 
13 0 DATA" G!U I - t-~! Et·l - TO::: " 
140 DATA " SEIS-CI E t-~-TOS " .• "'3E-TE-CIE t-..t -TO:::: " .• "OCHO-CIEt-~-TO~: " .· "NO-'·/E-CIEt·J-TI]:;:: 
15 0 DATA "TF:Em-TR " _. "CUA -RHI-TA " .• " C lt-1 -CUEt·l-TA " - " :3E-:3:Et·l-TA " , ":O;E-TEt-1-TA 
16 0 OATA"OCHEt..J-TA " ... "t·W - '·/E t·l - TA " 
170 OATA'"T' Ut·IO " / '"r' DOS " , " '-r' TF~ES " .r '"r' CUATRO " _, "Y CIN- CO " J '"r' :3E I·:: " 
180 DAT A"'r' :: :JETE ".· "'r' OCHO " _. " 'r' t·IUE'·/E " .• "UNO " , " 0 0:3 ".· "TRE:3 " , "CUA- TPO " 
190 DATA " C IHCO " .· "~3 EI~3 " , " :=: rETE ", " OCHO " , "t-~UE'·/E " .• "DIEZ " _,. " OtK :E 11 _. "DOCE 
200 DATA''TRECE " .• II CA- TOF:-CE " _,. "G!Ul t-~ -CE " _. "DI EC I -SEI ~::: " , ' 'D I EC I - ~3 I ETE 11 

2 10 DATA"DIECI-OCHO " , "DI EC I - t4UE- '·.•' E " _. 11 './Eit·HE " _. "'·/E i t-~ -T !-UNA 11 
•• " \·'Eit-1- TI-DO:::: 

220 DATA " VEIN-TI-TRES " .• "VE IN- TI -cuA- TRO " .• ~~vE rt-~-Tr-crtK.o 11 
F "VE IN- Tr - ::::Er :::: " 

2.30 OAT A '"·.-'E H-l - TJ-:3; IETE " _, "'·.-'EH-l-TI-IJCHO " .• "VE H-1-TI-" UE'·/E " 
2 4 0 Füf'· :=<= 1 T 054 :READTE$ (::-:;) : t·~E :=<:T:=< 

2 5é1 A=n!T ( 10 014<Rt-10 ( 0 )) : H CS=STRH A ) :Ll$="" : PP HIT":)JUE t-~UI·lERO E:; E:3;TE " A 
2 6 0 I NPUTA$ : G0:3UB3 40 
2 7 0 8$= "" :FOR:X:= l TOLEN\L!$ ) 
280 ! Fr'l!OS( LJ$ ,:«:, 1 >G· "-"THEI-~B$=B$+1'1!0$ ( LI $_,;<;_.1;. 

290 t-~ E>n : I F8$<:>A$+" " THE t4PR I t4T" g·lU'T' r·1AL " ; t·W$ ; " .• EL t-~Ut·1ERO E::: : " : PF.: I NT "~~~ 8$ : GOTO:=: 1 ( 1 

.30 0 PRit-IT"!!J·lU'i BIEN ";t·IO$ 
3 10 PR it-lT ":ml;1 PULS A U t-~A TECLA PARA COHT IHUAR ~~~ 

320 GETA$ : l FA$= " "THEt-!32 0 
330 GOT025ü 
3 4 0 l KS=RlGHTS <BLS+l K$ , 9) 
350 FORI = l T03 :t·l$ ( I )=t'l!D$( I l<$ ,3*1 -2,3) : C( 1+4 ) ='./ALül$( I )) :t·lE::-n 
360 FORI =7T09 :U$ ( I )= "" :t·lEXT : IF'·/AL ( I l<$ ) =üTHEt-4t---I$(9:>= " CERO " : GOT04 5 (1 
3 7 0 I FC <5> =0THEt·l4ü~3 

3t:0 I F C(5)= 1 THEt·H-.f$ (7)= "UN t'liLLOt-.f ": OOT0 4 0 (1 
390 I = 1-:GOSU8460 :008 1_!858 0 :t-U(7 )::::LJ$+"t1ILLOt-lE3 
4 CH3 I FC ( 6) =0THE~~430 
410 IFC( 6 ) =1THENN$ (8 ) :::: ''MIL '':GOT0 4 3 0 
4 2 0 1=2 :GOSU8460 :GOSU85ta3 :~·l$ (8':t=LI$+"t·1IL 

4 .30 l FC <7) = 0THEH450 
440 1=3 :GOt ;IJ846f1 :GOSU85::::0 :t-U:0::9>=L I$ 
4 5 (1 LI$:::: "" : FOR ><=7T010 :LI$=LI$+t-.f$ (7~) :~~E::·::T : RETURt·~ 

4 6 0 LI$=" " : FOR.J = 1 T03 
47JJ CO: .J+?)='./AUMIOS O: HS( I > , J , 1 ;. > :t-~Dn 
48€1 I FC(8)()0THEt·~LI $=TE$ (C(8) ) 

490 L.J =C (9) *10+ C ( HD: I FL.J=0THE~~570 
50(1 IFL.J)=30THEt-~520 

51 0 Ll$=L Í $ + TE$ c;2 5+L.J > :GOT057 0 
5 2 0 IFC( 8 ) =0THE~~540 

5 3 0 I FC < 9 ) =0THEt-.J55~3 

54~3 L I:t=L I:f+TE$ (7+C(9)) 
550 IFC ( 10 > =0 THE~~570 
.56 0 L I$=LI $+TE$~~ 16+C ( 10 ) ) 
57(1 F.:ETUR t-~ 

5 8 •3 I FLI S= " C I Et-~-TO "THENLI $ = " Cl Et-~ 
5 9 0 RETURf~ 

·Atari 400 u 800 
Definición de caracteres 

Una de las características más apre
ciadas de los Atari 400 y 800 es la 
facilidad para redefinir conjuntos de 
caracteres. Se pueden definir tantos co
mo se imaginen y la memoria del orde
nador los almacenará. 

Esto hace posible demostrar en pan-

talla instantáneamente cualquier núme
ro de conjuntos de caracteres o cambiar 
los caracteres apretando una tecla. Ade
más, utilizando el "Interruptor de lista
dos en pantalla' se pueden mezclar dife
rentes conjuntos de caracteres en la 
misma pantalla. Pero quizás lo más 

JUEGOS·-· 

importante de un conjunto de caracteres 
sea que consume únicamente 1 K de 
memoria RAM. De modo que es imagi
nable tener en 3 K los alfabetos latino, 
cirílico y escandinavo seleccionables en 
cualquier momento. 

Para crear su propio conjunto de 
caracteres, lo primero que el usuario de 
un Atari debe hacer es decidir dónde se 
almacena la rr¡emoria. Esto, porque el 
conjunto de caracteres no tiene que ser 
reemplazado por un programa en BA
SIC no tiene que interferir con un área 
de memoria ya utilizada para algo. 

El sitio ideal es al final de la memoria 
disponible. Para asegurarse que e~tá 
protegida del BASIC, se determina pri
mero la cantidad de memoria RAM y se 
sustrae la cantidad que vaya a ser utili
.zada. Después, hay que engañar al siste
ma operativo diciéndole que sólo tiene 
la memoria RAM que queda disponible. 

La localización de memoria 106 con
tiene el número de páginas disponibles 
para uso del BASIC; una página tiene 
256 bytes. Esta localización es situada 
por el sistema operativo inmediata
mente después de conectar el ordenador 
y, durante la reposición del sistema, esto 
significa que se es libre de alterar el 
valor allí almacenado. Así, situando un 
número menor en la localización, se 
puede alterar la cantidad de memoria 
requerida para uso. Esto se consigue 
utilizando el siguiente programa: 

10 GRAPHICS O 
20 POKE 106, PEEK (106) 
-8 
30 P = PEEK (106) 
40 N= P 256 

La línea 20 sustrae 8 al número de 
páginas BASIC que se puede utilizar. 
Cuatro de estas páginas son para uso de 
un nuevo conjunto de _caracteres: 4 X 
256 = 1.024 o 1 K Las otras cuatro 
páginas son para el uso de visualización 
en pantalla; si se utiliza un ' modo de 
resolución gráfica mayor que GRA
PHICS Q, 1 ó 2, entonces habrá que 
utilizar más páginas para la visualiza
ción en pantala. 

La línea 30 asigna a P el número de 
páginas que el BASIC puede utilizar; N 
en línea 40 da el número para el comien
zo del nuevo conjunto de caracteres. 

Si no vamos a redefinir un conjunto 
completo de caracteres y deseamos que
darnos con parte del conjunto original, 
entonces los caracteres internos en 
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LISTADO DE UN PROGRAMA PARA DEFINIR CARACTERES EN ATARI400 u 800 

10 DII'i A•<201 
20 POKE 106,PEEK<106i-B 
30 SRAPHICS 17:POKE 70B,180:POKE 709,124:POKE 710,160:POKE 711,50:POKE 712,4 
40 P=PEEK(10bi:N=P•25b 
50 FOR ~OTO 1023:POKE N+l'i,PEEK(57344+1'ii:NEXT l'i 
bO FOR ~O TO 103:READ D:POKE N+l'i+B, D:NEXT l'i 
70 PQI(E 7Sb,P:A•=········••••••••••••s• 
80 FOR ~1 TO 4:POSITION 0,13+1'i:PRINT 36;A.!1,1'i+21:CHR.(371;CHR•<381::NEXT M 
90 PRINT ló;CHRS<lb31;" ";~S(391;CHRSOb31 
lOO POSITION lB,lb:PRINT 16;CHRS(lb31;CHR•<411 
110 POSITION lb,17:PRINT ló;CHR.(391;~(401;A•<t,2 l ;A.;AS;AS;AS 
t20 PRINT 16;" CHARACTER SET DEI'iO":POSITION O,I3:PRINT 3b;CHR.(l63) 
130 POSITION O,O:PRINT 16;CHR•<1291 ;CHR•< 1301;" '';CHR.(13Sl ;CHfl$(1371 ;CHR• < 13•)1 
140 POSITION B,B:PRINT lb;CHR.<13Sl:POSITION 17,10:PRINT li6;CHR.<1291;CHR$(l :S.O i 
150 SOUND 0,50,b,b:SOUND 1,51,4,4 
1b0. POSITION 11,12:PRINT lb;C~ ( 101 ;CHR$(11 1 :POSITION 5,B:PRINT llb;CHRS<101 ;CHRS< 11l 
170 FOR D=O TO 25: NEXT D 
180 POSITION 11,12:PRINT 16;CHR.<121;CHR.<131:POSITION 5,B:PRINT 36;CHR.<121;CHRS<I31 
190 FOR D=O TO 25:1\EXT D:GOTO 160 
200 DATA 0,3,15,31,b3,255,255,0,0,192,224,24B,252,255,255,0 
21.0 DATA b0,12b,255,255,12b,24,24,24 
220 DATA 255,255,Z35,255,255,2SS,255,2SS 
230 DATA 192,224,240,254,255,255,255,255 
240 DATA o,o,o,Q.,o,o, 240, 252,o,o,o,o,(l, 12, !26,255 
250 DATA 0,0,0,1,~3,127,~-s,255, 1~,63,127,127,255,255,255,255 

2b0 DATA 1,3,63,207.,74,6:S,31,7,128,192,252,171,1'70,252,248,224 
270 DATA 1,3,63,213,B5,63,31,7,12B,l92,252, B3,B2,252,248,224 

ROM tienen que ser transferidos al 
espacio reservado en RAM. Para hacer 
esto se introduce la siguiente línea en el 
programa: 

50 FOR M=O TO 1.023: POKE 
N+M, PEEK (57344+M): 

NEXTM 

El conjunto de caracteres originales 
reside en ROM en la localización 57344 
en adelante. N, como sabemos, contiene 
el comienzo del nuevo conjunto de ca
racteres. 

Antes de diseñar el nuevo conjunto 
de caracteres tenemos que entender có
mo un byte puede representar un núme~ 
ro decimal. Mire el siguiente diagrama: 
los números de los bits se muestran por 
encima de la línea recuadrada y los 
decimales por debajo. 

7 6 5 4 3 2 1 o 
111o 1 o piol111lol= 1so 

128 64 32 16 8 4 2 1 

Como puede verse, un byte está com
puesto por 8 bits, cada bit puede conte
ner un 1 o un O y, además, cada bit tiene 
asignado un valor decimal. Esto signiica 
que si un 1 es situado en bit 7 entonces 
ese byte tendría un valor decimal de 128. 
En el ejemplo lós números de bits 1, 2, 4 
y 7 contienen unos. Esto hace el valor 
del byte igual a 2+4+16+128=150. Cada 
carácter está formado por 8 bytes de tal 
forma que combinando bytes formados 
por distintos bits podemos formar una 
figura como la que se muestra en Figura 
l. 
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Figura l. 

Numero de bytes 

Los cuadrados sombreados son unos, 
y los libres son ceros, y usando los 
valores decimales de cada byte como 
hicimos antes encontramos que byte O= 
36, byte 1 = 24, byte 2 = 60 y así 
sucesivamente. 

Esros números decimales serán utili
zados para crear el carácter en el orde
nador, pero primero decidimos qué ca
rácter va a ser reemplazado por el 
nuevo. Si se quiere que un pequeño 
carácter de un juego de invasores apa
rezca en pantalla en lugar del signo del 
dólar, busque el número de carácter 
usando la tabla de conjunto de caracte
res internos del Manual de BASIC de 
Atari. El signo del dólar es el caracter 4. 
Puesto que cada caracter tiene 8 bytes, 
para encontrar la equivalencia desde el 
comienzo de nuestro conjunto de carac
teres es necesario multiplicar el número 
de carácter por 8. 

Este valor de equivalencia es enton-

ces sumado a la localización inicial del 
conjunto de caracteres y los valores 
decimales obtenidos del cuadrado de 8 
bytes son entonces leídos en los siguien
tes 8 bytes comenzando en esa localiza
ción. Esta línea de progrma servirá para 
dejar más claro el proceso: 

60 FOR M=O TO 7:READ D: 
POKE N+M+(4X8), D:NEXT M 
100 DATA 36, 24, 60, 90, 90, 60, 

36, o 

La línea 100 contiene los valores 
decimales que utilizaremos para ·erar 
nuestro caracter; la línea 60 sitúa estos 
valores en nuestro nuevo conjunto de 
caracteres reemplazando el signo del 
dólar. 

El nuevo carácter ha sido situado en la 
memoria pero no se puede acceder a él 
todavía porque no hemos dicho al siste
ma operativo que utilice el nuevo con
junto de caracteres. De esta forma conti
núa usando el original en ROM. La 
localización de memoria 756 contiene el 
indicador para el conjunto de caractres y 
se pone automáticamente en 224 en el 
encendido, reposición del sistema o un 
com:rndo GRAPHICS. 

Multiplicando 224 por 256 se obtiene 
57344, la localización del conjunto de 
caracteres ROM. Ahora vuelva a la línea 
40del programa y encontrará que P3256 
da la localización del conjunto de carac
teres. Así situando en POKE 756 a P se 
consigue utilizar el nuevo conjunto de 
caracteres. Ahora añadimos la siguiente 
línea al programa o los introducimos 
como un comando directo después que 
el programa ha sido ejecutado: 

70 POKE 756,P 

Una vez que el programa ha sido 
ejecutado, trate de utilizar el signo dó
lar; todas las demás teclas funcionan 
normalmente. Pruebe el programa para 
Modos 1 y 2, pero por favor observe que 
si redefine minúsculas o cáracteres grá
ficos en esos modos, recuerde sumar 2 a 
P. Esto es lo mismo que usar 226 en 
lugar de 224 cuando se visualice en 
pantalla minúsculas con el conjunto de 
caracteres originales. Pruebe las si
guientes líneas para cabiar la letra 0 : 

65 FOR M=O TO 7:READ D: 
POKE N+M+(36X8), F:NEXT M 
110 DATA 24, 24, 24, 60, 126,255, 

153, 153. 



Este juego realizado para el ordena
dor de bolsillo Sharp PC-1211 es fá
cilmente aplicable a otros ordenadores. 
Consiste en hacer aterrizar una nave 
espacial desde una altura de 500 me
tros con una velocidad de descenso de 
50 km/ h. dada una disponibilidad de 
fue! de 120 unidades. 

Gracias a la disponibilidad de las 
teclas reservables del Sharp PC-1211, 
las dos últimas filas del teclado -como 
se puede comprobar en la fotografía
nuestro ordenador es capaz de conver
tirse en el cuadro de mandos de la nave 
espacial a aterrizar. E~ el visor, la nave 
nos muestra los datos de altura, veloci
dad (-descenso y + ascenso) y dis poni
bilidad de fue! y las teclas reservables 
son nuestros mandos para aterrizar. El 
juego consiste en gastar fue! de forma 
tal que se vaya desacelerando la veloci
dad de caída para llegar al suelo con una 
velocidad lo más próxima posible a cero. 
Ahora bien, la operación no es trivial, ya 
que si se gasta demasiado fue! al princi
pio desaceleraremos tamo la velocidad 
de caída que ames de que llegue al suelo 
la nave nos habremos quedado sin fue!. 
Por el contrario, si no se desacelera 
bastante llegará al suelo con tanta velo
cidad que se estrellará. 

La cantidad de fue! a consumir para 
desacelerar la nave en su descenso se 
puede realizar oprimiendo las teclas 
reservables. Así con la tecla A se gasta O 
fue!, con la S se gasta 1, con la D 2 y así 
sucesivamente hasta N donde se gasta 
15. En M la opción es "Fue! a utilizar" 
pudiendo introducir una cantidad ma
yor que 15. 

El programa utiliza las ecuaciones 
básicas de aceleración. Y tiene una par
ticularidad. Nuestra nave espacial tiene 
una cantidad de fue! disponible con lo 
que si le damos la instrucción de que 
gaste más de X no lo admite, quedando 
la nave sujeta a la libre caída, es decir 
gastando cero de fue!. 

Si usted dispone de un ordenador 
más grande, tal que tenga pantalla y 
que trabaje en modo gráfico, tiene la 
posibilidad de realizar el mismo juego 
pero con una mayor presencia, simu
lando en pantalla el cuadro de mandos 
de una nave es pacía!. 

-
10:" ":USING :V 

=-50:H=500:Q 
=120 

20:PAUSE " ALTU 
RA VELOC. 

FUEL" 
30: PRINT USING 

"IUUUI.llll"iHi 
11 u;v; 11 11; Q 

40:"A"GOSUB 500 
: P=O: GOTO 20 
o 

50:"S"GCJSUB 500 
: P=1: GCJTCi 20 
o 

60:"D"GCiSUB 500 
:P=2:GOTO 20 
o 

?O:"F"GOSUB 500 
:P=3:GOTO 20 
o 

:30: ''G 11 GCiSUB 500 
: P=4: GCITO 20 
o 

90:"H"GOSUB 500 
:P=5:GOTO 20 
o 

100:"J"GOSUB 500 
:P=6:GOTCi 20 
o 

110:"K"GOSUB 500 
:P=?:GOTO 20 
o 

120:"L"GOSUB 500 
: P=8: GOTCi 20 
o 

130:"="GOSIJB 500 
:P=9:GOTCi 20 
o 

140:"Z"GOSUB 500 
:P=lO:GOTO 2 
00 

150: ":x:11 GCiSUB 500 
:P=11:GOTO 2 
00 

160:"C"GCiSUB 500 
:P=12:GOTO 2 
00 

l?O:"V"GCiSUB 500 
:P=13:GOTO 2 
00 

t:::o: 11 B .. GCiSUB soo 
:P=14:GOTCi 2 
00 

190: ~~t~ 11 13CiSUI: 500 
:P=15:GOTO 2 
00 

Sinclair ZX81 
Laberinto angustioso 

JUEGOS 

195: "M"GOSUE: 500 
:INPUT" FUE 
L A UTI LI ZAF.: 

= "iP:GCiTO 
200 

200: IF P>QLET P= 
o 

210:Q=Q-P:O=P-5 
220: H=H+'·,·'+Ci/2: V= 

'·.·'+0 
230:IF H>OGOTO 3 

o 
240: IF ABS H<SIF 

AB::: '·i<SPF;HH 
" .E:IJHl A 
TERPIZAJE": 
EHD 

250: PAU:::E 1_1:3 HlG 
" llllllll.ltll"iHi 
11 11; 11111; H 11; [~ 

"PPPF'PPS::ss . 
.. I:E:RRUUGGGG 

no:um 
5(10: IF IY=OGOTCi 

260 
51 O: RETUF.:H 

Una llamada alerta a la policía. En un 
jardín-laberinto se han puesto cinco 
bombas de las cuales sólo una es verda
dera y explotará dentro de pocos minu
tos. Usted es el encargado de desactivar 
la bomba correcta ames de que explote. 

Las bombas se representan en el 
laberinto generado aleatoriamente por 
"o" y su posición es la cruz"+" intermi
tente que puede moverse hacia arriba: 
(oprimiendo la tecla "P"), hacia abajo · 
(oprimiendo la tecla ·"."), hacia la dere-

cha (oprimiendo la tecla "(") y hacia la 
izquierda (oprimiendo la tecla "Z"). Si 
no se ha encontrado la bomba a t\iempo 
todo estallará y usted con todo. En esa 
situación la cruz que usted dirige, des
pués de mostrar todos los caracteres 
rápidamente alternando la forma inver
sa y normal, desaparecerá dando la im
presión visual de la explosió_n. Un men
saje que dice "HA FRACASADO" apa
recerá en la pantalla. 

Si, por el contrario, es capaz de en-
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/-~ ----------------
contrar la bomba antes de que ésta 
estalle en la pantalla aparecerá el tiem
po consumido y el récord de la sucesión 
de jugadas realizadas. La pantalla avisa
rá cuando se encuentre una bomba que 
no es la correcta con "BOMBA CEBO". 

Existen dos opciones de juego: para 
novatos (opción 1) y para veteranos 
(opción 2). En la primera el rastro que 
deja el desactivador de bombas (la cruz 
que usted maneja) son puntos por don
de puede volver a pasar. Sin embargo en 
la segunda opción el rastro del desacti-

vador son nuevas murallas que se van 
edificando a su paso con lo que no puede 
volver a pasar por ese rastro ya que 
queda cerrado. Esta opción es, si cabe, 

· más divertida que la anterior ya que si 
no se juega con la suficiente destreza, el 
desactivador puede quedar encerrado en 
su propio rastro. En estos casos lo mejor 
es no sufrir la angustiosa espera de la 
explosión y autodestruirse utilizando la 
tecla "E". 

U na vez finalizado un juego basta 
pulsar cualquier tecla para comenzar un 
nuevo rastreo de la bomba que explota
rá. 

Sin embargo, el juego tiene más ven
tajas que ser lo divertido que es. Miran
do el listado podemos encontrar algu
nos aspectos interesantes que explican 
la asombrosa rapidez del juego (utiliza
ción de POKE en lugar de PRINT A T) 
y algunas técnicas útiles. 

La primera de ellas es la utilización 
del álgebra de Boole para la toma de 
decisiones en las líneas 140 y 450. De 
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RL L R5ERI!'ITU R'NGUSTTO:SD 

~6-;;;~ ~~i~~~~T~~::g 
P LQT E 

USTED E S UN ; 

:l : DES ACT ilJHDOR DE B OHBH-S N&rsa=El 

2: DESRCTIU R D OR Q-E "6-:E!HEJ?"...S.- ::,..:-~ 
RR.NQ 

esta forma evitamos utiiizar la senten
cia IF ... THEN dando mayor velocidad al 
programa. 

Las paredes internas del laberinto se 
posicionan en las líneas 230 a 260. Se 
utiliza la pantalla completa -línea 
150- de tal forma que las paredes han 
de ser colocadas dentro de los límites. Lo 
mismo ocurre con las bombas y el desac
tivador -líneas 280 y 330-. B$ indica 
si la bomba a la que se llega es la 
correcta. Si se alcanza una bomba cebo a 
B$ se le asigna una "D". Las líneas 290 y 
340 comprueban si existen una o dos 
piezas colocadas en el mismo sitio. 

Cuando pasa el tiempo y no se ha 
encontrado la bomba ésta estalla -lí
nea 7 30. Por último, las teclas de control 
y dirección pueden ser cambiadas a su 
gusto a aquellas que le resulten más 
cómodas alterando las líneas 450 y 90. 

En definitiva el juego aquí presenta
do además de ser entretenido y diverti
do nos muestra algunas técnicas útiles 
para utilizar mejor nuestro ZX-81. 

• ~0 P. EI'-1 • LRBERINTD Af''ªGU STID~.o 

20 LET DF =PEE K 1 639 6+255*PEEK 
1.639? 

3 0 L ET L5F= 1 000 
4-0 Dit-1 B $ (5} 
50 L E T T=0 
E·0 CL:3 
7 0 RE H • IN5TRUGC IDNE 5 _ii 
80 PF=:INT " BIENVEN ID ü:S • .,~ ., "' 

R L LABEP. INTO Hi"4GUST I D "E· O 
90 P~:INT HT 4- _, ~ _; '' ~1UEVH :SU P IEL 

R. DE UN L HDü A OTROUTILIZH-Nt)ü L A 
S T~:::-LA:::. "" Z"'' _, ""C; ""_, "" ~ " " ";' ·• 
"P"" 

1. 0~ PR I NT -' .· " T IEN-E- c:-UE If-o~Ef--;:~ 
DE5 F!CT IUAR LA BOHBR CORRECTA HN 

TES DE QUE EX-PLDTE" 
l 1..:Zl PP INT J _." U STED- E5 UN :·-· " , 

.• .• " 1 : D-ESAGT LVAD-üR t:>E SQMBH5 N€IU 
RTO" ·' _, _. .• " 2 : D-ESR-:.~T:¡-¡.:_jRfi-Q-R D E S~ 
R5 UETE- RHNü u 

120 LET A$ =I NKEY $ 
:130 IF H$< > ":1" HND R${ >"2" THEN 
GOTO 1..20 
14-0 L ET TRHIL = 2 7 * CA$-="' l. ") +:128 .-r ( 

R$=" 2 .. 
i5i3 

270 REH DEL .....JUGHQ"~ -2 80 L ET GP=DF Y INT n::;"{--,."--;3- ~2:2} T:3"~+:E 
NT ( RND*-3iá i. +35 

290 IF PEEK (GP - 33) =12 8 ;::uvtT PEE 
K (GP+33 ) =12B A N O PEEK (GP - 1 >=12 
8 AND P E E !'<. tGP+i) =128 T H-EN GDTG' 
2 80. 

¡_g ~g~E: ~~I~I~N DE L..:+ BG~ 
:320 Fü.R ~~= :1.. T O 5 
:330 LET BP=DF+INT U:~ND *22} ~33+I 

i'~T ( J=;: ND*30) +35 
:34-:Z: IF ( BP=GP) O~ ( PEE K i B-P-33 ~ 

=:1.28 RND P.EEtt ~ BP.·+--3:3:) =1.2:3- R NV PE 
Ei-( t BP -l) =-:128- H:N·L" P:EEt\:"-- ': i BP +l.) =-:1.2 
8) THEN GOT O 330 

350 POKE B P .' 5 2 
:3t:·0 NEXT N 
:370 REM - T OH H L A B OMBA E N FLrr..¡ 

C I::iN R-rtiENTO B" 
:3 80 L ET B$ ::INT ::;::;.:ND -:;.5"-r- :L: J = " B" 
-~: 9{:: .SL. O~-J 
4-00 F OR N = l TO 5 0 
4- :1.0 i'·lEXT N 
~0 PE cl = f':UT ir<R L'E MO VIMIENTO 

4-:30 P O i"<. E G P . 21.. 
44-0 I F It'-lJ-<.C: '~...-$="E" T H-EN GOTO 74-~~ 
4-50 L.ET Gf-·.iP=-GP +- ( INi--~. E"Y- $ =-" . "l ~33 -

:: It·~ ;--~_E·y· $ = "P' ' :: *3 3 + t IN K. E\'$ =-" C" ) - { IN 
t-:.E·y"$:::' ' Z'' ) 

450 I F PEEK G N P=128 T HEN GOTO 4 
:30 

.1.70 LET T;:::T+2 
L 3 0 IF P EEK G N P =52 THEN GDTO 53 

Pot-:.E GP .. TRH I L 
;_ E T GP=GNP 
IF T >450 THE N GOT D 7 :~; 0 
GUT O 4- 3:2:: 



Cuadrados· 
mágicos 

Un cuadr,ado mágico es una secuen
cia de números colocados en un cua
drado de tal forma que si se suman 
todos los números en cualquier colum
na o fila, siempre se obtiene el mismo 
resultado. Un cuadrado mágico en el 
cual la suma es siempre 15 puede ser el 
siguiente: 

Es muy fácil escribir un programa 
de ordenador que arroje estos "má
gicos" resultados (con distintas di
mensiones: 3 por 3; 5 por 5, etcétera) . 
Unicamente hay que seguir un algorit
mo (un procedimiento lógico) que 
puede resumirse en las siguientes cua
tro reglas: 

l. Empezar con un 1 en el medio 
de la prim~ra fila . 

2. Colocar los siguientes números 
diagonalmente hacia arriba y hacia la 
derecha. 

3. Imagínese que el cuadrado es 
"esférico", por ejemplo, moviendo ha
cia arriba desde la primera fi la nos 
lleva a la última fila, y moviéndonos a 
la derecha desde la última columna nos 
lleva a la primera columna. 

4. Si la nueva posición ya está 
ocupada, se mueve a la posición inme
diatamente debajo del último número 
colocado. 

Viendo el siguiente ejemplo de un 
cuadrado de 3 por 3, puede observarse 
claramente cómo trabaja este algorit
mo. 

Después de colocar el 1 en la parte 
central de la primera fila, el siguiente 
se coloca ep la diagonal hacia arriba 
que, al salirse del cuadrado y tratarse a 
éste como "esférico", se lleva al lado 
opuesto. 

,.-L, 
~~ 1 

1 

1 

2 
... 
L.._ 

Moviéndonos hacia la derecha y 
hacia arriba de nuevo, se coloca el 3 en 
la parte central de la primera columna. 

1 --., 
rl 3 ... j 

2 V 

Aquí ya no se puede mover hacia la 
derecha y hacia la izquierda arriba por 
estar ocupado por el l. Luego aplican
do la regla 4, se coloca el nuevo núme
ro debajo del 3. 

1 

e 3 

4 2 

El 5 y 6 se coloca sin problemas. 
Para el 7 volvemos a aplicar la regla 
n. 0 4, colocándose debajo del 6. 

r--, 
: 4 ~ --.J 

1 6 

D 3 5 · 7• 

4 2 

Para colocar el8 y el9 basta seguir la 
regla 3. El cuadrado está completo. 

JUEGOS 

,...L., 
L~ 

1 
1 --, 

~8 1 6 ~r 
3 5 7 V 
4 9 2 

... 

Antes de escribir el programa vea
mos las reglas 3 y 4 un poco más 
detenidamente. Sustituyendo las re
glas 3 y 4 por las cuatro que a continua
ción se citan, nos da un algoritmo 
sumamente fácil de programar: 

3a. Si no se puede mover hacia 
arriba porque está en la primera fila, 
se mueve al final de la siguiente co
lumna a la derecha . 

3b. Si no se puede mover a la dere
cha porque se está en la última colum
na, se mueve a la primera columna de 
la fila anterior. 

