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El mundo de la informática está lleno de hombres 
geniales. Uno de ellos es Clive Sinclair, el prolífico 
inventor británico que ha inundado el planeta con 
sus minúsculos y baratos ordenadores. Al último 
producto diseñado por Sinclair, el ZX Spectrum 
-que ahora comienza a comercializarse en Espa
ña- dedicamos el artículo principal de este número. 

Más allá de las características propias de este 
ordenador, que se comentan ampliamente en el 
dossier de pág. 18 y siguientes, merece destacarse un 
rasgo . Este producto de Sinclair, como sus anteceso
res, son excelentes instrumentos de aprendizaje de 
la lógica y el lenguaje de la computación. De allí que, 
sin menoscabar sus populares aplicaciones lúdicas, 
nos importa poner de relieve las posibilidades que aguardan al ZX Spectrum 
en el campo de la educación. 

Precisamente, en uno de los artículos que publicamos sobre el ZX Spec
trum, se subraya que son los adolescentes quienes mejor saben sacar partido 
de las capacidades de este pequeño ordenador. Es éste un fenómeno del que 
prometemos volver a ocupar nos. 

Como de costumbre, en la sección Hardware comentamos dos ordenado
res. Uno, el Casio PB-100, es un ordenador de bolsillo, línea en la que la in
dustria japonesa parece imbatible. Otro, el Olivetti M-20 es un producto de 
diseño europeo que incorpora (y, en cierto modo, anticipa las tendencias de la 
tecnología en microinformática). 

A propósito de tecnología, el lector encontrará en la página 90y siguientes 
un reportaje sobre los ordenadores del futuro. Y dentro del mismo espíritu, 
publicamos en paralelo dos crónicas, resultado de sendas visitas a un salón 

especializado americano, el COMDEX, y a 
otro europeo, la Feria de Hannover. Con ellos, 
esperamos haber informado allecror sobre las 
novedades que llegarán al mercado es-
pañol (no todas) en el curso del año. 

Este mes, el Suplemento Byte está 
íntegramente dedicado al salto de 
gigante que están dando las aplica-
ciones gráficas de los ordenadores. 

Hasta el próximo 11:\ _ 
nOmcco. Gnó"'. 'fl'~ 
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• Aunque algunas decenas 
de ejemplares ya estaban en 
rodaje en oficinas de empre
sas alemanas de primera lí
nea, la Feria de Hannover 
fue, en abril, escenario de la 
presentación en sociedad del 
nuevo 8810 Personal Com
puter de la firma N ixdorf. 
Pese a esta denominación 
que figura en sus fichas y 
catálogo, los directivos de 
Nixdorf no parecen muy in
teresados en que se identifi
que al nuevo modelo con la 
plétOra de ordenadores per
sonales que cohabitan en el 
mercado. 

Y tienen sus razones (ver 
para más información, la en
trevista con Arno Bohm en 
la página 98 de este núme
ro). Porque el8810 no es, en 
rigor de verdad, un ordena
dor personal. Es un puesto 
de tiabajo que puede ser co
nectado con otros sistemas 
de N ixdorf y, más concreta
mente, con los de la serie 
8870, que es actualmente el 
caballito de batalla de la fir
ma. Pero ese puesta de tra
bajo tiene una interesante 
capacidad de transformación 
en ordenador personal. Bas
ta colocar una caja bajo el 
diJplay para que adquiera la 
capacidad de trabajar pro
gramas en CP /M. 

El mercado al que apunta 
N ixdorf con este producto 
no es, obviamente, el de los 
ordenadores personales que 
trabajan stand alone. En la 
práctica, no se trata de un 
descenso en la gama de N ix
dorf sino de una ampliación 
de las posibilidades que ofre
cen otros productOs de la 
m1sma marca. 

Cuando se pregunta a los 
directivos de N ixdorf por el 
papel concreto que el mode
lo 8810 puede cump)ir, res
ponden con la hipótesis de 
empresas que disponen de 
una red de transmisión y de 
pantallas terminales para 
procesos de datos normales, 
pero carecen de otras facili
dades que son propias de los 
ordenadores personales. 
Otro ejemplo que se nos citó 
en Hannover fue el de un 
hipotético responsable de 
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proceso de datos que no de
sea tener una cantidad de 
ordenadores personales dis
tribuidos entre usuarios de 
su propia empresa y sobre 
los cuales no tendría control. 
"Si se pretende integrar las 
funciones de uno o varios 
ordenadores personales con 
las que actualmente ofrece 
un sistema 8870 -se nos 
dijo, a modo de conclusión
el 8810 permite ambas co
sas". 

En principio, N ixdorf no 
desarrollará aplicaciones 
propias para su nuevo mode
lo, sino· que va a aprovechar 
los programas escritos en 
CP /M que se consiguen en 
el mercado de software, en
cargándose de elaborar la co
nexión entre esos progra
mas y el software caracterís
ticos de los sistemas N ix
dorf. El usuario podrá así 
sacar un fichero de su siste
ma principal, modificarlo y 
nuevamente introducirlo en 
el sistema originario. 

La filial española de Nix
dorf es pera poder contar con 
unidades del 8810 para su 
entrega inmediata en torno a 
la fecha de celebración del 
SIMO madrileño, que será la 
presentación oficial del mo
delo en nuestro mercado. 
Aunque resulta prematuro 
hab.lar de precio, las fuentes 
de Nixdorf España lo cifra- . 

8810 Personal Computer, de 
Nixdorf. 

ron en torno al millón de 
pesetas. 

• Con posterioridad al cie
rre del número anterior de 
esta revista, en el que apare
cía un reportaje sobre la pro
liferación de tiendas de orde
nadores, el fenómeno ha se
guido manifestándose. He
mos contabilizado no menos 
de media docena de tiendas 
abiertas en el último mes y, 
obviamente, no podemos 
dar cuenta ahora de todas 
ellas. En cambio, correspon
de señalar que una tienda ya 
existente, Microstore, de la 
calle Génova, 7, Madrid, ha · 
tehido una interesante ini
ciativa: la de organizar tres 
cursos sucesivos de introduc
ción al BASIC y realizar unos 
programas de simulación de 
laboratorio de física y quími
ca para la enseñanza. Asi
mismo, los especialistas de 
Microstore han elaborado 
más de una docena de pro
gramas didácticos para los 
ordenadores Newbrain, 
ORIC y VIC-20. Estos pro
gramas están siendo adapta
dos al Commodore 64. 

• Un nuevo modelo de Im
presora, de marca Seikosha, 
estará muy pronto en el mer
cado español, nos informa la 
firma valenciana Dirac. Se 
trata de la GP-700A, que es 

la versión en color de la serie 
GP, cuya utilidad es obvia 
ante el auge de aplicaciones 
gráficas (del que, precisa
mente, se habla en el suple
mento Byte de este mismo 
número). 

La GP-700A realiza gráfi
cos con siete colores básicos 
y es capaz de realizar mez
clas de colores. Las especifi
caciones de color pueden ha
cerse en dots y en un mismo 
paso es posible imprimir va
rios colores, lo que redunda 
en una aceleración del traba
JO. 

• Con la introducción de 
nuevos productOs esperados 
para este año, la tecnología 

· del disco óptico basado en 
láser acabará por emerger 
como un medio idóneo de 
almacenamiento masivo pa
ra ordenadores . Nippon 
Electric Co. presentará 
pronto en el mercado japo
nés su primera realización 
comercial en este campo, un 
drive de disco óptico renova
ble fabricado por 3M Co. 
Ese producto estará presente 
en la próxima National 
Computer Conference ame
ricana, y se da por cierto que 
otras firmas seguirán el 
ejemplo de NEC y adopta
rán la novedad de 3M a fina
les de este año o comienzos 
del próximo. · 

Comparados con los so
portes magnéticos que hoy 
se utilizan, los discos 6pticos 
proveen una densidad de al
macenamiento extraordina
riamente superior a un pre
cio más bajo. 

Ya se está trabajando en el 
intento de estandarizar el 
formato de este novísimo 

6P-700A, de 
Seikosha. 



medio de almacenamiento. 
Un grupo informal de repre
sentantes de empresas ame
ricanas y europeas interesa
das en el tema ha trazado 
algunas líneas maestras y de
finiciones que sus compo
nentes se comprometen a 
respetar. 

Además de 3M, que ha 
desarrollado -la tecnología 
del disco óptico, forman par
te del grupo Burroughs , 
Thomson CSF, Oprimen 
(división de Xerox), Shu
gart Associates, Philips y 
Control Data. 

En lo esencial, no hay di
ferencias entre estos discos 
ópticos y los de sólo lectura 
para video destinados al 
mercado de consumo. Sin 
embargo, mientras en. el vi
deodisco la capa de graba
ción es insertada en el sopor
te, en los discos ópticos para 
ordenador debe ser sensible 
al láser que el usuario em
pleará para grabar datos. 

Con una capacidad de al
macenamiento de 1,6 giga
bytes por cara, el disco óptico 
de 3M se ¿¡rige a competir 
con soportes tales como ta- · 
pe.r magnéticos y microfi
chas, dando mayor densidad 
para obtener ventajas de cos
to. 

• Tarnbién NCR se apunta 
a la microinformática, con el 
anuncio de su nuevo ordena- · 
dor Decision Maté V. Com
pacto, de muy buen ver, este 
nuevo producto de la firma 
americana está destinado al 
mercado de la automatiza
ción del trabajo de oficinas. 
No es, por tanto, un ordena
dor personal pensado para el 
mercado individual o domés
tico. 

Se han presentado dos 
versiones del Decision Ma
te V: en 8 bits, construida 
sobre el microprocesador 
Z80A, "con una memoria 
central de 64 Kbytes y dos 
unidades de disco de 5 1/4 
pulgadas (de 320 Kbytes ca
da una); y en 16 bits, basada 
en el chip 8088 de lntel, con 
una unidad Winchester. 

A los 64 Kbytes del mode
lo estándar se suman otros 
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32 Kbytes adicionales para el 
uso de gráficos sin pérdida 
de velocidad en las aplicacio
nes principales. Para junio 
se espera el lanzamiento de 
una tercera versión, con pan
talla en color, dotada de 96 
Kbytes gráficos de RAM. 

Decision Mate V ha sido 
concebido para trabajar los 
sistemas operativos CP /M 
80 (en 8 bits) y CP /M 86 y 
MS-DOS (en 8j 16 bits), lo 
que da al usuario acceso a una 
enorme cantidad de progra
mas estándar, incluyendo 
-en la segunda versión más 
potente- los escritos para 
el IBM/PC. 

Lleva una pantalla de 12 
pulgadas con alta resolución. 
Un procesador de 32 Kbytes 
para la versión de 8 bits y 
otro de 96 Kbytes para la 
superior se ocupan del siste
ma gráfico. 

El teclado, separado, lleva 
20 teclas programables de 
función y puede ser reconfi
gurado para trabajar en nue
ve idiomas diferentes, uno 
de ellos el castellano .. 

Mientras esperamos que 
este nuevo producto de 
NCR llegue a España, co
rres pon de señalar a tÍ tul o de 
referencia que el precio ini
cial en el mercado estado
unidense es de 1.875 y 2.175 
dólares respectivamente. 
Una versión en 32 bits saldrá 

Decisión Mate V,· de NCR 

probablemente el año próxi
mo, pero todavía no hay in
dicación de precios ni carac
terísticas estándar. 

NCR ha desarrollado, asi
mismo, una red local para 
integrar sus nuevos ordena
dores Decision Mate V. Lle
va por nombre Decision 
Net y tendrá por función 
permitir a una serie de mi
croordenadores compartir 
recursos periféricos y alma
cenamiento masivo. Estará 
disponible a partir de junio 
(en Estados Unidos) a un 
precio de 4.000 dólares y 
otros 500 dólares por cada 
conexión de ordenador. De
cision Net podrá tener una 
longitud total de 1.200 me
tros y transmitir a una velo
cidad de 1 Mbit por segundo. 

Para más adelante, NCR 
contempla la presentación 
de interfase que permitirán 
enlazar sus sistemas Deci
sion Mate V cci n la· red los 
protocolos X-25, Ethernet y 
SNA. 

La idea clave que determi
na el diseño del Decision 
Mate V es la facilidad de 
configuración gracias a su 
concepción modular. NCR 
ha pensado en una máquina 
que el usuario puede conec
tar, encender y operar inme
diatamente. El almacena
miento central es direcciona
do -en el caso de trabajar en 

red- como si se tratara de 
un tercer drive. La velocidad 
de transporte de datos es tal 
que diez páginas de texto 
podrán viajar de un ordena
dor a otro en una décima de 
segundo. 

Otra de las características 
interesantes del nuevo pro
ducto NCR es la facilidad de 
diagnosis. 

Con este nuevo producto, 
NCR se incorpora al pelo
tón (en el que ya no falta casi 
ninguna marca importante) 
de fabricantes de grandes 
sistemas que engrosan sus 
catálogos con o rde nadores 
destinad os a a p lica ciones 
prop ias de los ordenadores 
personales más las de correo 
elect rón ico y uti lización en 
común de fi cheros masivos . 

En pr incip io, e l Decision 
Mate V será manufacturado 
también en Europa. Queda a 
NCR por resolver un pro
blema nada secundario: la 
comercializ ación. La casa 
matriz americana lo ha re
suelto, por lo que sabemos, 
ofreciendo el nuevo produc
to a través de su fuerza de 
ventas a grandes clientes y, 
simultáneamente , creando 
una nueva división de mar
keting especializada en mi
croinformática. 

• Antes del verano aparece
rá el prometido catálogo de 
.roftware disponible para los 
ordenz,Jures personales de 
Digital Equipment. Entre
tanto, se ha dado a conocer el 
acuerdo por el cual Digital 
fabricará y distribuirá pro
gramas de aplicación desac 
rriJllados por MicroPro . Lo 
que supone la posibilidad de 
contar en los ordenadores 
Rainbow 100 con los si
guientes paquetes: co noci
dos mundialmente: Words 
tar, Mailmerge, SpellStar, 
OataStar, CalcStar, Super
Son y WordMaster, todos 
ellos bajo sistemas operati
vos CP/M. 

• Apoyándose en el éxito 
alcanzado por el ordenador 
portátil Epson HX20 (co
mentado en nuestro número 
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anterior), la firma Tradetek, 
que representa la marca en el 
mercado español, acaba de 
lanzar otro producto Epson: 
el ordenador profesional 
QX-10, que llega precedido 
de un buen comienzo en Es
tados U nidos. 

·Se trata de un orde
nador de 8 bits - "tal 
vez el último de 8 
bits", se jactan las 
gacetillas de Tra
detek- con 
buen número de 
1 n novaciOnes. 
LaCPUseba-
sa en un ml
croproce-
s a d o r 
Z80A, 
cuyo tra
bajo se 
ve auxl-
1 i a do 
por otros 
chi .p_r 
a u x 1-

liares (el 7220 para gráficos, 
el 8039 para gestión del te
clado y el 8049 que maneja 
e l prog rama Multifont de 
proceso de textos ). 

La memoria del Epson 
QX-10 en su configuración 
básica es de 192 Kbytes, am
pliable a 256 Kbytes. Esta 
ampliación se rea liza me
diante una tarjeta de 64 Kby
tes cuyo precio será de 8.000 
pesetas. 

La tecnología aplicada al 
almacenamiento es singular. 
Se trata de dos dri·ue.r (am
pliables a cuatro) de discos 
floppy de 5 1/4 pulgadas de 
doble cara/ doble densidad. 
El sistema FlatMecatronics 
aplicado por Epson al diseño 
de estos discos (más delga
dos que los convencionales ) 
es silencioso. -

La pantalla, de 12 pulga
das, monocromática (por 
ahora no está disponible la 
opción en color) tiene una 
capacidad de representación 
de 2.000 caracteres en tres 
formatos diferentes, y una 
resolución gráfica de 640 X 
400 pixef.r. 

Otra interesante inno-va
ción es la aplicación de uord 
proce.r.rinr; llamada Multi-
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font, que permite trabajar 
sin cambiar de disco con 16 
caracteres diferentes en 8 
idiomas. 

El sistema operativo es el 
Epson CP /M, versión pro
pia del clásico CP j M 2.2. 
Este sistema está mejorado 
por el fabricante japonés pa
ra manejar directamente 
gráficos en color y para ges
tionar el Multifont. 

El Epson QX-10 dispone 
en su configuración estándar 
de protocolos asíncronos y 
bisincronos, lo que permite 
utilizarlo como terminal de 
otros sistemas. Asimismo, 
viene con una interfase de 
fibras ópticas para compar
tir recursos en red. 

Ya está formateado para 
diferentes tipos de impreso
ras. Cuenta con una salida de 
tipo Centronics, pero aun
que puede trabajar con im
presoras de otras m arcas, só
lo los modelos Epson (las ya 
clásicas MX-80 y MX-100 y 
las nuevas FX-80 y RX-80) 
pueden sacar completamen
te partido del Multifont. 

La presentación en Espa
ña de este nuevo microorde
nador se ha hecho simultá
neamente con la demostra
ción de una serie de paquetes 

Epson 
QX-10 

de .roftu·are de gestión (con
tabilidad, facturación, con
trol de stocks, gestión de pe
didos , correspondencia, ges
tión de ficheros y recibos) 
todos ellos traducidos al cas
tellano. Naturalmente, el 
trabajar con una variante del 
sistema opera_tivo CP /M da 
acceso, en prmop10, a pro
gramas estándar disponibles 
en el mercado. 

Para aprovechar la capaci
dad de resolución gráfica del 
QX-10, Tradetek lanzará en 
los próximos meses un pa
quete específico. 

La versión con pantalla en 
color de este nuevo micro
ordenador japonés saldrá al 
mercado en julio, según esti
ma el representante de Ep
son ,en España. Pero, más 
allá de esos plazos, está pre
visto el lanzamiento de otros 
cuatro ordenadores de la 
misma gama antes de abril 
del año próximo. 

Nos falta comunicar a los 
lectores uri. dato, el precio del 
QX-10: 598,000 pesetas. 

• National Advanced Sys
tems, filial . de National Se
miconductor, ha decidido 
retirarse de la producción de 
equipos compatibles con 

IBM y, en el futuro, se dedi·. 
cará a vender ordenadores ·
fabricados por Hitachi. El 
anuncio, que sorprendió a 
muchos, viene a cerrar un 
capítulo en la larga batalla 
entre IBM y el puñado de 
firmas que se labraron una 
presencia en el mercado a su 
sombra, siguiendo los pasos 
de Gene Amdahl, el prime
ro en imaginar la venta de 
las pfug compatibfe.r machi
ne.r. 

La retirada de NAS es ; de 
una parte, consecuencia de 
las dificultades financieras 
de su empresa matriz, dema
siado ocupada en salir del 
marasmo de la industria de 
semiconductores. Tal vez 
tenga algo que ver en la de
cisión.el contraste sufrido en 
las investigaciones sobre trá
fico ·de secretos de IBM, en 
los últimos meses del año 
pasado. 

Llama la atención que sea 
precisamente Hitachi, que 
tuvo que admitir su culpabi
lidad ante las denuncias de 
IBM, quien salga ahora be
neficiada de la retirada de 
NAS. Hay quien sugiere 
que, finalmente, Hitachi 
terminará comprando a Na
tional Semiconductor su 
languideciente subsidiaria, 
lo que le daría mejor pie de 
cara al mercado americano. 

• Jugar con un ordenador ya 
es cosa de niños. Han llegado 
a los escaparates de las ju
gueterías y no extraña ver un 
digno modelo de Texas Ins
truments compartiendo la 
vitrina con un osito Panda o 
una casa de muñecas. La no
vedad ha desatado una lucha 
sorda, incruenta, entre los 
productores _de video juegos 
y los de home-computers. La 
presencia cada vez mayor en 
el mercado de ordenadores a 
bajo costo con video-games 
incorporados, preocupa a los 
fabricantes de dichos juegos 
que comprenden la limita
ción de sus máquinas y la 
necesidad de adaptarlas a las 
circunstancias. 

Por ello, Atari ha lanzado 
al mercado un nuevo teclado 
al precio de 90 dólaces qu::: 



permite a su tradicional con
sola de video funcionar al 
modo de un home computer. 
Mate! y Coleco, también 
presentarán en breve un 
producto similar p ara sus vi
deo -games. 

El problema va más allá 
de un simple enfrentamien
to entre líderes de la electró
nica y compu'tación compi
tiendo con líderes de la in
dustria avanzada del juguete. 
La cuestión señala el camino 
de una transformación del 
mercado en el que gigantes 
como Apple e IBM, a través 
de sus ordenadores persona
les, se aproximan (con reser
vas) al mundo del juego 
mientras que conocidas mar
cas de video juegos se intro
ducen en el terreno de los 
computadores. 

El mercado se complica de 
cara al consumidor, los co
merciantes y el fabriCante. 
Texas Instruments y Com
modore ofrecen una línea de 
ordenadores familiares que 
tanto puede mostrarse en el 
escaparate de una juguetería 
como en el de una casa espe
cializada. Atari, que el pasa
do año vendió 1.400 millo
nes de dólares se vio obliga 
da a producir el teclado que 
convierte al modelo 2600 en 
un ordenador, y anuncia la 
aparición del 5200 conocido 
como el Supergame reivindi
cando un espacio diferencia
do para el puro juego. De 
todos modos prevé para fi
nales de año complementar 
e l nuevo modelo con un te
clado especial. 

ACTUALIDAD 
Los detallistas están des

orientados con los juguetes
ordenadores que les implica 
una inversión grande. Qué 
decir de los usuarios que de
berán satisfacer el reclamo 
infantil de: "Papi, quiero un 
computador". 

• Gíspert, la empresa cata
lana que representa en Espa
ña los productos inf6rmáti
cos de Philips, presentó días 
atrá s el nuevo procesador de 
textos P-5020, el último mo
delo de la serie P-5000 de la 
marca holandes a, que en 
años anteriores le valió éx i
tos de venta, especialmente 
en el mercado americano. 

En su versión estándar, el 
nuevo P-5020 dispone de 
una memoria de 64 Kbytes 
que puede ampliarse con un 
módulo adicional de otros 64 
Kbytes. Todo el sistema se 
compone de tres elementos: 
la consola principal, el tecla
do separado y una impresora 
de gran velocidad. 

Este nuevo word proces
sor permite la realización de 
trabajos de escritura, regis
tro, almacenamiento e im
presión de gran calidad. Es
tas prestaciones están basa
das en una versión mejorada 
del software de la serie P-
5000. 

Ofrece utilidad para la car 
ga de trabajo típica de las 
pequeñas y medianas em
presas y reduce cosros. Un 
modelo estándar puede eje
cutar una media de 4 .000 
líneas de escritura por día, 
mientras que una máquina 

éle escribir electrónica difícil
mente supera las 500 líneas 
en el mismo tiempo. 

Además de las funciones 
clásicas de escritura, el P-
5020 es capaz de realizar 
todo tipo de gráficos. Desde 
luego, puede crear múltiples 
márgenes, subíndices y su
períndices , almacenar tem
poralmente texros que luego 
se recuperan y archivar en 
minidiscos. 

• Co n e l tichaje de John 
Sculley como nuevo presi
dente de la compañía, Apple 
Computer marca un cambio 
sustancial en su estrategia 
empresaria l que, tal vez, lle
gu·e a repercutir dentro de un 
tiempo sobre el mercado de 
o rden adores personales . 
Porque Sculley presenta co
mo rasgo más sa)iente de su 
carrera la de haber sido, has
ta incorpora rse a Apple 1 

presidente de Pepsi Cola. 
¿Y qué tienen que ver los 
ordenadores con las gaseo
sas? Tal vez se entienda algo 
más la movida si se roma en 
cuenta que Sculley es Lino de 
los más renombrados ejecu
tivos de marketing de Esta
dos Unidos. 

Reemplazará en el cargo 
de presidente a A . C. (Mi
ke) Markkula, el hombre 

que tuvo un papel de prota
gonista en la es tructuración 
financiera de una compañía 
nacida de la nada y que hoy 
factura más de 1.000 millo
nes de dólares anuales. 

El caso es que Apple está 
cambiando. La competencia 
obliga. En especial la entrada 
en el mercado de los ordena
dores personales de un gi
gante de la talla de IBM ha 
modificado las reglas de jue
go. El futuro desarrollo de la 
firma de la manzanita pasa 
por incorporar a su catálogo 
productos más maduros, 
or ientados al mundo empre
sarial , ·prov istos de tecnolo
gía sofis ticada. En muchos 
frent es de l mercado, Apple 
tendrá que vérselas con em
presas que dominan a la per
fección las artes del marke
ting. Léase IBM. El desafío 
no amilana a Sculley, que ya 
se las ha visto en otras. 
"IBM es un formidable com
petidor -dijo nada más asu
mir su puesto- pero tam
bién lo era Coca Cola". 

La primera tarea del nue
vo presidente será, sin duda, 
poner orden en las siempre 
confusas relaciones entre 
A pple y sus dealers, tanto en 
el mercado americano como 
fuera de él. Mejorar las rela
ciones con ellos y encauzar la 
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Micro-ordenador KD\Rl 

¡capaz de10do! 
Ahora más que nunca hablamos su lenguqje 

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

• Compositor musical. 
• Biorritmos. 
• Iniciación a la Programación. 
.Idiomas. 
• Simulación Planta Nuclear. 
• Entretenimientos (Ajedrez, 
• Comando de Misiles, Comecocos Etc). 

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

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 
s imultáneos e independientes). ATARI' 
Para mayor información dirigirse a: AUDELEC (División Ordenadores) Apartado 597. MALAGA 

\~- ---------------------------------------------------------



Usted puede encontrar 
los Micro Ordenadores 
ATARI en los siguientes 
establecimientos: 

ALBACETE 
Sr. ALFONSO CEBRIAN GARCIA 
C!. Isaac Peral, 9. · 
TEL: 22 63 69 

TECOL1 S. L. 
C/. Mana Marín, 13 
TEL: 23 61 27 

ALCOY • ALICANTE 
TESS 
Avda. País Valenciá, 54 
TEL: 54 52 86 

BARCELONA 

BERENGUERAS 
C/. Diputación, 219 
TEL: 323 36 51 

REDISA GESTION, S. A. 
Avda. Sarriá, 52/54. 
TEL: 321 85 58 

BILBAO 
SOLO VIDEO 
C/. Colón de Larreategui , 26 
TEL: 424 17 97 

GRANADA 
MUEBLES 
ELECTRODOMESTICOS SANCHEZ 
Avda. José Antonio, 98 
TEL: 26 77 11 

MADRID 
COMPUSTORE 
C/. 12 de Octubre, 32 
TEL: 409 36 7 4 

C.O.S.E.S.A. 
C/. Barquillo, 25 
TEL: 23 1 29 18 

D.I.D.I.S.A. 
Paseo Pintor Rosales, 26 

DINSA 
C/ . Gaztambide, 49 
TEL: 244 34 00 

ELECTRONICA LUGO, S. A. 
C/. Barquillo, 40 
TELS: 419 87 42/51 

ELECTRONICA SANDOVAL 
C/. Sandoval, 3 
TEL: 445 18 33 

MICROTEC 
C/. Duque de Sesto, 30 
TEL: 431 00 84 

SONEX, S. A. 
C/. Barquillo, 49 

VISOCOLOR, S. A. 
C!. Diego de León, 52 

M ALAGA 
SUMINISTROS 
ELECTRICOS MORENO 
C/. Salitre: 13 

PALMA DE MALLORCA 

Sr. ANTONIO MARTORELL 
C/. Vía Roma, 5 B 
TEL: 21 50 96 

VALENCIA 
EQUIPO DRAC 
C/. Botánico Cavanilles,l30. B. 
TEL: 361 39 50 

y además, en todos los 
centros de El Corte 
Inglés 

John Sculley. 

ACTUALIDAD 
política de precios de la mar· 
ca será uno de sus proble
mas. Sculley se propone co
mo objetivo elevar la factu· 
ración de Apple a 3.000 ó 
4.000 millones de dólares en 
los próximos años. Si lo con· 
sigue, se habrá ganado bien 
ganado el salario que le pa
gan: 2 millones de dólares 
anuales. 

• Rank Xerox co
mienza la intro
ducción en España 
de su red Ethernet. 
Antes del próximo 
verano estará con
cl uida la primera 
instalación en 
nuestro país, con
cretamente en una 
empresa de inge
niería que habrá de 
operar con estaoo
nes de trabajo 860, 
para tratamiento 
de textos . Pero, al 
mismo tiempo, la 
filial española de la 
compañía america
na acaba de pre
sentar un produc
to, el sistema 8010, 
para la red Ether
ne t , que aporta 
otro salto tecnoló
g ico a la automati
zación de oficinas. 

El s istema 8010 
es una estación de 

abajo cuya característica apa
rente más des tacada es la de 
representac ión sim ultánea 
en pantalla de las distintas 
funciones, con iconos y un 
ratón para controlar el cur
sor. Es, pues, la misma tec
nología que comentáramos 
en nuestro número de abril 
hablando del ordenado r Li
sa, de Apple. Y corresponde 
vo lver a seña lar que, en rea
lidad , la tecnología aplicada 
al Lisa tuvo su origen en los 
laborator ios de desarrollo de 
productos de Xerox, en Palo 
Alto (Ca li forn ia) . 

No es e l 8010 un ordena
dor para trabajar .rtand afa
ne, s ino una estación de tr a
baj o para el s istema Ether
net. Puede generar textos, 
procesa r datos y producir in
formes y análisis financie
ros, además de trabajar como 
teletipo y terminal 3278 co
nectado a un ordenador re· 
moto. Gracias a su conexión 
a través de cable coaxial, de 
hasta 1.500 metros de longi
tud, es parte de una red local 
de comunicac iones. Puede, 
dentro del mismo sistem a, 
disponer de una serie de 
equipos y serv icios comunes, 
como son archivos , correo 
electrón ico , impresoras . 
concebidos como otras tan
tas estaciones de trabajo. 

Estació n de trabajo 
8010, de Xerox. 
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Emre todos los salones europeos de 
informática la Feria de H annover es, sin 
duda, el más imponente y, tal vez, el más 
prestigioso. No por nada Alemania Fe
de ral represema por sí sola algo más de 
la cuarta parte del mercado europeo de 
ordenadores. Esto, con ser una ventaja 
por la diversidad que allí se exh ibe, 
conlleva el problema de un excesivo 
énfasis en el mercado y la lengua local ,.a 
despecho de la presencia de visitames 
venidos de todo el mundo. Pero esto 
también es achacable a otros sa lones que 
conocemOs: el SICOB parisiense, el SI
MO es la mos tra italiana, los varios 
.rhow.r británicos y, aunque a nosotros 
no nos molste, al SIMO es pañol. 

Como quiera que sea, la mejor y más 
imeresame que hoy puede verse en 
Europa en materia de informática está 
preseme en Hannover. En e l marco, por 
lo demás, de una feria de tecnología que 
sólo merece un calificativo: monstruosa. 

Klaus Luft, vicepresidente de N ix
dorf Computer, opina que "Hannover 
es el mejor lugar en que podamos mos
trar al mundo entero lo que tenemos 
para ofrecerle". Un enfoque distinto era 
el de Peter Brockhaus, de la fil ia l ale
mana de IBM: "esta feria es una -opor
tunidad inigualable para que cada fabri
cante observe lo que ofrece su compe
tencia" . 

¿Se cierran muchas operaciones du-
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rante el salón? Hay quienes dicen que su 
propósito es sólo exhibir los productos a 
los usuarios . Y quienes, como "estoy 
seguro que, en este mismo momento, 
alguien está comprándonos un ordena
dor". Por supuesto, no falt aban los 
stands de firmas americanas que buscan 
hacer pie en el mercado europeo con el 
consabido caneli ta Dea!ers are wefc o
me. -

La ed ición de este año ha tenido algu
nos rasgos caracterísricos que conviene 
precisar: 

- Un marcado énfasis en el tema de 
las comunicaciones. Cas i ninguna marca 
importame deja de tener en su catálogo 
equipos para trabajar en red. Asimismo, 
fue abundante la presencia de centrali
tas telefónicas digitales b¡¡.j o marcas que 
uno asocia no con la telefonía sino con 
ordenadores. Se está produciendo, pues, 
la pronosticada convergencia entre fir- ' 
mas que, venidas del mundo de las 
comunicaciones, irrumpen vigorosa
mente en la informática, y otras especia
lizadas en este último campo que han 
comprendido que su futuro pasa por la 
fusión de ambas tecnologías. 

- Vimos gran cantidad de pantallas 
gráficas y de equipos para diseño (CAD ), 
manufactura (CAM) e ingeniería (CAE) 
asistidas por ordenador. Dígase lo que 
se diga acerca de la automatización de 
las oficinas, uno tiene la impresión de 

CRO 
que lo realmente dinámico es la infor
matización de la producción. Porque fue 
en es te campo en el que observamos 
mayor número de novedades. 

- Francia y Gran Bretaña, que pare
cían llevar una cierta delantera en el 
desarrollo y la implantació n del teletex, 
ya tienen competencia de los alemanes 
(sobre rodo Siemens ), de los holandeses 
(Philips) y suecos ( Ericsson). Es ver
dad que el mercado está todavía un poco 
verde, pero no es menos cierto que para 
madurar requiere que las máquinas es
tén disponibles. 

- Ya están desembarcando en Eu
ropa los primeros microordenador4es y 
periféricos compatibles con el IBM/ 
PC, que tanta difusión han tenido en 
Estados U nidos. No es seguro, sin em
bargo, que el mercado europleo-respon
sa del modo que los faoricantes esperan. 
Las empresas americanas de esta di
mensión (e incluso varios de los grandes 
de la industria) tienen dificultades para 
comprender que Europa no es un mer
cado uniforme sino dieciocho mercados 
que exigen productos y marketing espe
cíficos . 

- Aunque el tiempo de nuestra visi
ta a Hannover no resultó suficiente para 
sacar conclusiones definitivas, resultó 
notorio que la tan mentada batalla entre 
ordenadores personales de 8 y de 16 bits 
está lanzada también de es te lado del 



COMDEX es un gran show, que se 
celebra varias veces por año en diferen
tes ciudades de Estados Unidos y, desde 
el año pasado, en octubre en Amster
dam. Montado por los fabricantes para 
atraer a un punto de encuentro a vende
dores y distribuidores de ordenadores, 
se mantiene y potencia a sí mismo por 
esta misma lógica .. Nó es, pues, un salón 
organizado en función de los usuarios, 
pero ahy allí mucho para ver. La última 
edición del COMDEX, en Las Vegas, 
logró reunir alrededor de un centenar de 
stands y atraer a más de 40.000 visitan
tes. 

Por todas estas razones, es un salón 
profesional muy importante. Diferente, 
desde luego, a la Nationa! Computer 
Conference (que se celebra en mayo de 
este año en Anaheim, California) y más 
todavía las grandes muestras europeas. 
Es en el COMDEX donde los proveedo
res convencen a los distribuidores para 
que se hagan cargo de su hardware y de 
su software. Dado que todos quieren 
llegar primero con las novedades tecno
lógicas, son muchas las innovaciones 
anunciadas y expuestas. Algunas son 
producto de tecnología adulta, otros son 
prototipos y las hay que no pasan de ser 

meros esquemas respaldados a medias y 
que no representan adelanto alguno. 
Para un periodista especializado es un 
excelente lugar para abastecerse de in
formación técnica de primera mano. 

Recuerdo la época en que la industria 
de los microordenadores era poco más 
que un grupito de máquinas armadas en 
casas particulares. Se estaba entonces 
determinado por los aficionados, y hacía 
falta espíritu de pionero para aventu
rarse en ese "loco juego nuevo" de 
principios de los 70. Ahora, en cambio, 
hay cientos de ordenadores y miles de 
programas. A medida que el mercado se 
amplía, los distribuidores aspiran a lle
gar a usuarios menos sofisticados. Así 
surgieron los "empaquetadores de sis
temas" , que combinan hardware, soft
ware y "ayuda de enseñanza". En estos 
tres campos, había evidentes muestras 
de progreso en el COMDEX de Las 
Vegas. 

El hardware más importante que pu
de ver fue el removable media Winches
ter de Synquest. Es un drive de disco 
duro de 100 mm. que viene en un envase 
que mide la mitad de la altura de un 
floppy. de S 1/4 pulgadas y tiene un 
cartucho cambiable llamado Q-Pack. 

Cada cartucho tiene un formato para 5 
megabytes. Los drives tienen las mis
mas características que el W inchester 
estándar de S 1/4 pulgadas y funcionan 
con controladores, feotes de alimenta
ción e interfases de Winchester. Se 
venden a 800 dólares cada uno, sin 
contar los cartuchos cuyo precio es de 50 
dólares. U nos pocos sistemas de exhibi
ción en el COMDEX usaban Synquest; 
en general, vendían un sistema de dos 
drives con fuente de alimentación y 
controlador por 2.SOO dólares, más o 
menos la mitad de lo que se paga por un 
par de floppies de doble densidad de 8 
pulgadas, Tecmar, por su parte, ofrecía 
un sistema de single drive con controla
dor, para ellBM/PC por l.79S dólares. 

La segunda tendencia importante en 
tecnología de discos, fue, sin duda, la de 
los microfloppie.r. Tandom, Tabor, 
Shugart, Sony y otros fabricantes tra
taban de imponer los diskette .. · shirt 
·pocket (de bolsillo de camisa). V í dos 
tamaños (3 1/4 y 3 1/2 pulgadas), cada 
uno de ellos con sus defensores. 

U na tercera tecnología en alza es la de 
lo que ha dado en llamarse el "enorme 
minifloppy". Ví varias demostraciónes 

IIC~ DE DOS SALONES 
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de jtoppies dobles de doble densidad de 
5 1/4 pulgadas y 2 megabytes. · 

Añádase a ello el desarrollo cada vez 
mayor del disco duro no removible de 
W inchester -formato de 40 mega bytes _ 
en un drive que no cuesta más de lo que 
hace dos años costaba un drive de 5 
megabytes- y se comprenderá la nece
sidad de que estos diseñadores de siste
mas lleguen a un acuerdo de normaliza
ción. Bill Godbout, de Compupro, ob
servaba detenidamente todos los nue
vos sistemas de disco con la esperanza 
de prever lo que pueda llegar a ser el 
nuevo estándar. Lo mismo hacía Geor
ge Morrow, de Morrow's Design. Y 
estoy seguro que no fueron los únicos. 
No sé que conclusiones sacaron ellos, 
pero puedo citar la opinión de tony 
Pieesch, de Proteus Engineering: "en 
sólo dos años, los discos de 8 y de 5 1/4 
pulgadas serán obsoletos y desaparece
rán poco tiempo después. No sé exac
tamente con qué se los reemplazará, pro 
serán una combinación de discos duros y 
f!oppi'e.r del tamaño de un bolsillo de 
camisa". 

Tony piensa qUe el WinchestÚ re
movible de Synquest es una excelente 
idea, pero hupiera preferido ver que la 
tecnología se desarrollará un poco más 
antes de recomendar el sistema a usua
rios de terminales. Bill Godbout com
parte este punto de vista: Compupro 

Atlántico, al menos al juzgar por los 
productos en exhibición. Porque, en lo 
que respecta a los usuarios , no parece 
que exista juicio formado acerca de las 
ventanas que uno y otro pueden ofrecer. 

- La presencia japonesa fue masiva. 
Casi no podemos recordar ·una sola 
marca nipona que no estuviera repre
sentada en Hannover por algún (o a·l
gunos) modelos de ordenadores. No 
todas, sin embargo, tienen algo real
mente novedoso que mostrar, habida 
cuenta de la debilidad intrínseca de la 
industria japonesa para ofrecer produc-

T-803, de 
Televideo. 
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testeará el concepto en profundidad 
antes de incorporarlo a sus sistemas. 

La explosión tecnológica prosigue. 
Algunas compañías, como Altos, se 
empeñan en borrar las diferencias entre 
los miniordenadores y los microorde
nadores. El presidente de Altos, David 
Jackson, está orgulloso de sus máquinas 
de una sola placa que ofrecen toda la 
potencia de un PDP-11 de Digital 
Equipment por bastante menos de 
20.000 dólares. Mientras, Compupro 
exhibió toda una línea de equipo expan
.dible S-lOO incluyendo un panel proce
sador de trabajo basado en el chip 68000 
de Motorola, otro construido en el 8086 
de lntel y dos prototipos basados res
pectivamente en el 16032 de National 
Semiconductor y en el APX286 de 
lntel. 

Tony Piersch lo explicaba así: ~'el 
16032 va a ser una gran máquina. La 
arquitectura interna de este chip equiva
le en potencia a la del sistema 360 ó 3 70 
de IBM. Debido a ello, sería absurdo 
hacerlo trabajar como una máquina 
LISP". El IBM 370 es, como dice Tony, 
"grande". La máquina LISP fue diseña
da en el Instituto de Tecnología de 
Masachussets, en un principio por Mar
vio Minsky, y es muy importante como 
hito en los estudios sobre inteligencia 
artificial. Da la impresión, de que má
quinas equivalentes a estas dos serán 

tos que no dependan del sojtwa1·e de 
origen americano. 

Dicho esto, como balance de la 
visita de Hannover, corresponde 
señalar que a nivel de productos 
no se p'rodujeron grandes nove
dades. Los fabricantes saben bien 
que el anuncio y presentación de 
un nuevo producto deben hacer
se, preferentemente, al margen 
de un salón si se pretende que 
alcancen la repercusión desea
da. Aun así -sobre todo para 
un visitante español- la fe-
ria de Hannover estaba re-
pleta de equipos que sólo 
conocíamos de nombre o por 
fotografías. 

En primer lugar , como tes
timonio de la pujanza de la indus-
tria informática alemana. N ixdorf, Sie
mens, Triumph Adler, Kienzle y 
Olympia, entre otras, desplegaron un 
es fuerzo digno de la envergadura del 
propio mercado. La primera, con cinco 

rtand.r en distintos pabellones , ex
hibía tres novedades fundamen

tales, el 8810 Personal Com
puter (que comentamos 

en la página 3 de este 
número), el 8870. 

Siemens, por su parte, expuso 
una amplia gama de productos, con 

accesibles en el plazo de un año al 
mismo precio que los S-100. 

También están las máquinas 68000. 
Aunque Fortune faltó a la cita de Las 
Vegas. Pero no faltaban equipos basa
dos en los chips 8088. Por ejemplo, 
llamó mucho la atención el Eagle, un 
ordenador que trabaja como el IBM/ 
PC. Pero mi preferido, entre estos tipos 
de ordenadores, es el Z-100 de Zenith, 
que tiene un bus S-100 y rueda progra
mas PC sin obligarlo a uno a padecer el 
teclado del PC, mal diseñado para mi 
gusto. También se exhibía en Las Vegas 
Basis, un equipo europeo (con teclado 
americano) basado en un microproce
sador Z80. Quedé muy impresionado 
por él. 

Hay ahora tantos ordenadores portá
tiles que ya he perdido la cuenta. Parece 
como si saliera al mercado uno cada 
semana, y todos los fabricantes de por
tátiles están tratando de establecer sus 
redes de distribuidores con asistencia 
técnica y servicio de reparaciones. Se 
habló mucho de ello en Las Vegas. 
Había sistemas de pantalla plana LCD, 
versiones portátiles del Ordenador 
Personal IBM, máquinas con caja de 
plástico y máquinas con caja metálica, 
máquinas con pantallas mínimas y con 
pantallas más grandes. No puedo hablar 
de todas ellas, ni siquiera puedo llegar a 
recordarlas todas. 

Wang PC 

un cierto vuelco hacia el diseño indus
trial, el teletex y las comunicaciones. Las 
tres restantes nos sorprendieron (habi
da cuenta de su debilidad en el mercado 
español) con la variedad de sus micro
ordenadores de gestión. En el .rtand de 
Olympia destacaba un nuevo ordenador 
portátil, en la misma línea de prestacio
nes que el HP-75C y el Epson HX 20 
que ya hemos comentado en estas pági· 
nas. 

En contraste con esta potencia alema 
na, los expositores del resto de europ¡ 



Mientras, los "antiguos" portátiles 
siguen mejorando. Hay un nuevo soft
ware para el Kaypro. Una nueva caja 
portátil, una bonita pantalla y un nuevo 
software para el Otrona. También el 
Osborne 1 tiene dos mejoras: discos de 
doble densidad y pantalla de 80 caracte
res como opción. Y tiene el mejor pa
quete de software y "herramientas de 
aprendizaje" que yo haya visto para 
ordenadores de este nivel. 

Citaré, no obstante, algunos de los 
nuevos portátiles que ví en Las Vegas: 
Hyperion, que-funciona como el IBM/ 
PC, Zorba (una máquina basada en Z80 
que parece una cruza entre Osborne y 
Kaypro con las mejores características 
de ambos), y el nuevo verdadero portátil 
de Teleram, con pantalla de cristal lí
quido con capacidad para funcionar va
rias horas con sus propias baterías. E:; 
un hecho que cualquiera que busque 
actualmente un ordenador tiene que 
examinar seriamente los portátiles. 

En materia de software, la novedad 
más excitante es el nuevo lenguaje ela
borado por N iklaus W irth, el creador 
de Pascal. Su nuevo lenguaje se llama 
Modula 2 y fue implementado en un 
Apple, aunque las exhibiciones en Las 
Vegas se hicieron sobre un ordenador 
sage 68000. Tiene similitudes con Pas
cal, y la empresa titular de sus derechos 

fueron más que discretas. Estaban, des
de luego, Cii-Honeywell Bull, ICL y 
Olivetti, pero no destacaban especial
mente por la novedad de los productos 
exhibidos. Con excepción, tal vez, de la 
segunda versión del.Personal Compu
ter de ICL. Philips, que tiene mejor pie 
en el mercado alemán, hizo un esfuerzo 
coherente: su stand estaba dominado 
por el sistema P-3500 (ya conocido en 
España) y por una nueva centralita 
digital. 

Ec-iccsson Information Systems, la 
firma sueca nacida de la absorción de 
Datasaab por L. M. Ericsson, parece 
estar aprovechando muy bien sus nue
vas energías. Su stand mostraba muchí
simos nuevos productos , incluyendo en
tre ellos equipos de tratamiento de tex
tos , un personal 
compttter y un 
teletex, además 
de los ya proba
dos sistemas 
bancarios. 

Curiosamen
te, en un salón 
alemán, sólo la 
tercera parte de 
los expositores 
eran europeos. 
Aproximadamen-
te el 30 por ciento eran 
stands de firmas americanas. 

-V olition Systems- afirm~ que con 
su paquete de aprendizaje un progra
mador de Pascal puede aprender el 
Modula 2 en pocos días. 

Como lo indica su nombre, Modula 2 
es un leqguaje modular. Cada módu-
lo es una colección de declaracio
nes que pueden ser reunidas para 
conformar programas legibles y 
bien estructurados. 

Otro producto interesante 
fue traído por Peachtree 
Software, que desarrolló un 
sintetizador de voz que exige 
mucha meríos memoria (o es
pacio de disco) para almacenar 
mensajes y que suena humano, 
completo, con tonos e inflexio
nes. Peachtree lo está usando para 
desarrollar interfases humano-má
quina. Lo que puede llegar a resul-
tar muy importante. 

Son muchos los ordenadores para 
negocios que se pueden conseguir en el 
mercado. No todos proceden de fabri
cantes originales. Lo cierro es que mu
chos sistemas de los que he podido ver 
han sido compaginados con máquinas 
de otros. Y, en general, hay una genera
lización de convenios "de paquete" de 
hardware y software (que vienen acom
pañados por los m anuales y los materia
les de demostración). 

N aturalmente ," por su propio peso, la 
exhibición de IBM llamaba la atención. 
Había allí de rodo, incluida una pantalla 
plana (que, si no es novedad absoluta, al 
menos no había sido expuesta todavía 
en Europa), varios terminales gráficos y 
equipos para operaciones bancarias. El 
IBM/PC aparecía un poco disminuido 
en este conjunto. Y no estaba allí su 
nueva versión, el XT, señal que provi
sionalmente podemos interpretar como 
que su comercialización europlea no es 
inminente. 

De entre las firmas americanas nos 
llamó mucho la atención Televideo, con 
varios productos originales y de muy 
buen diseño, que ahora mismo se estáh 
comercializando en el resto de Europa 

PC de 
Ericsson. 

Altos,' de 
16 bits. 

Algunos de esos paquetes son real
mente buenos. Otros no tanta. Pero sigo 
con la impresión de que todavía no se 
han unido el mejor hardware con el 
mejor software, ni se ha llegado a la 

pero son prácticamente desconocidos 
en España. Nos sorprendió también, 
pero en el sentido contrario, la pobreza 
de los stands de Altos y de Sirius (que 
arrastra un problema de "identidad" a 
pesar de la excelencia de su producto). 

Fortune, un ordenador de 16 bits que 
se ha abierto camino en el pletórico 
mercado americano y que ya viéramos el 
año pasado en el COMDEX de Amster
dam, será pronto fabricado en Francia 
por Thomson, lo que abre la perspectiva 
de su comercialización europea a partir 
del año próximo. . 

Algunos nombres importantes de la 
informática americana cambiaron de 
perfil en esta edición de la feria de 
Hannover. Burroughs exponía en lugar 
destacado su nuevo sistema B-20, Spe
rry montaba concurridas demostracio
nes públicas de su Sperrylink y NCR 
trajo, por primera vez en Europa, el 
Decision Mate V. Todos productos 
que, originados en especialistas de gran
des sistemas, se aproximan a la microin
formática . 

Control Data, a su vez, exhibía un 
perfeccionado sistema de ingeniería 
asistida por ordenador y demostraba el 
sistema de enseñanza Plato, un produc
to en el que la firma ha invertido fuertes 
sumas de dinero en los últimos años. 

Las marcas de home computers apa
recían un poco oscurecidas en el am-
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configuración que con el mejor manual 
en combinación con la mejor red de 
asistencia y servicios. Lo cual no quiere 
decir, desde luego, que no pueden con
seguirse algunos paquetes realmente 
buenos. 

