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lan McKinnell

El texto perfecto

Con un software adecuado, su micro se transforma en procesador

de textos, editando y almacenando las palabras e, incluso,

corrigiendo los errores ortograficos

El tratamiento de textos es una de las tareas mas utiles
que pueden realizarse con un microordenador. Pero la
frase “tratamiento de textos” no explica, a nivel popu-
lar, el significado de esta poderosa herramienta. Ante
esta expresion, la reaccion normal suele ser preguntar:
“.COomo se pueden procesar las palabras?”

Los anuncios del penédico ofrecen a menudo “pro-
cesadores de textos para su oficina”. Lo que estos
anuncios olvidaban informar era que el caro hardware
de estos procesadores no era otra cosa que un mi-
croordenador adaptado especificamente para realizar
programas de tratamiento de textos. Los procesadores
de textos son menos flexibles que los microordenado-
res cornentes, porque solo pueden realizar una tarea.

Quiza la clase de programa a la que alude la frase
“tratamiento de textos” deberia haberse expresado
como “mecanografiado auxihiado por ordenador”.

Con la adicion de una impresora, actualmente la
mayoria de los ordenadores personales pueden ejecu-
tar algun programa de tratamiento o edicion de textos.
Pero es necesario que el propietario de un ordenador
trate por si mismo de procesar textos, para que com-
prenda lo utiles que resultan este tipo de programas.

Utilizado como procesador de textos, un ordenador
visualiza las palabras en pantalla tal como éstas son
digitadas, del mismo modo en que, con una maquina
de escribir, éstas se imprimen sobre un papel. Los mi-
croordenadores mas grandes pueden visualizar 80 ca-
racteres en la pantalla, que representan una “pagina”.
En los ordenadores mas pequenos, el usuario necesita
mas paciencia. Debe arreglarselas con una pantalla
mucho mas estrecha y, en algunos modelos, se en-
cuentra con la falta de letras minasculas. También ha
de tener presente que una maquina pequena solo

Procesador portatil

El tratamiento de textos se esta
convirtiendo rapidamente en una
de las mas difundidas
aplicaciones del ordenador. Las
nuevas maquinas se disenan
con configuraciones especificas
para posibilitar esta funcion.
Estas configuraciones incluyen
pantallas de 80 columnas (para
visualizar l1a anchura total de una
carta mecanografiada),
unidades de disco incorporadas
(en ocasiones el precio incluye
un disco para tratamiento de
textos) y teclas de funcion
programables que se emplean
para manipular el texto. Algunas
maquinas, como la Ajile que
muestra la fotografia, son
portatiles, jideales para
periodistas y ejecutivos de alto
nivel!
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puede almacenar una cantidad limitada de texto.

El programa ofrece diversos y sofisticados medios
auxilhares. Todos los programas de tratamiento de tex-
tos perciben el final de cada linea a medida que éste se
acerca y automaticamente “dan la vuelta”, bajando
completa la altima palabra y colocandola al comienzo
de la linea siguiente. Esto significa que el mecanografo
ya no ha de preocuparse por “retornar el carro” al
final de cada linea. Por el contrano, podra escribir de
manera fluida y continua, puesto que el programa ira
creando una linea nueva cada vez que sea necesario.
No obstante, cuando el texto deba proseguir en punto
y aparte, el mecandgrafo tendra que pulsar la tecla
RETURN.

En una maquina de escribir convencional, usted no
tendra otra alternativa que corregir los errores meca-
nicamente, por lo general borrando o tachando el
error y volviendo a escribir encima, lo que resulta bas-
tante incomodo. Cuando haya una o dos correcciones,
las Ginicas opciones seran enviar una carta emborrona-
da o escribirla de nuevo. El tratamiento de textos re-
suelve el problema. El cursor intermitente que apare-
ce en pantalla le indica, como siempre, su ubicacion en
cada momento. Usted debera desplazar el cursor
sobre las palabras ya escritas hasta el punto donde
haya una errata. Entonces podra hacer que el error
desaparezca y volver a digitar en la forma correcta.

Una vez usted esté enterado del caudal de ayuda
que puede prestarle un programa de tratamiento de
textos, se sentira motivado para prepararlos con
mayor detenimiento. Por ejemplo, puede utilizar la
orden INSERT para agregar una palabra, una oracién
entera o un parrafo, con la misma facihdad que si se
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tratara de una sola letra. Esto estimula al usuano para
reconsiderar lo que esta redactando en la carta o docu-
mento. La instruccion para eliminar texto es igual-
mente sencilla. Una orden hace que las palabras y le-
tras que se desea suprimir desaparezcan de la pantalla
y el texto restante se cierre, devolviendo a la pagina su
aspecto impecable. Muchos escritores y perniodistas
profesionales en la actualidad utilizan procesadores de
textos y, en general, opinan que su trabajo ha mejora-
do cualitativa y cuantitativamente.
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Hasta los microordenadores mas pequenos pueden
ofrecer cierto potencial para tratamiento de textos. El
Sinclair ZX81 puede operar con un programa sencillo
para edicion de textos, que le permite al usuario escri-
bir una carta o un documento en pantalla y luego co-
rregirlo. La frase “edicion de textos™ se aplica general-
mente a un programa limitado para tratamiento de
textos, que puede trabajar con una o dos paginas pero
que es incapaz de tratar y almacenar documentos mas
extensos. La pequena RAM del ZX81 vy de los orde-
nadores de dimensiones similares limita drasticamente
la cantidad de texto que puede visualizarse v con la
cual es posible trabajar.

Una de las desventajas del ZX81 es que posee un
teclado muy sensible al tacto, que impide una digita-

aon rapida. Aungue el teclado del ZX Spectrum es
bastante mejor, no lega a ser de la clase a la que estan
habituados los mecandgrafos. Si usted esta estudiando
la possbihdad de adgunr un micro para utilizarlo
como procesador de textos, seria muy interesante que
examinara los tpos de teclado, porque éstos tienen
decasiva influencia en su comodidad de uso y en la ve-
locidad de las pulsacones (véase p. 32).

NO obstante, un ordenador de 16 Kbytes o de 32
Kbytes puede resultar bastante atil para tratamiento

Estudiando el mend

La fotografia muestra el “menu”
de un sofisticado paquete de
programas para tratamiento de
textos. El menu aparece en la
pantalla apenas usted inserta el
software, y le ofrece una guia
sobre las diversas funciones de
edicion disponibles en el
tratamiento de textos. Son
ejemplos de funciones de
edicion: tabulacion y
determinacion de margenes,
separacion de las lineas,
enumeracion de palabras que
integran el texto,
reacomodacion de parrafos y
confeccion de un indice



de textos. Después de comprar una impresora, el pro-
blema siguiente, en cuanto a hardware, consiste en
disponer de suficiente memoria para almacenar sus
textos. Un programa para tratamiento de textos se
puede ejecutar utilizando una cassette para el almace-
namiento. Sin embargo, el sistema de almacenamien-
to en cassette limita la cantidad de texto que es posible
escribir porque la memoria se colma rapidamente.
Esto es poco probable con un disco flexible, que auto-
maticamente retira el texto de la memona dejandola
disponible para una nueva entrada. El almacenamien-
to en cassette permite almacenar € imprimir cartas y
documentos breves, pero no es apropiado para el ma-
nejo de grandes cantidades de texto.

El nuevo sistema de almacenamiento en microdisco
de Sinclair hace que el procesamiento de textos con el
ZX Spectrum resulte mas expedito. El microdisco es

Sinclair Spectrum
Commodore Vic 20
Dragon 32

New Brain
Commodore 64
Atari 800

BBC Micro

Epson HX20

Eleccion del procesador
de textos

Si usted piensa utilizar su procesador de textos durante periodos
muy largos, asegurese de que podra digitar comodamente en el
teclado de su ordenador. Los teclados de tipo membrana,
similares a los de las maquinas de calcular, se desarrollaron para
reducir los costos de fabricacion y son mas adecuados para
juegos y para escribir programas cortos. También es una ventaja
que su ordenador cuente con teclas especiales de funcion

Gemini
Propen

Keyword
View

una combinacion de cassette y disco flexible. Utiliza
un bucle de cinta infinito y puede cargar y guardar
programas por un precio equivalente mas o menos a la
cuarta parte del coste de una unidad de disco. Qué
duda cabe de que muchos propietarios de Spectrum
utilizaran el sistema de microdisco para ejecutar pro-
gramas de tratamiento de textos; pero el almacena-
miento y la carga de paginas suele tardar seis o siete
segundos, mientras que un sistema convencional de
unidad de disco sélo invierte un segundo.

El tratamiento de textos es eficaz porque separa el
acto de componer del acto de imprimir. Tanto la escri-
tura a mano como la escritura a maquina requieren
que la palabra se escriba al mismo tiempo que se pro-
duce el proceso del pensamiento. En el caso del trata-
miento de textos, en el papel no aparece ninguna pala-
bra hasta que la composicion en pantalla sea correcta.
Pero llevar las palabras al papel exige una impresora,
y el tipo de impresora barata apta para el hstado de
programas para ordenador es poco probable que

VAR W9y

Wordprocessor
Vicwriter

Visawrite

Deckmaster

pueda realizar una copia satisfactoria de una carta o
un poema. (Véase la descripcion de los tipos de impre-
sora en la p. 74.)