4a. Si la nueva posición está ya 
ocupada, se mueve al lugar inmedia
tamente debajo del último número 
colocado. 

4b. Cuando se alcanza la posición 
relativa a la primera fila y la última 
columna se mueve a la posición inme
diatamente inferior. 

El organigrama descrito en la figura 
2 ilustra este procedimiento. Observe 
que se hace el movimiento antes de 
comprobar la validez del mismo. Esto 
significa que después de un movimien
to inválido, se debe anular el movi
miento anterior antes de corregi_r su 
nueva posición. 

El programa 

El programa que se ofrece en el 
listado 1 está escrito en BASIC. La 
siguiente descripción -línea a línea
permite comprender y trasladar el 
programa a otros lenguajes. 

ESTE ES UN CUADRADO 
PERFECTO DE 5 POR 5 

17 23 4 10 11 
24 5 6 12 18 

1 7 13 19 25 
8 14 20 21 2 

15 16 22 3 9 
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FUNCION LINEA 
70 Establece una tabla de dos dimensiones M(IJ) con una 

dimensión máxima de 29 por 29 elementos. 

100 Pregunta por el tamaño del cuadrado (Dimensión N 
por N). 

130 Comprueba que el valor N es válido: N debe ser un nú
mero 
impar comprendido entre el 3 y el 29. 

170 a 210 Inicializa la tabla M(IJ) con el valor cero para aquellos 
elementos necesarios, no todos los 841. 

220 Coloca un 1 en la parte central de la primera fila. 

250 a 400 Coloca los sucesivos númros de 2 a N. Dentro de este 
bucle, las líneas 260 a 390 corresponden al orgaigrama 
de la figura 2. X es el número a colocar. 

410 a 550 Imprime la tabla y demuestra que el cuadrado es "mági
co". 
Si su versión de BASIC dispone de la función PRINT 
USING, suprima las líneas 442 a 446 y añada la si-
guiente: 

440 PRINT USING " 

La figura 3 muestra un cuadrado 
"mágico" de 5 por 5 realizado por el 
programa. En este caso todas las filas y 
columnas suman 65. 

Una vez que el programa está fun
cionando, se puede comprobar que 
trabaja correctamente sumando cada 
fila y cada columna manualmente para 
verificar que las sumas coinciden y 
corresponden con el resultado ofreci
do por el programa. La suma puede 
obtenerse, además, de la siguiente ex
presión: 

N 3 =N 
SUM 

2 

Para conseguir su correcto funcio
namiento se puede ver igualmente si 
cumple las siguientes características: 
El último número (N2) debe estar 
siempre en la p¡frte central de la últi
ma columna (debajo del1) ; la diagonal 
que va de abajo-arriba debe ser siem
pre una secuencia de números, por 
ejemplo 4-5-6 en un cuadrado de 3 por 
3. 

Una característica final: si se rota 90 
grados el cuadrado, continuará siendo 
"mágico". Por ejemplo, uno de 3 por 3 
rotado 90 grados aparecería como si
gue: 
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4 3 8 
9 5 1 
2 7 6 

"; M(IJ) 

Cambiando el bucle de impresión de 
la tabla, se pueden obtener cuatro 
cuadrados en vez de uno. Dos posibles 
variaciones de las líneas 420 y 430 son · 
las siguientes: 

420 FOR J=N TO 1 STEP-1 
430 FOR 
430 FOR I=N TO 1 STEP-1 

Pruebe a reemplazar una o ambas 
d,e las líneas originales en el listado 1 
con estas variaciones. 

Andy Hennigan 
© Popular Computing 
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ORGANIGRAMA QUE MUESTRA 
LA LOGICA PARA GENERAR 
CUADRADOS MAGICOS 



JUEGOS 

400 NEXT X . 
410 PRINT 

50 RE~ Cuadrados oagicos 
55 CLEAR @ OPT ION BASE 1 
56 PRINTER !S 704,132 
10 m ~!29,291 

m PRINT 'ESTE ES UN CUADRADO PERFECTO DE ';N;' POR ' iN@ PRINT 
420 FOR J=l TO N 
430 FOR 1=1 TO N 80 DISP "tt ~UADRADOS ~AGICOS 11" 

90 DISP 441 RE~ -2 Espacios entre cooillas en la sentencia 442 
442 IF ~ll,JI<!O THEN PRINT" ";~II,Jii 100 D!SP "Cmtn 11111 y coluMn quitrl"i! INPUT NI P'INT 

!30 !r N)2 AND N<Jl ANO N/201NTIN121 THEN 170 
140 DISP •La siento. Datos equi vacados. R 

150 DIS.P ' Debe ser un valor entre 3-29. Pruebe de nuevo.' @ GOTC 90 
170 FOR l=l TO N 

4'·3 REM -1 Espacio entre cooillas en la sentencia 444 
414 IF ~ll,JI)9 ANO Mll,JH!OO THEN PRINT' ' iMII,JI; 
446 IF ~!I,Jil99 THEN PRINT Mll,JI; 
450 NEXT l 

180 FOR J=t ' ro . N 460 PRINT 
470 NEIT J 190 LET ~II,JI=O 

200 NEXT J 
210 NEXT l 

472 LINPUT "Presione ' END LINE' para conti- nuar .", E$ 
475 PR!NT @ PRINT 

220 LET J=1 @ LET I=INTIN/21+1 @ M!I,JI=! 
250 FOR 1=2 TO N+N 

480 FDR J=l TO N 
490 PRINT ~ La su11a de la fila "¡J;u es 11 j 

500 LET A,B=O 260 LET J=J-1 @ LET i=I+l 
270 IF J=O THEN SOTO 350 51 0 FOR !=! TON@ LET A=A+HII,JI @ B=B+W,U @ NEXí l 

280 !F l=N+l THEN LET 1=1 @ SOTO 390 
290 IF ~II,JIIO THEN LET J=J+2@ i=l-1 @SOTO 390 
300 SOTO 390 

515 PRINT A;' - ' ¡@ PR!NT "La suoa de la coluona ';J;' es ' ;B 
520 NEXT J 

350 l F I =N+ 1 THEN SOTO 380 
360 LET J=N 

530 LET Al íA2=0@ FOR J=l TON@ LE! Al=Al+~IJ ,JI @ LET A2=A2+MIN+l-J,N+l-JJ @ NEXT J 
540 PRINT "La suoa de la diagonal 1 os ' iAi 
550 PRINT ' La suu de la di·agonal 2 es 'iA2 

370 SOTO 390 
380 LET J=J+2 @ LET l=N 
390 LET ~!I.JI=X 

560 LINPUT 'Presione ' ENTER ' para repetir; 'E' para finaiizar.',EI 
570 IF Ef="E' THEN END 
SBO IF Ef='" THEN BO ELSE 560 

ESTE ES CUADRADO PERFECTO DE 25 POR 25 

327 353 379 405 431 457 483 509 535 561 587 613 14 40 66 92 118 144 170 1% 222 248 274 300 301 

354 380 406 432 458 484 510 536 562 588 614 15 41 67 93 119 145 171 197 223 249 275 276 302 328 

381 407 433 459 485 511 537 563 589 615 16 42 68 94 120 146 172 198 224 250 25 1 277 303 329 355 

408 434 460 486 512 538 564 590 616 17 43 69 95 121 147 173 199 225 226 252 278 304 330 356 382 

435 461 487 513 539 565 591 617 18 44 70 96 122 148 174 lOO 201 227 253 279 305 331 357 383 409 

462 488 514 540 566 592 618 19 45 71 97 123 149 175 176 202 228 254 280 306 332 358 384 410 436 

489 515 541 567 593 619 20 46 72 98 124 150 151 177 203 229 255 281 307 333 359 385 411 437 463 

516 542 568 549 620 21 47 73 99 125 126 152 178 204 230 256 282 308 334 360 386 412 438 464 490 

543 569 595 621 22 48 74 lOO 101 127 153 179 205 231 257 283 309 335 361 387 413 439 465 491 517 

570 5% 622 23 49 75 76 102 128 154 180 206 232 258 284 310 336 362 388 414 440 466 492 518 544 

597 623 24 50 51 77 103 129 155 181 207 233 259 285 311 337 363 389 415 441 467 493 519 545 571 

624 25 26 52 78 104 130 156 182 208 234 260 286 312 338 364 390 416 442 468 494 520 546 572 598 

1 27 53 79 105 131 157 183 209 235 261 287 313 339 365 391 417 443 469 495 52 1 547 573 599 625 

28 H so 106 132 158 184 210 236 262 288 314 340 366 392 418 444 470 4% 522 548 574 600 601 

55 81 107 133 159 185 211 237 263 289 315 341 367 393 419 445 471 497 523 549 575 576 602 3 29 

82 108 134 160 186 212 238 264 290 316 342 368 394 420 446 472 498 524 550 551 577 603 4 30 56 

109 135 161 187 213 239 265 291 317 343 369 395 421 447 473 499 525 526 552 578 604 5 31 57 83 

136 162 188 214 240 266 292 318 344 370 396 422 448 474 500 501 527 553 579 605 6 32 58 84 110 

163 189 215 241 267 293 319 345 371 397 423 449 475 476 502 528 554 580 606 7 33 59 85 111 137 

190 216 242 268 294 320 346 372 398 424 450 451 477 503 529 555 581 607 8 34 60 86 112 138 164 

217 243 269 295 321 347 373 399 425 426 452 478 504 530 556 582 608 9 35 61 87 113 139 165 191 

244 270 296 322 348 374 400 401 427 453 479 505 53 1 557 583 609 lO 36 62 88 114 140 166 192 218 

271 297 323 349 375 376 402 428 454 480 506 532 558 584 610 11 37 63 89 115 141 167 193 219 245 

298 324 350 351 377 403 429 455 481 507 533 559 585 611 12 38 64 90 116 142 168 194 220 246 272 

325 326 352 378 404 430 456 482 508 534 560 586 612 13 3~ 65 91 117 143 169 195 221 247 ' 273 299 

La fila 1 y la columna 1 suman 7825 
La fila 2 y la columna 2 suman 7825 
La fila 3 y la columna 3 suman 7825 
La fila 4 y la columna 4.suman 7825 
La fila 5 y la columna 5 suman 7825 
La fila 6 y la columna 6 suman 7825 
La fila 7 y la columna 7 suman 7825 
La fila 8 y la columna 8 suman 7825 

La fila 9 y la columna 9 suman 7825 
La fila 10 y la columna 10 suman 7825 
La fila 11 y la columna 11 suman 7825 

La fila 12 y la columna 12 suman 7825 
La fila 13 y la columna 13 suman 7825 
La fila 14 y la columna 14 suman 7825 
La fila 15 y la columna 15 suman· 7825 
La fila 16 y la columna 16 suman 7825 
La fila 17 y la columna 17 suman 7825 

La fila 18 y la columna 18 suman 7825 
La fila 19 y la columna 19 suman 7825 
La fila 20 y la columna 20 suman 7825 
La fila 21 y la columna 21 suman 7825 
La fila 22 y la columna 22 suman 7825 
La fila 23 y la columna 23 suman 7825 
La fila 24 y la columna 24 suman 7825 
La fila 25 y la columna 25 suman 7825 
La diagonal 1 suma 7825 

La diagonal 2 suma 7825 
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Para dar hay que tener. 
En líneas generales, se supone que 

odas las empresas de informática 
ienen "voluntad de servicio". 

Dicha voluntad se magnifica, casi 
)Oéticamente, en la primera etapa de 
a venta. Es el tiempo de las 
>romesas. Los días de vino y rosas. 

Pero, con frecuencia, sucede que el 
;ervicio prometido disminuye o se 
'vapora poco a poco. Hasta terminar 
jesapareciendo misteriosamente. 

Unas veces, la causa es 
;implemente biológica. Es humano 
econocer que, cuando se adquiere 
Jn gran tamaño, se hace realidad el 
;abio proverbio: "Quien mucho abarca 
Joco aprieta". 

Por eso, las macroempresas de 
nformática no pued,en permitirse el 

NO SE QUEDE ATRAS.INFORMESE 

lujo de ser humanas. No están 
preparadas. Ni descienden a los 
detalles. Ni tienen tiempo. Ni ganas. 
Ni está contemplado en el contrato. 
Ni en sus planes de operaciones. 
Ni ... Ni ... Ni ... 

Otras veces, la causa es distinta. 
Son esas pequeñas organizaciones 
que no dan ninguna clase de servicio 
serio, sencillamente porque no 
pueden darlo. Se arruinarían. También 
es humano comprender que estén 
más preocupadas por sus propias 
dificultades económicas que por los 
problemas de sus clientes . 

En resumen, si unos no dan porque 
no quieren y otros porque no tienen, lo 
lógico es dirigirse a quienes tienen, 
pueden y quieren. O sea, 
a Nixdorf Computer. 

Rem1ta este cupón a Nixdorl Computer. Capitán Haya. 38 Tel. 270 27 08 MADRtD-20 

Sr. Don 

Cargo Empresa 

Dirección 

Población Tel . OP-3 

Porque nos, quedan todavía muchos 
años por delante para llegar a ser Una 
empresa gigante y masificada y, 
afortunadamente, estamos ya muy 
lejos de ser una pequeña 
organización. 

Para dar hay que tener. Nosotros 
tenemos mucho y lo damos todo. 

NIXDDRF 
COMPUTER 

Primera Clase en informática. 

-f D S1stemas para la pequeña y med1ana Empresa 
~ O S1stemas para la entrada y preproceso de datos 
::;, O Sistemas para la descentralización y el proceso di stribuido 
: O Multisistemas pafét B::~nca y Cajas de Ahorros 
¡} D Sistemas Punto de Venta para la distribución 
:0 comercial y la venta al detall 
~ D Sistemas para el proceso d~ textos 
li O Grandes Sistemas compat ibles con IBM 
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"Le recordará algo nunca 
visto", dicen en broma los 
que trabajaron en la realiza
ción de Tron. Algo hay de 
cierto en ello: la pirotecnia 
visual del filme sólo había 
sido usada ocasionalmente 
por el cine. Sus efectos es
pectaculares son el resultado 
del trabajo de los mismos 
especialistas y los mismos 
laboratorios que se ocuparon 
de los diseños que ahora son 
habituales en la televisión. 
Puede, entonces, decirse que 
gracias a ellos cualquier per
sona que tenga acceso a un 
televisor ya conoce las últi
mas y sofisticadas técnicas 
del cine. Pero antes de Tron, 
sólo muy escasos ejemplos 
del uso de esa técnica pudie
ron verse en el cine. 

Con la actual moda de los 
juegos de video y de los orde
nadores en el hogar, TroJ). es 
una fantasía que llega en el 
momento oportuno. Inspi
rada y dirigida por Steven 
Lisberger, la trama del filme 
se desarrolla en torno a la 
premisa de que dentro del 
software de los ordenadores 
existe un universo separado, 
paralelo al de nuestros espa
cio y tiempo. La historia se 
refiere a las aventuras de 
yida y muerte de un progra
mador y campeón de video 
games llamado Flynn (Jeff 
Bridges), que se ve transfe
rido a un mundo electrónico 
y debe descubrir cómo salir 
de él. El ambiente de softwa
re está poblado por entes que 
son alter egos de los "usua
rios" del mundo real. Entre 
ellos Alan Bradley (Bruce 
Boxleitner), cuyo nombre 
de programa es Tron -má
xima posibilidad de los gue
rraros electrónicos- y el 
inescru puloso Dillinger 
(David Warner), cuyo se
gundo es el malo Sark. Los 
caracteres de software fulgu
ran por la electricidad que 
atraviesa los circuitos de su 
indumentaria. Conducen o 
pilotan varios tipos de ve
hículos que también han sido 
programados dentro del or
denador, algunos de los cua-
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les fueron creados para los 
juegos de video. Tales unas 
bicicletas luminosas, unos 
tanques de combate o unos 
aviones de reconocimiento 
antigravitatorios. Flynn reú
ne todo esto para utilizarlo 
en diversos momentos, 
mientras persigue y da caza 
al enemigo. Finalmente, 
Flynn y Tron, toman una 
nave solar y navegan en un 
haz de luz con el siempre 
malvado Sark pisándole los 
talones con su gigantesca ae
ronave gravitante. Su objeti
vo es llegar al Master Con 
trol Program (MCP), el vi
llano del filme, que impide el 
regreso de Flynn al mundo 
real. 
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cas de Tron como un primi
tivo esfuerzo de pioneros. 

"Pienso -dice Harrison 
Ellenshaw- que Tron será 
para la industria de la gráfica 
por ordenador lo que Star 
Wars fue para el control de 
la imagen cinematográfica". 
Ellenshaw es el productor 
asociado de la película y fue 
cosupervisor de los efectos 
especiales. "Lo primero que 
me llamó la atención en 
Tron fue su originalidad, el 
hecho de que no es copia de 
nada anterior. Cuatro de ca
da cinco fimes de Hollywood 
son copias de algún otro" . 
Richard W. Taylor, cuyo to
que personal se percibe en el 
mundo electrónico de Tron 
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Premisa de 
TRON: el 

software es un 
universo paralelo 

• a nuestro espacio 
( 

Para la industria de los 
efectos especiales, Tron es 
una realización doblemente 
importante, puesto que hace 
uso de dos nuevas y excitan
tes herramientas: las imáge
nes generadas por ordena
dor y el back-lit, que realzan 
la actuación en vivo. En ra
zón de ellos, parece induda
ble que este filme ocupará un 
lugar en los libros de historia 
de Hollywood, por haber 
marcado el comienzo de una 
nueva era, la de las imágenes 
generadas por ordenador 
(CGI-computer generated 
imagery). A finales de esta 
década, observaremos las lo
gradas imágenes electróni-

comparte esta idea: "Nunca 
hubo otra película que usara 
un collage semejante de tec
nologías. Este filme real
mente reúne todas las nove
dades técnicas porque hemos 
combinado dos modos de 
traba jo ' tan contradictorios 
como, por un lado, la simula
ción por ordenador y, por 
otro, el pintar a mano cente
nares y miles de células que 
pasan frente a la cámara de 
animación y forman el telón 
de fondo de los actores en 
cada escena" . 

Todos los que trabajaron 
en el filme han coincidido en 
afirmar que Steven Lisber
ger merece todo el mérito 

por Tron. Recuerdan que 
Lisberger siguió adelante 
con su idea pese a que casi 
todos le decían que no llega
ría a hacer la película. Que 
los administradores de Walt 
Disney's Productions ad
virtieran que Tron tenía po
sibilidades, e invirtieran en 
ella nada rnenos que 17 mi
llones de dólares no es un 
accidente fortuito . Los here
deros de Disney estaban he
chos a la idea de que debían 
recuperar el espíritu de pio
neros, y Tron es unapelícula 
pionera. 

"Pasé unos dos años estu
diando el tema, y había un 
increíble número de baches. 
Una de las mayores dificul
tades derivaba del hecho de 
que el ambiente era total
mente extraterrestre, por lo 
que cualquier idea que qui
siera introducirse debía ser 
resuelta en su totalidad. 
Cuando se tiene un mundo 
de fantasía, uno descubre de 
repente lo fascinante que es 
poder inventarlo todo. Pero 
al cabo de un tiempo, la tarea 
puede desbordar a cualquie
ra, al ver que cada una de las 
facetas del ambiente debe ser 
creada. A mí me intrigaba 
realmente la dualidad de los 
dos mundos en el filme. Está 
el mundo real donde habitan 
los usuarios y está el "teatro" 
del mundo electrónico. El 
concepto global se basa en la 
idea de que en cada uno de 
nosotros existe un cuerpo de 
información en la dimensión 
electrónica. U no puede estar 
en ella por el hecho de tener 
una licencia para .conducir o 
porque crea programas para 
ordenador, pero en alguna 
parte está usted, del otro la
do. La idea e~ que ambas 
entidades quiererí comuni
carse y entrar en contacto. 
Pero no siempre' es así como 
están diseñados los ordena
dores. A veces están orienta
dos hacia una especie de dic
tadura, en la que uno no pue
de acceder a la información 
a menos que pase previa
mente a través de un progra
ma de control maestro, que 



decide cuándo puede usted 
intercomunicarse con el 
mundo electrónico. 

"Estudié todas las mane
ras de abordar el filme que se 
pueda imaginar. Después de 
muchos intentos, dimos con 
las técnicas que acabamos 
usando. Siempre tuvimos la 
intención de aprovechar la 
capacidad de simulación es
cénica del ordenador, y te
níamos plena conciencia de 
las ventajas que ello nos pro
porcionaba desde antes de 
escribir el guión. El punto de 
partida no era ir a los fabri
cantes de ordenadores y de
cirles: «Quisiéramos saber, 
si su ordenador fuera tan 
bueno, si puede generar un 
perro para nosotros. ¿Pue
den hacerlo?». Claro que no 
pueden, pero ya sabíamos lo 
que podrían hacer. Y la idea 
es que todas las imágenes 
que los ordenadores pueden 
generar, desde vehículos de 
alta tecnología hasta paisa
jes, nos llevan directamente 
al país de los videojuegos. 

"Lo que más me interesa 
es que todo el concepto de los 
ordenadores ha sido mante
nido increíblemente al mar
gen de lo visual. El primer 
amago al que hemos asistido 
de orientación de la informá
tica hacia lo visual fue el 
surgimiento de los juegos de 
video. Forman un matrimo
nio perfecto, construyen un 
puente para que la gente 
pueda apreciar las demás ca
pacidades de un ordenador". 

Aunque esta película es en 
gran parte la expresión de la 
visión personal de Steven 
Lisberger, la estilización y el 
diseño de los efectos, los sets, 
los vehículos y los trajes fue
ron el resultado del esfuerzo 
de todo un grupo. Una men
ción especial merece Ri
chard Taylor. "Steve me pi
dió que me hiciera cargo de 
la técnica de las luces de 
fondo y reuniera un grupo 
de gente que conociera esa 
tecnología no para hacer un 
comercial de 60 segundos 
sino para un largometraje. 
Al comienzo, cuando empe-

cé ~verme metido en el pro
yecto, se trataba de simula
ción por ordenador. Steve 
pensaba entonces que los ca
racteres del mundo electró
nico iban a ser animados a 
mano, pero luego se dio 
cuenta de que lo que quería 
era usar ordenadores para 
crear el ambiente. La prueba 
de simulación demostró po
tencialmente· lo que podía 
llegar a hacerse con un orde
nador. Fue por esa época en 
que empecé a organizar la 
película". 

·Inmediatamente después 
de asegurarse el respaldo de 
la organización Disney, Lis
berger incorporó un grupo 
de consultores de diseño. 
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ñones ~ través de los cuales 
pasaq las bicicletas lumíni
cas, los terrenos de juego, los 
interiores del apartamento 
de Y ori, el cuartel general de 
Sark, el tanque, el velero 
solar y el interior del Recog
nizer, que tiene aspecto de 
binocular. Para los comple
jos de la ciudad, Lisberger 
quería algo diferente y deci
dimos bajarlos respecto del 
terreno en lugar de elevar
los, lo que les daba un aspec
to especialmente siniestro. 

"Steve quedó fascinado 
por el aspecto que lográba
mos en términos de gráficos 
sólidos, que encajaban con 
las posibilidades que ofre
cían los ordenadores y con el 
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Un programador 
y campeón de 
videogames, 

nuevo héroe de 
Disney 

Syd Mead, uno de ellos, 
ha estado pintando meticu
losamente sus visiones del 
futuro desde los años 50, y 
esa obsesión contribuyó mu
cho al filme. No hace mucho 
tiempo que productores y di
rectores empezaron a buscar 
a Mead para trabajos cine
matográficos: intervino en 
la elaboración de Start Trek, 
de Blade Runner antes de 
que Lisberger le contratara 
para Tron. 

"En un principio, me lla-
. maron para diseñar los ve
hículos de Tron, pero una 
vez que Steve pudo ver lo 
que iba entregando, pasé al 
terreno de las ideas: los ca-

aspecto de . mundo electróni
coque buscaba. No quiso que 
diseñara según la capacidad 
del ordenador, sino que me 
pidió ideas para confrontar
las luego con la gente de 
computación y ver hasta 
dónde se podía llegar. He 
trabajado antes con esa gen
te -fui consultor de Philips 
durante once años- y sabía 
por experiencia que cuando 
uno diseña pensando en el 
ordenador acaba limitándo
se". 

U no de los problemas 
fundamentales era encon
trar la manera de modular 
las curvas de intensidad de 
los efectos durante la pelícu-

la, para que el espectador 
pudiera permanecer delante 
de la pantalla sin quemarse 
la retina. U na cosa es retener 
la atención de alguien duran
te 60 segundos en TV y otra 
mantener un blitz visual du
rante 50 ó 60 minutos de 
filme montado. Por esto, una 
de las metas del diseño de 
efectos fue crear una tensión 
dramática y modularla, co
nectada con la estructura y la 
acción. 

La contribución más im
portante del programador 
Peter Blinn fue el desarrollo 
del programa de ordenador 
que variara la intensidad de 
la luz para los efectos de 
fondo, liberando a los came
ramen de tener que ajustar 
sus interrupciones toma por 
toma. "Trabajaba en la parte 
gráfica con un trazador Cal
Comp, empleando geome
tría analítica en varias per
sonificaciones. Esa expe
riencia en curvas sinusoida
les me ayudó a escribir el 
programa que controla la in
tensidad de la luz de una a 
otra toma, para poder coreo
grafiar la iluminación de la 
escena. Ahorré trabajo de cá
maras porque sólo tenían 
que ingresar unos pocos nú
meros antes de filmar, sin 
preocuparse más. Simple
mente, hacen click con la 
exposición adecuada, redon
deando el milésimo de se
gundo más próximo". 

Los drawbacks de la com
posición convencional_ inspi
raron investigaciones de 
otro tipo de imágenes com
. puestas, incluyendo la digita
lización por medio de un 
ordenador, analizando los 
elementos fílmicos hasta 
convertirlos en señales elec
trónicas, manipulando y su
perponiendo las imágenes y 
volviéndolas a convertir otra 
vez en filme con un laser o 
con un tubo de rayos catódi
cos. Pero esa tecnología aún 
está en su fase experimental. 

Mientras que los efectos 
back-lit eran lo más obvia
mente novedoso en el filme, 
las imágenes generadas por 
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ordenador podían llegar a 
pasar inadvertidas para el 
espectador. Mucha gente lle
garía probablemente, a pen
sar que las escenas generadas 
por el ordenador habían sido 
realizadas con miniaturas, 
con freno de movimiento o 
incluso por animación celu
lar. Con imágenes generadas 
por ordenador es posible lo
grar que algo cambie con 
efectos de metamorfosis, lo 
que los especialistas llaman 
"interpolación". O es posible 
"explotar el punto de vista 
de la cámara;", como dijo 

· Taylor. "La movemos a tra
vés de los objetos y volamos 
de posiciones micro a posi
ciones macro". Se puede ha
cer que objetos simulados se 
muevan en cualquier direc
ción y de cualquier manera, 
sin la restricción a que obli
gan las torres, cables, trailers 
o como quiéra que funcione 
un sistema de desplazamien
to. Crear escenas con CGI es 
como tener a disposición un 
genial coreógrafo. 

Los ordenadores que rea
lizan esta tarea deben ser 
programados con fórmulas 
sobre la naturaleza de la luz, 
óptica y geometría de la 
·perspectiva, lo toman todo 
-y mucho más- en consi
deración, cuando generan las 
imágenes que el director les 
pide. Aunque es un tema 
increíblemente complejo pa
ra internarse en él, en esen
cia es simple. Se le dice al 
ordenador de qué forma es el 
objeto que se quiere animar, 
su color, su movimiento y de 
dónde vienen las luces. De 
allí en más, el ordenador cal
cula exactamente la imagen 
punto por punto en el cuadro 
y la proyecta punto por pun
to en el tubo de rayos catódi
cos, de manera semejante a 
la que se utiliza para generar 
la imagen en televisión, sólo 
que más lema y de mayor 
resolución. 

Taylor tuvo que ver con el 
trabajo de generación de 
imágenes por ordenador 
desde la época en que Lisber
ger comenzó a explorar las 
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posibilidades de usar escenas 
de simulación digital en 
Tron. "Además de las partes 
de fondo, mi responsabilidad 
alcanzaba los diseños de si
mulación y el trabajo de coor
dinarlos para que encajaran 
en todo el proceso, para que 
todos tuvieran un lenguaje 
común. Esta película es la 
primera en que se ha usado 
la simulación por ordenador 
como herramienta regular de 
trabajo. No se trata simple
mente de una viñeta". 

"Era evidente que ningu
na de las compañías que tra
bajaban en simulación por 
ordenador iba a ser capaz de 
asumir la responsabilidad. 
Cada una de ellas tenía un 
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un elemento estilístico cam
bia, desde el ·velero solar en 
adelante. Se abandona allí el 
terreno de los juegos, y la 
simulación se hace cada vez 
más real" . 

"En muchos sentidos, el 
sistema de 111 es muy dife
rente al de MAGI. Este 
computa las escenas proyec
tadas en tapes y luego el tape 
pone en marcha el grabador 
Celco. Por eso, cuando fil
ma, por ahora, es muy de
pendiente. 111 tiene un siste
ma único pero híbrido: todo 
lo que pueda ser un cuadro 
sombreado pasa por un pro
cesador central y se proyecta 
a un grabador de películas de 
alta resolución. Pero tiene 
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Crear escenas 
con ordenador es 
como disponer 

de un coreógrafo 
genial 

sistema híbrido, ninguna 
comparte técnicas comunes 
de software. Además, había- e 

mos decidido montar en Vis
tavisión, y ninguna de esas 
compañías trabajan con tal 
sistema. En fin, era como 
construirlo todo desde cero, 
empezando por la manera de 
definir los nombres, los ob
jetos, los elementos. Com
prendí que el trabajo de or
denador habría que repartir
lo entre varias compañías. 
Al final, MAGI (Mathema
tical Applications Group 
Inc) se encargó de la prime
ra mitad de la película e Infor
mation lnternational Inc 
(111) de la segunda, en la que 

que procesarlo todo lineal
mente, lo que implica que 
hay que pasar por test de 
movimiento, acomodar el 
aspecto de las estructuras 
clave y filmar la producción 
con ese Bis tema. 

El coordinador de escenas, 
Deene Burkett, era respon
sable de las apariciones de 
Bit, el carácter que flota en el 
interior del tanque con Clu
Jeff Bridges. Y Clu habla 
con el Bit mientras conduce 
y combate a los malvados. El 
Bit alterna continuamente 
entre dos formas geométri
cas que significan alternada
mente «SÍ» «nO». Para res
ponder a preguntas, deja un 

momento de cambiar -la 
forma octaédrica significa 
«SÍ» y la alargada «nO»- pe
ro la mayor parte del tiempo 
flota y revolotea alternando 
de forma. Originalmente, el 
Bit tenía un aspecto como de 
bola de billar, pero llegado 
un momento nos dimos 
cuenta de que es muy difícil 
darle expresiones a una es-. 
fera" . 