La· línea Altos, por ejemplo, es muy 
buena. Su software está entre razonable 
y excelente, tiene buenos manuales de 
introducción, un hardware que inspira 
confianza y cuenta con el apoyo de una 
buena red de distribuidores. El Altos 
puede configurarse para funcionar con 
la red Ethernet y otras. Por otra parte, 
es un ordenador de una sola placa; no se 
e;xpande ni aumenta fácilmente de ca
pacidad. Quien lo compre, deberá con
servarlo durante un buen tiempo, a 
menos que lo cambie por otro sistema 
totalmente nuevo. Pero este, para mu
chos usuarios, es más que suficiente. 

Hablo del-Altos porque es el extremo 
superior de línea de microordenadores y 
el costo del paquete tiende a ser elevado 
(aunque se lo puede considerar barato si 
se lo compara con los microordenadores 
a los que Altos puede reemplazar). En 
el otro extremo, el Osborne 1 es un 
excelente paquete total. Me impresionó 
mucho el software tanto como el mate
rial de demostración que acompaña a la 
máquina. Y más aún me impresionó la 
red de servicios y abastecimiento que 
montó Osborne. 

biente multitudinario y profesional del 
salón. Atari presentó su nuevo modelo 
1200 XL, Commodore su 64 y . 
Texas el TI-99/2 y el compacto 
CC-40. Esta última firma lo
gró, por otra parte, llamar la 
atención con su Professional 
Computer de reciente apari
ción, compatible con el softwa
re del IBM/PC. 

Un stand curioso, al menos 
para nosotros, fue el de Ex
xon Information Systems, 
filial de la multinacional 
petrolera que, pese a 
disponer de un es-
pectro de produc-
tos muy intere-
santes, no 
había he
cho hasta 
.ahora 
ningún 
esfuer-
zo serlO 
por implantarse en Europa. 

En momentOs en que el mercado 
parece abrumado por la cantidad de 
equipos de tratamiento de textos que se 
le ofrecen, el primero de los especialis
tas en este campo, Wang Laboratories, 
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No ví otro package tan impresionan
te. Pero también, pude ver a gente de 
empresas importantes de hardware ob
servando atentamente los paquetes. Al
gunos compraban derechos de software; 
contrataban gente para escribirles pro
gramas y construían redes de distribu
ción. Todo ello en los tres días que duró 
el COMDEX. 

Tony Pietsch, un hombre que sabe 
lo que hay que buscar, opina que lo 
más importante del COMDEX de 
este año está en ·que la mayoría de 
de los nuevos terminales y mi
croordenadoes ofrecen ANSI 
Standard X-3.64-1979. "Esto 
-explica Tony- es ASCII 
standard, que especifica cómo 
los ordenadores deben ínter
comunicarse unos con otros y 
qué debieran significar los ca-
racteres de control. Esto es lo 
que están haciendo los tipos importan
tes en esta industria". 

Y esto es muy importante. Implica 
que la industria de la microcomputación 
se está acercando a grandes pasos a la 
madurez. Ahora tenemos microordena
dores que pueden conectarse con las 
redes de comunicaciones usadas por 
sistemas más grandes y que esa veta se 
encuentra fortalecida por la adopción de 
los estándares de ANSI por el American 
N ationai Standard Institute. 

Terminal 
gráfico de 

IBM. 

se lanza a la puja por el mercado cielos 
ordenadores personales. Por lo que sa
bemos, el Wang PC estará disponible 
en España antes del verano, con un 
software especialmente adaptado. 

ZlOO, de 
Zenith. 

Los microordenadores sólo cuestan, 
hoy, una íntima parte de lo que habi
tualmente espera pagar cualquier em
presa. Hemos sentado pautas para un 
software decente a precios razonables. 
Y continuamente se están editando nue
vos y mejores manuales de instruccio
nes y mejores sistemas de entrenamien-
ro. 

Jerry Pournelle 
© Byte/Ordenador Popular 

Como hemos dicho más arriba, los 
japoneses acudieron masivamente. Es
taban, por ejemplo, Sord, con una me
dia docena de ordenadores entre los que 
destacaba el M-343, Epson con su QX-
20 (que días más tarde habría de presen
tarse en España), Sharp con el MZ-700 
de 64 Kbytes, Fujitsu exhibía el Micro 
7, que (arcanos del marketing japonés) 
no parece estar destinado al mercado 
español y el. nuevo microordenador M-
16. Panasonic llevó a Hannover un 
personal computer llamado JB3000 y 
un portátil bien dotado de software. 
Estos dos últimos productOs, según nos 
dijeron, serán lanzados en España en el 
curso de este año. Sony, por su parte, 
dio amplio despliegue a su concepción 
de una informática integrada al audiovi
sual. 

En materia de periféricos, lo más 
interesante que vimos fueron los nue
vos drives de BASF y las impresoras 
FX80 y QX80 de Epson. 

La temporada europea de salones de 
informática está lanzada. Tal vez vea
mos todavía novedades en el SICOB 
parisiense. Básicamente, los productos 
que concurrirán a nuestro Simo son los 
reseñados en esta crónica. 

Norberto Gallego 



Escuche cómo su ordenador 
rompe las 
ban·eras 
del 
IengauQe. 

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=>EJ«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 
alter:nativas 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 
directamente 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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Software y periféricos ·para el m 
Aparentemente, el ZX Spectrum- es 

una versión mejorada (con color) del 
exitoso ZX81. En realidad, se trata de 
dos productos distintos, cada uno con 
su propio mercado. Esta es, al menos, 
la confección de su diseñador, Clive 
Sinclair, quien no tiene la menor inten
ción de atenuar el ritmo de producción 
de su modelo precedente. Y la res
puesta de los mercados británico y 
norteamericano parecen confirmar 
esa convicción . Que, desde· luego, es 
compartida por el representante de 
Sinclair en Espa·ña, lnvestrónica, a la 
hora de trazar sus objetivos de marke
ting. 

El ZX81 estaba, y seguirá estando, 
destinado a un mercado de principian
tes y también a los hobbistas, esos 
maniáticos que han sabido crear una 
cantidad de aplicaciones originalkes 
para el modelo. El Spectrum, sin re
nunciar a ese segmento del mercado, 
se dirige a quienes pretenden de un 
ordenador gráficos en color y un soft
ware más elaborado. 

Claro que, a diferencia del ZX81 , el 

H ace ya tres años, Sinclair lanzó al 
mercado una bomba, el ZX80. Al precio 
inicial de 190 dólares, su ordenador 
ofrecía un teclado completo, una ROM 
de BASIC con variables enteras y una 
memoria RAM de 1 Kbyte. Servía, so
bre todo, para jugar con él, y si uno tenía 
espíritu de aventura, se podía compro
bar un kit para armarlo por sólo 150 
dólares. 

Un año después, Sinclair dejó caer 
otra bomba, el ZX81 , que no sólo tenía 
mejor caja y mejor teclado sino también 
un BASIC completo en ROM con varia
bles en punto flotante. A 149,50 dólares, 
era ya más barato que su antecesor el 
ZX80. Un agregado de RAM (1 6 Kby
tes ) y una impresora a 100 dólares 
fueron anunciados poco después, dando 
así al mercado de los ordenadores do
mésticos un sistema muy potente basa
do en cas.rette por sólo 320 dólares. 
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Spectrum llega a un mercado en el que 
ya tiene competencia. Dragón 32, VIC-
20 y el recientemente lanzado ORIC 
son ordenadores concebidos como 
respuesta al ZX81, añadiendo color, 
un teclado más agradable de usar y 
una potencia superior en software. De 
allí entonces que la presentación del 
Spectrum tenga que hacerse al uníso
no con programas de aplicación y pe
rifericos que justifiquen el mantenerse 
fiel a la línea diseñada por Sinclair. 

.· 
Tiempo después, el"tío Clive", como 

llaman a Sinclair en su país, volvió a 
primer plano con otra hazaña: sacó al 
mercado un ordenador que inmediata
mente suscitó. admiraCión y deseos de 
emulación. El nuevo zx, Spectrum 
-q.ue ahora se comercializa en Espa
ña- tiene 16 Kbytes de RAM (o 48 
Kbytes, si se prefiere) y 16 Kbytes de 
ROM con intérprete BASIC. Lleva sis
tema operativo, color, sonido, capacidad 
de resolución gráfica y un verdadero 
teclado (hasta el ZX81 sólo los ordena
dores de la marca venía con un teclado 
de membrana sensible al tacto) . 

El ZX Spectrum es una unidad muy 
bien resuelta, que mide apenas 233 X 
144 X 30 mm. Es lo suficientemente 
pequeño como para caber en un bolso o 
en un maletín. Se le conecta con un 
televisor y, si bien es posible usarlo con 
pantalla en blanco y negro, la mayoría 

En un primer momento, de cara al 
mercado español, habrá disponible 
una veintena de cassettes la mayor 
parte de ellos juegos, adaptados de 
aquellos que han tenido mayor éxito 
en el mercado británico. 

"Vamos a aportar lo que busca el 
hobbista, trabajar en código máquina 
-explica Arturo Selgas, director de 
marketing de lnvestrónica- y no por
tegeremos los programas de copia ni 
de listado. El objetivo de un ordenador 
de este tipo es que la gente lo analice, 
aprenda a usdarlo y le saque aplicacio
nes que, tal vez, fueron insospechadas 
para el diseñador". 

Ya se está trabajando, por otra parte, 
en la elaboración de programas edu
cativos para el ZX Spectrum. 

lndescomp, una firma española que 
a partir de la experiencia británica su
po ver a tiempo el desarrollo potencial 
del mercado de los modelos Sinclair, 
se ha encargado de la adaptación a 
nuestro medio de los paquetes de jue
gos antes mencionados. En sus planes 
está el lanzar al mercado un centenar 
de cassettes en el curso de este año. 
Estos programas -señala José Luis 
Domínguez estarán divididos en tres 
fases. Por un lado, los juegos, siguien
do la pauta marcada por Gran Bretaña. 
Por otra parte ciertas utilidades como 
ensambladores, compiladores, fiche
ros , una base de datos (sólo para 48K) 
y alg.una aplicación elemental de ges
tión . Y, por último, un equipo de jóve
nes programadores trabaja en el desa
rrollo de programas originales que, 
según los contratos firmados por 
lndescomp, serán luego comerciali-

ae la gente lo compra porque expone 
muy buenos colores. 

Sólo tiene 40 teclas (moldeadas en 
una plancha de goma) pero, en cambio, 
trae una vasta gama de funciones -in
cluso una entrada de una sola tecla a 
palabras reservadas en BASIC- dándo
le a cada una de las teclas seis funciones, 
resultado de apretar simultáneamente 
dos teclas y, en parte, debido a un 
interesante software. A diferencia del 
ZX81, el Spectrum tiene teclas que se 
mueven realmente y muy similares a la 
de una máquina de escribir. Todas las 
teclas tienen repetición automática y se 
puede variar tanto la repetición como 
los intervalos al presionar y mantener 
baja la tecla antes de repetir los comien
zos. 

Como suele ocurrir con los productos 
Sinclair, no es mucho lo que contiene 
en sus tripas. Para ser precisos, lleva 14 



ftado español 
zados en el extranjero por la firma 
británica Quicksilva. 

No debe llamar la atención que este 
desarrollo de programas esté siendo 
realizado por una decena de chicos 
jóvenes. "Son los que mejor pueden 
sacar partido de las posibilidades de 
esta máquina"J responde Domínguez, 
recordando que el creador de Penetra
lar -uno de los juegos más exitosos 
del momento- es un chaval de apenas 
14 años. 

En materia de programas educati
vos, lndescomp piensa lanzar un khizz 
a través del cual los padres podrán 
programar preguntas a sus hijos. El 
ordenador corregirá las respuestas y, 
según una escala programable, dará 
como premio uno o más juegos. 

Otros programas dentro de este ca
pítulo educativo estarán orientados a 
materias de EGB . Se trabaja actual
mente en una serie de cassettes para 
Geografía 1, 11 y 111, Historia y Ciencias 
Naturales. Sin embargo, a pesar de las 
enormes posibilidades de aplicación 
del Spectrum en este campo, una de 
las pegas que ha encontrado para su 
introducción en las escuelas es (vaya 
paradoja) su tamaño: es demasiado 
fácil llevárselo a casa. 

Toda esta estrategia se explica fácil
mente. El ZX Spectrum es un ordena
dor que se comprará, sobre todo, en 
función del sorfware que sea capaz de 
ofrecer. La experiencia confirma, apa
rentemente, esta regla. 

Pero, además de software, el ZX 
Spectrum tiene características espe
cialmente aptas para soportar periféri
cos que le añadan prestaciones o co
modidad de uso. Ya existen en el mer-

chips y un puñado de otros componen
tes. Conduciéndolo está el microproce
sador ZX80A, de 16 Kbytes en ROM 
(con sistema operativo e intérprete BA
SIC) y 16 Kbytes de RAM. En la versión 
de 48 Kbytes, hay un panel con los 32 
Kbytes de RAM encajados, una solución 
mucho mejor que el agregado exterior 
del ZX81 con sus conectores sueltos. 
Quien adquiera la versión de sólo 16 
Kbytes, podrá añadirle memoria adi
cional sin tener que enviarlo al distri
buidor, simplemente conectándole una 
placa de componentes en kit en el 
zócalo previsto para ello. 

Una fuente de abastecimiento exter
na provee no sólo al ordenador en sí 
sino también a la minúscula impresora 
ZX -la misma que usa el ZX81- que 
conecta directamente, lo que no siempre 
es apreciado por los usuarios, pero hay 
en el mercado interfase que permiten, si 

ccado, para el ZX81, ampliaciones de 
. memoria, generadores de sonido, ge-
neradores gráficos. No todos esos 

. productos, que tenían por objeto 
· aumentar las capacidades del ordena·
' dor, serán necesarios con el Spec-

trum . Pero, en cambio, surgen otras 
necesidades. 

Así, por ~jemplo, junto con el orde
nador de Sinclair, sale al mercado es
pañol una interfase para impresoras 
del tipo Centronics (es sabido que la 

' impresora térmica de Sinclair, con pa
pel electrostático, no convence a mu
chos usuarios) . Sinclair tiene prometi-

. da una salida RS-2320 pero, igual que 
el microdrive, su lanzamiento está de
morado. Entretanto, las impresoras 
con conexión del tipo Centronics son 
muy comunes en el mercado y por ello 
lndescomp ha desarrollado esta inter
fase. Que tiene la ventaja, nada menor 
por cierto, de que permite hacer co
pias en pantalla, cosa que no puede 
lograrse con la diminuta ZX Print. 

. Otra de las mejoras posibles al 
·· Spectrum es un amplificador (bien 
. sencillo, por lo demás) de sonido. 
· También, para superar la incomodidad 

que para algunos usuarios puede re
presentar el comandar juegos desde el 
teclado, habrá dos interfases para 
joystick del mismo tipo que trabajan 
en Atari o en Commodore. 

Como se dice en la nota general de 
este dossier, el Spectrum saldrá al 
mercado en dos versiones, de 16 y de 
48 Kbytes. Para pasar de la primera a la 
segunda, si el usuario ha comprado 16 
K, ya no será necesario la adaptación 
en los talleres del distribuidor. lnves
trónica venderá un kit de componen-

se lo desea, conectar el ZX Spectrum 
con una impresora del tipo Centronics. 

El Spectrum ofrece 8 colores en pan
talla, de 24 líneas y 32 caracteres o 
gráficos de resolución media de 256 
puntos horizontales por 192 verticales. 
Todo el equipo del código de intercam
bio tanto de mayúsculas como de minús
culas ASCII (American Standard Code 
for Information Interchange) se puede 
conseguir además de 16 caracteres grá

. ficos i[\corporados, con la facilidad de 21 
caracteres definibles por el usuario. 

El sonido lo provee un comando 
BEEP y un pequeño altavoz interno. No 
es alta fidelidad, pese a que abarca 10 

~octavas. Es simplemente un BEEP que 
. también puede mejorarse con un poten
ciómetro disponible en el mercado de 
periféricos. 

Por ahora, el almacenamiento masi
vo está provisto sólo por cassette. Pue-

tes que permitirán al propio .usuario 
añadir memoria a su aparato. Si dispo
ne ya de un ZX81 y, junto con él, una 
ampliacion de , memoria, habrá tam
bién un acoplador para que le sea útil 
en su nuevo equipo. 

Hasta aquí los periféricos de inme
diata aparición en el mercado. Para 
más adelante está previsto un contro
lador doméstico con seis · salidas. La 
utilidad de este dispositivo consiste en 
facilitar desde el pequeño ordenador 
el cont5rol de sistemas eléctricos, de 
riego, el cierre y apertura del puertas, 
intermitentes, etcétera). Ya se está 
produciendo, por otra parte un teclado 
profesional, integrado en una carcasa 
de plástico que permitirá albergar en 
un sólo continente el ordenador, la 
fuente de alimentación y el sonido. 

La inventiva española parece haber 
sido estimulada por el Spectrum. He
mos visto un prototipo de tableta digi
tal adaptable al Sinclair, para la repro
ducción en impresora de dibujos de 
dibujos, planos e ilustraciones. 

De momento, los programas desti
nados al Spectrum sólo pueden alma
cenarse en cassettes. Pero lndescomp 
y Quicksilva (asociadas en la comer
cializaciÓn fuera de España de esta 
gama de periféricos) también prome
ten lanzar al mercado un cartucho en 
EPROM, cuyo mérito será el de permi
tir insertar y exponer el juego directa
mente, sin pasar por el teclado. Para 
un poco más lejos, es posible llegar a 
64 Kbytes. Y la lista de proyectos no 
acaba aquí: ¿Por qué no un sintetiza
dor de palabras? ¿Y un dispositivo 
para que el sonido salga directamente 
por el televisor? N. G. 

den afmacenarse programas, matrices, 
pantallas y bloques de memoria. Estos 
pueden ser verificados luego Cie ser 
grabados (con excepción de las panta
llas, pues esta verificación perjudica la 
exposición posterior). Guardar y cargar 
son operaciones que se realizan a unos 
respetables 1.500 bits por segundo, y el 
Spectrum graba un lider de tono en 
cinta antes de escribir, para permitir 
algún tipo de corrección en la velocidad 
de grabación. 

El gran conector en la parte posterir 
de la máquina (al que está unido la 
impresora) ha dado lugar al nacimiento 
de toda una industria de periféricos 
opcionales. Al anunciarse el Spectrum 
en Gran Bretaña y en Estados U nidos se 
dijo que pronto saldrían al mercado dos 
periféricos opcionales desarrollados por 
los laboratorios de Sinclair Research. 

U na puerta de entrada/ salida RS-
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Cómo trabaja el Spectrum 
Ante todo, cuando usted vea por 
primera vez el Spectrum, es muy 
probable que le asuste el enterarse 
de que cada tecla puede hacer siete 
cosas diferentes con una sola 
presión . Le costará acostumbrarse, 
pero lo conseguirá . Aprenderá de 
memoria la cantidad de funciones de 
cada tecla. Hay en ello algunos 
inconvenientes, pero también 
ventajas. Por ejemplo: dado que en 
una sola tecla se conjugan 
comandos, funciones ," signos, letras 
o dígitos y caracteres gráficos, no se 
pueden producir errores de sintaxis 
al escribir un comando o una 
función, ya qe el 
que el software interno del Spectrum 
escribe en pantalla elcomando o 
función en forma integra según la 
tecla que el usuario haya oprimido . 
Se elim inan así, pues, errores de 
sintaxis muy comunes en 
principiantes poco habituados a 
escribir (en inglés) las sentencias y 
comandos del BASIC. 
Tampoco resulta fácil familiarizarse 
con los distintos. modos existentes 
para llegar a cada función de una 

\ tecla. Los ?:&dos ~um son: 
K. L. CQ ] El e utiliza 
para in troducir las iJJ.St.r.u.cG.i,o.c~ que 
están dentro de la .1e.c1a. y, en 
general , es por el que menos hay 
que preocuparse, porque el 
ordenador sabe cuándo ha de estar 

Igual ocurre con el 
que se utiliza para 

mtro uc1r la ~~~ 
correspondiente de la tecla (siendo 
en minúscula slfJ, trata de una 
letra). El f!ií ñdo e utiliza para 
rrw,yúscy las y se accede a él 
oprimiendo una tecla de 
"alzamiento" de las dos que tiene, y 
un dígito que corresponde al modo. 
Por su parte, el lmoaogse utiliza 
para introducir los s:;aracteres 
~s de cada tec la, se activa 
igual que e pero con la tecla de 
dígito correspondiente. Con el(moa o 
lllaccedemos a las tunciones o 
~mandos %ue hay encima kefl 

verde) y de a¡o de la tec la (en roj o) 
Para s1tuar el ordenador en modo E 
es necesario pulsar simultáneamente ' 
las dos teclas de alzamiento. U na 
vez hecho ésto., si se oprime la tecla 
correspondiente al mismo t iempo 
que una de alzamiento se introduce 
la función o comando debajo de la 
tecla, mientras que si sólo se oprime 
la tecla se introduce la función o 
comando de encima de la tecla. 
.Para escrib ir este comentario, 
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trabajé cinco días con el Spectrum. 
Me costó dos horas familiarizarme 
con los modos, pero al final todavía 
tenía que repasar el teclado para 
encontrar las funciones, comandos o 
signos menos utilizados. A pesar de 
este inconveniente, heredado del 
ZX81 , resultó evidente que tenía 
conmigo un excelente ordenador 
doméstico. Hagamos ahora un breve 
repaso de este producto nuevo en 
España, resaltando aquellas 
funciones y comandos que no se 
encuentran en otros ordenadores de 
característica más o menos 
semejantes. 
El conjunto READ, DATA y 
RESTORE, que se encuentra en 
todos los ordenadores que trabajan 
en BASIC más grandes que los 
domésticos, se encuentra ahora en 
el Spectrum con la ventaja que lleva 
consigo el leer datos del propio 
programa. En esta misma si tuación 
se encuentra la instrucción DEF FN , 
que permite definir funciones con un 
determinado argumento para luego 
utilizar tal función a lo largo del 
programa con más comodidad. En la 
misma línea de facilidad del cálculo 
matemático se introducen algunas 
funciones como, por ejemplo, LN 
(logaritmo neperiano) , EXP 
(exponente del número e) y las 
funciones trigonométricas SIN 
(seno) , COS (coseno) , TAN 
(tangente), ASN (arco-seno) , ACS 
(arco-coseno) y ATN (arco
tangente) . Es posible acceder a la 
simulación estadístico-rnatemética 
gracias a RND (genera un ·número 
aleatorio) y RANDOM IZE (cambia la 
base de generación d·e números 
aleatorios) . •• 
Una característica muy imporante, y 
que da gran potencia al 
funcionamiento habitual del 
Spectrum es la posib ilidad de 
dimensionar a través d.e la 
instrucción DIN, no sólo una matriz 
o un vector de valores núméricos 
sino además una matriz o un vector 
de conjunto de caracteres. 
Existen las instrucciones POKE y 
PEEK para acceder a las 
localizaciones de memoria del 
ordenador, y además se pueden 
defini r caracteres gráficos para todas 
las teclas, que luego se almacenan 
en la localización correspondiente a 
través de SIN y USR. 
Ahora bien, lo más llamativo del 
Spectrum es aquello que le da 
nombre, los colores y la 
presentación en pantalla. El 

Spectrum tiene ocho colores 
numerados del O al 7. Por orden , 
son : negro, azul , rojo, púrpura, . 
verde, azul pálido, amarillo y blanco. 
Las instrucciones para el control de 
la pantalla y su color son : INK 
(introduce el color) IN (introduce el 
color en el cual se desea escrib ir, 
PAPEA (introduce el co lor del área 
central de la pantalla, donde no se 
puede escribir) , FLASH (produce 
des.tellos interm itentes alternando el 
color del fondo con el de los 
caracteres) , INVERSE (invierte el 
papel del fondo con el de los 
caracteres) , BRIGHT (produce 
mayor brillo en pantalla según la 
parte que se le especifique) y OVER 
(para realizar sobreimpresiones) . 
A la v·istosidad de los colores se une 
la de los gráficos que puede generar 
el Spectrum. Para ello existen cuatro 
tipos de instrucciones: PLOT (sitúa 
un punto en la posición 
especificada), DRAW (dibuja una 
línea según los incrementos 
especificados de los ejes y el ángulo 
de rotación), CIRCLE (dibuja un 
círculo con centro y rad io 
determinados) y POINT (función que 
controla si una determinada posición 
está como fondo -PAPEA- o como 
trazado -INK) . 
A la hora del almacenamiento, tanto 
de datos, programas o gráficos, 
hemos de tener a mano un 
reproductor de cassette normal y 
corriente. Para ello, además de los 
comandos habituales, el Spectrum 
tiene dos comandos: VERIFY (para 
verificar la buena grabación de un 
programa) y MERGE (que permi te 
fusionar dos programas: el que está 
en memoria RAM y el que se carga 
desde el cassette) , este último de 
particular importancia. 
En el futuro , estará disponible un 
minidrive que hará del Spectrum 
algo más que un ordenador 
doméstico. Para el uso del 
prometido minidrive están 
preparadas las instrucc iones OPEN , 
CLOSE, MOVE, ERASE, CAT y 
FORMA T. 
Si usted ya sabe BASIC, podrá darse 
cuenta de que el Spectrum no es 
ninguna tontería. Si no sabe BASIC 
y quiere aprenderlo, este ordenador 
es lo mejor que hemos visto para 
aprenderlo y, al mismo tiempo, 
divertirse. Absolutamente 
recomendable , como dicen los 
críticos de cine. 

Ricardo García 
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232C, por medio de rutinas ya accesi
bles, permitirá conectar una serie de 
Spectrum en una red. Esta solución está 
pensada con vistas a las aplicaciones 
escolares del Spectrum. 

Pero el aditamento que más entu
siasmo despierta aun cuando .su salida 
está demorada, es el ZX microdrive, un 
floppy delgadiro, de no más de 3 pulga
das, que carga 100 Kbytes por disco y 
deberá venderse al increíble precio de 
95 dólares. El microdrive existe (en el 
lanzamiento del Spectrum eil su país de 
origen había un par de ellos funcionan
do) pero no ha salido al mercado, por 
razones que .nadie ha sabido explicar. 

El Spectrum se vende con un BASIC 
en ROM propio de Sinclair, que entra 
automáticamente aJ conectarse el abas
tecimiento. Ningún otro lenguaje se 
puede conseguir por el momento, pero 
no sería nada sorprendente que aparez
ca alguno para las máquinas de 48 
Kbytes (especialmente una vez que es
tén a la venta los microdrives). ¿Por qué 
no el Logo, el Forth o incluso el Pascal? 

La mayoría de quienes poseen un 
Spectrum, e~pecialment~ Jos novatos 
en computaClon, se sennran muy con
formes con el BASIC de Sinclair. No 
sólo es una implementación de. tipo 
Microsoft muy completa, sino que re
sulta fácil de usar, gracias al habilidoso 
sistema de entrada (un solo golpe de 
tecla) a todas las palabras ' reservadas. 
Funciona de la siguiente manera: su
ponga que usted acaba de escribir un 
número de línea; el intérprete sabe que 
la próxima palabra que puede escribir es 
una reservada, así que presionando la 
tecla P conseguirá la palabra PRINT 
automáticamente en la pantalla. Si 
vuelve a presionar la misma tecla, ten
drá entonces una P porque, legítima
mente, puede haberle pedido a la má
quina la impresión de la variable P. 

En cuanto entra sus palabras clave 
BASIC, el intérprete chequea de inme-· 
diato la sintaxis e informa de todas las 
carencias o errores. Esto resulta muy 
útil porque elimina completamente 
esos fastidiosos "Error de sintaxis en la 
línea ... " que le devuelven otros ordena
dores. 

Cada palabra clave BASIC se consigue 
del teclado mediante la pulsación de una 
sola tecla. Hay en ·realidad sólo 40 teclas, 
pero llega a 191 funciones. Con teclas 
individuales, cada una de hasta seis 
funciones, hay que manejarse con las 
dos teclas de alzamiento para lograr 
algunas palabras reservadas. Y la regla 
general parece ser que cuanto más a 
menudo necesite una palabra, menos 
teclas tendrá qi.Je apretar para conse
guirla. Pero encontrar la palabra desea
da es otra cosa. Cada una de las teclas del 
teclado tiene una letra más una palabra 
en blanco, más otra palabra en letras 
pequeñas rojas, difíciles de distinguir, 
más una palabra en verde en la parte de 
arriba de la tecla, más una roja deb¡_¡jo. 
Encontrar lo que se busca cuando uno 
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Clive Sinclair, marathon man 
Los creadores de Metal Hurlant -el 
comic más audaz de cuantos se 
dédican a la fantaciencia- tienen un 
cqmpetidor de carne y hueso: Clive 
S_ihclair, inglés con cara de inglés, 
que se empeña en soñar y 
transformar en_ productos sus 
visiones del futuro. Este ejercicio de 
imaginación lo tiene ocupado desde 
sus 12 años (hace ahora treinta), 
cuando inventaba calculadoras en 
IQs talleres del colegio. Y, 
aparentemente, seguirá haciéndolo 
durante mucho tiempo. Proyectos no 
le faltan. 
Clive Sinclair, mundialmente 
conocido como inventor del 
ordenador ZXSO y sus secuelas ZX81 
y ZX Spectrucm ya tiene in mente 
-lo que, en su caso, significa en 
desarrollo- un modelo de coche 
eléctrico para distancias cortas 
p,rogramado por ordenador. Su rica 
imaginación prevé un futuro de 
robots, misiles diminutos y otros 
gadgets. 
El "tío Clive" -así lo conocen en 
Gran Bretaña- sueña con robots 
domésticos -"encantadores 
sirvientes que corten la leña", 
bromea- capaces de transmitir 
imágenes o, ¿por qué no?, de servir 
de mascotas como si de animales 
domésticos se tratara. Su británico 
sentido del humor le permite decir 
que "quizá no haya lugar para los 
humanos en un mundo de robots 
inteligentes". 
Además de imaginación febril , 
Sinclair tiene la manía de los objeto 
spequeños. Cuando las 
circunstancias se lo permitieron, ha 
inundado el mercado con 
calculadoras pocket, televisores 
pocket y ordenadores pocket. 
Vive en Cambridge, donde está la 
sede de su empresa, Sinclair 
Research, junto con su esposa y tres 
hijos. En su monástica casona de 
pied.ra elucubra sus ideas, lee poesía 
y ciencia ficción, juega con los 
puzzles matemáticas de Scientific 
American . 
Además, tiene vocación de 
maratonista. Corrió los maratones de 
Nueva York; como un maratón ha 
sido su carrera de inventor y hombre 
de negocios. 
Empezó con una radio a transistores 
-Sinclair Radionics- del tamaño de 
una caja de cerillas, sin altavoz, para 
ser escuchada con audífono. Luego 
pasó a producir equipos de alta 
fidelidad y, en la década del 70, se le 
ocurrió diseñar y fabricar en serie 
una calculadora de bolsillo. La 

dificultad consistía, entonces, en 
resolver la gran ex.igencia de 
corriente eléctrica con baterías 
pequeñas. Algunas empresas 
grandes recibieron con escepticismo 
el empeño de Sinclair, pero junto 
con su equipo consiguió un circuito 
que reducía el consumo de energía a 
menos de la décima parte de lo que / 
hasta entonces era normal. 
Superado ese inconveniente, "el tío 
Clive" inventó una segunda 
caiculadora, a .la que llamó 
Cambridge Scienitific, que le obligó 
a innovar en la manera de realizar 
cálculos matemáticos, bastante antes 
que su colega Nigel Searle llegara a 
reprogramar los chips comerciales. 
Los métodos cono usados hasta ese 
momento por los matemáticos 
hubieran generado más dígitos que 
los almacenados en la pequeña 
memoria del chip. El siguiente 
producto de Sinclair fue una 
calculadora que funcionaba con un 
solo chip y realizaba grandes 
cálculos pulsando una sola tecla. 
Aparte del tamaño diminuto, la otra 
característica de los productos de 
Sinclair es el bajo precio. Pero en el 
marco de un mercado tan 
competitivo como el de las 
calculadoras, en el que incluso 
grandes compañías americanas 
perdieron terreno frente a los costes 
japoneses, una pequeña firma como 
la de Sinclair poco tenía que hacer. 
El reloj digital, su siguiente invento, 
lo llevó al borde de la ruina por 
análogas razones. El Gobierno 
británico aportó fondos públicos 
para la recuperación del proyecto y 
el éxito de Microvisión -un televisor 
del tamaño de un libro- hizo el 
resto. Sin embargo, también este 
producto fue rápidamente superado 
por otras marcas capaces de 
venderlo más barato. 
Cuando Clive Sinclair se metió en el 
mundo de los ordenadores, el 
Gobierno de Londres ya le había 
retirado su apoyo financiero. El 
inventor del Cambridge vendió sus 
propiedades y fundó una nueva 
empresa, Sinclair Research. 
El primer producto de ésta fue, 
precisamente, el ZX80, un ordenador 
personal que, a simple vista, parecía 
una calculadora. Llevaba 21 chips 
que hacían el trabajo de 40 en otros 
sistemas. En la primera versión la 
pantalla titilaba cada vez que 
exponía un dato, dificultad que fue 
resuelta en el ZX81, un producto 
más maduro, que sólo llevaba 4 
chips. 

A pesar de contar con sólo 1 byte de 
memoria, el ZX81 fue un éxito 
inmediato. Su innóvación, entre 
otras, consistía en que la entrada de 
los comandos, en casi todos los 
casos, se hacía -se hace- con una 
sola tecla. Característica que se 
conserva, mejorada, en el Spectrum. 
Con el ZX81, el nombre de Sinclair 
alcanzó dimensión internacional. 
Para una mentalidad como la del 
inventor británico, el Spectrum ya ha 
quedado atrás. Entretanto, la cabeza 
de Sinclair se oicupa de otros 
proyectos. El televisor de pantalla 
chata, del tamaño de un m azo de 
barajas, es una de sus obsesiones. 

. Según los acuerdos ya firmados, la 
planta de Tlmex, en Escocia, 
frabricará un millón de estos 
aparatitos que, en el futuro, se 
acoplarán al ordenador para hacer' 
posible un sistema completo. 
El coche eléctrico, como se ha 
dicho, es otro proyecto que tiene en 
carpeta, pero nadie sabe cuáles son 
-serán- sus características 
esenciales. Se sabe, en cambio, que 
Sinclair y sus ayudantes trabajan en 
un prototipo de carrocería, lo que 
permite suponer que tienen resueltos 
otros problemas. 
Es imposible saber lo que ocurre en 
la cabeza de Sinclair. ¿Cómo 
determinar cuáles de sus ideas son 
pura fantasía y cuáles están cerca de 
convertirse en realidad? Los misiles 
minúsculos (¿pocket?), los robots 
inteligentes y un sinnúmero de 
máquinas y dispositivos que en un 
futuro formarán parte de nuestra 
vida cotidiana. Llevado por sus 
pensamientos, Sinclair ha llegado a 
afirmar que habrá un día en que, 
para beneficio de la sociedad, los 
delincuentes podrán moverse 
libremente llevando incorporado a·su 
cuerpo un dispositivo electrónico 
que permitirá detectar dónde se 
encuentran . También piensa en la 
eventualidad de una guerra de 
robots, pero su sentido satírico lo 
impulsa a comentar que su única 
.aportación a esa guerra será una 
tortuga explosiva. 
Raro personaje de nuestro tiempo 
que vive pensando en el siglo XXI, 
Sinclair juega con la fantasía pero 
es, a la vez, un habilísimo hombre de 
negocios. Su vida es un maratón 
lúdico, un punto de encuentro entre 
ciencia, un poco d~ excentricidad y 
mucho de administración de 
empresas. 

M.C. 
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La impresora térmica ZX Prior y el minidrive. 

acaba de desempacar la máquina y la 
familia lo rodea expectante no es nada 
fácil y, en realidad, es un defecto critica~ 
ble en el Spectrum. 

El nombre de este ordenador obede
ce, es obvio, a su capacidad de color. 
V ea m os lo primero antes de seguir 
adelante con el comentario. En todo 
caso, esta es la parte que más divierte al 
usuario, pues añade una nueva dimen
sión a sus juegos, a sus cálculos o a lo que 
esté haciendo con el ordenador. 

Se consiguen ocho colores. Hay tres 
partes de la pantalla y usted puede 
cambiar los colores de cualquiera de 
estas partes a voluntad. En una de las 
notas complementarias de este dossier 
encontrará usted ampliamente descrip-

FICHA 
Nombre: ZX Spectrum. 
Fabricante: Sinclair Research. 
Representante en España: lnves- · 
trónica, S. A. Calle Tomás Bretón, 
21 . Madrid-7. Teléf . 468 01 OO. 

Características estándar: 
• Microprocesador Z80A, de 

Zilog. 
• 16 Kbytes ó 48 Kbytes de me

moria RAM. 
• Conexión directa con televi

sor en color (o blanco y ne
gro) . 

• Teclado de· 40 teclas con re
petición automática y entra
da de sentencias reservadas 
de BASIC con una sola pul
sación. 

• Capaciaad de display de 32 
caracteres por 24 líneas de 
texto y de 256.192 puntos 
gráficos en ocho colores. 

• Beep de sonido, reloj en 
tiempo real. 
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to el uso de los comandos para color. En 
el mismo capítulo tiene a su disposición 
un resumen del uso de funciones y 
variables en el Spectrum. Pero no hay 
prisa por aprenderlo todo: el Spectrum 
viene con dos manuales, uno pensado 
como introducción general a la progra
mación para principiantes y otro, más 
voluminoso, que pone empeño en ex
plicar todos los detalles más engorrosos. 
Ambos son claros y fáciles de compren
der. Las características del BASIC están 
cuidadosamente explicadas y hay deta
llados capítulos relativos al uso de la 
memoria, incluyendo todas las localiza
ciones reservadas para el BASIC que 
pueden ser de interés, sobre las partes 
del hardware que el usuario puede que
rer conocer (especialmente el conector 
posterior) y una razonable introducción 

Periféricos: 
• Kit de componentes para am

pliación de memoria de 16 a 
48 Kbytes. · 

• Impresora ZX Priñt. 
• Amplificador. de sonido. 
• Interfase para joystick. 
• Teclado profesional, con al

tavoz incorporado, y carcasa 
para albergar el ordenador y 
la fuente de alimentación. 

Lenguaje: BASIC. 

Precios: 
(Versión de 16 Kbytes) 39.900 
pesetas. 
(Versión de 48 ~bytes) 52.000 
pesetas. 
Impresora ZX Print 17.100 Ptas. 
Interfase para Centronics 
11.400 pesetas. 
Amplificador de sonido 4.875 
pesetas. 
Interfase para joystick 3.400 pts. 

a la programación en lenguaje ensam
blador, con una lista completa de todos 
los códigos de operación del Z80 tradu
cidos, a efectos de su comprensión, a 
decimales, pasándolos así a POKE del 
BASIC. Es notoria, sin embargo, la falta 
de una lista de todos los puntos de 
entrada al sistema operativo. 

El software disponible para el Spec
trum es vastísimo. Hay empresas britá
nicas y americanas que han hecho for
tunas desarrollando programas para un 
ordenador tan exitoso. Y, en España, 
hay y habrá adaptaciones de e·sos pro
gramas y tambián algún software origi
naL Para los usuarios de ZX81 que 
quieran pasarse al Spectrum, hay una 
pequeña dificultad: aún cuando los for
matos . de cinta son incompatibles, -.el 
BASIC del Spectrum es "ascendente
mente compatible" con el de su antece
sor, por lo cual muchos de los progra
mas ZX81 funcionan en él aún cuando 
no pueden sacar provecho de las venta
jas extras del Spectrum, tales como el 
color y el sonido. También de este 
problema se está ocupando la industria 
auxiliar nacida al calor del éxito alcan
zado por las creaciones de Clive Sin
clair. 

Lo cierto es que, una vez más, el 
inventor británico le ha dado motivos 
de preocupación a la competencia: el 
ZX Spectrum es un brillante ordenador 
que da ventajas imbatibles a su nivel de 
precio. Cuando por fin aparezca el espe
rado micrbdrive, no sólo será una diver
sión doméstica sino una máquina seria a 
muy bajo costo. Y sabemos de muchas 
empresas de software que están traba
jando sobre sus programas para adap
tarlos a la estructura que es propia del 
ZX Spectrum. 

Es interesante, con todo, observar 
que el Spectrum no reemplaza al ZX81. 
Sinclair Research no ha dejado de fa
bricar su modelo anterior ni la situación 
del mercado parece aconsejar ese aban
dono. Por el contrario, la aparición del 
Spectrum es considerada como una se
cuela que deja al ZX81 el papel -no 
menos ambicioso- de ofrecer presta
ciones al menor precio posible. N a ru
ralmente, la aparición del Spectrum 
motiva una reducción de precios del 
ZX81 para mantener s.u competitividad 
frente a los otros ordenadores que tra
tan de arrancarle un cuota de su colosal 
mercado. Para dentro de un tiempo, tal 
vez el "tío Clive" esté pensando en tener 
toda una gama de ordenadores portáti
les, gracias asus microdrives, apuntan
do al mercado de Os borne. Nadie sabe 
cuáles son sus planes, pero desde ya 
puede decirse que no estará solo. 

Peter Rodwell 
© Popular Computing/ 
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111. La aventura de la 
máquina de baños 

El verano que siguió al caso de los 
camafeos del Vaticano fue memorable 
para mí por tres casos de investigacio
nes interesantes en las que tuve el 
privilegio de estar asociado a Sherlock 
Holmes y de estudiar su método en el 
empleo de la Máquina Analítica. Al 
echar una ojeada al desorden de mis 
apuntes de la época, veo que esos casos 
fueron los que menos le ayudaron en su 
larga y admirable carrera. Cada uno, sin 
embargo, le dio la 0portunidad de com
probar las múltiples posibilidades de la 
Máquina. Incluso mantuvo una comuni
cación telegráfica a distancia (y muy 
cara) eón la Máquina. Para Holmes, los 
casos en sí tenían un interés secundario, 
y pese a que en el primero le ahorró un 
montón de molestias a Scotland Yard, 
fue la policía quien se llevó todo el 
crédito. 

Luego de visitar a uno de mis pacien
tes, una hermosa mañana de junio, volví 
a Baker Street para encontrarme con 
Holmes, quien estaba haciendo su male
ta con el ·entusiasmo de todas las veces 
que comenzaba una nueva aventura. 

"¿Se está preparando para un viaje?", 

SERIAL 

Aprenda 
Basic 
con 
Sherlock 
Holmes 

pregunté haciendo gala de mis faculta
des deductivas. 

"Sí, Watson, y tal vez su astucia le 
ayude a deducir mi lugar de destino". 

Estudié por un momento su equipaje. 
"Es un· viaje académico, por lo que 

veo. Tal vez a Cambridge y la Máquina 
Analítica''. 

"Hay en usted una habilidad real
mente deliciosa, mi querido Watson. Lo 
ha hecho usted muy bien". 

N o puedo ocultar que me sentía enor
memente complacido por esta lisonja de 
mi amigo. . 

"Sin embargo -prosiguió-lo cierto 
es que ha dejado usted pasar por alto los 
detalles importantes. Parto esta tarde 
hacia la costa de Yorkshire. ¿Le impor-
taría acompañarme?". · 

Dudé por un instante y respondí 
afirmativamente. 

"Lo haré, Holmes. Hay cierta calma 
en estos momentos entre mis pacientes 
y me haría muy bien cierto cambio de 
esce.na. ¿Tiene usted un caso entre ma-

?" nos .. 
"Algo de menor cuantía, Watson, 

pero no carente de interés. Podemos 
estudiarlo en el tren. ¿Podrá acaso reu
nirse conmigo en King's Cross al me
diodía?". 

"Por supuesto, Holmes". 
Mi amigo partió y yo, a mi vez, me 

apresuré a ir a preparar las maletas para 
pasar unos días al borde del mar. 

Mientras nuestro tren iba rumbo al 
norte, Holmes viajaba sumido en sus 
pensamientos. Tocado con su caracte
rístico gorro de viaje, con orejeras, ape
nas dijo palabra hasta que estuvimos 
bien lejos de Londres. A medida que el 
gris de la ciudad se convertía en el verde 
de la campiña, comenzó a esbozar para 
mí un cuadro de la situación. El tema se 
había convertido en obligada materia de 
conversación en esas semanas en cual
quier lugar de Inglaterra. 

"Supongo que le es familiar el tema 
de la desaparición de la baronesa de 
Whitelsey, Watson". 

"Sólo lo que leí en el Telegraph y en el 
Chronicle", admití. 

"Bien. Repasemos entonces juntos 
los papeles que he traido sobre el tema. 
Parece ser que la baronesa estaba pa
sando unos días en la costa, en Scarbo
rough, tomando baños diarios en el mar 
del norte. En cada ocasión era transpor
tada hasta las aguas en una máquina de 
baños alquilada y siempre iba acompa
ñada por los mismos asistentes. Cuando 
así lo solicitaba, se apartaban hacia los 
lados de la máquina mientras ella se 
sumergía en el ag!la. Durante la mañana 
del 3 de julio, terminado ese ritual, los 
asistentes llevaron de vuelta la cesta 
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sobre la playa, descubriendo que estaba 
vacía. U na rápida búsqueda en el agua 
no reveló nada, y el asunto fue puesto en 
manos de la policía. De más está decir 
que la baronesa no ha sido vuelta a ver, 
viva ni muerta, desde entonces". 

Aproveché la pausa para observar 
que, con seguridad, el dedo acusador de 
la ley señalaba a los asistentes. 

"Sí, Watson. Nuestro querido inspec
tor Lestrade, llamado por la policía 
local, sospecha, obviamente de los ayu
dantes de la baronesa, que quedaron 
detenidos. Aunque no tiene evidencia 
alguna contra ellos, está convencido de 
su culpabilidad. Precisamente fue la fa
milia de uno de los asistentes la que me 
pidió que me ocupara del asunto". 

"¿No sería posible que la baronesa se 
ahogara y que los asistentes simplemen
te traten de ocultarlo?". 

"Posible, sí. Y además muy probable. 
Pero es un error fundamental el tratar 
de teorizar antes de haber reunido da
tos. Como Lestrade ya analizó esta teo
ría, en mis manos queda buscar una 
alternativa". 

Dicho ésto, Holmes se hundió en un 
mutismo que duró hasta el final de 
nuestro viaje. Su concentración era claro 
indicio de la gran dificultad que plan
teaba el caso. 

Llegamos sin incidentes y tomamos 
habitaciones en el mismo hotel en que 
se hospedara la baronesa. Encontré el 
viaje muy fatigante, pero Holmes salió 
de inmediato para proseguir con la 
investigación sin siquiera vaciar suma
leta. Cené a solas y me retiré temprano. 
Acunado por el aire marino y por un 
único vaso de oporto, dormí hasta la 
mañana siguiente. 

Al despertar, comprobé que Holmes 
ya había desayunado y vuelto a sali"r, 
dejándome la siguiente nota: 

W ATSON: ME VOY A WHITBY, 
UNAS 200 MILLAS COSTA ARRIBA. 
POR FAVOR, ESTABLEZCA CON
TATO CON LA MAQUINA ANALI
TICA A TRA VES DEL TELEGRAFO 
LOCAL. 

HOLMES. 
El jefe de la oficina local de telégrafos 

se mostró muy solícito, pese a lo cual la 
gestión me llevó la mayor parte de la 
mañana. 

Al volver, Holmes parecía exultante. 
"U na mañana de lo más provechosa, 

Watson. El misterio de la baronesa de 
Whitesley está resuelto a mi entera 
satisfacción, pero todavía me queda por 
resolver un punto final. Esto nos da una 
espléndida oportunidad para poner a 
prueba nuestros arreglos con el telégra
fo para establecer comunicación con la · 
Máquina". 

Pensó un momento y siguió diciendo: 
"Uno de los puntos importantes de 

información que necesitamos determi-
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nar es el estado de la marea en el 
momento en que desapareció la bárone
sa. La manera más simple de obtener 
esa información sería consultar la tabla 
de mareas en los periódicos del día en 
cuestión. De todos modos, sería instruc
tivo establecer ésto como problema pa
ra la Máquina. Como usted sabrá, Wat
son, las mareas varían según ciclos de 
doce horas y veinticuatro minutos. Da
do que la marea alta de hoy es a las 11,00 
AM, esta noche la marea cambiará a las 
11,25 PM. Definamos el problema en 
términos que conocemos, les hechos y lo 
que queremos determinar. 

Sabido: las mareas cambian cada 12 h. 
25m. 

Dado: hoy es 28 de julio y la marea 
alta es a las 11,00 AM. La baronesa 
desapareció el 3 de julio a las 9,00 AM. 

A saber: estado de la marea en el 
momento de la misteriosa desaparición. 

"Bueno, Watson. Esto comienza a 
definir el problema. Le presentaré mi 
algoritmo para su resolución. Primero, 
unas palabras para explicar el funcio
namiento del algoritmo y luego algunas 
ideas ilustradas por él". 

Entonces, Holmes me presentó el 
algoritmo. 

"Primero, expresaremos el tiempo de 
un ciclo completo de marea en minu
tos". 

"¿Por qué en minutos?". 
"Debido a las limitaciones de la Má

quina, W atson. N o puede trabajar direc
tamente con fechas y tiempo de la 
manera en que podemos hacerlo noso
tros. Por ejemplo, no es conveniente 
leerle fecha y hora: 27 de julio a las 11,00 

DEFINICIONES: 
Expresar lo conocido: 
MIN· POR HORA es 60 minutos 
MIN POR=DIA' es 1.440 minutos 

AM. En mi algoritmo, todas las fechas y 
tiempo están convertidas a minutos. 
Como verá, al manejarnos con fechas 
podemos expresarlas en términos del 
número total de minutos transcurridos 
desde el comienzo del mes. 