Existe una gran competencia entre los fabricantes
por producir sistemas baratos de tratamiento de tex-
tos, y ahora comienzan a ofrecerse algunos programas
bastante econOmicos para ordenadores personales.
Estos almacenan las instrucciones de los programas
para tratamiento de textos en un chip que puede en-
chufarse en la placa de circuito impreso del ordena-
dor. Son muy ftiles cuando no se dispone de una uni-
dad de disco. Ofrecen la ventaja de que el programa
puede cargarse rapidamente y utilizarse al instante,
eliminando la espera que implica tener que cargarlo a
través de un disco o de una cinta de cassette. Si la
RAM del ordenador es suficientemente grande (a par-
tir de 32 Kbytes), usted podra escribir un texto de

programables. Estas se emplean con frecuencia en los paquetes
de programas para tratamiento de textos mas sofisticados, y
reducen la cantidad de ordenes que usted debe digitar en su
teclado. Obviamente, si desea copias impresas es indispensable
comprar una impresora. Las impresoras varian notablemente en
cuanto a calidad de impresion y velocidad de ejecucion (véase p.
74). Asegurese de que su procesador de textos y su impresora
sean compatibles para las diversas tareas que les asigne. Si lo
que usted desea es escribir cartas, puede interesarle una
impresora y un procesador de textos de precio razonable. Pero
para textos mas largos necesitaria una combinacion mas cara

hasta 5 000 palabras y editarlo de la manera que le
resulte mas conveniente.

Si desea almacenar el texto editado después de ha-
berlo impreso, necesitara guardarlo en una cinta de
cassette, proceso que llevara algunos minutos. El soft-
ware de tratamiento de textos barato no puede alma-
cenar el texto que usted haya redactado. Si desea es-
cribir una novela mediante un programa de tratamien-
to de textos, necesita conocer la capacidad del progra-
ma para manejar grandes cantidades de palabras.

Algunos sofisticados programas de tratamiento de
textos pueden realizar funciones extras muy utiles.
Una de las mas populares es el diccionario automatico
o verificador de ortografia. Para utilizarlo necesitara
un sistema de disco. El diccionano compara las pala-
bras del texto con las que €l tiene almacenadas. Senala
las palabras que no reconoce y sugiere corregirlas.

La gran difusién del tratamiento de textos hace su-
poner que en el futuro sera un ingenio esencial en la
oficina y un dispositivo ideal para la correspondencia.
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Preguntas
y respuestas

< Qué es la “quinta generacion
de ordenadores” y cudles
fueron las cuatro anteriores?
La quinta generacion es la
etapa de desarrollo en el
campo de los ordenadores en
la cual trabajan actualmente
los ingenieros y
programadores. Se espera que
estos ordenadores representen
un salto significativo respecto a
la tecnologia actual.

El término quinta generacion
lo acunaron los japoneses para
describir sus proyectos de
investigacion a largo plazo.
Los ordenadores de la quinta
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Scale Integration, integracion
a gran escala). El desarrollo de
estos microchips ha hecho
posible que el ordenador esté
al alcance de la mayoria de las
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aspecto puramente
electronico. Ese “lio” de cables
por lo general se esconde.
Pero, en el caso de algunos
ordenadores para investigacion
muy avanzados, estos cables
sueltos son muy importantes.
La electricidad se desplaza a la
velocidad de la luz; no
obstante, necesita cierto
tiempo para recorrer un cable.
Estos ordenadores trabajan
con tanta rapidez que la
informacion debe llegar al
lugar adecuado en el momento
preciso. La longitud de los
cables se calcula con exactitud
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directamente en codigo de
lenguaje maquina, no tiene
ninguna importancia qué clase
de microprocesador posea su
ordenador.

A pesar de que algunos tipos
de microprocesadores
funcionan a mayor velocidad
que otros, la velocidad a la que
se desarrolle un programa
depende muchisimo mas de la

forma en que haya sido escrito
el software.
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Cortesia de Tovota

Micros en marcha

de forma economica y segura

Basta de consultar mapas de ruta y de preocuparse del indicador
de la gasolina: el coche del futuro lo llevara a su punto de destino

Un dinamico tablero de
instrumentos

Puede que el tablero de
instrumentos de su proximo
coche se parezca al que
muestra |a fotografia. Todos
los diales y los indicadores
moviles utilizados en los
tableros de instrumentos
convencionales han sido

reemplazados por un terminal
especialmente disenado,
controlado por ordenador.
Los diodos luminosos pueden
controlar la velocidad, el nivel
de gasolina y la temperatura
con mayor velocidad y
exactitud que los
Instrumentos
electromecanicos

[La fabricacion y el diseno de coches serd uno de los
campos donde veremos funcionando claramente la
tecnologia de los ordenadores. En la actualidad ya es
posible adquirir un automovil que detecte €l mismo el
momento en que necesite un servicio de mantenimien-
to y que avise cuando es preciso visitar el taller.

El coche puede poseer esta facultad porque unos
sensores acoplados en diversos puntos del motor ali-
mentan a un microprocesador con informacion acerca
del kilometraje y las temperaturas, permitiendo que
evalae las condiciones en que esta siendo utilizado el
vehiculo. El conductor sabra que hace falta una repa-
racion porque el diminuto ordenador hace funcionar
una serie de luces verdes, ambar y rojas, situadas en el
tablero de instrumentos. Cuando se apagan las luces
verdes y se encienden las rojas, el conductor es adver-
tido de que es necesario llevar el coche a un taller.

En Europa y en Japon se fabrican coches que le
hablan al conductor, indicindole que se coloque el
cinturon de segunidad o avisandole de la inminencia
de un problema en el motor, como un recalentamiento
0 la disminucion de los niveles de agua vy aceite. El
coche puede hablar porque posee un sintetizador de
voz; se trata de un ordenador que ha sido programado
digitalmente con las caracteristicas de la voz humana.
Esto se conoce como sonido digital, porque las ondas
sonoras se transforman en nameros binanos, para que
resulten comprensibles al ordenador.

Cuando los sensores del motor detectan una situa-
cion de alarma, el ordenador activa el sintetizador de
vOz que, a su vez, convierte la sahida digital en el soni-
do de una voz humana y la emite por un altavoz.

Un viaje tranquilo

Otra de las formas en que los ordenadores pueden
contribuir a mejorar los coches es a través del control

de la suspension. La Lotus esta trabajando en un siste-
ma denominado “suspension activa”. Esta técnica uti-
liza un ordenador para regular la rigidez y la flexibili-
dad de los amortiguadores de coche en fracciones de
segundo; de esta manera el vehiculo conserva su esta-
bilidad en la carretera tanto si el conductor viaja solo
como si lo hace con pasajeros y equipaje.

Los coches deportivos tienen, por lo general, una
suspension rigida que les permite afirmarse bien sobre
la carretera. El inconveniente de este tipo de suspen-
sion es que la marcha es muy dura y los pasajeros sien-
ten todos los baches. Pero si un coche tiene una sus-
pension blanda que le proporcione una marcha “entre
algodones™, no tomara bien las curvas, porque la ca-
rroceria se balanceara demasiado. Con el control de la
suspension por ordenador se lograra aunar las ven-
tajas de ambos sistemas.

LLas firmas japonesas Honda y Toyota también
estan desarrollando ordenadores para navegacion.
Estos ordenadores le senalan al piloto el rumbo a
tomar. Y lo hacen midiendo la velocaidad, la direccion
y la distancia recorrida, al iempo que comparan estos
datos con un mapa de la ruta correcta que llevan en su
memoria. El conductor puede entonces decidir s1 gira
hacia la izquierda o hacia la derecha o s1 sigue adelan-
te, de acuerdo a una serie de indicadores en el tablero
de instrumentos.

Uno de los ordenadores mas comunes en los coches
mide el consumo de gasolina y puede calcular la hora
de llegada. El conductor sabe, en un momento dado,
cuanta gasolina esta consumiendo, mientras el ordena-
dor le indica cudl ha sido la velocidad promedio del
viaje. Uno de los ordenadores para automoviles mas
avanzados permite que el conductor programe una ve-
locidad de crucero. El coche, entonces, mantendra
esta velocidad sin que para ello el conductor necesite
tocar el acelerador.

Los ordenadores que se instalan en juggernauts de
larga distancia tienen una finalidad muy diferente. Sir-
ven como cuaderno de bitacora electronico y permiten
que las autondades de trafico puedan determinar du-
rante cuanto tiempo ha permanecido al volante el
conductor y a qué velocidad, asi como la distancia re-
cornda.

Una de las ventajas mas importantes que ofrecen
los ordenadores para coches es el obtener un mejor
aprovechamiento del combustible. La firma alemana
BMW vya posee una gama de automoviles con un siste-
ma que determina la mezcla 6ptima de gasolina y aire
requerida en un momento dado de la conduccion.

En efecto, se trata de “sintonizar™ al coche muchisi-
mas veces por segundo para racionahzar todo lo posi-
ble el consumo de combustible. El sistema funciona
midiendo continuamente la mezcla de aire y gasolina y
realizando ajustes para tener presente la velocidad del
coche, en qué marcha esta trabajando y la temperatu-
ra del motor.

El futuro

¢ Qué nos depara el futuro
respecto a los ordenadores para
automovil? Tedricamente, seria
posible que el ordenador se
hiciera cargo por completo del
acto de la conduccion en si
mismo. Todo cuanto el
conductor deberia hacer seria
programar el ordenador de!
coche con el punto de destino.
El ordenador guiaria
automaticamente el coche
valiéendose de la informacion
proveniente de sensores
instalados en la carretera o
comunicandose con 10S
ordenadores centrales de
trafico. Otro desarrollo que
podremos ver es el radar por
ordenador, que reajustaria
automaticamente la velocidad
del vehiculo si éste se acercara
demasiado al coche que lo
precediera.