Syd Mead prefiere, inten
cionadamente, ignorar las 
posibilidades que ofrece el 
sistema de gráficos por orde
nador, porque siente que es 
importante forzar al ordena
dor y a los programadores a 
entrar en nuevas áreas de 
estilización. Habida cuenta 
de la poca atención que pres
tó a las posibilidades del or
denador, Mead esperaba te
ner dificultades con sus dise
ños . ''La sorpresa fue que el 
tanque pasaba muy suave
mente, porque es esencial
mente un sólido rectilíneo 
con ruedas, y que las bicicle
tas lumínicas resultaron muy 
difíciles. U no de los proble
mas que plantean las escenas 
simuladas por ordenador ge
nerador de imágenes es que, 
cuanto más compleja sea la 
escena en la estructura de 
tercera dimensión, más caro 
resulta llevarla a cabo. Por 
eso, al diseñar estos siste
mas, se trata de evitar el 3-D, 
muy habitual en las miniatu
ras. No queríamos caer en el 
diseño de rincones, esquinas 
y aberturas. El problema era 
lograr una textura visual sin 
complicarse demasiado. Así 
fue que introduje los gráficos 
rectos, en forma de barras, 
como los que se encuentran 
en los paquetes ~e los super
mercados. Sabía que los es
pectadores los encontrarían 
familiares. Concretamente, 
los usamos en los canales: les 
infieren un sesgo a la iz
quierda, presuntamente pa
ra beneficio de los ve
hículos" . 

Al igual que las porciones 
de fondo opaco de Tron, que 
eran tan complejas que re
querían varios coordinado-



res de escena que compartié
ran el trabajo de organiza
ción y creatividad, también 
los 15 minutos de escenas 
generadas por ordenador re
querían dos personas que 
funcionaran como coreógra
fos de CGI, para p)anear la 
acción y el fondo para esas 
escenas: Jerry Rees y Bill 
Kroyer, ambos con un muy 
desarrollado sentido del mo
vimiento y con la sutileza 
imprescindible para que la 
animación clásica resulte 
bien coreografiada en los a m
bientes sintetizados salidos 
de la máquina de pintura 
digital. 

Por la misma envergadura 
del proyecto Tron, el estudio 
se vio forzado a traer algu
nos enormes trailers al te
rreno contiguo al lugar de 
trabajo. Kroyer y Reeds tra
bajaron en uno de esos estu
dios temporales, donde te
nían sus mesas de trabajo, 
algunos instrumentos bási
cos para dibujar y, lo más 
importante, una pantalla 

. terminal de ordenador co
nectada con el ordenador de 
MAGI, instalado en el otro 
extremo del país, cerca de 
Nueva York. 

"El terminal era un Chro
matics 9000 ..,-explica Kro
yer- conectado con un mo
dem que recibía señales bi
narias por las líneas telefó
nicas, enviadas desde el or
denador de MAGI. El orde
nador, en Nueva York, ge
neraba los blips binarios de 
que constaban las imágenes. 
Y con la conexión telefónica, 
nos enviaba esas pulsacio
nes, que nuestro Chroma
tics reproducía en cuadros 
digitales. No podiamos ha
cer ningún tipo de progra
mación en el Chromatics, 
que funcionaba sólo como 
monitor, recibiendo y expo
niendo la animación recibida 
de MAGI. Podíamos cam
biar la velocidad de la ani
mación y verla de diferentes 
maneras, pero no podíamos 
crear una escena. 

"Para planificar una esce
na, Jerry y yo trabajábamos 

/ 

la acción básica de una se
cuencia en tableros. Lo ha
cíamos con Steve y luego 
pasábamos a la animación. 
Hacíamos muchos dibujos en 
ias posiciones más importan
res de las escenas, para que 
los operadores del ordena
dor comprendieran el aspec
to que queríamos dar a la 
escena. Dábamos una des
cripción muy detallada, sub
rayando la velocidad de los 
objetos, la arquitecmra, el 
medio ambiente, la ilumina
ción, el color y la textura. Lo 
definimos todo: cada mo
mento, cada color y cada ac
ción estaban completamente 
especificados en términos de 
distancia, dirección y tiem-
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Larry Elin fue el respon
sable del equipo de produc
ción en la sede neoyorquina 
de MAGI, y como tal encar
gado de la transmisión al 
terminal situado en la Costa 
Oeste. El proceso utilizado, 
llamado Synthavision, es 
único entre los métodos de 
producción de imágenes ge
neradas por ordenador. "En 
nuestro software -explica 
Elin- existe lo que se po
dría llamar volúmenes tridi
mensionales. Son formas 
programadas primitivas, que 
ya estaban en el ordenador: 
cubos, conos, elipsoides, por 
hablar sólo ·de las más sim
ples. Hay también cuerpos 
de forma libre, como parábo-
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"Queremos un 
grafismo 

verosímil, para 
que la gente deje 
de ser incrédula" 

po. Los operadores podían 
tomarlo todo y traducirlo a 
fríos números. Después, el 
ordenador enviaría a nuestro 
terminal un test generado 
con sólo 80 líneas de resolu
ción. Tenía un aspecto muy 
macizo pero podíamos ver 
bastante en él como para 
saber que el tiempo y la es
cena eran lo que habíamos 
pedido. Es una manera muy 
barata de ver la escena, por
que el ordenador no tiene 

· que hacer el esfuerzo necesa
rio para una película de alta 
resolución. Esto nos permi
tía ver la prueba de las esce
nas casi inmediatamente en 
nuestro terminal. 

las hiperbólicas. Todo un 
lote, como bloques de cons
trucción. Todo lo que cons
truimos en nuestro sistema 
parte de esas formas simples. 
Pueden ser añadidas una a la 
otra o extraídas una de la 
otra, agrandadas o achicadas, 
se pueden modificar sus pro
porciones, permitiendo así 
que tomen un aspecto más 
complejo. Este proceso se 
llama geometría de combi
nación, o modelado en sóli
do". 

Todos los demás sistemas 
de imágenes digitales usan 
un método diferente, basado 
en formar los objetos con un 
lote de pequeñas superficies 

planas, como las facetas de 
una gema, y calcular luego la 
luz de acuerdo a las facetas 
poligonales y a la manera 
como reflejan la luz en una 
hipotética lente de cámara. 
Pero resulta que uno de los 
aspectos que más tiempo lle
va en este tipo de software es 
la demora del ordenador en 
detectar las partes de los ob
jetos que quedan natural
mente ocultas al ojo de la 
cámara. "U na de las cosas 
buenas del procedimiento 
Synthavision es que no tene
mos que descubrir las líneas 
ocultas. Así, el tiempo de 
cálculo es realmente corto 
comparado con el que se re
quiere cuando se hace una 
película en base a polígonos. 
El problema sólo se resuelve 
con nuestro proceso de ra
diado". 

Para la gente de MAGI 
resultó mucho más simple 
trazar la luz de fondo (back
ward) de la cámara imagina
ria que calcular la luz que 
puede o no llegar a la cáma
ra. "Actualmente dispara
mos haces de luz desde la 
cámara hacia la escena, un 
rayo por cada pixel. En de
terminado momento incidi
rá sobre algo y entonces el 
ordenador calculará el ángu
lo de incidencia. La relación 
de ese ángulo con la fuente · 
lumínica determinará el ni
vel de gris que deberá tener 
ese particular punto de co
lor". En efecto, lo que queda 
fuera de la vista queda fuera 
de la mente para los ordena-
dores. · 

Elin comenta que "no se 
necesita ser un programador 
para usar el sistema Syntha
vision". De hecho, los que 
integramos el equipo de 
producción, venimos del 
mundo del cine de anima
ción, no de la informática. El 
trabajo que realizamos en 
Tron es más análogo al de 
control de movimiento, a ex
cepción de que, en lugar de 
usar modelos reales y cámac 
ras reales, simplemente ge
neramos cuadros basados en 
instrucciones dadas a un or-
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denador. Luego definimos 
los movimientos que quere
mos que realicen. Y lo mis
mo ocurre con los movi
mientos que queremos de la 
cámara y las luces. También 
construimos modelos, pero 
no modelos reales sino ma
temáticos. Programamos 
movimiento para esos mo
dernos matemáticos y no pa
ra objetos colgados del techo. 
Nos manejamos con meros 
fantasmas. Le describimos 
cosas al ordenador, y él es 
capaz de calcular cómo será 
el aspecto real de esas cosas 
una vez que estén realizadas. 

En contraste con la geo
metría de combinaciones y el 
trazado de haces de luz em
pleados por MAGI, casi to
das las demás compañías de 
CGI usan métodos similares 
a los empleados por 111. Los 
trabajos de ésta eran una 
mejor aproximación al pro
blema de crear objetos com
plejos, de coloreado elabora
do y características superfi
ciales no tan complicadas. 

El método de 111 para ha
cer objetos es muy diferente 
al de bloques de construcción 
usado por MAGI. "Lo pri
mero es que Arthur Durins
ki codifica los bltteprints de 
un objeto usando tablas digi
talizadas. Los bltteprints lo
gran la realización del objeto 
por medio de polígonos. Si el 
objeto tiene curvas, se las 
aproxima con esos polígo
nos que luego serán redon
deados. Después, a cada uno 
de los polígonos se les desig
nará un color y los algorit
mos convierten todos los 
vértices de los polígonos en 
espacios coordinados. Luego, 
cuando ya se tiene todo un 
lote de polígonos, el ordena
dor tiene que deducir cuáles 
son los que irán al frente. 
Hace la selección en un or
den de derecha a izquierda, 
de arriba hacia ab.ajo, y en 
cada una de las líneas trata de 
deducir en cuál de los polí
gonos recorra qué línea y qué 
punto y cuál va al frente". 

En el grafismo por orde
nador, estamos llegando a un 
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punto en que podemos dar 
verosimilitud a una cantidad 
de cosas. No queremos que 
parezcan hechas por un or
denador. Queremos alcanzar 
el punto en el que la gente 
abandone la incredulidad. El 
hecho es que 111 ya ha logra
do la habilidad suficiente pa
ra alcanzar esa mera con di
versos elementos, lo que lle
va a Dungan a mencionar la 
tercera ley de Arthur Clar
ke, el más famoso autor de 
ciencia ficción: "cua lquier 
tecnología lo suficientemen
te avanzada es imposible de 
diferenciar de la magia". 
Ahora, ahora mismo, el gra
fismo de los ordenadores es 
magia. Se puede alcanzar lo 
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vive dentro del ordenador y 
come cosas. Al principio de
cidimos hacerla en simula
ción computada, pero volvió 
a mis manos porque ellos 
estaban demasiado ocupa
dos. Entonces hice unos 15 
pies de película filmada en 
back lit. Para tratar de que se 
pareciera lo más posible a 
CGI. La idea era camuflar 
todas esas criaturas como si 
fueran rejillas electrónicas y 
aparecieran luego como una 
especie de amenaza. Prime
ro sólo aparecen una o dos, 
miran y escapan. Luego pa
samos a una toma más larga 
y mostramos una nube de in
sectos entrando y saliendo de 
escena" 
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USueño con 
películas 

• • Interactivas, en 
las que participe 
el espectador" 

imposible. Levitar objetos o 
hacerlos pasar a través de 
otros objetos. Interpolar las 
formas de objetos metálicos. 
Esto no se puede hacer de 
ninguna otra manera. Pode
mos predecir que el futuro 
del grafismo por ordenador 
es mágico. Y Tron será el 
detonante de este futuro". 

John Norton diseñó y 
animó a mano una criatura 
mecánica con aspecto de ara
ña llamada grid bttg. "La 
gente que trabaja en compu
tación habla de bttgs (insec
tos) y siempre me llamó la 
atención. Quizás por eso 
mismo se me ocurrió una 
criatura como enrejada que 

En estos últimos tiempos 
la gente está empezando a 
comprender que los ordena
dores pueden hacer cosas 
hermosas. Y en ello tiene 
mucho que ver la explosión 
de sus posibilidades de gene
ración gráfica. Filosofando, 
Taylor comenta: "a menudo 
me preguntan si los ordena
dores van a reemplazar al 
hombre en el campo de las 
arres. Mucha gente parece 
pensar que son una amena
za, pero no lo son. Pienso 
que son una muestra tan na
tural de la evolución como 
pudiera serlo un árbol. El 
reloj digital que llevo en la 
muñeca es tan natural como 

las flores de mi jardín. Apa
rentemente, cuando entra en 
juego la conciencia, se inven
tan engranajes y posibilida
des de realización con más 
facilidad. Con el tiempo, se 
han ipventado máquinas, y 
el ordenador no es más que 
una de ellas". 

"Con los ordenadores, co
mo con cualquier otra cosa, 
lo que importa es la manera 
que el hombre tiene de usar
las. Para mí, es simplemente 
un modo de expresión, como 
lo son un órgano o un piano. 
Lo que va a determinar su 
valor es la manera de usarlo. 
No reemplaza al hombre y, 
por lo tanto, no hay razón 
alguna para sentirse intimi
dado. Al contrario, exige_ que 
haya gente con imaginación 
para manejarlo. Es indiscu
tible que un ordenador jamás 
reemplazará a los músicos ni 
a los animadores de cine, 
pero puede ayudar a unos y 
otros a expresarse más clara
mente". 

Steven Lisberger opina 
más o menos lo mismo. 
"Hay gente -dice- que re
me poder ser reemplazada 
por un ordenador. No me 
parece sensato. Lo único que 
la tecnología puede lograr es 
dar a los actores más cabida y 
nuevas sendas. Por mi parte, 
lo que temo es más bien lo 
contrario, que la tecnología 
aparte -a los hombres de su 
manera de vivir, creando ba
rreras entre ellos. La idea 
matriz que inspiró mi pelí
cula es que la tecnología de
biera acercar a la gente en 
vez de crear muros de frus
tración. Sueño con que, con 
el tiempo, los ordenadores 
lograrán que las películas 
sean interactivas y que el 
especrador pueda llegar a 
partic:ipar en ellas. Por aho
ra, el público puede afectar el 
éxito de una película según el 
impacto que tenga sobre él. 
Si se alcanza al gran público, 
ganas porque estás entre los 
buenos. Si no, ganan los 
malos". 

Peter Sorensen 
© Byte/Ordenador Popular 



Estudio del mercado de ordenadores personales 

Los analistas de mercado 
se entusiasman tanto como 
los fabricantes de ordenado
res cuando hablan del vasto 
potencial de los ordenadores 
personales. La diversiad de 
sus aplicaciones, lo alentador 
de la relación precio¡ perfor
mance y la enorme propor
ción de mercado todavía vir
gen, hacen que el futuro esté 
lleno de promesas para quie
nes se dedican a los peque
ños sistemas. Pero ¿hasta 
dónde puede llegar ese mer
cado? 

Según una reciente inves
tigación del Eastern Mana
gement Group, firma espe
cializada en prospecciones 
de mercado para este sector, 
el potencial de mercado para 
la próxima década es enor
me. El Eastern Management 
Group entrevistó a varios de 
los más importantes fabri
cantes y vendedores de or
denadores personales, a al
gunos de !Os potenciales fa
bricantes y a más de 850 
usuarios de microordenado
res. La información recogida 
en esas entrevistas ha sido 
contrastada con varios facto- . 
res, entre ellos el clima eco
nómico actual y las previsio
nes de cara al futuro, las 
opciones clave que enfrenta 
el mercado de ordenadores 
personales (tales como la al-

Un informe 
exclusivo gue 
. eone de relieve 
las tendencias 
dominantes 
ternativa entre microproce
sadores de 8 y 16 bits) y la 
aceptación potencial de que 
pueden gozar en el hogar, en 
las empresas y en la educa
ción. Combinando todos es
tos factores, los analistas del 
estudio estuvimos en condi
ciones de dar varios pronós
ticos mediante la extrapola
ción de dos diferentes tipos 
de datos de ventas: los refe
rentes a los ordenadores 
personales vendidos en 
reemplazo y el concerniente 
a los vendidos como siste
mas nuevos o añadidos. To
do ello fue combinado en un 
informe titulado "El merca
do de ordenadores persona
les a diez años de plazo". 
Estos son algunos de los ha
llazgos puestos de relieve 
por la investigación. 

CRECIMIENTO DEL 
MERCADO 

Es evidente que 1982 ha 
sido un ¿año excelente para 
los microordenadores . Se 
vendieron en todo el mundo 
algo más de 1,4 millones de 
unidades, y sólo en Estados 
Unidos la cifra fue de 1 mi
llón. Esto supone un aumen
to del 70 por ciento sobre las 
ventas del año anterior, y 
ello en medio de una econo
mía deprimida. Aparente-

mente, es sólo el comienzo 
(figura 1). 

¿A qué se debe este fenó
meno? Por un lado, los or
denadores personales están 
liberándose del estigma de 
"juguetes". A medida que se 
va operando el cambio, son 
cada vez más los usuarios 
que alguna vez contempla
ron la posibilidad de adquirir 
un ordenador personal y es
tán dispuestos a hacerlo aho
ra. Además, durante el final 
de los años 70 y a comienzos 
de los 80 se hizo cada vez 
más evidente un importante 
cambio en la estructura labo
ral. Los nuevos ejecutivos de 
las empresas introdujeron el 
uso de los ordenadores que 
habían aprendido a manejar 
como estudiantes o en sus 
casas. En realidad, una de las 
fuerzas fundamentales que 
contribuyó al reciente creci
miento del mercado fue la 
gradual aceptación de los or
denadores personales por 
los responsables .de proceso 
de datos de las empresas. De 
1974 a 1982, la inicial reser
va de esos especialistas hacia 
los ordenadores personales 
fue disipándose, para ser po
co a poco suplantada por la 
admisión de su utilidad. En 
1983, los ejecutivos de pro
ceso de datos jugarán un pa
pel fundamental en las deci-

E 

siones de compra de ordena
dores personales. Y no com
prarán sólo Apple II, TRS-
80 y otras marcas sólo para 
su propio uso sino que esta
blecerán pautas acerca de 
cuáles modelos deben usar 
sus empleados. 

El cambio es muy signifi
cativo. Indica la emergencia 
de una aproximación de par
te de las empresas hacia los 
ordenadores personales. Es
te año, el 45 por ciento de los 
ordenadores que compren 
las empresas serán escogidos 
por los responsables de los 
departamentos de proceso 
de datos. En 1985, la propor
ción se elevará al 70 por 
ciento. 

Los usuarios domésti!=OS 
también se acercarán siste
máticamente a los ordena
dores personales. Los com
pradores de este segmento 
del mercado serán no sólo 
los pioneros, ya experimen
tados, sino también consu
midores educados, capaces 
de medir las cualidades de un 
sistema en términos de ren
dimiento. 

LOS MERCADOS 
DOMESTICO, 
EMPRESARIAL Y 
EDUCATIVO 

Durante los años de la 
década actual, la mayoría de 
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los usuarios de ordenadores 
personales formarán parte 
de la comunidad de los nego
cios. 

Son muchos los fabrican
tes que perciben esta ten 
ciencia. En el mercado em
presarial, IBM ha seguido la 
vía abierta por Apple y Tan
dy. Los últimos en llegar, 
Digital Equipment y Wang, 
también pondrán la mira en 
el mundo de los negocios. 

' Por lo tanto, de aquí a 1985, 
tanto los responsables de 
proceso de datos como los 
demás usuarios en este mun
do deben esperar una ofensi
va de marketing. 

La razón de este entusias
mo recogido por el estudio 
del Eastern Management 
Group es que el potencial 
del mercado empresarial es 
enormemente amplio. Apro
ximadamente unos 55 millo
nes de empleados de oficina 
trabajan en Estados Unidos. 
A finales de 1982, se habían 
instalado 1,6 millones de sis
temas de empresas nortea
mericanas. 

Durante los años 80, mu
chas empresas que aún no 
han comprado un sistema de 
proceso de datos lo harán. 
Para 1991, aproximadamen
te el 55 por ciento de todas 
las empresas que tengan por 
lo menos un sistema habrán 
invertido en un ordenador 

' personal, con el resultado de 
un sustancial aumento de la 
demanda. En 1983, se prevé 
que 1.206.000 nuevos orde
nadores serán vendidos a 
empresas de Esta~os Uni
dos, lo que llevará la base de 
instalaciones a una cifra de 
2.642.000. Para 1988, ya se 
habrán instalado 12,5 millo
nes, de modo que al iniciarse 
la década del 90 las empresas 
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Figura 1: según el pronóstico, las ventas mundiales de ordenadores 
personales cruzarán en 19911a cifra de 10 millones de unidades. 
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EDUCACION 

Figura 2: de los tres segmentos en que se ha dividido, el mercado el 
de las empresas crecerá hasta 1987 para estabilizarse después; los 
home computers seguirán escalando más allá de ese año, y las ventas 
destinadas a educación, aún creciendo, se mantendrán en cifras más 

modestas. 

de Estados Unidos habrán 
acrecentado su base de insta
laciones a más de 15 millo
nes. 

Los hogares de Estados 
Unidos también comenza
rán a adquirir ordenadores 
personales a ritmo incre
mentado, aunque no con la 
misma velocidad de las em~ 
presas. Nuevos sistemas a 
bajo precio, tales como el 
Timex 1000 (versión esta
dounidense del Sinclair 
ZX81 ), el Commodore 
Vic-20 o el Atari 400, serán 
adoptados por cantidad de 
hogares que en un tiempo 
vieron la compra de un or
denador personal como un 
lujo injustificado. Una publi
cidad acertada y agresiva es 
la fórmula para captar el 
mercado doméstico. Lo cier
to es que la tecnología del 
ordenador personal se está 
convirtiendo en un concepto 
menos inalcanzable. 
. Las familias con ingresos 
anuales de más de 25.000 
dólares serán la mayoría (90 
por ciento, según el estudio 
que comentamos) de los 
compradores de un ordena
dor para fines domésticos. 

A la hora actual, son 
621.000 los ordenadores ins
talados en hogares de Estdos 
Unidos, y para dentro de un 
año la cifra saltará a más de 
un millón. Según la investi
gación del Easte~n Manage
ment Group dentro de cinco 
años se habrán vendido 4,2 
millones de ordenadores 
personales a las familias 
norteamericanas. Y para fi
nales de la década del 80, la 
cifra trepará hasta los 6,8 
millones (figura 3). 

El tercer componente del 
mercado de ordenadores 
personales, el que corres-



ponde a educación, será más 
lento que los otros dos en 
volcarse. El escaso interés 
demostrado hasta ahora obe
dece a las penurias económi
cas que afligen a escuelas y 
universidades . Los recursos 
de los establecimientos edu
cativos no han crecido al 
mismo tiempo que los gas
tos. 

Pese a estas limitaciones 
financieras, se puede vislum
brar un cambio. El entrena
miento en informática se es
tá imponiendo a todos los 
niveles de la educación. Usar 
ordenadores personales co
mo auxiliares de la enseñan
za ofrece muchas oporuni
dades a la ciencia de la com
putación, a la vez que simul
táneamente va creando la 
posibilidad de acceso a ella 
para el personal de enseñan
za, independientemente de 
cual sea el campo de estu
dios. 

Los establecimientos edu
cativos se muestran cada vez 
más receptivos hacia el orde
nador. Su lógica es simple: la 
inversión suele ser inferior a 
300 dólares por estudiante 
para iniciarlo en los intrin
cados vericuetos del proceso 
de datos, y suele resultar una 
excelente inversión. En es
tos momentos, ya existen en 
las escudas de Estados Uni
dos 250.000 sistemas insta
lados. Para comienzos de los 
años 90, la cifra casi llegará a 
duplicarse (figura 3). 

8 BITS VERSUS 16 BITS 

La proliferación de los or
denadores personales no 
ocurre en el vacío . La compe
tencia perfila y estimula el. 
mercado. Uno de los campos 

La puja entre sistemas de a 
y de 16 bits estimulará las 
ventas y presionará sobre 
los precios, que bajarán 

de batalla en que se libra 
intensa puja es el de la riva
lidad entre ordenadore~ de 8 
y 16 bits. 

Antes de 1981, existían 

haciendo accesibles los mi
croprocesadores de 16 bits 
que fueron surgiendo en el 
campo de los ordenadores 
personales. A lo largo de 
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Figura 3: en Estados U nidos hay actualmente 621.000 ordenadores 
instalados en los hogares; dentro de un año serán más de un millón y 
pasados cinco años 4,2 millones. En las empresas, el total de 

instalaciones crecerá de 2,6 millones a 12,5 millones en 1988. 

muy pocos ordenadores per
sonales de 16 bits. Los em
presarios, tanto como los 
usuarios domésticos, des
pués de estudiar la oferta, 
terminaban comprando un 
Apple II, un TRS-80 mode
lo II o un Commodore PET, 
todos ellos sistemas de 8 bits. 

Pero los adelantos en la 
tecnología de los semicon
ductores pronto permitieron 
una reducción en los precios, 

1982, el mercado se inundó 
de microprocesadores de 16 
bits. Una gran mayoría de 
los nuevos sistemas estaba 
construida en torno a dos 
chips: el 68000 de Motorola 
y el 8086 de In tel. En térmi
nos de cifras, la ventaja entre 
estas dos marcas parece estar 
de parte de lntel, pero Mo
torola está avanzando a toda 
marcha. 

A medida que aumenta el 

número de modelos con ar
quitectura de 16 bits, tam
bién lo hace el de sistemas 
operativos concebidos para 
16 bits. Habitualmente, los 
dos sistemas operativos más 
corrientes en 16 bits son ef 
MS-DOS de Microsoft y el 
CP /M 86 de Digital Re
search. Pero también en es te 
terreno quema la competen
cia, y es casi seguro que van a 
entrar a la palestra otros, 
como el sistema Unix, de 
Bell Laboratories. 
Esta competencia entre 
equipos de 8 y 16 bits signifi
ca una gama más amplia de 
productos entre los cuales 
escoger, especialmente para 
el sector de los negocios. Los 
varios sistemas de 16 bits 
accesibles actualmente -y 
se puede apostar que surgi
rán otros a lo largo del año
permiten aplicaciones cada 
vez más amplias y sofistica
das. La capa más elevada de 
los trabajadores de escritorio 
se volcará hacia estos siste
mas de 16 bits, a causa de su 
mayor potencia. 

Hasta ahora, las empresas 
han usado los ordenadores 
personaes sobre todo para 
las cuentas de clientes y otros 
fines contables. No suele ser 
común su aplicación a tareas 
como los análisis de stocks o 
de inversión o al trazado de 
gráficos. La potencia_ de que 
disponen los sitemas de 16 
bits hará que las empresas 
les encuentren aplicaciones 
más sofisticadas. En virtud 
de su precio -un sistema 
típico cuesta 5.000 dólares
estos ordenadores persona
les de 16 bits encontrarán 
inicialmente su mercado en
tre las grandes organizacio
nes. Pero también ésto co
menzará a cambiar durante 
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El mundo empresarial seguirá 
siendo el primer consumidor de 
ordenadores personales. Hacia 
allí apunta el marketing 
la década en curso, a medida 
que vaya bajando el costo de 
los sistemas de 16 bits. Poco 
a poco, gradualmente, irán 
ocupando la plaza que hoy 
detentan los ordenadores de 
8 bits en las empresas. 

La parte de mercado que 
representan los usos domés
ticos no tiene, en realidad, 
necesidad de ordenadores 
personales que incluyan mi
croprocesadores de 16 bits. 
El resultado de una de las 
encuestas de Eastern Mana
gement Group indica que 
las cuatro aplicaciones más 
frecuentes en el hogar son, 
en orden descendente: jue
gos, planning financiero, 
educación y banca. Los equi
pos de 8 bits que actualmen
te se ofrecen en el mercado 
pueden efectuar esas opera
ciones tan bien como los de 
16 bits . Y en el caso de los 
juegos, llegan a ser preferi
bles los ordenadores de 8 
bits . 

Esta conclusión está lejos 
de significar que las máqui
nas de 16 bits no van a afec
tar al mercado. Por el con
trario, los ordenadores per
sonales de 16 bits, tales como 
el Fortune 32:16 y el TRS-
80 modelo 16, tendrán gro 
impacto. Dada la naturaleza 
extremadamente competiti
va del marketing de los siste
mas de 16 bits, los vendedo
res de sus hermanos meno
res tendrán que seguir ba
jando los precios. Y a medida 
que éstos bajen, saldrá bene
ficiado el consumidor hoga
reño. 

El pase de equipos de 8 
bits a 16 bits también afecta
rá a la industria del software. 
Durante un buen tiempo, los 
distribuidores independien
tes de software se centraron 
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en el sistema operativo 
CP /M, de 8 bits. Pero ahora 
sus esfuerzos no se limitan a 
esa franja sino que apuntan 
cada día más a los 16 bits. 
Para el usuario empresarial, 
esto significa una gama más 
amplia de elección a la hora 
de adquirir software. En 
cuanto a los usuarios domés
ticos, encontrarán más pro
gramas dirigidos especial
mente a ellos. 

En resumidas cuentas, la 
división del mercado de or
denadores personales en dos 
estratos, el de 8 y el de 16 
bits, significará una mayor 
posibilidad de selección para 
los usuarios, tanto en precio 
como en rendimiento. 

SISTEMAS 
PORTATILES 

Uno de los mayores cam
bios en el mercado de los 
ordenadores personales en 
los años 80 será un notable 
incremento en la presencia 
de ordenadores portátiles. 
Diseñados para ser tanspor
tados confortablemente de 
un lugar a otro, se están 
abriendo camino rápida
mente en el repertorio de las 
ventas. Las empresas que ya 
estabán operando ordenado
res de sobremesa Apple o 
Tandy, están invirtiendo en 
equipos portátiles como el 
Os borne 1 y usándolos como 
herramientas para los ejecu
tivos que se desplazan fuera 
de las oficinas centrales. 

El personal de ventas, que 
representa más del 12 por 
ciento de la fuerza laboral 
susceptible de trabajar con 
ordenadores, está siendo 
principal protagonista del 
boom de los portátiles. Se da 
el caso de que buena parte 
del personal de ventas que 
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Figura 4: gracias al enrusiasmo que despiertan entre los ejecutivos, 
los ordenadores portátiles ocuparán cada año una proporción 

mayor del total del mercado de ordenadores personales. 
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Figura S: sobre un período de diez años, el precio promedio de un 
ordenador de sobremesa para uso empresarial caerá de 3.275 a 2.700 
dólares. El de los h ome computers descenderá de 530 a 350 dólares. 



normalmente tiene relación 
con los terminales o con es
taciones de trabajo en la sede 
de la empresa están desean
do que se les provea un orde
nador portátil para usarlo en 
viajes de negocios, conferen
cias y, si es posible, en sus 
prop1as casas. 

Pero los vendedores no 
serán los únicos usuarios de 
ordenadores personales por
tátiles . Los ejecutivos, los 
profesionales y hasta los clé
rigos se volcarán hacia ellos. 
Consideremos por un mo
mento que, según el grado de 
sofisticación, se puede usar 
ordenadores portátiles con 
los siguientes propósitos: 
asientos contables, mailing, 
planning financiero, análisis 
de stock y de inversiones, 
despacho de ventas, inventa
rios, aplicaciones gráficas li
mitadas, facturación, regis
tro de caja, y mucho más, 
todo ello en un sistema fácil
mente transportable. 

Junto con la potencia de 
proceso, probablemente el 
factor clave será el peso. Los 
ordenadores portátiles vie
nen en todas las formas y 
tamaños: el Osborne 1 pesa 
algo más de 1 O kilos, el Otro
na Attaché ocho kilos y me
dio, Grid Systems Compass 
4,2 kilos, y así de seguido. 

Otros factores a conside
rarse son el precio, el tama
ño y la memoria de acceso 
aleatorio (RAM). Estos son 
buenos indicadores del cam
po operativo del sistema 
portátil. Osborne, la compa
ñía pionera de los ordenado
res portátiles, es hoy la mar
ca más popular. 