"Leemos en FECHA HOY el nú
mero 28. Es decir, el i8 día desde el 
comienzo del mes. HORA MAREA 
se lee 11, por 11 AM. Dela misma 
manera, FECHA_SUCESO y HO
RA_:_SUCESO se leen como 3 y 9 res
pectivamente, es decir 3 de julio a las 
9,00 AM, la última vez que la baronesa 
fue vista. Para hacer nuestro cómputO, 
primero debemos convertir nuestras fe
chas y tiempos a minutos pasados desde 
el comienzo del mes. Así, nuestro pri
mer cálculo es: 

Sea MIN EN MAREA ALTA 
= (FECHA_HOY)MIN_POR DIA. 

"La fecha de hoy es 28, aunque sólo 
han transcurrido 27 días completos este 
mes. Le restamos, pues 1, y lo multipli
camos por el número de minutos que 
tiene un día. Esto nos da el número de 
minutos de los 27 días completos trans
curridos desde el comienzo del ms. De 
todos modos, nuestro cómputo no ha 
terminado aún. 

"También debemos tener en cuenta 
las 11 horas transcurridas entre la me
dianoche y la marea alta de hoy. Y 
realizamos un segundo cálculo: 

Sea MIN EN MAREA ALTA 
= MIN EN MAREA ALTA+ 
(HORA_MAREA MIN _POR 
_HORA). 
Para añadir el número de minutos 

transcurridos desde hoy a nuestro total 

MIN_POR = CICLO_MAREA es 745 minutos 

ALGORITMO: 
Obtener los datos: 
Input FECHA_HOY, HORA_MAREA, FECHA_SUCESO, 
HORA SUCESO 
Convertir tiempos a minutos desde comienzos del mes: 
Sea MIN_EN_MAREA_ALTA = (FECHA_HOY-1) *, MIN_ 
POR_DIA 
Sea MIN_EN_MAREA_ALTA = MIN_EN_MAREA_ALTA + 
(HORA_MAREA * MIN_POR_HORA) 
Sea MIN_EN_SUCESO = (FECHA_SUCES0-1) * MIN POR DIA 
Sea MIN_EN~SUCESO = MIN_EN_SUCESO + (HORA_ -
SUCESO * MIN_POR HORA) 
Encontrar el tiempo transcurrido: 
Sea TIEMPO _:TRANSCURRIDO = MIN _EN _MAREA _ALTA_ 
MIN EN SUCESO 
Encontrar el número de ciclos de mareas transcurridos: 
Sea CICLOS_MAREA = TIEMPO_TRANSCURRIDOSjMIN _POR_ 
CICLOS_MAREA 
Dar el resultado: 
Imprimir CICLOS:_MAREA 



previo. Tenemos ahora el número total 
de minutos transcurridos desde el co
mienzo del mes hasta la marea alta de 
hoy. 

"Luego, seguiremos un procedimien
to idéntico para llegar a una cantidad 
establecida en minutos para el momen
to del baño y la subsecuente desapari
ción". 

"Pero Holmes, ¿por qué hacer el 
cálculo desde el comienzo del mes?". 

"Es algo arbi-trario, Watson. Necesito 
alguna fecha como punto de referencia. 
El 1 de mes es conveniente, dado que 
·nos permite expresarnos en términos 
de días del mes. De paso, W atson, noté 
que asumimos que FECHA_HOY y 
FECHA_SUCESO corresponden al 
mismo mes. Sin esta presunción, se 
necesitaría un algoritmo más sofistica
do. 

"Tenemos ahora la hora de la marea 
alta de hoy y también el momento de la 
desaparición expresado en minutos. 
Restamos uno del otro: 

Sea TIEMPO_TRANSCURRIDO 
= MIN EN MAREA ALTA 
MIN _EN ___:SUCESO -

y tendremos así el tiempo transcurrido 
en minutos. 

"El resto es simple. Dividimos el 
tiempo transcurrido por el número de 
minutos de un ciclo completo de marea 
y nos dará el número de ciclos de marea 
transcurridos en el ínterin. Así, nuestra 
respuesta final estará expresada en tér
minos de marea alta como punto de 
referencia. 

"Watson, este algoritmo demuestra 
varias ideas clave sobre programación 
que me gustaría explicarle. Si quiere 
escucharlas". 

"Claro que sí". 
"Bien. Lo primero que hay que com

prender es la idea de variable. Cada 
variable que usamos en el programa 
tendrá un nombre que le otorgaremos. 
Piense en una variable como en una 
pieza de información que puede variar a 
medida que progresa el programa, como 
la profundidad a la que se hundió en la 
manteca el perejil aquel día en que 
atrajo mi atención el desdichado episo
dio de la familia Abernetty. 

"Pero, ¿eso hará que las variables 
cambien de valor?". 

"Estableceremos y cambiaremos los 
valores de todas las variables a medida 
que escribamos el programa. Estará 
completamente bajo nuestro control. 
Vuelva a ver el algoritmo de nuestro 
problema. Allí ve usted varias variables, 
por ejemplo, la variable llamada FE
CHA_HOY y CICLOS_MAREA. 

"Luego, tenemos la idea de una ex
presión. Una expresión es una fórmula 
para computar un valor. Puede ver al
gunos ejemplos en mi algoritmo. Con
sidere la sentencia. 

Sea MIN EN MAREA ALTA 
= (FECHA_HOY-1) MIN_POR 
DIA 
Aquí, MIN _EN _MAREA_AL

T A es una variable cuyo valor estamos 
tratando de establecer. Usamos la ex
presión. 

(FECHA_HOY-1) MIN_POR 
_DIA 
Para expresar el hecho de que quere

mos que la Máquina resta 1 de FE
CHA_HOY y mtiltiptique el resultado 
por el número de minutos que hay en un 
día. El resultado del cálculo deberá ser 
almacenado en la variable MIN EN 
MAREA ALTA'". -

"¿No fe parece curioso que ese aste
risco represente al signo de multipli-

1" -car. . 
"En absoluto, Watson. La Máquina 

tendrá dificultad en distinguir el signo 
aritmético x de la letra x. ¿De acuerdo? 
Sigamos. 

"U na sentencia que almacena infor
mación en una variable está calificada 
como asignación, dado que carga un 
valor a la variable. En el algoritmo, 
todas las asignaciones tienen la siguien
te forma: 

Sea variable = expresión 
"Es decir, una asignación consiste en 

una expresión que deberá ser calculada y 

SERIAL 

una variable que toma el valor de la 
expresión. 

"Es muy importante observar, W at
son, que los valores de una variable 
pueden cambiar a medida que progresa 
elprograma. Usamos asignaciones para 
generar progresivos estados de conoci
miento del dato. Considere, por ejem
plo, las dos sentencias de mi algoritmo: 

Sea MIN EN MAREA ALTA 
= (FECHA_HOY-1) * MIN_ 
POR DIA 
Sea MIN EN MAREA_AL T A 
= MIN EN MAREA ALTA 
(HORA_MAREA * MIN ___:POR 
_:_HORA) 
Sea MIN_EN MAREA_ALTA 
= MIN EN MAREA ALTA 
(HORA_MAREA * MIN_POR 
_HORA) 
"Lo primero, acabamos de discutirlo. 

Cuando se la evalúa, la variable MIN 
EN MAREA ALTA dará un valor 
consistente en e1 número de minutos 
desde el comienzo del mes hasta la 
medianoche de la última noche. En la 
segunda asignación, la variable es revi
sada para incluir en ella también el 
número de minutos transcurridos hoy. 
Observe con especial cuidado que la 
expresión en la segunda asignación con
tiene la variable MIN___:EN_MA-
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0010 REM 
0020 REM 
0030 REM 

0040 REM 
0050 REM 
0060 REM 
0070 REM 
0080 REM 
0090 REM 
0100 REM 
0110 REM 
0120 REM 
0130 REM 
0140 REM 
0150 REM 
0160 REM 
0170 REM 
0180 REM 
0190 REM 
0200 REM 
0210 REM 
0220 

0230 ' 
0240 
0250 REM 
0260 
0270 
0280 REM 
0290 
0300 
0310 'REM 
0320 
0330 
0340 REM 
0350 
0360 END 
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-ESTE PROGRAMA LEE EN UN DIA DEL MES 
-Y LA HORA DE LA MAREA ALTA, IGUAL QUE 
-DIA Y HORA DE ALGUN ACONTECIMIENTO 
ANTERIOR 
-EL PROGRAMA COMPUTA EL NUMERO DE CICLOS 
-DE MAREA DURANTE EL TIEMPO TRANSCURRIDO 

-NOTA: HA Y 1.440 MINUTOS EN UN DIA 
-Y 745 MINUTOS EN UN CICLO MEDIO DE MAREA 

-DICCIONARIO DE NOMBRES: 

-D1 FECHA DE HOY 
-D2 FECHA DE SÜCESO 
-H1 HORA DE LA MAREA ALTA DE HOY 
-H2 HORA DE DESAP ARICION 
-M1 MINUTOS DE LA MAREA ALTA DE HOY 
-M2 MINUTOS DE LA DESAP ACION 
- T TOTAL DE TIEMPO TRANSCURRIDO 
-N NUMERO DE CICLOS DE MAREA 

PRINT "ENTRAR FECHA DE HOY, HORA DE MAREA 
ALTA" 
PRINT "FECHA DE SUCESO, HORA DE SUCESO" 
INPUT, D1 H1, D2, H2 

LET M18 (D1-1) * 1.440 
LET M1 = M1 + (H1 * 60) 

LET M2 = (D2-1) * 1.440 
LET M2 = M2 + (H2 * 60) 

LET T = M1-M2 
LET N= Tj 745 

PRINT "EL NUMERO DE CICLOS DE MAREA ES N" 

REA_'AL T A, la misma variable cuyos 
valores han de cambiar". 

"Aquí, -dijo Holmes extendiéndo
me un papel- he escrito nuestro algo
ritmo en lengua BASIC. Supongo que 
no le resultará difícil de descifrar". 

Lo estudié un momento. Era un pro
grama corto, el de la figura 2. 

"Supongo que los nombres de su 
algoritmo deberán modificarse según 
las reglas del lenguaje de la Máquina". 

"Claro, en BASIC, en lugar de 
Sea MIN EN MAREA - ALTA 
= (FECHA_HOY-1) * MIN_ 
POR DIA 
deberemos escribir algo así: 
Sa MI = (Dl-.1) * 1440 
"Debo admitir que los elementos ori

ginales y emprendedores no son muy 
comunes en el mundo científico. Los 
hombres resultan así ilegibles. Por aho
ra, W atson, entremos los datos al pro
grama usado este arreglo telegráfico y 
pronto tendremos nuestra respuesta". 

Fue un difícil paseo, azotados por el 
viento del mar del norte, hasta la oficina 
de telégrafos. En cuestión de minutos se 
estableció nuestra conexión y Holmes 
escribió cuidadosamente los números 

28, 11, 3, 8 
que representaban 28 de julio 11,00 

AM, 3 de julio 9,00 AM. 
Pocos minutos después, la respuesta 

nos llegaba en el tableteo del telégrafo. 
Comenzó garabateando números en un 
papelito que luego arrugó y arrojó al 
cesto. 

"Ex.actamente lo que esperaba. Hubo 
casi cuarenta y ocho ciclos y medio de 
marea entre la marea alta de hoy y aquel 
desdichado episodio. Esto quiere decir, 
W atson, que la marea tuvo una demora 
de casi medio ciclo, lo cual coloca a la 
misteriosa máquina de baños fuera del 
alcance de las aguas. ¡Marea baja, Wat
son! Podemos dar al inspector Lestrade 
esta información y evitaremos a esos 
pobres asistentes más humillaciones". 

"¿Y cómo puede ese dato librarlos de 
sospechas?". 

"Elemental, mi querido W atson. Si 
los asistentes la hubieran .ahogado, la 
marea al ascender habría arrojado el 
cadáver a la costa y poco después habría 
sido descubierto. No, Watson, hay mu
cho más en este asunto. El barón Whi
telsey es conocido como un hombre 
cruel que abusa de su esposa. Me atrevo 
a sospechar que la baronesa nadó mar 
afuera y escapó con ayuda de alguien. 
Deséemosle suerte en su nueva vida. 
Dudo mucho que se la vuelva a ver por 
estas costas". 

En el próximo capítulo de esta serie, 
Sherlock Holmes demostrará su total 
control de la Máquina Analítica en su 
"estudio de ceniza de cigarro". 

Henry Ledgard y Andrew Singet 
© Random House/Ordenadot 
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FE DE ERRORES 

l{c¡s errores suponen confusión y dificul
t'¡¡des de comprensión del tema. Por esta 
razón, damos cuenta a los lectores de los 
errm:es cometidos en nuestro número 
anterior: 

misma edición, cuarto párrafo, línea 
novena, donde dice 0230 FOR $ = lcll 
TO 4, deb~ decir 0230 FOR.S = 1 TO 4. 

Los lectores que conocen BASIC se 
habrán dado cu~nta (y algunos nos lo 
han hecho saber) qu.e el listado publica
do en la página 30 del mismo número 

Una preocupación de quienes hace
mo esta revista es eliminar con el máxi
mo rigor posible los errores tipográ
ficos . Con más razón cuando, en un 
artíwlo de las características de "A'ren
diendo BASIC con Sherlock Holmes", 

: En la segunda línea de la página 30, 
HS debe ser reemplazado por H$. En la 
siguiente, sustituir AS por A$. Similar 
corrección se impone en la quinta línea 
del mismo párrafo, donde corresponde 
R$ en lugar de RS. En la página 35 de la 

. contiene una buena cantidad de errores 
tipográficos. Para salvarlos, he aq!fÍ, 
nuevamente publicado, el listado del 
caso. 

0010 REM '- ESTE PROGRAMA EXAMINA LAS PIS-
TAS · , -

0020 REM -DADAS PARA EL ASESINATO EN EL 
METROPOLITAN CLUB 

0030 REM- LOS TRES CONJUNTOS H$ PARA CA
BELLO, A$ PARA ATAVIO 

0040 REM -Y R$ PARA HABITACION, USADOS 
PARA ESTABLECER LOS HECHOS 

0050 REM- TAL COMO FUERON DETERMINADOS . 
0060 REM- EL PROGRAMA IMPRIME EL NOMBRE 

DEL ASESINO 
0070 REM 
0080 REM- DICCIONARIO DE NOMBRES: 
0090 REM 
0100 REM -S UNO DE LOS SOSPECHOSOS, 1 

HASTA 4 
0110 REM- M EL ASESINO, UN SOSPECHOSO DE 

1 A 4 O SI DESCONOCIDO 
0120 REM - H$ CONJUNTO PARA COLOR DE CA

BELLO 
0130 REM _:_A$ CONJUNTO PARA CARACTERIS

TICAS DE ATAVIO 
0140 REM- R$ CONJUNTO PARA N UMEROS DE 

HABITACION 
0150 REM · 
0160 REM -1 INDICA CORONEL WOODLEY , 2 IN

DICA SENOR HOLMAN 
0170 REM -3 INDICA SENOR POPE, 4 INDICA SIR 

RAYMOND 
0180 REM 
0190 DIM H$ (4), A$ (4), R$ (4} 
0200 REM 
0210 REM- ASUMIR QUE NADA ES CONOCIDO 
0220 L ET M = O . 
0230 FO R S = 1 A 4 
0240 LET H$ [S)= "DESCONOCIDO" 
0250 LET A$ S)= "DESCONOCIDO" 
0260 LET R$ 2) = "DESCONOCIDO" 

· 0270 NEXT S 
0280 REM . 
0290 REM -ESTABLECER PISTAS CONOCIDAS 
0300 LET R$ !4l = "HABITACION 10" 
0310 LET A$ 3 ="RELOJ ORO" 
0320 LET A$ 2 = "ANILLO RUBI" 
0330 LET R$ 2 = "HABITACION 1~" . 
0340 REM 
0350 LET S= 1 
0360 REM -REITERADAMENTE PRUEBE LAS DIS

TINTAS PISTAS 

0370 

0380 
0390 

0400 
0410 

IF R$ (S)<> "HABITA-
CION 14' THEN 0390 
LET H$ (S)= "NEGRO" 
IF A$ (4) = "DESCONOCI-
DO" THEN 0420 
IF A$ (4) =' "QUEVEDOS" THEN 0420 
LET A$(1)="QUEVEDOS" 

0420 

0430 
0440 
0450 

0460 
0470 

0480 
0490 

0500 

0510 

0520 
0530 

0540 

0550 

0560 
0570 

0580 

0590 
0600 

0610 
0620 
0630 REM 

IF A$ (1') = "DESCONOCI-
DO" THEN 0450 
IF A$ (1} ="QUEVEDOS" THEN 0450 
LET A$ (4)="QUEVEDOS" 
Wo~~ (S)<>"QUEVEVE- THEN o490 
LET H$ (S) = "MARRON" 
IF A$ (S)<> Q!JEVEVE-
DOS" . THEN 0490 
LET H$ (S) = "ROJO" 
IF R$ (S) <> "HABITA-
CION 16' THEN 0510 
LET A$ (S} = "PUNOS 
DESHILACHADOS" 
~oRJ i~), < > "~ABIT A- THEN 0530 
LET H$ (S) = "GRIS" 
IF A$ (S)<> "RELOJ 
ORO" : THEN 0550 
LET R$ (S) = "HABITA-
CION 14' 
~oRJ m).<> "HA BIT A- THEN 0580 
IF S= 1 THEN 0580 
BfdNRf

6
t1) ,; "HABITA-

~oRJ i~),< > "HABITA- THEN 0610 
IF S= 1 THEN 0610 
BfdNRf6(~) ="HABITA-

IFH$(S}<>"CASTANO" THEN 0650 
LETM=S 

0640 REM -ENSAYAR SOSPECHOSO 
SIGUIENTE 

0650 IFS=4 THEN 0680 
0660 LET S = S + 1 
0670 GOTO 0700 
0680 LET S= 1 
0690 GOTO 0700 
0700 IF M =O THEN 0730 
0710 REM 
0720 REM -ESCRIBIR EL NOMBRE DEL ASESINO 
0730 IF M < > 1 THEN 0750 
0740 PRINT "EL ASESINO ES CORONEL 

WOODLEY" 
0750 IF M<> 2 THEN 0770 
0760 PRINT "EL ASESINO. ES SEfiiOR HOL

0770 
0780 
0790 
0800 

0810 
0820 

MAN" 
IF M<> 3 THEN 0790 
PRINT "EL ASESINO ES SENOR POPE" 
IFM<>4 THEN0810 
PRINT "EL ASESINO ES SIR RAY
MOND" 
STOP 
END 
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La idea del "tablero electrónico" fue 
concebida por primera vez, que se sepa, 
por un estudiante de la Universidad de 
Harv:ard, quien cursaba un Master en 
Administración de Empresas. La idea de 
principio es bien sencilla: se trata de un 
tablero compuesto por filas y columnas, 
de forma tal que se puede escribir en él 
cualquier configuración de relaciones 
entre datos, con la particularidad de que 
cuando varía algún dato varían todos 
aquellos que están relacionados con él. 

Esta idea fue llevada a los microorde
nadores por el software creado por dos 
programadores que gracias a ellae se 
hicieron ricos y famosos, Bob Fninks
ton y Dan Bricklon, quienes fundaron 
la empresa Personal Software, la cual 
llegó a identificarse tanto con su pro
ducto original, V isicalc, que pasó a 
llamarse V isicorp. 

Visicalc consta de 63 columnas y 254 
filas. Cada fila está numerada desde el 1 
hasta el 254 y cada columna tiene una 
etiqueta que comienza por la A y acaba 
con una combinación de letras y núme
ros, ya que no existen 63 letras en el 
abecedario. De esta forma, cuando nos 
movemos en el tablero, lo hacemos tal 
como si jugáramos a los barquitos, es 
decir, nos movemos a la coordenada OS 
o a la F9. Para desplazarnos de una 
coordenada a otra utilizamos el cursor o 
la sentencia GOTO. En cada una de ellas 
-que a partir de ahora llamaremos 
casillas- podemos escribir cualquier , 
cosa, desde un texto hasta una fórmula, 
pasando por cualquier número. Las va
riables de las fórmulas están referidas a 
valores definidos anteriormente. Es de
cir, si ponemos en la casilla FS la fórmu
la A2*10, y A2 tiene el valor 20, en la 
casilla aparecerá el valor 200. Cuando 
cambie el valor de A2 cambiará automá
ticamente el de FS en virtud de la 
fórmula correspondiente. 

En las 63 casillas que tenemos a 
nuestra disposición podemos establecer 
tantas relaciones entre casillas como 
deseemos, de tal forma que cada vez que 
cambie el valor de una casilla se recal
culará automáticamente todos los valo
res de las casillas en las que intervenga 
el valor modificado. De aquí que se 
puedan hacer simulaciones de todo tipo 
con el V isicalc. 

A la hora de escribir en las casillas, 
tenemos algunas facilidades, como la 
opción de repetición -para cualquier 
etiqueta, número o fórula- de manera 
que no es necesario volver a teclear; la 
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facilidad de separar la pantalla en dos 
partes o "ventanas", bien sea vertical u 
horizontalmente, para ver porciones 
del tablero; el formato variable que 
permite introducir enteros, dólares y 
céntimos y cantidades ajustadas a la 
izquierda o a la derecha. 

Además, existen diversos comandos 
o funciones, incluyendo funciones de 
elec-ción y funciones lógicas (verdade
ro, falso, y, o, no, sí) y operadores de 
comparación(>,<,=, > =, < =,<>). 
Además de las funciones aritméticas 
comunes (+, -, X, % ,A) tiene otras 
más complicadas, como suma de colum
nas completas, medias, valor neto actual, 
mínimos, máximos y algunos otros. 
· Ante el éxito alcanzado por V isicalc, 
la compañía que lo fabricaba decidió 
lanzar una versión más completa, la 
llamada Visicalc Advanced Version, 
en la cual además de las características 
del original introdujo una serie de ven
tajas adicionales. Así, incorporó casillas 
pro-tegidas para evitar accidentes de 
tecleado, tabulación automática, casillas 
ocultas para lograr confidencialidad y 
chequeo en la entrada de datos para 
comprobar si éstos son numéricos o 
alfanuméricos. A la hora de trabajar con 
el teclado, se amplió la flexibilidad del 
formato de datos, se ampliaron las co
lumnas del tablero a 125 y se dio más 
potencia a los comandos de repetición. 

Visicalc Advanced Version. 
Paso 1: creación de un tablero de trabajo 

preforrnateado. 

De tal manera, en la versión avanzada 
se pueden repetir filas, columnas y blo
ques enteros si así se desea. Cabe citar 
también la ampliación de los comandos 
de traslación, inserción y borrado de 
líneas y/ o filas -tantas veces como se 
desee en un sólo paso- y la ampliación 

lj 
DElt 

Paso 2: traslada las plantillas a otros tableros para 
completarlos de manera uniforme. Paso 3: 
consolidación de varios tableros con un mínimo 
de pulsaciones en el teclado . 

de funciones. La versión avanzada 
cuenta, así, con la tasa interna de retor
no, funciones de calendario, módulos y 
medias poner ponderadas. 

En un esfuerzo por adaptar el Visi
calc directamente a la empresa nació el 
Modelo de Predicción de Negocios. Es, 
en definitiva, un V isicalc que posee 
gran cantidad de funciones destinadas a 
la economía empresarial. Se obtiene con 
él siete modelos de relaciones, con los 
que se pueden producir informes de 
renta, balances, informes, de cash flow, 
ratios financieras, resumen de ventas y 
costes de productos, informes salariales 
e informes de depreciación de activos. 



SAGA 
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Pasos 4 y S: produce informes de calidad de 
preSentación para directivos . 

U na de las grandes ventajas de Visi
calc, además de su rapidez, es la posibi
lidad de simulación de distintas situa
ciones. En el fondo, la filosofía del 
"tablero electrónico'' es tan simple que 
los propios autores se extrañan de la 
aceptación que ha tenido, cuando en 
realidad sólo se está sustituyendo a una 
pizarra y una calculadora. 

U na vez lanzado a la calle el producto, 
se pulsó la opinión de los empresarios. 
U na de las respuestas resulta especial
mente interesante desde un punto de 
vista español. "Mi consejo para cual
quiera que esté introducido en el mundo 
de la dirección de empresas es que no 
compre un ordenador a menos que éste 
sea capaz de ejecutar Visicalc. No sé 
cómo trabajar sin él". O im Gas ton, 
propietario de una cadena comercial en 
Arkansas). 

El negocio de Gastan ingresa al año 
unos 325 millones de pesetas, la mayor 
parte de los cuales provienen de transa
cciones pequeñas. Utilizando los proce
dimientos, tradicionales, la firma obte
nía únicamente resultados mensuales y, 
a menudo, con bastante retraso. Utili
zando V isicalc, Gas ton genera ahora 
informes de ventas diarios, conjuga sus 
archivos para realizar comparaciones 
para el mismo período del año anterior 
y para el mismo período del mes ante
rior, con 23 categorías diferentes. Cal-

cula y realiza los informes de impuestos 
sobre ventas y los impuestos por el 
despacho de alcohol. "Necesitaría tres 
veces el personal que tengo actualmente 
para hacer lo que hago con V isicalc. 
Calculo que lo que ahorro haciendo 
informes y cálculos con V isicalc me da 
para pagar el sistema en un año. He 
ahorrado también con un mejor control 
del cash flow, permitiéndome invertir 
en certificados de depósito para maxi
mizar nuestros beneficios". 

Sin tener experiencia en ordenado
res, Gaston admite que ha perdido bas
tante tiempo en aprender a utilizar 
Visicalc: "Me costó 30 horas, quedán
dome levantado por la noche, aprender 
a usarlo, porque no conocía la termino
logía del ordenador". En la segunda 
semana de educación autodidacta, se 
encontró esc"ribiendo su primer modelo 
financiero gracias al lenguaje de pro
gramación interno de Visicalc. "Tardé 
una hora en escribir mi primer modelo 
de informe de ventas diarias y funcionó 
al primer intento. Ahora tengo más de 
30 modelos para diferentes aspectos del 
negocio". Desde que aprendió Visicalc, 
ha formado a dos ayudantes para intro
ducir datos y generar informes diarios 
con el programa. "El único problema de 
V isicalc es que requiere un usuario con 
dedicación personal para dominarlo". 

SOFTWARE 

En Estados Unidos, el éxito de Visí
calc fue tan arrollador que un rápido 
proceso de ramificaciones comenzó a 
darse. Se creó así una variada gama de 
software con el prefijo Visi -que luego 
comentaremos- aparecieron revistas 
especializadas y hasta videos p ara los 
usuarios de V isicalc, nació un grupo de 
usuarios que adoptó el nombre de V isi
tips y, como hemos dicho al comienzo, 
Personal Software pasó a llamarse Vi
sicorp. 

La empresa no dejó pasar así como así 
los frutos de su éxito. Se lanzó al desa
rrollo de un software variado con el 
prefijo Visi y con algunas características 
intrínsecas de Visicalc. Nació así la saga 
de los Visi. Hagamos una somera revi
sión de ella. 
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Paso 6: impresión de un planning financiero . 

VISILINK. Permite obtener infor
mación financiera, administrativa y 
económica de Data Ressources Inc, pu
diéndole integrar rápidamente en el Vi
sicalc. Data Resources, una compañía 
del grupo McGraw Hill, tiene la mayor 
colección del mundo de datos en ordena
dor relacionados con empresas y con 
predicción económica. El programa Vi
silink -obviamente de dudosa utilidad 
en España- hace que la información de 
esa empresa esté instantáneamente dis
ponible a través de Datakits. Los D ata
kits son tableros V isicalc preforma tea
dos que contienen datos y fórmulas. 
Sólo queda integrar los datos de cada 
usuario concreto con los datos externos 
y utilizar el Datakit para hacer el análi
sis que se necesita. 
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SOFTWARE ...................................... .. 

VISIWORD. Es un editor de textos, 
tal como sugiere su nombre. Lo que 
aparece en pantalla es exactamente lo 
que se va a imprimir. Es posible corregir 
tipos, añadir o borrar palabras, líneas y 
párrafos, subrayar, centrar líneas, cam
biar márgenes, etcétera. U na de las 
grandes ventajas de V isiword es que 
mientras se está imprimiendo una carta 
se puede ir creando otra en pantalla 
simultáneamente. Al igual que otros 
programas Visi, es compatible con los 
productos de la saga. 

VISIFILE. Es un programa destinado 
a ayudar al usuario en el tratamiento de 
archivos. V isifile hace precisa e ins
tantáneamente todo lo que se desee con 
la información que se almacena. Carga, 
bqsca, ordena, recupera, muestra en 
pantalla, calcula e imprime informes, 
listas t; incluso etiquetas de direcciones. 
Se puéde almacenar casi cualquier clase 
de información: nombres y listas de 
direcciQP,es, clientes, datos personales, 
inventarios de mercancías, etcétera. 

VISIDEZ. Permite almacenar cual
quier tipo de información y llamarla 
cuando se desee. Imprimirá listas, notas 
y memorándums, incluso tendrá el ca
lendario al corriente y alertará_ de las 
actividades a tomar en el futuro al 
usuario ya que tiene almacenado un 
calendario desde 1900 hasta el año 2000. 
Visidex da total flexibilidad, ya que no 
hacen falta formatos para trabajar con 
él. Se puede almacenar cualquier cosa: · 
nombres, direcciones, nuevas ideas, nú
meros y fechas a recordar, cosas que 
hacer, notas de conferencias, lo que sea. 
A la hora de recuperarlo, se obtendrá 
exactamente lo almacenado. 

VISITRENDjPLOT. El objetivo de 
Visitrend/Plot es la realización de una 
serie de cálculos estadísticos con la pos
térior confección de gráficos en relación 
con los resultados. No hay más que 
seleccionar la opción de cálculo deseada. 
El programa calcula automáticamente 
regresión lineal múltiple, predicción a 
través de la línea de tendencia, porcen
taje de cambios, retardos y adelantos en 
variables, medias móviles, allanamien
tos de series y las propias transforma
ciones que el usuario especifique. Una 
vez hechos los cálculos, el programa 
genera una serie de gráficos según op
ción, produciendo automáticamente lí
neas, barras, gráficos de tarta, áreas, 
gráficois de unas variables contras otras, 
e histogramas. Esi:o permite al usuario 
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V isitrt..'nd. 

predecir las tendencias futuras y anali
zarlas gráficamente, con las ventajas 
que ello lleva consigo. 

VISIPLOT. Es la parte de gráficos de 
Visitrend/Plot por sí misma. Al igual 
que en el anterior tablero, Visiplot 
genera automáticamente los símbolos 
de graficación y las leyendas, las dimen
siones de los ejes x e y, las rejillas 
verticales y horizontales, provee flexibi
lidad tanto en los títulos fijos como en 
los móviles y trabaja con seis colores. 

VISISCHEDULE. Es un programa 
que ayuda a planear proyectos dando 
una visión de los detalles que se necesi
tan para el control, fechas de venci
miento, nivel de recursos y objetivos de 
costes. Instantáneamente, muestra los 
niveles de cualificación,. costes y el sen
dero crítico entre tareas de proyectos. 
Asigna todos los costos, especifica fe
chas de comienzo tanto ~a primera como 
la última permisible, amortigua tiem
pos, vacaciones, pf errequisitos y venci
mientos para cada tarea. También pro
duce resúmenes, calendarios y otros in
formes. Se puede PFeguntar al progra
ma, ¿qué pasa si .. .?, sólo añadiendo, 
eliminando o cambiando alguna tarea, 
nivel de cualificación o coste, y el pro
grama instantáneamente al entrar mos-. 
trará el impacto. 

VISITERM. Permite a los ordenado
res Apple II comunicarse con grandes 
ordenadores y con otros ordenadores 
personales. Se puede transmitir la in
formación de archivos de disco por 
teléfono y acceder a bases de datos para 
obtener información inmediata. Tam
bién es posible recibir y mandar, cual
quier información entre ordenadores 
personales, incluyendo tableros V isi
éalc y otros archivos que contengan 
programas Visi, archivos de texto 
ASCII o archivos en binario o BASIC. 

Visiplot. 

VISlon . Si usted ha leído nuestro 
número 2 ya sabe algo sobre lo que es 
VisiON: un programa que realiza en el 
Ordenador Personal IBM lo que hace 
el Lisa de Apple. VisiON ejecuta varias 
aplicaciones en pantalla y permite sele
ccionar opciones y manipular textos y 
datos con un ·:ratón" o controlador 
manual del cursor. 

LOS PRIMOS DE VISI 

En general, los Visi de Visicorp han 
sido concebidos para trabajar con orde
nadores personale~ Apple II y Apple 
III o con el IBM/PC. De allí que 
surgieran nuevos "visi" orientados a 
otras marcas de ordenadores y otros que 
tratan de complementar los existentes o 
de mejorarlos. Veamos brevemente al
gunos de ellos, a los que amistosamente 
hemos preferido llamar "los primos de 
Visi". Y, al menos con algunos de ellos, 
volveremos sobre el tema en el futuro. 

VISIBLEND. Creado por Microlab 
Inc, permite fusionar archivos bien aña
diendo o promediando números. 

REFLEXIVE VC, de Arrow Micro 
Software, permite a dos Apple II ejecu
tar un Visicalc simultá:neamente por 
teléfono. 

SUPERCALC, de Sorcim, es una ver
sión más potente de V isicalc. 

CALCST AR, de Micropro Interna
tional, conjuga las habilidades de Visi
calc, Visitrend y Visifile. 

MAGICALC, de Peachtree Softwa
re, es un Visicalc para el sistema opera
tivo CP /M con excelente tratamiento 
de la protección de datos y subrutinas 
para la captación de errores. 

VISICALC PLUS, de Hewlett-Pac
kard, adaptado para los modelos de la 
serie 80 de esta marca, es una combina-
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CP/M 
lntroductory 

T raining Package 
Este paquete está dirigido a 
personas sin experiencia y es 
independiente del equipo en que 
se vaya a utilizar siempre 

CISCOBOL 
T raining Package 

Este paquete va dirigido a 
personas sin experiencia en COBOL. 
Al final del curso el alumno será 
capa_? de escribir programas 
en CIS COBOL y manejar los 

Estos paquetes de entrenamiento han sido preparados por 
especialistas de ICL con gran experiencia en la enseñanza de 
informática aplicada y con una especial atención y cuidado 
no sólo al contenido sino a su orden secuencial y técnicas 
pedagógicas que faciliten el primer contacto de un usuario 
con el ordenador y sus lenguajes de programación. 

que trabajen en CP 1M. 
El paquete enseña a los 
primeros usuarios del sistema 
operativo CP 1M las técnicas 
necesarias para convertirse en 
operadores competentes 
de sus propios equipos. 
El contenido de este curso se 
desarrolla en una cassette con 
la guía del curso y un glosario 
de términos. 
Precio: 7.175 PTAS. 

Este paquete está dirigido a 
personas sin experiencia. 
Al final del curso el alumno será 
capaz de escribir programas en 
BASIC con seguridad y confianza 
y estará preparado para realizar 
grandes progresos con algo de 
práctica y experiencia . 
El curso está compuesto por 2 
cassettes con el manual de 
seguimiento del curso, un libro 
de ejercicios y un diskette 

distintos tipos de ficheros 
-secuenciales, Indexados y 
relativos. Además el curso le 
instruye en las Técnicas de 
Programación Estructurada , 
El curso está compuesto de 8 
cassettes con su manual de 
seguimiento del curso, un libro 
de texto, un diskette con los 
ejercicios y hojas de 
codificación y diseño. 
Precio: 26.650 PTAS. 

Este paquete va dirigido a 
personas sin experiencia en 
PASCAL y sin necesidad de 
acceso al ordenador para su 
seguimiento. 
El alumno es guiado con 
facilidad a través de las 12 
sésiones con un total de 30 
ejercicios cuidadosamente 
diseñados para mantener el 
interés y consolidar las nociones 
teóricas. Al final del curso el 
alumno será capaz de escribir 
programas en PASCAL. 

Microsoft 
BASIC 

T raining Pack ge 
para poder realizar los ejercicios 
directamente en el equipo si se 
dispone de un Ordenador 
Personal de ICL. 
Precio: 14.350 PTAS. 

Pascal 
T raining Package 

El curso está compuesto de 12 
cassettes y el Manual del curso. 
Este, gracias a su índice 
exhaustivo es un libro ideal para 
utilizarlo como manual de 
referencia rápido para 
programación. 
Precío: 21 .525 PTAS. 
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ción de Visicalc con V isiplot y algunas 
funciones de estadístiéa. 

MULTIPLAN, de Microsoft, es un 
Visicalc de gran potencia en el trata
miento del tablero electrónico. 

En realidad, de esta lista de primos, 
sólo dos aparecen como grandes compe
tidores del producto de Visicorp. Se 
trata de Supercalc y Multiplan, sobre 
los que diremos algo más. 

"Hace meses que no utilizo Visicalc", 
dijo Dock Y ousufian -presidente de 
una importante editorial americana- a 
nuestra colega Popular Computing. 
Yousufian es un reciente adicto a Su
percalc. ¿Por qué? Después de utilizar 
durante seis meses la versión original 
del tablero electrónico "encuentro Visi
calc limitado, permitiendo sólo una úni
ca anchura para cada columna de una 
fila, no pudiendo escribir frases largas 

Visifile. 

para identificar entradas, no teú hiendo 
pantallas de ayuda (HELP) en caso de 
olvidar algún comando". 

Superiores comandos de formatos, 
sofisticadas funciones de edición de tex
tos y pantallas HEJ;.P a las que se accede 
oprimiendo ? -algo que también se 
puede hacer en la versión avanzada de 
Visicalc, acicateada por la competen
cia- sún entre otras características las 
que pueden llevar a Supercalc a ser uno 
de los tableros electrónicos más utiliza
dos en CP /M. Como testimonio suple
mentario de su facilidad de uso, Super
cale se ·ofrece como equipamiento es
tándar con el Os borne l. En su versión 
para el IBM/PC, Supercalc exhibe sus 
posibilidades de color, de tal forma que 
las deudas pueden aparecer en números 
rojos. 

Multiplan, por su parte, supera la 
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potencia de los tableros electrónicos qu 
ehemos visto hasta ahora, dadas sus 
características que, de forma rpuy resu
mida, son las siguientes: ordenación (si 
se necesita ordenar columnas de núme
ros o texto es imposible si no se dispone 
del comando SOR T), tableros de trabajo 
múltiples (los resultados de un tablero 
de trabajo . pueden ser transferidos a 
otro; muy útil para consolidación), pan~ 
tallas divisorias múltiples, tratamiento 
de archivos flexible (es factible inter
cambiar datos con otro software), dis
ponibilidad para microordenadores de 
16 bits (cuyos procesdadores pueden 
manejar mucha más memoria, de tal 
forma que los tableros electrónicos pue
den utilizar este área extra de memoria 
para ampliar el tablero), y pantallas de 
ayuda al usuario. 

Además de estas potentes ventajas, 

.. 

Multiplan ofrece otras facilidades más 
mundanas que no se encuentran, en 
otros tableros electrónicos, como son: 
referencias de casillas por sus nombres, 
protección de fórmulas, impresión de 
fórmulas, grabación en disco y edición 
de fórmulas. 

Ahora bien, casi todos los Visis m
mentados hasta aquí se comercializan 
en España y, en caso de no encontrarse, 
es posible solicitarlos a través de repre
sentantes de marcas de ordenadores o 
de alguna tienda especializada. De todos 
ellos, según los testimonios recogidos 
por esta revista, lo que más se vende es 
el tipo clásico de Visicalc (no sólo los de 
marca Visicorp) y en menor medida 
Visitrend/Piot y Visiplot. El resto 
tiene poca salida en las actuales condi
ciones del mercado es2añol. 

En orden de preferencias, los usua
rios de vendedores consultados suelen 
colocar primero a Multiplan, seguido 
por Supercalc y por la versión avanzada 
de Visicalc. Con farolillo rojo está el 
Visicalc original. Como el lector recor
dará, a comienzos de este artículo citá
bamos la opinión de un empresario 

V isiterm. Paso 1: define un archivo. Paso 2: 
introduce la información. Paso 3: genera e 

imprime informes . 

americano: Q.O comprar un ordenador a. 
menos que ejecute Visicalc. Pues bien, 
aun sin conocer el consejo, los usuarios 
españoles parecen haberlo segtuido al 
pie de la letra. En cualquier caso, la 
experiencia de las personas entrevista
das coninciden en señalar que -en Espa
ña no se venden más tableros electróni
cos (sean de la marca que sean) debido a 
la todavía escasa costumbre de los di
rectivos de empresas españolas en la 

. realización de planning financiero o en 
conjeturar situaciones por simulación. 
Mientras esto no cambie, la saga de los 
Visi será en España una referencia más 
o menos prestigiosa, más o menos exóti
ca. 

Ricardo García 
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Añada 
dimensión a 

su BASIC 
Si usted tiene una aplicación que 

necesita mayor dimensión de la que su 
BASIC soporta, o si tiene un lenguaje 
ensamblador con una aplicación multi
dimensional, entonces no tenga miedo. 
Hay una fácil solución para su proble
ma. 

El listado contiene un programa que 
utiliza un· vector de una dimensión co
mo si fuera una tabla de dos dimensio
nes. La línea 130 define la función 
utilizada para calcular el subíndice de los 
elementos del vector utilizando dos va
riables. Las líneas 140 y 150 definen los 
valores máximos para las dos dimensio
nes. El resto del programa constituye 
una simple tabla por multiplicación. 
Para alterar el tamaño de la tabla de 
dimensiones basta con cambiar los valo
res XM e YM, así como el número de 
elementos del vector A. -

El listado 2 contiene un programa 
que utiliza un vector (una sola dimen
sión) comq una tabla de tres dimensio
nes. El programa del listado 1 y el del 
listado 2 son muy similares. La diferen
cia en el listado 2 se da en la línea 130, 
que determina la función que calcula el 
valor del subíndice. Para cambiar la 
función de dos dimensiones a tres, se 
encierra entre paréntesis la función uti
lizada para dos dimensiones. Este valor 
se multiplica entonces por la tercera 
dimensión, y la variable de la tercera 
dimensión se suma. El procedimiento 
puede ser repetido para darle una di
mensión ilimitada a sus tablas. Por 
ejemplo, la función para una tabla con 
cuatro dimensiones es: 
1 = ((X* YM +Y)"' ZM +Z)*TM +T 

Este esquema es también útil para 
crear una tabla en disco a través de 
acceso aleatorio. En lugar de utilizar el 
índice calculado como subíndice de los 
elementos del vector, puede ser .utiliza-

do como un número ·de .. registro p ara 
leer o escribir en un archivo de disco. 

El listado 3 contiene una subrutina en 
lenguaje ensamblador que calcula el 
subíndice para cualquier tabla multidi
mensional. La subrutina está escrita en 
código ensambador del IBM 360/370. 
(El IBM 370 tiene 16 registros de utili
zación libre. Los registros aparecen en 
el listado como "Rn"). El registro 2 se 
utiliza para los datos que definen el 
vector. El registro 3 se utiliza para otra 
serie de datos que especifican los valores 
de las variables (es decir, las X, Y y Z de 
los programas en BASIC) que serán 
utilizados para calcular los valores de los 
índices. El registro 4 se utiliza como un 
registro índice. El resto del programa 
está explicado con comentarios igual 
que en BASIC. 

© 
Timothy G. Corrigan 
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Listado l. Este simple programa 
en BASIC construye una tabla 
de dos dimensiones utilizando 
un vector de una sola dimensión. 
Una sentencia PRINT puede ser 
incluida en la línea 195 para 
imprimir los valores de 1, 
X e Y. 

100 REM 
110 REM vector de una dimensión con dos índices 
120 REM 
130 DEF I=X*YM+Y : REM define función de cálculo 
del índice 
140 XM=9 
150 YM=4 
160 DIM A ( 49) 
elementos 0-49 
170 FOR X=O TO XM 
180 FOR Y=O TO YM 
190 A(I)=X"'Y 
200 NEXT Y 
210 NEXT X 
220 END 

: REM X tiene 10 elementos 0-9 
: REM Y tiene 5 elementos 0-4 
: REM vector tiene 10"'5 

: REM comienza Bucle de X 
: REM comienza Bucle de Y 
: REM construye tabla · 
: REM Bucle para todo Y 
: REM Bucle para todo X 
: REM fin de programa. 
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100 REM 
110 REM vector de una dimensión con tres índices 
120 REM 
130 DEF 
I=(X*YM +Y)*ZM +Z : REM define función de cálculo 
del índice 
140 XM=7 
150 YM=9 
160 ZM= 9 
170 DIM A(799) 
elementos 0-799 
180 FOR X=O TO XM 
190 FOR Y=O TO YM 
200 FOR Z=O TO ZM 
210 A(I)=X*Y+Z 
función X*Y+Z 
220 NEXT Z 
230 NEXT Y 
240 NEXT X 
250 END 

: REM X tiene 8 elementos 0-7 
: REM Y tiene 10 elementos 0-9 
: REM Z tiene 10 elementos 0-9 
: REM vectOr tiene 8* 10* 10 

: REM comienza B"ucle de X 
: REM comienza Bucle de Y 
: REM comienza Bucle de Z 
: REM construye una tabla para 

: REM Bucle para rodo Z 
: REM Bucle para rodo Y 
: REM Bucle para rodo X 
: REM fin de programa 

INPUT ... 

Listado 2. Un programa en 
BASIC que construye una tabla 
de tres dimensiones para la 
función X"Y+Z utilizando un 
vector con una sola dimensión. 
Una sentencia PRINT puede ser 
incluida en la línea 215 para 
imprimir los valores de 1, X, 
YyZ. 

R2 =Puntero para la siguiente información de control del 
vector 

Listado 3. Este programa en 
lenguaje ensamblador del 
sistema 360/370 de IBM 

realiza el mismo cálculo de 
índices que el de los dos 

programas en Basic, y puede 
ser utilizado para cualquier 

dimensión de vector. La 
subrutina necesita un área de 
input que describe el tamaño 
del vector (la información de 

control del vector) y otro 
área de input que indica qué 

elemento desea situar 
(valores demandados) . El 

output de esta subrutina es el 
índice de los elementos 

pedidos. Este valor debería 
ser añadido a la localización 

de comienzo del vector. 
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2 Byte longitud elemento 
2 Byte número de dimensiones del vector 
2 Byte máximo valor para dimensión 1 
2 Byte máximo valor para dimensión 2 

2 Byte máximo valor para dimensión N 

R3 = Puntero para la siguiente lista de parámetros 
2 Byte valor demandado para dimensión 1 
2 Byte valor demandado para dimensión 2 

2 Byte valor demandado pap dimensión N 

OUTPUT... 

R1 = Indice en vectOr 

0000 4862 0002 LH R6, 2(R2) 
0004 8960 0001 SLL R6, 1 
0008 1B44 SR R4, R4 
OOOA 1B55 SR R5 , R5 
OOOC 48t4 3000 ARRLOOP LH R1, O(R4, R3) 
0010 1A15 AR R1, R5 
0012 4140 4002 LA R4, 2(R4) 
0016 1964 CR R6, R4 
0018 4780 F026 BE ARRDONE 
OOlC 4C14 2004 MH R1 , 4(R4, R2) 
0020 1851 LR R5, R1 
0022 47FO FOOC B ARRLOOP 
0026 4Cl2 000 ARRDONEMH R1, O(R2) 
002A 07FE EF R14 

R6 =Número de dimensiones 
R6 = R6*2 -
R4 =O 
R5 =O 
R1 =Valor de la lista de parámetros. 
R1 = Rl + R5 
R4 = R4 + 2 
SI R6 = R4 entonces 
IR A ARRDONE, Sino 
R1 = R1 * máximo para DIM N+l 
R5 = Rl 
IR A ARRLOOP 
R1 = Rl *Longitud elemento 
Return (volver) 



Si le gusta entretenerse con los labe
rintos saliendo de ellos, encontrará que 
hacerlos es mucho más desafiante. Pero 
decirle a su ordenador cómo ha de 
hacer los es el desafío más interesante de 
todos. 

Un laberinto es como el plano de una 
casa con una sola entrada y una sola 
salida. El primer paso para hacer un 
laberinto· es dibujar el plano de una 
caesa con paredes dividiendo las habita
ciones pero sin puertas entre habitacio
nes. Entonces, se añaden puertas hasta 
que haya uno y sólo un sendero entre 
dos habitaciones cualesquiera de la casa. 
Lo último de todo es añadir una entrada 
y una salida donde usted quiera, da igual. 

La figura 1 muestra un laberinto de 4 
por 4. Verifique usted mismo que sólo 
hay un sendero entre dos habitaciones 
cualquiera que elija. Puede' cerrar la 
entrada y la salida y hacer otras, y el 
laberinto será todavía perfecto. 

JUEGOS --

Haciendo· 

laberintos 
Procedimiento de construcción 

Durante la construcción, un laberinto 
está dividido en tres tipos de habitacio
nes: 

- Cuartos de estar (LQ): habitacio
nes o espacios conectados por puertas . 

- Desarrollo planeado (PE): habi
taciones o espacios que son adyacentes a · 
los cuartos de estar pero que no tienen 
todavía puertas. 

- Espacio no usado (US): habitacio
nes o espacios que no son adyacentes a 
los cuartos de estar y que no tienen 
puertas. 

La figura 2a muestra un laberinto en 
su construcción en el papel, con los tres 
tipos de habitaciones marcadas como 

.LQ, PE y US. 
Aquí están los pasos para construir 

un laberintq: 
l. Dividir el laberinto en habitacio

nes y marcar todas ellas con US . . 

2. Seleccionar arbitrariamente una 
habitación como LQ. 

3. Localizar todas las habitaciones 
US adyacentes a la LQ poniéndolas la 
etiqueta PE. 

4. Si no queda ninguna habitación 
PE, ir al paso 7, si no continuar. 

5. Seleccionar aleatoriamente una 
habitación de las etiquetadas PE. 

Añada una puerta de conexión con 
LQ (si hay más de una habitación LQ 
adyacente elegir una altearoriamente). 
Marcar la nueva habitación LQ y las 
adyacentes de ésta con PE. 