Pronto los instrumentos de dial
seran reemplazados por un
tablero de instrumentos con una
pantalla similar a la de un
monitor en |a cual se
visualizaran los graficos
trazados por el ordenador. t!
conductor podra solicitar la
visualizacion electronica que
desee, como |a temperatura de
motor o el nivel de gasolina. La
informacion relativa a 13
conduccion podra proyectarse
sobre el parabrisas, de modo
que el usuario no necesitara
apartar sus 0)0s de |a carretera.
También es posible que oS
coches vengan equipados con
ordenadores que informen de
inmediato al mecanico acerca de
cualquier tipo de problema. Se
podria conectar el ordenador de!
coche al ordenador
preprogramado del taller, que
realizaria una revision general.
La fotografia muestra el
prototipo de la Honda de un
sistema de navegacion por
ordenador, montado en el
tablero de instrumentos
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Mensaje comprendido

Si se pulsa una tecla, de inmediato entran en accion estratos
ocultos de software, que decodifican las instrucciones, buscan en

la memoria y exploran el teclado a la espera de la préxima orden

Un ordenador es un ensamblaje de metal, plastico y
silicio que, si carece de alglin programa en su memo-
ra, es incapaz de realizar ninguna clase de tarea qtil;
algo asi como un tocadiscos sin ningtin disco en el
plato. El proceso para lograr que el ordenador realice
la tarea especifica que usted necesita se conoce como
“programacion”. Incluso un recién iniciado en progra-
macion podra identificar dos fases diferentes para re-
solver un problema. En primer lugar, éste debe tradu-
cirse y escribirse de forma tal que el ordenador pueda
comprenderlo. En segundo lugar, este programa debe
alimentarse al ordenador y “ejecutarse”. En un segun-
do momento, estas dos fases se subdividen en dos eta-
pas: la pnimera le corresponde al propio programador,
mientras que en la segunda etapa es el ordenador el
que debe emprender las acciones (por lo general sin el
conocimiento o la intervencion del usuario).

Supongamos que desea escribir un programa para
preparar una nomina. Lo primero que necesita es
comprender perfectamente el problema. ; Qué salida
requiere usted del ordenador? ;Qué informacion ne-
cesitara el ordenador para realizar los recibos de pago
semanales? Esto puede suponer informacion acerca
de salanos, horas trabajadas por semana, etc. El se-
gundo elemento esencial consiste en especificar el pro-
ceso por el cual se ha de producir esta salida, por
ejemplo: “;Como se calculan las retenciones para im-
puestos y los descuentos para la Seguridad Social?”

S1 se trata de una aplicacion para una gran empresa,
esta tarea la puede efectuar un experimentado “analis-
ta de sistemas”, cuya especialidad es la de analizar la
forma en que funciona una empresa y en escribirla
de manera que pueda traducirse facilmente en un
programa. En el caso de programas domésticos o
educativos, esta labor podra realizarla el propio pro-
gramador.

Si los ordenadores pudieran comprender el lenguaje

Del problema al programa

£l origen de un programa para
ordenador comienza al
comprender que hay un
problema que debe ser
resuelto: en este caso, cOmo
mantener en un nivel
constante la temperatura de
un invernadero. Para obtener
\a respuesta, este problema
ha de pasar a través de
diversas etapas de
procesamiento que resultan
en un programa completo

O

Surge el problema. ..
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La idea se escribe en borrador
en una hoja de pape!

corriente, todas estas “especificaciones de programa”
podrian ejecutarse directamente; pero, por desgracia,
los ordenadores todavia no lo comprenden. Muchos
principiantes encuentran dificultades porque tratan de
escribir el programa desde el comienzo hasta el final,
del mismo modo en que se traduciria al francés un
ensayo escrito en castellano. No obstante, algunos
programadores muy experimentados dividen ain mas
esta etapa. Estos podrian fraccionar la especificacion
de la nébmina en cuatro “modulos”: para la entrada de
los datos de la semana, para cilculo, para el almacena-
miento de los resultados acumulables (como “impues-
tos pagados este ano”) y para imprimir las hojas de
salanos.

Cada modulo puede, entonces, dividirse en estruc-
turas mas pequenas. Esto se conoce como “programa-
aon estructurada™; cada una de estas secciones mas
pequenas es sencilla y puede expresarse en una o dos
lineas del programa. Por altimo, todo el grupo de li-
neas (el hstado del programa) se digita en el orde-
nador.

Un buen programador siempre conserva notas de
cada etapa y éstas reflejan los muchos niveles que dis-
tinguen a un programa escrito en lenguaje corriente de
un programa escrito en un lenguaje de alto nivel como
el BASIC.

Lo que sucede a partir del momento en que se pulsa
RUN queda completamente bajo el control del ordena-
dor y, otra vez, vuelve a suponer muchas y diferentes
etapas o estratos. Sin embargo, las operaciones inter-
nas del ordenador estin “ocultas™: lo tnico que el
usuano percibe es que su programa le esta solicitando
alguna informacién complementaria y esta producien-
do la salida requerida.

Debido a que el microprocesador no puede com-
prender un lenguaje de alto nivel, la primera tarea con
la que se enfrenta el ordenador consiste en traducir las
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Se confecciona un diagrama Luego se traduce a algun
de flujo para analizar el lenguaje de ordenador, por

problema y desarrollar 1a ejemplo, BASIC

estructura del programa. ..




instrucciones en codigo de lenguaje maquina. En los
ordenadores personales esta tarea la realiza el inter-
pretador que esta almacenado permanentemente en la
ROM de la maquina.

El interpretador es un sofisticado programa en codi-
go de lenguaje maquina que el microprocesador ejecu-
ta directamente. Cuando se digita RUN, el interpreta-
dor comienza a examinar el programa del usuano, ca-
racter por caracter. Compara todas las frases que en-
cuentra con las de su propio diccionario. Si se encuen-
tra con un caracter que no comprende (lo que puede
suceder simplemente porque usted ha cometido un
error de digitacion), dejara de tratar de interpretar el
programa e imprimira en pantalla un mensaje indican-
do SYNTAX ERROR (error de sintaxis).

Si la palabra esta incluida en el diccionano del inter-
pretador (por ejemplo, PRINT), pasa inmediata-
mente a la parte del interpretador que sabe coOmo tra-
tar esta funcion. En este caso, la rutina examina-
ra luego lo que venga a continuacion de la palabra
PRINT en el programa del usuario y preparara esta in-
formacion para ser visualizada en forma de flujo
de caracteres.

En este punto comienza a operar el siguiente nmivel.
En algin otro lugar de la memona del ordenador hay
una rutina que puede aceptar un flujo de caracteres,
almacenarlos en otra zona de la memona reservada
para la pantalla y ordenarlos para que puedan ser con-
vertidos en la clase de senales que necesita la pantalla
de television o el monitor. Esto es algo que debe ha-
cerse continuamente, incluso cuando el programa en si
mismo esta comprometido sélo en calculos.

Lo mismo puede decirse respecto al otro extremo
del ordenador: el teclado. En el interior del ordena-
dor, una rutina de programa escrita especialmente
debe explorar el teclado para aveniguar si han sido pul-
sadas algunas teclas y, en caso afirmativo, colocar los
codigos adecuados en otra zona de la memona para su
utilizacibn como la entrada del programa del usuano.
Y, puesto que usted puede desear interrumpir en cual-
quier momento la realizacion del programa pulsando
la tecla BREAK, el teclado debe ser explorado continua-
mente, aun mientras el programa se esta ejecutando.

En realidad, el microprocesador que poseen la
mayoria de los ordenadores personales no puede lle-
var a cabo mas de una tarea a la vez, de modo que.
efectivamente, ha de dividir su tiempo entre interpre-
tar el programa del usuarno y realizar sus propias fun-
ciones internas, tales como verficar el teclado y con-
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trolar la pantalla. Esta tarea la puede cumplir median-
te un procedimiento “por interrupcion’; un circuito
electronico especial interrumpe al microprocesador
unas S0 veces por segundo y “le recuerda™ que debe
realizar sus tareas propias y otras funciones en la pan-
talla y el teclado, antes de continuar con lo que estaba
haciendo.

Asi, pues, incluso cuando su programa haya sido
digitado, el ordenador ha de llevar a cabo muchos ni-
veles de procesamiento antes de producir los resulta-
dos. S1 bien el proceso puede resultar complicado, es
el ordenador quien se ocupa de !la mayor parte del
mismo.

La tendencia actual se onenta a facilitar la tarea
del programador, haciendo recaer en el ordenador la
realizacion de la mayor cantidad posible del traba-
jo de rutina. Los ordenadores de la proxima genera-
cion podran escribir ellos mismos programas com-
pletos a partir de unas especificaciones en lenguaje
corriente.

El software oculto

En todo ordenador existe una
compleja jerarquia de software
Ocuito que trabaja
constantemente. Entre sus
muchas tareas, controlay
verifica cuando ha sido pulsada
una tecla y de cual se trata, que
se esta visualizando en pantalia,
que instrucciones se les estan
proporcionando a los
periféricos, y el estado y
contenido de la memoria RAM
Todas estas funciones se
desempenan de manera
incesante mientras el usuaro
esta concentrado en |a siguiente
funcion de su programa. El
mMISMO principio de la jerarquia
de software oculto rige tanto
para los sofisticados
ordenadores de gestion (como
el de la fotografia) como para
|0S ordenadores personales

B s s
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El programa se introduce en la
memona del ordenador a
través del teclado

El calculo se realiza en la CPU.
La informacion resultante se
transmite posteriormente a un
periférico (p. €., una
impresora, un monitor, etc.)

El programa en BAsIC pasa a
traves de una matriz de chips.
Estos lo convierten en ¢0digo
de lenguaje maquinay lo
retransmiten a la CPU

Si el programa es exacto, el
problema ya esta resueilto

En este caso la impresora
produce una salida impresa 0
“copia impresa”
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“¢Verdadero o falso?

Quiza los ordenadores aun no sepan “pensar”; pero saben seguir

las leyes de la logica

Acerca de la CPU (unidad central de proceso) suele
decirse que es el corazéon del ordenador. Es el lugar
donde se efectian todos los cilculos y donde se toman
todas las decisiones légicas. Pero, ;como se efectuan
estos calculos y como se adoptan las decisiones?
Para llegar a comprenderlo, es preciso conocer los
principios basicos de la aritmética binaria y familiari-
zarse con las puertas légicas. En los ordenadores,
estas puertas son circuitos eléctricos simples que pue-
den adoptar decisiones logicas y establecer compara-
ciones logicas. Esto parece mas complicado de lo que
en realidad es, y los principios pueden ilustrarse a par-
tir de ejemplos tomados de la vida cotidiana.
Existen tres tipos de puertas fundamentales: la
puerta AND (y), la puerta OR (0) y la puerta NOT (no),
que se escriben con letras mayusculas para diferenciar-
las de las palabras normales en inglés “y”, “0” y "no".