A medida que vaya trans
curriendo la década de los 80, 
la meta será lograr más po
tencia con menos tamaño. 

Por ahora, el ordenador per
sonal portátil más sofistica
do y -no es una mera coin
cidencia- el más caro es el 
Compass, de Grid Systems 
Corp. Ofrece más que mu
chos sistemas de sobremesa. 
A un precio de 8.150 dólares, 
tiene 256 Kbytes de memo
ria RAM más de 256 Kbytes 
de memoria no volátil. 

Al igual que el resto de los 
ordenadores personales, los 
diferentes modelos de portá
tiles se dirigirán a mercados 
de alto o de bajo nivel. Los 
usuarios podrán elegir entre 
una amplia gama, comen
zando por una herramienta 
básica y barata, de costo infe
rior a 100 dólares, y despla
zándose hacia arriba hasta 
un sofisticado ordenador 
multipropósito, cuyo precio 
puede bordear los 10.000 mil 
dólares. Los oombrs clave en 
esta movida son Osboroe, 
Grid, Otrona e IBM. 

Cada año, los ordenadores 
portátiles detentarán una 
cuota mayor del mercado to
tal de ordenadores persona
les. Para finales de 1983, el 
12 por ciento, y para 1990 el 
25 por ciento. 

LOS PRECIOS 
Antes de abordar el tema 

de los precios, conviene de
jar establecido qué entende
mos aquí por ordenador per
sonal. El estudio de Eastern 
Maoagement Group fijó un 
precio tope de 10.000 dóla
res. Los home computers 
son definidos simplemente 
como cualquier otro ordena
dor personal de uso domésti
co, y sus precios pueden no 
incluir periféricos, depen
diendo de cada caso. 

Lo que se ha considerado 
como precio promedio de un 

ASI SE REPARTIRAN EL MERCADO 
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Figura 6: los "tres grandes" actuales (Apple, Tandy y Commodore) 
perderán peso específico con la emrada de nuevos y poderosos 

competidores, como IBM, Digital, NEC y otros. 

sistema de uso comercial po
dría incluir teclado, monitor 
y memoria RAM de base y 
sólo los periféricos necesa
rios, como una impresora de 
matriz barata y dos floppys . 

Los próximos siete años 
de la década asistiremos a 
una caída de precios a la vez 
que aumentará el rendi
miento de los equipos. La 
potencia y la memoria de los 
ordenadores personales se 
multiplicará por cinco (de 48 
Kbytes a 256 Kbytes) mien
tras que los precios caerán, a 
medida que la demanda crez
ca. En 1990, el promedio de 
precio de un ordenador per
sonal, incluyendo los adita
mentos básicos y el software, 
será de 2.350 dólares. 

Si observamos la situación 
actual, vemos que hasta en
tonces no hace mucho tiem
po el precio de los ordenado
res personales destinados a 
usos domésticos iba en pa
ralelo con los de los dirigi
dos a aplicaciones de gestión. 
Así, por ejemplo, los del 
Apple 11, que se usaba en 
Estados U nidos para uno 
u otro tipo de aplicación. A 
excepción de algunos equi
pos para hobbistas, los siste
mas destinados a los hogares: 
se ubicaron inicialmente en 

una gama de precios de 1.000 
dólares o más. Actualmente, 
el precio promedio de un ha
me computer suele estar en 
los 5 30 dólares. 

El año pasado, otras mar
cas empezaron a codiciar el 
mercado hogareño. Por 
ejemplo, Commodore y 
Sinclair, La clave de sus tác
ticas de marketing, que serán 
imitadas por otras compa
ñías, es atacar el mercado 
por el lado de los precios 
bajos. Saben que los usuarios 
hogareños se resisten a pa
gar el equivalente al precio 
de un automóvil usado por 
algo que, para muchos, sigue 
siendo nada más que un ju
guete sofisticado. Grao parte 
del mercado de compradores 
para usos domésticos sigue 
sin ser conquistado. 

El mercado hogareño, por 
tanto, verá caer el precio 
promedio de 530 a 370 dóla
res para 1990. Los usuarios 
podrán llegar a adquirir or
denadores personales por 
200 y 100 dólares, un límite 
al que los fabricantes descen
derán a medida que aumen
ten el volumen de produc
ción y se vean obigados a 
competir en un mercado que, 
a breve plazo, puede estar 
abarrotado. 
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La meta será mayor 
o - 1 potencta en tamanos mas 

compactos. El boom de 
los portátiles se acentuará. 

Aunque el precio prome
dio del ordenador personal 
que se vende a las empresas 
es, por ahora, sustancial
mente más alto que el de un 
sistema hogareño t!pJCo, 
también él alcanzará una re
ducción. Entre 1983 y 1990, 
su precio bajará de 3.300 a 
2.700 dólares. 

Probablemente el único 
factor que siga pesando so
bre los precios en este seg
mento del mercado será la 
lucha entre los sistemas de 8 
y de 16 bits. La nueva gene
ración de ordenadores per
son~les, construidos en base 
a microprocesadores de 16 
bits, tiene un precio que osci
la generalmente en torno a 
los 5.000 dólares. La mayoría 
de los sistemas de 8 bits suele 
costar la mitad de esa suma. 
Y seguirán bajando sus pre
cios para competir. El resul
tado último de esta compe
tencia en los precios será una 
mayor amplitud en la gama 
de opciones de ordenadores 
personales. 

LOS COMPETIDORES 

A medida que comienza a 
transcurrir este año de 1983, 
sobresalen tres competido
res fundamentales en el 
mercado de ordenadores 
personales: Apple, Tandy y 
Commodore. Pero no están 
solos. Y surge un interro
gante ¿podrán retener ese 
protagonismo tras la irrup
ción de gigantes de la talla de 
IBM o de dinámicas compa
ñías como Sinclair? 

En última instancia, lo que 
va a determinar la respuesta 
a esta pregunta es el enfoque 
que adopten los competido
res hacia el mercado. El én-
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fasis del marketing de unos y 
otros dependerá de sus estra
tegias actuales y de la pre
sencia que logren en cada 
uno de los tres segmentos 
del mercado. Por ejemplo, es 
indiscutible que, potencial
mente, el segmento de ma
yor desarrollo es el hogar. Si 
se cumpliera esa expectativa, 
la compañía que se llevará la 
parte del león (¿ Sinclair?) 
podría ganar el palmarés de 
los ordenadores personales. 
Pero los usuarios de ordena
dores para usos ,hogareños 
son conscientes de que la 
tecnología es relativamente 
demasiado nueva. Y pese a 
que comienzan a abrir gra
dualmente sus puertas a los 
ordenadores personales, su 
demanda no se acercará al 
nivel de los compradores con 
fines empresariales, por lo 
menos antes de 1990. 

El mercado de las empre
sas, por otra parte, es el más 
rentable. Ese tipo de usua
rios pagarán precios más al
tos, comprarán varios siste
mas y, guiados por los espe
cialistas en proceso de datos, 
explorarán todas las posibi
lidades en el terreno de los 
ordenadores personales. 

En el curso de los años 80, 
pues , el mayor énfasis recae
rá en el segmento de merca
do que representan las em
presas. Apple, Tandy y Co
mmodore han penetrado · 
muy bien en él, ganando po
siciones que les dan una cier
ta ventaja. Pero IBM, Digi
tal Equipment, Wang, Bu
rroughs y otras compañías 
informáticas también ganan 
posiciones, gracias a que tie
nen un background que les 
facilita enormemente el 
marketing. 

Observemes a IBM. En 

los primeros cinco meses 
desde que introdujo en el 
mercado norteamericano su 
ordenador personal, vendió 
40.000 unidades . Digital, 
Wang, y los otros no ten
drán mayores dificultades en 
seguir la misma senda. 

Según este diagnóstico, en 
los próximos siete años los 
"tres grandes" (entendiendo 
por tales a Apple, Tandy y 
Commodore) sufrirán una 
erosión de sus cuotas de mer
cado. En 1983, entre los tres, 
tendrán el 54 por ciento del 
mercado mundial de ordena
dores personales , lo cual 
equivale a unos 2,2 millo9es 
de unidades ( 19,3 por ciento, 
17,7 por ciento y 17,0 por 
ciento respectivamente) . 

Para 1990, la competencia 
habrá ensanchado la brecha. 
IBM se llevará el 11 por 
ciento de las ventas en 1990, 
que totalizarán 9,8 millones 
de unidades. Para entonces, 
Apple verá reducida su par
ticipación al 11,6 por ciento, 
Tandy alll, 5 yCommodo
re al 11,9 por ciento. Even
tualmente, este último fabri
cante tendrá una ligera pre
dominancia, por abarcar tan
to el mercado hogareño co
mo el de. las empresas. Muy 
cerca de estos nombres esta
rán Digital Equipment, la 
japonesa NEC y Sinclair/ 
Timex.' 

Los usuarios tendrán tam
bién la ocasión de conocer 
proveedores menos obvios. 
El año pasado demostró en 
forma concluyente que sigue 
siendo posible la entrada de 
nuevos competidores. Un 
mínimo de diez nuevos cons
tructores anunciaron sus 
productos o proyectos de ca
ra a este mercado en 1982. 
Pero aun contando con que 

lo mismo ocurra en 1983, la 
cifra sería menos impresio
nante de lo que parece · a 
simple vista. 

Durante los últimos tres 
años, la tasa de nuevos com
petidores en el mercado de 
los ordenadores personales 
ha sido hasta cierto punto 
increíble. Por ahora, el mer
cado está siendo lo bastante 
abierto como para soportar a 
todos los vendedores, pero 
para 1990 habrá un exceso 
de ofertantes en un mercado 
que ya no dará para tanto. Y 
es inevitable que para esa 
fecha, o quizás antes en 
1988, se llegue a un colapso 
de la industria. 

Al mirar hacia atrás, los 
analistas del futuro opinarán 
seguramente, que los años 
80 fueron una época de tran
sición para la industria de los 
ordenadores personales. Du
rante este lapso, el sector 
habrá alcanzado su madurez. 
La capacidad de los sistemas 
aumentará constantemente, 
la oferta ampliará la gama de 
sus productos y los clientes 
de .cada uno de los segmentos 
del mercado mundial de or
denadores personales ten
drán un ingreso superior a 
los 23.000 millones de dóla
res, correspondiendo sólo a 
Estados Unidos 14.000 mi
llones sobre ese total. 

Aumento en la capacidad 
de memoria, mayor potencia 
de procesamiento en tama
ños más compactos y un des
censo general de precios, se
rán los fac~o·res que se conju
guen para mejorar la visión 
que los consumidores ten
drán de los ordenadores per
sonales. 

Gregory Blunden 
© Byte/Ordenador 
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Estaba muy excitado el día 
en que me entregaron mt 
Commodore VIC-20 y pasé 
varios días jugando todo el 
tiempo con él. Pronto com
prendí que era capaz de mu
cho más que de ofrecerme 
simples juegos, y decidí ex
plorar sus posibilidades. El 
manual para usuarios provis
to por el fabricante ofrece 
poca ayuda, de modo que me 
puse a hacer la exploración 
por mi propia cuenta. Sin 
embargo, puesto que el VIC 
sólo tiene CBM BASIC, ana
lizar su modo interno de tra
bajar es presuntamente di
fícil. 

El primer paso en la tarea 
de desvelar los secretos de 
mi VIC fue encontrar la lo
calización de las funciones 
del sistema· (memoria, puer
tas de entrada/ salida, pro-. 
gramas) en el espacio de me
moria de su procesador 6502. 
Toda la documentación so
bre el 6502 utiliza números 
hexadecimales para descri
bir características, pero el 
BASIC del VIC utiliza sola
mente números decimales. 
Para resolver este problema, 
escribí el Programa de Utili
zación de Memoria, un pro
grama BASIC que emula al
gunas de las capacidades de 
un programa monitor (ver 
listado). Tiene siete funcio
nes ejecutables tecleando 
RUN1, RUN2, RUN3, et
cétera (ver tabla 1). El pro
grama permite mostrar en 
pantalla la memoria en he
xadecimal y en ASCII (Ame
rican Standard Code /or ln
formation lnterchange), 
cambiar la memor.ia en he- ' 

e 
ndo 

IC-20 
M • i j VC 

- ~ ~~ ! ~ ~ ,! t ~ A ~ : - ~ ~ = 
.., .. _QWE!RTVU tOPO* t-•-

• - - - - .. 

xadecimal, convertirla de he
xadecimal a decimal o a la 
inversa, convertir hexadeci
mal a binario y ejecutar el 
programa en lenguaje má
quina . La conversión de los 
números puede resultar una 
gran ayuda para quienes no 
están familiarizados con las 
notaciones binarias o hexa
decimales. Usando este pro
grama, pude aprender mu
cho acerca de las funciones 
de mi ordenador. 

LOCALIZACION DE LA 
MEMORIA 

Algunas de las localizacio
nes de las funciones del VIC 
figuran en el manual para 
usuarios en números deci
males. Usándolas como pun
to de partida, pronto fui ca
paz de esquematizar entera
mente el espacio de la me
moria de 64 Kbytes (ver fi
gura 1). La mitad inferior del 
espacio de direccionamiento 
está reservada a la RAM, 
mientras que la mitad supe
rior es para la ROM y para 
EjS. El programa de control 
está almacenado en ROM y 
los programas BASIC en 
RAM. Algo de lo que encon
tré en mi exploración está 

descrito en los párrafos si
guientes. Todos los direccio
namientos son dados en dos 
versiones, hexadecimal y de
cimal. Para diferenciar unos 
de otros, los números hexa
decimales están predecidos 
por el signo $, mientras que 
los decimales figuran entre 
paréntesis . 

Los modelos para los ca
racteres del VIC están con
tenidos en una ROM de 4 
Kbytes cuya localización es 
$8000 (32768) . El modelo de 
cada carácter requiere ocho 
Kbytes de datos. Los bits del 
primer byte determinan los 
puntos de la fila superior del 
carácter, el segundo byte ha
ce lo mismo con la segunda 
fila, y así de seguido. El or
den de modelos de caracteres 
en la ROM es igual al que 
aparece en el manual de 
usuarios (página 141 de la 
edición americana) . Hay ac
tualmente cuatro conjuntos 
separados de caracteres al
bergados en esta ROM, cada 
uno de ellos conteniendo 1 
Kbyte para los modelos de 
los 128 caracteres por con
junto. El primer conjunto, 
localizado en$ 8000 (32768) 
es el conjunto de caracteres 
estándar del VIC. El siguien
te, en $ 8400 (33792) es el 

estándar invertido. En $ 8800 
(34816) está el conjunto de 
caracteres alternativos, que 
incluye letras minúsculas. En 
$ 8COO (35840) el mismo 
conjunto invertido. El byte 
en $ 9005 (36869) dete~mi
na cuál de estos conjuntos de 
caracteres es utilizado. Cuan
do el VIC es encendido, su 
posición se sitúa en hexade
cimal FO, que selecciona el 
conjunto de caracteres es
tandar. Cuando el shift y las 
teclas del Commodore se 
presionan juntas, el valor $ 
9005 (36869) es cambiado a 
hexadecimal F2. Esto selec
ciona el conjunto de caracte
res alternativos en $ 8800 
(34816) . Presionandoelshi/t 
y las teclas una segunda vez, 
vuelve el conjunto estándar. 
El valor de la localización 
(36869) puede también ser 
cambiado desde el teclado 
con un comando POKE, o 
incluso desde un programa 
BASIC. 

El circuito integrado del 
controlador de TV del VIC 
utiliza el valor de la localiza
ción (36869) para determi
nar qué conjunto.de caracte
res está usando. Esto signifi
ca que el conjunto de caracte
res invertidos sigue inme
diatamente al seleccionado 
en memoria y se utiliza ese 
conjunto de caracteres inver
tidos para hacer desaparecer 
el cursor. El cursor titila en
tre el caracter y su inverso en 
el conjunto de caracteres si
guiente. La localización 
(36869) puede también uti
lizarse para seleccionar otros 
conjuntos de caracteres. Por 
ejemplo, cargando F1 hexa-

Ordenador Popular 1 63 



decimal en (36869) seleccio
na el conjunto de caracteres 
invertidos en$ 8400 (33 792) 
Esto convierte a todos los 
caracteres normales en in
vertidos en la pantalla. Dado 
que el controlador de TV 
selecciona el conjunto de ca
racteres siguiente a los carac
teres invertidos, el conjunto 
de caracteres alternativos en 
$ 8800 se invierte. Esto sig
nifica que el cursor desapa
rece entre la mayúscula in
vertida y la minúscula nor
mal. 

El valor del byte en$ 900S 
(36869) puede seleccionar 
todavía más conjuntos de ca
racteres. Si FC hexadecimal 
es cargada allí, la RAM co
menzando en $ 1000 ( 4096) 
es utilizada para los modelos 
de caracteres. Esto le permi
te diseñar sus propios con
juntos de caracteres. Los con
juntos de caracteres en $ 
1400 (S 120), $ 1800 (6144) y 
$ 1COO (7168) pueden ser 
también seleccionados con 
los valores hexadecimales 
FD, FE y FF respectivamen
te. De hecho, la RAM de 4 
Kbytes en $ 1000 (4096) 
reemplazará completamen
te a la ROM en $ 8000 
(32768) y todas las caracte
rísticas antes mencionadas 
trabajarán con el conjunto de 
caracteres diseñado por el 
usuario. Por supuesto, en el 
VIC estándar este área 
RAM es utilizada para el 
buffer de programa BASIC y 
entonces no puede ser utili
zado completamente para 
sus propios conjuntos de ca
racteres. También el buffer 
de la pantalla consume los 
S 12 bytes de este área. 

ENTRADA/SALIDA 

El área completa desde $ 
9000 (36864) hasta $ 9FFF 
(409S9) está reservada para 
Entrada/ Salida (ver tabla 2). 
las localizaciones $ 9000 
(36864) a $ 900F (36879) 
son para el controlador de 
TV. Los conjuntos de carac
teres, pantalla y selecciones 
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RUNl Volcado hexadecimal de memoria. Introduzca las 
direcciones de comienzo y final cuando aparezca el 
cursor. La memoria está volcada a 4 bytes por línea. 

RUN2 Volcado ASCII de memoria. Introduzca las direccio
nes de comienzo y final cuando a parezca el cursor. La 
memoria se muestra en ASCII, 8 bytes por línea. 

RUN3 Conversión hexadecimal a decimal. Introduzca el 
número hexadecimal; el número decimal equivalente 
aparecerá en pantalla. 

RUN4 Conversión decimal a hexadecimal. Introduzca el 
número decimal; el número hexadecimal equivalente 
aparecerá en pantalla. 

RUN5 Conversión hexadecimal a binario. Introduzca un 
número hexadecimal de 4 dígitos como máximo; el 
equivalente binario aparecerá en pantalla. 

RUN6 Pasar a programa en lenguaje máquina. lnrroducir la 
localización del programa en hexadecimal. El coman
do SYS es utilizado para ejecutar el programa. 

RUN7 POKE hexadecimal. Introduzca la localización de 
comienzo en hexadecimal y luego cada byte en hexa
decimal después que su localización aparece en panta
lla. Teclear END para parar. 

Tabla 1: Funciones del Programa de Utilización de Memoria. 
Cuando introduzca los comandos RUNl, RUN2, etc. , el progra
ma realizará las correspondientes funciones. 

$14 (20) 
$2E, $2C (43,44) 

$2D, $2E (45,46 ) 

$2F, $30 (47,48 ) 

$31, $32 (49,50 ) 
$33, $34 (51,52) 

$37, $38 (55,56) 
$73 (115) 

Puntero para los comandos POKE y SYS. 
Localización de comienzo de la memoria 
EASIC. 
Localización de comienzo de variables EA
SIC. 
Localización de comienzo de vectores EA
SIC. 
Localización de final de vectores EASIC. 
Localización de longitud de cadenas de 
caracteres EASIC. 
Localización final de memoria EASIC. 
Subrutina para cargar los siguientes carac
teres de texto EASIC. 

$AO-$A2 (160,162) Reloj desde medianoche. 
$AE, $AF(174,175) Puntero de datos para SAVE y LOAD. 
$E2, $E3 ( 178,179) Puntero de buffer para cinta. 
$E7 ( 183) Longitud de un nombre de archivo para 

SAVE, LOAD y OPEN. 
$EA (186) Código de periférico. 
$EE, $EC (187,188) Puntero del nombre de archivo para SA-

VE, LOAD y OPEN. 
(197) Tecla hacia abajo. 

$C6 
$Dl,$D2 
$F3 ,$F4 

( 198) Puntero de tecla de entrada. 
(209,210) Posición delcursorenelbufferde pantalla. 
(243,244) Posición del cursor en el buffer de color. 

Tabla 2: Localización de memoria en p~gina O. Estas son las 
localizaciones de varias funciones del sistema operativo del 
EASIC. 

de color y controles de soni
dos, están todos localizados 
aquí. Las localizaciones $ 
9000 (36864) y $ 9001 
(3686S) controlan las posi
ciones verticales y horizon
tales en la pantalla del VIC. 
Yo utilizo algunas veces mi 

VIC con un antiguo televi
sor en blanco y negro. Dado 
que las esquinas de la panta
lla de éste son redondeadas, 
cada esquina del display del 
VIC pierde tres caracteres 
en el ángulo de la pantalla. 
Para evitar que esto ocurra, 

cargo un 8 (en lugar de un S) 
en la localización $ 9QOO 
(36864) . Esto desplazaeldis
play a la derecha, permitién
dome ver todos los caracte
res de la izquierda, perdien
do más caracteres a la dere
cha. Dado que la parte iz
quierda de la pantalla es la 
que más se utiliza, ésta es la 
solución adecuada en la ma
yoría· de las situaciones. 
Siempre puedo utilizar un 
comando POKE para intro
ducir un 2 en la localización 
(36864), si necesito ver todo 
el lado derecho del display. 

Las localizaciones $ 9110 
(37136) hasta $ 912F % S 
(37167) se utilizan para ope
rar las dos VIAs ( versatil 
interface adapten) del VI C. 
Estos VIAs proveen 32 lí
neas de controles externos 
programables que el VIC 
utiliza para comunicación 
con los periféricos, tales co
mo cinta, disco o mando de 
juegos. 

En la localización $ 9400 
(3 7888) hay S 12 bytes de 
RAM organizados como 
1024 halfbytes o nybbles. Un 
nybble puede contener cual
quier número entre O y 1S. 
Los nybbles desde $ 9600 
(38400) hasta $ · 97FF 
(38911) son utilizados para 
los códigos de color de la 
pantalla. Hay un nybble para 
cada posición de carácter en 
el buffer de la pantalla en $ 
lEOO (7680). El color para 
un carácter se selecciona uti
lizando un comando POKE 
para introducir el código de 
color (0-7) en el nybble de
seado. 

ORGANIZACION DE 
LA MEMORIA 

La RAM en el VIC están
dar está dividida en dos sec
ciones: el bloque de 4 Kbytes 
desde$ 1000 (4096) a $1FFF 
(8191) y e¡' bloque de 1 Kbyte 
desde O hasta $ 3FFF ( 1023). 
Todos los bloques de $ 1 
Kbyte están reservados para 
usos especiales. Se accede a la 
página O-FF de un modo es
pecial, a través del micropro-



REAL''~. 

8 REM VIC 
:1 GOT018B 

MEt·IOF': V UTILIT'~ 
: HE X DUMP 

·-:> GO T04€10~) ASCII DUMP 
3 GOT010088 HEX TO DECIMAL 
4 GOT011000 DECIMAL TO HEX 
5 GOT06808 HE X TO BINARV 
6 GOT OS80B JUMP TO SUBROUTINE 
7 GOT012eee 
Hl RE~l 

oHE :>< POKE 

188 PR INT'"HEr: DUMP'" 
1'50 GOSUB2008 
2130 GOSUB 3888 
380 J=1 
480 FOR I=SSTOEN 
458 IFJ=1THENGOSUB8088 
588 X:·:=.PEEK < I) 
6El8 GOSUB 9608 
:l.El80 PRINT'" '" ; 
:1.180 J=J+1 IF J<5 THEN1388 
1208 PRINT oJ=1 
1308 NEXT 
1400 ENt• 
1908 REM SETUP SUB 
2880 HEX$='"0123456789ABCDEF'" 
2180 RETURN 
2990 REM INPUT ST~RT AND END 
3El00 INPUT '"ENTER START'";S$ 
3220 GOSUB 7000 'IFTT<0THEN 3000 
3230 SS=TT 
3300 INPUT '"EN TER END'" ; S$ 
3328 GOSUB 7080 IFTT<BTHEN3300 
3 '3313 EN=TT 
3580 RETURN 
3998 REM 
4888 PRINt'"ASCII DUMP'" 
4830 GOSUB 3880 
4958 J=1 oGOSUB 28138 
4188 FOR !=SS TO EN 
4158 IF J=1THENGOSUB 81388 
4288 X=PEEK < I ) 
4380 IFX>191THENX=32 
4488 PRINTCHRS<X>; 
4580 J=J+1o!FJ=9THENJ=1 oPRINT 
46138 NEXT 
47013 END 
5988 PRINT'"jUMP TO ML PROGRAM'" 
5188 GOSUB2888 
52130 INPUT'"ENTER 'TO' ADDRESS'" ; S$ 
5388 GOSUB 7888 IFTT<8 THEN GOT05288 
54813 SVS<TT) 
5588 END 
S9BB REM 
6El00 PRINT'"HEX TO Blt·lARV'" 
618.8 INPUT '"ENTER HEX'" ; S$ 
62813 IF LEN<SS>>4 THENGOSUB 775B oGOT 0 610B 
63130 GOSUB 7880 o !FTT<0THEN61BB 
64él3 M=2't15oJ=B 
6508 FOR I=1T016 

661313 J=J+1o!FJ=STHENJ=1 oPRINT'" '" ; 
67813 IF TT-M>=BTHENPRINT'"1'"; 'TT=TT-M oGO T0 6988 
6888 PRINT'"B'"; 
69813 M=M / 2oNEXT oEND 
7888 REM CONVERT HEX TO DECIMAL SUB 
78513 TT=8oFOR L=1TO LEN(S$) 
7188 T$=MID$(S$,L,1) 
7158 IFT$<'"8'"THEN 7708 
7288 IFT$>'"9'"THEN735B 
7258 J=VAL<T$) 
7388 GOTO 75S8 
7358 FORJ=1T06 
7488 IFT$=MID$('"f'IBCDEF'",J,1)THEN7588 
7458 NEXTJ oGOT07788 
7588 J=J+9 
7558 TT=TTJII16+,T 
7688 NEXTL 
76S8 RETURN 
7788 TT=-1 
7758 PRINT'"INVALID HEX 1+'" 
7888 RETURN 
7980 REM PRINT l AS 4 HEX DIGITS 
8888 XX=INT(I/256) 
8188 GOSLIB 9688 
8288 XX=INT<I-INT(I/256)JII256) 
8388 GOSUB 9688 
8488 PRINT'" '" ; 
e;88 RETURM 
9588 REM PRINT XX AS 2 HEX DIGITS 
9680 Vx=INT<XX/16 ) 
9788 2x=xx-Vxlll:16 
9888 T1$=M!D$<HEXS , VX+1,1) 
9988 T2$=M!D$<HEX$,2X+1 , 1) 
9958 PR INTT1$ ; T2$ •; 
9968 RETIJRN 
18888 PRINT'"HEX TO DECIMAL'" 
1018a INPUT '"ENTER HEX'";S$ 
182813 GOSUB 7888 IFTT<BTHEN18180 
18388 PRINTS$; '" <='" ; TT 
184013 END 
189Ba REM DECIMAL TO HE X 
118138 PRINT'"DECIMAL TO HEX'" 
:1.1108 INPUT '"ENTER DECIMAL'"·' I 
:11:1.58 GOSIJB2089 
11200 PRINTI ; '"='" ; 
:1.1380 GOSUB2088 
:1.1408 GOSUB 81308 
:1.1508 END 
:1.2808 PR !NT'"HE?; F'OKE'" 
1.2:108 GOSUB2080 
:1.2209 INPUT"ENTER START ADDRESS '" ; S$ 
~ 23 80 GOSUB7880 : IFTT<0THEN~22BB 

:1.2408 ADD=TT 
12588 I=ADD : GOSUB8000:INPUTS$ 
12'6E10 IFSt='"END" THEt·l END 
1.2708 GOSUB7888 : 1F TT<BTHEN12588 
12758 IFTT>25STHENGOS UB 7 7S0 : GO T0 12588 
:1.2808 P OKEADI:• , T T 
:12988 ADD=ADD+:1 : GO T0:12508 

READ'T'. 

Listado : Programa de Utilización de Memoria. Opera como un programa monitor, permitiendo 
examinar y modificar la memoria del VIC-20. 

cesador 6502 , que contiene la 
mayor parte de la informa 
ción de los datos más impor
tantes del VIC. La página 1 
[$ 100 - $ 1FF] está reserva
da para el 6502 y no puede 
ser usada por ningún pro
grama. El VIC utiliza las 
páginas 2 y 3 [$ 200- $ 3FF] 
para datos varios. 

Una de las características 
más· importantes del VIC, 
situada en las localizaciones 
$ 300-$ 332 (768-881) es la 
serie de vectores de salida 
para el usuario. 

El diseño del VIC tam
bién permite la expansión de 
memoria. El primer paso ló-

gico en tal expansión es ajus
tar 3 Kbytes del nuevo RAM 
en el hueco desde $ 400 
(1024) a$ FFF (4095) entre 
los dos bloques de RAM del 
VIC estándar. Esto produce 
un total de 8 Kbytes y permi
te que sea utilizado comple
tamente el conjunto de ca
racteres diseñado por el usua
rio. Esta nueva RAM permi
te también crear gráficos de 
alta resolución. 

U na RAM adicional de 24 
Kbytes puede ser añadida 
desde $2000 (8192) hasta $ 
7FFF (32767) , dando al VIC 
la máxima capa~idad de 32 
Kbytes de RAM. Las loca-

lizaciones $ 9800 (38912) 
hasta $ 9FFF ( 40959) están 
reservadas para la expansión 
de la capacidad de entrada/ 
salida. Cualquiera de las va
riantes de periféricos de Ej S 
podrían ser añadidos aquí. 
Las localizaciones $ AOOO 
( 40960) hasta $ BFFF están 
reservadas para la expansión 
ROM. Aquí es donde residi
rán los futuros cartuchos de 
hardware del VIC. Una ruti
na en el programa de inicia
lización chequea este área 
para la presencia de un car
tucho. Si hay un cartucho, se 
inicializará en lugar del BA
SIC, permitiendo así al pro-

grama del cartucho asumir el 
completo control del VIC. 

CONCLUSION 

Este artículo no pretende 
ser un estudio monográfico 
del VIC. No obstante, la 
información dada aquí, junto 
con el Programa de Utiliza
ción de Memoria, será sufi
ciente para dar al lector inte
resado un buen campo de 
utilización de su ordenador a 
plena potencia. 

Joel Swank 
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HARDWARE 

·APPLE lle 

El tiempo, inexorable, pudo con el 
venerable Apple II. Diseñado en una 
época.en que la computación era toda
vía, en gran medida, un entretenimien
to para ingenieros y aficionados, tamo 
al Apple I1 como a su hermano, el li 
P lus, ya se les notaba la edad. Mientras 
otros fabricantes de ordenadores con
movían al mercado con logros tales 
como display de mayúsculas y minúscu
las, pantallas de 80 espacios, los propie
tarios de un Apple no gozaban de esas 
novedades, a menos que se gastaran 
dinero extra para mejorar su sistema. 
En resumidas cuentas, que el Apple II 
se quedó obsoleto. 