6. Vuelva al paso 3, usando la nueva 
habitación LQ como el punto de partida. 

7. Seleccione aleatoriamente una 
entrada y una salida. 

Verifique que este procedimiento es 
válido utilizándolo para crear un labe
rinto d::! 4 por 4. La figura 3 muestra los 
primeros pasos del proceso. 
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PE PE PE us -1 -1 -1 o 
LO LO LO PE 3 6 20 -1 

LO PE PE us a -1 -1 o 

1•1 PE us uslus 
~ - -1 o o o 

Fig. 1: Un laberinto 4 por 4. Fig. 2: El mismo laberinto en construc
cción en papel (a) y representado por 

números por el ordenador (b ). 

-us us us us 
-..,... 

··-r-
us us PE us us PE PE us ~-p~~~-r-~ 1-- ·-- -- --

us us PE us 
us PE LO PE 
us us PE us 

us PE LO PE PE i.Q LO PE PE LO LO PE 
1--f-- f-- ¡-- ¡--

talLa 
---

us PE LO PE us PE LO PE PE PE 
r-· 

PEIPE us us PE us us us PE us us us 
Fig. 3.: LÓs cuatro primeros pasos en la 

creación de un laberinto 4 por 4. 

Detalles para el ordenador 

El laberinto será almacenado en el 
ordenador como una matriz bidimen
sional llamada M(,). La habitación de la 
fila R y la columna C corresponde al 
elemento de la matriz M(R,C). El nú
'mero almacenado en cada elemento nos 
dice si la habitación es LQ, PE, o US de 
la siguiente forma. 

Todas las habitaciones US se repre
sentan con un cero (0) . Todas las habita
ciones PE se representan como -1. 
Todas las habitaciones LQ son repre
sentadas por números positívos desde el 
1 hasta el15, con la siguiente excepción. 
El número de una habitación LQ se 
calcula asignando los números 1, 2, 4, y 8 
a las cuatro paredes como muestra la 
figura, y tomando la suma de todas las 
paredes con puertas. 

La figura 2b da los números de varias 
combinaciones de puertas abiertas co
rrespondientes al ejemplo de la figura 
2a. Observe que la primera habitación 
de las LQ es un caso especial porque al 
ser la primera seleccionada no tiene 
puertas. Esto da un código de cero, el 
mismo que para el espacio no usado 
(US). Para distinguirlo de US, le suma
mos 16 a su código inicial. · 

El programa 

Presentaremos el programa en blo
ques lógicos, pero no intente ejecutarlo 
hasta que esté completo. Para ahorrar 
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pulsaciones de teclado omita los comen
tarios (sentencias que empiezan por 
REM-) . 

El primer bloque le permite especifi
car el tamaño del laberinto, entoinces 
crea una matriz para almacenar el labe
rinto. También crea un número de vec
tores auxiliares: PRO y PC() almacenan 
las localizaciones fila/columna de las 
habitaciones PE. VU() almacenan los 
contenidos de habitaciones adyacentes a 
la habitación LQ más reciente. DC() 
almacena los códigos atribuidos según 
puertas abiertas. 
NEW 
100 DEFINT A-Z: REM - UTILIZA 
VARIABLES ENTERAS PARA VE
LOCIDAD. 
llO PRINT "INTRODUZCA LARGO 
Y ANCHO DEL LABERINTO (L,A)". 
ll5 INPUT RX, CX 

.117 PRINT "PROCESO DE CREA
CION DEL LABERINTO". 
120 PX = 2/3*RX*CX:, REM - NU
MERO MAXIMO DE HABIT ACIO-
NES 'PE' :·' 
130 DIM M(RX, CX), PR(PX), PC 
(PX), VU(4), DC(4). 
140 FOR I = 1 TO RX: REM -MARCA 
TODAS LAS HABITACIONES CON 
'US'. 
142 FORJ = 1 TO CX 
144 M(l, J)=O. 
146 NEXT J 
148 NEXT I 
150 DC(1) = 1: REM- CODIGOS DE 
APERTURA DE PUERTA, 1 =DE-
RECHA. . 
152 DC(2) = 2: REM - 2 = ABAJO. 
154 DC(3) = 4: REM- 4 = IZQUIER
DA. 
156 DC(4) = 8: REM- 8 =ARRIBA. 
160 NA= 0: REM- NO HAY HABI
TACIONES 'PE' TODAVIA. 

Ahora seleccionamos la primera ha
bitación de las LQ, seleccionando aleato
riamente la filaR y la columna C. RND 

(X) nos da un número aleatorio desde 1 
hasta X. Para algunos ordenadores, ne
cesitará utilizar INT(RND(1)*X)+l. 
RND se utiliza en las líneas 200, 202, 
500, 520 y 710. 

200 R = RND(RX): REM - SELEC
CIONA LA PRIMERA HABIT ACION 
'LQ'. 
202 C = RND(CX). 
204 co =c. 
206 RO= R. 
210 M(R, C) = 16: REM - CODIGO 
ESPECIAL PARA LA PRIMERA HA
BITACION. 

Es hora de marcar todas las habitacioí 
nes PE. Pondremos una subrutina en la 
línea 1.000 para echar una "ojeada;, '' 
desde la habitación en la que estemos 
situados: VU(l) =contenido de la habi
tación de la derecha. VU(2) =contenido 
de la habitación de abajo, y así sucesiva
mente. Cuando VU() se refiere a una 
"habitación" de detrás de los límites del 
laberinto, toma el valor - 1. Utilizamos 
el vector VU () para actualizar las habi
taciones PE y para marcar las nuevas 
habitaciones PE del laberinto. 

300 GOSUB 1.000: REM - MIRA AL
REDEDOR. 
31 O IF VU ( 1) = O THEN N = N + 1: 
PR(N) = R: PC(N) = C + 1: M(R, C + 
1) = - 1 
320 IF VU(2) =O THEN N= N+ 1: 
PR(N) = 1: PC(N) = C: M(R + 1, C) = 
-1 
330 IF VU(3) =O THEN N= N+ 1: 
PR(N) = R: PC(N) = 1: M(R, C-1) = 
-1 
340 IF VU(4) =O THEN N= N+ 1: 
PR(N) = R-1: PC(N): M(R-1, C) = 
-1 

999 REM- EXAMINA HABITACIO
NES ADYACENTES. 

1000 IF C = CX THEN VU(1) = -1: 
GOTO TOlO 
1005 VU (1) = M(R, C + 1). 
1010 IF R = RX THEN VU(2) = -1: 
GOTO 1020. 
1015 VU (2) = M(R + 1, C). 
1020 IF C = 1 THEN VU(3) = -1: 
GOTO 1030. _ 
1025 VU(3) = M(R,C -1). 
1030 IF R = 1 THEN VU (4) = -1: 
GOTO 1040. 
1035 VU(4) = M(R -1, C). 
1040 RETURN. 

Antes de continuar comprobamos si 
queda alguna habitación PE. 
400 IF N = O THEN 700 

Si no queda ninguna habitación PE, el 
laberinto está completo excepto una 
entrada y una salida. En otro caso selec
cionamos una habitación PE aleatoria
mente, M(R, C). 
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Necesitamos encontrar cuantas habi

taciones LQ son adyacentes a M(R, C) y 
dónde están. Las líneas 510 y 520 llevan 
esto a cabo. La línea 530 "abre" la puerta 
en M(R, C). La línea 540 saca la habita
ción de la lista de PE. 

Dado que las puertas se abren por 
ambos lados, tenemos que actualizar el 
código de puerta abierta de la "habita
ción objetivo". Las líneas 560 a 590 
realizan esto utilizando OR como un 
operador binario. 

499 REM- SELECCIONA UNA CEL
DILLA FRONTERIZA. 
500 F = RND (N ): R = PR(F): C = PC 
(F). 
510 GOSUB 1000: REM -MIRA AL
REDEDOR. 
519 REM -SELECCIONA PUERTA 
PARA 'LQ'. 
520 P = RND(4): IF VU (P)< = O 
THEN 520. 
530 M(R, C) = DC(P): REM- ABRE 
PUERTA. 
539 REM -LO SACA DE LA LISTA DE 
'PE'. 
540 PR(F) = PR(N): PC(F) = PC(N): 
N= N-1. 
549 REM- ABRE PUERTA EN HABI
TACION OBJETIVO. 
550 ON P GOTO 560, 570, 580, 590. 
560 M(R, C + 1) = M(R, C + 1) OR 4: 
GOTO 300. 
570 M(R + 1, C) = M(R + 1, C) OR 8: 
GOTO 300. 
580 M(R-1 ) = M(R, C-1) OR 1: 
GOTO 300. 
590 M(R-1C) = M(R-1, C) OR 2: 
GOTO 300. 

Todas las líneas hacen volver a la 300, 
con lo que se repite el bucle. La única 
forma de salir de este bucle es a t ravés de 
la línea 400, que bifurca a la línea 700 
cuando no queda ninguna habi tación 
PE. En este punto nuestro laberinto está 

prácticamente hecho. N os queda sólo 
se leccionar la entrada y la salida e impri
mir el laberinto. 
699 REM - BORRA MARCADOR 
DESDE LA PRIMERA HABITA
CION. 
700 M(RO, CO) = M(RO, CO) ANO 
15. 
709 REM- SELECCIONA PUERTAS 
DE ENTRADA Y SALIDA. 
710 SC = RND(CX): EC = RND(CX). 
720 M(1, SC) = M(l, SC) OR 8: REM
ABRE COMIENZO DEL LABERIN
TO. 
730 M(RX ; EC) = M(RX, EC) OR 2: 
REM - ABRE FIN AL DEL LABERIN
TO. 
735 PRINT "ACABADO. PRESIONE 
JENTERJ PARA IMPRIMIR EL LA
BERINTO". 
737 INPUT X 

Nuestro laberinto impreso estará 
compuesto por Xs para las paredes y 
blancos para puertas y espacios. Por 
simetría hemos escogido XX para las 
paredes y dos blancos para espacios; 
para un laberinto más compacto pero 
menos legible utilice una sola X y un 
sólo blanco en la línea 740. Si usted no 
tiene impresora, cambie todas las sen
tencias LPRINT a PRINT en las si
guientes sentencias, y limite el tamaño 
del laberinto para ajustarlo a su panta
lla. Las dimensiones reales de l laberinto 
impreso son: 

Ancho = ancho de pared X (2 X RX + 
1 ). 

Largo = 2 X CX + l. 

La figura 4 muestra un laberinto 10 
por 12 impreso con una impresora Ep
son MX-70. 

X><><X>I.XXXXXXXXXXX)<)<;)(XXXl•:l'.>•: x:··:XX)<)<X)'.i<XXl<:X X~•:i<'><l<i<XXX)< 

XX i'.X )<.)< ><:X ;.;¡.; XX X)< . l•:X 
:.<:XXXXi< XXXXXX Xi< Xi<X)<XX XXXi<X~-1. ?1.)<; XX XX ~<X 

XX XX XX XX >•!X ¡.:;,.; 
~,;;.:xXXX XX XXXXXXXXXl<i<XXXXXXX i<XXXXX x;.: XXXi<:><:X 
X)<; XX XX XX . X~-1. ){X 
X~'j; X>< X~<XX><i<XX><>c:X>::~<X><XX >c: )c;i<>c:}'. ~ !:~·.:>:!~~~~~~ '··''··' ,-.. ~ .... :..;;< ><X 
)<7.: ><X XX ~-<;¡..-; ~<X ~~:~< ~~X 

>I.XXXX>< XXX><X X XXXX;'(:X><X><J.: }!.X><X>4:;:.~XX >t.>< X~-.::XX>~;:,~x>~:~:x 

;-<~: ><i< ~'(:x >e:>< X>< XX ~<X 
:-:xxxxxxx~1.1<: >I.Xi<XX><:xx ~..:x xx Xl<~<:X><l<: Xi•: x;< 1<:x i•:x 
;.:x XX XX Xl< Xi< XX >O< Xi< i<X 
xxxxxx xx xx xxxxxx xxxxxx ;..:xxxxx xxxxxx :-:x 
XX XX XX XX XX XX 
XXXXXX XX XX XX XX XXXXXX XX XXXXXXXXXXXXXX 
~ ~ ~ ~ ~ ~ 
xxxxxx xxxxxxxxxxxxxx xx xxxx>o:x xxxxxx xxxxxx 
XX XX XX XX XX 
xx xxxxxx xx xxxxxx xxxxxx · xxxxxxxxxx xxxxxx 
XX XX XX XX XX XX 
xxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

739 REM - IMPRIME EL LABERIN
TO. 

. 740 W$ ="XX": OP$=" ": REM- DOS 
ESPACIOS ENTRE COMILLAS. 
750 FOR R = TO RX. 
755 FOR C = 1 TO CX. 
760 LPRINT W$. . 
770 IF (M(R, C) ANO 8) = O THEN 
LPRINT W$. GOTO 780. 
775 LPRINT OP$. 
780 NEXT C. 
790 LPRINT W$. 
800 FOR C = 1 TO CX. 
810 IF (M(R, C) ANO 4) = O THEN 
LPRINT W$. GOTO 820. 
815 LPRINT OP$. 
820 LPRINT OP$. 
830 NEXT C. 
840 LPRINT W$. 
850 NEXT R. 
860 FOR C = 1 TO CX. 
870 LPRINT W $. IF (M(RX, C) ANO 
2) = 2 THEN LPRINT OP$. GOTO 
880. 
875 LPRINT W$. 
880 NEXT C. 
890 LPRINT W$. 
900 STOP. 
901 REM - ESTE ES EL FINAL DEL 
PROGRAMA PRINCIPAL 

Indicaciones para la utilización del 
programa 

· Primero intente formar laberintos 
con pequeñas dimensiones. Directa
mente en la pantalla (cambia LPRINT 
por PRINT) para acelerar el proceso de 
corrección de errores, bien sean tipográ
ficos o de otros tipo. Puede utilizar la 
siguiente subrutina para obtener avan
ces del laberinto al mismo tiempo que se 
está construyendo: 

1999 REM- IMPRIME EL CONTENI
DO DE M(,). 
2000 FOR I = 1 TO RX : FORJ = 1 TO 
ex. 
2010 PRINT M(l, J ); "XX". 
2020 NEXT J. ; PRINT: NEXT I. 
2030 RETURN. 

Añada GOSUB 2000 en los puntos 
estratégicos de su programa. · 

410 GOSUB 2000 es una buena idea 
porque le dará un avance cada vez que el 
ordenador se prepara para añadir una 
habitación a los cuar tos de estar (LQ). 
Cuando el programa haya sido verifica
do y corregidos todos sus errores, supri
ma la línea 410 y las otras que tengan un 
GOSUB 2000. 

George Stewart 
© Popular Computing/ 
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JUEGOS 

Fugitivo 
. del 

espacio 
En la página 63 de nuestro número 1, 

en el suplemento BYTE, tuvimos oca
sión de descubrir cómo podíamos defi
nir conjuntos de caracteres en el VIC-
20. Con el juego que presentamos ahora 
abundamos un poco más en el tema, 
pero esta vez de una forma más diverti
da y liviana. 

Se definen 15 caracteres en las sen
tencias DATA y 10 de estos redesignan 
los números del O al 9. El objetivo del 
juego es maniobrar nuestra nave tratan
do de burlar dos platillos volantes que 
nos acosan continuamente. Para manio
brar la nave utilizamos las teclas Z , para 
ir hacia la izquierda, X, para ir hacia la 
derecha, F1 , para ir hacia arriba y F3, 
para ir hacia abajo. Ahora bien, no basta 
sólo con burlar a los dos platillos sino 
que también es necesario esquivar las 
minas que los platillos van depositando 
en el espacio. 

Se pueden variar los límites de la 
pantalla y los colores variando los pará
metros de POKE en la línea 16. 

De esta forma obtenemos un diverti
do juego, muy semejante a aquellos 
comercializados para bares y otros lúga
res públicos, sin necesidad de tener que 
introducir una moneda en una ranura. 
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0 FORI=?552T0?6?1 : READA=POKELA'HEXT 
1 DATA126 .. 126, 102 .. 102, 1€12 , 1t12, 126 .. 126 , 56 , 56 .. 24 .. 24,24 .· 24 , 60 .. 6(1 
2 DATA126,126~6 , 126 ~ 126 ~ 96 , 126,126,126,126~6,126 , 126,6 , 1 26,1 26 
3 [1ATA96 .• 96 , 108 .. 1t18, 126 .. 126 .. 12, 12,126, 126,96, 126, 126 .• 6 .. 126 , 126 
4 DATA126 , 126,96,126,126,182 , 126,126. 126,126, 102, 12, 24 , 48,48 , 48 
5 DATA126 .. 126 .. 102 .. 126 .• 126 , 102 .. 126 .. Í26 .. 126, 126 .. 1(12, 126 .. 126 .. 6 .. 126, 126 
6 DATA24, 24 .. 60 .. 60 .. 6t1 , 126 .. 126, 66 .• 66 .. 126, 126, 60 .. 60 .. t;¡O , 24,24 
? DATAO .. ? .. 62 .. 254 .. 254, 62 .. ? , O, O. 224, 124, 12?, 12? , 124 .• 224 .· (1 
8 DATA0 , 60,1 26, 171 , 213,126,60,0 
lO P~: I HT " :1=10'i 
11 F'F:IHT" O'i 
12 FOF:T=1 T0::-2~::-71--------

13 PF:HH" :1 1 i " · 
14 t·lE:,<TT 
15 PF"ltH" 
16 F'CIKE36879 .. ;:: Tl$= 11 0(100(10 11 

1? F'Ot<EJ6869 .• 255 
l 8 POi<E8185 .. 160 
19 F'F.:IHT"~O'i ~"TU " :1 
20 ORAPHI C=209 : A=?9(10 
21 t·1ItlE=16ü : B=11 
22 '·/=:=: 142 
23 Z=5 
24 CL=0: F'OKE36878 .. 15 
25 ::,:=:::142 : ~:out-~D=~:6876 
26 •T

1=15 
27 LC=ü 
28 C=O 
30 IO::E't'S=PEEK ( 19?) . 
41 I FKE't'S=4 ?THEHC= 1 : ü~:APH I C=59 
42 I Fk:E't'S=39THEt<C=2 OF:APH I C=58 
4:3 IFKE't'~:<:3THHJC=:3 üRAPHIC=6tC1 
44 I n:E't'~:=26THHK=4 : GF:APH I C=61 
45 I FC= 1THH<A=A+22 : POf:EA-22+B ·' 160 
4& fFC;::;2fHE~A-22: PüKEA+22+B .. 160 
4? IFC=3THEHB=B-1 : POKEA+B+1 , 160 
48 I rC:=4 THEt<B= B+ 1 : POKEA+ E:-1 , 16ü 
50 I FA=??02THEt<C= 1 : OF:APH I C:=59 : A=A+22 
51 IFA=8164THEI<C=2 : OF.:APHIC=Sf:: A=A-22 
52 IFB=OTHEHC=4 ,GRAPHIC=6l ' B=B+l 
53 IFB=21THEHC=3 :GRAPHIC=60 :B=B-l 
54 IFPEEK< A+B )=1 74THENPOKEA+B , 215 ' G0T0800 
55 ?OKEA+B, GRAPHIC 
50 CL=CL+l 
55 l-C=LCtl 
70 !FCL=2THEHGOSUB200 
71 IFLC=3THEHGOSUB500 
?5 FRINT"!:II;;l !'!"TI$" :l 
76 IFF'EEK(A+B) =l74THEH800 
30 GOT030 ' 
200 KM= 1 NH 2*RND ( l )) 
205 IFK~1=0THENMWE=174 
21 O l FK>YTHEN~'=~'+ l ' POKEX+'I- l. ~1! HE : POKESOUHD, 220 
220. 1 FA>XTHENX=X+22 ' POKEX-22+'1, 16ll ' POKESOUHD, 225 
230 I FA<XTHEHX=X-22 : POKEX+22+'t', 160 : POKESOUHD, 230 
240 1 FB('r'THENY=Y-1 ' POKEX+Y+ l .· 160 ' POKESOUHD, 235 
250 F'OKEX+~' , 62 
255 CL=0 ,POKESOUND,0 
260 111NE'=l60 
265 IFX=AAt1D~'=BTHEN800 
280 RETURH 
500 Kt1=1NH2*RND(l )) 
505 1 FK~1=0THENm NE= 1 74 
510 IFB>ZTHEHZ=Z+l 0 POKEV+Z-l. 160 
S20 !Ffi) VTHENV=V+22 ' POKEV-22+Z .. 160 
530 IFA<VTHENV=V-22 ,POKEV+22+Z , 160 
540 IFB<ZTHENZ=Z-1 ' POKEV+Z+l.MINE 
~50 POKEV+Z, 62 
555 LC=O 
560 MINE'=160 
565 IFV=AAHDZ=Il'THEN800 
Si30 RETURN 
il00 POKEV+Z,209 :POKEX+Y, 209 
:301 POKEA+B,209 
302 FRINT"oii:(QW:DIIIIIII~DM·-·······:li3AME OVER" 
303 PR 1 NT" ....... I:IPUSH ' F7 ,· " 
304 GETA$ ' IFA$="11"THEHRUH 
o05 POKEA+B ,215 
a€16 ;::oRT=lTO!IJ :NEXTT 
>07 30T0801 
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ZXSpectrum • 16K: 38.950 ptas. 

• 48K: 54.950 ptas. 

• EL PRECIO INCLUYE: ALI· 
MENTADOR, CABLES PARA 
CASSETIE NORMAL Y TV 
(COLOR O BIN), CASSETIE 
DE DEMOSTRACIÓN, MA
NUAL DE INGLÉS Y MA
NUAL AMPLIADO EN CAS
TELLANO. 

• MICROPROCESADOR Z80A • 8 COLORES • 21NTENSI
DADES • SONIDO POR ALTAVOZ INTERNO • 40 TECLAS 
MÓVILES CON AUTO-REPETICIÓN Y SONIDO • MAYÚS
CULAS, MINÚSCULAS, CARACTERES GRÁFICOS, IN
VERSOS Y DEFINIBLES • CÓDIGO ASCII • PANTALLA 
DE 24 x 32 CARACTERES • GRÁFICOS DE ALTA RESO
LUCIÓN (256 x 192 PUNTOS) • BASIC SINCLAIR AMPLIA
DO EN 16K ROM • ALMACENAMIENTO DE DATOS Y 
PROGRAMAS EN CASSETIE (1 .500 BAUDIOS) • CO
NECTOR DE EXPANSIONES. 

PRONTO: MICRO-ORIVES 100K, INTERFACE RS232, 
MANDOS PARA JUEGOS, AMPLIACIÓN RAM 32K, ADAP· 
TADOR MÓDULOS ZX81, ETC. 

sinclair ZX81 
NUEVOS MICRO-PRECIOS 
AHORA SÓLO: 14.950 ptas. 

• EL PRECIO INCLUYE: 
• ALIMENTADOR, CABLES 
PARA CASSETIE NORMAL 
Y TV, MANUAL EN INGLÉS, 
MANUAL AMPLIADO EN 
CASTELLANO Y CASSETTE 
DEMOSTRACIÓN • IDEAL 
PARA INICIACIÓN A LA MI
CRO-INFORMÁTICA Y PRO
GRAMACIÓN, JUEGOS, 
GESTIÓN DOMÉSTICA Y 

PERSONAL, EDUCACIÓN, ETC. • 1 K RAM • BASIC EN 8K 
ROM • MICROPROCESADOR Z80 A • ALMACENAMIENTO DE 
DATOS Y PROGRAMAS EN CASSETIE (250 BAUDIOS) • 
GRÁFICOS DE 44 x 64 PUNTOS • PANTALLA DE 24 x 32 CA
RACTERES • CONECTOR DE EXPANSIONES • 40 TECLAS 
SENSITIVAS. 

SUPER OFERTA ESPECIAL: ZX81+16K RAM PACK 
SÓLO 21.950 ptas. 

• IMPRESORA ZX: 16.950 ptas. • CONECTOR HEMBRA: 700 ptas. 
• 5 ROLLOS PAPEL: 2.250 ptas. • CONECTOR MACHO: 300 ptas. 

• INVERSOR DE VIDEO: 1.790 ptas. 

JUPITERACE 32.1 QO ptas. 

PROGRAMABLE EN EL RE· 
VOLUCIONARIO LENGUAJE 
FORTH (ULTRA-FLEXIBLE, 
RÁPIDO, COMPACTO Y 
ADAPTABLE) • PR_OBABLE
MENTE EL MICRO-ORDE
NADOR MÁS RÁPIDO DEL 
UNIVERSO. 

• 3K RAM (1K ÚTIL) • 8K ROM (VOCABULARIO DE 140 
PALABRAS FORTH) • 40 TECLAS MÓVILES CON AUTO
REPETICIÓN • MAYÚSCULAS, MINÚSCULAS, CARAC
TERES GRÁFICOS, INVERSOS Y RE-DEFINIBLES (ALTA 
RESOLUCIÓN DE256 x 192 PUNTOS) • SONIDO POR AL
TAVOZ INTERNO • PANTALLA DE 24 x 32 CARACTERES 
• ALMACENAMIENTO DE DATOS Y PROGRAMAS EN 
CASSETIE (1 .500 BAUDIOS) • CONECTOR DE EXPAN
SIONES • MICROPROCESADOR Z80 A • EL PRECIO IN
CLUYE: ALIMENTADOR, CABLES PARA CASSETIE 
NORMAL Y TV , MANUAL EN CASTELLANO, CASSETTE 
DE DEMOSTRACIÓN Y CATÁLOGO DE PROGRAMAS. 

• AMPLIACIÓN 16K: 1 O. 700 ptas. 
• AMPLIACIÓN 48K: 19.500 ptas. 
• ADAPTADOR MEMORIAS ZX81 : 2.450 ptas. 

PROGRAMAS DISPONIBLES ,_ __ .._ ____________________ .._ __ , EN PREPARACIÓN: INTERFACE IMPRESORA, COLOR 

• ADAPTADOR PROGRAMAS BASIC ZX81: 
1.890 ptas. 

• MASTERFILE (BASE DE DATOS): 2.990 ptas. L'la'JOJf(ft + ZX81 LA ESTÉTICA DEL CONJUNTO 
IMPRESORAS 
GRÁFICAS 

SIMPLEMENTE LA MEJOR RELACIÓN CALI
DAD/PRECIO • INTERFACE CENTRONICS DE 
ORIGEN • IMPRESIÓN AGUJAS UNIHAMMER 

• DESENSAMBLADOR/EDITOR: 1.890 ptas. SEIKOSHA 
• FORTH: 2.990 ptas. 

JUEGOS A 1.190 ptas. C/U.: 
NO MÁS BORRADOS ACCIDENTALES DE MEMORIA 

• SPYNADS • MAZEMAN • GULPMAN • 
STORMFIGHTER • GALAXY WARLORDS IJ • MEMOPAK 16K (AMPLIABLE) : 7.950 ptas. 

~~ • MEMOPAK 32K (AMPLIABLE): 14.950 ptas. 
~ • MEMOPAK 64K (56K UTILES): 19.950 ptas. 

• GP80 • 80 CO-
• MEMOPAK INTERFACE CENTRONICS+CABLE PARA IMPRESORA NORMAL 

80 COLUMNAS (MAYÚSCULAS Y MINÚSCULAS): 13.950 ptas. 
• MEMOPAK ALTA RESOLUCIÓN GRÁFICA (192 x 256 PUNTOS) CON GRAN 

NÚMERO DE INSTRUCCIONES GRÁFICAS INCORPORADAS: 11 .950 ptas. 
~ 

LUMNAS • 30 CA
RACT/SEG. • MA
YÚSCULAS, MI
NÚSCULAS (CÓDI
GO ASCII) • CA-

PARA ESTAR SIEMPRE AL OlA Y SACARLE EL 
MÁXIMO PARTIDO A SU MICRO-MICRO-ORDE
NADOR: 

• TECLADO PROFESIONAL MEMOTECH CON BUFFER: 14.950 ptas. 
RACTERES EX
PANDIDOS • PA-•INSCRIPCIÓN 1983 CLUB NACIONAL USUA

RIOS ZX81 Y OTROS MICRO-MICRO-ORDENA
DORES: 2.500 ptas. (BOLETINES 5 a 1 O). BOLE
TINES ATRASADOS (1 A 4): 1.200 ptas. ~ 

IMPORTADOR EXCLUSIVO 
PARA ESPAÑA 

BUSCAMOS DISTRIBUIDORES 

44,900 ptaS. PEL 8 ". 

GP100 • IDÉNTICAS CARACTERiSTICAS QUE 
GP80 • PAPEL HASTA 10": 56.900 ptas. 
GP250 • 50 CARACT/SEG. • INTERFACE RS232 
INCORPORADO • CARACTERES DOBLE ALTO/ 
DOBLE ANCHO • RESTO COMO GP100: 64.900 
ptas. 
• 1/F RS232 PARA GP80 Y GP100: 13.000 ptas. EL 

ORDENADOR • MEMOPAK EPROM: ENSAMBLADOR Z80: 9.950 ptas. 
9.950 ptas. 
9.950 ptas. 

-

PROFESIONAL 
• MEMOPAK EPROM: MEMOCALC (HOJA DE CÁLCULO): 

• 20 SIMPLE ELECTRONIC 
PROJECTS FOR THE 
ZX81 : 1.590 ptas. 

• MEMOPAK EPROM: MEMOTEXT (PROCESADO TEXTOS): 
::::::-=:::; 

A: 7 4.950 ptas. 
AD: 82.950 ptas. 

• 32K RAM • 28K ROM • PANTALLA DE 24 x 40 Ó 30 x 80 
CARACTERES • 512 CARACTERES (MAYÚSCULAS, MI
NÚSCULAS, GRÁFICOS GRIEGOS, ACENTOS, ETC.) • 
VISOR DE 16 CARACTERES OPCIONAL • TECLADO ME
CÁNICO CON REPETICIÓN • GRÁFICOS ALTA RESO
LUCIÓN HASTA 250 x 640 PUNTOS • POTENTE EDITOR 
DE PANTALLA PAGINADA • CONEXIONES PARA TV, 
MONITOR, IMPRESORA Y COMUNICACIONES (RS 232) 
Y 2 CASSETIES NORMALES CON CONTROL REMOTO 
DEL MOTOR • LENGUAJE BASIC EXTENDIDO • EL PRE
CIO INCLUYE: ALIMENTADOR, CABLES PARA TV Y UN 
CASSETIE Y MANUAL EN INGLÉS. 

PRONTO DISPONIBLES: UNIDADES DE DISCO, CP/M, 
AMPLIACIONES DE MEMORIA, BATERIAS, ETC. 

PROGRAMAS: 1.000 ptas. C/U. 
• BASE DE DATOS • CONTABILIDAD PERSONAL • EN
TRETENIMIENTOS 1 • ENTRETENIMIENTOS 11 . 

ORIC-1 54.950 ptas. 

• 48K RAM • COLOR • SONIDO 3 CANALES • ALTA RE
SOLUCIÓN GRÁFICA • INTERFACE IMPRESORA. 

• THE ZX81 POCKET BOOK: 1.660 ptas. 

VIDEO JUEGOS 
• SUPER COMECOCOS: 1.190,-
• SUPER GULP: 990,-
• FROGGER: 1.190,-

• ALUNIZAJE: 1.190,- • GEOGRAFiA ESPAÑA: 1.390,-
• BATALLA ESPACIAL 3D: 1.190,- • CATÁLOGO COMPLETO: 100 PTAS. EN SELLOS 

Superprog~amas Zl81 

JUEGOS INTELIGENTES 
• ZX AJEDREZ 11 : 2.490,-
• GUERRA DE BARCOS: 990,
EDUCATIVOS 

• MANUAL JUPITER ACE . EN CASTELLANO: 900 ptas. 
• GUIA PRINCIPIANTE NEW BRAIN (C/CASSETIE): 1.000 ptas. 

• CUADERNOS DE FORTH } 
• MANUAL AMPLIADO ZX81 
• MANUAL AMPLIADO ZX-SPECTRUM • 
• MANUAL CÓDIGO MÁQUINA ZX81 En preparacion 
• LIBRO PROGRAMAS ZX81 en caslellano 
• LIBRO PROGRAMAS ZX-SPECTRUM 
• LIBRO ACCESORIOS ZX81 

• ASTEROIDES: 990,- UTILIDADES ~ 
• DANGER TRACK: 990,- • SUPERGRAFICS: 1.490,- ~--- - -- - - - - --~ 
• SCRAMBLE: 990,- • VIDEOGRAFIC: 1.890,- ENVIENME 
• CRASHBOOT +COMECOCOS: 990,- • ESCAPARATE: 1.290,- 1 : FECHA ..................... . 

• SUPER DEFENDER: 990,- o COMPILADOR: 1.890,-
• SUPER JUEGOS 1K: 1.490,- • ZXAS/ZXDB: 1.890,- 1 
• CASSETIE UNO (11 DE 1 K) : 990,- GESTIÓN 1 ......... ·· ········ • CASSEnE 2 (9 DE 16K): 1.590,-
MÚSICA • BASE DE DATOS 2790,-
• ORQUESTA: 990,- • S CONTROL STOCKS 2 790,- 1 

BUSCAMOS DISTRIBUIDORES 

ACCESORIOS 

• CAJA 15 CINTAS ViRGENES C-15 : 
• CAJA 15 CINTAS ViRGENES C-30: 
• MONITOR FÓSFORO VERDE 12": 
• MONITOR FÓSFORO VERDE 9 ": 
• MONITOR COLOR RGB 14": 

1.350 ptas. 
1.800 ptas. 

24.950 ptas. 
20.450 ptas. 
69.950 ptas. 

ENVIO GIRO/TALÓN CONFORMADO PTAS. 
PARA ENVIOS C/REEMBOLSO MANDAR 20 % A CTA. 

NOMBRE . 

APELLIDOS 

DOMICILIO ....................... . 

POBLACIÓN .. . O.P. 

PROVINCIA 

•TARJETA VISNMASTERCARD N.0 

,/ 

Ventamati•C · · f · · EXPOSICION, VENTA Y CURSOS DE BASIC Y 
micro-In ormatiCa CODIGO MAQUINA CON ZX81 EN BARCELONA: 

ODDDDDDDDDDDDDDD 

CADUCADDDD FIRMA 
Avda. de Rhode, 253 - Apartado 168 

ROSAS (GERONA)- Te1 .. (972) 255616 
C/. Rocafort, 241, entlo. (DILVIS) 

Demostraciones sólo jueves, de 16 a 19 horas 

ESPECIALISTAS EN VENTA POR CORREO- ENVIOS INMEDIATOS A TODA ESPAÑA- TODO EN-STOCK • 6 MESES GARANTIA 
• GIRO POSTAL N.0 .. .. .. ........ ...... FECHA ...... .. 
GASTOS ENVIO: 400 PTAS. REEMBOLSO O TARJETA DE CRÉDITO 

200 PTAS. CUALQUIER OTRA FORMA 
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INFDRMAT83 

SECCION COMPRENDIDA EN INFORMAT '83 
con acceso limitado a los profesionales del sector. 

EXPOSITORES: Fabricantes o distribuidores de componentes o elementos. 
Constructores o distribuidores de hardware. 
Empresas o Centros de desarrollo de software. 

VISITANTES: OEM o Distribuidores de Equipos y Servicios Informáticos. 

JORNADAS TECNICAS: Temas de interés para OEM 
0./ Si usted está interesado en visitar o exponer en Informal 83 -OEM ,por favor,rellene y envíe este cupón de respuesta. 

~-----------------------------, 
F • 1 t • 1 d M t Avda. Reina M a Cristina ' er1a n ernaCIOna e UeS raS Barcelona-4 - España \ 

DEM Tel. 22331 01 
INFORMAT 83 Tel ex 5311 7 150458 FOIMB-E 

,• 

Razón Socia.__ ____ _ ___ ___ ____ _ _ ___ _ _ _ 

Persona a Contacta.___ ____ ___ _ _ ___ ___ _ 

Dirección ___ _ _ _ _ ______ _ _ _ _ ___ ____ _ 

Localidad _ _ _____ _____ __ ~-----------

Provincia _ _ ___ _ _ _____ _ _ _ Teléfono _ _ _ _ _ _ _ _ 

Interesado en O VISITAR 
Informal '83 - OEM 
Ruego me envíen 
información y credencial 

O EXPONER 
en Informal '83 · OEM 
Ruego me envíen información 

', Fecha irma J 

~------------~-----------------~ 
51 Feria - Internacional.(+~ 

de ·Muestras sarcelo~a \l'.V 2/1 O Junro 1983 • ~~ 
Con el impulso de 50 años de experiencia. Feria de Barcelona 
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Los microordenadores 
pueden crear una sorpren
dente variedad de gráficos. 

Gráficos por ordenador 
son palabras mágicas que 
nos evocan películas como 
TRON y "La Guerra de las 
Galaxias" o los sofisticados 
dibujos que en ocasiones ve
mos en los anuncios de tele
visión. Aunque Nelson Max 
necesitó varios segundos de 
cálculo por cuadro en un su
perordenador Cray-1 para 
crear Ufla película animada 
titulada Carla's Island, esto 
no quiere decir que usted y su 
microordenador no tengan 
nada que hacer en este terre
no. Los juegos de video a bs 
que usted está acosmmbrado 
no son otra cosa que ejem
plos de gráficos por ordena
dor, de la misma manera que 
lo es un diagrama "en tarta" 
creado por el típico progra
ma de gestión. Puede ocu
rrir, de hecho, que su micro
ordenador posea posibilida
des de dibujo que usted igno
ra todavía. 

El propósito de este ar
tículo es establecer a grandes 
rasgos el contorno de lo que 
podemos.llamar gráficos ba
sados en microordenador. 

Imágenes en video por 
exploración de cuadro 
(raster sean) 

Si usted dispone de un 
ordenador es casi seguro que 
poseerá cierta capacidad grá
fica, y lo más probable es que 
se trate de algún tipo de 
gráficos por exploración de 
cuadro. Los gráficos por ex
ploración de cuadro son los 
producidos por una pantalla 
de video similar a la de una 
televisión normal. Simplifi
cando mucho, en una panta
lla de este tipo, un haz de 
electrones traza muchas lí
neas horizontales a lo largo 
de toda su superficie. Modu
lando la intensidad del haz 
electrónico, la señal enviada 
a· la pantalla de .video puede 
ir creando una imagen cons
truida línea a línea (ver figu
ra 1 ). Por supuesto el circui
to que conecta el ordenadot y 
el video debe decodificar la 
imagen deseada y enviar la 
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señal apropiada al video a 
muy alta velocidad. La pan
talla de video no tiene que 
preocuparse del tipo de de
codificación que hace el or
denador mientras le llegue 
una señal de video standard. · 
Así pues, diferentes ordena
dores pueden crear tipos 
diferentes de gráficos en vi
deo. Muchos ordenadores 
pueden crear gráficos de ca
racteres y/ o de pixels (ele
mentos gráficos) tanto mo
nocromáticos como en color 
y a veces de ambos tipos. 
· En este punto, se hace 
preciso mencionar breve-

transmitirla por el aire; es
tos monitores cuestan más 
que un aparato de televisión 
ordinario, pero proporcio
nan una mejor imagen. Un 
monitor RGB acepta como 
entrada tres señales y las 
envía a tres cañones de elec
trones separados: uno para 
cada uno de los colores aditi
vos primarios, rojo, verde, y 
azul. Este es todavía más 
caro que los dos anteriores, 
pero presenta la mejor ima
gen de los tres. 

Los gráficos a base de ca
racteres están universalmen
te disponibles en los micro-

.muchos microordenadores 
disponen de gráficos a base 
de "subcelda de carácter", en 
los que el área normalmente 
utilizada para pres.entar un 
carácter se parte en varias 
subceldas rectangulares o 
cuadradas (por ejemplo tres 
filas por dos columnas en el 
TRS-80 modelo 111). Para 
poder trabajar con gráficos 
de subcelda de carácter, es 
preciso estar seguro de que 
pueden presentarse todas las 
combiqaciones on/ off de 
subceldas. De otro modo, 
puede que se necesite una 
configuración de subceldas 

Figura l. Una imagen por exploración de cuadro. En este tipo de imagen, un haz de electrones barre 
repetidamente la pantalla del tubo, en una serie de líneas horizontales, como indica la flecha moviéndose 
alternativamente a derecha e izquierda (la línea de puntos indica que el haz electrónico no está activo 
mientras regresa al margen izquierdo de la pantalla). Variando la intensidad del haz, la electrónica que lo 
contróla puede crear una imagen arbitraria. 

mente que existen diverso.s 
tipos de monitores de video 
utilizados para presentar 
gráficos en color. En orden 
creciente de calidad y costo 
son: el televisor en color sin 
ninguna modificación, el 
monitor de video compues
to, y el monitor RGB (rojo, 
verde, azul). El primero de 
ellos, el aparato de televisión 
en color, se utiliza con mu
chos microordenadores por 
la sencilla razón de que es 
muy probable que el usuario 
ya posea uno. Un monitor de 
video compuesto acepta una 
señal de color combinada, 
menos la modulación de ra
diofrecuencia utilizada para 

ordenadores. La forma más 
simple de gráficos de carac-. 
teres la constituyen los ca
racteres mismos -las diver
sas letras, números, símbo
los de puntuación y otros 
símbolos que utilizan los or
denadores para comunicarse 
con el usuario. Si no dispone 
de otra cosa siempre es posi
ble obtener alguna clase de 
gráficos utilizando signos 
([), signos de exclamación, 
subrayados y letras. De he
cho, en los primeros tiempos 
de los microordenadores es
tos eran todos los caracteres 
gráficos de que disponían los 
aficionados. 

Hoy en día, sin embargo, 

que no puede presentarse, 
limitando esto la utilidad de 
los gráficos. Si tiene suerte, 
el ordenador dispondrá de 
software incorporado que se 
encargará de poner una sub
celda arbitraria on u off. Si 
no es así esta función tendrá 
que creársela usted mismo, 
es decir: calcular en que ca
rácter está la subcelda, deter
minar en que posición de 
carácter está la combinación 
de subcelda actual, determi
nar en que carácter está la 
nueva combinación y cam
biar el carácter en dicha posi
ción. Entre los equipos que 
disponen únicamente de 
gráficos de subceldas están el 



TRS-80 modelo Ill, el Sin
clair 1000, y elCommodore 
VIC-20. 

Antes de que hablemos de 
los gráficos por pixels expli
quemos brevemente qué es 
un pixel. El término pixel es 
una abreviatura de las pala
bras picture element (ele
mento de imagen). Un pixel 
es la unidad más pequeña de 
una imagen de video que, 
cuando se compone con otros 
en filas y columnas contiguas, 
permite crear una imagen 
arbitraria (ver figura 2). Un 
pixel es ordinariamente cua
drado o rectangular, aunque 

son más que términos relati
vos, diremos que los gráficos 
de baja resolución del Apple 
11 disponen de 48 X 40 pixels 
(esto es 48 filas de 40 pixels 
cada una), con 16 colores 
diferentes; sus gráficos de 
alta resolución son, por su 
parte, de 192 X 280 pixels 
(192 filas de 280 pixels cada 
una) de cuatro colores (más 
blanco y negro). El Atari 
400/800 tiene varios modos 
de gráficos con hasta -4 colo
res en un modo determina
do. Su modalidad de resolu
ción más alta es monocro
mática, con 320 X 192 pixel.r. 

taca los gráficos de baja reso
lución del TRS 80 modelo 
111, es que el juego de carac
teres standard de letras, nú
mero y símbolos, pueden en
tremezclarse con los gráficos 
de subceldas de caracteres. 
Contrariamente, en muchos 
modos gráficos por pixels, es 
posible construir caracteres 
alfanuméricos a base de acti
var y desactivar pixels indi
viduales. 

Si su microordenador ca
rece de un modo gráfico (co
mo ocurre en muchos siste
mas CP/M), aún no está 
todo perdido. Algunos mi-

Figura 2. Una imagen por pixels. Aquí, la imagen de video se subdivide en 'una matriz de filas y columnas 
de pixels cuadrados (elementos gráficos), que pueden activarse o desactivarse para crear una determinada 
imagen. Véase el efecto de "escalones" en una línea diagonal. 

pueda parecer redondo si es 
suficientemente pequeño. 
Los pixels pueden asumir al 
menos dos colores (uno de 
ellos es normalmente el ne
gro). Si sólo tiene un color 
diferente del negro, un pixel 
puede utilizarse para crear 
gráficos monocromáticos; si 
no es así puede utilizarse 
para gráficos multicolores. 

Los ordenadores utilizan 
diferentes tipos de gráficos 
por pixels. El Apple 11, por 
ejemplo, dispone de dos mo
dos gráficos de pixels, llama
dos baja resolución y alta 
resolución (abreviados a ve
ces como LORES y HIRES). 
Aunque "bajo" y "alto" no 

(El número depixels'por fila 
es realmente la mitad de lo 
declarado por el fabricante, 
debido a las limitaciones in
herentes a los equipos de 
televisión utilizados para 
presentar la imagen de vi
deo). 

Estrictamente hablando, 
el TRS-80 modelo 111 utili
za gráficos de subcelda de 
carácter, pero podemos lla
marlos gráficos de pixels, da
do que el software incluido 
en ROM (memorias sola
mente de lectura) hace que 
las subceldas actúen como 
pixels que pueden activarse 
o desactivarse individual
mente. U na ventaja que des-

croordenadores disponen de 
tarjetas adicionales que pro
porcionan gráficos mono
cromáticos o multicolores a 
un sistema determinado. 

PrÓs y contras 

¿Cuáles son las ventajas y 
desventaja.s de las imágenes 
por Raser-Scan? La única 
ventaj a clara es la de su uni
versalidad en los sistemas 
microordenadores. Hasta 
cierro punto, todo lo que se 
conozca sobre gráficos del 
tipo raster-sean en una má
quina, puede adaptarse a 
otra. En cuanto a desventa-

jas, estas son de diversos ti
pos. En primer lugar utilizan 
grandes cantidades de me
moria; cada piX:el debe re
presentarse en memoria por 
uno o más bits (1 si es mono
cromático," 2 para hasta 4 
colores, 3 hasta 8 colores, y 
así sucesivamente). Pese a 
que la memoria continúa ba
jando de precio, todavía con
tribuye significativamente al 
costo total de un sistema, si 
han de utilizarse gráficos de 
alta resolución. El nuevoAd
vanced Personal Computer, 
dejNEC lnformation Sys
tem, por ejemplo, dispone 
de una opción gráfica con 
1.024 X 1.024 pixeiJ, y 8 
coh;m:s; uniliza casi 400 Kby
tes de memoria y cuesta 
aproximadamente 800 dóla
res . En algunos ordenadores 
(como por ejemplo Apple 
Ill y el NEC PC-8001), los 
diseñadores han utilizado 
menos memoria de la que 
hubiera sido necesaria, a ba
se de limitar el número de 
colores posibles para pixels 
adyacentes. Aunque esto 
ahorra memoria, da lugar 
ocasionalmente a impreci
siones en el gráfico, la causa 
de las cuales no es obvia de 
manera inmediata. 

Otra desventaja impor
tante de los gráficos por ex
ploración tiene que ver con 
el software que se precisa 
para manejar y manipular 
las imágenes gráficas. Cuan
to mayor resolución gráfica 
se desee, mayor será el nú
mero de pixels que es preciso 
cambiar para crear o trasla
dar una imagen. Y lo que es 
peor los pixels que hay que 
mover están dispersos por 
roda la memoria. Estos dos 
factores contribuyen a incre
mentar el volumen de cálcu
lo necesario para cambiar 
una imagen, hasta alcanzar 
proporciones astronómicas. 
Acuciadas por este grave in
conveniente, compañías co
mo Texas Instruments y 
Atari han inventado nuevos 
modos de trasladar pequeñas 
imágenes gráficas (que lla
man respectivamente spri
tes yplayers), cambiando tan 
sólo dos bytes. De este mod'o 
el microprocesador utiliza 
un porcentaje mucho menor 
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de su tiempo para el movi
miento de la imagen propia
mente dicha. 

Otra notoria debilidad de 
estos gráficos es su incapaci
dad para dibujar bien líneas 
diagonales. Aunque este 
problema se minimiza cuan
do se trata de gráficos de alta 
resolución, es frecuente, in
cluso en estos casos, poder 
observar el efecto de "escalo
nes" en las líneas diagonales. 

Gráficos vectoriales 

Este método para crear 
imágenes gráficas se utiliza 
actualmente sólo en siste
mas microordenadores "ca
seros" y máquinas de juegos 
de video de salón. Los gráfi
cos vectoriales (no confundir 
con la compañía de microor
denadores llamada Vector 
Graphics), se crean utilizan
do un tubo de video que pue
de dibujar líneas rectas entre 
dos puntos cualesquiera (ver 
figura 3 ). Esta es la diferen
cia con el sistema de explora
ción de cuadro, limitado, co
mo vimos, a dibujar en la 
pantalla líneas horizontales 
con un pequeño espacio en
tre ellas. U no de los video
juegos más conocidos, la 
Guerra del Espacio, utilizaba 
un gran ordenador conecta
.do a la pantalla de un oscilos
copio, en el que se presenta
ban dos naves disparando la 
una contra la otra alrededor 
de una galaxia. Todavía pue
de encontrarse en algunos 
locales una versión del mis
mo juego para una máquina 
de monedas . El popular 
combate de tanques tridi
mensional de Atari, Battle 
Zone, utiliza también gráfi
cos vectorizados. 

La mecánica de creación 
de una imagen de video en 
una pantalla de gráficos vec
torizados es bastante dife
rente de la imagen por ex
ploración. Cada punto de un 
gráfico vectorizado puede 
expresarse por. un par de 
números (es decir las coor
denadas X, Y), y el haz elec
trónico puede a su vez estar 

1 activado o no. El ordenador 
debe proporcionar al siste
ma de imagen una cadena de 
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pares de números e intensi
dades de haz, cada una de 
ellas seguidas por una corta 
espera. Si el haz está activo 
se dibuja una línea en la 
pantalla desde el punto ante
rior al siguiente; si no lo está 
el haz es simplemente tras
ladado a un nuevo punto, en 
anticipación al posible traza
do de una línea desde el nue
vo punto a un tercero. Dado 
que la imagen de video en un 
osciloscopio (o un tubo simi
lar) dura sólo una fracción de 
segundo, el ordenador debe 
enviar continuamente la lis
ta de información para con-

dad de sus l·íneas diagonales. 
Entre las desventajas hay 
que incluir la limitación a 
gráficos monocromáticos, la 
dedicación del microproce
sador, que aumenta cuando 
se trata de imágenes más 
complicadas (aliviada algo 
cuando se utiliza una interfa
se "inteligente"), y proble
mas de parpadeo a partir de 
cierto umbral de compleji
~ad de la imagen. 