Conexiones logicas

Una puerta AND es un circuito que produce una salida
“verdadera” si todas las entradas son “verdaderas”.
Veamos qué significa esto. Supongamos que quisiera
dar un paseo al campo. Si tiene un coche AND (y) gaso-
lina, podra dar ese paseo. No podria darlo si tuviera
gasolina pero no poseyera un coche. Igualmente, tam-
poco seria factible dicho paseo si tuviera coche pero
no gasolina.

En este “circuito” AND hay dos condiciones de en-
trada y ambas han de ser “verdaderas”. Para que
pueda dar el paseo (la “salida™) ha de ser verdad que
posee un coche AND (y) ha de ser verdad que tiene
gasolina. Entonces la salida se convierte en “verdade-
ra”: es verdad que puede dar un paseo por el campo.
Mis adelante veremos como este diagrama logico
puede expresarse como una ecuacion logica, y como
puede representarse en una “tabla de verdad™.

Imaginemos una situacion ligeramente diferente. A
alguien le agradaria dar un paseo por el campo. El
paseo sera posible si esa persona posee un coche OR
(0) una bicicleta (esta vez damos por sentado que el
coche tiene gasolina). Si posee un coche, podra ir de
paseo. Si tiene una bicicleta, podra ir. S6lo en el caso
de que ninguna de las condiciones de entrada fuese
verdadera seria imposible el paseo; en el lenguaje de
informatica, la salida se convierte en falsa (es decir, no
es verdad que esta persona pueda ir de paseo al
campo).

Nos queda por considerar otra puerta logica esen-
cial: la puerta NOT (no). Esta puerta simplemente da
como salida lo contrario de la entrada. Si la entrada es
verdadera, la salida sera falsa. Si la entrada es falsa, la
salida serd verdadera. Extendiendo nuestra metafora
del paseo al campo, ya sea en coche o en bicicleta,
debe ser falso que tenemos un neumatico desinflado
para dar dicho paseo. Si la entrada (neumatico desin-
flado) fuera verdadera, la salida (paseo) seria falsa.
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El paseo por el campo sera
posible (verdadero) si hay un
coche AND (y) gasolina

Una bicicleta OR (0) un coche
haran que el paseo al campo sea
factible

Los elementos |6gicos AND y
OR pueden combinarse para
otras situaciones mas
complejas. Los ordenadores
disponen de miles de estas l

puertas
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Estos elementos logicos pueden combinarse entre si
v lo hemos demostrado valiéndonos del ejemplo del
paseo por el campo. Las combinaciones entre AND (y),
OR (0) y NOT (no) permiten tomar todas las decisiones
sobre la base de la 16gica convencional. Es interesante
elaborar las decisiones logicas (puertas) que se necesi-
tarian para otros problemas. Trate de elaborar, por
ejemplo, lo que se requeriria para hacer una barbacoa
en el jardin. Puede resultar bastante complicado. Para
tener una barbacoa en el jardin (la salida verdadera)
necesitariamos varias condiciones de entrada: dinero
OR (o) un talonario de cheques OR (0) una tarjeta de
crédito (para comprar la comida y la bebida) AND (y)
una tarde libre AND (y) buen tiempo AND (y) una parri-
lla AND (y) carbén.

Las tablas de verdad

Los simbolos que hemos usado en las ilustraciones son
los mismos que se utilizan en los diagramas de los cir-
cuitos de ordenador. Para ver con qué facihdad se
pueden realizar decisiones l6gicas utilizando circuitos
eléctricos, observemos la “tabla de verdad™ para la
ilustracion AND. Si empleamos la letra ¢ para represen-
tar la condicion de entrada “tener un coche™ y la letra
g para la condicion de entrada “tener gasolina™, pode-
mos representar la condicion de salida “dar un paseo
por el campo” empleando la letra p. Luego podremos
utilizar la letra V para representar “verdadero” y la
letra F para representar “falso”. La tabla de verdad
muestra todas las combinaciones posibles de condicio-
nes de entrada y los efectos de la utilizacién de AND en
la salida. Seria asi:

La misma tabla de verdad utilizando Oy 1 para “falso” y “verdadero”

Una puerta NOT (no) da una
salida que es lo contrario de la
entrada. Si es verdad que e!
neumatico esta desinflado, no
es cierto que el paseo por el
campo sea factible

En los ordenadores utilizamos los digitos binaros cero
y uno para representar, respectivamente, falso y ver-
dadero. El ordenador interpreta un voltaje positivo
COmMO un uno y un voltaje negativo como un cero. Un
circuito AND puede montarse facilmente utihizando
transistores, de manera que si ambas entradas son
voltajes positivos, la salida también serd un voltaje
positivo. Si una o ambas entradas son de un volta-
je negativo, la salida del circuito sera igualmente
negativa.

Un circuito electrénico OR produce una salida de
voltaje positiva si una o ambas entradas son positivas.
Si ambas entradas son negativas, la salida también
sera negativa. En un circuito NOT, la entrada simple-
mente se invierte: si la entrada es positiva, la sahda
serd negativa; si la entrada es negativa, la sahda sera
positiva.

El chip 7408

Los grandes chips de silicio
suelen contener miles de
puertas para efectuar la logica
AND, OR y NOT. El pequefo
chip 7408 que aqui vemos
contiene todos los transistores y
l0s sistemas de circuitos para
cuatro puertas AND. Las puertas
estan representadas mediante
los simbolos l6gicos, en vez de
mostrar los verdaderos circuitos
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) Dragon 32

Un ordenador galés que
incorpora un chip nuevo y una
serie de sofisticados graficos

Dragon Data es una compania galesa, respaldada
por la Welsh Development Agency y el Prudential
Group, pero fundada por los fabricantes de juguetes
Mettoy.

El Dragon 32 sali6 al mercado en Gran Bretana du-
rante las Navidades de 1982, y obtuvo un éxito inme-
diato gracias a sus 32 Kbytes y a su intérprete de len-
guaje BASIC.

El Dragon 32 es altamente compatible con el orde-
nador Tandy Color; se pueden utilizar los complemen-
tos y algunos de los cartuchos de juegos de la marca
Tandy, pero no las cassettes. Las dos maquinas em-
plean el mismo microprocesador, el Motorola 6809E
(véase recuadro), en vez del 6502 y el Z80, como la
mayoiia de los ordenadores personales.

Una sene de oOrdenes para los grificos le dan un
control mayor que el que proporcionan otras maqui-
nas con una mejor resolucion. Algunos ejemplos de
estas 6rdenes son: DRAW, CIRCLE, PAINT, COLOUR vy
MOVE.

El Dragon sélo puede tocar una nota al mismo
tiempo, a diferencia de otros ordenadores con mas de
una “voz" y que pueden generar acordes. Pero sus 6r-
denes de BASIC le permiten crear una melodia identifi-
cable con mayor facilidad que la mayoria de las otras
magquinas.

Aunque esta bien equipado con interfaces, el nime-
ro de dispositivos para ampliar el Dragon 32 es limita-
do, sin tener en cuenta las palancas de mando.

El proyecto de ampliar la capacidad de memoria
a 64 Kbytes permitiria su utilizaciébn con pequenos
programas de gestion, lo que lo haria entrar en com-

petencia con ordenadores tales como el Commo-
dore 64.

Unidad de disco Dragon
Esta unidad consta de dos partes: una tarjeta

controladora de
discos, que se introduce en la carga de cartuchos del Dragon, y el
dispositivo principal, que incluye una unidad de disco

Chris Stevens
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-la mejor calidad.

Teclado

El Dragon 32 tiene un teclado
semejante al de una maquina de
escribir.

Las teclas de movimiento del
cursor hacia arriba/abajo y
derecha/izquierda estan
inadecuadamente situadas en
ambos extremos del teclado. La
tecla BREAK interrumpe el
funcionamiento de un programa
y CLEAR limpia la pantalla.
Aunque su disefo sugiere que
en la parte superior de la
cubierta se puede colocar un
pequeno televisor, esto no es
recomendable

Mando reajuste (reset)
Produce el mismo efecto que
desconectar y volver a conectar
el ordenador, pero hace que el
consumo de energia sea menor

N - . =

Conexion cassette —
Se puede conectar una cassette
normal. El sasic del Dragon 32

permite el control del motor de

la cassette

Conexion palanca de mando
tl Dragon 32 puede funcionar
con dos palancas para juegos

Conexion impresora

Una interface estandar de ocho
Dits en paralelo permite que el
Dragon 32 funcione con la
mayoria de las marcas de
imprespras

Controlador video
Este chip genera, a partir de los
caracteres y simbolos
almacenados en la memoria, las
senales de video necesarias para
una pantalla de un televisor o un
monitor

Modulador RF
Transforma las sefnales de video
para que puedan ser captadas
adecuadamente, a traveés de la
toma de antena, por un aparato
de television

Interface de video

Desde este punto se
suministran, por separado, las
senales en rojo, verde y azul
para un monitor adecuado. E!
sistema produce resultados de

P,
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Interruptor principal

/
Chips interface
Dos adaptadores interface
periféricos 6821 (PIA) realizan
todas las conversiones de sefal,
desde la CPU hasta el teclado,
cassette y dispositivos externos,
por ejemplo una impresora



DRAGON 32

DIMENSIONES
Cristales de cuarzo 380 x 325 x 97 mm
Suministran las sefales de PESO
tiempo de modo que todos los
componentes del ordenador 2,1kg
funcionen de forma
sincronizada. Uno de ellos VELOCIDAD DEL RELOJ

controla la velocidad def 1 MHz
microprocesador; el otro,
principalmente, los circuitos de