Pero, pese a su edad, el Apple II, en 
sus dos versiones, seguía teniendo -y 
tiene todavía- algunos puntos fuertes, 
que le permitían resistir la comparación 
con otros equipos cronológicamente 
más modernos. Toda una amplia selec
ción de software, que incluye algunos de 
los programas más creativos que pue
den conseguirse en el mercado, 
todo un conjunto de .rlots de 
expansión que permiten modi
ficar el ordenador conforme 
a los requerimientos del usua
rio, y gráficos de alta resolu
ción, son algunas de las carac
terísticas que hicieron del 
Apple 1I el ordenador personal 
más vendido. 

Jamás hubo duda alguna de que Ap
ple actualizaría su equipo más exitoso, 
pero se ignoraba cuándo lo haría. Du
rante 1982, corrieron rumores sobre el 
aspecto del nuevo ordenador que se 
estaba preparanpo en los laboratorios 
californianos de la firma. Los informes, 
sin origen preciso, acerca de un llamado 
Super Apple, tenían a todos en vilo 
tratando de adivinar qué novedades in
cluiría la nueva máquina. Finalmente, 
en enero pasado, Apple desveló su ac
tualización del Apple Il y del Apple II 
Plus. Su nombre: Apple Ile. La "e'', 
según la empresa, esta allí para signifi-

car "excelencia", y hay que reconocer 
que el nuevo modelo es muy sobresa
liente con respecto a sus predecesores. 
¿Qué cambios introduce el Apple Ile? 
Estas son algunas de sus características: 

- Total rediseño del teclado, adap
tado del Apple lll, que incluye 63 teclas 
(Delete, Tab, Up y Down, dos teclas 
de funciones especiales, y todavía más) 
todo ello con autorrepetición en cada 
tecla. 

- Entrada de mayúsculas y minús
culas, con tecla de clausura. 

- Di.rp!ay con caracteres estándar 
mayúsculos y minúsculos, con tarjeta 
opcional de 80 espacios. 

- Memoria RAM de 64 Kbytes, y 
una tarjeta de lenguaje en 16 Kbytes. 

- 16 Kbytes de ROM conteniendo 
el Applesoft BASIC y el sistema de 
software de control. 

- Capacidad para 64 Kbytes adicio
nales de RAM, con su propia unidad de 
gestión de memoria. 

Observando el exterior de un Apple 
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Ile, se notan cambios notorios con res
pecto a los modelos anteriores . Quienes 
se interesen en la estética se darán 
cuenta de que el logo de Apple fue 
levantado hacia la izquierda del panel y 
que la cifra 11 cambió por el diseño que 
ya conocimos en el Apple III. La caja en · 
sí misma sigue teniendo el tradicional 
color beige de la marca, aunque yendo al . 
detalle uno se entera de que la superficie 
ha sido tratada para evit,ar las interfe
rencias de la radio y televisión. 

La mayor diferencia que se percibe 
en el exterior es el nuevo teclado de 63 
teclas. Se acabó aquel teclado con aspec
to de teletipo de 53 teclas; en su reem
plazo, se nos ofrece una versión leve
mente modificada del teclado desarro
llado para el Apple 111. Esta novedad 
tiene una semejanza muy lógica con el 
teclado de una máquina de escribir, y 
resulta muy agradable al tacto. La tecla 
de Reset está ubicada a considerable 
distancia del restO. 

Reconociendo el hecho de que el 
tratamiento de textos ·es una de las 
aplicaciones primarias de Apple, los 
diseñadores del modelo Ile han incor
porado características especiales para 
facilitar la manipulación de textOs. De
lete, Tabla y todo un conjunto de teclas 
para movimientO del cursor ayudarán 
a simplificar el más complicado de los 
software. El antiguo teclado, diseñado 
originalmente para computación, ha si
do reestructurado con un enfoque de 
usos en el hogar y en los negocios. 

Una característica especial del tecla 
do es el par de teclas que trae el logo 
de Apple, llamadas respectivamente 
Open-Apple y Solid-Apple, no son para 
generar caracteres sino para inducir al 
ordenador a realizar ciertas actividades 
especiales. Por ejemplo, presionando la 
Open-Apple, junto con Control y Reset, 
se reencenderá el ordenador y los drives 
como si se hubiera desconectado (el 
contenido previo de la memoria queda
rá borrado). La idea que hay detrás de 
esta innovación es la de evitar estar 
conectando y desconectando la corriente 
y los circuitos del ordenador. Para un 
Reset común sin borrar la memoria, se 
usa la combinación Control-Reset, tal 
como se hace en el Apple II Plus. 

La tecla Solid-Apple, cuando se pre
siona junto con Control y Reset, activa 
el autotest. Este consiste en chequeos 
internos que determinan si los circuitos 
funcionan correctamente. Terminado el 
test (unos 20 segundos) el mensaje 
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... seis años despu , 
"Estuve pensando en escribir 
un libro llamado «Las entrañas 
de una vieja máquina>>, bromea 
Peter Qulnn cuando se le pide 
que cuente la historia del 
diseño del Apple lle. Quinn es 
el máximo responsable de 
diseño de todas las versiones 
pasadas y presente del Apple 11 
y, a juzgar por lo que cuenta, el 
título que propone para su 
relato podría ser muy 
pertinente. 
Pero tal vez sea más justo decir 
que el protagonista de esta 
aventura es el "socio" de Quinn, 
el diseñador Walt Broedner, 
quien debió habituarse a cargar 
con las culpas de sus colegas 
que diseñaron el original Apple 
11 y llegar a buen puerto -en la 
tarea que le confió Quinn: 
desarrollar una máquina 
actualizada, bajo la compulsión 
de una historia exitosa. Misión 
imposible. El trabajo de 
Broedner consistía en renovar 
el Apple 11 Plus, incorporarle las 
mejores características de 
ordenadores más modernos, 
abaratarlo, entregarlo 
rápidamente a fabricación y 
-lo más azaroso, tal 
vez-hacer que fuera 
compatible con los centenares 
de paquetes de software que 
circulan con destino a las 
versiones anteriores. 
En 1980, cuando Broedner fue 
fichado por .Apple gracias a sus 
virtudes como diseñador de 
circuitos integrados, la empresa 
ya iba por el tercer intento de 
rediseñar el Apple 11. Hasta 
entonces los intentos se 
basaban en la idea de usar más 
componentes del tipo_ original 
para aumentar la capacidad del 
ordenador. El recién llegado 
pensó que la mejor manera de 
abordar el problema era diseñar 
los LSI (chips de integración en 
gran escala). 
Los dos chips diseñados por 
Broedner fueron bautizados 
MMU (unidad de gestión de 
memoria) e ICU (unidad de 
entrada/sal ida). 
El MMU es lo fundamental de la 
lógica que controla el 

direccionamiento de la memoria 
del nuevo Apple. Contiene 
también el hardware necesario 
para implementar 64 Kbytes 
adicionales de RAM, llevando la 
capacidad del ordenador a 128 
Kbytes, posibilitándole con ello 
el controlar las tarjetas de 
lenguaje y otras funciones. El 
ICU contiene, por su parte, la 
mayor parte de la lógica que 
controla las características 
incorporadas de input/output. 
Otras de sus funciones son 
controlar el display, el speaker 
y el cassette. 
Estos dos chips tienen una 
enorme potencia de 
funcionamiento en un espacio 
muy reducido y desempeñan 
papeles muy importantes en el 
objetivo de reducir el número 
de componentes respecto de 

las versiones anteriores del 
Apple 11. El hecho es que un 
Apple 11 de 48 Kbytes usa 1 09 
chips en tres placas de circuitos 
impresos, mientras que el Apple 
lle, de 64 Kbytes, requiere 
solamente 31 chips en una sola 
placa. 
El Apple lle tiene otros 
méritos tecnológicos. Por 
ejemplo: para darle las 80 
columnas de caracteres que se 
pretendían, serían necesarios 20 
chips adicionales a los 109 de 
la versión original, y alimentar 
la nueva capacidad de memoria 
exigiría todavía más. En 
cualquier caso, los nuevos 
chips diseñados por Broedner 
aumentan la potencia 
reduciendo el costo. 
"El primer Apple 11 no sólo fue 
construido en un garaje. Fue 
diseñado para ser construido en 
un garaje", dice Dave Larson, 
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, otro Apple 11 
coordinador .de marketing para 
el lle. Lo cierto es que el nuevo 
modelo está diseñado pensando 
en la velocidad de fabricación. 
Acababa el plazo que le habían 
fi jado sus empleadores cuando 
Broedner cumplió su cometido. 
Era cada vez más evidente que 
los demás fabricantes de 
ordenadores personales 
penetraban en el mercado de 
Apple. 
Lo que se consigu·~· es 
asombroso: fabrica en serie los 
dos nuevos chips e sólo 22 
semanas y un ordenador 
completo en bastante menos de 
un año. Walt Broedner diseñó, 
él sólo, la arquitectura del 
circuito, el prototipo, la 
implementación lógica. Por su 
lado, Peter Quinn estaba muy 
ocupado con el resto del 
equipo diseñando el tablero 
posterior, la caja y el teclado 
(sobre este último todos tenían 
algo que decir dentro de la 
compañía) . 
Pero el peor -de lejos- de los 
problemas que el equipo a 
cargo de la nueva versión tenía 
que afrontar era cómo lograr 
que el lle fuera compatible con 
el t remento número de · 
programas escritos para el 11. 
La solución que encontraron es 
genial por su simplicidad: todo 
lo que se hizo fue diseñar una 
máquina "con doble 
personalidad", que por un lado 
funcionara como el 11 y por otro 
como el lle. 
El esquema imaginado por 
Broedner consistía en esc·onder 
el mecanismo de paso de una 
localización de la memoria 
donde a ningún programa 
estructurado se le ocurriría ir a 
buscarlo. Para ello, colocó 
algunos registros conmutables 
de software en el área de 
memoria aislada del teclado. Es 
una solución muy ingeniosa, 
porque los programas jamás 
tratarían de escribir o de alterar 
esa zona de la memoria. 
Normalmente, los programas 
sólo se interesan en leer esa 
zona para obtener la orden de 
entrada. 

Los programas específicos para 
el Apple lle, escriben para el 
área de memoria de su teclado, 
para adaptarse a la 
configuración del diseño de la 
máquina. "En una palabra 
-explica Broedner- cuando 
uno conectá el ordenador, 
funciona exactamente igual que 
un Apple 11. Pero al ejecutar un 
programa diseñado para 
aprovechar las ventajas extra 
del lle, pues el programa dará 
con la manera de que el 
sistema cambie 
automáticamente a lle". 
"Pusimos tanta gente a probar 
el lle -recuerda ahora Quinn
que a alguien se le ocurrió 
llamarlo el test de los monos 
infinitos, por aquella frase que 
dice que si uno pone infinito 
número de monos a teclear una 
máquina de escribir, a la larga 
terminará por conseguir que un 
mono escriba las obras de 
Shakespeare". 
A las pruebas con software se 
añadieron otros ensayos físicos, 
cuyo propósito era identificar 
los componentes que pudieran 
llegar a fallar, evitando así los 
embarazosos problemas que se 
presentaron con el Apple 111, 
cuyos conectores y 
adaptadores se oxidaban con el 
calor y no siempre hacían el 
contacto adecuado. 
Apple espera que su lle se 
mantenga actualizado durante 
mucho tiempo. Durante los 
próximos años se pueden 
esperar reducciones de-precio y 
un incremento de sus 
características especiales. Pero, 
mirando más lejos, con la 
actual proliferación de 
ordenadores personales de 16 
bits, parece poco probable que 
se justifique un nuevo rediseño 
del Apple lle. Aunque, también 
es pos1ble que dentro de unos 
otros seis años se edite un libro 
titulado "Las entrañas de una 
vieja máquina. Segunda parte". 

Phil Lopiccola 
©Popular Computing/Ordenador 
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Kernel OK aparece en fa pantalla para 
hacer saber al operador que todo está en 
orden. 

Estas dos teclas Apple pueden tener 
una variedad de otras funciones. En 
tratamiento de texto, por ejemplo, pre
sionando Solid-Apple se borra una lí
nea. Y para los aficionados a los juegos 
hay una ventaja: el teclado mimetiza la 
acción de los botones en un par de 
controles manuales, lo que es especial
mente atractivo en juegos a botobera 
como en pinball. 

La única omisi6n notoria del teclado 
son las teclas numéricas, pero Apple 
incluye un conector interno que permite 
a·ñadirlas sin dificultad. 

En la parte posterior del Apple Ile 
está el otro cambio externo importante, 
un panel trasero completamente redi
señado, con doce ranuras rectangulares, 
que suprime las desconexiones que se 
producían en los modelos anteriores . La 
apertura de la parte de atrás se efectúa 
por medio de una puerta fácil de quitar 
que se reemplaza por una horquilla de 
metal cuando se instala una conexión 
suplementaria. El panel incluye conec
tores incorporados para cassette Ej S, 
control manual e interfase de video. Por 
lo demás, el nuevo diseño del panel 
trasero preserva el aspecto delicado de 
la máquina, aun en el caso en que 
estuviera cargada de tarjetas de expan
sión. 

Al igual que ocurría con el viejo 
Apple 11, la cubierta del Ile puede ser 
retirada para dejar a la vista el interior 
de la máquina. Es una nueva caracterís
tica, sin embargo, puesto que la cubierta 
puede ser enrollada hacia abajo para 
evitar que los cables de conexiones su
plementarias puedan rozarla. 

Mientras que la parte exterior del 
Apple Ile parece no haber cambiado 
gran cosa, una ojeada al interior mues
tra la cantidad de modificaciones de 
diseño aportadas por la fábrica de Cu
pertino (California). A primera vista, se 
diría que falta algo. Comparado con las 
versiones anteriores, el Apple Ile pare
ce casi vado. 

Dos nuevos circuitos integrados, di
señados especialmente para el IIe, re
emplazan ahora a docenas de chips que 
se usaban en los modelos anteriores. 
Esta reducción en la cantidad de chips 
conlleva una cantidad de beneficios. 
Disminuye el gasto de electricidad, lo 
que además de ser una ventaja obvia 
supone que el aparato se calienta me
nos, evitando así uno de los problemas 
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más frecuentes en los atiborrados. 
Apple 11 y 11 Plus. Como hay menos 
partes, mejora el rendimiento y des
ciende el costo de producción, permi
tiendo así la salida al mercado a un 
precio muy competitivo. Por el lado 
negativo, los circuitos integrados no dan 
a los aficionados la posibilidad de reem
plazar ellos mismos sus chips. 

Otra modificación importante que a 
primera vista parece una desventaja es 
que la antigua fila de ocho ranuras ha 
sido reducida a siete. Más que eliminada, 
la octava ha sido tapada. La tarjeta de 
lenguaje del nuevo Apple, que anterior
mente estaba en la ranura O, han sido 
incorporada. 

Uno de los mayores inconveniente~ 
de los Apple anteriores era el estar 
diseñados para 40 columnas de caracte
res por línea. Esto no representaba un 
problema para los que usaban el orde
nador por hobby o comenzaban a inte
resarse en el proceso de datos, pero 
constituía un serio obstáculo para las 
aplicaciones de proceso de textos. Por
que una línea de texto de 40 columnas es 
apenas la mitad de una línea normal 
mecanografiada, de modo que el texto 
que aparece en la pantalla no da idea del 
texto terminado. 

El Apple Ile ofrece una solución a ese 
problema, al proveer un sfot auxiliar 
para la instalación de una tarjeta de 80 
columnas. Por otra parte, esa ranura es 
capaz de soportar un notable productO 
de Apple, conocido como Tarjeta Am
pliada de Texto. Además de las tarjetas 
ordinarias de 1 Kbyte de memoria (im
prescindibles para lograr las 80 colum
nas), las nuevas tarjetas le dan un RAM 
auxiliar de 64 Kbytes. 
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Sin esta tarjeta de extensión, los pro
gramas usados en el IIe pueden funcio
nar solamente con la memoria princi
pal, de 64 Kbytes. Con el aditamento de 
la nueva tarjeta, se le puede conectar 
memoria adicional, cuando se necesita 
albergar una gran masa de información 
sin molestar a la RAM interna. En vez 
de conectar memoria adicional en tra
mos de 16 Kbytes, el bloque entero de 
64 Kbytes se conecta con la memoria 
central. Los programadores poco expe
rimentados pensarán que esto es com
plicado y la mayoría de los usuarios sólo 

FICHA 
Nombre: Apple lle. 
Fabricante: Apple Computer 
In c. 
Representante en España: 
General de Computadores, 
S.A. Diputación, 303. 
Barcelona-9. Teléfono: (93) 
301 85 04. 
Características estándar: 
• Microprocesador 6502 A de 
8 bits (Motorola). 
• Teclado de 63 teclas. 
• Altavoz incorporado. 
Interfase para cassette. 
• Entrada/salida para juegos. 
• Memoria: 64 K RAM 
(incluyendo 16 K de tarjeta de 
lenguaje) y 16 K RAM. 
• Pantalla: dos modos de 
texto y dos de resolución 
gráfica. 

se beneficiarán cuando estén operando 
software profesional. Pero las oportu
nidades que ofrece este sfot adicional 
seguramente abrirán el camino a nuevas 
mejoras en el hardware del Apple Ile. 

Junto con la apanoón de este modelo, 
Apple presenta un par ~e nuevos pa

. quetes de software, especialmente dise
ñados: Apple Writer IIe y Quick File He. 

Apple W riter Ile es una versión ac
tualizada del paquete procesador de tex
tos Apple Writer II, que fue uno de los 
favoritos de los usuarios de esta marca. 
Abarcando un amplio espectro de carac
terísticas de edición de textos, el nuevo 

• Discos: el sistema soporta 
hasta seis floppys de 140 
Kbytes. 
Periféricos: las opciones 
incluyen una tarjeta para 80 
columnas de texto, una tarjeta 
ampliada de 80 columnas con 
64 K y un driver de Apple 111. 
Software disponible: incluye la 
mayor parte del software 
elaborado para Apple 11 y 11 
Plus. El nuevo software 
incluye Applewriter lle (para 
tratamiento de textos y 
Quickfile lle (base de datos). 
Sistema Operativo: Apple DOS 
Lenguaje: Applesoft BASIC. 

Precio: aproximadamente 
400.000 pesetas (unidad 
central, driver y monitor). 



Apple Writer se las arregla para preser
var muchos rasgos del poderoso coman
::lo de sus versiones previas, sumándole 
algunas ventajas. 

Los usuarios de los primeros Apple 
Writer no debieran tener problemas 
para adaptarse a la nueva versión; vir
tualmente todo el paquete de edición 
sigue funcionando igual. En cambio, van 
a encontrar una diferencia importante 
en la manera de utilizar el nuevo teclado 
mejorado. El nuevo sistema es más 
típico de lo que se entiende por un 
moderno procesador de textos. 

Un importante rasgo del Apple Wri
ter He es que ha sido logrado a partir de 
su primera encarnación del Word Pro
cessor Language, que automatizaba mu
chas repeticiones de palabras. Aunque 
al comienzo parezca algo complicado, el 
WPL permite al usuario crear un archi
vo en disco de órdenes que generan una 
gran variedad de cartas y formas alma
cenables. Cuando el mismo documento 
debe ser enviado a cierto número de 
individuos, sólo es necesario ingresar 
los nombres y direcciones, y WPL hace 
el resto. 

Con Quick File Ile, el otro paquete 
nuevo, los usuarios tienen acceso a la 
capacidad de base de daros de que ya 
gozan los propietarios de un Apple 11. 
Al igual que el software mencionado 
anteriormente, Quick File fue diseñado 
para aprovechar al máximo el teclado 
remozado. Sin embargo, Quick File 
también hace uso de los 64 Kbytes 
extras de memoria RAM que se obtie
nen con la tarjeta de 80 columnas. Esto 
significa que los usuarios tendrán acceso 
, toda la capacidad de memoria de 128 
Kbyes del Ile, consideración muy im
portante en ·aplicaciones de memoria 
intensiva, tales como gestión de base de 
datos. 

Para el Quick File no es necesario la 
tarjeta complementaria de 80 columnas. 
Usarlo es muy simple, tanto que puede 
decirse que resulta más fácil el manejo 
de las carpetas de archivo y los armarios 
a los que se suponen viene a reemplazar. 
Para comenzar un sistema de archivo 
personalizado con Quick File, todo lo 
que hay que hacer es extraer el catálogo 
de files del menú del programa. 

La compatibilidad puede ser el tema 
crucial del Apple Ile. ¿Funcionarán los 
programas de las viejas máquinas en el 
nuevo modelo? ¿Y qué pasa con vastos y 
costosos stocks de tarjetas periféricas de 
Apple II? El fabricante proclama que 
todo su software desarrolado para los 
modelos II y II Plus sirve para el Ile. La 

mayoría de los programas desarrollados 
por terceras partes servirá también, 
pero algunos deberán ser modificados. 

Algo más delicado es el tema de la 
compatibilidad de hardware. Los usua
rios no debieran tener problema algu
no para conectar periféricos estándar 
-impresores, modems, drivers, etcéte
ra- al nuevo modelo. El Ile usa el Disk 
II, el mismo floppy-drive que los mode
los anteriores. La dificultad puede apa
recer en el ingreso de tarjetas periféri
cas. Por lo pronto, Apple asegura que 
todas sus tarjetas elaboradas para orde
nadores anteriores encajan perfecta
mente en el IIe. De hecho, la gran 
mayoría de los periféricos que circulan 
actualmente en el mercado funcionarán 
con el nuevo Apple. Las únicas tarjetas 
que pueden presentar problemas son las 
que requieren la instalación de cables 
especiales o de algún nuevo chip. 

En cuanto a la documentación, si se 
le compara con otros fabricantes de or
denadores personales, Apple siempre 
proveyó a sus clientes con excelentes 
folletos de documentación. Con su nue
vo modelo, mantiene esa tradición en
comiable. El Manual del Usuario es un 
libro colorido, una guía que explica muy 
bien el uso del sistema. Describe el 

. funcionamiento del ordenador en gene
ral, aportando suficiente información 
sobre el acondicionamiento y la aplica
ción de los programas. Está redactado 
con claridad y evita el engorroso pala
brerío que suele abrumar en muchos 
manuales del mismo tipo. 

Junto al manual, se entrega un disco, 
que es una amena instrucción para 
acompañar los primeros pasos del usua
rio, a través de un cursillo que aclara 
dudas fundamentales. Está acompañado 
de algunas gráficas y hasta de uno o dos 
juegos, lo que hace que el disco funcione 
como maestro tanto para los novatos 
como para los veteranos de Apple. 

Es muy útil, pues ro que logra visuali
zar en la pantalla muchas de las caracte
rísticas más importantes, de un modo 
que es imposible obtener con una mera 
explicación escrita a la vez que satisface 
la necesidad de los nuevos propietarios 
de operar su máquina lo antes posible. 
Por ejemplo, la manera en que el pro
grama didáctico describe el teclado redi
señado del Ile -exponiendo la imagen 
en el display con teclas que resaltan -es 
revolucionaria como técnica de instruc
ción. 

Además de aleccionar a sus usuarios, 
estas instrucciones implican una evolu
ción en la filosofía de Apple. Al comien-

a mayor 
parte del software ela
borado para los modelos 
anteriores de Apple po
drá operar con el lle. 

zo de su comercialización, el II venía con 
un aditamento de material escrito, ma
nuales de referencia, diagramas esque
máticos y demás información técnica. 
Ahora, toda la documentación está con
tenida en el folleto y el disco. 

¿A qué se debe este cambio tan brus
co? A que hoy en día, la mayoría de los 
compradores de Apple son gente co
mún y corriente, no ingenieros enamo
rados de la computación. La mayoría de 
los usuarios tienen tanto interés en 
saber cómo funciona un ordenador co
mo el que puede tener un pasajero en 
conocer los mecanismos que hacen vo
lar un avión. Claro que al usuario le va a 
gustar elaborar algún programa propio, 
por eso no otorga ningún sentido a la 
pretensión de que tenga que aprender el 
código del 6502 o la lógica MOS. Para 
quienes deseen una información técnica 
más compleja, Apple sigue ofreciendo 
todo un material bibliográfico. El A pple 
Ile Reference Manual es excelente para 
p:ogramadores y amantes de la electró
mca. 

En fin, no es fácil responder a la 
pregunta, ¿es el Apple Ile el ordenador 

. indicado para mí? Comprar un ordena
dor personal es bastante más difícil que 
comprar un pat de zapatos. No es sólo 
cuestión de diseño y tamaño. Los usua
rios habituales de Apple no tienen ma
yor problema para responderse a sí 
mismos la pregunta, sobre rodo si ya 
cuentan con material periférico. En rea
lidad, las mejoras del Ile, con ser impre
sionantes, no bastan para que quienes ya 
tienen un II o un II Plus se metan en más 
gastos. Pero, en cambio, los futuros 
compradores de la marca no podrán 
menos que deslumbrarse ante las posi
bilidades que le ofrece el nuevo modelo. 

John Edwards 
©Popular Computing/Ordenador 
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Hewlett Packard acaba de presentar 
un ordenador portátil de ocho bits, de 
excelente formato, que ha logrado com
primir en un pequeño envase muy con
veniente . Cuesta más que otros ubicados 
en el mismo rango, pero la diferencia se 
justifica por su calidad y por el rendi
miento de hardware y software. 

El HP-75C está basado en el micro
procesador de la serie 80 de Hewlett
Packard, de ocho bits, que incluye va
rios adelantos, tales como los registros 
de precisión múltiple p ara alta veloci
dad y exactitud en todos los cálculos. 

Además, el teclado tiene un diseño 
que bien puede calificarse de bello. Es lo 
suficientemente amplio como p ara que 
ambas manos puedan descansar sobre 
las teclas, como lo hacen sobre una 
máquina de escribir portátil. Las teclas 
son de media pulgada de ancho 1/ 4 de 
pulgada de altura, y están ordenadas 
igual que las de una máquina de escribir, 
en fil as escalonadas. La barra está ubica
da a una distancia conveniente. 

Y, al igul!l que una máquina de escr i-· 
bir, el HP-75C tiene dos series de teclas 
de elevación y de sostén, en el lugar 
exacto en que uno espera encontrarlas, y 
se comportan igual que las de una má
quina de escribir. Sin embargo, el tecla
do no es perfecto. Sus cuatro teclas de 
movimiento del cursor están fuer a, en 
una fila. Un tabulador facetado hubiera 
sido más fácil de usar. 

T ambién es imperfecto el display, de 
cristal líquido de 32 caracteres. El HP-
75C tiene verdaderas minúsculas, por 
teclas de descenso que serían mucho 
más útil si tuviera cuatro líneas. 

Pero el software está diseñado para 
dar la impresión de que se está trabajan
do con un display mucho más amplio. El 
editor de texto trata el display como si 
fuera una especie de ventana en un gran 
folio . Para ver la línea precedente del 
texto de cualquier fila, basta con presio
nar la tecla' con flecha descendente. Es 
una manera de viajar por las líneas con 
un mínimo de limitaciones. 
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HP-75C 
El editor de texto en el HP-75C es 

potente, consistente, de manejo simple 
y, en varios aspectos, muy superior al de 
otros ordenadores presuntamente com
petidores. Por ejemplo, permite inser
tar caracteres entre líneas y facilita con 
mucha claridad el modo corriente de 
inserción. Además, permite borrar le
tras mientras está insertado. También 

puede editar BASIC y convertir las lí
neas de un tipo a otro. Puede así conver
ti.r programas BASIC en filas de texto y 
VIceversa. 

Otro rasgo interesante es la posibili
dad de combinar con un reloj de tiempo 
real el software, permitiendo así clasifi
car cualquier número de ayuda memo
rias. Cuando le corresponde el turno a 

Alarma acústica Interfase HP-IL 
progra!Jiable incorporada. 

Tres cavidades 
para COl/telar módulos de aplicaciones ya ercritas o 
personalizadas, 16 Kl¿)'les cada 1111a. 

para mlidad de cassette e i111presora térmica a 
batr:rias; control de instrumentos, monitor de virll'o 
trazado r de gráficos de color, impresora de i111pad 
y acceso a siste111as más grandes. 

Teclas de corrección 
de fácil 
manipulación. 



Pantalla 
de cristal 
liquido 
w paádad: 96 caracteres/ 
IIÍII'fl . 

1 ~isibles 32 caracteres. 

Paquetes de 
baterías 
recargables de niq11el-cadmio. 
Cargador incluído; 

Calidad para 
módulo 
adicional de memoria de usuario de 
8 Kbytes de capacidad. 

16 Kbytes 
de memoria 
de usuario 
expandible a 24 Kbytes. 

'<---- CPU, 
CMOS de 
8 bits 

numérico 
disimulado. 

Lector de tarjetas 
manual 
para almacenamiento ofFiine en lat:Jetas 
magnéticas, 1300 bytes por taijeta. 

48 Kbytes 
de sistema 
operativo 
con 187 Junctiones (104 de 
Basic, 41 numéricas,y 42 
de tiempo, alarmas, 
citaJ, ~te.). 

a r
ca la pauta de lo que 
será una nueva genera
ción de ordenadores. 
Compactos, potentes y 
versátiles. 

un recordatorio, suena una alarma en la 
pantalla aparece el mensaje correspon
diente. 

Pero el HP-75C va más allá de un 
simple mecanismo de alarma. Puede 
programarse hasta ocho tipos de alarma 
con diferentes tipos de sonido y tasas de 
repetición. También se puede progra
mar para varios modos de acción ante 
una alarma determinada. En otras pala
bras, el usuario puede ajustarlo para 
llevar a cabo cualquier programa en 
cualquier momento del presente, o lle
var a cabo una acción simultánea a otro 
programa que sigue adelante en el tiem
po. 

Este nuevo ordenador portátil tam
bién está muy avanzado en cuanto al 
método común de almacenamiento de 
programas. En lugar de los habituales 
cassettes, tiene como característica un 
lector de tarjetas , pulsando una tecla a 
presión, que almacena 1,7 bytes de in
formación en una tarjeta magnética . 
Cada una de las tarjetas tiene un largo de 
25 centímetros por 9,3 centímetros de 
ancho. Cuando se quiere poner a salvo el 
programa, basta simplemente con in
troducir la tarjeta dentro del ordenador. 
Un delgado electromagneto organiza la 
superficie magnética de la tarjeta en una 
copia exacta del programa. Más tarde, se 
puede insertar la tarjeta en el HP-75C, 
simplemente volviendo a deslizada en 
la apertura. Dado que las tarjetas son 
tan pequeñas, es posible llegar a alma
cenar docenas, formando así una virtual 
biblioteca de programas en una simple 
caja de plástico que viene con el estuche 
de transporte. 
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cualquiera de los archivos en su memo
ria, aun cuando se lo desconecta. 

Lo más estimulante de todo es, tal 
vez, el archivo de base de datos que se 
puede crear y almacenar con este peque
ño ordenador. Por ejemplo, un progra
ma puede almacenar números o textos· 
en archivos de base de datos y otro 
programa puede tener acceso a esa in
formación. De hecho, muchos progra
mas diferentes pueden usar uno o varios 
archivos como si se tratara de una base 
de datos compartida. 