Plotters 

Los plotters permiten a 
un ordenador dibujar imáge-

Los plotters planos dispo
nen de la opción de utilizar 
plumas múltiples (que per
miten crear gráficos o dibu
jos multicolores ), lo que no 
ocurre en muchos plotters de 
tambor. Por su parte, a ta
maño de hoja constante, un 
plotter de tambor necesitará 
menos espacio que un.plot· 
ter plano similar. 

En definitiva, lo que los 
plotters h~cen es trazar lí
neas rectas que el ordenador 
les va especificando. Si las 
líneas son suficientemente 
cortas, el trazado puede dar 
sensación de curvatura. Al-

Figura 3. Una imagen por vectores. En este caso, el haz de electrones no genera líneas horizontales 
equiespaciadas, sino que la electrónica de control lo mueve de manera que vaya dibujando directamente 
la imagen deseada en la pantalla del tubo (las flechas numeradas muestran el orden en que se han ido 
dibujando los segmentos). Aquí no se observa efecto alguno de escalones en las líneas diagonales. 

seguir en la p antalla una 
imagen que no parpadee. 
U na interfase más sofistica
da podría "refrescar" (volver 
a presentar) la imagen de 
video, liberando de este mo
do al microprocesador prin
cipal de esta labor, para que 
pudiese ocupar en otra cosa 
sus recursos. 

Las ventajas de los gráfi
cos vectorizados son su velo
cidad, la calidad del detalle 
que se puede conseguir (de
pendiendo de la calidad del 
osciloscopio y de la precisión 
con que se efectúe la traduc
ción de la señal digital a la 
tensión analógica que preci
sa el osciloscopio), y la cali-

nes gráficas sobre papel o 
sobre transparencia. El or
denador está conectado a un 
dispositivo mecánico que su
jeta y traslada una hoja de 
papel o una pluma que dibu
ja la imagen. Un plotter pla
no desplaza la pluma sobre 
una hoja de papel lisa y esta
cionaria (ver foto 1); la plu
ma puede moverse en dos 
direcciones. En un plotter de 
tambor, el papel se enrolla 
alrededor de un cilindro que 
gira desplazándolo en una 
dirección, mientras que la 
pluma se mueve a lo largo de 
un eje paralelo a la línea 
central alrededor de la cual 
gira el cilindro. 

gunos plotters pueden dibu
jar líneas diagonales "puras", 
pero muchos están limitados 
a trazados en 8 sentidos 
(arriba abajo, a derecha, a 
izquierda, y en las diagonales 
de los cuatro cuadrantes); 
dependiendo del tamaño mí
nimo que el plotter sea capaz 
de trazar las líneas diagona
les pueden mostrar el efecto 
de escalera que comentába
mos al hablar de las imáge
nes generadas por explora
ción de cuadro. 

U na característica que tie- · 
ne importancia comentar, es 
la cantidad de "inteligencia" 
que el plotter posee. Las uni
dades más baratas son gene-



ralmente "tontas" -es de
cir, están normalmente limi
tadas a uno de los ocho senti
dos del. movimiento de la 
pluma. Los plotters más ca
ros y más "inteligentes" pue
den dibujar automáticamen
te letras, números y formas 
geométricas de diversos ta
maños al recibir la corres
pondiente orden. En ocasio
nes por esta" inteligencia" se 
paga más de lo que vale. 
Pmgunte siempre al vende
dor qué software está dispo
nible para el plotter; sí la 
respuesta es "ninguno", esti
me cuánto trabajo le va a 

Foto l. Unplatterplano. 

costar escribir el software 
que necesita para hacer fun
cionar el plotter. 

Impresoras 

Los ordenadores·que dis
ponen de impresoras pue
den también crear gráficos 

• ·impresos. Los gráficos de ca
racteres, de la misma mane
ra que sobre pantalla de vi
deo con símbolos alfanumé
ricos, son también posibles 
con impresora. Algunas im
presoras disponen de carac
teres gráficos especiales que 
son únicos para un ordena
dor determinado (así por 

ejemplo algunas impresoras 
Comrilodore pueden impri
mir los símbolos gráficos es
peciales PET). Sin embargo 
muchas impresoras por ma
triz de puntos disponen de 
un modo de gráficos por ma
pa de bits que permite con
trolar cada ·pin de la cabeza 
impl'esora a lo largo de todo 
el barrido de derecha a iz
quierda en una línea de la 
página. La cabeza de una im
presora por matriz de pun
tos contiene varias agujas 
(normalmente 7 u 8) que 
golpean contra la cinta en
tintada mientras la cabeza se 

mueve a lo largo de la línea. 
En la modalidad de gráficos 
por mapa de bits el ordena
dor envía a la impresora by
tes de datos que se traducen 
en órdenes a las agujas indi
viduales (si la cabeza tiene 
sólo 7 u 8 agujas, un byte de 
daros representa normal
mente una configuración 
vertical de 7 u 8 puntos que 
corresponden a un corte ver
tical de la línea, de un punto 
de anchura). Con el soft'!'Jare 
apropiado, una imagen grá
fica (tal como está almacena
da en memoria) puede trans
ferirse a una impresora a 
razón de una línea horizon
tal cada vez. Las impresoras 

gráficas en color y el softwa
re correspondiente empie
zan a estar disponibles para 
microordenadores, haciendo 
factible para algunos micro
ordenadores la obtención de 
!mágenes gráficas en color 
impresas. 

Dispositivos de entrada 

Vayamos ahora con los 
dispositivos que se utilizan 
para decirle al ordenador qué 
tipo de imagen gráfica de
seamos. Algunos de estos 
dispositivos no están de por 

si relacionados con los gráfi
cos, pero los mencionamos 
porque se utilizan a veces en 
aplicaciones gráficas. 

.El dispositivo de entrada 
para gráficos más prosaicos 
es el inevitable teclado. U s
red puede utilizar el cursor, 
letras y caracteres de control 
elegidos para decirle al soft
ware que maneje una ima
gen gráfica. Desgraciada
mente, aunque el teclado es 
uno de los dispositivos que 
están presentes con seguri
dad en cualquier equipo, es 
normalmente el medio de 
interacción menos satisfac
torio con imágenes gráficas. 

Paletas (paddles) y punte-

ros (joysticks), son dos dis
positivos de entrada asocia
dos con los microordenado
res. Una paleta (ver foto 2). 
es simplemente un mando 
como el control del volumen 
de un aparato de televisión. 
La paleta no incluye un con
mutador onjoff, sino que 
normalmente contiene un 
potenciometro cuya resis
tencia varía con la posición 
del mando. Algunos equipos 
(Apple 11 y Atari) disponen 
de la circuitería incorporada 
que traduce la posición del 
mando de la paleta a un valor 
numérico normalmente en
tre O y 255 (los extremos 
posibles en 8 bits). El soft 
ware para gráficos que se 
están ejecutando en el orde
nador puede entonces tradu
cir estos valores en algún 
tipo de movimiento a lo lar
go de un eje (por ejemplo de 
arriba a abajo, o de izquierda 
a derecha). 

Un puntero se parece a 
una paleta en que proporcio
na al ordenador información 
direccional, pero e1 , es te caso 
la da sobre dos ejes perpen
diculares, pudiendo así espe
cificar un movimiento cual
quiera en las dos dimensio
nes del plano. Físicamente 
un puntero (ver foto 3) re
cuerda una cajita con una 
pequeña palanca en la parte 
superior, perpendicular a la 
planta de la caja. La palanca 
puede moverse a una distan
cia determinada en dos di
mensiones; el programa que 
utiliza un puntero, respon
derá con determinada acción 
ante la dirección indicada 
por él. 

Estos dispositivüs se pre
sentan en dos diseños bási
cos. El primero, que es el que 
utiliza el ordenador Apple 
11, consiste básicamente en 
dos potenciómetros del mis
mo tipo que el de la paleta, 
enlazados mecánicamente 
de manera que sólo el movi
miento de arriba-abajo haga 
girar un potenciómetro, y el 
movimiento de recha-iz
quierda el otro. El segundo 
tipo de puntero, utilizado 
por el Atari 400 y 800, con
siste realmente en 4 conmu
tadores, uno para cada senti
do básico (arriba, abajo, de-
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Foto 2. Digiti~adores. He aquí 
·el Tablero Gráfico de Apple, de 

tipo electromagnético (foto 
4a), y el digitizador mecánico 

tridimensional de Micro 
Control Systems (foto 4b 

cortesía de MCS). Ver lista de 
direcciones. 
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recha, izquierda). Este tipo 
de dispositivo es más barato 
y duradero pero proporciona 
menos información. Al con
trario de lo que ocurre con el 
primero, que proporciona 
tanto información de direc
ción como de magmitud, con
tinuamente variables, el 
puntero a base de conmuta
dores sólo proporciona di
rección (no magnitud), y só
lo ocho.direcciones (los ejes 
principales y las diagonales); 
mientras que el puntero de 
potenciómetros puede dis
criminar entre muchas di
recciones posibles, el de con
mutadores escoge la direc
ción más próxima a alguna 
de bs ocho que reconoce. 

Dispositivos de entrada 
avanzados 

Los elementos menciona
dos antes -teclados, .paletas 
y punteros- son dispositi
vos corrientes e incluso for
man parte del equipo de base 
de muchos microordenado
res; són muchos los usuarios 
que disponen de alguno o de 
todos ellos en sus equipos 
(paletas y punteros son muy 
populares porque los utili
zan los ordenadores de jue
gos). 

Digitizadores, lápices lu
minosos, posicionadores a 
bola (trackbal!s) y "ratones" 
-que más adelante vere
mos-, no son dispositivos 
universales sino que se utili
zan sólo para aplicaciones 
específicas. 

El digitizador (conocido 
también como tablero gráfi
co o borrador gráfico) per
mite al ordenador obtener 
información bidimensional 
sobre la posición de una 
"pluma" sobre una superfi
cie de escritura de tamaño 
determinado. Existen cuatro 
tipos básicos de digitizado
res: electromagnético, mag
netorestrictivo, sónico y re
sistivo. 

Los ·digitizadores electro
magnéticos utilizan una su
perficie de escritura atrave
sada por una fina malla de 
hilos verticales y horizonta
les. (El número de hilos por 
pulgada determina la preci
sión del tablero gráfico). 
U na complicada Ínterfase 
electrónica informa de la 

proximidad de la punta me
tálica de la pluma o cursor a 
los hilos verticales y hori
zontales. Con esta informa
ción, el ordenador deduce el 
par coordenado X-Y con el 
que sabe donde está la pluma 
con respecto a una referencia 
fija. (En una variante de este 
esquema, la pluma envía un 
pulso electromagnético que 
detectan los hilos). Como 
ocurre con otros digitizado
res, también éste puede pro
porcionar información al 
microordenador de varias 
formas diferentes. 

Los digitizadores magne
torestrictivos (ver foto 4a) 
utilizan un esquema similar, 
excepto en que el pulso que 
circula por el hilo es un pulso 
de corriente que crea un 
campo magnético en movi
miento. La pluma o cursor 
utilizado contiene un peque
ño arrollamiento que capta 
el campo y calcula las coorde
nadas del cursor a partir de 
esta información. U na des
ventaja de esta tecnología es 
que los medios de almacena
miento magnético como 
floppy di.rks y las cintas mag
néticas, deben estar aparta
dos de la superficie del table
ro. 

Los digitizadores sónicos 
utilizan una pluma o cursor 
que emite un ruido ultrasó
nico; el sonido es detectado 
por dos sensores de ultraso
nidos que proporcionan al 
digitizador suficiente infor
mación para determinar la 
posición del dispositivo de 
entrada. Los digitizadores 
sónicos sacrifican cierta pre
cisión en aras de un coste 
más reducido y/ o un aumen
to del área digitizable. (En 
concreto, muchos digitizado
res electromagnéticos o mag
netorestrictivos trabajan con 
una precisión de 0,001 pul
gadas, mientras que los sóni
cos normalmente no supe
ran la precisión de 0,01 pul
gadas. Sin embargo este no 
es un sacrificio excesivo, ya 
que el operador humano ge
neralmente no puede obte
ner una precisión sistemáti
ca mejor que 0,05 pulgadas, 
un valor en el punto .medio 
de la precisión aportada por 
las do tecnologías). Desgra
.ciadamente, los digitizado-

res mencionados antes son 
demasiado caros para mu
chos propietarios de micro
ordenadores; normalmente 
cuestan más de 800 dólares, 
según sea la resolución de su 
salida y el tamaño del área de 
escritura. Por fortuna, mu
cha gente no precisa tanta 
resolución como la que esos 
digitizadores ofrecen. El di
gitizador resistivo (ver foro 
4B) se creó pensando en los 
usuarios que querían utilizar 
la digitización pero no po
dían gastar 800 dólares o 
más. Lleva una pluma o bolí
grafo al final del brazo cuyas 
uniones llevan potencióme
tros muy precisos. Cada po
tenciómetro ofrece una re
sistencia al microordenador 
conectado, quien la "lee" 
como si se tratara de los 
potenciómetros de una pleta 
o un dispositivo de palanca. 
A continuación el microor
denador, con la ayuda del 
software, convierte la medí
dad angular de las uniones 
del brazo a un valor final de 
coordenadas X-Y. 

Los digitizadores resisti
vos sacrifican velocidad y 
precisión por un costo más 
reducido, aunque el software 
que necesitan para hacerlo 
útil amenaza con elevar el 
coste de algunos digitizado
res resistivos. Sin embargo, 
una compañía (Micro Con
trol Systems) oifrece un di
girizador resistivo que de
v'uelve la posición del punto 
en tres dimensiones, algo 
que no ofrecían los digitiza
dores electrónicos. 

Los lápices luminosos re
cuerdan a los normales, pero 
están conectados mediante 
un cable al ordenador. Esen
cialmente, lo que hacen es 
comunicar a éste el punto de 
la pantalla al que están 
apuntando (normalmente 
las coordenadas X-Y); en al
gunos casos informan de si 
están tocando la pantalla o si 
está pulsado un botón que 
hay en el cuerpo del lápiz. 

La idea que tienen algunas 
personas de que es tos !á pi ces 
emiten una luz que es capta
da por la pantalla, es una 
noción errónea. En realidad 
lo que ocurre es justamente 
lo contrario. La luz visible, 
en los sistemas más baratos, 

o bien el propio haz de elec
trones, en los más caros, es 
detectada por un sensor in
crustado en la punta del lá
piz, calculándose luego por 
hardware .o por software la 
posición de éste. 

La mayor parte de los lá
pices luminosos para micro
ordenador son de constitu
ción muy simple; normal
mente algún tipó de fotode
tector que es leído como una 
resistencia variable por la 
misma circuitería que cuan
do se trata de una paleta o un 
dispositivo de palanca. Para 
calcular la posición de la plu 
ma se utiliza un software 
cuya resolución está norm al
mente limitada al número de 
filas y columnas de caracte
res en la pantalla de video. 
Además, la rutina de explo
ración (que sí está en BASIC 
puede ser demasiado lenta), 
muev a lo largo de la panta
lla fil a a fila, un bloque cara
racterístico de brillo, a la es
pera de una señal del lápiz 
indicadora de que el punto 
luminoso ha alcanzado su 
posición actual. Los lápices 
luminosos son relativamen
te baratos, aunque el método 
de exploración utilizado 
puede limitar su utilidad. Los 
procedimientos más preci
sos de seguimiento del pro
pio haz electrónico de la 
pantalla de video son consi
derablemente más caros. 

(U na variación interesan
te la constituye un sistema 
que en lugar de luz utiliza 
una malla conductora adosa
da a la pantalla. El lápiz 
actúa entonces más bien co
mo un digitador que envía 
información sobre su posi
ción al ordenador. 

Los "posicionadores a bo
la" o trackbalts (ver foto 5), 
son dispositivos de uso di
vertido, que hasta la fecha 
sólo se encontraban en equi
pos militares y algunos jue
gos electrónicos de salón (el 
Centipede de Atari, por 
ejemplo). Ahora que el mer
cado de estos juegos está en
trando en el ambiente do
méstico a través de los mi
croordenadores y los siste
mas de juegos programables, 
diversas compañías ofrecen 
este tipo de dispositivos a un 
coste asequible. En esencia, 
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un posicionador a bola con
siste en una pequeña esfera 
(normalmente del tamaño 
de una naranja), alojada den
tro de una superficie plana 
que sólo deja emerger una 
cierta porción de la misma. 
Para utilizarla, se coloca la 

, palma de la mano sobre esta 
parte accesible y, al hacerla 
rodar, se está enviando in
formación sobre su movi
miento:. dirección, magnitud 
del desplazamiento y veloci
dad a la que gira. Aunque 
estos dispositivos pueden 
enviar esta información de 
diversas maneras, la mayor 
parte de los que pueden en
contrarse en el mercado ge
neran trenes de pulsos rec
tangulares separados para 
ii1dicar la magnitud de la 
rotación relativa a dos ejes . 
perpendiculares (X e Y). Su 
resolución se mide por el 
número de pulsos generados 
en una revolución completa 
alrededor de uno de los ejes 
principales; este número 
suele oscilar entre 50 y 550 
pulsos por revolución, sien
do 300 una cifra usual. 

Algunas comp'añías fabri
can posicionadores a bola de 

. bajo costo para utilización 
doméstica. Algunos de ellos 
son sustitutivos directos del 
popular dispositivo de pa
lanca de Atari y, en conse
cuencia, proporcionarán el 
eje, más próximo al ángulo 
rotado por la esfera; dentro 
de las ocho direcciones stan
dard. 

Las posiciones a bola, a 
diferencia de los lápices lu
minosos y los digitizadores, 
proporcionan datos no sólo 
sobre posiciones absolutas 
sino también sobre el movi
miento mismo. Si el softwa
re que lee el dispositivo 
constantemente actualiza las 
dos variables que describen 
una posición, el posiciona
dar· a bola puede utilizarse 
para manejar la posición ab
soluta de un cursor. Sin em
bargo, lo nor.mal es que la 
información proporcionada 
por el dispositivo sea inter
pretada de alguna manera 
por el programa que la soli
cita; en otras palabras; los 
posicionadores a bola preci
san normalmente más soft-
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Foto 3. Paletas para juegos. La de la izquierda corresponde al Atari y la de la derecha a Apple JI. 

Foto 4. Punteros aoysticks). El de la izquierda (resistivo) corresponde al Radio Shack Color Computer, y el de la 
derecha a Atari (de tipo conmutador) . 

ware de interfase que otros 
periféricos. 

El "ratón" es un dispositi
vo inventado por Doug En
glebardt en 1961 cuando tra
bajaba para SRI en Menlo 
Park, California. Llamado 
así por su semejanza aparen
te con el roedor (foto 6), el 
ratón está asociado históri
camente con la inteligencia 
artificial (Al) y los grupos de 
trabajo sobre gráficos por 
ordenador. Actualmente co
mienza a apar~cer en máqui
nas mucho menos esotéricas 
(Star de Xerox, por ejem
plo) y continuará introdu~ 
ciéndose a medida que vayan 
siendo conocidas sus posibi
lidades. 

Pero, ¿qué es un ratón? 
Imaginemos la bola giratoria 
(trackball) comentada antes 
con la parte superior hacia 
abajo y la zona visible de la 

esfera tocando una superfi
cie plana. Añadamos dos o 
tres pulsadores a lo que era la 
base del trackball, y reduzca
mos el conjunto de manera 
que quepa cómoda·mente en 
la mano. Pues bien, eso es el 
ratón. 

El ratón, como el posicio
,nador a bola, es un dispositi
vo de posicionamiento rela
tivÓ que requiere más soft
ware de interfase que otros 
periféricos. El ratón rueda 
sobre una superficie plana, y 
el programa que lo utiliza 
generalmente presenta en 
pantalla un cursor que va 
siguiendo su movimiento. 
¡En muchas aplicaciones los 
pulsadores se utilizan p·ara 
iniciar determinadas accio
nes. Así por ejemplo, en un 
procesador de texto que 
utilice un ratón, se puede 
marcar un área para borrado, 

por ejemplo, moviendo el 
cursor con el ratón y pulsan
do un botón. Al mover el 
cursor con el ratón, el texto 
entre el punto marcado y el 
cursor va cambiando diná
micamente a .video inverso. 
Cuando se sitúa el cursor al 
final del texto a suprimir, se 
pulsa otro botón y el ordena
dor borra todos los textos 
marcados en video inverso. 

La idea del ratón es agra
dable, pero no es seguro que 
resulte preferible a, por 
ejemplo, la bola giratoria. 
Un detalle interesante del 
mismo es que no requiere 
una gran superficie plana 
para utilizarlo. Si se desea 
hacer un desplazamiento 
largo, sólo es necesario hacer 
un pequeño avance con el 
ratón, volver a la posición 
inicial y repetirlo cuantas ve-



Foto 5. posicionador a bola ('trackba/1"). El que se muestra aquí 
pertenece a Wico Command Control. 

Foto 6. Un "ratón". El mostrado aquí es el Hawley X063X. 

ces sea necesario. Por una 
serie de razones, el ratón se 
puede convertir en el perifé
rico nuevo más importante 
de los años 80. En una década 
en la que el microordenador 
va a poder evolucionar hacia 
formas que todo el munco 
pueda utilizar, cualquier pe
riférico que permita señalar 
o apuntar hacia lo que se 
desea, colaborará a convertir 
esa posibilidad ·en una reali
dad. Es muy probable, por 
ello, que el ratón llegue a ser 
el modo más corriente de 
señalar o dirigirse a micro
ordenadores cómerciales y 
de gestión. 

Los precios de estos dis
positivos oscilan hoy entre 
300 y 500 dólares y segura
mente bajarán cuando em-' 
p iecen a popularizarse. 

El problema oculto 
del Software 

Sin software, hasta ~1 
mejor microordenador no es 
más que un trasto inútil, y 
nunca es esto tan cierto co
mo cuando se trata de gráfi
cos. Un buen software creará 
buenas imágenes gráficas y 
responderá a señales sufi
cientemente claras proce" 
dentes cielos periféricos de 
entrada. Tenga siempre pre
sente que el software es par
te inevitable de cualkquier 
cosa que quiera hacer en 
gráficos. 

Si tiene suerte, puede que 
alguien haya escrito ya el 
software que usted necesita. 
En el caso de digitizadores o 
lápices luminosos, por ejem
plo; el software de manejo de 
los mismDs suele venir in
corporado; en otros casos 

-como monitores RGB o 
" posicionadQres a bola-, no 

es así. Alguna vez, será el 
distribuidor quien pueda 
venderle el software que ne
cesita. En unos pocos casos, 
un periférico se comporta de 
igual modo que otro para el 
que existe software escrito 
(es el caso de las bolas gira
torias que reproducen el fun
cionamiento de los dispositi
vos de palanca de Atari, para 
los que existe software). Si 
no se da ningu_no ?e estos 
casos, no tendra mas reme
dio que escribirse su propio 
software. Por esto, antes de 
lanzarse a comprar ese nue
vo dispositivo, pregúntese, 
"¿qué quiero hacer con él?" 
y, "¿voy a ser capaz de escri
bir el software que precisa?" 
Normalmente, y por desgra
cia, las posibilidades delsoft- © 

ware son mucho más reduci
das que las del hardware. 

e onclusiones 

Como se ha podido ver, 
existen numerosas posibili
dades de utilizar gráficos con 
un microordenador. Aunque 
hemos dado una lista de dis
positivos concretos, todos 
ellos requieren de su imagi
nación para crear realmente 
los gráficos. A medida que Se 
disponga de hardware y soft
ware más sofisticados, las 
posibilidades gráficas que 
hoy son exclusivas del mini
ordenadores y grandes equi
pos, podrán ir incorporán
dose a los micros. De mo
mento, tenemos, cuando 
menos, unos juguetes muy 
entretenidos. 

Gregg W illiams 
Byte/Ordenador Popular 
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El futuro 
de los 

gráficos 
por 

ordenador 

Aunque Drafting Dan no 
haya llegado a materializarse 
realmente, muchos de sus 
"parientes" sí lo han hecho. 
Para quienes no hayan leído 
la obra de Robert A . H ein
lein, "Door into summer", 
Drafting Dan era un cruce 
entre una máquina de escri
bir y un tablero de dibujo. Y 
como yo nunca he sido muy 
buen dibujante, excepto qui
zá, con escuadra y cartabón, 
siempre he 'estado interesa
do por algo que pudiese ha
cer lo que Drafting Dan 
hacía. Por ello, y dado que 
también me interesa mucho 
la realización de películas, 
otra industria que cada día 
depende más de los ordena
dores, esperaba con ansiedad 
el tercer encuentro anual que 
organizaba la Asociación 
Nacional de Gráficos con 
Ordenador (NCGA ) enAna
heim. 

Básicamente fui a lo que 
cualquier otro lector habría 
ido: a ver posibles amplia-



ciones para mi ordenador 
personal, una máquina de 
California Computer Sys
tems, llamada Helen. El pri
mer paso lo había dadd el 
mes anterior al adquirir un 
monitor de saldo por 99 dó
lares . Pero no fue posible 
hacerme con una tarjeta grá
fica Microangelo de Scion, 
o con cualquier otra de las 
que existen para bus S-100, 
como la de Cambridge Gra
phics Lab o -Digital Gra
phics. Venía pues con algu
na esperanza de que alguien 
p resentara un sistema bara
to de ampliación gráfica. 
Había además, otra justifi
cación económica: soy un 
adicto al juego de Atari 
"Tempest", y pretendía aho
rrarme dinero. 

Desgraciadamente, para 
ver todo lo que yo podía 
comprar no se necesitaba 
más allá de 20 minutos. De 
los 162 puestos, eran muy 
pocos los que ofrecían má
quinas asequibles. Pero pen-

sé que ya que estaba allí debía 
aprovechar la ocasión y reco
rrer el resto de la muestra. 
Quizá, el año que viene sí 
pueda comprar algo, pues, 
según parece, los precios van 
a caer en vertical. 

El objeto fundamental de 
la exposición eran costosas 
máquinas para compañías 
con grandes presupuestos; 
se observaba poco interés 
por los gráficos de consumo. 
Muchos de los equipos a la 
venta tenían precios n0 infe
riores a 15 .000 dólares, y 
desde ahí, iban aumentando 
rápidamente. 

Aunque algunos de esos 
sistemas eran equipos de 
gráficos vectoriales (muy 
caros) , el enfoque de este 
artículo es hacia los gráficos 
en color a base de explora
ción de cuadro o raster sean 
(en este sistema las imáge
nes se construyen de la mis
ma manera que en su televi
sor; un haz de electrones va 
explorando cientos de líneas 

horizontales de izquierda a 
derecha. Con los gráficos 
vectoriales, por el contrario, 
se pueden trazar líneas rea
les -horizontales,. vertica
les u oblicuas- en la posi
ción que se desee ). 

Por hoy planos y diseños; 
mañana, arte 

Los parientes de Drafting 
Dan utilizaban un TRC (tu
bo de rayos catódicos), en 
lugar de un tablero de dibujo. 
Colectivamente se conoce a 
estas máquinas como equi
pos CAD ¡CAM (diseño asis
tido por ordenador/ fabrica
ción asistida por ordenador). 
Aviones, circuitos integra
dos y automóviles se diseñan 
hoy día sobre estos "caballe
tes electrónicos"; el pasado 
año supusieron un mercado 
de mil millones de dólares. 
Los nuevos equipos para 
CAD ¡CAM, plotters e im
presoras se llevaban la parte 

del león en esta feria . Y des
graciadamente todavía son 
un poco caros para las posi
bilidades de los usuarios per
sonales y de la pequeña em
presa. Incluso una máquina 
de dibujo. basada en un 
Apple, costaba alrededor de 
15 .000 dólares. Pero es segu
ro que estos precios van a 
bajar; el primer ordenador 
de mi padre costaba 13.000 
dólares hace cinco años. Hoy 
puede ser reproducido por 
5.500 aproximadamente. 

Los principales factores 
de coste en los gráficos por 
ordenador pueden separarse 
fácilmente: memoria, TRC, 
salida, procesador y soft ware 
(en orden crecie nte ). Las 
p artes mecá nicas todavía 
son caras porqu e, como decía 
mi padre, "e l sili cio esbara
tO, pe ro el a e(; ro no". Las 
máquina antiguas han sido 
sust ituidas por ot ras nuevas 
cada vez más inteligentes. El 
plotter y la impresora son 
los di spos itivos de salida 
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más antiguos, y también los 
de mayor número de com
ponentes mecánicos. Sólo 
unos cuantos periféricos, co
mo la copiadora/ plotter o el 
miniplotter basado en mi
croprocesador, han reducido 
sus precios . Los plott ers 
multipluma son. lentos par,a 
conseguir colores sólidos, y 
las copiadoras en color son 
todavía caras. A todo el 
mundo le gusta el color, pero 
son pocos los que de mo
mento pueden permitírselo. 

Dos compañías, Inforgra
phics y Comshare Target, . 
anunciaban un servicio de 
salida en color para sus da
tos; ambas utilizan la impre
sora láser Xerox 6500 para 
la generación de las imáge
nes. Estas dos compañías 
persiguen diferentes merca
dos. U na de ellas está empe
zando a montar una cadena 
de "tiendas gráficas"; la otra 
vende un paquete de softwa
re sólo para Apple basado en 
la comunicación telefónica. 

In forgraphics ofrece 
transparencias, diapositivas 
o gráficos impresos a partir 
de los datos que usted les 
lleva. Su forma de trabajar es 
la siguiente. Usted entrega 
sus datos en bruto al ven
dedor o persona encargada 
de la introducción de los da
tos en la tienda de su locali
dad, y selecciona los colores y 
gráficos de un muestrario 
que incluye las combinacio
nes más atrayentes. U na vez 
introducidos los datos, se en
vían al centro gráfico, desde 
donde le devolverán los re
sultados por correo. Infor
graphics ofrece solamente 
diagramas circulares y deba
rras, obtenidos a partir de 
datos introducidos manual
mente a través de un sistema 
CP /M controlado mediante, 
un menú. Desgraciadamente 
no acepta ficheros en disco. 
La duración normal del pro
ceso es del orden de una 
semana. Inforgraphics ne
gocia en la actualidad con un 
centro impresor que le per
mitiría reducir el plazo a sólo 
dos días. 

La otra compañía, Com
share Target, ofrece un ser
vicio que comienza con un 
programa de montaje/trans
misión para Apple li que 
cuesta 175 dólares. Este pa-
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quete, cuyo nombre es image 
Maker, ayuda a construir 
diagramas circularesd, deba
rras o lineales. Aunque para 
esto podría utilizar muchos 
otros paquetes gráficos, se
guiría necesitando lmage 
Maker para poder enviar los 
diagramas. Este envío se ha
ce a At!anta utilizando un 
modem, y allí los datos son 
convertidos en trans paren
cías, diapositivas o copias en 
papel que le son devueltas 
por correo. Comshare Tar
get ofrece una mejora en la 
calidad de los gráficos de baja 
resolución de Apple sin cos
te adicional. (Esta compañía 
vende también por 50 dóla
res un paquete gemelo del 
Visicalc llamado Planner
calc). 

Ambos servicios suponen 

La preparación, el revelado o 
la oscuridad de la habitación, 
son detalles problemáticos 
para un sistema casero; si 
realmente necesita buenas 
fotografías, estos servicios le 
resultarán valiosos. 

El nuevo V ideoslide 35 
de Lab Sistems es otra alter
nativa; se trata de una cáma
ra de 35 mm. apuntada a un 
pequeño TRC, diseñada para 
hacer copias de pantalla para 
prácticamente cualquier sis
tema de exploración de reso
lución media-baja. Desde 
luego, es seguro que obtiene 
mejores diapositivas que las 
que puedan hacerse con un 
TRC de saldo y una cámara 
Instamatic. El sistema era 
tan reciente que ni siquiera 
se había decidido qué cámara 
poner. Alguien apuntó que 

Los ordenadores han 

revolucionado ya muchas 

actividades. En los gráficos, 

no han hecho más que 

empezar 

un coste aproximado de 10 
dólares por diapositiva, y 
bastante superior si se deséa 
entrega rápida. Es de supo
ner que varias compañías 
más ofrecerán prontO este 
servicio. 

Aunque usted puede to
mar fotografías de su moni
tor para sacar diapositivas, 
seguramente éstas adolece
rán de los clásicos problemas 
de colores pobres, largas ex
posiciones, mal encuadre y 
ausencia de matices, que le 
impedirán obtener buenas 
imágenes. A menos que 
cuente con un moniror · de 
4.000 dólares y otros 5.000 
en equipo gráfico. Y aún así, 
seguramente no obtendrá la 
calidad final que le ofrecen 
es ros servicios comerciales. 

podría ser "cualquiera de las 
que todo el mundo se imagi
na". Las empresas con datos 
confidenciales quizá lo en
cuentren interesante, en lu
gar de correr el riesdgo de los 
servicios comerciales. El Vi
deoslide 35 está construido 
en un formato compacto, se 
venderá al público por 2.500 
dólares y aceptará las nuevas 
películas instantáneas de 
Polaroid. 

La Batalla del VT -100 

Muchas de las máquif.las 
que pude ver en la exposi
ción estaban diseñadas como 
sistemas autónomos con sus 
correspondientes microor
denadores y unidades de dis-

co . . Aunque para el cálculo 
volumi(loso todavía depen
den de un-ordenador central, 
estas máquinas pueden ha
cer muchas cosas por sí mis
mas. Por otra parte, con la 
gran cantidad de terminales 
no gráficos existentes en el 
mercado, no es extraño que 
se hayan desarrollado kits de 
ampliación gráfica para al
gunos de los más populares. 

En esta línea, el mercado 
más disputado hoy en día es 
probablemente el de amplia
ción y emulación de los ter
minales VT-100. Este ter
minal de Digital Equip
ment Corporation ha sido 
completamente reacondicio
nado, cambiado de tubo y 
revisado por no menos de 
cinco compañías -contando 

·al fabricante original. Inclui
das en este grupo esdnData 
Type, Digita!Ingennering, 
ID Systems y Selanar. Vi
sual Technologr produce 
un emulador de VT -100. 
Según todas estas compañías 
sus sistemas de gráficos mo
nocromáticos (de 1.000 a 
1.500 dólares), pueden insta
larse añadiendo simplemen
te una tarjeta de circuito im
preso. Las modificaciones 
para color precisan que usted 
envíe el terminal para que le 
pongan un nuevo tubo, pero 
a cambio tendrá letras, gráfi
cos y símbolos a todo color. 
Ninguna de estas tarjetas es 
compatible. 

También había este tipo 
de ampliaciones para algu
nos otros terminales, princi
palmente p ara la serieTele
video 900, pero no observé 
la feroz competencia que se 
daba con los VT-100, 

Gráficos de Consumo 

A medida que los microor
denadores y las memorias 
son cada vez más baratOs, 
también ha bajado, en gene
ral, el precio de los sistemas 
gráficos. Dado que no se ve 
que esta tendencia vaya a 
cesar, es probable que los 
sistemas más caros de hoy 
estén mañana a nivel de 
equipos personales. En la ex
posición, mucha gente pare
cía pensar que 'Juan Basic" 
no tenía hoy más necesidad 
de los gráficos de alta densi-



dad de la que tenía hace tres 
años de un equipo de 1Jideo
tape; afortunadamente, al
gunas compañías todavía 
tienen visión. ¿Quién iba a 
pensar que un sistema gráfi
co de color, barato -con 
nombre de fruta- vendería 
cas i 400.000 unidades en un 
año? 

Por el momento tengo 
que estar de acuerdo con los 
que piensan que Apple y el 
O rdenador Personal de 
IBM son callejones sin sali
da. Ninguno de los dos tiene 
memoria de pantalla· .¡fm
pliable y ambos depeGldeil. 
demasiado de un sólo f~bri
cante. El standard de los grá
ficos personales del futuro 
no existe todavía. 
un~ sorpresa real de la 

muestra: . lntelligent Sys
Corporation, la empresa 
que presentó el primer siste
ma gráfico en color basado 
en 8080 hace varios años, 
todavía sigue en la brecha. 
Aún mantiene la serie lnter
color 8000, aunque, según 
parece, sin demasiado éxito 
comercial. Esta compañía 
exhibía también el IGS, un 
nuevo sistema gráfico en co
lor basado en CP /M. 

Scion presentaba un nue
vo Screenware Pak para la 
tar jeta Microangelo recien
temente revisada; asimismo 
exponían el Mightyangelo, 
un terminal para gráficos/ 
textos diseñados para hablar 
con un ordenador central; y 
además, un monitü'i: de' alta 
calidad. N o· espere ver ense
guida en'•' los . anuncios el 
Mightyangelo, ya que está 
diseñado como una máquina 
para OEMs (fabricantes de 
equipos originales). Esta 
primar era aparecerán ya 
sustituciones del Microan
gelo que utilizan los micro
procesadores 680000 y 8086. 

El precio de una buena 
imagen ha dado una bajada 
significativa: Amtron pre
sentaba su monitor de muy 
alta resolución "por debajo 
de los 3.500 dólares". Este 
monitor posee un ancho de 
banda de 50 megahercios, 
más de ocho veces el de un 
equipo convencional de tele
visión. Se trata de una estu
penda noticia, ya que nadie 
más ofrece nada similar por 
menos del doble. El anuncio 

de Amtrom puede ser el co
mienzo de una guerra de 
precios que haga bajar el cos
te de los sistemas. 

Si tiene que preguntar es 
que no puede pagarlo 

U na regla sencilla que 
descubrí en esta convención, 
podría enunciarse así: nin
gún equipo para poner sobre 
una mesa cuesta menos de 
50.000 dólares. No obstante, 
unos cuantos fabricantes es
tán tratando de comba ti¡: es
ta · ré.alidad. E,l "fnatagigan- · 
tes" '·ae Electro-Optical ln
formation Systems, un sis
tema gráfico/ captador de 
imágenes basado en el equi
po S-100 Godbout Compu
pro, empieza por menos de 

llas planas que ya se adivinan 
en el horizonte, su sustitu
ción no puede descartarse en 
modo alguno. Si los TRCs se 
simplifican o son reempla
zados, el coste de los gráficos 
de alta calidad bajará drásti
camente. 

La mayor aglomeración de 
gente se produjo ante el Spa
cegraph de Genisco, un cos
toso sistema de tipo 3-0. En 
mi opinión, este tipo de sis
temas serán útiles, pero aún 
tendrán que esperar un poco. 
Genisco obtiene el efecto 
tridimensional con el movi
miento de un es pe jo. Es un 
buen procedimiento para es
tudiar los objetos. Aunque su 
mayor problema radica en su 
traslado al papel , los holo
gramas vendrían a resolver
lo. Por el momento nadie ha 

A todo el mundo le gusta el 

color, pero por el momento 

son pocos los que pueden 

permitírselo 

11.000 dólares (un captador 
de imágenes almacena una 
imagen de TV para su proce
so posterior). 

Conrac, veterano fabri
cante de monitores, parecía 
estar apresurándose ante la 
amenaza japonesa. En lugar 
del acostumbrado nuevo 
producto al año, había pasa
do a dos más. Los japoneses, 
por su parte, no presentaban 
sistemas (de momento); 
únicamente trajeron nuevas 
"botellas" (como se conoce 
en el argot de los fabricantes 
a los tubos de imagen). 

Aunque se habló mucho 
de ello, no se vio ningún 
sustituto para los TRC. A 
juicio de algunos, el TRC 
acabará muriendo. Lo cierto 
es que con todas esas panta-

presentado dispositivos de 
salida holográfica; quizá en 
la próxima edición. 

Cambiar d~nsidad de ima
gen por variedad de colores 
es una solución interesante. 
Permite disponer de grandes 
imágenes, con menos colo
res·, o más pequeñas pero con 
magníficos detalles. El ter-

. minal gráfico AED512 de 
Advanced Electronics De
sigo, permite tres densida
des de pixels (elementos 
gráficos) diferentes: 512 por 
512, con 256 colores; 1.024 
por 512, con 16 colores; ó 
1024 por 1024 con cuatro 
colores. Su precio, además, 
es relativamente asequible 
(20.000 dólares en la actuali
dad). 

En el mundo de los orde-

nadores, un stan dard sólo 
puede establecerse, al pare
cer, de dos maneras : cuando 
una gran compañía vende 
una enorme cantidad de al
go, o cuando muchas meno
res venden cantidades pe
queñas de cosas muy simila
res. Sólo muy de vez en cuan
do se rompe esta norma. Es 
el caso del terminal gráfico 
de Jupiter Systems, Jupiter 
7. 

El Jupiter 7 es sorpren
dente. Es compatible con el 
AED512, lo que quiere decir 
que de hecho se ha estableci
do un standard sin que nin
guno de los fabricantes ven
da muchísimas unidades. 
Dispone de anti-alía.ríng in 
corporado (ver figura 2 y 
foto 1) as í como dos punte
ros o joystick.r. Como el 
AED512 y muchos de los 
otros grandes sistemas, dis
pone también de memoria 
ampliable; se puede empe
zar con poco e ir ampliando 
más adelante. Jupiter Sys
tem es una de esas historias 
de crecimiento fulgurante 
que dada la situación econó
mica parecen imposibles; la 
compañía literalmente no 
existía hace dos años. 

Otra nuev a compañía, 
Raster Technologies, co
menzó el año pasado con dos 
graduados del Instituto Poli
técnico de Rensselaer y hoy 
dispone de una línea com
pleta de máquinas de gráfi
cos raster de precio interme
dio. Probablemente pronto 
ampliarán hacia la gama ba
ja; sus fundadores son cons
cientes de la importancia de 
este mercado. Steve Coit, de 
Raster Technologies, lo 
explicaba mejor cuando me 
apuntaba que está próximo 
el Polaroid Colorpack 11 
del mundo del video". 

U na de las cosas realmen
te divertidas de la muéstra 
fue el gran número de siste
mas compatibles conCP /M. 
Prácticamente todo el mun
do, grandes y pequeños, pre
sentaba uno. Supongo que el 
mundo de los gráficos nece
sitaba un .rtandard, y ha es
cogido el más popular. Pen
saba yo que Unix, el sistema 
superconsagrado para gran
des máquinas, barrería en 
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este terreno, pero excepto en 
DEC no vi ningún equipo 
que lo llevara. 

Una conclusión a la que 
llegué antes de terminar la 
exposición: más incluso que 
en otros campos del mundo 
de los ordenadores, las em
presas de gráficos se inter
cambian el dinero de los bol
sillos de unos a los de otros. 
Los ordenadores, muchos 
periféricos e incluso muchos 
de los paquetes de software 
eran los mismos de un pues
ta al de aliado. Son tantas las 
compañías que están hacien
do las mismas cosas que más 
de uno se preguntaba en voz 
alta cómo era posible que 
hubiese negocio para todos. 

Imágenes en tiempo real 

Los ordenadores han re
volucionado ya muchas acti
vidades; los gráficos con or
denador no han hecho más 
que empezar. El diseñador 
gráfico que trabaja con una 
máquina de dibujo basada en 
ordenador, ya no volverá vo
luntariamente al pegamento 
y las tijeras; el creador de 
dibujos animados que está 
viendo en qué medida los 
ordenadores pueden ayudar
le, también querrá tener uno. 
Hollywood ha comenzado a 
utilizar ordenadores para 
efectos especiales, como se 
vio en "Tron", "StarTrekii" 
y otras películas. 

Sorprendentemente, na
die tenía ni tan siquiera un 
sencillo juego de muestra en 
sus equipos. Una posible ra
zón: muchos de estos equi
pos han sido creados a un 
ritmo tan acelerado que ape
nas sí ha quedado tiempo 
para las aplicaciones. Pronto 
se darán cuenta de que los 
juegos son una buena mane
ra de atraer a los clientes 

.hacia sus puestos. Porque 
además, los juegos en estas 
máquinas gráficas pueden 
resultar realmente sorpren
dentes y agradables. Muchos 
de los juegos que yo he prac
ticado no pasan de pobres 
aproximaciones a la reali
dad. Las líneas aparecen me
lladas y los colores resultan 
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deslucidos y discontinuos. 
Por otra parte, me aburren 
ya los jueguecitos a base de 
mover una palanca y dispa
rar con un botón. Me gusta
ría escribir algo de mi propio 
software para juegos. 

Dos de las personas que 
trabajaron en "Tron" han 
creado su propia empresa de 
efectos, una compañía lla
mada Digital Productions. 
Financiados por Ramtek, 
una gran compañía de gráfi
cos se habían establecido en 
Hollywood pocos meses an
tes de la exposición, con un 
Cray-1, el ordenador de uso 
general más grande del 
mundo, y están listos para 
producir imágenes para pelí
culas. No es la única compa
ñía que está en esto, pero 
ciertamente sí la única con 
ese tamaño de ordenador. 
Dentro de este año ya· ha
brán producido algún mate
rial para el cine auténtica
mente sorprendente. 

La prueba de que a mayor 
ordenador mejores imáge
nes, la dio el stand de lkonas 
donde se mostraba una com
posición generada con orde
nador de una esfera de cristal 
sobre una mesa. Aunque da
ta ya de hace algunos años, 
sigue siendo realmente 
asombrosa. La mesa tiene un 
mantel con el dibujo de un 
tablero de damas, que se re
fleja y refracta a través de la 
esfera; aparecía incluso la 
sombra de la esfera; era real
mente bonito. Una de las 
personas del puesto dijo que 
la generación de un solo Ctla
dro en un V AX (un super
miniordenador), tomaría de 
una a dos horas. Ahora se 
dará cuenta mejor de porqué 
Digital Productions se 
compró un Cray-1. 

Previsiones para el futuro 

Durante esta exposoción 
llegué a una conclusión: voy 
a esperar antes de decidirme 
a comprar nada. El futuro 
parece que traerá una nota
ble reducción de precios. 
Aprendí mucho sobre gráfi
cos pe"rsonales, gráficos para 
la pequeña empresa y sobre 
el futuro. 

Las compamas que hay 
que observar son : Jupiter 
Systems, Raster Technolo
gies y Florida 'Computer 
Graphics. Estas compañías 
probablemente entrarán en 
el mercado.de los equipos de 
bajo precio, que muchas de 
las grandes empresas igno
ran considerándolo demasia
do pequeño. Los chips y con
cretamente los nuevos mi
croprocesadores de 16 bits, 
bajarán drásticamente de 
precio. Preveo al menos una 
nueva tarjeta gráfica S-lOO 
de 1.500-2.000 dólares como 
rival del sistema gráfico Mi
croangelo, que lleva nueva 
tarjetas y cuesta 9.175 dóla
res. Esta cogerá por sorpresa 
a muchas compañías peque
ñas. 

Nuevos terminales gráfi
cos autónomos con interfase 
RS-232C a precios más redu
cidos (probablemente he
chos sobre el Zenith Z-19 y 
similares) y varios sistemas 
completos de animación por 
ordenador con presupuestos 
inferiores a los 20.000 dóla
res, serán las novedades de la 
próxima edición del congre
so. En dos años, los precios . 
de las copiadoras/ impreso
ras en color estarán a niveles 
de consumo. El software va a 
ser más rápido. En el am
biente flotan rumores de una 
disminución de dos órdenes 
de magnitud en los tiempos 
de proceso. Este software 
podría originar un impor
tante revuelo en el próximo 

· NCGA. Una vez hechos pú
blicos, estos desarrollos se 
incorporarían pronto a los 
equipos gráficos personales. 

También aparecerá ense
guida un standard basado en 
C~/M para el tratamiento 
de imágenes, con posibilida
des para varios terminales y 
lenguajes. Hará su aparición 

. al menos un chip de proceso 
gráfico, no diseñado para 
ningún sistema o compañía 
en particular, haciendo más 
sencillo el cableado de siste
mas caseros (parece que ya 
es una realidad el chip gráfi
co de NEC). 

En dos años quedará esta
blecido un standard para co
rreo por ordenador (única-

mente textos). Utilizará lí
neas de teléfono corrientes y 
la velocidad de transmisión 
será de 300/1.200 bps (bits 
por segundo). Le seguirá la 
norma para la transmisión 
de gráficos monocromáticos. 
Puede parecerse sospechosa
mente al actual fascímil. Se 
harán ciertas provisiones 
por lo que respectaa la tele
visión, y muy pronto al me
nos un fabricante anunciará 

. el terminal TV, captador de 
imágenes, equipo de video
tape, generador de gráficos y 
máquina de correo electróni
co, todo en una pieza. El 
standard para transmisión 
de imágenes en color habrá 
de esperar al nuevo standard 
de TV o a que se adopte para 
ello uno de los standards de 
videotext. 

Es mi más ferciente deseo 
(pero no predicción) que se 
logre en los próximos cinco 
años un standard para tele
visión. El cine, los gráficos y 
el correo electrónico se bene
ficiarían de la aceptación 
masiva de la imagen densa. 
El mayor problema es el 
mismo que tuvo la actual 
televisión en color: compati
bilidad. De la misma manera 
que los televisores en blanco 
y negro debían poder recibir 
las emisiones en color, los 
actuales equipos deben ser 
capaces de recibir con el nue
vo standard. Desgraciada
mente esto significará otra 
generación de sonido e ima
gen deficientes. 

Dentro de no más de cinco 
años, el equipo personal de 
animación con ordenador, 
será la máquina de escribir 
del aficionado a Ja realiza
ción de películas. El guión y 
los dibujos podrá hacerlos en 
su propio ordenador, los 
guardará en su videotape y 
los enviará luego a su emiso
ra local de televisión por ca
ble. Más que nunca, los orde
nadores personales serán un 
medio de expresión artística 
individual. 