RAM i La RAM existente de 32 K sera
La RAM estandar del Dragon 32, incrementada, posteriormente, a
de 32 K, esta formada por 16 64 K (de los cuales sdlo 48 K se
chips de 2 K podran utilizar para sasic). Hay
ROM | 16 K de ROM que contienen el
Los dos chips ROM contienen el g;g;%:tgl;j;:t‘i:goso" BASKC Y

sofisticado intérprete Microsoft
BASIC, el sistema operativo que
rige todas las funciones internas

VISUALIZACION EN VIDEO

del ordenador, por ejemplo la Puede contener 16 lineas con 32
transferencia de informacion posiciones de caracteres. Se
desde el teclado a la pantalla dispone de un total de ocho

colores, que se reducet_l a dos
para la maxima resolucion de

Microprocesador graficos de 256 x 192 puntos
El Motorola 6809E es mas
rapido que el mas popular 6502, INTERFACES

aunque el software para aquel es

menor. En el ordenador Tandy Cassette, palancas de mando

Color se emplea el mismo chip, (dos conexiones), monitor de

lo cual explica que ambas television, carga de cartuchos,
maquinas sean altamente interface paralela para impresora,
compatibles etcétera 1

LENGUAJE SUMINISTRADO

Conexion principal expansion “"“""t""’ de voltaje

Las patillas de esta interface se Un transformador exterior

enchufan directamente al reduce el ﬁ“a:f al aD:ﬁD;adﬂ OTROS LENGUAJES DISPONIBLES
- . I para ser utilizado en el interior .

ﬂ’;j’;,?;ﬂf;jan‘,’:,:m"g;; e del ordenador. Estos Ninguno

conectar cartuchos de software reguladores, con los VIENE CON

capacitadores cilindricos : -
situados junto a ellos, son Unidad suministradora de
necesarios para eliminar potencia, cable aéreo, manual de

cualquier variacion o fluctuacion | instrucciones
del voltaje. Para evitar su

- sobrecalentamiento, estan TECLADO
— En él se conecta el g‘a?:;‘?“"gt?ﬁgg"’ un disipador d¢ | pisposicidn tipo maquina de '
transformador principal escribir con 53 teclas moviles

DOCUMENTACION

El manual del usuario, escrito
| por el constructor del ordenador,
Richard Wadman, ha sido
realizado a un alto nivel.
Todas las respuestas del
ordenador estan impresas en
diferente color, y contiene
numerosas indicaciones y
consejos utiles.
El sasic del Dragon 32 esta
programado desde un nivel
elemental hasta uno extenso para |
| sonido y graficos. Se completa
con una serie de apéndices que
incluyen practicas plantillas.
Estas se usan para crear disefios
graficos antes de programar.
Existe una buena seleccion de
libros referentes al Dragon 32,
tanto sobre cursos de
programacion como de listado de
programas

El chip 6809E
El Dragon 32 utiliza el microprocesador de 8 bits 6809E, en vez del
mas popular 6502 o Z80 usados por otros muchos ordenadores. El
6809E es altamente apreciado por muchos programadores. Es facil
e".g:riQir programas para el 6809E empleando su propio lenguaje
quina

71



Cortesia de Stanfords Ltd

Panorama desde el espacio
En julio de 1982 se lanzo el
Landsat 4, que se desplaza en
una orbita que cubre toda la
superficie de la Tierra pasando
por el mismo sitio una vez cada
veinte dias. Toda la informacion
del sensor se envia en forma
digital y, utilizando las técnicas
informaticas, pueden resolverse
objetos de solo 40 metros de
ancho y se pueden interpretar
|as caracteristicas geograficas.
En esta ilustracion se ha
procesado fotograficamente la
informacion digital para mostrar
aspectos de Londres y del
sudeste de Inglaterra. Las aguas
claras se ven en azul oscuro, y
las aguas poco profundas, con
sedimentos, en azul claro; las
ciudades y los campos labrados
se observan en azul grisaceo,
los terrenos baldios, en rojo
amarronado; la cosecha de

cereales tiene color verde y otras

clases de vegetacion se ven en
rojo vivo
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Consultando al chip

Los “sistemas especializados” liberaran de la rutina a los

expertos; se trata de ordenadores programados para analizar

La inteligencia artificial, es decir, la creacion de orde-
nadores que piensen y tomen decisiones del modo en
que lo hacen sus creadores humanos, es aun ciencia-
ficcion. La comprension total del cerebro humano vy
de su funcionamiento es una tarea colosal, y a pesar de
los avances que se estan produciendo, las posibilida-
des de llegar a crear un ordenador inteligente, como el
que aparece en la pelicula 2001: una odisea del espa-

TR

cio, seguiran siendo remotas durante muchos anos.

Pero si esta tarea pudiera limitarse, si el ordenador
sOlo hubiera de parecer “inteligente” en un campo
muy restringido de la actividad humana, entonces
seria mucho mas sencillo reproducir, al menos, la apa-
riencia de inteligencia.

Esta es la teoria que sustenta a los sistemas especia-
lizados. El ideal perseguido concibe que un especialis-
ta en un campo determinado, por ejemplo, un geélogo
O un experto cirujano, pudiera alimentar a un sistema
de ordenador con sus conocimientos y con las reglas
para aplicarlos. De esta manera, el programa de orde-
nador para manipular el conocimiento y las reglas que-
daria a disposicion de las personas no especializadas,
quienes podrian digitar preguntas relativas a este
campo del saber y recibir respuestas significativas.

Los sistemas especializados podrian ser de gran uti-
lidad en diversos sentidos. Ya se ha desarrollado un
programa para diagnosticar las causas del dolor de es-
tomago interrogando a los pacientes acerca de sus sin-
tomas. Otro programa se basa en el conocimiento hu-
mano de la geologia para detectar los sitios donde
existan mayores probabilidades de hallar molibdeno y
otros minerales. Y un tercer programa deduce la pro-

informacion compleja y responder preguntas relativas a la misma

bable estructura de moléculas organicas a partir de
masas de informacion experimental no estructuradas.
Normalmente todas estas tareas las asumirian cientifi-
cos profesionales de altisima categoria cuya capacita-
cion resulta sumamente onerosa. Gracias a los ordena-
dores, estas valiosas personas pueden ahora empren-
der trabajos mas originales.

Pero los sistemas especializados tienen algo mas que
ofrecer aparte de la mera sustitucion de los especialis-
tas humanos. Una vez que el programa utiliza conoci-
miento especializado, el ordenador suele descubnr al-
gunos hechos inesperados. Algunas veces la maquina
detecta relaciones existentes entre un dato y otro que
habian pasado inadvertidas para el hombre, y sugiere
nuevas vias de investigacion.

Existe, pues, la creencia generalizada de que los sis-
temas especializados suponen o, al menos, supondran
un importante avance en cuanto a las aplicaciones de
los ordenadores. Si el programa a cargo del sistema
funciona correctamente, el ordenador puede conver-
tirse en un testigo especializado. Y muchos ordenado-
res pueden usar el mismo programa, traspasando el
conocimiento especializado de una unica persona a
una gran cantidad de ordenadores igualmente especia-
lizados. El problema obvio con el que se enfrentan los
investigadores es el de escribir un programa que fun-
cione correctamente: un programa que sea tan “inteli-
gente” como un especialista humano.

Creando el programa

El primer paso consiste en pensar de qué modo los
expertos toman decisiones sobre la evidencia y las pre-
guntas relativas a su especialidad. El pensamiento hu-
mano no es particularmente logico, en especial si se lo
compara con la forma en que trabajan los ordenado-
res, y depende en gran parte de la expenencia. Si a un
especialista humano se le plantea una pregunta o un
problema nuevos, los compara mentalmente con la
gran cantidad de diversas situaciones con las que se ha
enfrentado antes. Luego de comparar la nueva situa-
c10n con aquellas que ya posee en su memoria, puede
llegar a algunas conclusiones provisionales y empren-
der la acci6n adecuada.

Pero representar el conocimiento profundamente
detallado que posee, por ejemplo, un médico acerca
de estas estructuras, implica almacenar y relacionar de
formas muy complejas una enorme cantidad de reglas.
Y son necesarias ain mas modificaciones para que el
ordenador imite el comportamiento humano. Los mé-
dicos nunca estan absolutamente seguros de casi nada
y al emitir una opinion solo pueden decir que estan
“casi seguros” o “confian mucho” en ella. Basandose
en sOlo un par de sintomas, un médico s6lo podria
estar seguro de su diagnéstico en un 30 %.

De modo que en nuestro modelo de ordenador las
conclusiones deben contar con unos valores de proba-



bilidad que se sitian entre el 100 %, cuando s6lo hay
una conclusion posible, y el 1 %, cuando existen otras
cien conclusiones igualmente posibles.

La mayoria de los sistemas especializados trabajan
estableciendo un didlogo entre el interrogador y el or-
denador. El interrogador ha de dar entrada a los deta-
lles del problema que debe resolver el ordenador espe-
cializado; y en este sentido, el modo mas sencillo de
evitar problemas consiste en hacer que el ordenador
interrogue al programador mediante una serie de pre-
guntas objetivas (con varnas respuestas posibles). Con
esto se evita el riesgo de que el usuario dé entrada a
palabras u oraciones que el ordenador no pueda com-
prender. Luego el ordenador compara la informacion

de entrada con las reglas del conocimiento que tiene
almacenado. La ruta que siga el ordenador en esta red
de reglas depende de las respuestas que el usuario dé
para sus preguntas, y a medida que el programa avan-
za a través de esta red, cada paso determina la siguien-
te pregunta del ordenador.