El sistema de archivo permite usar el 
HP-75C como agenda, por cierto que 
mucho más versátil que cualquier agen
da manual. En cualquier momento que 
se quiera dejar algo asentado, simple
mente hay que crear un file y dejar 
escrita en él la idea. Si se quiere añadir o 
revisar el contenido de un file ya exis
tente, sólo hay que recurrir al editor del 
texto. Para ver cuáles están en memoria, 
no hay más que consultar el catálogo, 
que es una lista de todos los nombres de 
files. Y puesto que es el usuario quien 
elige los nombres, puede crear una tabla 
personal del contenido de su agenda. 

El intérprete estándar del HP-75C es 
mucho más potente que la opción para 
BASIC de otros ordenadores portátiles. 
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FICHA 
Nombre: HP-75C 
Fabricante: Hewlett-Packard 
Co. 
Representante en España: 
Hewlett-Packard Española, S. 
A. Ctra. de la Coruña, Km. 
16,400. Las Rozas-Madrid. 
Teléfono: (91) 637 00 11. 
Características estándar: 
• Medidas: 12,7 x 25,4 x 3,2 
cm. 
• Peso: 740 gr. 
• Basado en un 
microprocesador CMOS HP 
de la serie 80. 
e Teclado QWERTY. Cada 
tecla puede ser redefinida por 
el usuario. 
• Memoria: 16 K RAM 
ampliable a 24 K, 3 módulos 
de 8 K o de 16 K ROM. 
Máximo 120 K incluyendo 3 
módulos de 16 K ROM, 48 K 
para el sistema operativo y 24 
K de memoria viva. 
• Display de cristal líquido 
14X 1,6 cm. con capacidad 
para 96 caracteres/línea. 
• Funciona a baterías de 
NiCád (HP 82001 B) lleva reloj 

Un versáti.l sistema de archivo: ésta 
puede ser una definición ajustada a la 
realidad, si se piensa que el HP-75C es 
capaz de almacenar diferentes tipos de 
archivo: citas, textos, programas BA
SIC, etcétera. Y que es capaz de retener 
Gracias a ello puede realizar varias ta
reas especiales. Por ejemplo, acceder a 
un reloj de tiempo real, emitir un soni
do, apagar el ordenador o cerrarlo a 
entradas no autorizadas. Puede usar 
subrutinas, trazar el flujo de control de 
un programa, trazar las variables cam
biantes de un programa, etcétera. 

En suma, el HP-75C tiene un potente 
intérprete BASIC, un sistema de archi
vo versátil y un excelente editor de 
textos . Considerando su tamaño, el te
clado es sobresaliente. El software no 
portátil minimiza las limitaciones del 
display pequeño. La documentación es 
muy clara. ¿Qué más se puede pedir de 
un ordenador portátil? 

Ken Skier 
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de calendario perpetuo y 
zumbador (alarma). 
Periféricos: 
• Impresora integrada de 80 
caracteres. 
• Interfase integrada HP-IL. 
• Opción a módulos de 
aplicación en cartuchos ROM, . 
así como a impresora de 
video, trazador de gráficos y 
multímetro. Se anuncia la 
próxima presentación de una 
disponibilidad de un modem 
acustico. 

'· 
Lenguaje: BASIC ampliado a 
167 Instrucciones. 
Software disponible: hay 
programas de matemáticas, 
electrónica, estadísticas, 
finanzas y aplicaciones 
inmobiliarias, además de seis 
juegos, todo ello .. en tarjetas 
magnéticas. 
Precio: 204. 120 pesetas, más 
91.314 pesetas (impresora y 
un cassette) y 25.643 pesetas 
(interfase HP-IL). Total de 
configuración mínima: 412.391 
pesetas. 



Mil noveCientos ochenta y dos 
ha sido el año de la llegada 
impetuosa de los ordenadores 
portátiles manuales, a los que 
espera un brillante futuro en los 
próximos años. Con Epson 
pisándole los talones, Hewlett
Packard ha marcado la pauta 
de lo que será una nueva 
generación de ordenadores 
cuyo tamaño no podría ser más 
compacto en el estado actual 
de la tecnología. 
Al alcanzar el HP-75C, la 
empresa de Palo Alto 
(California) arriesgó el 
pronóstico de que la demanda 
para este tipo de ordenador 
aumentará a una tasa tres veces 
superior al crecimiento que 
registrarán los ordenadores de 
sobremesa. El hecho de 
destacar es que la tecnología 
ha llegado ya a un punto que 
permite la fabricación de 
ordenadores portátiles que 
tienen las posibilidades de los 
equipos de sobremesa. Ahora 
mismo es posible, aunque no 
sea comercialmente viable, 
producir ordenadores de 64 
Kbytes lo suficientemente 
pequeños como para caber en 
un maletín de ejecutivo. 
Para los fabricantes de este 
nuevo tipo de producto, es vital 
identificar áreas de aplicación. 
Los primeros ordenadores 
portátiles estaban pensados 
para tareas de cálculo y se 
destacaban en matemáticas y 
estadística, así como en la 
recogida de datos (por ejemplo 
para control de stocks), las 
comunicaciones (posible 
acceso a una base de datos) y 
el proceso de textos portátil. 
Esta última aplicación adolece 
todavía hoy de la falta de 
display lo suficientemente 
amplios, así como de una 
insuficiencia en la masa posible 
de almacenamiento. Ya se habla 
en Estados Unidos de un 
equipo de éstas dimensiones 
con memoria de burbuja, que 
resolvería esas limitaciones, lo 
que en el actual estado de 
cosas significará, sin duda, un 
precio demasiado elevado para 
competir en el mercado. 

Sin invadir el terreno del 
análisis de Ken Skier, vale la 
pena detenerse en la 
descripción de algunas de las 
características exteriores del 
HP-75C. Ante todo, la caja tiene 
en el frente tres aperturas para 
conectar expansores ROM y, a 
la derecha, debajo, la apertura 
para el l~ctor de tarjeta 
magnética. Por debajo, un 
compartimento para la bateria 
recargable, que asegura un 
mínimo de 20 horas de 
funcionamiento a fu// o varias 
semanas de uso normal. En la 
parte baja posterior hay una 

cavidad para conectar un 
adaptador/recargador que se 
alimenta con la máquina, cuyo 
papel es permitir que se 
efectúen operaciones 
importantes mientras se recarga 
la batería. Inmediatamente 
contiguas están los 
tomacorrientes para el loop de 
la interfase HP-IL. 
Poco o nada se ha dejado 
trascender acerca del modo 
concreto de funcionamiento de 
la tecnología CMOS aplicada en 
las entrañas del HP-75C. Se 
sabe, eso sí, que tiene 
procesadores de 8 bits 
diseñados por los laboratorios 
de Hewlett-Packard, y que viene 

con una RAM no volátil, 
expandible, de 24 Kbytes. 
Ahora bien, para conectar el 
HP-75C se presiona la tecla 
ATTN; el autoabastecimiento de 
la bateria comienza a los cinco 
minutos, a menos que el 
programa esté en STANDBY 
ON. La tecla ATTN está hecha 
para soportar un uso intensivo, 
puesto que también se la usa 
-en lugar de CA- para · 
accionar varias funciones. Para 
desconectar, se usa SHIFT 
ATTN. 
Tres son los modos de operar 
operativos del HP-75C: APPT, 
TIME y EDIT. Cada uno de 
ellos tiene una tecla específica 
de selección. 

El display LCD de 32 caracteres 
se basa en una matriz de 
puntos de 7 x 5 por cada 
carácter y contiene indicadores 
para ERROR, baja BATT 
(batería) y modos de ejecución 
APPT y PRGN. Es, en definitiva, 
una ventana abierta en una 
línea de 96 caracteres, con 
efecto "rodillo" (scro/1) que se 
puede activar con las teclas -
y - . La lon~itud de la línea 
puede tambien fijarse, para 
display o impresora, por los 
comandos WIDTN y PWITDN 
respectivamente. Existen varios 

·Caracteres especiales a los que 
se accede con la tecla de · 
control, e incluso algunos de 
ellos son imprimibles. La 
configuración del display puede 
ser enviada también a un 
receptor de TV con la 
instrucción DISPLAY IS. Esto 
da 31 líneas de display de 32 
caracteres cada una; 16 de ellas 
pueden verse en la pantalla al 
mismo tiempo, y el resto se 
puede ver utilizando el rodillo 
hacia arriba o hacia abajo. 
La capacidad de 
almacenamiento (mass storage) 
está basada-en un lector de 
tarjetas operado manualmente. 
Una marca en la tar{"eta indica 
dónde colocarla y e propio 
ordenador le ayuda durante la 
operación con una serie de 
indicadores, llegando incluso a 
decir al usuario si está 
manejando la tarjeta demasiado 
lenta o demasiado rápidamente. 
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Por sus características, este ordena
dor británico es un competidor directo 
de los VIC-20 y TRS-80, de Commo
dore y Tandy respectivamente. Definir 
el producto por relación a su competen
cia tiene aquí el estricto sentido de 
indicar que se dirige a un segmento 
amplio y muy disputado del mercado. 
Quienes hayan tenido ocasión de operar 
el Tandy Colour Computer no dejarán 
de observar las semejanzas : el mismo 
miniprocesador, la misma versión de 
BASIC -lo que no tiene nada de raro
y compatibilidad de'cartuchos de juegos. 
Esta referencia no se entendería si no 
añadiéramos que hay una sustancial di
ferencia de precio a favor del Dragón. 

Comencemos por su aspecto exterior. 
Tiene toda la apariencia de un "superju
guete" (y algo deliberado debe haber en 
ello, puesto que su fabricante es subsi
diaria de la célebre firma juguetera Me
ttoy) pero no hay que dejarse llevar por 
esa apariencia, como veremos más ade
lante. La caj a de plástico es robusta, lo 
bastante robusta como para soportar el 
mal trato propio de la gente joven que 
es, en buena medida, el mercado natural 
del Dragón 32. A diferencia de otros · 
ordenadores del mismo tipo, es más 
profundo que ancho, lo que determina 
que no puede montarse sobre él un 
monitor, a pesar de que la caj a parece 
bien preparada para aguantar el peso. 
De todos modos, el detalle no tiene 
mayor importancia, porque la mayoría 
de los usuarios lo conectarán con un 
televisor en color. 

Un rasgo original es que la fuente de 
alimentación viene por separado, lo 
que, bien mirado, no es 1.1na mala idea, 
habida cuenta de los problemas de ca
lentamiento que suelen padecer otros 
ordenadores de éste rango. El teclado, 
convencional, lts del tipo QWERTY, 
pero se nota a simple vista la ausencia 
de algunas teclas "extras". Por ejemplo, 
no hay tecla de control. Desde luego, 
lleva las teclas alfanuméricas básicas, 
además del shift y el enter y las cuatro 
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teclas de control del cursor. Estas últi
mas, separadas en dos pares. 

La parte trasera del Dragón 32 tiene 
el conector de alimentación, mientras 
que en el fl anco izquierdo se encuentra 
la conexión para la impresora (compa
tible Centronics), las entradas para los 
mandos de juego con conversor analógi
co/digital (los mandos de juego no vie
nen dentro del kit). Otras conexiones 
sori la de magnetófono ( 1500 baudios) y 
su telecomando, así como la salida para 
altavoz de receptor de TV. 

Abrir la carcasa del Dragón 32 es 
juego de niños: apenas quitar cuatro 
tornillos. ¿Qué hay dentro? En la parte 
trasera, como es natural, están el regula
dor de voltaje y el modulador p ara TV. 
Pero la mayor parte del hueco de la caja 
está ocupada por la unidad de proceso. 
El microprocesador es el 6809, fabrica
do por Motorola, de excelente calidad 
pero poco frecuente: si se excluye a 
algunos modelos japoneses, sólo hay un 
ordenador en el mercado que lleva este 
chip, el TRS-80 Colour Computer. 
Desde el punto de vista del usuario no 
hay mayor diferencia entre este micro
procesador y el 6502 (también de Mo
torola) que lleva la mayoría de los home 
computer disponibles. Hay que decir 
que el 6809 tiene ventajas de velocidad 
gracias a un eficiente conjunto de ins
trucciones. 

En torno al 6809 hay varios circuitos 
integrados de la misma familia. Dos 
ROM contienen el Microsoft BASIC, y 
están acompañados por urí controlador 
estándar. La distribución de la memoria 
es llamativa: los primeros 32 Kbytes 
(del 0000 al 7FFF) están afectados a la 
memoria viva, del tipo RAM dinámica, 
y los otros 16 Kbytes se dividen en dos 
ROM de ocho Kbytes cada uno (8000 a 
BFFF). Los últimos 16 Kbytes no están 
disponibles para el usuario. 

Cuando se conecta el Dragón con un 
receptor de TV y se enciende, aparece 
en la pantalla un pequeño rectángulo 
indicando al usuario que el lenguaje 
Microsoft de BASIC ampliado está a su 

disposición. Esto significa que la célebre 
firma americana de software ha enri
quecido el BASIC con algunas instruc
ciones especiales. Entre esas instruccio
nes merecen citarse SOUND, p ara emi
tir un sonido cuya duración e intensidad 
son reguladas por variables, y PLAY, 
que ejecuta una serie de acordes a partir 
de las rutinas clásicas del BASIC. El 
comando DRA W permite trazar líneas 
finas sobre la pantalla, en cualquier 
dirección, y .una instrucción suplemen
taria permite hacer girar en 90, 180 ó 
270 grados las imágenes definidas en la 
pantalla. Otra novedad: la instrucción 
P AINT sirve para colorear cualquier 
superficie delimitada, y CIRCLE permi
te trazar círculos, arcos y elipsis. 

La enumeración de las instrucciones 
contenidas en el lenguaje permite pasar 
revista a las aplicaciones, varias de ellas 
originales, posibles para el Dragón 32. 
Así, por continuar con los ejemplos, 
GET carga en la RAM las coordenadas 
de los puntos gráficos como si fueran 
elementos de un fichero. La instrucción 
complementaria es PUT, y permite co
locar en pantalla toda imagen previa
mente almacenada en memoria. Estas 
dos instrucciones bien utilizadas, dan 
especial relieve a los juegos. 

Aparte de estas singularidades, el 
BASIC de Microsoft es lo que puede 
esperarse de un lenguaje que lleva tales 
nombre y apellido. En honor a la ver
dad, las instrucciones que hemos men
cinado más arriba son de tipo avanzado 
y no se encuentran en otros ordenadores 
de bajo costo. Algunas, incluso, corres
ponden a las características de lenguaje 
empleadas por el ordenador personal de 
IBM. 

U na de las peculiaridades del Dragón 
32 en su capacidad de generación gráfica 
es el hecho de que la memoria de panta
lla está dividida en ocho "páginas". 
Todas ellas tienen acceso, pero hay una 
variedad de modos gráficos de resolu
ción. Concretamente, tres modos. El 
primero de ellos permite exhibir en 
pantalla 128 X 96 puntos en sólo dos 



colores. No es gran cosa, pero el usuario 
puede almacenar daros gráficos en me
moria para ejecutarlos luego con propó
sitos de animación. Un segundo modo 
gráfico añade dos colores a esa limitada 
resolución (cada imagen necesita dos 
páginas de memoria en lugar de una), lo 
que reduce a cuatro páginas la disponi
bilidad neta para el usuario. Pero la 
imagen de alta resolución (256 X 192 
puntos) sólo está disponible en dos 
colores, ocupando también cuatro pági
nas de memoria. Es necesario advertir 
que en este último caso la capacidad de 
esmger dependerá del consumo que se 
haya hecho de las páginas disponibles. 
A diferencia de lo que ocurre en el modo 
alfanumérico, que ofrece ocho colores 
en total, incluido el negro. 

El conjunto de instrucciones para 
gráficos es muy potente y permite la 
rápida producción de diagramas com
plejos con un mínimo de esfuerzo. La 
animación, como ya hemo-s dicho, puede 
lograrse con buenos efectos. Pero hay 
una pega: no es posible mezclar textos 
con gráficos de alta resolución. 

4 ¡~; 

Las sentencias para generaoon de 
sonido -SOUND y PLAY- son fáci
les de usar y obtienen efectos bas tante 
satisfactorios. U na capacidad adicional 
del Dragón 32 es la posibilidad de 
dirigir el sonido de un magnetófono 
haci a el altavoz de TV utilizando los 
comandos AUDIO ON y AUDIO OFF 
en conjunto con MOTOR ON y MO
TOR OFF. Obviamente, esta capacidad 
da la posibilidad de complementar los 
gráficos con efectos sonoros. Los .:ircui
tos de grabación en cassette son muy 
fiables. 

Cada día es más importante, como 
test del esfuerzo que los fabricantes 
hacen por brindar soluciones a los usua
rios, la documentación que se entrega 
con los ordenadores personales. En el 
caso de los home computers, la calidad 
de la documentación es fundamental. 
En el manual del Dragón 32, la descrip
ción de las instrucciones clásicas parece 
dirigi~se a ignorantes compÍetos, mien
tras que apenas uno ·se interna en las 
instrucciones más complica.:ias -que 

son precisamente las más originales
comienza a invadirlo la· sensación de 
aburrimiento. 

Tal vez ese rasgo del manual sea 
representativo de la idea que los fabri
cantes se hacen de su clientela. Si ello 
fuera as í, el Dragón 32 resultaría ser un 
ordenador para principiantes, que "pa
san" de las sofisticaciones de la alta 
resolución gráfica. Pero, por las razones 
ya apuntadas, el Dragón 32 resulta 
también un interesante útil para pro
gramadores experimentados, que en
contrarán mil maneras de elaborar pro
gramas de juegos animados, sonoros e 
interactivos. 

Según Dragan Daca Lcd., el software 
disponible actualmente -sobre todo 
cartuchos de juegos- será complemen
tado pronto con paquetes para la edi
ción de textos, la "composición" musical 
y otros de uso didáctico. Se dice también 
que Dragón presentará pronto -al 
menos en el mercado británico- cas
settes de juegos "'abiertos" a la progra
mación del usuario. En· el plano de las 
promesas queda también, por ahora, 
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sistema de 
instrucciones para grá
ficos es muy potente y 
permite la rápida gene
ración de diagramas 
complejos. 

una expansión que incluirá unidad de 
disco, una interfase y un segundo proce
sador. Y, ya que de promesas hablamos, 
sigue pendiente el lanzamiento de un 
Dragón con sistema operativo supe
rior, siempre basado en el chip 6809. 

FICHA ----------,-------, 
Nombre: Dragón 32 
Fabricante: Dragan Data Ud 
(Gran Bretaña) 
Representante en España: 
lnvestrónica, S.A. Tomás 
Bretón, 21, Madrid-?; 
Teléfono: (91) 468 01 OO. 
Características estándar: 
medidas:32 x 34 x 9 cm. Peso: 
dos kg. Unidad central: 6809E, 
de Motorola. Teclado estándar 
QWERTY de 35 teclas. Video: 
salida para monitor, salida con 
modulador para TV. Memoria: 
32 K RAM más 16 K ROM. 
Periféricos: no lleva ninguno 

Como conclusión, corresponde seña
lar que el principal mérito de este orde
nador doméstico es su satisfactoria rela
ción precio/ performance. Si se deja a un 
lado el handicap que representa la falta 
de lecto r de diskettes, el Dragón 32 

en su configuración estándar. 
Admite impresora (paralelo 
Centronics), monitor externo, 
cartuchos y joystick. 
Lenguaje: Microsoft BASIC 
ampliado. 
Software disponible: hay 
actualmente disponibles en 
España diez cassettes. Ocho 
de ellos son juegos, y los 
restantes a los que se agrega 
un proceso de textos y una 
base de datos y tratamiento de 
ficheros. 

Precio: 68.500 pesetas. 

puede soportar sin rubor la compara
ción con otros de su tipo e incluso con 
algún ordenador que se llama "profesio
nal" sin serlo. 

Anibal Pardo 

SOlUCIONES PARA SU INFORMATICA Y SU ORGANIZACION 

Filial para Espal\a del Grupo SG2 (Franela). uno de los tres primeros grupos europeos de Servicios y Consultarla en Informática y Organización. 

ASESORAMIENTO EN INFORMATICA 
e Diagnóstico 
e Estudios de Oportunidad 

OFRECE 

e Auditarlas. Seguridad en informática ... 
CONSULTORIA EN ORGANIZACION 
OPTIMIZACION DE LA EXPLOTACION 
EXPLOTACION INFORMATICA (Oficina de servicios) 

INGENIERIA INFORMATICA 
e Dirección de grandes proyectos informáticos 
e Desarrollo de Aplicaciones: 

Realización «llave en mano» 
Desarrollo a medida 
Paquetes 

e Formación Informática 
e Metodologlas 

NUEVA DIRECCION: 

Petfro Te1xe1ra, 8-4. 0 Edificio IBERIA MART L MADRID 20 Tels.: 456 07 13 '98 - 456 08 05 195 
CEMEVASA C Tres Forques 147 VALENCil\14 Tel 379 66 50 
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ATARI800 
Consejo: no compre jamás un orde

lador a menos que tenga capacidad de 
1ardware, software y comunicaciones. 

El Atari 800 tiene las tres cosas. 
riene capacidad gráfica y de sonido 
:omo no la tiene ningún otro ordenador 
ie su tipo. Además de su microprocesa
io r 6502, el Atari 800 tiene tres chips 
ie funciones especiales para controlar la 
.magen de su pantalla de video. Y tiene 
:ambién grafismo punteado, además de 
29 caracteres gráficos construidos en su 
interior. Sus gráficos de colores son más 
rápidos, hermosos y con menos defectos 
::¡ue los de otros ordenadores pequeños 
:on menos fama de ."juguetes". 

El equipo básico viene con 16 Kbytes 
:ie RAM, lo que es más que suficiente 
para todo un cassette de juegos. Expan
dir su capacidad de memoria es fácil: 
viene en módulos adaptables de 16 Kby
tes cada uno. Se le puede agregar hasta 
dos módulos, obteniendo una capacidad 
total de 48 Kbytes de RAM. 

Por más impresionantes que fueran 
las especificaciones técnicas, un ordena
dor no vale mucho sin software. El 
Atari 800 no tiene tanto software como 
otros ordenadores pequeños, pero hay 
que reconocer que su entrada al mercado 
es reciente y que el número de progra
mas crece día a día. 

Ha sido bastante fácil convertir los 
programas existentes de Apple y Com
modore al Atari, pues los tres usan el 
mismo microprocesador 6502. Uno de 
los primeros programas que fueron 
adaptados fue Visicalc, el paquete de 
software más vendido de todos los tiem
pos. Aún quedan por convertir cuatro 
paquetes de programas financieros : Vi
siPlot, VisiTrend, VisiDex y VisiTerm. 

Muchas firmas especializadas comen
zaron a desarrollar software destinado 
al Atari 800, y es de esperar 9ue los 
anuncios se sucedan en los proximos 
meses. El software de Atari puede fácil
mente dividirse en tres categorías: jue
gos, educativo y para negocios. Pese a 
que no fue el primero en ver las posibi
lidades de la categoría de juegos, la 
apuesta de Atari llegó en el momento 

oportuno y ha sido contundente. Hoy la 
intensa puja que libran varias marcas 
por dominar ese mercado tiene a Atari 
como principal protagonista. U na de las 
razones que explican su éxito es, segu
ramente, el sistema gráfico de que dis
pone. 

La pantalla de video del Atari 800 
puede ser subdividida en una docena o 
más de pantallas menores, cada una de 
ellas con sus propias características grá
ficas. El número de puntos en la panta
lla que pueden ser individualmente con
trolados es muy superior al de cualquier 
otra pantalla pequeña. Y cada uno de los 
puntos puede ser asignado a uno de los 
128 posibles matices, lo cual redunda en 
enormes posibilidades para efectos es
peciales. 

El Space Raider de Atari es una 
palpable demostración de las posibili
dades gráficas de este ordenador. Los 

fanáticos de los juegos dicen que la 
gráfica de Raider es de tal calidad que lo 
ubica a uno en la propia nave espacial y 
con un poder de convicción que sólo se 
experimenta -dicen ellos- en el espa
cio tridimensional. Quien no sea habili
doso para el uso de los controles, será 
abatido por el enemigo con un vistoso 
despliegue pirotécnico. 

Los diseñadores del software del Ata
ri BASIC han logrado unir de manera 
convincente la visión y el sonido, lo que 
no siempre resulta fácil en ordenadores 
pequeños. El sonido va desde el ensor
decedor estruendo de un monstruo de
vorador de hombres hasta la suave y 
dulce melodía de un barroco cuarteto de 
cuerdas. Esta boda entre visión y sonido 
ofrece particularidades especialmente 
estimulantes para el campo de la edu
cación. 

No es fácil conseguir un software de 
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os diseña
dores de software del 
Atari 800 han logrado 
reunir de manera con
vincente la imagen y el 
sonido. 

Atari para aplicaciones comerciales . 
Hay, eso sí, un programa de word pro
cessing y, como ya se mencionó, el 
famoso VisiCalc, pero hasta el momen
to de escribir este comentario no se ha 
anunciado un programa para ·aplicacio
nes tan corrientes como puede ser el 
control de stocks. Con todo, la insufi
ciencia que señalamos no ha sido óbica 
para que el Atari 800 se abriera camino 
en el mundo de los negocios. El secreto 

FICHA 
Nombre: Atari 800. 
Fabricante: Atari lnc. 
Representante en España: 
Audelec. Compás de la 
Victoria, 3. Apdo. Málaga. 
Teléfono: (952) 25 95 04. 
Características estándar: 
Microprocesador 6502, de 
Motorola. Teclado tipo 
máquina de escribir. 
Sintetizador de sonido. 
Interfase para cassettes . 
Entrada para juegos y lápices 
luminosos. Capacidad de 
resolución gráfica. Memoria: 
16 K RAM . Salida para 
televisión color y monitor. 
Periféricos: impresora térmica 
'Atari 822. Impresora de 40 
columnas Atari 820. Impresora 
de 80 columnas Atari 825. 
Driver de discos Atari 810. 
Interfase Atari 850. Modem 
acústico Atari 830. 
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reside en la idoneidad de este ordenador 
para las comunicaciones. 

Con el Atari 800 y un modem, se 
puede acceder a un sistema más amplio 
o a un segundo ordenador Atari situado 
en otro punto de la ciudad. Yo uso mi 
Atari como terminal inteligente para 
acceder a servicios de tiempo comparti
do. Para mantener el 'costo de las comu
nicaciones en un nivel mínimo, ingreso 
y edito mis datos antes de llamar al 
servicio. Una simple orden transfiere 
luego los datos del Atari al ordenador 
remoto. Y no tengo necesidad de estar 
sentada junto al terminal mientras se 
efectúa la transferencia; todo ocurre 
automáticamente. 

También se puede enviar correo elec
trónico, comunicarse con un gran orde
nador o mantener una conversación con 
otros usuarios en distintos puntos del 
país. En resumidas cuentas, el Atari 
tiene todo lo que se puede necesitar para 
hacer ventajosas esas comunicaciones 
sin un costo muy gravoso. 

Lenguaje: BASIC. 
Software disponible: juegos, 
contabilidad, finanzas 
domésticas, gráficos, 
composición musical y 
programas didácticos. 
Precio: Unidad central con 16 
K RAM: 169.500 pesetas. 
Unidad de disco flexible 810: 
92.665 pesetas. Impresora 
térmica 822: 65.000 pesetas. 
Interfase 850: 36.510 pesetas. 
Modem acústico 830: 40.825 
pesetas. Módulo de memoria 
16 K RAM: 18.145 pesetas. 

Cuando el Atari llegue a sus manos, 
probablemente usted tenga que desem
pacar varias cajas. La primera contendrá 
la consola del ordenador, un generador 
de señales necesario para conectarlo con 
un receptor de TV, y una fuente de 
alimentación. Una segunda caja contie
ne el Atari 410, grabador de cassettes 
que será necesario para jugar a los 
marcianitos. El Atari 800 tiene comple
mentos para un monitor de video o 
televisión color. Personalmente prefie
ro el monitor de video para utilizar 
VisiCalc, pero me parece que lo mejor 
para música y gráficos es un televisor 
color. 

Si usted compró el Atari 800, proba
blemente habrá comprado también el 
disk drive 810. Cualquier ordenador 
serio usará una unidad de disco en lugar 
de un grabador de cassette, necesaria
mente más lento. Si el tiempo le resulta 
más valioso que el dinero, quizás pueda 
usted encargar muy pronto el 815, un 
disk drive dual, de calidad muy superior 
a la unidad single. Si alguna vez piensa 
en utilizar un modem o una impresora 
(esta última esencial para tratamiento 
de textos), tendrá que comprar una 
interfase Atari 850. 

En el nada secundario capítulo de la 
documentación, Atari provee un ma
nual de usuario y otro manual de BASIC, 
además de varios de referencia para 
cada uno de los casos y componentes. Si 
usted piensa seriamente en crear sus 
propios programas, y lee inglés, tal vez 
sea muy interesante conseguir el libro 
"Atari BASIC, escrito por Bob L. Al
brecht. 

El Atari 800 tiene un gran futuro en 
el campo de los ordenadores personales. 
Es, qué duda cabe, un home computer y 
no pueden pedírsele prestaciones que 
están por encima de sus posibilidades. 
Pero no obstante, ello no le impide dejar 
atrás a otros competidores en las áreas 
claves de gráficos y sonido. Es, por otra 
parte, uno de los equipos más baratos 
que puedan encontrarse en su configu
ración básica. N o goza de tan excelente 
apoyo en software y hardware como 
algunos de sus rivales , pero esa situa
ción no es irreversible. 

Kathy Neale 
©Popular Computing/Ordenador 
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GUIA PRACTICA DE ORDEN1Jlf!ll 
ANUNCIESE 

Telfs. 734 68 90 
7343340 

Cii Honeywell Bull 
Sede Social: 
Arturo Soria, 107. MADRID-27 
Teléf. 413 12 13-413 32 13 

Arturo Soria, 107 
Teléf. 413 12 13/32 13. MADRID-27 

Avinguda Diagonal, 633 bis 
Teléf. 330 66 11. BARCELONA-14 

Gran Vía, 89 
Teléf. 441 28 50. BILBA0-11 

Avda. Menéndez Pelayo, 5 
Teléf. 360 89 50. VALENCIA-10 

Paseo de los Olmos, 9 
(Parque de Bidebieta) 
Teléf. 39 53 91. SAN SEBASTIAN 

Santa Catalina, 13 
Teléf. 22 29 64. LA CORUÑA 

Madre Rafols, 2, 2. o 
(Edificio AlOA) 
Teléf. 43 87 OO. ZARAGOZA 

es~ 
CONT"OL 

DATA 
• Ordenadores 
• Periféricos (OEM) l Compatibles 
• Soportes Magnéticos 
• Red de servicios Cybernet para 

cálculos científicos ) de gestión. 

C. U. IBERICA, S.A. 
P." Castellana, 93 - 2." 

Teléfono: 456 00 04 
Telex 22971 COAU,I-E 

Madrid-16 

NIXDDRF . 
COMPUTER 

Primera Clase en informática. 