Alexander Pournelle 
©Byte/Ordenador Popular 



¿Es necesario un plotter 
para poder volcar y ampliar 
un gráfico des de la pantalla 
al papel?, ¿puede hacerse es
to solamente con la impre
sora sin necesidad de hacer 
un desembolso adicional en 
la compra del plotter? Para 
algunos equipos la realiza
ción de gráficos tiene dos 
soluciones : la instalación de 
un plotter o bien la realiza
ción de gráficos por líneas , y 
por tanto con trazado dis
continuo, a través de los ca
racteres estándar del teclado. 
Afortun adamente, con la 
nueva generación de impre
soras que incorporan modo 
gráfico a través de su impre
sión por matriz de puntos 
tenemos una buena solución 
que evita las dos anteriores. 
De esta forma, con un equi
po sencillo podemos hacer 
prácticamente lo mismo que 
con el mismo equipo incor-
1 orando un plotter, si bien 
con algunas restricciones de 
color y de forma. 

Con una impresora que 
incorpore modo gráfico po
de mos ge nerar gráficos a 
través de software, pero esto 
suele resultar bastante cos
L so cuando se trata de pro
gramas en los que intervie
nen muchas variables que 
luego han de ser dibujadas. 
En estos casos es mucho más 
sencillo generar un gráfico 
en la pantalla que en la im
presora directamente a tra
vés del software menciona
do. La solución a este proble
ma es sencilla y el lector ya la 
habrá imag in ado: genere
mos el gráfico en pantalla y 
volquémoslo pos teriormen
te al p apel. El objetivo del 
presente artículo es precisa
mente descubrir cómo eso se 
realiza. En muchas ocasio-

Volcando 
y ampliando 

nes, si la pantalla del ordena
dor es pequeña, el gráfico 
volcado resultará pequeño, 
por lo que también es muy 
deseable que el gráfico se 
vuelque ampliado. Es algo 
que también veremos aquí. 

P ara ilustrar el desarrollo 
de la técnica emplearemos 
un equipo sencillo que cons
ta de: un ordenador HP-83 
(o alternativamente un HP-
85), una impresora Epson 
MX-100 tipo III y un floppy 
con dos unidades de disco. 
Las características de este 
equipo son bien conocidas. 
Es potente en su operativi
dad pero escaso de memoria 
(3-2K de memoria RAM co
mo máximo) y con una pan
talla pequeña (16 X 32 carac
teres en modo alfanumérico) 
por lo que podremos ilustrar 
muy bien el objetivo de la 
ampliación. La impresora es 
buena, fuerte, de 100 carac
teres por segundo (cps) y 
con modo g ráfico. 

Si bien la técnica se descri
be para este equipo no es 
difícil trasladarlo a otros 
siempre que éstos tengan los 
instrumentos necesarios pa
ra que sea pos ible y que se 
irán descubriendo en el desa
rrollo de la exposición. 

Se trata, pues, de desarro
llar un programa que vuel
que y amplíe gráficos, pero 
gráficos que estén previa
mente formados . . Es decir, 
no se trata de realizar un 
programa que dibuje gráfi
cos y luego los vuelque sino 
que los gráficos o dibujos, 
cada uno de ellos generado 
por un programa específico, 
han de estar ya grabados en 
disco. P or ello lo primero 
que hace el programa es pre
guntar al operadQr cuáles de 
los gráficos que tiene graba-

gráficos 
dos desea volcar, chequean
do cuando se introduce cada 
nombre de gráfico si éste 
está efectivamente en disco o 
no. Para ello loque se utiliza 
es un vector de conjuntos de 
caracteres alfanuméricos, es 
decir, un vector de strin;;s. El 
vector es G2 $, en nuestro 
caso, tiene cabida para 20 
gráficos aunque se puede 
ampliar. El conjunto de lí
neas donde se hace la intro
ducción de los nombres de 
los gráficos y se comprueba 
su existencia, va de la línea 
60 a la 220. 

De la línea 220 a 280 se 
selecciona el tamaño en que 
se quiere que se vuelque el 
gráfico: tamaño pantalla (9 
X 8,1 cm.) y duplicado (18 X 
16,2 cm. ), tr iplicado (27 X 
24,3 cm.) o cuadruplicado 
(36 X 32,4 cm.) con respecto 
al tamaño de la p antalla. 
Mientras que de la línea 290 
a 370 se estipula el tipo de 
papel a utilizar y se le intro
dúce a la impresora los códi
gos necesar ios para el papel 
colocado, de forma que pagi
ne adecu adamente, en la lí
nea 380 se pasa a la pantalla 
el grá fico grabado con el 
nombre VLC, que es simple
mente un gráfico donde se 
advierte que el programa es
tá ejecutando. 

A partir de la línea 390 
comienza la parte importan
te del programa. Empece
mos por la opción más senci
lla: volcado tamaño pantalla, 
es decir cuando E~ 1, y por 
tanto se da una bifurcación a 
la línea 430 desde la 390. En 
la línea 43 0 comienza el bu
cle para volcar los H gráficos 
estipulados al principio y cu
yos nombres están almace
nados en G2 $. Al igual que 
con VLC cada gráfico de G2 $ 

desde 1 hasta H se cargan en 
pantalla desde el disco con la 
sentencia GLOAD. En la lí
nea 440 se sitúa el salto del 
carro de forma tal que una 
línea quede pegada a la si
guiente sin el espacio habi
tual que queda entre línea y 
línea. 

La pantalla del HP-83/85 
tiene, en modo gráfico, 256 
co lumnas y 192 filas de pun
tos. Por esa razón en la línea 
450 se toma la escala del 
gráfico n los rangos O a 255 
para el eje X y O a 191 para 
el eje Y de tal forma que cada 
unidad de los ejes coincida 
con un p unto. Se mueve el 
puntero al ex tremo superior 
izquierdo de la pantalla con 
la sentencia MOVE O, 191 y 
se lee el gráfico completo en 
bin ario con la sentencia 
BREAD. Merece la pena de
tenernos un poco más en 
este último punto. 

D ado que cada caracter 
tiene asignado un número 
decimal y cada número deci
mal puede traducirse a 8 bits 
y cada bit es un punto en la 

. pantalla ( 1 si está encendido 
y O si está apagado) podemos 
pasar toda la pantalla, que 
está en binario, a decimal y 
cada código decimal pasarlo 
a un caracter. Esto es en 
definiti va lo que hace 
BREAD. Cada una de las 192 
filas del gráfico se compone 
de 256 bits que dividido en
tre 8 arroja un total de 32 
códigos decimales por fila 
que se traducen a 32 caracte
res , lo que quiere decir que 
toda la pantalla arroja un 
total de 32 X 192 = 6.144 
caracteres que es precisa
mente como está dimensio
nado el string Al $. Con 
BREAD Al $, 32 en la línea 
450 se da la instrucción de 
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1 

1 

¡ 

1 

l••••••••l 1••••••••1--------- 1.' fila 

l••• •• •••1 l•••• ••••1--------- 2. ' fila 

33.0 caracter 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

34. 0 caracter 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

... , 

........................ 

' , 
'-..., 

---------1········1 
---------1········1 

64. 0 caracter 

............................... 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 ........ 

....... 1 
1 
1 

1 
1 

1 1 

1········1 
6113.0 caracter 

... , 1 

192.' fila ---------1••••••••1 
6144.' caracter 

Figura l. Representación esquemática de la pantalla en modo gráfico. Cada punto (.) representa un bit y cada 
conjunto de 8 bits un carácter. 

A) 

00100100 

36 
B) 

0000110000110000 
0000110000110000 

12 48 
12 48 

C) 

000000111000000111000000 
000000 111000000 111 000000 . 

.000000111000000111000000 

3 129 192 
3 129 192 
3 129 192 

O) 

00000000111100000000111100000000 
00000000111100000000111100000000 

·00000000111100000000111100000000 
00000000111100000000111100000000 
00000000111100000000111100000000 

o 
o 
o 
o 

240 
240 
240 
240 

15 
15 
15 
15 

o 
o 
o 
o 

Puntos 

Binario 

Decimal 

Puntos 

Binario 

Decimal 

Puntos 

Binario 

Decimal 

Puntos 

Binario 

Decimal 

FIGURA 2. Ejemplo de ampliación de un byte (A), duplicando (8), 
triplicando (C) y cuadrupliqndo (0). . . . 

que se lean los 192 X 256 
puntos como 192 X 32 carac
teres y que se almacenen en 
A 1 $ (la situación de la pan
talla es esquematiza en la 
figura l. U na vez hecho 
esto se vuelve a cargar VLC y 
dado que E= 1 se pasa por la 
línea 470 a la 480. 

Desde la línea 490 a la 560 
se vuelca la pantalla al papel 
pero girada 90°. La razón del 
giro es sencilla. Mientras que 
en lp pantalla el conjunto de 
bits que definen un caracter 
se dibujan en filas como se ve 
en la figura 2, en el modo 

"gráfico de la impresora se 
dibuja por columna; de ahí 
que para simplificar el pro
grama sea más cómodo vol
carlo girado 90°. Con la va
riable Y1 se define el bucle 
para las 32 columnas de ca
racteres que hemos definido 
(línea 490) y para cada fila se 
define otro bucle con Y2 pa
ra cada uno de los 192 carac
teres de cada columna (línea 
520). Para cada Yl se define 
el número de caracteres en 
binario que se van a situar 
gráficamente con una sen-

.. tencia de ESCAPE (línea 
510) y se desactiva el salto de 
carro (línea 500) hasta su 
nueva activación cuando fi
naliza la línea en modo gráfi
co (línea 550). Ef efecto que 
tiene el doble bucle es coger 
cada una de las columnas de 
caracteres desde la primera y 
para cada una de ellas desde 
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la fila 192 hasta la primera y 
dibujar columnas de puntos 
correspondiendo al modo 
binario de cada caracter. De 
esa forma el gráfico volcado 
es el mismo que el de la 
pantalla pero en otro senti
do. El efecto es el de la figura 
1 volcada 90° en el sentido 
de las agujas del reloj: 

La siguiente parte del pro
grama es la de volcado con 
ampliación. Esta tiene la 
misma filosofía pero es un 
poco más complicada. Para 
ver gráficamente la filosofía 
de la ampliación atendamos 
a la figura 2. En la parte A se 
muestran dos puntos y su 
representación en binario y 
decimal. Dado que las am
pliaciones han de ser pro
porcionales han de ampliar 
tanto de largo como de an
cho tal y como se represent< 
en la figura 3 parte B, C y r:: 
para duplicado, triplicado } 
cuadruplicado respectiva 
mente. Como se puede com· 
probar el sistema consiste er 
duplicar, triplicar o cuadru 
plicar cada bit y duplicar 
triplicar o cuadruplicar la lí 
nea de éstos. Para cada byte 
(8 bits) con su código deci 
mal corresponderán 2, 3 ó ' 
bytes según se duplique, tri 
plique o cuadruplique. La 
equivalencias para cada byr. 
según la opción de amplia 
ción se introduce en la ma 
triz Al previamente dimen 
sionada (líneas 50 y 400 
420) a través de las senter 
cias DATA y MAT REAl 
de los subprogramas DL 
PLICA, TRIPLICA y CUll 
DRUPLCA que son llam¡ 
dos según el caso a través e' 
la sentencia CALL (líne< 
400 a 420) . Tales equivaler 
cias son encontradas por u 
programa ejecutado previ: 
mente y que carece de ínter< 
aquí. _ · 

El volcado con ampliacié 
comienza en la línea 580. J 
proceso que se repite pa 
cada columna de caracter 
de la figura 2 que es cada fi 
en el gráfico volcado tamaí 
pantalla es el que a continu 
ción se describe. Desde 
línea 600 hasta la 770 y s 
gún la opción deseada se 1 
en la matriz Al, de relaci• 
de códigos decimales, aqu 
llos que corresponden a ca 



caracter de los 192 que tiene 
cada col umna. Posterior
mente se crean dos, tres o 
cuatro stings iguales (A2 $, 
A3 $, A4 $y AS $que como 
máximo en la opción de cua
druplicar tendrían 192 X 4 = 
768 que es como se dimen
siona en línea 50) según op
ción, con la expansión de 
by tes realizada como se des 
cribe en la figura 2 de acuer
do al byte inicial captado de 
Al $ y los valores arrojados 
para cada código decimal del 
caracter que se obtienen de la 

matriz A l. Desde la línea 
780 a 890 se imprime la 
columna (de la figura 1 co
rrespondiente (según Yl ) 
en tantas filas de impresión 
como se haya fijado E según 
el tipo de ampliación y con la 
largura correspondiente por 
fila que tengan A2 $, A3 $, 
A4 $ y AS $ según, también, 
la opción (E). El número de 
filas que se imprimen por 
columna (de la figura 1 se 
controla a través de la varia
ble W (líneas 780, 880 y 
890) . De la línea 910 a 950 o 

bien se pasa al siguiente grá; 
fico o bien se finaliza el pro
grama. 

Como se puede compro
bar, con un programa corto 
podemos obtener resul tados 
muy satisfactorios. La con
tr"apartida del programa es 
su lentitud, dependiendo del 
tamaño que se desee. Evi
dentemente una de las razo
nes de la lentitud es la agluti
nación de las cuatro opciones 
en el mismo programa. U na 
de las formas de reducir el 
tiempo de impresión es -"te-

ner un programa para cada 
tamaño. Los tiempos de im
presión para cada tamaño 
con el programa que aquí se 
presenta son los siguientes: 

Tamaño pantalla: 3 minu-
tos. 

Duplicado: 18 minutos . . 
Triplicado: 38 minutos. 
Cuadruplicado: 70 minu-

tos. 

Ricardo García 

PROGRAMA PRINCIPAL VARIABLES DEL PROGRAMA 

10 ! Progrili: VOLCADOR 
20 ! Reiliz¡do por Ricirdo SirCii y 6ircii. FLOPPY, lnfor••tici de ges 
tion S.A. 
30 1 Dici!lbre 1982 
40 OPTION BASE 1 
50 DI" A1S[b1441 1A2S[7b8l,A3S[7b8l,A4S[7b8l,A5S[7b8l,A1!255,41,KS[10l, 
vt[IJ 

bO DI" 621[2421 
70 SARRAY 62S 
80 ~T A1=ZERt CLEAR 
90 DISP "NO"BRES DE 6RAFICOS DE LA "IS"A CATESORIA !juntos o s!pirido 
si" t DISP RPTSI"-",321 t DISP 
100 DISP H6LS!"Cuindo finilice pulse 'END LINE'"I t H=O t DISP 1 DISP 
110 LINPUT "Nolbre del grifico'",KS 
120 IF NOT LENIKSI THEN 200 
130 DN ERROR 6DTD 170 
140 ASSISHI 1 TD KS 
150 BEEP 10,2000 
160 DISP" "it DISP H6LSI"No1bre incorrecto") t DISP t SOTO 110 
170 IF ERRNI68 THEN 150 

·190 H=H+1 t SLET S2S!HI = KS 
190 OFF ERROR 1 IF H<20 THEN 110 
200 IF H=1 THEN YS="S" t SOTO 220 
210 LINPUT "E19illidos o sepiridos !E/SI'",YS 
220 CLEAR 
230 DISP 1 DISP t DISP t C1S="Opciones:• 1 C1S=H6LS!CISI t DiSP C1Si" 

l. huo pinhlh" 
240 DISP TA8!151i"2. Duplicido" 
250 DlsP TA8!151i"3. Triplicido" 
2ó0 DISP TA8!151i"4. Cu¡druplic¡do" 
270 DISP t DISP t DISP t DISP "Cuil elige";@ tNPUT Et CLEAR 
280 IF E<1 OR E>4 THEN 230 
290 IF E<3 THU 320 
lOO DISP "Coloque el pipe! ¡ncho en el lu-g¡r donde quier• que e1piece 
!l" 

310 DISP "gr¡fico. Con!cte 1• iepresori y pulse 'CONT'" t PAUSE t SS=" 
A" t 60TD 360 
320 DISP "Coloqu~ el pipel que des!e !n ellug•r que quieri que e1pieze 
el" 

llO DISP "gr•fico. Conecte li iepresor• y pulse 'CONT'" 1 PAUSE 

PRINCIPAL Y EN QUE LINEAS 
SE DAN 

XREFY 
YAR OCCURS IN UNE 
AIS so ,4SO ,530 ,610 
A2S so ,660 ,660 ,690 ,730 

820 
A3S so ,670 ,670 ,700 ,740 

830 
A4S so ,710 ,710 ,710 ,750 

840 
ASS so ,760 ,760 ,760 ,760 

8SO 
Al 1, l so ,80 ,400 ,410 ,410 

420 ,420 ,630 ,630 
640 ,6SO 

K S so ,110 ,120 ,140 ,180 
V S so ,200 ,210 ,910 
621 60 ,70 ,180 ,430 
~ 100 ,180 ,180 ,180 

190 ,200 ,430 
CJS 230 ,230 ,230 ,230 
E 270 ,280 ,280 ,290 

390 ,400 ,410 ,420 
470 ,640 ,650 ,660 
660 ,660 ,660 ,670 
670 ,670 ,670 ,680 
690 '690 '700 '700 
710 ,710 ,710 ,710 
710 ,710 ,720 ,730 
730 ,740 ,740 ,750 
750 ,760 ,760 ,760 
760 ,760 ,760 ,760 
760 ,800 ,800 ,810 
890 

S S 310 ,340 ,350 ,350 
370 
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J40 DISP 'H• puesto p•pel •ncho o estrechoiA/El';@ INPUT SS 
350 IF SSI'A' AND SSI'E' THEN 340 
360 PRINTER IS 704,132 
l/0 IF St='A' THEN PRINT CHRSI27li'C'iCHRSI66li 
380 6lOAD 'VLC' 
390 IF E=l THEN 430 
400 IF E=4 THEN CALL 'CUADRUPLCA' 1 All,l l @ SCRATCHSUB 'CUADRUPLCA' 
1 SOTO 430 
410 IF E=3 THEN RED!" All255,3ll CALL 'TRIPLICA' 1 All,l l 1 SCRATCHSU 
8 'TRIPLICA' 1 SOTO 430 . 
420 IF E=2 THEN RED!" All255,2ll CALL 'DUPLICA' 1 All,l l 1 SCRATCHSUB 

'DUPLICA' 
430 FDR 1=1 TD H 1 SLDAD SETSIS2SIIll 
440 PRINT CHRSI27li'A'iCHRS18li 
450 SCALE 0,255,0,191 1 "OVE 0,191 1 BREAD A1S,32 
460 SLDAD 'YLC' 
470 IF E>1 THEN 580 
480 ' · T•••o pint•ll• 
490 FDR Y1=1 TO 32 
500 SET 1/0 71 16 10 
510 PRINT CHRSI27l;'K'iCHRSI192liCHRtiOli 
520 FOR Y2=191 TD O STEP -1 
530 PRINT AltlY1+Y2t32 1Y1+Y2t32li 
540 NEXT Y2 
550 SET l/0 7,16,2 1 PRINT 
560 NEIT Y1 
570 SOTO 910 
580 1 Alp1i•cion 
590 FOR Y1=1 TO l2 
600 FOR Y2=191 TO O STEP -1 
610 A=NU"IA1S[Y1+Y2tl2,Y1+Y2t32Jl 
620 IF A=O THEN B,C,B2,C2=0 1 SOTO 660 
6?.0 B=A1 lA, 1 l 1 C=A1 lA, 2l 
640 IF E>2 THEN B2=AIIA,3l 
650 IF E=4 THEN C2=AIIA,4l 
660 A2S[Y2tE+1,Y2tE+1J,A2S[Y2tE+2,Y2tE+2JzCHRSIBl 
670 A3S[Y2tE+1,Y2tE+1l,A3S[Y2tE+2,Y2tE+2l=CHRSICl 
680 IF E=2 THEN 770 
690 A2S[Y2tE+3,Y2tE+3J=CHRSIBl 
700 A3S[Y2tE+3,Y2+E+3l=CHRSICJ • 
710 A4S[Y2tE+1,Y2tE+1J,A4S[Y2tE+2,Y2tE+2l,A4t[Y2tE+3,Y2tE+llzCHRtl82l 
720 IF E=3 THEN 770 
730 A2SlY2tE+4,Y2tE+4J=CHRSIBl 
740 A3S[Y2tE+4,Y2tE+4l=CHRSICl 
750 A4S[Y2t~+4,Y2tE+4l=CHRSIB2l 
760 A5S[Y2tE+I,Y2tE+1J,A5t[Y2tE+2,Y2tE+2l,A5t[Y2tE+3,Y2tE+3Í,A51[Y2tE+ 
4,Y2tE+4l=CHRSIC2l 
170 NEIT Y2 
780 11=1 
790 SET l/0 7,16,0 
800 PR[NT CHRSI27l;'K'iCHRSI192tE "00 256liCHRt1192tE DIV 25ól; 
810 FDR K1=192tE TO 1 STEP -1 
820 IF 11=1 THEN PRINT A2S[K1,K1lil SOTO 860 
830 IF 11=2 THEN PRINT A3S[K1,K1lil SOTO 860 
840 IF 11=3 THEII PRINT A4S[K1,K1lil SOlO 860 
850 IF 11=4 THEN PRINT A5S[K1,Klli 
860 NElT Kl 
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1 
Yl 

Y2 

A 

8 

e 

82 
C2 
11 

• K1 

430 '430 ' 920 
490 ,530 ,530 ,560 
590 ,610 ,610 ,900 
520 ,530 ,530 ,540 
600 ,610 ,610 ,660 
660 ,660 ,660 ,670 
670 ,670 ,670 ,690 
690 ,700 ,700 ,710 
710 ,710 ,710 ,710 
710 ,730 ,730 ,740 
740 ,750 ,750 ,760 
760 '760 '760 '760 
760 ,760 ,760 ,770 
610 ,620 ,630 ,630 
640 ,650 
620 ,630 ,660 ,690 
730 
620 ,630 ·,670 ,700 
740 
620 ,640 ,710 ,750 
620 ,650 '760 
780 ,820 ,830 ,840 
~ ,880 ,880 ,890 
810 ,820 ,820 ,830 
830 , 840 , 840 , aso 
850 ,860 

RELACION ENTRE LINEAS DEL 
PROGRAMA PRINCIPAL 

XREFL 
LINEI OCCURS IN LJNE 
110 160 '190 
150 170 
170 130 
200 120 
220 200 
2:<0 280 
320 290 
3'-0 350 
360 310 
430 390 
580 470 
660 620 
770 680 ,720 
790 890 
860 820 '830 '840 
910 570 . 

1 
1 

1 



870 SET 1/0 7,16,2@ PRINT 
880 11=11+1 
890 IF E>=ll THEN 790 
900 NEXT Yl 
910 IF Yt="S" THEN PRJNT CHRS(27l i "A";CHRS(12l ;CHRH12l 
920 NEXT 1 
930 PRINT CHRS(27l;"A";CHRS(12li 
940 CLEAR @ DISP "Fin de progr•••" 
950 END 

SUBPROGRAMA "DUPLICA" {CONTIENE DATOS 250 DATA 255,252,255,255 
PARA DUPLICAR) 260 SUBEND 

10 SUB 11 DUPLICA 11 {A1(,)) 
20 OPTION BASE 1 
~') ~íAT READ i\1 
40 ' Datos para duplicar 
50 DATA 0!3!0,12,0,15,0,48,0,51!0,60,0,63,0!192,01195,0, 
204,0,207,0~240,0,243~0,252~0,255 

60 DATA 3,0,3,3!3,12,3!15,3,48!3!51!3!60,3,63,3,192,3,19 
5,3,204~3!207,3,240,3,243,3,252,3,255 

70 DATA 12~ O~ 12, 3, 12, 12, 12, 15, 12, 48, 12,51, 12, 60, 12, 63~ 12 
,192,12,195,12,204!12,207,12,240!12,243 
80 DATA 12! 252, 1212551151 O! 15, 3, 15! 12, 15, 15! 151 48! 15,51, 
15!60,15,63,15,192,15,195,15,204,15,207 
90 DATA 151240,151243,15,252,15,255!4810148,3,48,12,4811 
5!4B,48,48,51,48,60,4B,63,48,192,48,195 
100 DATA 48,204,48,207,48,240,48,243,48,252,48,255,51,0, 
51,3,51,12,51,15,51,48,51,51,51,60,51,63 
110 DATA 51,192,51 1195,51,204,51,207,51,240,51,243,51,25 
2,51,255,60,0,60,3,60,12,60,15,60,48,60,51 
120 DATA 60,60,60!63,60,192160,195,60,204,60,207,601240, 
60,243,60,252,60,255,63,0,63,3,63,12 
130 DATA 63,15,63,4B,63,51,63,60,63,63,63,192,63,195,63, 
204,63,207,63,240,63,243,63,252,63,255 
140 DATA 192,0,192,3,192,12,192,15,192 1 48,192,51,192,~0, 
192,63,192,192,192,195,192,204,192,207 
150 DATA 192,240,192,243,192J252,192,255,195,0,195,3,195 
112,195,15, 195,48, 195,51, 195,60,195,63 
160 DATA 19511921195,195,195,2041195,207,195,240,195,243 
,195,252,195,255!204,0,204,3,204,12 
170 DATA 2041151204,48,204151,204,60,204,63,204,192,204, 
195,204,204,204,207,204,240,204,243 
180 DATA 204,252,204,255,207!0,207,3,207,12,207,15,207,4 
8,207,51,207,60,207,63,207,192,207,195 
190 DATA 207,207,2Cr71207,207,240,207,243!207,252,207,255 
,240,0,240,3,240,12,240,15,240,48 
200 DATA 240,51,240,60,240,631240!192,240,195!240,204!24 
0,207,240¡240,240!243,240!252,240,255 
210 DATA 243,0,243,3,243,12,243!15,243,48,243!51,243,60, 
243,63,243,192,243,195,243,204,243,207 
220 DATA 243,240,243,243,2431252,243,255,252,0,252!3,252 
,12!252,15,252,48,252,51,252,60,252,63 
230 DATA 252!192,252,195,252,204!252,207,252,240,252,243 
,252~252,252,255,255~0~255,3~255,12 

240 DATA 255!15!255!481255,51,255,60,255,63,255,192!255, 
195,255,204;255,207,255,240,255!243 . 

SUBPROGRAMA "TRIPLICA" {CONTIENE DATOS 
PARA TRIPLICAR) 

10 SUB 'TRIPLICA" IA11,11 
20 OPTION BASE 1 
30 MAT READ Al 
40 ' Datos para triplicar 
50 DATA 0,0,7,0,0,561010,63!0,1,192,0,1,199,011!248,0,1, 
255,0, 14!0,0, 14, 7,0! 14,56,0,14,63 
60 DATA 0,15,192,0!15,19910115,248,0,15,255,0,112,0,0,11 
2, 7 ,o, 112,56,0, 112,63,1\113,192 
70 DATA 0,113,199,0,113,24B,0,113,255,0,126,0,0,126,7,0, 
126,56,0,126,63,0,127,192,0,127,199 
80 DATA 0,127,248,0,127,255!3,128,0,3,128,7,3,128,56,3,1 
28,63,3,129,192,3,129,199,3,129,248 
90 DATA 3!129,255,3!142,0,3,142,7,3,142,56,3,142,63,3,14 
3,192,3,143,199,3,143,248,3,143,255 
100 DATA 31240!0131240,7,3!240,56131240,63!3,241,192,3,2 
41,199,3,241!248!3!241,255,3,254,0 
110 DATA 3! 254,7! 3, 254,56, 3, 254,63, 3.1255,192, 3, 255,199,3 
,255,248,3,255,255,28,0,0,28,0,7,28,0,56 
120 DATA 28!0,63,28,1,192,28,1,199,28,1!l48,28!1!255,28, 
14,0,28,14,7,28!14,56,28,14,63,28,15,192 
1~0 ,DATA 281151199,28115,248,28,151255,28,112,0,28,!12!7 
,28,112!56!28,112,63!28,113,192 
140 DATA 28,113,199,281113,248,28,113,255128,12610,28,12 
6,7,28,126,56:28,126)63!28,127,192 
150 DATA 28,127,199128,127,248,28,127,255,31,128,0,31,12 
8,7,31,128,56,31,128,63,31,129,192 
160 DATA 31,129,199131,129,248,31,129,255!31,142,0,31,14 
2,7¡31,142,56,31,142,63,31,143!192 
170 DATA 31,143!199,31,143,248,31,i43,255,3i,240,0,31,24 
0,7,31!240,56,31,240,63,31!241,192 
180 DATA 31,241,199,31,241,248,31,241,255,31,254,0!31,25 
4,7,31,254,56,31,254,63,31,255,192 
190 DATA 31,255,199,31,255,248,31,255!255,224!0!0,224,0, 
7,224,0,56,224,0,63,224,1!192,224,1,199 
200 DATA 224,1,2481224,1,255,224,14,0,224,14,7,224,14,56 
!224,14,63,224!15,192,224,15,199 
210 DATA 224,15,248,224!15,255,224,112,0,224,112,7,224,1 
12,56,224,112,63,224,113,192!224,1!3,199 
220 DATA 22411131248,224111312551224,126,0,224,126!7,224 
,12b,Sb,224,126,63,224,127,192,224,127,199 
230 DATA 224,127,248,224!128,255,227,128,0,227,128,7,227 
,128,56,227,128,63,227!129,192,227,129,199 
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240 DATA 227,129,248,227,129,255,227,142,0,227,142,7,227 
,142,5ó,227,142,63,227,143,192,227,143,l99 
250 DATA 227,143,248,227,143,255,227,240,0,227,240,7,227 
,240,56,227,240,63,227,241,192,227,241,199 
260 DATA 227,241,248,227,241,255,227,254,0,227,254,7,227 
'254, 5b, 227! 254,63,22.7' 255, 192,227' 255,199 
270 DATA 227,255,248,227,255~255~252,0,0~252,0,7,252,0,5 

6,252,0,63,252,1,192,252,1,199,252,1,248 
280 DATA 252,1,255,252,14,0,252,14,7,252, 14,56,252, 14,63 
,252, 15,192,252,15, 199,252,15,248 
290 DATA 252,15~255,252,112,0,252~112,7,252~112~56,252,1 
12,63,252, 113,192,252,113,199,252,113,248 
300 DATA 252,113,255,252,126,0,252,126,7,252,126,56,252, 
126,63,252,127,192,252,127,199,252,127,248 
310 DATA 252,127,255,255,128,0,255,128,7,255,128,56,255, 
128,63,255,129,192,255,129,199,255, 129,248 
320 DATA 255,129,255,255,142,0,255,142,7,255,142,56,255, 
142,63,255,143,192,255,143,199,255,143,248 
330 DATA 255~143~255~255~240~0~255f240,7,255~140,56,255~ 
240,63,255,24i,192,255,241,199,255,241,248 
340 DATA 255,241,255,255,254,0,255,254,7,255,254,56,255, 
254,63,255,255,192,255,255,199,255,255,248 
350 DATA 255,255~255 
360 SUBH-lD 

SUBPROGRAMA "CUADRUPLCA" (CONTIENE 
DATOS PARA CUADRUPLICAR) 

10 SUB 'CUADRUPLCA" IA11,11 
20 OPTION BASE 1 
30 MAT READ Al 
40 1 Datos para cuadruplicar 
50 DATA 0,0,0,15,0,0,0,240,0,0,0,255,0,0,15,0,0,0,15,15, 
o, o, 15,240,0,0, 15,255,0,0,240,0 
60 DATA O, O, 240, 15, O, O, 240,240, O, O, 240, 25.5, O, O, 255, O, O, O 
,255,15,0,0,255,240,0,0,255,255,0,15,0,0 
70 DATA O, 15,0, 15,0, 15,0,240,0, 15,0,255,0, 15, 15,0,0, 15,1 
5,15,0,15,15,240,0,15,15,255,0,15,240,0 
80 DATA 0,!5,240,15,0,15,240,240,0,15,240,255,0,15,255,0 
,0,15,255,15,0,15,255,240,0,15,255,255 
90 DATA 0,240,0,0,0,240,0,15,0,240,0,240,0,240,0,255,0,2 
40, 15, o, o, 240,15, !5, o, 240,15,240 • 
100 DATA 0,240,15,255,0,240,240,0,0,240,240,15,0 1 240,240 
,240,0,240,240,255,0,240,255,0 
110 DATA 0,240,255,15,0,240,255,240,0,240,255,255,0,255, 
o,o,o,255,D,15,o,255,o,z4o,o,255,o,255 
120 DATA 0,255,15,D,0,255,15,15,0,255,15,240,0,255, t5,25 
5,0,255,240,D,0,255,240,15,0,255,240,240 
1'30 DATA 0,255,240,255,0,255,255,0,0,255,255,15,0,255,25 
5,240,0,255,255,255,15,0,0,0,15,0,0,15 
140 DATA 15, O, O, 240, 15, O, ó, 255, 15, O, 15, O, 15, O, 15, 15, 15, O 
,15,240,15,0,!5,255,15,0,240,0,15,0,240,15 
150 DATA 15,0,240,240,15,0,240,255,15,0,255,0,15,0,255,1 
5,15,0,255,240,15,0,255,255,15,15,0,0 
160 DATA 15, 15, O, 15, 15, 1 S, O, 240, 15, 15,0, 255, 15, 15, 15, O, 1 
S, 15, 15,15, 15, 15, 15,240, 15, 15, 15,2.55 
170 DATA 15,15,240,0,15,151240,15,15,15,240,240,15,15,24 
0,255,15,15,255,0,15,15,255,15 
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180 DATA 15,15,255,240,15,1~,255,255,15,240,0,0,15,240,0 

,1S,1S,240,o,z4o,·1s,240,o,255,15,240,15,o 
190 DATA 15,240,15,15,15,240,15,240,15,240,15,255,15,240 
,240,0,15,240,240,15,15,240,240,240 
200 DATA ~5,240,240,255,15,240,255,0,15,240,255,15,15)24 
0,255,240,15,240,255,255,15,255,0,0 -
210 DATA 15,255,0,!5,15,255,0,240,15,255,0,255,15,155,15 
Jo, 15,255, 15, 15, 15,255, 15,240 
220 DATA 15,255,15,255,15,255,240,0,15,255,240,15,15,255 
,240,240, t5,255,240,255,15,255,255,0 
230 DATA 15,255,255,15,15,255,255,240,15,255,255,255,240 
,o,o,o,z4o,o,o,1s,z4o,o,o,z4o,z4o,o,o,25S 
240 DATA 240,0,15,0,240,0,15,15,240,0,15,240,240,0 115,25 
5,240,0,240,0,240,0,240,15,240,0,240,240 
250 DATA 240,0,240,255,240,0,255,0,240,0,255,15,240,0,25 
5,240,240,0,255,255,240,15,0,0 
260 DATA 240,15,0,15,240,15,0,240,240,15,0,255,240,15,15 
,0,240,15,15,15,240,15,15,240 
270 DATA 240,15,15,255,240,15,240,0,240,15,240,15,240,15 
,240,240,240,15,240,255 
280 DATA 240,15,255,0,240,15,255,15,240,15,255,240,240,1 
s;25S,255,240,24o,o,o,240,24o,o,1s 
290 DATA 240,240,0,240,240,240,0,255,240,240,15,0,240,24 
0,15,15,240,240,15,240 
300 DATA 240,240,15,255,240,240,240,0,240,240,240,15,240 
,240,240,240,240,240,240,255 
3.,10 DATA 240,240,255,0,240,240,255,15,240,240,255,240,24 
0,240,255,255,240,255,0,0 
320 DAiA 240,255,0,15,240,255,0,240,240,255,0,255,240,25 
5,15,0,240,255,15,15,240,255,15,240 
330 DATA 240,255,15,255,240,255,240,0,240,255,240,15,240 
,255,240,240,240,255,240,255 
340 DATA 240,255,255,0,240,255,255,15,240,255,255,240,24 
0,255,255,255,255,0,0,0,255,0,0,15 . 
350 DATA 25S,0,0,240,255,0,0,255,255,0,15,0,255,0,1~,15, 
255,0,15,240,255,0,15,255 
360 DATA 255,0,240,0,255,0,240,15,255,0,240,240,255,0,24 
0,255,255,0,255,0,255,0,255,15 
370 DATA 255,0,255,240,255,0,255,255,255,15,0,0,255,15,0 
,15,255,15,0,240,255, 15,0,255 
380 DATA 255, 15, 15, 0,255, 15, 15, 15, 255, 15, 15, 240,255, 15, 1 

. 5,255,255, 15,240,0,255, 15,240,15 
390 DAT~ 255,151240,240,255,15,240,255,255,15,255,0,255, 
15,255,15,255,15,255,240,255,15,255,255 
400 DATA 255,240,0,0,255,240,0,15,255,240,0,240,255,240, 
0,'255, 255,240,15, o, 255,240,15, 15 
410 DATA 255,240,15,240,255,240,15,255,255,240,240,01255 
,240,240,15,255,240,240,240 
420 DATA 255,240,240,255,255,240,255,0,255,240;255,15,25 
5,240,255,240,255,240,255,255,255,255,0,0 
430 DATA 255,255,0,15,255,255,0,240,255,255,0,255,255,25 
5,15,0,255,255,15,15,255,255,15,240 
440 DATA 255,255,15,255,255,255,240,0,255,255,240,15,255 

_,255,240,240,255,255,240,255 
450 DATA 255,255,255,0,255,255,255,15,255,255,2~5,240,25 
5,255,255,255 
460 SUBEND 
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Olivetti ha sabido aprovechar muy 
bien los elementos motivacionales que 
uno asocia espontáneamente con el dise
ño italiano. "Inteligencia y belleza", di
cen las frases de la campaña publicitaria 
del M-20; o" una informática a la medida 
del hombre" (lo que no deja de recordar a 
Leonardo da Vinci). El caso es que el 
microordenador lanzado hace ya un año 
largo por la empresa italiana se impone, 
de entrada, por una estética atractiva. 

Pero aunque su diseño no se parece al 
de ninguna otro máquina de las actuales, 
de poco serviría si no tuviéramos otras 
virtudes que reseñar. Y la principalde 
esas virtudes es el esfuerzo de originali
dad que ha hecho el fabricante por crear 
un producto que no sólo externamente 
se diferencia del buen número de micro
ordenadores de su gama que hay en el 
mercado. La gran diferencia entre el 
M20 y otros equipos es su procesador, el 
chip ZBOOO de 16 bits fabricado por 
Zilog, que le confiere una potencia y 
una capacidad de memoria superior a la 
de los ordenadores de 8 bits. Es más, a 
diferencia del 8088 que utiliza la CPU 
del Ordenador Personal de IBM, el 
Z8000 es un verdadero procesador de 16 
bits. 

Claro que esa potencia s·uperior, ese 
riesgo asumido por Olivetti en un mo
mento en que la batalla entre 8 y 16 bits 
apenas despuntaba, representa una· 
apuesta por el caballo ganador. Pero, 
entretanto, sigue siendo un riesgo. Pri
mero, porque el software de aplicación 
escritO para 16 bits -todavía muy infe
rior . en número al elaborado para los 
ordenadores de 8 bits- está pensado, 
en su mayoría, para trabajar en el siste
ma operativo del IBM/PC. Al optar 
por el Z8000, Olivetti se quedó sin 
sistema operativo y, en consecuencia, 
huérfana de software estándar. 

No .parece que haya sido un error de 
cálculo sino más bien un golpe audaz de 
independencffi del fabricante italiano. 
Porque Olivetti desarrolló su propio 
sistema operativo, al que denominó con 
la sigla PCOS (Professional Computer 
Operating System) . El trabajo de elabo
ración del sistema estuvo a cargo de los 
laboratorios que Olivetti posee en Cu
pertino (California) de modo que tam
poco puede decirse que se trate de un 
capricho italiano. Más bien responde a 
una opción estratégica que toma en 
·cuenta el mercado americano. El PCOS 
es un gran sistema operativo, que saca 
buen partido del microprocesador de 16 
bits. Aunque, todo hay que decirlo, para 
hacerlo cómodo de usar, los diseñadores 
han ocupado demasiado espacio de me
moria y acabaron dejando poco para el 
usuario: apenas 42 Kbytes en la confi
guración básica de 128 Kbytes. La posi
bilidad de ampliaciones sucesivas con 
placas de 32 Kbytes cada una mejora las 
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cosas. Una solución empírica puede ser, 
si no, el .renunciar a incorporar ciertas 
utilidades (copia, formateado, por ejem
plo) que no van a utilizarse para aplica
ciones específicas. 

Naturalmente, Olivetti no ignora los 
inconvenientes que supone, a la hora de 
hacer un catálogo de software estándar 
para sus clientes, el hecho de haber 
escogido un chip poco difundido todavía 
y un sistema operativo propio. 

Por ello ofrece "la posibilidad de hacer 
al M-20 compatible con los sistemas 
operativos CP /M 86 y MS/OOS me
diante la placa APB 1086, que se inserta 
en un bus de expansión interna. Habida 
cuenta de las características del PCOS, 
si se desea tener acceso a los programas 
estándar escritas en CP /M 86 (vers ión 
16 bits del popular CP /M) este disposi
tivo de adaptación es recomendable. Por 

otra parte, al contar con MS/OOS, el 
ordenador de Olivetti pasa a ser compa
tible con el software escrito· para el 
IBM/PC, a continuación de que se 
trate, en ambos casos, de la configura
¡:ión de 320 Kbytes . 

De todos modos, la' comercialización 
del M-20, en lo que a software se refiere, 
no toma muy en cuenta la disponibili
dad de paquetes escritos en otros siste
mas operativos. Olivetti ha optado por 
ofrecer a su clientela sus propios paque
tes estándar. 
• OliW ord. Procesador de textos que 

tiene, además, la capacidad de fusio
nar datos sacados de un fichero. 

• OliNum. Rutinas en BASIC para 
análisis numérico. 

• OliStat. Rutinas en BASIC para aná
lisis estadístico. 

• OliCom. Paq~ete para comunicacio-



nes . Emula los terminales 2780,3780 
y 3741. 

• OliMaster. Programa de macrolen
guaje para el desarrollo rápido de 
cursos de instrucción interactiva, con 
evaluación a cargo del ordenador. 

• O liTutor. Paquete escrito en BASIC 
para el autoaprendizaje de este !<;;n
guaje. 

• OliSort. Para gestión de. registros de 
longitud fija y variable, así como re
gistros combi~ando un número va
riable de campos. Los datos pueden 
estar en formato binario, decimal, 
empáquetado, EBCDIC, ASCII, coma 
fija, coma flotante, exponencial, etc. 
Independientemente de estos paque-

1 s elaborados por Olivetti, algunos de 
sus distribuidores en España han prepa
rado programas de aplicaciones secto
r·ia les y específicas, que parecen mucho 
rnás propicias para la realidad de nues
tro mercado. Hay, entre otros, progra
mas de facturación, nóminas, almacén, 
contabilidad, cálculo de estructuras, ges
l ió n inmobiliaria, carteras de efectos, 
·arteras de valores, análisis clínicos, 

J.lasolineras, farmacias, PER T. 
Volvamos a la máquina en sí. No es 

- otra originalidad de Olivetti- un 
ordenador de teclado separado. La caja 
:PU contiene el teclado y los drives. El 

tllo nitor, encimado, puede ser ladeado o 
vo lteado para comodidad del usuario. El 
lt' ·lado responde fácilmente a la presión 
d · los dedos. Es fácil desmontar la caja y 

olver a montarla. Por dentro, el M-20 
1 i •ne un circuito no sellado en el que se 

11 ·rustan los chips más importantes. 
1 1or detrás tiene tres slots para las placas 
rl · 32 Kbytes y otros dos para una 
1\lcrfase opcional IEEE y dos puertas 

1 S232. Es evidente, por estas caracte-
1 (. ticas físicas , que el microordenador 
111 • diseñado pensando en un uso conti-
11110 y en un fácil mantenimiento. 

El teclado es "amistoso" (como dicen 
d10ra los americanos) y responde fácil-

111 ·nte a la presión de los dedos. Es un 
lnwo que nada tiene de extraño, habida 
rtr •nta de la especialización de Olivetti 

11 máquinas de escribir. Tiene algunas 
r tl'acterísticas interesantes. Por ejem
plo, tres teclas RETURN, una con un 
[lll réntesis y las otras con Sl y S2 (cada 
11na de las cuales tiene varios usos). 

H ay una tecla de control, de color 
.uw l. Y una amarilla, de comando. Am
h ts se usan junto con otras teclas y 
'ombinadas con las teclas de la fila 
trperior imitan teclas de función . Fal-

11111 algunas teclas habituales, que son 
rt• •mplazadas por otras de dos funcio
rl •s como la amarilla y? (que destabula) 

la azul y+ (que, en extremos opuestos 
lt 1 teclado cierra el numérico en su 

rr1odo cursor). 
Uno de los problemas más llamativos 

1)11 que nos encontramos en el trabajo 
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Asi funciona 
Lo primero que hay que hacer para 
empezar a trabajar con el M-20 es 
cargar el sistema operativo PCOS 
desde el disco a la memoria central. 
El PCOS es un sistema operativo 
propio de Olivetti, no demasiado 
complicado, de apenas 31 
instrucciones. En general, tales 
instrucciones se refieren al 
tratamiento de discos y ficheros, 
impresora y algunos otros muy útiles 
para visualización de comandos, 
códigos de error y conjuntos de 
caracteres. De gran utilidad es 
también PKEY, que asigna una serie 
alfanumérica a una tecla 
determinada. 
Para pasar del PCOS al BASIC basta 
con introducir una simple sentencia: 
BASIC, y para pasar del BASIC al 
PCOS es suficiente introducir 
SYSTEM. Nada más sencillo. No 
podemos decir nada que resulte 
novedoso acerca del BASIC de este 
ordenador, si no es en el capítulo de 
los gráficos . El M-20 tiene una gran 

. potencia para la resolución gráfica, 
no sólo en cuanto a eficiencia sino 
también si se toma en cuenta la 
velocidad . 
Una de las ventajas, trabajando en 
modo gráfico, es la instrucción 
WINDOW, que permite definir una 
de .las dieciséis ventanas que admite 
la pantalla del M-20. Las 
instrucciones que dan potencialidad 
a las ventanas son: GET (memoriza 
la imagen de una ventana o parte de 
ella a través de una matriz entera 
unidireccional ya establecida), PUT 
(visualiza la imagen de la ventana 

con el M-20 fue que, a nivel de sistema 
operativo, el ordenador no distingue en
tre las tres teclas RETURN; sólo BA
SIC puede hacerlo mediante LT. Por 
esto, en la práctica, uno está obligado a 
volver un espacio atrás la tecla amarilla 
y 1, una operación con dos dedos . 

Cuando ha sido conectado, el M-20 
pasa por siete test de diagnosis, carga el 
sistema operativo PCOS y trata de eje
cutar cualquier programa inicialado. La 
fórmula de comienzo puede ser repetida 
por cualquier mecanismo lógico, como 
azul y RESET o por un curioso método 
manual: introduciendo una punta (un 
bolígrafo es el mejor ejemplo) en un 
orificio que se encuentra sobre el lado 
derecho del M-20 y poniendo en marcha 
una secuencia de alimentación a pleno. 

Si no encuentra ningún archivo INIT, 
el ordenador cae al nivel de PCOS, que 

memorizada), CLS (cancela el 
contenido de una ventana), GLOSE 
WINDOW (cierra una ventana) y 
PAINT (colorea total o parcialmente 
una ventana). Otras instrucciones 
potentes a la hora de trabajar con 
gráficos son : CIRCLE (traza un 
círculo o una elipse), CURSOR 
(especifica la posición de los 
cursores, determina su formato, 
define su visualización o bien si 
deben permanecer en estado 
parpadeante) y LINE (traza una 
línea, o un rectángulg, coloreando la 
superficie de éste). 

En el aspecto operativo, el M-20 tie
ne sus ventajas y sus inconvenientes, a 
los que se alude en la nota principal. 
Citemos aquí, entre las ventajas, que 
los comandos del PCOS se pueden 
introducir de forma abreviada. Así, por 
ejemplo, en lugar de introducir VFOR
MAT (para formatear el disco) pode
mos introducir VF. 

Entre los inconvenientes, a nivel 
operativo, señalemos la necesidad de 
utilizar la tecla de control CTRL para 
gran cantidad de operaciones, lo que 
obliga a memorizar qué operación rea
liza CTRL en combinación con otras 
teclas; el que no exista intérprete en 
cada línea, con lo que la línea se traga 
todo sin comprobarlo, lo que produce 
errores de sintaxis en la ejecución; y el 
tratamiento incómodo . de la edición 
del programa, que exige acceder a él a 
través de la instrucción EDIT con has
ta once diferentes tratamientos para la 
corrección del error, muchos de ellos 
incómodos. 

R. G. 

es muy parecido al CP/M por la torma 
de usarlo. Muy parecido y, en cierto 
modo, más cómodo. Es un sistema ope
rativo que soporta palabras clave. Con el 
PCOS , cada disco puede tener un 
nombre y una palabra clave. Lo que no 
está mal como idea, pero supone que si 
uno olvida alguna palabra clave corre 
el riesgo de no encontrar jamás el dato 
que necesita. 

Uno de los rasgos interesantes de 
este sistema operativo es que las sen
tencias pueden ser abreviadas a sus dos 
primeras letras. Así, para conseguir 
una lista de los archivos que hay en el 
disco se presiona VQ (V o fume Quic* 
List). Los comandos de archivo comien
zan por F (de f ile ) como FCOPY, FKILL, 
etc. Y así de seguido. 

EDIT se usa para crear y editar archi
vos PCOS, incluye ndo programas BA-
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SIC. Es una ventaja tener un editor pro
pio, pero tanto o más original es su 
forma de salir en ayuda de los princi
piantes. El usuario teclea HELP, COM
MANDS o ERRORS, depende de lo que 
necesite saber, y en la pantalla aparece 
este mensaje: "HELP está en camino". 
Claro que tarda un poco en llegar, por
que se trata de un voluminoso archivo 
en BASIC. HELP, además, recurre a 
gráficos para dibujar diagramas sintác
ticos de los comandos más importantes. 

El M-20 tiene también un comando 
SPRINT, que traduce cualquiera de los 
127 diferentes códigos de error. U na vez 
usado, SPRINT, sigue conectado y reci
be el mensaje de todos los subsecuentes 
errores. 