El sistema especializado més conocido en Gran Bre-
tana, el programa Mickie para diagnéstico médico, se
ejecuta en un microordenador. Y estan en proceso de
fabricacion otros productos comerciales que converti-
ran al ordenador personal en un especialista en diver-
sos temas. Cierto es que ain no podemos hablar con
nuestros ordenadores, pero si formularles preguntas y
recibir respuestas fiables.
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Una red de
animales

En este diagrama vemos coOmo
se organiza el “conocimiento”
en un sistema especializado, de
acuerdo a una serie de reglas
sencillas. En este caso las reglas
se numeran de R1aR15y
tienen el fin de identificar a un
animal a partir de la informacion
que se tiene sobre él. Por
ejemplo, supongamos que se da
entrada a la informacion de que
el animal posee dientes
puntiagudos. El ordenador
comienza por el recuadro
superior izquierdo del diagrama
y mira qué camino de la red
puede tomar para llegar hasta
uno de los animales incluidos en
la parte inferior. La palabra AND
(y) en el interior del circulo
significa que las tres
condiciones de los recuadros
que se dirigen a ella han de ser
verdaderas antes de que se
pueda aplicar R6. El ordenador
no puede seguir adelante hasta
que no se le proporcione mas
informacion y requiere que se le
respondan dos preguntas:
“itiene garras ese animal?” y
“¢tiene los 0jos en la parte
anterior de la cabeza (0jos
delanteros)?” Si la respuesta es
positiva en ambos casos, R6
permite que el ordenador
continue hacia abajo. Pero R6
conduce a una OR (o), lo que
significa que solo podra seguir
adelante si R6 0 RS son
verdaderas. En este caso R6 es
verdadera, de modo que el
ordenador continua. Aqui hay
dos posibilidades AND, cada
una de las cuales lleva a
conclusiones diferentes. Para
aplicar ya sea R9 0 R10, ydar la
respuesta LEOPARDO o TIGRE,
el ordenador ha de formular mas
preguntas. En este caso ha de
preguntar si el animal posee
franjas negras 0 manchas
oscuras. Con esta informacion
za podra dar una respuesta.

ste es el diagrama clasico de la
forma en que funciona el juego
por ordenador “Animales”
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Creadas para imprimir

La impresora margarita, la impresora de chorro de tintay la

impresora matricial son el mas reciente avance en la tecnologia s s e
de impresion, y se van introduciendo en la oficina y en el hogar mediante un rodillo rotatorio con

puas que engancha las
perforaciones situadas en el

margen del pape!
La rueda margarita

La rueda margarita lleva los
caracteres acoplados en el
extremo de sus “pétalos”. Al
puisar una tecla la rueda se
mueve hasta el pétalo adecuado
para que se pueda imprimir el
caracter

Cartucho de cinta de impresion
La mayoria de |as impresoras

margarita poseen un cartucho Tensor de cinta |

de cinta de impresion que puede Haciendo girar el tensor la cinta

cambiarse en cuestion de se afloja 0 se ajusta. Se suele Panel de control A

segundos. La nueva cinta viene utilizar al cambiar la cinta, ya Este panel posee dos mandos ~

en una caja plastica que se El '"mi"'_’ . T que a menudo la nueva se ha principales, que colocan a a

coloca en la impresora Un pequeno “martillo” de metal aflojado en el interior del impresora “en linea”, es decir, Q\
golpea el caracter en los cartucho antes de ser usada la preparan para recibir Q\
0 iImpulsa sobre |a cinta, impresora se detiene en mitad
estampando la impresion en el de una pagina, desplazan e!
pape papel hasta el inicio de |a

siguiente. Otro mando es el
“avance de linea , que despiaza
el papel hacia arriba una linea
cada vez

4



Motor de la rueda margarita

El motor hace girar la rueda
margarita y alinea los caracteres
con el martilio que los golpea
contra la cinta y el papel

La impresora matricial

La impresora matricial utiliza
una cuadricula (matriz) de
puntos para componer un
caracter. La cabeza de
impresion contiene un grupo de
agujas que pican contra la cinta
de la impresora dejando un
punto sobre el papel. A medida
que la cabeza de impresion se
desliza a lo ancho del papel,
unos impulsos eléctricos activan
los alfileres en la secuencia
correcta para componer el
caracter

La impresora de chorro de tinta
Esta impresora, como su
nombre sugiere, dispara un
chorro de tintd a través de una
boquilla que la dispersa en gotas
diminutas. A cada gota se le
proporciona una carga eléctrica
y luego atraviesa tinas placas
deflectoras metdlicas. La carga
asegura que las gotas de tinta
goipeen el papel segun el disefio
apropiado para’componer el
caracter

Quiza hasta ahora no haya pensado seriamente en la
posibilidad de usar una impresora. Después de todo, si
esta satisfecho utilizando su ordenador personal para
jugar o para calcular los gastos de la familia, en reali-
dad no necesita el texto impreso de lo que se visualiza
en su monitor o en la pantalla de su televisor.

Pero cuando adquiera mas expernencia en cuanto a
la utilizacion de su ordenador personal, comprobara
que trabajar seriamente careciendo de una impresora
tiene unas limitaciones evidentes. Si le interesa escri-
bir sus propios programas, querra guardar copia de los
listados de los mismos. Si utiliza su ordenador para
llevar sus cuentas, necesitard un registro impreso de
los calculos.

La eleccion de la impresora adecuada a sus necesi-
ades debe ser cuidadosa. Lo que haya de pagar por
lla dependera de la velocidad de la impresora en pro-
ucir palabras y de la calidad de los resultados.

o O Q.

Eleccion de la impresora

Existen tres clases principales de impresoras para or-
denadores personales: la matricial, la marganta y la
térmica.

El método de impresion mas difundido es el matn-
cial. Este consiste en una cabeza de impresion que
contiene un grupo de agujas. Los caracteres se impri-
men mediante las combinaciones de estas agujas al
golpear contra la cinta. El método matricial tiene la
ventaja de que trabaja muy rapido y de que las impre-
soras son relativamente econdmicas. Sin embargo,
como las letras y los nameros se componen de una
serie de puntos, la calidad de impresion suele ser muy
pobre. Por otra parte, las impresoras de este tipo son
bastante ruidosas.

Algunas impresoras matriciales han superado el
problema de la baja calidad de impresion sobreimpri-
miendo los puntos dos o tres veces. En este caso, la
cabeza de impresion se desplaza ligeramente para que
los nuevos puntos encajen entre los puntos impresos
previamente.

Las impresoras matriciales son aceptables si usted
desea guardar borradores de lo que ha producido su
ordenador. También pueden realizar graficos y diagra-
mas, ya que a la maquina le es posible imprimir patro-
nes ademas de caracteres. Pero necesitara una impre-
sora diferente si lo que desea es una impresion de gran
calidad para, por ejemplo, enviar una carta al gerente
de un banco.

Para obtener una calidad similar a la de las maqui-
nas de escribir, ha de optar por una impresora marga-
rta, asi llamada porque utiliza una rueda con largos
“pétalos™ de aspecto parecido a los de dicha flor. En el
extremo de cada pétalo hay una letra, un simbolo o un
numero. Para imprimirlos, la rueda gira para alinear
cada pétalo con un pequeno “martillo” de metal que
impulsa sobre la cinta y el rodillo el carécter situado en
el extremo del pétalo. La rueda margarita puede ser
plastica 0 metalica. También puede sustituirse por
otra provista de un tipo de impresion diferente para
obtener distintas clases de impresion, al igual que si se
tratara de una maquina de escribir cuyos tipos estan
dispuestos en una bola.

El pnincipal inconveniente de las impresoras marga-
rita es que su funcionamiento es mucho mas lento que
el de las impresoras matriciales; ademas, suelen ser
mas caras. Tampoco sirven para diagramas y graficos,
ya que para producir las diversas formas de un grafico

% Se necesitarian vanas ruedas.
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La impresora “esferografica”
Representa un reciente avance
en cuanto a técnicas de
impresion se refiere. La cabeza
de impresion sostiene cuatro
boligrafos (plumas
esferograficas) disenados
especiaimente. Cuando se da la
orden PRINT, el papel se mueve
hacia arriba y hacia abajo para
producir los trazos verticales del
caracter, mientras los boligrafos
se mueven hacia los lados para
crear los trazos horizontales. La
ventaja de este sistema reside en
que puede utilizarse para
imprimir diagramas y graficos
en colores. Por otra parte,
ofrece una mejor calidad de
impresion que el procedimiento
matricial, ya que sus caracteres
se componen sencillamente a
partir de los trazos del boligrafo.
En contrapartida, este sistema
es comparativamente lento y 10s
boligrafos han de reemplazarse
con regularidad si se imprimen
de forma continuada textos muy
prolongados
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Las impresoras de chorro de tinta resultan ain mas
caras. Estas disparan gotas de tinta para modelar el
caracter que se ha de imprnimir. La tinta es conducida a
traveés de una boquilla que la dispersa en gotas diminu-
tas. Estas gotas atraviesan luego un electrodo y reci-
ben unas cargas eléctricas. Un par de placas metalicas
desvian luego las gotas en distintas direcciones, para
modelar la forma del caracter. ;Las impresoras de cho-
rro de tinta son tan rapidas que pueden imprimir alre-
dedor de 20 metros de caracteres por segundo!

Un método alternativo, la impresora térmica, utili-
za papel sensible al calor. La cabeza de impresion tras-
pasa su calor al papel de modo tal que éste se vuelve
negro en el drea tocada, formando el caracter desea-
do. Las impresoras térmicas son muy silenciosas y bas-
tante rapidas. Uno de los modelos mas populares es el
Apple Silent Type. El precio de las impresoras térmi-
cas es bastante razonable; no obstante, con ellas nece-
sitara utihzar un papel especial sensible al calor, mas
caro que el cornente, y, por otra parte, la calidad de
impresion no es tan buena como la de las impresoras
margarita.