CENTRAL: 
MADRID·20 

Capitán Haya, 38 
Tel. 2702708 
Télex: 23586 nimad E 

DELEGACIONES: 
ALICANTE-2 

BARCELONA-36 

BILBA0·10 

LOGROÑO 

MADRID·20 

MALAGA 

MURCIA 

P. DE MALLORCA 

PAMPLONA 

S. SEBASTIAN 

SEVILLA-S 

VALENCIA-10 

ZARAGOZA·1 

Rambla de Méndez Núñez, 42, Plt. 2.• 
Te l. 210500 

Urgel, 240·1 .' 
Tel. 2503206 

Aureliano Valle, 4 
Tels. 4431666 · 4430512 

Avda. de Portugal, 2·5.' 
Tel. 225905 

Capitán Haya, 38·4.' 
Tels. 2793703/78108 

Compositor Lhemberg Ruiz, 6 
Edificio "Galaxia" P~ 1 • 
Tel. 391354 ' · · 

Jaime 1 el Conquistador, 3 
Tel. 239976 

Juan Maragall, 17 
Tel.464345 

Navarro Villoslada, 1 bis 
Tels. 24 76 00 • 24 7658 

Catalina de Erauso, 23 
Tel.451811 

Avda. S. Francisco Javier, s/n. 
Edificio "Sevilla-2", P~. 1 o.• 
Tel. 652111 

Pza. Legión Española, 12 bis 
Tel. 361821 2 (S lineas) 

Coso, 1 OO. Edificio "César Augusta" 
Tel. 212955 

Y servicio tlk:nico para toda España. 

DGISPERT 
Sistemas informáticos y de gestión 

Provenza, 206-208 
Tel. 254 06 OO. BARCELONA • 36 

Lagasca, 64 
Tel. 431 06 40. MADRID- 1 

Asistencia y servicio a través de la 
· propi'a red y de distribuidores 
oficiales en toda España. 

SUSCRIBASE A 

ORDENADOR 
POPULAR 

TELEFONO 
4356355 

Ff/ñW HEWLETT 
~~ PACKARD 
Crtra. La Coruña Km. 16,400 
Teléf. 637 00 11/40 13 
LAS ROZAS-MADRID 1 
Entenza, 321 (esq. Diagonal) 
Teléf. 322 24 51. Télex: 52603 
BARCELONA-29 
Avda. Ramón y Cajal, 1, 9.0 
(Edificio Sevilla 1) 
Teléf. 64 44 5418. SEVILLA-5 
San Vicente, s/n. 
(Edificio Albia 11, 7.0 B) 
Teléf. 423 83 06/82 06 
BILBA0-1 
Ramón Gordillo, 1 
Teléf. 361 13 54/8 
VALENCIA-10 

st=>E~Y~>UNIVAC 

Edificio UNIVAC 

Avda. de América, s/n. 
Teléfs. 403 61 00 y 403 60 00 
MADRID-27 

OFICINAS EN: 

Avinguda Diagonal, 618 
Tell!f. 322 25 11 
BARCELONA-21 

Alameda de Recalde, 36-7-8 
Tell!fs. 424 56 24 y 424 59 27 
BILBA0-9 

Ventura Rodríguez, 2 
Teléfs. 24 37 77, 24 19 86 y 24 19 90 
OVIEDO 

Avda. República Argentina, 24. 13.0 
(Torre de los Remedios) 
Teléf. 27 78 00 
SEVILLA-11 