Siguiendo con las originalidades, se
ñalemos otra ventaja del PCOS: puede 
realizar o ejecutar cualquiera de las 
órdenes del disco residente en RAM con 
el comando LOAD. SPRINT es una de 
las sentencias que se autocargan al ser 
ejecutada la orden. Esto permite usar los 
comandos aun cuando no están presen
tes en ningún disco. U na vez en RAM 
puede seguirse con las órdenes hasta 
poner RESET o ·desconectar. Este sis
tema se usa para cargar software para 
que conduzca las interfases opcionales 
RS232 y e IEEE. El único problema es 
que cuantos más programas se pongan 
en PLOAD más se estará usando de la 
memoria. PLOAD es una de las mane
ras de acondicionar el PCOS y, de allí en 

FICHA 

más, PKEY dirá qué caracteres produci
rá cada tecla. Así, si está usando PCOS, 
puede poner amarillo y l para DELETE 
(borrar) o a¡:narillo y 2 para VQ y 
RETURN. 

A propósito de estas manipulaciones, 
es el momento de decir al lector si el M -
20 es lento o rápido. Conclusión: es un 
poco lento en cargar los programas, 
pero una vez cargados, su ejecución es 
satisfactoriamente rápida. 

Olivetti se ha tomado en serio el 
lenguaje de su microordenador. El M-20 
viene con un intérprete de BASIC, que 

• pantalla monocromática de 
12", de 64 caracteres por 16 

Nombre: Olivetti M-20 
Fabricante: Olivetti & C. SpA 
Representante en España: 
Hispano Olivetti, S. A. 
Ronda Universidad, 18 
Barcelona-? 

· líneas u 80 caracteres,por 25 
líneas, 512 X 256 puntos de 
resolución gráfica. 

Tfno.: (93) 317 50 00 
Caracteristicas estándar: 
• microprocesador Z8001 (16 
bits) de Zilog 
• 128 Kbytes de memoria RAM 
expandible hasta 212 Kbytes en 
tramos de 32 Kbytes cada uno 
• dos discos floppy de 320 
Kbytes cada uno, sin formatear, 
o un floppy y un disco duro 
integrado, o dos unidades de 
floppy y un disco duro externo. 
• teclado QWERTY de 72 
teclas, incluyendo 16 numéricas. 
Autorepetición en todas las 
teclas. 
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Periféricos: impresoras 1450 y 
modelos 1450 y 2400, ambas 
con opción gráfica. 
Lenguaje: BASIC. Para después 
del verano de este año se espera 
contar también con Pascal, 
FORTRAN y Ensamblador. 
Precios: configuración básica 
(CPU más dos unidades de 
floppys más pantalla 
monocromática, con sistema 
operativo y 128 Kbytes de 
memoria RAM) .. 638.700 pesetas 
cada 32 Kbytes de ampliación 
de RAM 36.800 pesetas 

por el momento es el único que funciom 
con el PCOS. Para más adelante -se· 
tiembre/ octubre, se nos dijo- se espen 
que estén disponibles Pascal, FOR 
TRAN y Ensamblador. .En cuanto a 
BASIC, es la versión Microsoft, exce 
lente y rápida, con una facilidad d< 
EXEC y CALL para ejecutar órdenes de 
PCOS a un programa en BASIC l 
viceversa. 

Otro rasgo digno de aprecio en el M 
20 es su capacidad de resolución gráfic 
de 512 X 256 puntos. Al usar el modc 
gráfico, se puede dividir la pantalla er 
16 "ventanas". 

Por la construcción de su hardware l 
por la concepción del software, el M-2( 
no está pensado para trabajar en mul 
tiusuario. Lo que no cierra las puertas ¡ 

futuras innovaciones de Olivetti en esn 
terreno. Puede, eso sí, conectarse por te! 
salidas -IEEE, Centronics y RS232 
respectivamente- lo que, en principie 
deja abierta la posibilidad de multipro 
gramación. Dispone, por otra parte, d< 
una biblioteca de emuladores para tra 
bajar en conexión con otros equipos. 

Como periféricos, Olivetti ofrece op
cionalmente dos impresoras. U na d< 
ellas, el modelo 2400 (térmica, alfan 
mérica y gráfica); la otra, más nueva, 1: 
1450 que trabaja con papel normal ~ 
dispone ahora de la misma opción gráfi 
ca que la 2400. -

En definitiva, y a modo de conclusión 
digamos que el M-20 es un equipo d1 
gran capacidad de trabajo, que abre ur 
camino propio en el dominio de lo 
ordenadores de 16 bits (para muchos e 
de más porvenir en la microinformáti 
ca) pero cuya implantación a fondo en e 
mercado depende del software de apli 
caciones que se le adicione. Y en est 
materia tienen tanto que decir el fabri 
cante como los distribuidores y las soft 
ware house locales. 

A. p 
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Hace unos años, todos queríamos 
tener una calculadora de bolsillo. Con el 
tiempo, se hicieron tan populares que 
llegaron al límite de la vulgaridad. Y, de 
paso, abarataron su precio hasta des
truir las finanzas de algunos fabricantes. 
Vino luego la moda de las calculadoras 
programables y, casi enseguida, la de los 
microordenadores de bolsillo. Han 
abierto una nueva dimensión para quie
nes en sus estudios o en su actividad 
profesional necesitan hacer cálculos al
go más que triviales. Con su adveni
miento, ha llegado a ser posible realizar 
cálculos complejos en casa, en la oficina 
o en el autobús, sin necesidad de recurrir 
a un ordenador de mayor potencia, 
siempre y cuando esos cálculos no re
quieran gran capacidad de memoria. 

Para muchos, un ordenador de bolsi-
. llo no deja de ser sino una calculadora 
potente. Se equivocan. El gran público 
desconoce las ·posibilidades de estas má
quinas. De una de ellas vamos a hablar 
en esta ocasión. El PB-100 ha sido 
lanzado al mercado por Casio, un año 
después de la aparición del FX-702 P. 
Es mas, en esencia no es muy diferen'te 
de su antecesor ni tampoco lo es de sus 
más director competidores, los modelos 
PC-1211 y PC-1500, ambos de Sharp. 
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El PB-iOO es u ordenador de bolsillo 
pequeño (165 X 71 X 10 mm.) y estético. 
Lo cierto es que en su figura y en la 
disposición del teclado, el fabricante pa
rece haber tenido más en cuenta a la 
competencia que a su modelo anterior. 
Las teclas numéricas se encuentran a la 
derecha, diferenciadas de las alfanumé
ricas en tamaf!o y color, así como las 
teclas EXE (de ejecución), STOP, AC 
(de borrado), DEL (supresión de carac
teres) y las operaciones aritméticas. 

Si echamos una mirada dentro del 
aparato, se nos revela el verdadero logro 
en la integración alcanz,ada por Casio: 
RAM y ROM de BASIC están en un solo 
chip que viene a ser de la mitad del 
tamaño de un sello de correos. Además, 
una nueva clase de cable flexible se 
utiliza para la conexión bus que tiene 
conectores de plástico negro en lugar de 
metálicos. Dos pilas de litio proveen al 
ordenador la fuente de funcionamiento 
continuo durante 360 horas (según aser
ción del fabricante que no hemos tenido 
ocasión de comprobar, equivalente a 
casi dos años de uso normal). Aliado del 
espacio para las baterías hay un hueco 
para la extensión RAM por medio de un 
pequeño módulo. Con la RAM estándar 
el PB-100 dispone de 544 pasos y 26 

memorias, lo que da algo más de 752 
bytes. Con el módulo adicional se añade 
algo más de 1 Kbyte, lo que proporciona 
1.568 pasos y 26 memorias. La memoria 
es repartible con el comando DEFM. Se 
pueden tener 94 memorias (222 con la 
ampliación RAM) sin espacio para pro
grama. 

Descendamos por un momento a: 
detalle de la utilización de la máquina 
antes de abordar el tema del software 
Una clave importante para el uso de: 
PB-100 (con más razón si lo compara· 
mos con el PX-702 P, es el teclado. E 
del PB-100 está dispuesto en order 
QWERTY (el estándar de las máquina~ 
de escribir en nuestro idioma), en con· 
traste con el modelo anterior que le 
tenía en orden alfabético. Cada tecl~ 
puede realizar cuatro funciones diferen· 
tes: mayúsculas, minú sculas, funciór 
superior de la tecla, función inferior dt 
la tecla. Para las dos últimas filas de 
teclado, las funciones superiores sor 
comandos o instrucciones en BASIC, e 
resto son signos de puntuación nor 
malmente utilizados (tales como parén 
tesis , signo de interrogación, comillas ... ) 
En el caso de las funciones inferiores, la: 
cosas cambian. Nos encontramos cor 
signos especiales de todo tipo: desde l; 
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urroba hasta el corchete, pasando por 
·o razones, picas, triángulos y letras grie
gas, estas últimas muy útiles en cálculo 
iendfico. 

Para acceder a las funciones superio
res de la tecla basta con pulsar la de 
SHIFT -una S roja arriba y a la derecha 
le! teclado alfanumérico y la tecla desea

da- . Para acceder a las minúsculas y a 
las funciones de debajo de las teclas es 
necesario posicionarse antes en el modo 
EXT. Este modo se consigue oprimien
do la tecla MODE y el punto. En modo 
EXT, oprimir una . tecla producirá la 
minúscula correspondiente, y oprimir 
SHIFT y una tecla producirá el signo 
especial que está indicado en la parte 
inferior de la tecla. 

En cada línea pueden ·introducirse 
hasta 62 . caracteres, si bien sólo 12 
pueden visualizarse en la pantalla. En el 
pequeño visor de LCD no sólo se pue
den visualizar los doce caracteres sino 
que exiten una serie de indicadores de 
alto interés. Estos nos dicen el modo en 
el que se está trabajando, de los 10 que 
hay, si la tecla de SHIFT está activada o 
no, el número de pasos libres y una 
indicación de parada del programa 
(STOP) . La línea se puede controlar a 
través de las dos teclas de movimiento 

CASIO PB·IOO 
del cursor hacia la derecha y hacia la 
izquierda, que se encuentran situadas a 
la izquierda de la techa SHIFT y a la 
derecha de MODE, por encima del te
clado alfanumérico tradkional. 

A la derecha del visor hay un pequeño 
cuadro, de gran utilidad, en el que están 
numerados los distintós modos de tra
bajo. Excepto el rr¡odo EXT, que se 
activa con MODE y punto (y que ya 
hemos visto para qué sirve) los distintos 
modos se activan haciendo MODE y un 
número de cero a ocho. Con MODE y O 
accedemos al modo RUN, y podemos 
ejecutar programas y realizar cálculos 
manuales. Con MODE y 1 nos posicio
namos en modo WR T permitiendo la 
entrada, verificación y compaginación 
de programas. MODE 2 y MODE 3 
activan y desactivan respectivamente la 
opción de rastreo, es decir, la ejecución 
secuencial de programas. ·con MODE 4, 
M O De S y MODE 6 se designa la unidad 
angular a grados, radianes y gradientes 
respectivamente. MODE 7 y MODE 8 
activan y desactivan el uso de la impre
sora, si hay alguna conectada. 

A· la hora de empezar a programar 
hemos de situarnos en el módulo de 
programación que se desee. Es decir: el 
PB-100 dispone de diez módulos de 

programas independientes, desde el PO 
al P9, pero conectables con GOTO y 
GOSUB. Cada módulo de programa es
táS marcado encima de las teclas numé
ricas de la derecha, desde el O al 9 para 
PO a P9. Para acceder a cada módulo 
basta con oprimir la tecla SHIFT y el 
número correspondiente. Una vez si
tuado en el módulo deseado, basta selec
cionar el modo para trabajar con él. 

Lamentablemente, el Casio PB-100 
se vende sin un libro de aplicaciones. 
Pero las aplicaciones existen y son de lo 
más diversas . Por citar sólo las más 
usuales, cabe' destacar las de matemáti
cas, estadística, econometría, matemáti
ca financiera y, desde luego, los juegos. 
Un buen programador puede sacar ex
celente partido de estos ordenadores de 
bolsillo. De hecho, sabemos que un 
grupo de estudiantes de la Escuela de 
Ingenieros de Caminos, de Madrid, ya 
dispone de una muy nutrida biblioteca 
de programas para el PB-100. U na 
biblioteca básica de programas de los 
temas que acabamos de citar puede 
ocupar un par de cassettes. 

Como es lógico, para la realización de 
esta biblioteca es necesario el interfase 
que conecta el PB-100 con el reproduc
tor de cassettes. Asimismo es necesario 
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el ROM de ampliación de memoria, 
pues con 544 pasos de la memoria 
original poco se puede hacer. Pongamos 
un ejemplo sencillo. Algo que todos 
sabemos hacer: un sistema de ecuacio
nes. Pues bien, un sistema de dos ecua
ciones y dos incógnitas se hace fácil
mente, pero el pasar a tres ecuaciones y 
tres incógnitas ya cuesta algo más. Si se 
trata de cuatro ecuaciones y ¡:uafro in
cógitas, podemos hacerlo varias veces y 
cada vez dará un resultado diferente. 
Con un ordenador de este tipo, con la 
memoria de unos 1500 pasos, podemos 
programar un sistema de once ecuacio
nes con once incógnitas. Basta para ello 
almacenar nuestro programa en cinta 
con una sentencia SA VE y cada vez que 
necesitemos solucionar un sistema de 
ecuaciones llamar el programa con 
LOAD. Y esto, en el bolsillo de la 
chaqueta. 

Si se dispone de la impresora (que 

FICHA 
Nombre: Casio PB-100 
Fabricante: Casio 
Representación en España: 
Flamagas, S. A. 
Sales y Ferrer, 7 
Barcelona-26 
Tfno.: (93) 256 55 00 
Características estándar: 
• memoria: 544 pasos (752 bytes) 
• medidas: 165 X 71 X 10 mm 
• display LCD de 62 caracteres, 

12 visuali;zables 
• teclado tipo QWER TY con te

clas alfanuméricas 
Características opcionales: 
• Rom de ampliación de memoria 

de 1 Kbyte 
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por el momento no se comercializa en 
España, pero vendrá), sólo se añade 
unos pocos centímetros a la dimensión 
del ordenador, pero se lo aprovecha al 
máximo de sus prestaciones. Es posible, 
por ejemplo, imprimir largos informes 
de resultados e incluso realizar gráficos 
de puntos y barras añadiendo una inte
resante dimensión a este aparato de 
bolsillo. 

Con respecto al software del PB-100 
debemos hacer algunas precisiones. En 
general, podemos encontrar las mismas 
instrucciones y comandos que en los 
ordenadores de su tamaño y categoría. A 
saber, las más clásicas, como INPUT, 
PRINT, GOTO, IF ... THEN, GOSUB, 
RETURN, FOR, NEXT, STOP, END, 
LIST, RUN, CLEAR, y las específicas 
como KEY (lee un carácter entrado 
durante la ejecución del programa y lo 
asigna a una variable de caracteres), 
CSR (el tabulador TAB en otros orde-

Periféricos: 
• interfase FA-3 para conexión a 

reproductor de cassette 
• impresora FP-12, aún no co

mercializada en España. Es 
adaptable la misma impresora 
que trabaja con el FX-702 P 

Lenguaje: BASIC 
Precios: 
PB-100: 15.750 pesetas 
Rom de ampliación de memoria 
(OR-1): · 4.550 pesetas. 
Interfase FA-3: 5.900 pesetas. 
Impresora FP-10: 15 .750 pesetas. 

nadares), V AC (borra todos los datos 
variables de un programa) ySET (de
signa el formato de salida de datos por 
pantalla o impresora, equivalente a 
USING en otros ordenadores). Cabe 
mencionar otras funciones de trata
miento de cadenas de caracteres, que no 
se encuentran en otros ordenadores de 
este tipo, como LEN, MIO y V AL. El 
tratamiento de grabación de archivos se 
efectúa también de forma clásica, con 
PUT y GET, y el almacenamiento de 
programas se hace con SAVE y LOAD. 

En relación a las funciones, se encuen
tran las trigonométricas, logarítmicas y 
exponenciales, echándose en falta el 
tratamiento de funciones estadísticas 
que sin embargo están presentes en el 
FX-702 P. 

Si comparamos la velocidad de ejecu
ción de programas del PB-100 con la del 
FX-702 P, podemos comprobar que el 
nuevo modelo es dos veces y media más 
rápido que su antecesor. 

Abundando en las comparaciones, ve
mos que el PB-100 carece del W AIT que 
sí tiene el FX-702 P para detener lo 
mostrado en pantalla por la instrucción 
PRT. Al mismo tiempo, observamos 
que la sintaxis ha sido modificada para 
acercarse más a lo que es el BASIC 
clásico. Así, mientras que la instrucción 
de impresión se escribe con PRT en el 
FX-702 P, en el PB-100 se escribe 
PRINT. Esto significa que no podemos 
tomar directamente los programas del 
FX-702 P paraejecutarlosenelPB-100 
si no es modificando las instrucciones al 
BASIC de este último. 

La ampliación de la potencia de la 
máquina viene dada, como ya hemos 
dicho, por la expansión de memoria y 
por la posibilidad de adaptarle una im
presora y una interfase para poder gra
bar en un reproductor de cassettes nor
mal y corriente. 

Ricardo García 
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NEW BRAIN 

EPSON HX-20 

ELECTRONICA SANDOVAL. S. A. 
C/. SANDOVAL 3, 4, 6- MADRID-10 

Teléfonos: 445 75 58-445 76 00-445 18 70- . 
4474201 

SUSCRIBASE A 

NIXDORF 
COMPUTER 

Primera Clase en informétlca . 

CENTRAL: 
MADRID-20 

DELEGACIONES: 
ALICANTE-2 

BARCELONA-36 

BILBA0-10 

LOGROfiiO 

MADRID-20 

M ALAGA 

MURCIA 

P. DE MALLORCA 

PAMPLONA 

S. SEBASTIAN 

SEVILLA-S 

VALENCIA-lO 

ZARAGOZA-1 

Capitán Haya, 38 
Tel. 2702708 
Télex: 23586 nimad E 

Rambla de Méndez Núñez. 42, Plt. 2.• 
Tel. 210500 

Urgel, 240· f .• 
Tel. 2503206 

Aureliano Valle, 4 
Tels. 4431666-4430512 

Avda. de Portugal, 2-s.• 
Tel. 225905 

Capitán Haya, 38-4.0 

Tels. 27937 03/78108 

Compositor Lhemberg Ruiz. 6 
Edificio ' 'Galaxia", Ph. 1.• 
Tel. 391354 

Jaime 1 el Conquislador. '3 
Tel. 239976 

Juan Maragall, 17 
Tel.464345 

Navarro Villoslada, 1 bis 
Tels. 24 7600-24 7658 

Catalina de Erauso, 23 
Tel.451811 

Avda. S. Francisco Javier, s/n. 
Edificio' 'Sevilla-2", Ph. 1 o.• 
Tel.652111 

Pza. Legión Española, 12 bis 
Tel. 3618212 (61íneas) 

Coso. 1 OO. Edificio "César Augusta" 
Tel. 212955 

Y servicio "cnlco para toda Espa~a. 

ORDENADOR 
POPULAR 

TELEFONO 435 63 55 

~ . DATA 
Ci : ~ PROCESSING 2000, 

2oooys.A. S. A. 

EN MICROINFORMATICA, 
INFORMESE ANTES 

Sabino Arana, 22·24, bajos. 
Barcelona-28. 

Teléfono 330 7714. 

VENTA DE MICROORDENADORES 
PARA LOS SECTORES: 

• PROFESIONAL. 
• HOGAR PERSONALES. 
• ENSEÑANZA. 
• HOSPITALARIO 

ESPECI~lllADOS EN MEDIMATICA. 
COMPLETOS SERVICIOS 

EMPRESARIOS IMFORMATICOS. 
~ en propio edificio. 

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 Andalucfa, 25 
Oficina 17 
Teléf. 34 90 90 

SEVILLA 
Avda. Repúl:lllca Argentina, 68 
Teléf. 45 05 48 

VALENCIA-4 
Avda. Navarro Reverter. 2, 8. 0 

Teléf. 334 88 98/89 66 
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Ff/0'1 HEWLETT 
~~ PACKARD 
MADRID 
Ctra. de La Coruña, Km. 16,400 
Las Rozas 
Tel. 637 00 11. Telex 23515 

BARCELONA-29 
el. Entenza, 321 
Tel. (93) 322 24 51. Telex 52603 

SEVILLA·5 
Avda. San Francisco Javier, s/n. 
Planta 10.Edificio Sevilla 2 
Tel. (954) 64 44 54 

BILBA0·1 
el. San Vicente, s/n. 
Edificio Albia 11 
Tel. (94) 423 83 06 

VALENCIA-10 
el. Ramón Gordillo, 1 
Tel. (96) 361 13 54 

SUSCRIBASE A 

Cli Honeywell Bull 

SEDE SOCIAL 

Arturo Sorla, 107 
Tel.: 413 32 13. MADRID-33. 

DELEGACIONES 

Avlnguda Diagonal, 633. 
Tel.: 330 6611. BARCELONA-29. 

Arturo Sorla, 107. 
Tel.: 413 12 13. MADRID-33. 

Menéndez Pelayo, 5 bis. 
Tel.: 361 79 12. VALENCIA-10. 

Gran Vla, 89 
Tel.: 441 28 50. BILBA0-11. 

Paseo de los Olmos, 9. 
Tel.: 39 53 91. SAN SEBASTIAN. 

Madre Rafols, 2. 
Tel.: 43 87 OO. ZARAGOZA-4. 

Santa Catalina, 13. 
Edificio Las Nieves. 
Tel.: 22 28 64. LA CORUAA. 

Avda. San Francisco Javier, s/n. 
Edificio Sevilla 11 
Tel.: 64 41 61. S~YILLA. 

Avda. de Malsonnave, 33, 39. 
Tel.: 12 10 63. ALICANTE. 

.. 

ORDENADOR 
POPULAR 

TELEFONO 435 63 55 

® ~J;~~ !Z.ON&A 
SOFTWARE . 

Desarrollo de programas para las necesidades 
concretas de su empresa en su propio ordenador 

SERVICIOS 
Si su empresa no dispone de ordenador podemos 
cubrir sus necesidades desde nuestros propios 

ordenadores 
<gestión. gráficos, calculos cientificos. etc. l 

C/. DE LAS FUENTES,10 • 3'0· TNOS. 2481708/07 
MADRID · 13 

)"-. 
ATARr 

r:J Mt~ lt•í•1 
r!1 Me~ l:r•í•] 
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 24 lineas por 40 
caracteres. 

* 16 Colores con 16 Intensidades cada uno. 

* 4. Sintetizadores simuiMneos e 
Independientes. Cuatro octavas. 

* Lenguajes: BASIC, ASSEMBLER, 
MACRO-ASSEMBLER. PILOT, MICROSOFT 
PASCAL.Y otros . 

* Módulos de memoria cone<;_tables 
directamente por el usuario de 16 K RAM, 
32 K RAM y 128 K RAM. 

División Ordenadores 
Compás de la Victoria. 3 

Apartado de Correos. 59 7 · M ALAGA 
Tels. 25 94 95 · 26 22 50 
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MICROSTORE 
De tu formación en Informática 

depende tu futuro, 
cualQuiera Que sea tu profesión. 

• MICROORDENADORES: 
NEWBRAIN. ORIC. VIC-20. 
DRAGON-32. 

• COMMODORE: 64. 4032 Y 8032-SK. 
• PERIFERICOS: IMPRESORA 

SEIKOSHA. NEWPRINTER Y EPSON. 
PANTAIJ.AS. DISCOS. CASSETI'ES. 

• PROGRAMAS DOCENTES Y DE 
JUEGOS PARA: NEWBRAIN. ORIC. 
VIC-20 Y COMMODORE-64. 

• PROGRAMAS PROFESIONALES. 
• PROGRAMAS A MEDIDA. 
• Asesoramiento permanente. 
• Cursillos gratuitos de entrenamientos, 

cursos periódicos de Basic, Pascal, 
ensamblador y lenguaje máquina. 

GENOVA. 7. 2.0 

MADRID-4 
(91) 419 96 64 
(91) 410 17 44 

SUSCRIBASE A 

oo_,~~ 
La mayor cadena mundial de tiendas de 
microordenadores, periféricos, software y 
accesorios etc., le ofrece a partir de ahora 
en España, los mismos productos y servicios 
que en el resto del mundo (más de 350 
puntos de venta) 
(abierto sábado mañanas) 

Oo111p~® 
@il@J~ 

Castelló, 89 (Esq . Juan Bravo) 
Tfno: (91) 435 29 38 

Oolllp~® 
~csuacs®J®UU<SU 

Infanta Carlota, 89 (Esq . Entenza) 
Tfno: (93) 322 06 66 

Oo .. ~® 
~@uue5aoGe5 

Méndez Núñez, 104 B 
Tfno: (922) 28 20 58 

oo.,~® 
D<suo @XsuO úUU<SUO 

Carvajal, 4 
Tfno: 23 07 08 

Gran Vía Marqués del Turia. 53 
Teléf. (96) 322 46 01 

ORDENADOR 
POPULAR 

TELEFONO 435 63 55 

+ST=E~Y 
los profosíonales que saben escudl{lr 

Computer ~ystems 
Martínez Villergas, 1 
Teléfs. 403 60 00 y 403 61 00 
MADRID-27 

Oficinas en: 

Avinguda Diagonal, 618 
Teléf. 322 25 JI 
BARCELONA-21 

Alameda de Recalde, 36-7-8 
Teléfs. 4245927 y4245624 
BILBA0-9 

Cabo Santiago Gómez, 3-1.0 
Teléf. 2601 00 
LA CORUÑA 

Ventura Rodríguez, 2 
Teléfs. 243777, 241986y241990 
OVJEDO 

República Argentina , 24-13° 
(Torre de los Remedios) 
Teléf. 277800 
SEVILLA-JI 

Colón,43 
Teléfs. 3782608 y 3782712 
VALENCIA-4 

Coso, 1 00-8.0 ' 

Teléfs. 231613 y 236439 
ZAA.AGOZA-1 

LA PRIMERA TIENDA 
DE ORDENADORES 

PERSONALES 

• DIGITAL • ALTOS 
• EDSON HX 20 • GENIE 
• APPLE •NEW BRAIN 

Libros- Revistas 

COMPUSTORE 1 
C/. DOCE DEOCTUBRE,32 • MADRID·9 

Tels. 274 68 96. • 409 36 74. 

COMPUSTORE U 
Ci. GALILEO, 90 • MAQRID· 15 

Tels. 254 38 52 
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y . 
la importancia 
de llamarse 
Tandq Radio Shack 

Tan«<qRadio Shack, un auténtico gigante 
americano, dispone de las líneas más 
avanzadas y representativas en el mundo 
del Ordenador Personal y a 1ravés deCom
pucentro Argüelles le captará sus proble
mas de gestión y le asesorará profesional
mente la manera más idónea de resolverlos. 

APLICACIONES 

- Contabilidad General. 
- Control de Pedidos. 
- Control de Almacén. 
- Facturación . 
- Edición de Textos. 
- Control de Clientes y Pedidos. 
- Control de Presupuestos. 
- Declaración de la Renta (Simplificada). 
- Nóminas (TC 1, TC 2 y IRPF). 

LA IMPORTANCIA DE SABER ELEGIR 

EL SERVICIO DE UN ORDENADOR PERSONAL 

~ COMPUCENTRO ARGÜELLES 
~} Martín de los Heros,57-Madrid 8 -Teléfs. 24734 31-247 34 41 _ 

MODELO 111 

PC·2 



-·APLICACIONES-------------------· 

En el sistema Digiplan la combina
ción de un ordenador Digital PDP-
11/ 44 y el método creado y desarrollado 
por C. T. l..( Cálculo y Tratamiento de 
la Información) permite la lectura au
tomática de dibujos o planos, huellas 
digitales, firmas, planos geográficos e 
industriales y otras aplicaciones. 

El invento es novedoso y partió de la 
necesidad de crear un Sistema de lnfor

·mación de Redes de Distribución, a 
solicitud de Unión Eléctrica Fenosa, 
atendida por -c. T. 1., una empresa 
española creada en 1964 y que desde 
hace cinco se especializa en la digitali
zación de dibujos. 

El Digiplan que aporta fiabilidad en 
Ja captación de datos automáticos, fle
xibilidad en la gama de tratamiento 
postproceso y facilidad en la generación 
de cualquier estructura lógica, se pre-

78 1 Orden~dor Popular 

.. 
sentó en la Déci_moprimera Conferencia 
de Cartografía Internacional llevada a 
cabo en Polonia en agosto pasado. 

Digiplan y sus tres "efes", en defini
tiva es t.in sistema para 1a creación de 
mapas digitales, orientado a la resolu
ción de problemas de cartografía urbana 
y rural, partiendo de documentos exis
tentes. 

La producción . de un mapa único y 
continuo en formá digital se resolvió, 
por una parte, con el estudio de algorit
mos para el análisis automático de imá
genes lineales, muestreados por scan
ners ópticos estandarizados y, por otra _ 
parte, mediante el desarrollo de un 
sistema de edición apoyado en ordena
dor y capaz de procesar los documentos 
vectorizados a escala industrial. C. T. l. 
aporta una solución ' definitiva a las 

1 

dificultades existentes en la captación 
de datos y su tratamiento posterior. 

El incremento de la demanda, en el 
último tiempo, de información de datos 
gráficos relacionados (o no) cori datos 
numéricos no correspQndía con ~1' nivel 
de calidad requerido en la creación: de un 
banco de datos ni en la resolución de la 
utilización de la información gráfica en 
proyectos determinados. 

En el sistema Digiplan se ha logrado 
una combinación que permite eliminar 
el desequilibrio entre la resolución ópti
ca y el rigor analítico en la captura 
digital de imágenes, de los métodos 
existentes. · 

En el proceso básico la toma de datos 
se realiza automáticamente. Un foto
densitómetro rastrea la fotografía del 
plano obteniéndose una imagen digital. 
La serie de vectores representativos de 



las líneas, asíí como su semi-ancho se 
·onsigue mediante un algoritmo rápido 
y preciso que analiza los pixeles. 

El equipo actualmente utilizado en C. 
T. l. es un scanner de tambor optronics, 
'on filtro de color, con ventana de 25 + 
25 cms. y con resolución seleccionable 
'nt re 25, 50, 100 y 200 micras. Está 
·onectado a un ordenador DEC PDP 
t l/34, que controla un plotter para la 
reproducción visual de pixels y tiene 
alida en cinta magnética para el trasla

do de datos a un ordenador más potente. 
En este proceso la figura original se 

t' presenta en un mosaico de pixels 
·oherente. Se reduce, también, gracias a 
leterminadas medidas tomadas en los 

11 lgoritmos los defectos que en otros 
istemas presentan los gráficos. 

Las imperfecciones debidas a la ru
gosidad en la superficie original del 
aibujo, distorsiones de bordes de trazos 
originadas por la tinta o el proceso de 
reducción fotográfica, y la presencia de 
pelos provocadas por irregularidades de 
¡ equeño radio de curvatura se eliminan. 
Mediante la desaparición de figuras de 
scaso diámetro se rechaza las motas 

uisladas. El problema de escaleras de
aparece con la eliminación de peque
. os huecos en la figura, a la vez que las 
distorsiones en intersecciones de una 
scalera se resuelve con la fusión de 

t•educidos puentes. 
Los algoritmos están incorporados en 

programas de implementación en un 
ordenado~ Uniucc 1100. Por ejemplo, 
·n el caso del mapa de Madrid, utilizado 
para el S. l. R. D. (Sistema de Informa-

oon de Redes de Distribución), cada 
hoja está representada por 6 X 107 
pixels produciendo típicamente 2 X 10 5 

vectores en el esqueleto de salida. Cua
renta minutos aproximados es el tiem
po de proceso de un ordenador 1100/ 
60E2. 

La reproducción gráfica puede reali
zarse en un plotter automático sindifi
cultad. Los problemas provienen de los 
signós lineales y zonales al combinar 
dos tipos de información: lógica y topo
gráfica. La digitalización automática 
permite una informaciÓJ;J. superabun
dante, en algunos casos redundante, por 
lo que aparrir de la experiencia de C. T. 
l. con mapas urbanos se ha llegado a una 
solución en un diseño en tres etapas. 

El paquete de tratamientos opciona
les que aumenta la posibilidad de apli
caciones del proceso básico, permite 
distintos niveles de elaboración según 
las necesidades, de acuercl.o con cada una 
de las etapas. 

La selección de elementos relevantes 
es un proceso interactivo que logra 
aislar las cadenas de vectores de interés 
y les dota con una caracterización geo
métrica. En esta etapa el operador de
pura cuadrículas individuales con ayuda 
de una pantalla gráfica conectada al 
ordenador, remplazando símbolos pun
tuales por indicadores codificados y 
seleccionando caminos gráficos rele
vantes en función de su significación 
topográfica. 

En este caso los procedimientos están 
diseñados para ev,itar la pérdida arbitra
ria o degradación de la información. 

APLICACIONES 

La próxima etapa de tratamiento esd 
el alisado y la ortogonalización. La cali
dad de la información es mejorada me
diante un proceso de eliminación de 
puntos intermedios redundantes (alisa
miento) y los vértices e indicadores 
quedan transformados a las coordena
das de referencia estándar. Por último, 
se estima una orientación para cada 
línea ortogonal y se realizan ajustes 
adaptando cada segmento a su mejor 
alineamiento. 

En el mapa de Madrid para el trata
miento de red eléctrica se logra una 
reducción adicional en el volumen de 
puntos de un factor 4. 

La etapa de edición gráfica, con co
rrección y codificación interactivas, es 
más accesible y más limpia. El proceso 
de identificar y codificar los elementos 
topográficos individuales está controla
do manualmente a través de una panta
lla gráfica. 

Además de los beneficios antes seña
lados, el sistema Digiplan permite edi
tar mapas de línea de nivel digitalizado 
a un costo considerablemente inferior al 
de otros sistemas según informan los 
responsables de C. T. l. 

En el sistema digital automático se 
logra tanto la máxima precisión como 
se evita la dependencia de mano de obra 
directa, un punto que ha venido frenan
do la mayor utilización de los bancos de 
datos gráficos. 

M.C. 
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El Robot HER0-1 de Heath 

H eath, el fabricante líder en kits elec
trónicos para la educación, comenzó 
hace unos años a diseñar un curso de 
·lectrónica industrial. Tratando de en

. ·cñar la gran variedad de cuestiones 
11ecesarias para el control electromecá
¡tico y la interfase con el mundo real, los 
instructores andaban buscando un kit 
para la formación en hardware que 
yirviese para mostrar el control de un 
motor paso a paso, la entrada y salida de 
Nonido, y la detección y clasificación de 
objetos. 

U n kit de este tipo debía disponer de 
1111a placa de montaje sobre un chasis 
pa ra colocar los actuadores y sensores, 
,¡compañado de un libro que detallara 
los experimentos a realizar. Este era el 
modo en que los instructores de Heath 
habían enseñado tecnología de ordena
dores con su clásico entrenador de mi
\ ro procesadores. Pero esta vez decidie
ron ir más allá del concepto de entrena
dor tradicional y construir un dispositi
vo educacional que fuese divertido de 
ll til izar una vez terminados los experi
lllentos. Un robot parecía ser la solución 
ideal. 

Los ingenieros de Heath abordaron el 

\
1royecto del robot con gran entusiasmo. 
:1 resultado final de este esfuerzo de 

ingeniería está ya disponible y se llama 
IIER0-1 (robot educativo de Heath-1). 

El HER0-1 completo y totalmente 
"vestido" (ver foto 1) parece un parien-
1 • lejano del R2D2. Su altura es unas 20 
pu lgadas y se ap_oya sobre una base de 
1 res ruedas; su peso es de 39 libras. 
t\u nque HER0-1 no es tan fuerte, rápi
do ni preciso . como sus equivalentes 
Industriales, posee una impresionante 
lista de capacidades. Puede captar soni
do, luz, movimiento, distancia y tiempo; 
puede moverse pot una habitación y 
¡tga rrar objetos con su brazo programa
ble opcional. Puede incluso hablar gra-

i ~t s a su sintetizador de palabras ( tam
bién opcional) . 

El robot está controlado por un orde
nador incorporado que puede progra
marse manualmente mediante un tecla
¡ lo hexadecimal. Cada función de HE
RO puede probarse con sólo unas pocas 
lineas de código que verifiquen su fun
¡•ionamiento correcto 'o para demostrar 
11110 o más principios de automatización 
ndustrial. U na vez comprendidas la_s 

funciones de bajo nivel del robot, el 
usuario puede iniciar la programación 
1'11 tiempo real del mismo mediante el 
'ontrolador remoto que, conectado me-

diante cables al robot, puede utilizarse 
para seleccionar la actividad deseada, 
como por ejemplo un movimiento hacia 
adelante a velocidad intermedia o elevar 
el brazo hasta una posición horizontal, 
así como controlar la duración de ese 
movimiento . 

Catorce tarjetas de circuito impreso, 
tres mazos de cables y cuatro baterías 
recargables de larga· duración compo
nen el grueso de la electrónica del HE
RO-l. La tarjeta del procesador princi
pal viene ya ensablada y probada por 
Heath de manera que el estudiante de 
tecnología de robots no tenga que con
vertirse también en un técnico en detec
ción de averías. La tarjeta de procesador 
dispone de cuatro Kbytes de memoria 
programable, 8 bytes cle ROM (memo
ria solamente de lectura) y. un micro
procesador Motorola 6808. La ROM 
contiene el programa monitor/depura
dor que permite cargar datos hexadeci
males en el HER0-1 desde el teclado. 
Contiene también el programa Inter
pretador del Robot, el cual simula un 
conjunto ideal de instrucciones posibles 
para el control de los motores, el habla, 
y la interfase con el mundo real. 

El suministro de potencia al HER0-1 
está resuelto mediante4 baterías electro
líticas recargables conectadas como dos 
fuentes independientes de 12 voltios. 
Con esta potencia el robot puede fun
cionar al menos durante una hora inin
terrumpidamente. También puede ha~ 
cerio continuamente si se conecta al 
cargador de baterías que lleva incorpo
rado, pero entónces su movili~ad queda 
limitada, como es lógico, por la longitud 
del cable de alimentación. 

El HER0-1 básico dispone de dos 
motores a pasos y un motor de corriente 
continua de imán permanente. U no de 
los motores paso a paso se utiliza para 
girar la cabeza de manera que los senso
res pueden apuntarse en la dirección 
deseada independientemente de la posi
ción del cuerpo. El otro se utiliza para 
establ3ecer la dirección del volante con 
respecto al cuerpo para conducir. 

El HER0-1 conoce las distancias gra
cias a un sistema SONAR ultrasónico 
pulsante que opera a 35 KHz. El pulso 
emitido por un transmisor, será detecta
do por un receptor ultrasónico. El inter
valo de tiempo entre los pulsos transmi
tido y re<;ibido es proporcional a la 
distancia a l objeto. 

El movimiento es detectado utilizan
do un campo ultrasónico continuo como 
el de ciertas alarmas antirobo. El robot 

examina el cambio de amplitud en las 
ondas de ultrasonido reflejadas para 
indicar si algo se mueve en su campo de 
cobertura. Por supuesto, durante la de
tección el robot ha de permanecer esta
cionario, de manera que lo detectado no 
sea su propio movimiento. · 

La luz se detecta y cu(\ntifica median
te una resistencia que varía con la ilu
minación, conectada al convertidor A/ 
D del robot. Este puede dirigir el sensor 
luminoso moviendo su cabeza de mane
ra que puede determinar la dirección del 
foco luminoso como aquella en que la 
intensidad recibida es máxima. 

Un micrófono conectado también al 
convertidor AjD, se encarga de la detec
ción del sonido. Aunque no es capaz de 
ningún tipo de reconocimiento de expre
siones complejas, el robot programado 
adecuadamente puede escuchar y contar 
sílabas simulando el efecto de un tosco 
reconocimiento. 

HER0-1 utiliza el sintetizador de voz 
SC-01 como si fuera su "laringe". Este 
dispositivo produce fonemas en res
puesta a entradas digitales. Estos fone
mas, que son los bloques básicos con que 
se construyen palabras inteligibles, pue
den combinarse bajo control del progra
ma para producir palabras, frases y 
sentencias. El HER0-1 incorpora varias 
frases preparadas, tales como "aten
ción". El HER0-1 incorpora varias fra
ses preparadas como "¡atención! ¡intru
sos!", "¡he llamado a la policía!" o "sus 
deseos ·son órdenes", y "¡oh, no,' yo no 
hago ventanas!". El usuario 'puede pro
gramar sus propias frases y efectos 
sonoros en el rbbot por medio del tecla
do, de manera que sus expresiones se 
adapten a requerimientos especiales. 

Un reloj / calendario incorporado 
cuenta segundos, minutos, horas, día de 
la semana, día del mes y meses. Se 
pueden utilizar en programas y experi
mentos para retrasar la ejecución de una 
acción hasta un determinado instante 
(como por ejemplo hacer que HER0-1 
diga "feliz cumpleaños" en el momento 
adecuado). 

El brazo manipulador opcional lleva 
S motores paso a paso adicion.ales y está 
conectado a la cabeza. El brazo puede 
pivotar sobre el hombro, extender y 
rotar la mano por la muñeca en dos 
direcciones independientes y accionar 
su pinza o garra. 

Cuando se conecta la alimentación, el 
robot responde con la palabra sintetiza
da "preparado" ( ready) . HER0-1 queda 
desde entonces en el modo ejecutivo y 
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listo para entrar en alguno de los 5 
modos restantes. 

En el modo de utilidades se pueden 
inicializar los componentes mecánicos, 
fijar el reloj interno, y cargar y recupe
rar programas. La orden de inicializar 
hace que el robot busque una posición de 
limitación correspondiente a lo que ese 
motor se ha desplazado. 

El modo manual permite la opera
ción del HER0-1 con el control remoto, 
cuyo cable conector entra por el panel 
trasero del robot. Por desgracia, este 
control remoto sólo permite una fun
ción simultáneamente, de manera que el 
operador no puede mover el brazo y 
hacer avanzar al robot al mismo tiempo. 

El modo de aprendizaje es muy simi-
lar al modo manual excepto porque al 
mismo tiempo que se realizan los mo
vimientos, las órdenes se introducen en 
memoria. A continuación se le puede 
ordenar al robot que repita la secuencia 
de movimientos previa completamente 
o paso a paso. Puede decírsele también 
al HER0-1 que haga los movimientos 
en orden inverso a como los hizo ante
riormente. 

El modo de· programa se introduce 
desde el modo ejecutivo y es un progra
ma monitor/ depurador al estilo de los 
usuales en kits de entrenamiento con 
microprocesadores. En esta modalidad 
pueden introducirse programas en el 
lenguaje de máquina, para que sean eje
cutados directamente por el micropro
cesador 68,08. 
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El modo de repetición es una mejora 
del modo de programación puesto que 
proporciona acceso al lenguaje del ro
bot, un intérprete que soporta el control 
de movimiento y la gestión de la infor
mación de los sensores, como adiciones 
al lenguaje máquina del 6808. El intér
prete se ejecuta de 10 a 100 veces más 
lento que el código de máquina pluro, 
p~ro la simplificación que introduce en 
la escritura de programas de aplicación, 
normalmente es un sacrificio que mere
ce la pena. 

En una visita a las instalaciones de 
Heath en Benton Harbar, Michigan, 
tuve la oportunidad de evaluar (jugar 
con él, más bien) uno de los prototipos 
de preproducción del HER0-1. Cuando 
se inicializa, el robot responde con un 
prometedor sonido metálico de "prepa
rado" . Tomo el control remoto mien
tras todo el mundo me observa cómo 
examino los controles. Como hacía poco 
tiempo había terminado el examen de 
un brazo de otro robot, decidí empezar 
por esto. Tras una pequeña práctica, 
enseguida estuve en condiciones de po
sarlo sobre una ~aza de café y levantarla 
(sólo me salió regular) . 
- · Por supuesto, el microordenador ha
bía ido almacenado todas mis órdenes 
en su memoria con lo que puede repetir 
de nuevo esos movimientos y reprodu
cir mo pequeña hazaña. Cuando mi 
orden fue "repite de nuevo" el robot 
movió su brazo atrás y adelante de la 
misma manera que yo había hecho 

mientras me familiarizaba con los con
troles. Los ingenieros de Heath me 
mostraron cómo podían examinarse las 
secuencias con e!.teclado y la pantalla y 
cómo podían editarse para eliminar o 
ajustar las que no se desearan. 

Para la prueba .de movilidad pasé 
rápidamente el conmutador de función 
de arm a body, seleccioné velocidad y 
dirección, y accioné el conmutador de 
arranque. ¡Aquello salió disparado! El 
prototipo, uno de los tres únicos dispo
nibles, casi se sale de la mesa de confe
renoas. 

Con el control remoto en mi mano 
conduje el HER0-1 alrededor de la 
habitación hasta encerrarlo entre unas 
sillas. Un pequeño cambio de dirección 
y lo saqué del callejón sin salida, lleván
dolo alrededor de la mesa. Volví de 
nuevo al modo de brazo y lográ coger 
otra taza de café y levaptarla, esta vez al 
primer intento. . 

Tras haber probado HER0-1 duran
te casi una hora, puedo decir con toda 
certeza que se trata de un producto 
extraordinariamente flexible y funcio
nal. Había visto antes hablar a sinteti
zadores, había trabajado con manipula
dores robóticas y observado cómo un 
"ratón" encuentra la salida de un labe
rinto; he utilizado también diversos 
entrenadores de microprocesadores, 
pero nunca había visto todo esto junto. 

Steven Leininge'r 
©Byte/Ordenador Popular 
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spionaje en Silicon Valley 
Cada día, cuando el sol deja de enroje

cer las no lejanas montañas de Santa 
Cruz, las barras de Rickey' s, Dinah' s 

hack, Camino Real, Chez Yvonne y 
, ot ros pubs de moda en la californiana 

·iudad de Palo ALto están atiborradas 
de ingenieros, analistas, consultores, 
amigos y fisgones de la industria infor
mática que por allí sienta sus reales, La 
mayoría de esos bebedores son america
nos, pero hay también israelíes, france
ses, japoneses, chinos emigrados y al
gún suizo o alemán que en realidad 
n·abaja para los soviéticos. 

Semejante concentración de naciona
lidades en una pequeña ciudad de un 
valle de California se explica por sí 
misma. Palo Alto es el epicentro del 
Silicon Valley y éste es el epicentro de la 
industria electrónica americana, En el 
va lle cohabitan 600 empresas de alta 
1ccnología y miles de subcontratistas, 
lodo ello en un área de 40 kilómetros de 
largo por 10 de ancho, 

Los pubs citados son, naturalmente, 
centros de reunión, de intercambio de 
información laboral, financiera y tecno
lógica. Unos 200 brokers instalados en 
la zona cierran trato allí para la compra
venta de detalles sobre diseños, nuevos 
programas, dispositivos en desarrollo, 
En muchos casos, a través de Canadá o 
de Suiza esos detalles van a parar a 
manos hostiles al capitalismo america
no, 

La avanzada tecnología de los chips 
no puede ser exportada a los países 
comunistas, según las normas definidas 
por el departamento de Estado y aplica
das celosamente por la administración 
Reagan, Para controlar el drenaje de 
información tecnológica originada en 
Silicon Valley, el FBI montó hace tres 
años una oficina de consultores -Glen
mar Associates- aparentemente co
mún y corriente, Pero el verdadero 
propósito de los consultores-agentes fe
derales era infiltrarse en el mundillo de 

los brokers y, entre un vaso de bourbon 
y otro de scotch, enterarse de cómo y 
gracias a quién los secretos electrónicos 
americanos llegan al mundo comunista, 
Porque el FBI está convencido de que el 
Silicon Valley es una réplica americana 
y contemporánea de lo que fue la Viena 
de "El Tercer hombre" en la inmediata 
postguerra. 

AJan Garretson fue el agente federal 
escogido para dirigir los "negocios" de 
Glenmar Associates, disfrazado de con
sultor senior, Pero, andando el tiempo, 
Garretson y sus jefes se dieron cuenta de 
que los más activos en la fatigosa bús
queda de secretos industriales no eran 
los emisarios soviéticos sino un puñado 
de japoneses a los que veían asiduamen
te en algún pub de Palo Alto, bebiendo 
melancólicamente, sonriendo y estre
chando manos. 

Así nació el escándalo que envolvió a 
representantes de la empresa japonesa 
Hitachi, acusada de apoderarse por me-
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dios ilícitos de secretos industriales de 
IBM. 

En 1980, los diseñadores de IBM 
concluyeron su proyecto para el sistema 
la serie 308X, una gama de ordenadores 
capaces de sumar años a la ventaja que la 
gran corporación americana lleva a sus 
competidores. La ventaja se confirmaría 
en ocrubre de 1981, cuando IBM despa
chó su primer sistema 3081. 

Los hombres enviados por Hirachi y 
sus asociados en California necesitaban 
hacerse con el diseño de la memoria del 
3081. Hitachi está condenada a espiar a 
IBM porque su estrategia en este terre
no se basa en la compatibilidad de sus 
equipos con el software y con los perifé
ricos de los mainframes de IBM. Orros 
fabricantes que siguen la misma línea 
son Nacional Advanced Systems (filial 
de Nacional Semiconductor) y Fujit
su, que ahora parece que va a comprar el 
control de la anterior. Como fabricante 
de plug compatible machines, deben ir 
permanentemente detrás de lo que haga 
IBM para no perder posiciones en el 
mercado. Esta estrategia, muy rentable 
durante años , empieza a tropezar con 
sus límites cuando IBM extrema la 
vigilancia sobre su documentación con
fidencial. 

::..a nueva serie 308X es la ocasión 
para que Hitachi se ponga al alcance del 
gigante americano. Un ex científico de 
IBM, Raymond Cadet, ha robadoi en 
1980 diez de los veintisiete volúmenes 
que componen el manual operativo de 
la futura serie. A mediados del 81, los 
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diez volúmenes ya están en manos de 
Hitachi, Kenji Hayashi, representante 
de la firma japonesa en San Francisco, 
cree poder apoderarse de los diecisiete 
volúmenes que le faltan, entre ellos los 
relativos a la memoria central del siste
ma. 