La interface apropiada

Cuando decida comprarse una impresora, ademas de
determinar exactamente para qué desea emplearla, en
términos de calidad y velocidad de impresion, también
habra de asegurarse de que pueda utilizarla con su
propio ordenador. La clavija conectora de la impreso-
ra debe ser compatible con el ordenador. El conector
para enchufar la impresora esta situado generalmente
en la parte postenior del ordenador y se denomina “in-
terface™.

Los tres tipos de interface mas corrientes son el

Centronics, el IEEE488 y el RS232. El Centronics
tambi€n se conoce como interface “paralela”. Su orde-
nador ha de tener una abertura para al menos una de
estas tres interfaces.

Sin embargo, la industna de la informatica es noto-
namente conocida por su incompatibilidad, y puede
encontrarse con el hecho de que, aun utilizando la
misma conexion, un ordenador y una impresora sean
incompatibles. Esto se debe a que la interface debe
trabajar a la misma velocidad tanto en el micro como
en la impresora. La unidad para medir esta velocidad
s¢ denomina baudio y corresponde a la velocidad a la
cual se transfieren a la impresora los bits de la memo-
na del ordenador. Los bits se pueden enviar a la im-
presora de dos maneras: transfinéndolos uno detras
de otro a través de un unico cable, como en la interfa-
ce RS232 (procedimiento “en serie™), o bien transmi-
tiéndolos simultaneamente a través de varios cables,
como en las interfaces Centronics e IEEE488 (proce-
dimiento “en paralelo™).

Existen dos formas principales de proveer de papel
a las impresoras: hoja por hoja, como en una maquina
de escnbir, o por “arrastre”, mediante dos ruedas den-
tadas que sujetan el papel por unos agujeros perfora-
dos situados a ambos margenes de la hoja; se trata
mas 0 menos del procedimiento que utilizan las cama-
ras fotograficas para hacer correr la pelicula de una
exposicion a otra. El papel de arrastre o para ruedas
dentadas ofrece la ventaja de que se puede dejar que
la impresora se alimente a si misma. Sin embargo, este
método no admite la clase de papel con membrete
que ha de alimentarse a la impresora de una hoja
cada vez.

Al comprar una impresora, debe decidir para qué
desea utilizarla y luego adquirir la mas adecuada para
su ordenador.

Steve Cross
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Cuestiones de rutin

Programas dentro de otros: presentamos un nuevo aspecto del

Basic, que hara que los programas sean claros y manejables

En anteriores entregas de nuestro curso de programa-
cion BAsIC hemos digitado programas, los hemos eje-
cutado, hemos introducido modificaciones y luego bo-
rrado la memoria (mediante la orden NEW) cuando de-
seabamos dar entrada a nuevos programas. Cuando
hemos necesitado volver a ejecutar otra vez el antiguo
programa, ha sido necesario volver a digitarlo.

Para ahorrarnos este trabajo repetitivo, todas las
versiones de BASIC se suministran con una orden que
permite almacenar cualquier programa en cinta de
cassette. El siguiente programa puede guardarse en
cinta utilizando la orden SAVE seguida del nombre de
archivo. El programa servira para calcular el namero
de azulejos que se necesitan para revestir las paredes
de una habitacion.

10 REM ESTE PROGRAMA CALCULA EL NUMERO DE
AZULEJOS
20 REM QUE SE NECESITAN PARA AZULEJAR UNA
HABITACION
30 PRINT “DE ENTRADA A LA MEDIDA DE LOS LADOS
DEL AZULEJO EN MM”
40 INPUT AT
50 REM LA LINEA 60 HALLA LA SUPERFICIE DEL
AZULEJO
60 LET A2 = A1 * At
70 PRINT “DE ENTRADA AL NUMERO DE PAREDES”
80 REM W ESTABLECE EL LIMITE DEL BUCLE
90 INPUTW
100 FORX =1TOW
110 PRINT “LONGITUD DE LA PARED N.°": X:
“EN METROS”
120 REM D ES LA DIMENSION DE LA PARED
130 INPUTD
140 REM SE CONVIERTE EN MM
150 REM EN LA SUBRUTINA
160 GOSUB 380
170 REM LINEA 190 ESTABLECE L EN
180 REM LONGITUD DE LA PARED EN MM
190 LETL = D2
200 PRINT “ALTURA DE LA PARED N.°": X:
“EN METROS”
210 REM LINEAS 230 HASTA 250 ESTABLECEN H
220 REM EN LA ALTURA DE LA PARED EN MM
230 INPUTD
240 GOSUB 380
250 LETH = D2
260 REM LINEA 270 ESTABLECE QUE A3 ES LA
SUPERFICIE DE LA PARED
270 LETA3 =L"H
280 REM S (SUBTOTAL) ES LA SUPERFICIE
DE LA PARED DIVIDIDA
290 REM POR LA SUPERFICIE DEL AZULEJO
300 LETS = A3/A2
310 REM T (TOTAL) TIENE EL NUEVO SUBTOTAL
320 REM AGREGADO CADA VEZ QUE REALIZA
EL BUCLE
330 LETT =T + S
340 NEXT X

350 REM PRINT EL TOTAL
360 PRINTT

370 END

380 LETD2 = D * 1000
390 RETURN

Habiendo digitado el programa, todo lo que ha de
hacer para guardarlo en la cinta de cassette es utilizar
la orden SAVE. Antes, por supuesto, debe preparar el
ordenador de acuerdo a las instrucciones del manual.
La orden SAVE es muy sencilla de utilizar. Basta con
que digite SAVE seguido de un nombre de archivo
entre comillas dobles. Un nombre de archivo es la de-
nominacion que se le da a un archivo y, en la termino-
logia de informatica, equivale a un programa o una
serie de datos que pueden almacenarse o recuperarse
cuando se desee. Lo mejor es utilizar un nombre de
archivo que le recuerde la funcion del programa.
Dado que nuestro programa calcula el nimero de azu-
lejos que se necesitan para azulejar una habitacion,
podriamos denominarlo “AZULEJOS”. Una vez prepa-
rada la grabadora de cassette, introduzca en ella una
cinta virgen para retener el programa.

Las grabadoras de cassette con conector para con-
trol remoto pueden controlarse, por lo general, direc-
tamente mediante el ordenador. De lo contrario, colo-
que la grabadora en la modalidad record y luego dis-
pongala en la modalidad pause. Digite la orden SAVE,
incluyendo el nombre de archivo. Ponga en funciona-
miento la grabadora soltando el mando pause y luego

pulse RETURN.
= —

miniprograma ‘
programa. Las subrutinas
ofrecen tres
de un programa que se utilizan
con frecuencia pueden
separarse y solo se las ha de
escribir una vez; los programas

La rutina GOSUB

380 SUBRUTINA
Una subrutina es un

dentro de un

ventajas: las partes
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Para comprobar si el programa se ha grabado co-
rrectamente, borre la memoria del ordenador digitan-
do NEW <CR>. Rebobine la cassette, coloque la gra-
badora en la modalidad play y luego vuelva a cargar el
programa en el ordenador utilizando la orden LOAD.
LOAD debe ir seguida del nombre de archivo del archi-
vo deseado. Digite LOAD “AZULEJOS” y enseguida
pulse RETURN.

Luego de que el programa haya sido cargado en el
ordenador, un mensaje en la pantalla tal como READY
u OK indicara que se ha completado la carga. Liste el
programa (LIST) y verifique que se trata del mismo
que ha digitado.

GOSUB es una sentencia que desvia el flujo de un pro-
grama a una subrutina. Una subrutina es como un mi-
niprograma separado o un programa dentro de otro
programa. En el programa que hemos empleado para
tlustrar el tema, la subrutina es muy sencilla. Se in-
cluye para mostrar el principio, puesto que podrian
haberse elaborado facilmente otras maneras de produ-
cir los mismos resultados sin recurrir a la utilizaciéon de
una subrutina.

Nuestro programa calcula el nimero de piezas que
se necesitan para azulejar un cuarto, averiguando la
superficie de los azulejos empleados. Luego solicita
que se dé entrada a la longitud y la altura de cada una
de las paredes. Calcula la superficie de la pared des-
pués de haber convertido la longitud y la altura de
metros a milimetros. El nimero de azulejos necesarios
se calcula dividiendo la superficie de cada una de las
paredes por la superficie de un azulejo y luego suman-
do los resultados. La conversion de la longitud vy la
altura de las paredes a milimetros se realiza en la sub-
rutina, que simplemente multiplica la longitud o la al-
tura (en metros) por 1 000 para hallar el equivalente
en milimetros.

Las subrutinas ofrecen tres ventajas: las partes de
los programas utilizadas con frecuencia se pueden se-
parar y sOlo necesitan escribirse una vez, independien-
temente de cudntas veces se requiera la operacion;
permiten dividir programas largos y complicados en
unidades o secciones mas manejables y mas faciles de
comprender; por altimo, las subrutinas pueden volver
a usarse en cualquier programa que admita su funcion.

En nuestro programa, la subrutina empieza en la
linea 380 y consiste en una sola sentencia: LET D2 =
D * 1000. Toma a D, la dimensi6n de la pared (longitud
o altura), y la multiplica por 1000 para convertirla de
metros a milimetros. Al resultado se le asigna la varia-
ble D2.

La instruccion que obliga al programa a dirigirse a
la subrutina es GOSUB. Se produce por primera vez en
la linea 160. A la vaniable D se le habia asignado el
valor de la longitud de la pared en la linea 130. La
linea 160 obliga al programa a dirigirse hasta la subru-
tina, donde a la variable D2 se le da el valor de D multi-
plicado por 1000. La instruccién RETURN en la linea
390 es necesaria para que el programa retorne desde la
subrutina hasta el programa principal. Las subrutinas
siempre vuelven a la linea que sigue a la sentencia
GOSUB; en este caso, a la linea 170.