Colón, 43 
Teléfs. 378 26 08 y 378 27 12 
VALENCIA-4 

Coso, 100 
Teléf. 23 64 39 
ZARAGOZA 



GUIA PRACTICA DE OROEN1flfliJ 

~~~~~~~· :!-.: ~ ":.Tl 
EMPRESA 

DE INFORMATICA 
SERVICIOS: 

~TIME-SHARING con HP 3000/44, 
1Mb 

* Desarrollo de software 
* Instalación de sistemas llave en mano 
* Auditoria de Proceso de Datos 
* Asesoramiento en planes de mecaniza

ción 
* Organización de departamentos de Pro-

ceso de Datos 
*Alquiler de equipos informáticos 

c{Lígula , 3-bajo B. MADR 1 D-16 
Teléfono: 457 05 37 

HISPANO ELECTRONICA, S. A. 

ORDENADORES PERSONALES 

TANDY RADIO-SHACK 

PERIFERICOS 
PARA ORDENADORES 

• @O~@®®e 

• L~~::l.c1\J.E.C.. 

• I:EnTRDnii:S 

• 
• DIABLO 

• HAZELTINE 
• KENNEDV 

Alcorcón (Madrid) T e léf. 619 41 08 
Telex 22404-elec-e. 
Pol,·go no Industrial U rtinsa. 
Apdo. de Correos 48 

Barcelona-28 Teléf . 330 15 00 
lgols, 27-29 

Bilbao-6 Teléf. 433 31 0 6/07/ 08 
Zaba lb id e, 4-2 

Valencia-S Teléf. 37 3 14 97/ 00 
Jacinto Benave nte, 21 

La Coruña Teléf. 2 7 41 11 / 00 
Vista Alegre, 2 

Sevilla-5 Teléf. 63 94 61 
Avda. San F rancisco Javier, s;n. 
Edificio Sev il la 2·· 

EJ ICL España 
lnternational 
Computers, SA 

CENTRAL 

Luchana, 23 , 3.0 

Teléf. 445 20 61 (*) 
MADRID-10 

DELEGACIONES 
BARCELONA-6 
Tuset, 19 
Teléf. 209 55 22/57 43 

MALAGA- 10 
Avda. de Andalucla, 25 
Oficina 17 
Teléf. 34 90 90 

SEVILLA 
Avda . República Argentina, 68 
Teléf. 45 05 48 

VALENCIA-4 
Avda. Navarro Reverter, 2, 8. 0 

Teléf. 334 88 98/89 66 

DDBBA 
DISEÑOS 

ORGANIZACION Y 
SOPORTES . S.A. 

ARTES GRAFICAS 
PARA 

INFORMATICA 
• Papel continuo, pijamas 
• Facturas, albaranes, 
recibos etc ... 

·Nóminas,TC2,TC1,TC2/1 

SOPORTES PARA 
ORDENADORES 

·Discos, diskettes, 
mini-diskettes 

• Cintas para impresora 
• Archivadores de Papel 
continuo 

•Armarios 
Paseo de la Castellana, 156 -2? 

Tfnos. 2504650/34- MADRID-16 



ANUNCIESE . 
Telfs. 734 68 90 

7343340 

l!i ELECTRONICA 
$SANDOVALsA 

DISTRIBUIDORES DE 

ROCKWELL-AIM-65 
VIDEO GENIE-EG-3003 

CASIO FX-9000P 
SINCLAIR ZX81 

OSBORNE1 

ELECTRONICA SANDOVAL, S. A. 
C/. SANDOVAL 3, 4, 6- MADRID- 10 

Teléfonos: 445 75 58-445 76 00-445 18 70-
447 42 01 

J"-
ATARr 

Mf!1t~lt•I•1 
M f!1 t~ l:r•r•] 
ORDENADORES 

PARA EL HOGAR 
Extenso software listo para el uso 
* Microprocesador: 6502 (ciclo de 0,56 

Microsegundos 1,8 MHz), ANTIC, GTIA, 
POKEY (espec) * Gráficos de alta resolución ( 320.192) 
puntos. Pantalla de 2 4 lineas por 40 
caracteres. * 16 Colores con 16 Intensidades cada uno. * 4. Sintetizadores simultáneos e 
independientes. Cuatro octavas. 

* Lenguajes: BASIC, ASSEMBLER, 
MACRO-ASSEMBLER, PILOT, MICROSOFT, 
PASCAL.Y otros. * Módulos de memoria conectables 
directamente por el usuario de 16 K RAM, 
32 K RAM y 128 K RAM .. 

Distribuidores EXCLUSIVOS 
~ :\\ y servicio técnico en todo 
~ (1 1 !J el área nactonal. 

:m mm¡ m:m 
División Ordenadores 

Compás de la Victona, 3 
Apartado de Correos, 597 · M(\LAGA 

Tels. 25 94 95 · 26 22 50 

oo.,~cJQJ 
La mayor cadena mun~i\Ü _ de tiendas de 
microordenadores, penfencos, _software Y 
accesorios etc., le ofrece a partu de aho~a 
en España los mismos productos y serviCIOS 
que en el ;esto del mundo (más de 350 
puntos de venta) 
(abierto sábado mañanas) 

oo.,~cl® 
~GM 

Castelló, 89 (Esq. Juan Bravo) 
Tfno: (91) 435 29 38 

Oon~p~® 
~csuae5®J®uucsu 

Infanta Carlota, 89 (Esq. Entenza) 
Tfno: (93) 322 06 66 

oo-.~cl® 
~@@@CJ00@ 

Méndez Núñez, 104 B 
Tfno: (922) 28 20 58 

oo.,~cl® 
O@o (fVcsu0avu<SUo 

Carvajal, 4 
Tfrio: 23 07 08 

oo.,~cl® 
(!0GJ{@@(50@ . 

Gran Vía Marqués del Turia, 53 
Teléf. (96) 322 46 01 

SístflmiiS y Servicios 
La única Tienda de Ordenadores especializada 
en la mecanización de la Pequeña y Mediana 
Empresa donde en cualquier momento podrá 
discutir: 
• Análisis Mecanización de su Empresa. 
• Desarrollo de Programas a Medida . 

TOSHIBA T-100 (Personal) 
TOSHIBA T-200 (Gestión) 
TOSHIBA T-200 (5 MBytes) 
KONTRON (5 MBytes) 
APPLE (Personal) 

Numerosas instalaciones en empresas nos avalan . 
Venta en Provincias Zona Centro 

Servicio Técnico Propio 

Juan Alvarez Mendizabal, 55. MAD R 1 D-8 
(En Argüelles, antes Victor Pradera) 

Teléfonos: (91 ) 24215 57 y 67. 

COMPUSTORE 
LA PRIMERA TIENDA 
DE ORDENADORES 

PERSONALES 

• APPLE 

• X ERO X 

• TOSHIBA 

• VIC20 

• SINCLAIR 

• VIDEOGENIE 

LIBROS, REVISTAS 
ORDENADORES A MEDIDA 

Cl. DOCE DE OCTUBRE, 32 (MADRID-9) 
Tels.: 274 68 96-40936 74 -

------------- -·-- -- -===== =-====~= - -. -----·-- --· -·- .. 
-COMPUCENTRO GOY A-

MICROORDENADORES 

APPLE 

SINCLAIR 
BHP- MICRAL 

Periféricos, libros, revistas .. . 
Todo en Microinformática 

Duque de Sesto, 30 
Madrid-9 

Teléf. 431 78 16 

t OUTIOUE INFORMATICA, S. A. 
aurel , 1 O MADRID-5 239 06 52 

ulogio González, 2 
LASENCIA (Cáceres) 

PAPEL CONTINUO 
SOPORTE MAGNETICO 
CINTAS IMPRESORAS 
Y MECANOGRAFICAS 
CORTADORAS 
SEPARADORAS 
ENCUADERNADORAS . 
ARMARIOS IGNIFUGOS 
MOBILIARIO C.P.D. 
CARPETAS 
ETIQUETAS ADHESIVAS 
MICROORDENADORES 
SINCLAIR ZX81 
OS BORNE 
APPLE 
XEROX 

TODO EN INFORMATICA 



Facturar. Y escribir una 
carta. Y consultar un saldo. 
Y hacer un asiento. Y. .. Todo 
a la vez. De un solo •tiro•. 

La investigación y la 
tecnología de Philips ha 
conseguido reunir en el 
P-3500 varias funciones 
y varios puestos <;fe trabajo. 
Este sistema representa la 
incorporación, a las 

B 
pequeñas y medianas 
empresas, de una solución 
informática que sólo estaba 
al alcance de las grandes 

liGISPERT 
INFORMÁTICA 

empresas por el elevado 
costo y la complejidad que 
suponía. 

El Multisistema Philips 
P-3500 conjuga la gran 
economía de un 
microordenador, sin 
sacrificar capacidad e 
información. Es un sistema 
que puede comenzar con 
dos puestos de trabajo e 
incorporar posteriormente 
un tercero y hasta un cuarto. 

En definitiva, el P-3500 es 
la forma más sencilla y 

HACEMOS BIEN 

NUESTRO TRABAJO. 

económica de •matar hasta 
cuatro pájaros de un tiro>>. 
. ......................................... 
Deseo recibir mayor información sobre 

el sistema P-3 500. 

NOMBRE 

APELLIDO 

CALLE 

N? TEL. 

POBLACIÓN 

PROVINCIA 

Envíe este cupón a GISPERT. Provenza, 206-208. 
Barcelona~36 . 

PHILIPS 
C O M P U T E R S 
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SCANNER 
N VALENCIA 

"Alguien debería inventar una caja_ 
gue teclee sola", suspiraban las cajeras. 
' Necesito una máquina que mantenga 
al día el inventario", soñaban los ge
rentes de supermercado. "No entien
do este ticket. ¿Me estarán cobrando 
le más", se inquietaban las clientas. Y 

así, para contentar a unos y otras, de la 
cópula del laser y la informática nació 
el scanner, un dispositivo capaz de 
descifrar esas barritas que vienen en 
los envases de productos alimenticios 

y que ningún humano sería capaz de 
leer a simple vista. 

No bastaba que ellaser supiera leer 
las barras . H acía falta un ordenador 
que diera coherencia a esa lectura, para 
transformarla en fuente de un sistema 
de datos. Para ello, algunos fabricantes 
de ordenadores concibieron equipos 
apropiados p ara poner esas cualidades 
del scanner al servicio de las empresas 
de comercialización masiva. 

03 

Las barritas verticales, que aparecen 
adheridas o impresas sobre los envol
torios de productos alimenticios, li
bros, revistas y otros productos de 
consumo masivo, intrigan a mucha 
gente. ¿Qué significan? ¿Para qué es
tán allí? Son ni más ni menos que un 
sistema de codificación que permite la 
recogida de información por lectura 
óptica. Aplicado al comercio de pro
ductos de consumo masivo, el invento 
representa una revolución comparable 
a la que en su día trajo consigo la 
introducción de las técnicas de libre 
servicio. 

Desde 1977, la codificación por ba
rras está regulada por una estructura 
internacional de regula normaliza
ción, la Ettropean Article Nttmbering 
(EAN), que garantiza que una mer
cancía codificada según sus reglas (ver 
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recuadro) puede distribuirse sin trabas 
en los países adheridos: Europa Occi
dental , Estados Unidos, Canadá y Ja
pón. 

AECOC (Asociación Española de 
Codificación Comercial), con sede en 
Barcelona, es la encargada de velar en 
España por el cumplimiento de las 
normas de codificación. Aunque la 
lectura del código es ya costumbre en 
las propias empresas fabricantes y en 
las redes de distribución, faltaba que 
las barritas llegaran a ser leídas en los 
puntos ·de venta. Hasta que Mercado
na, la cadena de supermercados valen 
ciana, tomó la iniciativa de equipar con . 
scanner dos de sus nuevos supermer
cados en la capital del Turia. 

"Desde hace muchos años nuestra 
empresa cuenta con un centro de 
cálculo -explica Salvador Broseta, 
director de Informática de Mercado
na- pero no conseguíamos llegar a 
tener un conocimiento exacto por pro
ductos dentro de cada uno de nuestros 
supermercados. No lográbamos cua
drar nuestros inventarios ni determi
nar la naturaleza de las pérdidas des 
conocidas, habituales en un comercio 
de este tipo". 

"El comercio -comenta por su par
te, Javier Cayuela, product manager 
de Nixdorf Computer, que proveyó a 
Mercadona los equipos- ha sido el 
último sector en asimilar la informáti-

. ca. Y esto se debe a una serie de 
razones; a que necesita tiempo real, a 
sus exigencias de máxima seguridad. 
Para un supermercado, la rotación de 
stocks es~el problema financiero fun-
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damental, y por tanto conocer al día 
. el movimiento de mercancías es vi
tal". 

El punto de venta es la,única fuente 
posible de los datos que se necesitan 
para racionalizar la rotación de stocks. 
Pero con el equipamiento convencio
nal ello no es posible, porque la caja 
registradora sólo puede ofrecer una 
codificación -sujeta a errores de digi
tación de la cajera, por lo demás
limitada por secciones. Y los clientes 
se quejan de ese galimatías que son 
habitualmente los tickets de super
mercado. 

"Convencidos de que teníamos que 
incorporar la tecnología más moderna 
a nuestros puntos de venta, nos dirigi
mos a nuestro proveedor habitual de 

cajas registrado-ras -recuerda Brose
ta- que también tiene en catálogo un 
sistema de scanner. Pero, francamen
te, nos dio la impresión de que todavía 
no creían en la madur~ión del merca
do español, de que no estaban prepa
rados . Fue entonces que contactamos 
con Nixdorf. Los dos productos eran 
comparables pero, como ya le digo, 
unos tenían confianza, entusiasmo y 
los otros no. Caja por caja el sistema 
propuesto por Nixdorf era más caro, 
pero para nosotros tenía la ventaja de 
que cada caja es aurosuficiente de me
moria para soportar el sistema, lo que 
significa que si una "se cae" el proble
ma se limita a esa caja, mientras las 
otras pueden continuar". 

Para Mercadona, la implantación 



=::=:=::=::=:=:=::=::===APLICACIONES=========== 

del nuevo sistema no fue difícil, por
que desde tiempo atrás venía utilizan
do el código EAN, en una versión 
restringida (8 barras en lugar de 13), 
para etiquetar todos los productos no 
codificados por los proveedores. 

Desde que comenzó a rodar el scan
ner en los dos nuevos supermercados 
de la empresa -uno de ellos, el que 
visitamos, en el complejo Nuevo Cen
tro de Valencia- los resultados han 
sido satisfactorios, al decir de Salvador 
Broseta: 

- Ha aumentado el ritmo de circu
lación por las cajas, disminuyendo al 
mismo tiempo la fatiga de las cajeras. 

- La exigencia de formación de las 
cajeras que trabajan con este sistema 
es menor, ya que no tendrán que 
pasarse la jornada tecleando, .sino que 
les basta con un conocimiento elemen
tal del funcionamiento del scanner. 

- La experiencia indica que al pa
sar de un sistema convencional a otro 
con scanner, de cada cinco cajas habili
tadas se puede eliminar una. 

- No todo el ahorro está en las 
cajas, ya que también se simplifica 
enormemente la manipulación en ofi
cinas centrales. 

- La reacción de la clientela ha 
sido positiva frente a la evidente ven
taja que significa la mejor información 
contenida en el ticket y la seguridad de 
que el scanner no se equivoca. 

Un resultado adicional nada despre
ciable -añade Broseta- es el control 
de seguridad. En primer lugar porque 
la distracción ocasional de una cajera 
puede ocasionar pérdidas debidas a 
mala facturación, riesgo que no existe 
con el scanner. Y, en segundo lugar, 
porque ha permitido una observación 
exhaustiva de la tendencia de los ro
bos, lo que ha permitido tomar una 
serie de medidas para evitarlos. El 
detalle es importante, porque se esti
ma que las pérdidas, desapariciones de 
todo origen suelen representar hasta 
el 1,5 por ciento de las ventas. 

Como consecuencia de esta expe
riencia, limitada por ahora a dos de sus 
establecimientos, Mercadona ha deci
dido equipar toda su red de 27 super
mercados cori scanner. La inversión 
para la transformación se estima en 
150 millones de pesetas (sobre una 
·ifra de negocios que ronda los 9.000 
millones) y habrá de completarse an
tes de marzo del año próximo. H abida 
·uenta de 'los resultados hasta ahora, 
Nixdorf ha sido confirmado como 
proveedor del sistema. 

N . G. 

¿Quién no se ha preguntado 
alguna vez por esas curiosas 
barritas que se han metido en 
nuestras vidas cotidianas sin 
que siquiera sepamos leerlas? 
Lo que el scanner "lee" no son 
las barras sino los espacios 
que hay entre ellas. 

también un inconveniente: para 
ser eficaz requiere que los 
fabricantes y distribuidoroes lo 
adopten, marcando sus 

·productos con el código de 

Estos espacios en blanco 
reflejan la luz de un laser de 
muy débil potencia, las barras 
absorben la luz. Una célula 
fotoeléctrica puede entonces 
"leer" el número de barras, su 
espesor, el espacio entre unas y 
otras, en función de las .. · 

barras. Ya no vale co.mo excusa 
para no hacerlo el ar!;lumento 
de la dispersión de codigos. 
Actualmente, se ha 
generalizado el uso del código 
EAN, de 13 barras alternadas 
(es, de hecho, una adaptación 
del código UPC, en uso en 
Estados Unidos y Canadá 
desde los años 70). Este código 
está fraccionado en cuatro 
partes: una identificación 
mternacional que corresponde 
al país de origen, una nacional 
atribuida a cada productor, un 

variaciones de luz reflejadas. La 
célula, bajo la forma de señales 
eléctricas, envía entonces al 
microprocesador alojado en la 
caja un mensaje. Una vez 
identificado el producto al que 
corresponde el código, el chip 
busca en su memoria el prec1o 
correspondiente, exhibe sobre 
un dípplay -ahora, por primera 
vez, en lenguaje humano
ambos datos, al mismo tiempo 
que los imprime sobre el ticket. 
Todo este proceso ha durado 
apenas una fracción de 
segundo, tiempo suficiente para 
que el ordenador registre la 
hora de la operación y 
descargue de stock el producto 
vendido. Si se lo programa para 
ello, el procedimiento concluye 
con una orden de reposición 
del producto vendido. 
Aparentemente, el sistema sólo 
presenta ventajas. Pero hay 

FICHA 
Nombre: Nixdorf 8812/10 
Fabricante: Nixdorf Computar 
Representante en España: 
Ni,xdorf Computar , 
Capitán Haya, 38, 5. 0 Madrid-
20 
Tfno. (91) 279 37 03 

Características estándar: 
• Microprocesador ZBO, de 
Zilog. 
• Memoria: 64/256 Kbytes (1 ). 
• Puede llevar hasta cuatro 
unidades de diskettes. 
• Es posible configurarlo con 
concentrador o haciendo que 
una de las cajas actúe como 
master y las restantes de 
terminales esclavos. 

· código asignado por el 
fabricante a sus productos 
según reglas establecidas, y un 
carácter de control que 
garantiza la fiabilidad de la 
lectura. 
Los equipos diseñados para 
"leer" este código están 
compuestos por un bloque de 
lectura por rayo laser (a esto se 
llama, estrictamente, scanner) · 
integrado a una bandeja donde 
se apoya la mercancía (en otras 
aplicaciones se utiliza un lápiz 
de lectura óptica). 
¿Y los números que aparecen al 
pie de las barritas? No se 
preocupe por ellos, el scanner 
no sabe leerlos. Están allí sólo 
para facilitar la tarea de los 
Impresores. 

• Tiene la posibilidad de 
transmitir por teleproceso. 

Periféricos:. 
• Tiene tres salidas para 
periféricos en paralelo, de 
modo que puede soportar hasta 
nueve. Admite una interfase 
para adaptación de balanzas. 

Lenguaje: BASIC, 
Programable por el usuario. 
Precio: Dependiendo de la 
configuración, 1.200.000 
pesetas el master y 600.000 
cada caja esclava. 

(1) el equipo instalado en Merca
dona lleva 128 Kbytes, para un total 
de 3.500 artículos en rotación. 
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. \ 
No se asombre usted si el ordenador 

doméstico de su "cabaña electrónica" 
del futuro es suave y peludo, si le da 
más ganas de acariciarlo que de tratar
lo como se trata a una máquina. "Los 
científicos perfeccionan los biochips 
para las máquinas, ¿por qué no ha
brían de perfeccionar también su for
ma exterior?", pregunta Alvin Tof
fler, escritor y crítico de nuestra socie
dad, nada más empezar 'a discutir su 
tema preferido: el futuro y el lugar que 
ocuparán en él los microordenadores. 

En su último y más polémico libro 
"La tercera ola", Toffler ironiza sobre 
la "cabaña electrónica", una expresión 
que tal vez con el tiempo ingrese a los 
diccionarios. Sostiene que el trabajo y 
la producción volverán al hogar por 
medio del uso de tecnologías avanza-

das en el equipamiento y en las comu
nicaciones. El microordenador es un 
elemento fundamental en la escena 
que imagina Toffler, porque es inhe
rente a la nueva civilización signada 
por la diversidad y la desmasificación 
de la producción. "Esta nueva civiliza
ción -teoriza- representa la Tercera 
Ola de cambios, que surge de una 
Segunda Ola de era industrial que poco 
a poco va desapareciendo y que, a su 
vez, fue precedida por una Primera 
Ola puesta en marcha por la revolu
ción agrícola". 

Toffler es también autor de "El 
shok del futuro", otro bestseller que 
detalla los profundos cambios sociales 
que se producirán antes de terminar el 
siglo. Entre otras cosas, el escritor fue 
corresponsal en Washington, codirec-

tor de la revista "Fortune" y profesor 
en la Universidad de Cornell. En lí
neas generales, es hoy el futurólogo 
más reputado de Estados Unidos. 

Lo entrevistamos para conversar 
sobre los ordenadores y la incidencia 
que tendrán en lo que este investiga
dor llama "el medio ambiente inteli
gente del futuro". A los 54 años de 
edad, Toffler -nacido en Brooklyn
es enfático al exponer sus ideas. Cuan
do quiere resaltar un punto específico 
chequea los datos y sus ojos bailotean 
de picardía. Ha venido a relajarse en su 
cabaña (no electrónica) de Connecti
cut, luego de concluir la elaboración de 
un serial de televisión basado en las 
ideas expuestas en "La Tercera Ola" . 

Asegura que una tercera parte de la 
mano de obra norteamericana trabaja
rá en sus propias casas, en un plazo de 
diez a veinte años, sin necesidad de 
desplazarse hasta la sede de su em
pleador. Estados Unidos -sigue di
ciendo- está pasando por una funda
mental reestructuración, a medida que . 
las industrias de la Segunda Ola -au
tomóvil, siderurgia, textil- declinan 
o se aurotransforman en surgentes 
industrias de la Tercera Ola. 

"Creo que estamos pasando por un 
cambio revolucionario en el carácter 
de la economía y que el impulso del 
hogar es tan importante como lo fue 
hace 300 años el de la fábrica", procla
ma. El aumento de empleos en el área 
de proceso de la información y el 
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aumento del precio de los transportés, 
sumado a la accesibilidad de los micro
ordenadores y de las telecomunicacio
nes, convergen para que una mayor 
parte de la producción destinada al 
mercado se realice, en un plazo cerca
no, en los hogares. 

Toffler mantiene tres hogares esta
bles : su cottage de Connecticut, una 
suite en Nueva York y un "refugio" en 
Londres. La de Nueva York es una 
auténtica "cabaña electrónica", equi
pada con un microordenador de 64 
Kbytes, dos impresoras y un modem 
que emplea para comunicarse, por 
medio de la red telefónica, con otros 
ordenadores. Toffler utiliza el ordena
dor, sobre todo, como procesador de 
textos, como herramienta de investi
gación en bancos de datos. Su esposa y 
colaboradora Heidi, trabaja junto a él 
como "consultora intelectual", y su 
hija Karen se ha hecho cargo del 
trabajo con los textos. 

"El concepto de cabaña electrónica 
-dice el escritor- es clave para im
pulsar la productividad del trabajador. 
Lo más improductivo es hacer que 
millones de personas se trasladen dia
riamente ida y vuelta al .centro de 
trabajo. Sea lo que fuere lo que se 
cambie en una fábrica o en una oficina, 
el contraste resultará nimio si se lo 
compara con el cambio que resultará 
en la productividad si se elimina el 
desplazamiento". 

"Una vez que el sector financiero se 
dé cuéma de los dólares que pueden 
ahorrarse eliminando las subvencio
nes al transporte, los aparcamientos y 
las cafeterías para sus empleados, ya 
verá usted como una compañía tras 
otra comienza a contratar gente para 
trabajar a domicilio", predice, seguro 
de sí. 

"El ordenador doméstico de maña
na, además de producir bienes y servi
cios para el mercado, también podrá 
crear productos para el consumo per
sonal. Los microordenadores fusiona
rán los papeles de productor y consu
midor, dando lugar al «prosumidor». 
Con ordenadores ubicados en las plan
tas de fabricación, por ejemplo, se 
podrá llegar a ':er al consumidor eli
giendo el diseño de su propia ropa, 
decidiendo la compra de un automóvil 
o de un artefacto". Y continúa, proféti
co, "será difícil diferenciar al produc
tor del consumidor. Al fusionar la 
producción con el consumo final, se 
reducirán las inversiones en stocks y 
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todo esto incrementará sustancial-
mente la productividad". . , 

También prevé Toffler el empleo 
de ordenadores domiciliarios combi- • 
nanos con tecnología altamente ade
lantada, como la ingeniería genética, 
para desarrollar innovaciones muy in
dividualizadas. "Se podría llegar a di
señar una fábrica absolutamente nue
va en relación con las necesidades 
sanitarias de cada usuario o rehacer los 
muros de una casa con material ioniza
dar o desionizador. Hasta se podría 
tener una moqueta proveedora de vi
tamina D -Toffler se deja arrastrar 
por sus propias imágenes- porque 
aún no hemos vis~ nada en compara
ción con lo que podremos ver el día en 
que la revolución biológica y el orde
nador hayan aunado esfuerzos". Tec
nológicamente, casi todo es posible, 
insiste, pues los problemas no son 
tamo técnicos como sociales, políticos 

~~TENER UN 
sofisticado robot 
para hacer las 
camas y quitar 

el polvo 
'-.. 

me parece 
desproporcionado'' 

y personales: cómo nos manejamos y 
cómo lo controlamos. 

El microordenador -opina- es 
bastante más que un simple juguete: 
aunado a las telecomunicaciones , pue
de aumentar el poder político del indi
viduo. "Pienso que ya está comenzan
do un desplazamiento deÍ poder; sin 
embargo, el público todavía no aprecia 
las posibilidades de uso de los ordena
dores personales, de las redes de co
municación, de la interacción de la 
televisión por cable, de las máquinas 
fotocopiadoras y de la tecnología del 
facsímil. Ya casi tenemos la base tec
nológica para diferentes tipos de toma 
de decisiones". 

¿Acaso los gobernantes van un paso 
adelantados al público en esto de reco
f;lOCer el poder político potencial de los 
ordenadores personales? "Ni siquiera 

saben cómo deletrear en un ordena
dor. Si tienen alguna idea un poco 
definida, es sobre la máquina de la 
Segunda Ola, grande, centralizada, ca
ra y concebida como una máquina 
más para gobernar desde arriba". 

Y, casi sin respirar, añade: "ahora, 
. el turno le viene al ordenador de la 
Tercera Ola, que estará ubicado en su 
cocina, o en su bolso de mano, en el 
automóvil. La gente podrá interactuar 
de ·ciemos de formas diferentes . De 
repente, una gran diversidad de infor
mación se desplaza por todo el siste
ma, y no puede ser controlada desde 
París, Moscú o Washington. Básica
mente, pienso que los ordenadores de 
la Tercera Ola son una mala noticia 
para los anticuados, sean de derechas o 
de izquierdas". 

Los ordenadores personales de bajo 
costo tendrán un impacto más fuerte 
en los países pobres , predice. "Las 
consecuencias más espectaculares de 
su costo inferior a 100 dólares se harán 
sentir en países como México, China o 
la India. Y cuando se llegue al precio 
de 8 dólares -y se llegará, no lo du
de- no habrá una aldea que sea tan 
pobre como para no poder comprar 
algún tipo de ordenador". Los micro
ordenadores pueden realizar funcio
nes útiles hasta en los pueblos más 
primitivos. Me refiero a funciones co
mo controlar el riesgo o calcular el 
mejor momento para sembrar. "Se 
podrá ser analfabeto y usar un orde
nador, puesto que habrá ordenadores 
dirigidos por la voz humana". 

Nos dice Toffler que la aplicación de 
la tecnología de reconocimiento y obe
diencia a una voz amiga hará más fácil 
el manejo de los ordenadores. ¿Cómo 
podrá afectar nuestras propias conver
saciones esa posibilidad de "conver
sar" con una máquina? 

"Las máquinas «listas» sabrán lo 
que uno les dice aun cuando esté mal 
pronunciado. Pero lo~ ordenadores 
primitivos o de mala calidad modifica
rán la pauta de la manera de hablar, 
pues si el usuario no arma sus frases de 
una determinada manera, no le enten
derán. Los ordenadores se han adapta
do mejor a nuestro discurso que a otros 
mecanismos. Detesto pensar que la 
literatura sonará un día como lenguaje 
BASIC". 

Aunque siempre se interesó F'Or el 
impacto social de la tecnología, Toffler 
evitó las clases de ciencias, en sus 
tiempos de estudiante. "No me gusta-



ba cortar gatos muertos", confiesa 
ahora. Se dedicó a la historia de la 
ciencia por propia cuenta. Luego, co
mo periodista, lo cubrió todo, desde la 
actividad de los sindicatos hasta la 
crónica de arte o la política internacio
nal. 

En la sociedad de la "cabaña electró
nica", Toffler prevé una ambición cul
tural muy natural, transportada de los 
colegios a los hogares por una gran 
cantidad de ciudadanos. "La clave del 
estudio en el hogar es el ordenador 
personal. Con uno conectado a un 
equipo de telecomunicaciones, los vi
deodiscos y otras herramientas, co
menzamos a entrever grandes posi
bilidades para la educación". 

En el mundo de la Tercera Ola de 
Toffler, el ordenador y la pantalla de 
televisión serán un solo equipo inte
ractivo o un sistema a dos puntas, que 
permitirá realizar desde el hogar las 
operaciones bancarias o las compras. 
Las compras, pronostica el exitoso 
autor, tardarán más en llegar a esa 
evolución, pues solemos encararlas 
como una actividad social. En cambio, 
la adquisición de un billete de avión o 
la contratación de un seguro son más 
fáciles de transferir electrónicamente 
al hogar. 

Los dos sistemas primarios interac
tivos del hogar son el videotex y el 
teletex. El primero usa la red telefó
nica para la transmisión de cuadros y 
datos a y de los ordenadores persona
les . El sistema es barato y fácil de 
instalar, sobre todo porque una línea 
telefónica es de cómodo acceso en casi 
todas partes. De todos modos, a una 
frecuencia de 300/1.200 bits por se
gundo, es un modo relativamente len
to de recibir noticias, especialmente en 
lo que se refiere a la información 
gráfica. El teletex, por su parte, usa las 
señales de TV para emitir cuadros y 
daros a receptores especialmente equi- , ·· 
padas. Este sistema es rápido (unos·· 
cuatro megabits por segundo) . y · la 
información se almacena temporaria
mente en el receptor, permitiendo al 
usuario revisarla a su' gusto, tal como 
hace con un periódico o un catálogo. 

El problema reside en que el teletex 
es un sistema de un solo sentido. El 
usuario puede recibir información, pe
ro no puede enviarla. Cuando se gene
ralice la televisión por cable, será posi
ble la comunicación en dos sentidos. 
Pero, por ahora, el videotex es el unico 
sistema práctico de · telecomunicacio-

nes que puede ofrecer calidad id con
sumidor. Esto relega al teletex al área 
de las informaciones. Toffler predice 
que encontrará una amplia aceptación, 
habida cuenta de que puede proveer 

· importante información financiera y 
especializada. Por ejemplo, puede fá
cilmente ser usado como guía o ma
nual de primeros auxilios. "Sería ma
ravilloso tener un consultorio médico 
conectado con el televisor en cualquier 
momento. Apretar un botón, seleccio
nar la emergencia y mover la tecla 
indicada para recibir instrucciones in
mediatas sobre cómo tratar un proble
ma específico". 

Tal vez el non plus ultra en comu
nicaciones desmasificadas sea lo que 
Toffler llama "individeo". Al progra
mar el propio microordenador para 
procesar por TV un programa trans
mitido por el estudio, es posible lograr 
que un show aparezca a la medida de 

~~sE PODRA SER 
analfabeto y usar 

un ordenador, 
ya que habrá 
ordenadores 

dirigidos por la 
voz humana" 

las preferencias del espectador. "Tal 
vez usted le haya dicho al ordenador 
que prefiere el color azul. Entonces, la 
imagen, antes de llegar a su pantalla, 
cambia de color adoptando el azul. A 
su vecina, en cambio, puede gustarle el 
rojo, por lo cual cuando ella sintonice 
la imagen, la misma que usted vea en 
azul, ella la recibirá en fucsia" . 

En líneas generales, el tránsito de la 
sociedad hasta la civilización de la 
Tercera Ola no anduvo por un sendero 
de rosas. Igual que los artesanos cor
porativistas de la Primera Ola choca
ron con los sindicalistas de la Segunda, 
hace 300 años, las generaciones de la 
Segunda y de la Tercera se enfrentan 
en una "sorda batalla" tanto en el 
frente social como en el financiero, en 
el educacional o en el político. 

"Existe un conflictO que pasa como 

un conducto eléctrico a través de la 
estructura de la sociedad, entre quie
nes invirtieron y medraron con el 
pasado y los que reconocen que eso ya 
no valdrá la pena". Otro factor rele
vante es la natural ~esistencia que 
surge de las reacciones individuales a 
cualquier cambio demasiado brusco. 
La gente se siente amenazada, insegu
ra, impactada por el futuro". 

Pero, en cierto sentido, la batalla de 
la Tercera Ola está prácticamente ga
nada, porque ya es imposible dar mar
cha atrás. "No se puede desinventar la 
televisión por cable. Ya trataron de 
hacerlo las grandes cadenas de TV y 
terminaron por lanzar sus propias 
emisiones por cable. No se puede 
volver a una economía basada en los 
combustibles fósiles". 

Toffler está convencido de que la 
historia futura recordará a la civiliza
ción de la Tercera Ola como "menos 
unidimensional", mejor elaborada y 
menos casual en su tecnología infor
mática que los hombres y mujeres de la 
Segunda Ola. Aun así, al igual que sus 
predecesores, los de la Tercera Ola 
encontrarán siempre una gran varie
dad de aplicaciones para los nuevos 
productos y tecnologías, aplicaciones 
que los inventores no soñaron jamás. 

Con todo, Alvin Toffler, no es pro
feta en su casa. No ha adoptado todas 
las novedades electrónicas que han ido 
surgiendo. Como, por ejemplo, el ro
bot personal, al que se niega, al menos 
para las tareas domésticas. "Tener un 
sofisticado robot para hacer las camas· 
y quitar el polvo me parece despropor
cionado. Debe haber una manera me
jor de resolver este tipo de cuestio
nes". Tal vez Heidi Toffler descubra 
esa manera. Después de todo, fue ella 
quien introdujo a su marido en la 
técnica de la foto~opia, comprándole 
un aparato para acopiar archivos de 
periódicos en la década del 50. Y fue 
ella quien decidió que había llegado el 
momento de cambiar la máquina de 
escribir por un procesador de textos. 
"Mi esposa y yo discutimos intensa
mente sobre la tecnología aplicada a 
nuestra propia vida". ¿Y qué tendrá 
que decir la señora Toffler? Esa es otra 
historia. 

Jane Wollman 
©Popular Computing/Ordenador 
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Cámameter, 
unlillurán 

en una lata de 
sardinas. 

como usted quiera o necesite. 
Sin errores. Al instante. Ahorran
do espacio y tiempo. Para crecer 
junto con su empresa: (El Ordena
dor Profesional Zenith es corrfple
tamente modular). 

Concebido y fabricado 
en E.E.U.U. por Zenith. 

Pero aún hay más. 
Cuando usted se convierte en 
usuario Zenith adquiere además 
la seguridad de una buena asis
tencia y asesoramiento post-venta. 

Nadie mejor para explicarlo Este es nuestro plus. 
que zenith. Algo que Zenith puede dar como 

Toda la información que pre- nadie porque lleva muchos años 
cisa manejar para la buena marcha de vendiendo ,tecnología y servicio en 
su negocio cabe en un Ordenador muchos paises. ~NI'N J data 
Profesional Zenith. ,,,,,,,,,,, -~*'~.,,·~~,._ systems 

Pequeño pero capaz. J ''''"'"" · 

Fácil de manejar. 
Asequible. Con soluciones en el 
tratamiento de la informaCión en 
todas las áreas de la pequeña y 
mediana empresa: nóminas, con
trol de existencias, facturación, 
contabilidad, tratamiento de 
textos, etc. 

Para tener esta informa
ción siempre a punto .. Tratada 

ZENITH ORDENADORES PROFESIONALES 
TELERASA · Guipúzcoa, 22 Tel. 307 85 08 · Barcelona-lB 

O'Donnell, 14 Tel. 27€3 81 86 · Madrid-9 



Viernes a mediodía, en el extremo 
sur de la bahía de San Francisco. El 
tiempo era tal como el que uno espera 
de California: cálido, soleado, delicio
so. "Venga, le enseñaré el campus", 
dijo el joven. Nos rodeaba un paisaje 
encantador, con grandes extensiones 
de prados, quebradds cada tanto por 
edificios de seis plantas, casas quepa
recen esconderse en el terreno y un 
serpenteante arroyo bordeado de can
tos rodados. El centro de recreo que 

- --«:'!· __ 
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Silicon 
Val ley 

mito no es 
costó millón y medio de dólares está a 
tope, con todo su elenco de paseantes 
mañaneros que aprovechan el surtido 
de servicios: gimnasios, sauna, balon
cesto, piscinas abiertas y cubiertas, 
tenis, voleibol y, por supuestojogging. 
de paso hacia la estilizada (y subven
cionad·a) cafetería, pasamos por una 

terraza reservada para los bebedores 
de cerveza. Es una manía de la casa. 

La impresión general que se recoge 
es la de uncollege encantador. Pero no 
lo es. Estamos en la fábrica de Rolm 
Corporation, en Santa Clara, la se
gunda fábrica en tamaño de Estados 
Unidos especializada en equipos tele-
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HEs el Far ·west 
de la tecnología americana. 

El trabajo duro es 
una virtud, el éxito 

una necesidad" 

fónicos computerizados, y una de. las 
compañías de más rápido crecimiento 
en este rincón del mundo que se llama 
Silicon Valley, California. 

Estamos, pues, en el fabuloso Sili
con Valley, donde los trabajadores re
tozan en campus como los de una 
universidad, los altos ejecutivos corre
tean junto a la tropa y las empresas 
organizan fiestas para mantener con
tento al personal. Un lugar sumergido 
en la alta tecnología, donde el dinero 
se hace rápido y donde impera una 
curiosa mezcla de estilo de vida cali
forniano y ética laboral puritana. 

Allá por 1898, a esta zona se la 
llamaba "el valle que deleita los cora
zones", en las canciones rurales . Con 
los años, aquellos naranjos, perales y 
ciruelos fueron arrancados para dejar 
paso a las autopis tas, a las casas, a los 
hipermercados y los polígonos indus
triales . La e!ectronic connection le ha 
dado a este valle -geográficamente 
llamado de Santa Clara- gran canti
dad de sobrenombres: Si!icon Gu!ch, 
The Vale of Chips, The Ferti!e Cres
cent of E!ectronics, son algunos de 
ellos. Pero uno de esos apodos le ha 
quedado, el de Silicon Valley. 

Las estadísticas del condado de San
ta Clara escapan a todo intento de 
mensura. H ay allí más compañías 
electrónicas que en ninguna otra parte 
del mundo, y los inversores siguen 
trayendo capitales. La riqueza fluye y 
se vuelca en coches caros y aviones 
privados. Ya nadie lleva la cuenta de 
cuántos millonarios viven aquí. Una 
vez, la revista·"Fortune" los calculó en 
400, pero eso era por 1978. SóloApple 
Computer reclama contar con 40 mi
llonarios en su nómina, como resulta
do del generoso programa de suscrip
ción de acciones ofrecido al personal. 
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Más de 1.000 firmas electrónicas 
generan anualmente 40.000 millones 
de dólares en ventas, convirtiendo así 
al Valley en el noveno centro indus
trial de Estados Unidos. Las mismas 
compañías crean 40.000 puestos de 
trabajo nuevos cada año, el 20 por 
ciento de. los que se generan en el 
sector de las industrias americanas de 
alta tecnología. 

Los economistas dicen que el valle 
es la locomotora que arrastra a toda la 
región de la bahía. Según el Center jM 
Contínuing Study o/ the Ca!ifornian 
Economy, la quinta parte de los nue
vos empleos en todo el Estado durante 
los próximos diez años se originará en 
torno a Silicon Valley. 

Pero nada asegura la perfección del 
paraíso. El "valle que deleita los cora
zones" se está convirtiendo en "el 
valle de las paradoj as" . Los automóvi
les, el dinero, la emoción de la cacería 
tecnológica son, en muchos aspectos , 
una mera apariencia. Donde el trabajo 
duro es una virtud y el éxito una 
necesidad, la tensión que ello implica 
desplaza a la vida familiar. Trabaj ar 
doce y catorce horas al día es algo 
común. Las esposas llevan la vianda a 
la oficina de sus maridos para comer 
en familia. Los ejecutivos temen to
marse vacaciones para no,quedar apar
tados demasiado tiempo de la corrien
te. La tasa de divorcios es altísima. "Es 
un medio extremadamente competiti
vo en todos los aspectos que usted 
pueda imaginar, desde los financieros 
.a los sociales", comentó un veterano 
ejecutivo. "Se vive bajo una intensa 
presión, son muchas horas y mucho 
trabajo. Y además hay que asistir a una 
cantidad de fiestas. Esto es como el 
salvaje oeste de la tecnología ameri
cana". 

También hay problemas de droga, 
tanto fuera como dentro del trabajo, y 
hay un pequeño pero persistente vai
vén de mercado negro de componen
tes electrónicos difíciles de conseguir y 
de trozos de oro robado en las factorí~s 
(el oro se utiliza en mínima media én 
los circuitos). 

Hasta la situación física del valle 
termina por decepcionar: el extremo 
sur de la bahía de San Francisco tiene 
la más alta tasa de smog de California, 
y la calidad del aire empeora día a día, 
mientras las calles de .las ciudades se 
abarrotan con el ir y venir de los 
coches. U na casa de tres dormitorios, a 
media hora de camino del trabajo, 
resulta prohibitiva hasta para los bien 
pagados ingenieros de reciente gra
duación que son fichados por las em
presas del Valley. 

Otro tema que preocupa es la brecha . 
cada vez más amplia entre quienes 
tienen y quienes no tienen. Un estudio 
prospectivo de un equipo de sociólo
gos de San José previene que la ciudad 
de Santa Clara será la cuarta zona de 
afluencia metropolitana en Estados 
Unidos. Y que, simultáneamente, cre
ce el número de famili as pobres. 

- Los economistas opinan que en el 
Valley se ha creado más riqueza estos 
últimos diez años que en cualquier 
otro lugar de Estados Unidos en cual
quier otro período semejante del pasa
do. Pero también el dinero -o la 
enloquecida manera de gastarlo- tie
ne sus críticos. "El viscoso Silicon 
Valley" lo llaman los trasplantados de 
la Costa Este. "Son gente buena, pero 
parecen más vulgares de lo que uno 
piensa que debiera ser un rico" , ironiza 
uno de esos forasteros que no termina 
de adaptarse. Otros los describen co
mo "millonarios por accidente" o co
mo "tipos listos de la calle". "Es gente 
-machacan- que puede tener todo 
lo que quiera; simplemente no saben 
lo que quieren". La impresión. global 
que se recoge es una incongruente 
mezcla de automóbiles, ropa de poliés
ter y residencias palaciegas con flores 
artificiales. 

Aun así, la reputación del Valley es 
propia de una tier ra de leyendas, algu
nas de ellas reales. Es un lugar donde 
grandes corporaciones han surgido 
desde garajes y cocinas, en el que la 



amistad entre dos ingenieros ha dado 
origen a fortunas, en el que una buena 
idea vale millones. Aquí si que está 
vivo el Sueño Americano. Basta con 
leer los diarios: uno se entera de que 
hay chicos de once años que llevan su 
propia compañía de software, que hay 
hombres que se hacen millonarios a 
los 21 años, y millonarios que se reti
ran a los 31. 

Si el Valley tuviera un slogan, segu
ramente sería "Libre empresa sobre 
todo". No hay más que escarbar un 
poco para encontrar un espíritu capi
talista en todo ingeniero, todo ejecuti
vo o todo vepdedor de los que trabajan 
aquí. Cada uno con los variados colores 
de personalidad. Los nombres pueden 
ser poco conocidos, pero estos son 
algunos de los que llevan el cotarro: 

- W. J. "Jerry" Sanders III, el 
supervendedor de melena plateada, de 
44 años, que comenzó con Advanced 
Micro Devices hasta convertirse en 
uno de los más agresivos fabricantes 
de chips. Es el rey del alboroto, el 
hombre que conduce su fábrica como si 
fuera un entrenador de fútbol ameri
cano. 

- Charles Sporck, el genio que 
fuma cigarros habanos, creó Nacional 
Semiconductor Corporation y la 
convirtió en una de las mayores com
pañías del mundo en este sector. Algu
na vez se le conoció como "el japonés 
del Valley", porque era capaz de co
piarlo todo y de fabricarlo más barato. 

- Nolan Bushnell, el joven inge
niero que inventó ese videogame 
mundialmente conocido, al que llamó 
Pong. Fundó Atari y convirtió los 
juegos de video en una Arcadia de los 
negocios, hasta que vendió la empresa 
a Warner Communications y se fue 
con sus millones a fundar una cadena 
de pizzerías electrónicas. 

- Los dos Steve (Jobs y Woz
niak) ; quienes como diversión de ado
lescentes hicieron un ordenador del 
tamaño de .una máquina de escribir. 
Incapaces de abastecer la demanda, 
vendieron una camioneta y un calcula
dor por 1.300 dólares para lanzar su 
propia compañía a la que -sólo por 
parecer extravagantes- llamaron 
Apple. 

En cierto modo, Silicon Valley es 
ta nto una geografía como un estado 
mental, un símbolo del Know-how 

HU na tnezcla 
incongruente de automóviles 

deslumbrantes, trajes de 
palies ter y palacios 

con flores artificiales". 

americano. No se lo encuentra bajo ese 
nombre en ningún mapa, ni hay cartel 
alguno que indique cuándo se está 
entrando o saliendo de él. El condado 
de Santa Clara es una angosta franja 
que comienza al filo de la bahía, a 30 
millas al sur de San Francisco, en Palo 
Alto, que alberga al núcleo del floreci
miento intelectual de la región, la 
Universidad de Stanford. 

Entre Palo Alto y San José (el mayor 
centro poblado del área de la bahía, 
con 610.000 habitantes ) hay una suce
sión de comunidades de tamaño me
dio, todas ellas muy similares, que 
constituyen el corazón de la industria 
electrónica : Los Altos, Mountain 
View, Sunnyvale, Santa Clara y Cu
pertino. Estas ciudades, que alguna vez 
despacharon frutas a todo el país, 
ahora son reflejo de las industrias que 
acogieron: limpias, bien barridas y _ 
desesperadas por tener algún pasado 
(gran parte de sus tierras eran, no hace 
más de 30 años, huertos o barriales) . 
Vista desde el aire, la zona parece una 
maqueta de arquitectura: calles anchas 
y casas bajas (tres plantas es aquí un 
edificio alto), modernos restaurantes 
de comida al paso, vastos polígonos 
industriales rodeados de césped, que 
han impreso su imagen al conjunto. Es 
una mezcla de edificación ultrarrápida 
y de moderno estilo "misionero" cali
forniano (amplios techos de teja), sal
vo algún ocasional diseño contempo
ráneo como el cubo negro de Digital 
Equipment o la dramática arquitectu
ra roja del atrio de Qume. 

Todo el que tiene algo que decir en 
la industria electrónica está represen
tado en el Valley. Incluso empresas 
que no tienen aquí su sede principal, 
como IBM, Control Data, Digital 
Equipment o Xerox (por citar sólo 

algunos de los grandes nombres). Hay 
compañías extranjeras que vinieron a 
sacar tajada de la alta tecnología que 
nace en este lugar del planeta: Sie
mens, Honeywell-Bull y Fujitsu, en
tre otras, tienen participaciones en 
compañías de Silicon Valley. Dos de 
las más importantes empresas de or
denadores americanas, Apple y Atari, 
tienen sus cuarteles generales en Cu
pertino y San José, respectivamente. 
Como muchas otras, menos conocidas, 
que fabrican microordenadores, y do
cenas de firmas especializadas en 
hardware electrónico para usos milita~ 
res. No es. necesario añadir que esa 
concentración atrae a todo un ejército 
de espías, y no sólo de los países 
socialistas. 

La electrónica prevalece en casi to
dos los aspectos de la vida cotidiana del 
Valley. Las calles tienen nombres de 
semiconductores, y el mayor centro 
comercial de la región, V alteo Shoping 
Center, en Cupertino, ha erigido una 
pantalla en la que pasan las ¡;:rónicas de 
la breve pero espectacular historia 
regional. "Si usted vive en el Valley, 
dos de cada tres vecinos trabajan en 
electrónica", me dijo John Schmidt, 
administrador de recursos humanos 
en Apple Computer. Schmidt, como 
otros ejecuticos de personal, opina que 
la demanda de gente especializada es 
casi insaciable, y que apenas fue afec
tada por la caída de la demanda de 
semiconductores en el período recien
te. 

Los ingenieros recién graduados co
bran salarios de 25.000 dólares al año, 
y algunos especialistas pueden llegar 
al nivel de 100.000 dólares, pero el 
promedio ronda entre 50.000 y 60.000 
dólares. Y un dibujante de circuitos 
impresos puede llegar a ganar 2.500 
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Steve Jobs (izq. con A. Markkula), que a los 21 años, en 1977, 
fundó una empresa a la que llamó, sólo por parecer extravagante, 
Apple. 

dólares mensuales según el nivel de su 
escolaridad. Las compañías anundan 
por radio, televisión y carteles sus 
necesidades de trabajadores especia
lizados. 

Ellaissez-faire es la filosofía econó
mica que prevalece en los negocios del 
Valley, pero su traducción al terreno 
de las relaciones laborales es singular. · 
Las firmas aquí asentadas no tienen 
departamento de personal sino depar
tamento de relaciones humanas (lo 
cual, se supone, resulta menos autori
tario). Los códigos de vestimenta es
tán virtualmente extintos, hasta el 
punto de que, en muchos lugares, los 
jeans y las sandalias se consideran "de 
vestir". Los horarios tienen enorme 
flexibilidad (los empleados tienen li
bertad de elegir, sin limitaciones, 
cuando comienza y termina su trabajo 
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del día), trabajar cuatro días a la sema
na es común. La mayoría de las empre
sas tienen una serie de beneficios adi
cionales, facilidades de esparcimiento 
y recreación, y acceso informal a la 
administración. 

Tandem Computers, una de las 
compañías de California de más rápi
do crecimiento, organiza todos los 
viernes por la tarde una fiesta de la 
cerveza para todos sus empleados. En 
Apple, el igualitarismo sigue una línea 
recta descendente. En sus oficinas no 
hay secretarias sino "áreas de asocia
dos". 

El café y las bebidas gaseosas gratui
tas son de rigor en la mayor parte de 
las compañías, pero Apple va más allá: 
les da a sus empleados un ordenador 
gratis si prometen aprender a1usatlo. 
Adv¡mced Micro Devices, por su par-

William Hewlett y David 
Packard, dos pioneros. En 

1938, en el garaje del 
segundo, en Palo Alto, 

iniciaron l¡1 empresa que 
conjuga sus apellidos. 

te, exige la lealtad de sus empleados de 
la línea de montaje que ganaron 
240.00 dólares en una lotería interna. 
Que se recuerde, esta empresa ha 
organizado las fiestas más fastuosas de 
la región (en una sola se gastó 350.000 
dólares en caviar, champagne y 
postres). 

El propósito de toda esta dadivosi
dad es ayudar a las compañías a 
contratar y, sobre tod'O, a retener la 
mejor gente. En un contexto en que 
seis meses de antigüedad es mucho 
tiempo, el cambio de mano de obra 
atenta contra la productividad. ¿Sirve 
para algo aquel método de relaciones 
laborales? 

Tras los almibarados beneficios a 
los empleados está la dura política de 
cumplimiento de objetivos. Los em
pleados tienen que rendir o se ven bien 



Así es el VIC-20 
• Lenguaje BASIC extendido. 
• Sistema operativo COMMODORE. 
• 5 K RAM ampliable a 32 K. 
• 16 colpres, 4 generadores de sonido. 
• 66 caracteres gráficos . 
• Periféricos disponibles: 

- Cassette. 
. - Impresora de agujas. 
- Unidad de disco de 170 K. 

Así hace las cosas el V/C-20 
• Enseña informática. 

Con la adquisición eje su V IC · 20 recibirá además: 
• M,ANUAL DEL USUARIO 

--=:=-:~~~'':,'~,AL LENGUAJE DE 
•'lllill'\\ll\1\\ \ PROGRAMACION BASIC 

• Y 17 PROGRAMAS DE 
PRACTICAS 
(en dos cassettes). 

• Efectúa todo tipo de cálculos 
matemáticos. 

• Realiza funciones docentes . 
• Se encarga de múltiples tareas 

profesionales. 
• Proporciona divertidos momentos de 

ocio. 
• Ayuda a planificar labores dom,ésticas. 

• Hace todas las aplicaciones 
que Vd. imagine . 

(:: cornmodore 
COMPUTER 

Distribuidor exclusivo para España : 

Microelectrónica y Control, S.A . 
Taquígrafo Serra, 7 5. o . Barcelona-29 

Princesa, 47 3.0 G. Madrid -8 · 
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pronto obligados a cambiar de. em
pleador. La gran flexibilidd de hora
rios de trabajo no descartan la 
esperanza implícita de que algunos 
trabajan 10 a 12 horas diarias . · 

¿Por qué se ha convertido es te 
pequeño valle de California en ·el 
centro mundial de la electrónica? 
Además del ambiente de la zona -es 
realmente un buen lugar para traba
jar- la maxoría subraya el estímulo 
que supone la proximidad de la 
Universidad de Stanford, ~erdadera 
fábrica de cerebros . Silicon Valley 
tiene dos comienzos: uno previo a la 
Segunda Guerra Mundial y otro 
posterior. Frederic Terman, hoy 
profesor retirado de ingeniería en 
Stanford, fue el primero que trató de 
convertir el Valley en un centro 
tecnológico. Desalentado por la 
continua fuga de sus ex discípulos 
hacia la Costa Este, Terman convenció 
a dos de ellos para que se· quedaran y 
establecieran sus negocios cerca del 
campus. William f:lewlett y David 
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En Silicon Valley se ha creado más riqueza estos 
diez últimos años que en cualquier otro lugar de 
Estados Unidos en cualquier otro período se
mejante del pasado. 

Packard comenzaron en el garaje del 
segundo, en Palo Alto, en 1938, y con 
el tiempo la compañía que asocia sus 
apellidos se convirtió en una de las 
más exitosas del mundo entero. 

En 1951 se inventó el transistor. 
Ese fue el momento del gran salto a la 
electrónica de estado sólido y la clave 
para el desarrollo actual del Valley. 
William Shockley, ca inventor del 
transistor .en Bell Laboratories, 
volvió a Palo Alto para instalar su 
propia compañía. Al poco tiempo, 
media docena de brillantes colabora
dores de Shockley se sépararon para 
formar la división de semiconductores 
de Fairchild: Bajo el liderazgo de C. 
Lester Hogan, Fairchild desarrolló el 
circuito integrado y dejó establecidas 
las características de lo que hoy es 
Silicon Valley: innovación tecnológica 
y acicate a los empleados para que 
mloen nuevas compañías. 

En muchos sentidos, Fairchild fue 
la cabecera de puente del moderno 
Silicon Valley. O el tronco de un árbol 

genealógico de compañías. Más de 40 
empresas descienden directamente de 
aquella, fundadas por ex empleados : 
en la historia oral de la región se le~ 
conoce como "los héroes de Hogan". 
Todavía hoy, se inician nuevas aven
turas industriales en Silicon Valley, 
cada día algún joven y brillante inge
niero descubre un filón para explotar y 
consigue el capital necesario. 

Pero, dígase lo que se diga sobre el 
imparable crecimiento de Silicon Va
lley, entre los antiguos (diez años es 
aquí sinónimo de antiguo) se nota un 
cierto sentimiento de nostalgia a me
dida que la industria v a cambiando. 
"Los de mi quinta ya han crecido, y los 
que hace diez años eran jovencitos hoy 
dirigen empresas", me dijo un inge
niero veterano. "Ya no se ven muchas 
caras interesantes en los últimos tiem
pos" 

A. Richard Immel 
©Popular Computing/Ordenador 
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CUERPO 
de atleta. 

El M-20 es el producto más 
sencillo, más moderno y más 
poderoso entre todos los de 
su clase. 
El M-20 ofrece velocidad de 
proceso, potencia (16 bits), 
gran memoria central (128-
512 Kb), desde 2 unidades 
de minidisco (2 x 320 Kb) 
hasta disco fijo (11 Mb). · 

ALMA 
de profesional. 

S. T. & S. es responsable en más 
de 1.000 instalaciones. Pequeñas 
y medianas empresas, de todos 

los sectores, mecanizadas con 
mini- ordenador. 

Y esa es su gran experiencia. 

Dispone de una adecuada •----!!1!!!!!1~-~ 
gama de impresoras y es 

La validez de sus programas 
standard (Facturación, Conta
bilidad,Aimacén,etc.),'está pro
bada en innumerables instala
ciones. En proyectos no stan-

dard,su gabinete de software se 
identifica con el problema, desarro

llando la más lógica y rentable 
solución.¡Ah!,muy importante, 
S.T. & S. sabe muy bien que el 
cliente, en su "debut" informá
tico, nunca debe estar solo. 

programable en varios 
lenguajes (BASIC, 
ASSEMBLER, 
PASCAL). 
Total, todo un 
atleta. 

APLICACIONES DISPONIBLES 
• Facturación 
• Contabilidad 
• Almacén 
• Nóminas 
• Tratamiento de textos 
• Cartera de efectos 
• Tesoreria 

• Cartera de valores 
• Administración de fincas 
• Evaluaciones 
• Farmacias 
• Etc., etc. 
• Específicos para 

profesionales 

En definitiva, solamente 
profesionales. 

ST&S ________________ _ 
SOPORTE TECNICO & SOFTWARE, S. A. 
P? de la Castellana, 156, 2? 
Tels. 250 46 34147 18-250 46 50- 457 49 23. Madrid-16. Distribuidor Oficial de OLIVETII 