Pero la desaparición de los volúme
nes robados por Cader ha sido derecrada, 
e IBM pone el hecho en conocimiento 
del FBI, Garretson tiene, por fin, un 
buen trabajo entre manos. Se pone en 
marcha la Operación Pengen, planifica
da originalmente contra los espías co-
munistas. ' 

IBM acepta ·jugar el juego. Queda 
convenido que irá soltando secretos a 
empleados de N issei Electronics, una 
subsidiaria al 63 por ciento de Hitachi. 
Recelosos, los ejecutivos de IBM ponen 
una condición: colaborar en el rendido 
de la trampa sólo si el FBI se compro
mere a impedir que los secretos así 
filtrados salgan de territorio americano. 
Traro hecho. 

U na madrugada (fría, como son 
siempre las madrugadas en las novelas 
de espionaje) de. noviembre de 1981, 
dos hombres se encuentran en un oscu
ro aparcamiento próximo a las oficinas 
centrales de Pratt & Whitney, en la 
ciudad de Harrford, Connecricur. Bien 
lejos de California. Uno de esos hom
bres es Garrerson, el otro, Jan N aruse, 
un experto que trabaja para Hitachi. 
Todo está arreglado de antemano por la 
gente del FBI. Garrerson se abre paso a 
través de los sistemas de seguridad de 

Pratt & Whitney hasta llegar al recinto 
donde está instalado uno de los prime
ros 3081. Loco de alegría, N aruse no 
tiene sospecha que esrá siendo fotogra 
fiado mientras estudia las "tripas" del 
ordenador. Las fotos servirán de prueba 
en el juicio. 

Gradas a esa irrupción en la sala de 
ordenadores de Pratt & Whitney, Glen
mar Associates se gana la confianza de 
los hombres de Hitachi. Pero los ma
nuales no aparecen. Hayashi quiere con
seguirlos a cualquier precio. En un en
cuentro coh Garretson, traza una curva 
descendente de cuanto esrá dispuesto a 
pagar. "Muy pronto" son 500.000 dóla
res. Garrerson pide 700.000. La transac
ción se cierra en una cifra razonable: 
546.000 dólares. 

Para entonces ha entrado en acción 
Robert Callahan, un vet~rano de la 
guerra de Corea que trabajó sucesiva
mente para el FBI y para IBM. Bajo el 
nombre de guerra de Kerrigan, servirá 
de enlace entre Glenmar Associates e 
IBM. 

Garretson y Callahan-Kerrigan insis
ten ante los ejecutivos de IBM para que 
se despojen de algunos manuales para 
perfeccionar el cebo. El 22 de abril de 
1982 tiene lugar un encuentro decisivo 
en el Hilton de Las Vegas. Allí se pacta 
que dos meses más tarde serán entrega
dos los volúmenes restantes del manual, 
una copia del sistema operativo y un 
disco de memoria del 3081. 

En la habitación 301 del Hilton, el 
FBI había instalado cámaras y micrófo-



llos ocultos, tal como ·hiciera ·tiempo 
tltrás para desenmascarar a unos parla
tne nrarios corruptos. Los japoneses han 
111 ído en la trampa. Hayashi promete un 
1 beque por 546.000 dólares con fecha 22 
.! junio, fecha convenida para la entre-

ti del material. 
Aparte de Callahan-Kerrigan, sólo 

11 ho altos ejecutivos de IBM están al 
I.Jnto de la transacción. Los ocho se 
nfu recen en mayo, al enterarse de las 

nuevas exigencias de Hayashi. Creyén
dose ganador, éste presenta toda una 
11 ·ta de peticiones, con un precio preciso 

llil ra cada información puntual que le 
nteresa. · 

En otro Hilton, esta vez en Honolulú, 
ll 1yashi exige que Glenmar Associates 
h• entregue los códigos de máquina de la 

•rie que IBM tiene en experimenta
l Ión. Confiesa a Garretson: "con ellos, 
JlltSaremos al frente". 

Pero el frente se aleja. Llega la fecha 
tonvenida. Todos acuden a la cita. Los 

6.000 dólares están depositados en un 
tunco (curiosamente, en el juicio no se 
l!jo en qué banco). Los agentes federa
,. llevan una caja con manuales, discos 

wdo lo exigido por los japoneses. La 
10ra del criunfo de Hayashi dura sólo 
1 'S minutos, el tiempo necesario para 
¡11c -como en las películas- aparez-
tln unos hombres que muestran sus 
!l upas de identificación. Todo ha termi
itldo. 

¿H a terminado? En Silicon Valley 
ti los viven, más o menos, de espiarse 
ltlos a otros. IBM es la empresa más 

grande y, naturalmente, la más espiada. 
Sólo en productos compatibles, la tajada 
de mercado que han conseguido arran
carle representa unos 8.000 millones de 
dólares. 

H ayas hi y los otros acusados declaran 
que ellos no han hecho otra cosa que lo 
que hacen todos los días los americanos 
que pueblan el valle californiano. Pero 
cien horas de audio y video registradas 
en todos los Hilton que los japoneses 
han pisado dan pie para que se formula
ra.n ante un tribunal los siguientes car
gos contra ellos: conspiración, compe
tencia desleal e infracción a la legisla
ción sobre patentes. 

La defensa basó sus argumentos en 
que la iniciativa provino de Glenmar 
Associates y que los procesados sólo 
aprovecharon la ocasión que se les ten
día, la misma de la que disfrutan cada día 
los clientes de la barra de Rickey's. 

Tras las detenciones, Garretson, Ca
llaban y otros agentes federales encu
biertos desaparecieron de la escena. La 
historia se hizo aburrida, judicial, pero 
ha servido para revelar por dónde van 
realmente las intenciones de los ameri
canos. 

IBM accedió a librar secretos a los 
japoneses siempre y cuando no salieran 
del país, para dar un escarmiento a 
Hitachi y a todos los brokers que viven 
de espiarla. El FBI colaboró en la inves
tigación porque la administración Rea
gan la consideró útil en la guerra comer
cial contra la competencia japonesa. 

11 ustración: 
Alberto 
Fregenal. 

Hitachi, aspirante a empresa de pun
ta en la electrónica, no podía tolerar que 
ante una corte federal americana apare
ciera su nombre en una serie de videos 
(probablemente de marca japonesa). El 
fiscal Herbert Hofman, por orden del 
departamento de Justicia, ofreció a la 
firma japonesa un arreglo. Hitachi se 
declaraba culpable, la justicia imponía la 
máxima multa (10.000 dólares) y el caso 
quedaría cerrado. 

Así se hizo, Hitachi pagó las multas 
en su nombre y en el de sus empleados, 
tras reconocerse culpable de "intento de 
transportar ilegalmente fuera de Esta
dos U nidos documentos comerciales 
fuera de Estados Unidos". IBM mantie
ne abierto el caso por daños y perjuicios, 
pero está dispuesta a que todo se resuel
va en la antesala.' Para la búsqueda de un 
acuerdo amistoso se ha extendido un 
plazo que expirará a mediados de junio. 

Sólo entonces se conocerá el desenla
ce de esta atípica historia de espionaje. 
Porque, aunque se espían. IBM e Hita
chi son "compatibles". La corporación 
americana domina el mercado mundial, 
pero en] apón es superada por Fujitsu. 
Hay gente suspicaz que piensa que de
trás del aplazamiento del arreglo amis
toso ante la corte hay un trasfondo. Al 
parecer, se han abierto negociaciones 
por las cuales IBM venderá a Hitachi 
los secretos del 3081 que tanto persiguió 
Kenji Hayashi. 

Anibal Pardo 
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Este es el nuevo ordenador personal ·· 
COMMODORE 64. Un gigante de 40 cm, con 
un precio casi tan pequeño como su tamaño. 

Nadie hasta ahora había logrado ofrecerle 
64 K de memoria, 40 columnas en pantalla, 8 
sprites y un sonido de auténtica maravilla por 
sólo 110.000,-- ptas. Claro que tampoco todo 
el mundo es el líder mundial en 
microordenadores. 

COMMODORE sabe perfectamente que 
para seguir siendo el número uno, tiene que 
estar constantemente en vanguardia. 
De calidad. De precios. De todo. Para ello 
investigamos constantemente. 

Afortunadamente nuestra labor se ve 

plenamente recompensada cuando vemos, 
como lo demuestra el cuadro comparativo, 
que nuestro más directo competidor cuesta 
nada menos que un 100% más caro. Y ello sin 
reunir todos los adelantos técnicos del 
COMMODORE 64. 

l . Capacidad total de memoria RAM de 
64 K. Interpretador BASIC extendido y sistema 
operativo residentes en ROM. 

2. Dotado del más potente chip 
sintetizador de sonido diseñado hasta hoy, el_ 
COMMODORE 64 ofrece 3 voces totalmente 
independientes con una gama de 9 octavas. 
El programa puede controlar la envolvente, 
la afinación y la forma de onda de cada voz, 



c_onvirtiendo al COMMODORE 64 en el mejor 
Simulador de instrumentos. 

3. Conectable directamente a toda una 
gama de periféricos, incluyendo unidad 
le discos, impresora de matriz de puntos o de 
margarita, plotter, comunicaciones locales 
y remotas .. . , y mucho más. 

4. Pantalla de alta resolución en color 
on 320 x 20.0 puntos directamente 

direccionables. Capacidad en modo carácter 
de 25 líneas por 40 columnas . 

5. El chip de video, único en su género, 
permite el uso de 8 «Sprites» (figuras 
móviles en alta resolución y color). Los 
«Sprites» pueden moverse · 
independientemente por ,programa de 

«pixel» en «pixel». 

6 . A cada «Sprite» se le asigna por 
programa un nivel de prioridad en caso 
de cruce con otro, consiguiendo efectos 
tridimensionales, existiendo también 
detección automática de colisiones. 

7. teélado profesional con mayúsculas y 
minúsculas, más 62 caracteres gráficos, todos 
nos disponibles en el teclado y visualizables 
n 16 colores, en forma normal o bien en 

video invertido . 

8. Encontrará a su disposición una 
ompleta gama de programas profesionales, 

incluyendo proceso de textos, sistemas de 
información, modelos financieros, 
ontabilidad y muchas más aplicaciones. 

9 . Están en fase de desarrollo asimismo 
otros lenguajes tales como LOGO, UCSD 
PASCAL, COMAL, ASSEMBLER, etc. Todos 
los programas existentes de la gama 

OMMODORE, desde el VIC-20 hasta los 
modelos _CBM pueden ser adaptados 
rácilmente. 

1 O. Posibilidad de inserción de cartuchos 
·on programas grabados en ROM, tanto 
profesionales como para educación 

ocio. 

11. Opción de un segundo procesador 
/..-80 para trabajar con sistema operativo 
CPIM (R). 

EL COMMODORE 64 
Y SU MAS DIRECTO COMPETIDOR 

OPCION DE BASE COMMODORE 64 
Más directo 
competidor 

Precio 11 0.000,- ¡;itas. El doble 

Memmia usuaFio 64 oc 48K 
Teclado profesional sr SI 
Teclado con caracteres gráficos SI NO 
Minúsculas SI NO 
Teclas de función SI NO 
Máxima capacidad disco 170 K a 1M 143 K 

AUDIO 

Generador de sonido S1 SI 
Sintetizador de músi<ea S! "NO 
Salida 'HHl S~ NO 

VIDEO 

Salida monitor SI SI 
Salida para TV SI EXTRA 

PERlFERICOS 

Cassette SI SI 
Periféricos inteligentes SI SI 
Bus serie sr NO 

SOF1!fWAR1E 

Opción CP/M (R) SI SL 
Ranura canucho externo SI NO 

e· cornrnodore 
COMPUTER 

~-PARA MAS INFORMACION-~ 
1 

DEL COMMODORE 64, 
1 LLAMAR O ESCRIBIR A: 

1 

MICROELECTRONICA Y CONTROL 
el Taquígrafo Serra, 7, 5? . Baré:elona-29 1 

1 

Tel. (93) 250 51 03 
el Princesa, 4 7, 3?, G. Madrid-8 1 

Tel. (91) 248 95 70 

1 Nombre .. ......... ......................... ................ 1 

1 

Dirección . . 1 

TeL. 

l _ _:oblación ----= = = =---= -=_j ~ 



11 DRDINADDR 011 

Só~ o unos pocos visionarios podían imagi
nar, hace siete años, que los ordenadores per
sonales de 1983 serían lo que hoy son, máqui
nas de 8 bits, pero que evolucionan hacia una 
potencia superior. Con teclados sutiles como 
medio universal de entrada de datos, y disposi
tivos de almacenamiento que se transforman 
rápip;1p1ente. Son, en general, equipos conce
bidos para trabajar aislados, pero van incor
p~r'ando la última tecnología de comunicacio
nes. 

Estamos en 1983, y no hace falta tanta visión 
para predecir cómo serán los ordenadores 
dentro de siete años, los 16 bits se habrán 
impuesto a los equipos actuales. La capacidad 

· de trabajar integrados a una red de comunica
ciones será la característica dominante. Em
brionariamente, el ordenador personal de 
1990 ya existe. 

. .. 
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El ordenador personal ha dado un 
sa lto de gigante en medios y posibilida
des en los últimos 10 años. Ha pasado de 
ser una colección de tarjetas cableadas a 
mano y montadas en un soporte cual
quiera , a formar un equipo integrado 
que ocupa un lugar por derecho pFopio 
en el hogar o en la oficina. 

El ordenador personal de hoy en día 
incluye normalmente un monitor de 
video (a veces un simple aparato de 
te levisión) que presenta caracteres al
fanuméricos estándar y posiblemente 
caracteres gráficos de diversos tipos. Un 
teclado conectado al ordenador es el 
medio de entrada de datos, mientras que 
el .ro/1 ware se carga desde y se guarda en 
c:a.r.r ell e o discos flexibles de 5 1/ 4 u 8 
pulgadas . La impresora normal utiliza 
finas agujas que golpean una cinta en
tintada que imprime los caracteres en 
papel; finalmente un modem para el 
teléfono suele completar el cuadro. 

Dentro de los próximos años, sin 
embargo, un número creciente de pe
queños cambios va a alterar el aspecto 
que hoy ofrecen los ordenadores perso
nales. Aunque los componentes indivi
duales sigan relaizando las mismas fun
ciones, dichos componentes van a sufrir 
unos cambios signif icativos. Combinan
do todos estos cambios, hemos tratado 
de adivin ar en nuestra bola de cristal 
como será el ordenador personal evolu
cionado de 1988. 

Aunque ahora mismo no es posible ir 
a la tienda de ordenadores y llevarse el 
equipo del futuro, los componentes de 
ese equipo están ya en desarrollo, o en 
muchos casos ya están empezando a 
aparecer en el mercado. P ara examinar 
estos componentes sólo necesita diri
girse a los fabricantes que sumin istran 
componentes para las diversas marcas 
de ordenadores. Detrás de bien conoci
das compañías como Atari, Apple, 
Commodore y Tandy existen una mul
titud de compañías más pequeñas CO!'l 

nombres no tan familiares. En los catá
logos de compañías como Zilog, Intel 
Shugart, Ball Electronic Display y 
Qume podemos ver ya el aspecto que 
tienen los productos que se nos aveci
nan. 

E l procesador centra l de 16 bits de 
nuestro ordenador del futuro es ya un 
órgano común de muchas máquinas del 
presente. En los próximos años los 
microprocesadores de 16 bits van a 
reemplazar los actuales de 8 bits como 
cerebros de todos los ordenadores per
sonales de precio intermedio. La poten
cia del microprocesador de 16 bits, con 
su capacidad para direccionar directa
mente un millón de caracteres de me
moria, será precisa para ejecutar un 
.roftware que será más flexible y sencillo 
de utilizar que el habitual hoy en día. Los 
microprocesadores de 16 bits (como el 
8088 de lntel y el MC68000 de Motora
la) ya han hecho su aparición en los 
ordenadore~ personales más avanzados 
del mercado. El precio del microproce-
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sador 8088 de . fntel para el mercado 
OEM es de 23 dólares, por lo que su 
potencia de cálcu lo por dólar es muy 
elevada. Los fabricantes del Ordenador 
Personal de IBM, el Fortune 32:16 o el 
Corvus Concept aprovechan a fondo 
esa porenoa. 

Sin embargo, son más interesantes 
los cambios que se están produciendo en 
periféricos y accesorios que amplian la 
utilidad de los ordenadores. Las ..~nida
des de disco han aumentado su capaci
dad y flexibilidad disminuyendp además 
notoriamente su precio. Con la intro
ducción de las unidades de microdisco 
flexible por menos de 200 dólares desa
parecerán las cintas de cas.rette que 
todavía se emplean hoy como medio de 
almacenamiento de los microordenado
res de bajo coste. 

N u estro futuro ordenador utilizará 
una unidad de microdisco flexible de 3 
1/2 pulgadas como principal dispositi
vo para la carga de prograril.as. Los 
discos flexibles utilizados por la unidad 
van montados en el interior de cartu
chos de plástico duro y pueden almace
nar hasta 500.000 palabras de datos 
(500 Kbytes, es decir medio megabyte ) 
en un ·solo cartucho. Este tipo de dispo
sitivo ya está insta lado en la actual idad 
en el recientemente anunciado ordena
dor personal de Sony SMC -70. 

Como medio de almacenam iento ma
sivo adicional, nuestro ordenador mon
ta como segundo dispositivo, una uni
dad de disco duro tipo Winchester de 4 
pulgadas cuyo precw es de 400 dólares 
en grandes cantidades. Al menos un 
fabricante, Syquest Tchnology, ha 
anunciado este tipo de unidad, y otras 
compañías esperan tener productos si
milares en el curso de 1983. La unidad 
de tipo Winchester de 4 pulgadas que 
fabrica Syquest utiliza cartuchos inter
cambiables que pueden almacenar algo 
más de 6 millones de bytes de informa
ción cada uno. Los cartuchos se espera 
que cuesten entre 50 y 100 dólares la 
unidad. ' 

Para aplicaciones que requieran in
cluso mayor cantidad de memoria ex
terna de la que pueda ofrecer la nueva 
generación de discos micro-Winchester, 
otra opción posible de nuestro futuro 
ordenador es la unidad de disco de rayo 
laser. Esta clase de disco está actualmen
te siendo desarrollada por ÜJ?timem, 
una filial de Shugart Assooates, el 
conocido fabricante de unidades de dis
co. E l disco por rayo laser tienen un 
importante inconveniente: los datos 
pueden ser leído ~ muchas veces pero 
sólo serán escriros·una vez. Su capacidad 
de almacenamiento es de aproximada
mente 1 gigabyte (un millón de palabras 
de informaéión), lo que le hace ideal 
para almacenar obras de consulta com
pletas, como podrían ser el texto de una 
enciclopedia o el directorio telefónico de 
una gran ciudad. La unidad para disco 
laser de Optimem se espera que está 
disponible a finales de 1983. 

Otra faceta ya disponible hoy aunque 
a un coste elevado, es la presentación en 
pantalla con mapa de bits en memoria. 
Incorporada actualmente en ordenado
res personales de la gama alta como el 
Corvus Concept ( 4995 dólares), este 
tipo de presentación aumenta notable
mente la claridad y definición de las 
imágenes gráficas en pantalla. En un 
sistema bit-m apped, una posición de 
memoria del ordenador controla cada 
punto de luz de la pantalla. 

Aunque las ventajas de este tipo de 
sistema son fáciles de ver (nunca mejo r 
dicho), la elevación de l coste que supo
nía el aumento de memor,ia, ha impedi
do que estuviese más difundido. A me
dida que el coste de la memoria vaya 
bajando, serán más los sistemas de pre
cio intermedio que adoptarán esta ·téc
nica. Un monitor fabricado hoy por la 
compañía Ball Electronic Display pue
de presentar detalles con una gran reso
lución cuando se utiliza en un sistema de 

El increible 
Aproximadamente hace 10 años, el 

desarrollo de la unidad de disco flexible 
de 8 pulgadas despertó una enorme 
expectación en el mundo de los ordena
dores, ya que hasta entonces era difícil 
imaginar unidades de disco que no fue 
ran muebles bastante voluminosos. Pe
·ro los fabricantes no se durmieron en 
los laureles. Por el contrario, han ido 
presentando sucesivamente generacio
nes de un idades de disco cada vez más 
pequeñas sin disminuir por ello su capa
cidad de almacenamiento. Las noveda
des más recientes en este terreno son el 
microdisco flexible y el microdisco duro 
tipo Winchester. El crecimiento explo-

l. El micro Winchester SQ 306, de 
Synquest Technology. 
2. El drive de microfloppy Canon CMD-
500. 



presentaoon con correspondencia en 
memoria. Su coste es de 300 dólares y es 
~apaz de presentar dos páginas de in
formación en la pantalla simultánea
me nte. La pantalla de nuestro futuro 
,lrdenador puede también girar e incli
narse para que la visión sea siempre 
úptima. 

El teclado de nuestro ordenador del 
luturo ha pedido prestado su diseño al 
te léfono sin cable: funciona desde cual
quier posición dentro de un círculo de 50 
[lies alrededor del ordenador. Dicho . 
teclado llevará su propio microprocesa
dor de 8 bits para gestionar la entrada/ 
\al ida, sin quitar tiempo al procesador 
:entra'! ocupado en tareas más impar
antes. El microprocesador incorporado 
Hoporciona al teclado "su propia inte
igencia" de manera que el teclado pue
lc: presentar las teclas pulsadas en su 
)ropia pantalla de cristal líquido (LCD) 
1 además puede funcionar como un 
lrdenador transportable autónomo. Su 

memoria de 64 Kbytes le permite alma
cenar cierto número de páginas de in
formación hasta el momento en que se 
ponga en comunicación con el resto de 
los órganos del ordenador, momento en 
el cual será posible almacenar sus datos 
en un disco. También se podrá con~ctar 
el teclado al ordenador para recargar sus 
baterías de níquel-cadmio incorporadas. 
Posibilidades como . las · comentadas 
existen ya en ordenadores transporta
bles como el HX-20 de Epsom, el T-
3000 de Epson, su memoria no volátil, y 
la pantalla incorporada de LCD permi
ten utilizar el ordenador durante más de 
50 horas sin recargar las baterías. 

Y, a propósito de teclados: mayores 
que el Sinclair ZX81 o el Taody Po
cket, pero notablemente más compac
tos que los ordenadores portátiles como 
el Osborne 1 (¿cuáles son los límites 
actuales del adjetivo "portátil"?), los 
ordenadores de maletín con teclado 
completo son los precursores del tecla-

do separable de nuestro ordenador del 
futuro. Este teclado podría usarse como 
equipo independiente y también servi
ría como sistema de en,trada para un 
equipo más grande. 

Por ese camino van los actuales Ep
son HX20 y Teleram T-300. El HX20 
dispone de una pantalla de cris'rallíqui
do de cuatro líneas, una pequeña impre
sora incorporada y la posibilidad de 
comunicarse con muchos otros disposi
tivos. El El Teleram T-300, ¡Jor su 
parte, ofrece por alrededor de 3.000 
dólares un teclado completo con una 
zona numérica separada y presenta cua
tro líneas de 80 caracteres. Trae 156 K 
de memoria no volátil de burbujas, así 
como 64 K de RAM convencional. El 
tercer ejemplo que anticipa esta tenden
cia es el Tandy TRS-80 modelo 100, un 
ordenador de reciente aparición en el 
mercado, cuya evolucionada tecnología 
cabe en una maleta. 

Nuestro ordenador del futuro llevará 

~o menguante 
;ivo experimentado en el campo de los 
,lrdenadores transportables, máquinas 
de escribir inteligentes y ordenadores 
personales en general, supondrá una 
,11nplia utilización de estos importantes 
,¡ vanees de la tecnología de fabricación 
de unidades de disco. 

El pasado año, el consorcio japonés 
de Matsttshita Hitachi anunciaron el 
,1poyo conjunto a un estándar para disco 
lfexible de 3 1/ 2 pulgadas, junto con su 
tlltención de desarrollar unidades que 
i1lcorporasen dicho estándar. Para no 
perder la delantera, una serie de fabri
l'antes amer icanos de unidades de disco, 
11 la cabeza de los cuales figura Shugart 
Assoc iates, anunciaron el desarrollo de 
11 11 nuevo estándar de disco flexible para 

l/2 pulgadas que es incompatible con 
L· l japonés. Queda por ver quien saldrá 

vencedor de esta especie de guerra in
ternacional de los estándar de disco, 
pero en el mercado ya empiezan a 
aparecer diseños que están utilizando 
estas especificaciones. Estos discos van 
encerrados en una cubierta de plástico 
duro y llevan un centro de plástico 
reforzado. Su capacidad de almacena
miento varía según el fabricante, pero 
oscila alrededor de 500.000 bytes por 
disco. Al precio de unos 100 dólares, las 
unidades de microdisco flexible como la 
Cannon CMD-500 supondrán una in
teresante memoria externa en disco 
para los ordenadores de bajo coste. 

Otras unidades de disco duro como la 
SQ-306 de Syquest Tecnology, una 
unidad de microdisco W!nchester, están 
despertando también un gran interés. 
Al precio de 400 dólares unidad para 

OEM, las unidades de cartucho rnicro
winchester intercambiables, constitu
yen un almacenamiento masivo en disco 
duro sin perder la flexibilidad de una 
unidad de disco flexible. En el espacio 
normalmente ocupado por una unidad 
de disco flexible de 5 1 j 4 pulgadas, 
caben dos microwinchester de Syquest. 
U na posibilidad adicional es la de poder 
intercambiar los discos, algo que resulta 
nuevo en' la tecnología de las unidades 
tipo Winchester. El cartucho de plástio 
duro que encierra el disco mide escasa
mente 4,3 X 4,4 X 0,5 pulgadas y su peso 
es de unas 5 onzas. Pero dentro de este 
pequeño espacio caben más de 6 Mgaby
tes de información. Debido al pequeño 
tamaño del cartucho, no se requiere en 
este caso la fase de limpieza por corrien
te de aire. 

Cubi erta de 
plástico 

Orificio de protección 
contra escritura de la cara A. 
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·también una opción de modem telefóni
co. Similar al "modem en un chip" de 
Texas lnstruments, esta unidad contie
ne todas la circuitería necesaria para que 
el ordenador pueda comunicarse sobre 
la línea telefónica. El chip puede gene
rar o responder llamadas y conectarse a 
la red telefónica mediante conexión di
recta o por acoplamiento acústico. Los 
fabricantes pueden obtener este chip de 
TI en cantidades de 100 por 33,50 
dólares la unidad. Este tipo de chip de 
TI (y otros fabricantes de semiconduc
tores) también harán que disminuya 
notablemente el coste de los modems 
opcionales añadidos. 

Los complementos finales para nues
tro ordenador están seleccionados de 
entre una amplia lista de impresoras 

que hoy están a la cabeza. Los precios de 
las impresoras de margarita continúan 
descendiendo. La impresora de T-1 de 
Smith-Corona tiene un precio de catá
logo de 799 dólares, y moviéndose un 
poco es posible encontrarla incluso por 
precios que van de 600 a 700 dólares. O 
quizás prefiera usted esperar un poco y 
ver las posibilidades que ofrecen los 
nuevos modelos de fabricantes, como 
Qume y Diablo, piensan presentar an
tes de fin de año. 

Las impresoras de bajo .coste por 
chorro de tinta se encuentran en el 
estado final de su desarrollo. La JP-101 
de Olivetti fue presentada reciente
mente en una convención europea de 
fabricantes. Su precio estimado de 500 
dólares la hace competitiva con las po-

pulares impresoras de matriz de puntos. 
Un poco menos a punto parecen estar 

las impresoras por laser, que propor
cionarán una calidad de impresión simi
lar a la de un equipo offset. Utilizadas en 
equipos de oficina dt.~rl, ~: .. ales de los 
últimos años 70, las impresoras por 
laser combinan la microelectrónica y el 
laser con la tecnología de las copiadoras, 
dando lugar a una impresora versátil 
que ofrece una resolución a la que no 
llegan ni remotamente las actuales im
presoras de matriz. Las impresoras por 
laser pueden prQducir gráflcos fuera de 
serie e imprimir textos en cualquier tipo 
de caracteres que el propio ordenador 
genera dentro de una gama práctica
mente ilimitada. Aunque el alto coste de 
las impresoras por laser las ha hecho 

Las nuevas impresoras 
La impresora por inyección de tinta 

OlivettiJP-101 es capaz de imprimir 50 
líneas de texto por minuto y ofrece 
prestaciones como la plena capacidad 
gráfica, .la impresión bidireccional y el 
conjunto internacional de caracteres y 
una calidad de impresión que sobrepasa 
ampliamente la de las impresoras por 
matriz de puntos. 

Las impresoras tipo laser, como la 

Cannon LBP-10, ofrecen una versatili
dad a la que ni siquiera se aproximan las 
impresoras convencionales. Las impre
soras por laser consiguen una impre
sión de textos con gran calidad y unos 
gráficos detallados y pueden ofrecer 
tantos estilos de caracteres como sea 
capaz de soportar el software del orde
nador al que se conecta. En la actualidad 

Limpiador. 

tales impresoras son caras (la Cannon 
cuesta 6.200 dólares en lotes de 10 
unidades ) pero estos precios son signi
ficativamente menores que los de ante
riores impresoras por laser. Dentro de 
10 años, las impresoras laser para pe
queños equipos seguramente rivaliza
rán en costo con las mejores impresoras 
de margarita de hoy. 

Tambos fotosensible. 1 Corona de positivos. Lentes de imagen. 

Secador-. 

Rodillo captador 

Pila de entrada de papel 

_/_ / Pila de salida \? ;ona AC :.\::> de papel. 

o) · ----------------~--7~ 
~:::::: expo,ió~>/ /\ 

.. 
,/ Espejo giratorio. 

0- Fuente de laser. 

Esta ilustración, esquematiza el funcionamiento interno de una impresora de laser. El diseño de la impresora .es similar al de una fotocopiadora, en la 
que una fuente de rayo laser reemplaza a la lámpara exploradora de la copiadora. El rayo laser crea una imagen cargada eléctricamente sobre un tarnbor 
fotosensible. La imagen cargada atrae un revelador similar a la tinta que es transferido a papel , creando textos y gráficos como los que aquí se mues
tran. 

Modelos Canon LBP-10 y 
Olivetti JP-101. 
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inasequibles al usua"rio medio de orde
nadores, esta situación está a punto de 
cambiar. Casi rodas las compañías que 
actualmente fabrican copiadoras de ofi
cina están desarrollando impresoras la
ser de bajo coste, y se rumorea que una 
compañía japonesa planea ya presentar 
un modelo con un precio aproximado de 
1.200 dólares. 

Los refinamientos en el soft ware con
vertirán la utilización de nuestro orde
nador del futuro en algo notablemente 
diferente a como es en la actualidad. En 
un intento de colocar un ordenador en 
cada hogar, los equipos de programa
ción de la industria del ordenador per
sonal, están trabajando en el sentido de 
conseguir productos que sean más senc
illos y agradables de manejar. ~1 soft wa
re ideal no requerirá ninguna documen
tación escrita; los propios programas 
proporcionarán la asistencia necesaria 
para llevar a cabo cualquier tarea. Este 
tipo de software ya está empezando a 
ap arecer en el mercado, haciendo uso 
del importante tamaño de memoria y la 
capacidad de proceso de los nuevos 
ordenadores personales de 16 bits. El1-
2-3 de Lotus y Context Management 
Systems son paquetes para el Ordena
dor Personal IBM que integran el pro-

IM 

ceso de textos, el manejo de amplias 
tablas numéricas y los gráficos. Otro 
ejemplo es Savvy de Excalibur, para el 
Apple 2, que permiten que el ordenador 
reconozca expresiones del lenguaje co
rriente, aumentando así la comodidad 
de utilización de la máquina. El aumen
to del tamaño de memoria, la capacidad 
de almacenamiento externo, y la poten
cia de proceso de los futuros ordenado
res ayudarán a los diseñadores de soft
ware a acercarse mucho más a su objeti
vo final. 

En la actualidad los sistemas de pre
sentación bit -mapped son característi
cos de ordenadores de alto precio como 
el Star de Xerox (unos 15.000 dólares), 
el nuevo ordenador Lisa de Apple 
(10.000 dólares ) y el Corvus Concept 
(a partir de 5.000 dólares). Estos siste
mas utilizan una posición individual de 
memoria para cada pixel (punto lumi
noso). El sistema de presentación de 
Corvus Concept tiene una resolución 
de 560 por 720 pixels, lo que requiere 
403.200 posiciones de memoria para las 
imágenes gráficas presentadas en pan
talla. La resolución del Lisa de Apple es 
de 720 X 364 pixels . Este tipo de resolu
ción hace posible obtener imágenes de 

· alta calidad como la que aparece en la 

figura. En el momento actual, el coste 
relativamente alto de la memoria de 
ordenador hace inasequible estos siste
mas de presentación para muchos orde
nadores personales. A medida que este 
coste vaya descendiendo, empezará a ser 
normal en ordenadores de bajo coste. 

Pese a las amplias posibilidades que 
nos reserva el futuro, ·a las que hemos 
ido pasando revista aquí, no retrase por 
ello su decisión de compra de un orde
nador personal. Si es usted uno de los . 
muchos que todavía no ha tomado una 
decisión firme, la espera de otros cinco 
años sería una pérdida excesiva para su 
productividad personal. Los ordenado
res personales de hoy ya son equipos de 
reducido tamaño con la suficiente po
tencia como para que pueda sacarles 
mucho rendimiento, tanto en el terreno 
profesional como en el personal. Pero si 
usted pertenece ya al cada vez más 
amplio mundo de los usuarios de un 
ordenador, ya puede empezar a pensar, 
con estos daros, en su puesta al día para 
"1 988. 

Edward Jones 
© Popular Computing/ 
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¿V DONDE VOY A ENCONTRAR A MI AMIGO, 

EL ORDENADOR PERSONAL lB M? 
A lo largo de todo el país se extiende una red de Conce

sionarios Autorizados, dispuestos a responder amablemen
te a cualquier consulta sobre el Ordenador Personal IBM. 

Su Concesionario le facilitará la instalación y puesta 
en marcha de su nuevo amigo, le proporcionará los .. 

programas y suministros que usted estime necesarios 
y se encargará también del servicio de mantenimiento 
de su flamante Ordenador Personal IBM. 

Porque su Concesionario Autorizado es también, y 
sobre todo, un amigo que espera encantado su visita. 

------------------------ -- ------------·-
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TEOR INFORMATICA, S. A . COMPUTERBAN, S. A. 
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LOGIC CONTROL, S. A. 
HOLDING SERVICIOS, S. A. 

Calle Del Mar, 13 
Calle Ignacio Iglesias, 42 GRANADA Valencia-3 
Badalona Calle Hermanos Pinzón, 4 Tel. (96) 332 27 99 
Tel. (93) 389 59 00 ELECTRICIDAD SANCHEZ Madrid-16 

Tel. (91) 411 68 13 LOGIC CONTROL, S. A. 
CIC, S. A. 

Avda. José Antonio, 98 Calle Cirilo Amorós, 51 
Calle Puerta del Angel, 9 

Tel. (958) 26 77 11 LOGIC SPAIN, S. A. Valencia-4 
Barcelona-2 Paseo de la Habana, 137 Tel. (96) 326 50 13 
Tel. (93) 302 51 54 Madrid-16 

GUIPUZCOA Tel. (91) 457 76 85 COMPUTERLAND 
SEUBA 

ULDATA LOGIC CONTROL, S. A. 
Gran Vía Marqués del Turia, 53 

Calle Balmes, 60 Valencia-5 
Barcelona-7 Barrio San Andrés, s/n. Calle D. Quijote, 39 Tel. (96) 322 46 01 
Tel. (93) 318 40 82 Mondragón Madrid-20 

Tel. (943) 79 36 11 Tel. (91) 253 52 04 DI NSA 
CALIBAN Avda. Antiguo Reino de Valencia, 14 
Calle Pau Claris, 77 Valencia-S 
Barcelona-lO LAS PALMAS MURCIA Tel. (96) 327 49 89 
Tel. (93) 318 10 28 DE GRAN CANARIA 

HIPERTRONIC, S. A. 
CECSA (BYTE CENTRE) COMPUTERLAND Calle Santa Teresa, 17 VALLADOLID 
Calle Mallorca, 367 Calle Carvajal, 4 Tel. (968) 21 82 90 
Barcelona -13 Tel. (928) 23 07 08 ABRIL INFORMATICA , S. A. 
Tel. (93) 258 97 58 Calle Arco de Ladrillo , 27 

Valladolid·? 
DPI, S. A . LOGROÑO 

PALMA DE MALLORCA Tel. (983) 47 11 00 

Calle Calvet, 7 GILET, S. A. 
Barcelona-21 PANCORBO . Vía Alemania, 12 VITORIA Tel. (93) 239 18 07 Calle Belchite, 8 Tel. (971) 29 02 50 
LOG IC CONTROL, S. A. Tel. (941) 23 58 22 VALBUENA 
Calle General Mitre, 189 Plaza Virgen Blan ·a, 1 

Barcelona-23 SANTANDER Tel. (945) 23 23 62 

Tel. (93) 212 02 95 MADRID 
LAINZ INFORMATICA 

COMPUTERLAND COMPUTERLAND Calle Puente, 2 ZARAGOZA 
Calle Infanta Carlota, 89 Calle ,Castelló, 89 Tel. (942) 22 04 57 
Barcelona-29 Madrid-6 DINSA 
Tel. (93) 322 06 66 , Tel. (91) 435 29 38 Gran Vía, 33 

SEVILLA Tel. (976) 21 52 ()() 
LOGIC CONTROL, S. A. E. T. ORANGE, S. A. 
Calle J avellanos, 96 Calle Príncipe de Vergara, 90 CONTROLBAN, S. A. 
Sabadell Madrid-6 Calle Sebastián Elcano, 20 
Tel. (93) 726 07 77 Tel. (91) 411 63 11 Sevilla-11 

Tel. (954) 27 48 65 (30 de Mm''" d 1983) 

-



98/0rdenador Popular 

entrevista con 

ARNDBiiHM 
Es uRo de los jóvenes y talentosos ejecutivos 

que flanquean a Heinz Nixdorf. Al promediar la 
treintena, Arno Bohm es vicepresidente de 
Nixdorf Computer y está a cargo de las opera
ciones europeas de la empresa informática ale
mana. Con tal carácter, preside la filial española. 
La entrevista que va a leerse se celebró en el 
marco de la reciente Feria de Hannover. 

P: El nuevo modelo 8810 funciona como un 
ordenador personaL Sin embargo, Nixdorf no 
lo anuncia como tal. ¿Por qué? ¿Hay o ·no una 
estrategia de producto que lleva a un descenso 
en la gama? 

R: Vendemos al año unos 60.000 puestos de 
trabajo, en todo el mundo. Con lo vendido hasta 
ahora, la suma de instalaciones debe oscilar 
entre 400.000 y 500.000. Muchos de ellos, gra
cias al 8810, pueden ahora ser ampliados a las 
aplicaciones del CP /M. Sin perder, desde luego, 
nada de su compatibilidad con los modelos 
instalados. 

P: ¿Por qué se resiste Nixdorf a los o~dena
dores personales propiamente dichos? 

R: No es una resistencia, sino una filosofía 
empresarial. Hoy en día vemos en el mercado 
no menos de 200 marcas de ordenadores R~rso
nales. Me pregunto cuántas quedarán dentro de 
unos pocos años. Tal vez no más de una decena. 
¿Qué fabricante no quisiera tener hoy un orde
nador personal en su catálogo? Pero con los 

ordenadores personales está ocurriendo lo que 
ya ocurrió con las calculadoras de bolsillo, conce
bidas por los americanos, copiadas por los 
japoneses y vendidas hoy a precio baratísimo 
por Taiwan y Hong Kong. Nosotros tenemos 
que apostar a nuestro propio trabajo, a nuestra 
propia red comercial, a nuestros colaboradores 
en todo el mundo, a nuestro software, a nqestro 
servicio técnico. En base a estos factores, vamos 
a tener buenos productos para las empresas, que 
'son nuestro mercado. 

La filosofía es ofrecer soluciones completas, 
basadas en nuestros propios sistemas, brindar al 
cliente la posibilidad de pasar de un sistema 
monopuesto a otro de 15/20 puestos de trabajo 
dentro de una misma serie. Seguramente hay 
fabricantes que piensan de otro modo. 

P: ¿Hasta dónde una empresa de las dimen
siones de N ixdorf puede ser independiente 
tecnológicamente? Y, como está claro que no 
puede serlo, ¿en qué áreas es más dependiente? 

R: De ninguna manera somos independien
tes, como tampoco lo es IBM, que compra sus 
semiconductores a lntel, Motorola o Hitachi. 
Nosotros hacemos lo mismo. Y este fenómeno 
es común a todas las industrias. Yo supongo que 
Mercedes es tecnológicamente dependiente de 
alguna empresa que fabrica frenos, bujías o 
bombas de inyección. Por nuestra parte, tene
mos ciertos convenios de cooperación en mate
ria de semiconductores, de comunicaciones o en 
productos determinados, como la impresora de 
inyección de tinta. Estamos trabajando en los 
que serán nuestros productos para 1988 ó 1990. 
Pero no tenemos ningún acuerdo global con una 
empresa determinada, sólo en aquellas áreas en 
las que existe un interés mutuo. 

P: Si, como usted dice, el número de fabrican
res se va a reducir drásticamente, es lógico 
pensar en una política de absorciones. Y aquí, en 
Alemania, hay varias empresas de informática 
que pasan por dificultades. ¿Piensa N ixdorf 
comprar alguna de ellas o alguna otra? 

R: No nos gusta la idea. Es más difícil digerir 
una empresa con 200 colaboradores que contra
tar 1.000 colaboradores. Además, si esas empre
sas tienen problemas, por algo será. 

P: Usted habla de cooperación. Ulrimamente 
se han lanzado proyectos de cooperación euro
pea en ciertos campos de la informática. ¿Qué 
piensa N ixdorf de ello? 

R: Sin descartar del todo la idea de una 
cooperación con tal o cual empresa para tal o 
cual propósito, nuestra línea de actuación no 
pasa por allí. Sencillamente, apro\::echamos las 
oportunidades tecnológicas disponibles en cual
quier parte del mundo. Y además, -fíjese usted 
que hay muchas empresas de informática pero 
las que mejor les va son aquellas que, como 
IBM, Hewlett-Packard o Digital Equipment, 
han seguido su propio camino. 

P: ¿Y cómo le va a Nixdorf por su propio 
camino? 

R: En los últimos tres años hemos venido 
creciendo a un ritmo que es el doble de la media 
de la industria americana y representa un factor 
1,5 si se lo compara con los japoneses. De modo 
que yo creo que no estamos equivocados. 



PERIFERICOS YA DISPONIBLES DE FABRICACION NACIONAL PARA EL ORDENADOR SINCLAIR ZX81 
• TECLADO PRDFESIDNAL. 52 TECLAS EN DOS SECCIONES: NUMERICAS Y ALFANUMERICAS GRABADAS CON TER· 

MOIMPRESION. INTERRUPTOR ON/OFF CON PILOTO DE AVISO. SALIDAS PARA MIC, EAR, TV., MONITOR, ETC. 
INCORPORACION DE MEMORIA INTERNA O EXTERNAMENTE. SENCILLO ACOPLAMIENTO INTERNO DEL SINCLAIR 
SIN SOLDADURAS P.V.P. 1 6.900 

• MEMORIA DE 16 K. AMPLIACIDN DE MEMORIA PARA El ZXBI DE ALTA TECNOLOGIA. NO NECESITA MDDIFICACIDN DE 
RAMTOP. PILOTO/AVISO DE FUNCIONAMIENTO. P.V.P. 12.150 

• MEMORIA DE 32 K. APILABLE DIRECTAMENTE CON LA MEMORIA DE 16 K DE SINCLAIR OBTENIENDO UN TOTAL DE 
4B K. CONEXIDN PARA OTROS PERIFERICOS. ~LOTO/AVISO DE FUNCIONAMIENTO. P.V.P. 15.800 

• MEMORIA DE 64 K. MAXIMA CAPACIDAD DEL ZXB I. ALMACENAMIENTO PARA DATOS BASIC CODIGD MAQUINA Y 
DIRECCION AMIENTO OE DISTINTOS INTERFACES. PILOTO/AVISO DE FUNCIONAMIENTO. P.V.P. 19.2DD 

• GENERADOR DE SDNIDD. UTILIZA El CHIP. AY·3·B910 CON 16 REGISTROS INTERNOS. 3 GENERADORES INDEPEN
DIENTES MAS UNO DE RUIDO Y OTRO ENVOLVENTE CON AMPLITUD VARIABLE. ESCALA DE 5 OCTAVAS. PILOTO DE 
FUNCIONAMIENTO. POTENCIOMETRO DE VOLUMEN Y SALIDA AMPLIFICADOR. P.V.P. 7.950 

• GENERADOR DE GRAFICDS. PERMITE PROGRAMAR HASTA 12B NUEVOS CARACTERES GRAFICOS. DISPONE DE 1 K 
RAM PARA ALMACENAMIE NTO DE DATOS E INTERRUPTOR ON/OFF. P.V.P. 7.500 

• Q SAVE. CONTIENE 3 FUNCIONES PRINCIPA LES: CARGAR ILDADJ, GUARDAR ISA VE) Y VERIFICAR IVERIFJ DE PR DGRA· 
MAS EN 30 SEGUNDOS. ALCANZANDO UNA TASA DE 4000 BAUD IOS EN LUGAR DE LOS 250 DEL ZXB1. P.V.P. 6.900 

• SET DE GRABACIDN. COMPUESTO POR UN MEDIDOR DE NIVEL, UNA CINTA PARA ALINEACIDN DE LA CABEZA REPRD· 
DUCTORA DEL CASSETTE Y UN MANUAL DE 4B PAGINAS PARA RESOLVER LOS COMPLEJOS PROBLEMAS DE GRABA· 
CIDN DEL ZXBl. P.V.P. 3.500 

• INVERSOR DE VIDED. INVIERTE LA SALIDA DE VIDEO DEL ZXB1 PRESENTANDO LA PANTALLA CON FONDO NEGRO 
Y CARACTERES EN BLANCO. P.V.P.Z. 1 DO 

• INTERFACE CENTRONICS. PERMITE CDNECT AA El ZXB 1 A CUALQUIER IMPRESORA PARALELO TIPO CENTRONICS. 
P.V.P. 14.950 

De venta en 

~Osonytel 
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;::::: BOLETIN DE PEDIDO 

CANTIDAD OESCRIPC I ON PESETAS 

1 PEDIDOS SUPERIORES A 10.000 PTAS. 500 
EMPAQUETADO Y TRANSPORTE 

1 PEDIDOS IN FERIORES A 10.000 PTAS. 300 

• INCLUYO CHEQUE NOMINATIVO A FAVOR DE INDE~CDMP, S.A. POR ·····------------- ............ PTAS. TOTAL 

• REMITAN El PEDIDO CONTRA REEMBOLSO A: 

D. . . ................................................ ... DIRECCION .. 

..¡. N' ................. PROVI NCIA ...................... .. = INCLUYANME EN SU BANCO DE MAILING 0 

.......... ...... ....... TEL. .. ......................... PRDFESIDN .. 

ENVIENME CATALOGO GENERAL O 

y distribuidores autorizados o directamente en INDESCOMP, S.A. por teléfono 279 31 05 (S lineas) o remitiendo el cupón adjunto. 



olivetti 

CUERPO ALMA 
de atleta. de profesional. 

El M-20 es el producto más S, T. & S. es responsable en más 
sencillo, más moderno y más de 1.000 instalaciones. Pequeñas 
poderoso entre todos los de y medianas empresas, de todos 
su clase. los sectores, mecanizadas con 
El M-20 ofrece velocidad de mini -ordenador. 
proceso, potencia (16 bits), Y esa es su gran experiencia. 

·gran memoria central (128 - La validez de sus programas 
512 Kb), desde 2 unidades . standard (Facturación, Canta-
de minidisco (2 x 320 Kb) bilidad,Aimacén,etc.),está pro-
hasta disco fijo (11 Mb). bada en innumerables instala-
Dispone de una adecuada ~~----!lll1'!!!!!!-~~ ciones. En proyectos no stan-
gama de impresoras y es · dard, su gabinete de software se 
programable en varios identifica con el problema,desarro -
lenguajes (BASIC, liando la más lógica y rentable 
ASSEMBLER, solución.¡Ah! ,muy importante, 
PASCAL). S.T. & S. sabe muy bien que el 
Total, todo un cliente, en su"debut"informá-
atleta. tico, nunca debe estar solo. 

APLICACIONES DISPONIBLES 

En definitiva, solamente 
profesionales. 

• Facturación • Tratamiento de textos • Administración, de fincas • Específicos para 
• Contabilidad • Cartera de efectos • Evaluaciones profesionales . 
• Almacén • Tesorería • Farmacias 
• Nóminas • Cartera de valores • Etc., etc. 

BARCELONA: 
LABEL INFORMATICA, S. A Avda. Diagonal, 351, entlo. 3~ Tel. (93) 258 92 02 • 03 
~~~ ' 

G. C. INFORMATIC~. PI. Alonso Martínez, 7, 9? C. Tel. (947) 20 07 39 

CORUÑA, LA: 
S. H. INFORMATICA C/ San Andrés, Edif. San Andrés, 9? A Tel. (981) 63 6215 

SOPORTE TECNICO & SOFTWARE, S. A. 
po de la Castellana, 156, 2? 
Tels. 250 46 34/47 18- 250 46 50- 457 49 23. Madrid-16 

1)eu},e 29.900 ~· ai~ 
..... presora 

con"" · 
OVIEDO: 
AUTECA, S. A. C/ Valentín Masip, 25, 1? Tel. (985) 25 32 22 • 67 
SEVILLA: 
MICROSISTEM. C/ Edificio Sevilla 2. Oficina 429. Tel. (954) 63 57 11 

Distribuidor de OLIVETII 