GOSUB vuelve a producirse en la linea 240, que
“llama™ a la misma subrutina. Esta vez, la subrutina
regresa (RETURN) a la linea 250. Si bien este programa
emplea una sola subrutina, se pueden utilizar cuantas
se necesiten. En todos los casos la sentencia GOSUB ha
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de incluir el nimero de linea de la subrutina apropia-
da. Observe que la sentencia END se produce en la
linea 370, antes que la subrutina. END indica el final
del programa principal y también sirve para detener el
programa, evitando que siga ejecutando las subrutinas
después de haber finalizado.

A pesar de que este programa es algo mas largo que
los anteriores, no por ello es mas complicado. Pruebe
con este programa, sigalo entero, linea por linea, y vea
lo que sucede en cada etapa. Ademas de la orden
GOSUB y de las subrutinas, este programa sélo introdu-
ce otro concepto: nombres de variables mas largos.

Le seria de gran ayuda dibujar recuadros con los
nombres de las variables en su interior y escribir, ade-
mas, los valores para cada etapa.

Linea 300: LET S = A3/A2 algunas veces dara un nu-
mero con fraccion decimal. Intente ejecutar el progra-
ma dando entrada a 110 mm como medida de los azu-
lejos, y utilizando una sola pared de 2,3 y 1,8 metros
de longitud y altura respectivamente. Debe obtener
como respuesta 342,149 azulejos. Como los azulejos
anicamente se venden por unidades enteras, esta res-
puesta no es del todo apropiada. En una préxima oca-
sion estudiaremos una de las maneras de conseguir
una respuesta adecuada en nimeros enteros.

Ejercicios

B Vea qué sucede si da entrada a 0 mm como medi-
da del azulejo. Al final de la ejecucion deberia obte-
ner un mensaje de error. ;Y por qué? ;Por qué no
obtiene un mensaje de error similar cuando da una
entrada de 0 metros para la longitud de una de las
paredes? Una pista: no es igual multiplicar por cero
que dividir por cero; jpruébelo en su calculadora’

B El programa sé6lo funciona cuando se trata de azu-
lejos cuadrados. Vea si puede modificar desde la linea
30 hasta la linea 60 para hallar la superficie de azulejos
rectangulares (del mismo modo que, mas adelante en
el programa, hemos hallado la superficie de paredes
rectangulares).

B Agregue una sentencia en la linea 355 para aumen-
tar el numero total de azulejos en un 5 %, con el fin
de compensar los azulejos que se estropeen. El au-

mento del 5 % se conseguira multiplicando un nime-
ro por 105/100.

Complementos al Basic

El Spectrum no dispone de esta orden, lo que
significa que se necesita otro procedimiento
para pasar por alto las lineas 380 y 390. Este
consiste en modificar la linea 370 para que
quede: 370 GOTO 400, y agregando 400
PRINT “END"

El Spectrum requiere que se definan todas las
variables antes de que pueda realizar una

operacion aritmética. De modo que para que
la linea 330 funcione correctamente, debe
agregarse una nueva linea:

SLETT =0

En el Spectrum aparece como dos palabras
separadas, si bien solo se necesita una tecla




El Voyager 2

El espectacular Voyager se
convirtio en el primer explorador
espacial que fue mas alla de
nuestro sistema solar. Viajo a
través del espacio, tomando
fotografias y acumulando
informacion, mientras e!
ordenador de a bordo convertia
los datos en digitos binarios. La
informacion se enviaba a la
Tierra a la asombrosa velocidad
de 116 000 bits por segundo.
En la Tierra era procesada por
los ordenadores de la NASA, en
Houston (Texas)

Cuando menos = mas

Los ordenadores prefieren la sencillez, y por ello emplean un

inteligente truco para efectuar una resta mediante una suma

S NG AR N Rl T

En la pnimera parte de esta serie descubrimos que se
pueden emplear digitos binarios para representar cual-
quier numero decimal. Los nimeros binarios tienen la
desventaja de que son mas largos que sus equivalentes
decimales, pero son convenientes para el ordenador
porque los ceros y los unos pueden representarse me-
diante voltajes negativos y voltajes positivos. También
hemos visto que es muy sencillo sumar nimeros bina-
rnos entre si.

En el papel, los nameros binarios pueden restarse
con 1gual sencillez que los numeros decimales, siguien-
do las mismas reglas que se aplican a la resta en el
sistema decimal. Sin embargo, hace tiempo que los
disenadores de ordenadores comprendieron que agre-
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gando circuitos (circuitos electronicos para sumar) po-
dian tanto sumar como restar sin necesidad de circui-
tos especiales de resta. Veamos como se realiza.

El complemento a dos

Un procedimiento para representar los nimeros nega-
tivos en los ordenadores se denomina “complemento a
dos”. Con é€l, el proceso de la resta aparece como un
aspecto mas de la suma. Consideremos el siguiente
problema antmético:

16 —12=4

016 + (—12) = 4
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Aqui 12 se resta a 16, pero el proceso de sustraccion
puede considerarse, igualmente, como una adicion: la
suma de 16 y 12 negativo. En ambos casos la respuesta
es la misma y la anica diferencia es la utilizacion de
signos aritméticos y de los paréntesis. Esta ligera mo-
dificacion puede utilizarla el ordenador tanto para re-
presentar numeros negativos como para simplificar el
problema de la resta.

Por razones de claridad, supongamos que la capaci-
dad de nuestro ordenador sélo alcanza para manipular
5 digitos. Por supuesto, los ordenadores reales pueden
registrar nameros con miles de digitos. Nuescro orde-
nador de 5 digitos adopta un método de trabajo: el
primer digito por el lado izquierdo se considera sepa-
radamente de los otros 4. Si el digito inicial es 1, repre-
senta 16 negativo; y si es (), representa, por supuesto,
un cero. Los cuatro digitos restantes son positivos y
responden a las convenciones binarias que hemos visto
en el pnimer capitulo de este curso:

[ ] [ ] [ ] [ ] []
-1600 8 4 2 100

De manera que, por ejemplo, el nimero binario 01000
es el decimal 8 y 10000 es el decimal —16. Pero, ;qué
sucede con 10100? Este incluye —16y +4, dando —12.

; Cuantos numeros pueden representarse con solo 5
digitos utilizando esta convencién? El mayor nimero
positivo es 01111 o decimal 15, y el mayor nimero
negativo es 10000 o —16. Experimentando un poco
vera que se pueden representar todos los nimeros
comprendidos entre —16 y +15.

Binario Decimal

10000 —-16
10001 —-15
10010 —14
10011 -13
10100 —12
etc.
m -1
00000 O
00001 1
00010 2
etc.
01110 14
01111 15

St aumentaramos el nimero de digitos que pudiera
manipular nuestro ordenador, ampliariamos, por su-
puesto, la gama de nameros.

Ya en los primeros tiempos del desarrollo de la arit-
mética binaria para ordenadores, se descubrié un
truco muy sencillo para hallar el complemento a dos, o
forma negativa, de un namero. Para llegar a este truco
hay que seguir dos pasos.

Primero, invertir cada digito. De modo que cada
vez que encuentre un 1 ponga un 0, y cada vez que
haya un 0 lo cambie por un 1. En segundo lugar, su-
marle 1 al namero invertido.

Siga el método tal como se expone en el ejemplo
siguiente. Estamos utilizando +12, siendo 01100 su
equivalente binano. (EI 0 inicial sobre el lado izquier-
do no es estrictamente necesario, puesto que 01100 es
lo mismo que 1100. Pero, dado que nuestro ordenador
posee 5 digitos, debemos utilizarlos todos.)

01100 (= +12)
Primer paso: 10011
Segundo paso: 00001 (+1)

10100 (= —12)

Ahora veamos como aborda nuestro ordenador el
problema de la resta, por ejemplo, 12 menos 4, utili-
zando el complemento a dos.

+12 es 01100
11100 (usando el complemento a dos)

—4es 11100
12 + (—4) 101000

Observe que ahora tenemos 6 digitos. Puesto que la
capacidad de nuestro ordenador sélo alcanza para re-
gistrar 5 digitos, el primer digito a la izquierda se de-
nomina digito de capacidad excedida y se ignora,
jdejando 01000 u 8 decimal, que es la respuesta co-
rrecta! Veamos ahora un ejemplo algo mas complica-
do: 4 menos 12.

+4 es 00100
-12 es 10100
4+(-12) 11000

Como ejemplo final, intentemos trabajar con dos
nameros negativos al mismo tiempo: -3 —4 =
= =3+ (-4) = -7

3 es 00011
por tanto, —3 es 11101 (usando el complemento a dos)
y -4 es 11100

111001

Como podra observar, nuevamente obtenemos un ni-
mero de 6 digitos. Una vez descartada la capacidad
excedida, tenemos el nimero binario 11001 o =7 en
decimal.

Estas restas utilizan s6lo la suma y el truco del com-
plemento a dos (que en si mismo consiste s6lo en la
inversion dé los digitos y la suma). La ventaja para
el ordenador es que los digitos binarios pueden inver-
tirse facilmente empleando una puerta NOT (véase
pagina 68).

Una puerta NOT tiene una entrada y una salida. Es
una puerta muy “discola” porque cualquiera sea el
valor que usted alimente, la salida serd lo contrario.
De manera que si la entrada es 0 la salida es 1, y si la
entrada es 1 la salida es 0. Esta caracteristica de “in-
version” es exactamente lo que se necesita para el
primer paso (la inversién) del truco del comple-
mento a dos.

En el proximo capitulo de nuestra obra podremos
ver como un ordenador tiene capacidad para sumar
faciilmente utilizando una combinacién de puertas 16-
gicas.

Puntos y rayas

El codigo Morse es uno de los
primeros ejemplos de la
codificacion binaria en la
electronica. En 1837 se instalé
en Londres el primer telégrafo,
con dos millas de cable que
unian las estaciones de
ferrocarril de Euston y Camden
Town. Posteriormente, en ese
mismp ano, Samuel Morse
mostro en los Estados Unidos
su celebrado codigo para
transmitir mensajes. Cada letra
era una combinacion de dos
senales: puntos y rayas
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