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La era de los ordenadores ya ha comenzado en las aulas, y existe
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A finales de 1983 habia en Espana mas de 4 000 orde-
nadores personales dedicados a la ensenanza, y se esti-
ma que dentro de pocos anos la mayoria de los centros
de educacion primaria y secundaria, asi como también
los de formacion profesional, contaran al menos con
un microordenador. En la actualidad los ordenadores
se utilizan no s6lo para impartir “nociones de informa-
tica”, sino también, en el campo educativo, para ense-
nar temas relacionados con las matematicas y la alfa-
betizaciOn, ayudar a los ninos de comprension lenta y
estudiar lenguas extranjeras.

En el mercado existen muchos programas educati-
vos para ordenadores personales, pero los maestros
suelen quejarse de su poca calidad. Ello se debe a que
son muy pocos los programas que se han escrito respe-
tando por igual tanto la disciplina educativa como la
informatica.

Es muy raro que un programador de ordenadores
posea experiencia en el campo de la ensenanza; y los
maestros, muchos de los cuales apenas iniciados en
este campo, incurren a veces en los mas garrafales
errores de programacion.

Aunque lo mas probable es que el programa de un
maestro solo se aplique en su propia clase, los proble-
mas surgen en cuanto dicho programa se envia a otra
escuela. Por lo general, el programa en si mismo, al-
macenado va sea en cassette o en disco, no es suficien-

en el mercado una fascinante y variada gama de programas
educatlvos para mnos de todas Ias edades

=T LT TR e L e e &

te, haciéndose imprescindible una buena documenta-
cién explicativa, pues sin ella es posible que los estu-
diantes sean incapaces de hacer funcionar el progra-
ma. Ante este problema, tal vez la respuesta del pro-
gramador fuera: “;Por supuesto, se entiende que se ha
de digitar LOAD (cargar)!”, pero a quien no sabe nada
acerca de los ordenadores se le han de explicar uno
por uno todos estos detalles.

Pasando a un plano mas concreto, una buena pro-
gramacion requiere anticiparse a todos los errores que
pueda cometer un principiante. Esto es muy impor-
tante para asegurar que el programa sea, efectivamen-
te, un buen medio auxiliar de ensenanza. Una buena
programacion consiste en algo mas que eliminar de un
programa todos los posibles margenes de error, hasta
el punto de que sé6lo ejecute lo que deberia hacer ex-
clusivamente cuando se pulse la tecla adecuada. La
buena programacion también debe asegurar que el
programa no hard nada que no deba realizar cuando
se pulse una tecla equivocada. Esta es la parte mas
complicada de la escritura de un programa. Este ha de
ser capaz de recuperarse de los mas flagrantes errores
en que pueda incurrir un mino y, al mismo tiempo,
inculcarle la idea de que usar un ordenador es algo
sencillo y divertido.

A pesar de estos problemas, existe una amplia gama
de programas educativos tanto para la escuela como

El ordenador en la ensefanza
basica

Diversos paises se estan
preparando para el futuro
mediante la aplicacion de una
politica educativa que tiende a
familiarizar a los nifios con los
ordenadores ya durante sus
primeros anos de
escolarizacion. No se trata tan
sOlo de familiarizar al nifio con la
nueva tecnologia, sino también
de utilizar el ordenador para
ensefar una gran variedad de
temas, desde biologia hasta
lenguas extranjeras. Un
ordenador es un maestro
paciente e ideal, ya que no
introduce un nuevo concepto
hasta que el nifio no domine por
completo el problema anterior,
permitiendo que tanto el alumno
de comprension lenta como el
mas despierto aprendan al ritmo
de sus propias posibilidades.
Como medio auxiliar de
aprendizaje, el ordenador ofrece
una gama de aplicaciones mas
amplias: por el solo hecho de
utilizario, el nifo descubre cOmo
se analiza y se resuelve un
problema
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El mejor compaiero

El microordenador ayuda a
resolver los “deberes”,
acompana en los ratos de ocio y
proporciona amigos. Pero para
obtener un buen rendimiento de
esta maravillosa maquina, es
necesario acertar en la eleccion
de los programas adecuados de
acuerdo con la edad de los nifos
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para el hogar. Un ordenador es una maravillosa herra-
mienta educativa y, para acertar en la eleccion del
software mas adecuado para sus hijos, le serd de gran
utilidad conocer las diversas maneras en que se puede
emplear.

Un ordenador puede utilizarse para instruir al nifio
en practicamente cualquier tema. Si el programa es
bueno, lo mas probable es que el nino se sienta fasci-
nado y muy motivado para aprender.

La clase de programas educativos mas generalizada
se conoce como “de procedimiento correcto y ejerci-
ci0s”. En un programa de este tipo, al nifo se le pro-
porcionan ejemplos y luego se le invita a resolver pro-
blemas similares. Normalmente el programa lleva la
cuenta de los fallos y los aciertos del nino. Incluso esti-
mula al alumno cuando éste da una respuesta correcta
y le sugiere amablemente “inténtalo otra vez” cuando
la respuesta es equivocada.

Para decidir qué programas son los mas adecuados
para su hijo, debera tener en consideracion diversos
factores: la edad del nino, el modelo de ordenador
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que usted haya adquirido y lo que su hijo esté estu-
diando en la escuela.

Si ain no ha comprado un ordenador personal,
pero piensa que cuando lo haga una de las funciones a
que lo destinara en su hogar sera la educacion, valdra
la pena averiguar qué tipo de ordenador usa su hijo en
la escuela. Si usted estd en condiciones de comprar un
modelo similar, su hijo podra realizar en casa los mis-
mos programas educativos que utiliza en el colegio. A
muchas escuelas les interesa proporcionar a los padres
copias de los programas que se emplean en clase, y
estos “deberes” pueden representar una considerable
ayuda. Si usted ya ha adquirido un ordenador perso-
nal y éste no es compatible con los ordenadores de la
escuela, no se preocupe; la experiencia que adquiera
su hijo al digitar ordenadores diferentes también sera
muy valiosa.

Es natural que la mayoria de los programas educati-
vos existentes hayan sido creados para las marcas de
ordenadores mas competitivas del mercado, pero mu-

chos fabricantes estan potenciando el papel docente
del ordenador. Existe una gama particularmente am-
pha de programas educativos para el Apple, el Com-
modore PET, el Tandy, el BBC Micro, Sinclair y
Texas Instruments; no obstante, algunos de los fabri-
cantes de software incorporados recientemente a este
mercado ain deben aportar una oferta de programas
realmente mas vanada.

Los programas educativos para cualquier ordenador
pueden conseguirse a través de la empresa fabricante
o por medio de diversas firmas productoras de softwa-
re independientes. Estas Gltimas escriben programas
para ordenadores y anuncian sus productos en las re-
vistas de informatica y en los establecimientos que
venden ordenadores personales.

La eleccion adecuada

Los programas destinados a ninos menores de ocho
anos se centran en la ensenanza de las operaciones
aritméticas basicas y en la alfabetizacion. Una de las
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gamas mas interesantes de programas educativos para
ninos pequenos es la que produce Texas Instruments.
El ordenador personal TI-99/4A, por ejemplo, fue
muy bien acogido por los padres norteamericanos vy
britanicos, pues contaba con una amplia gama de pro-
gramas educativos de TI producida tanto por Texas
[nstruments como por Scott, Foresman & Co., de Es-
tados Unidos. El 99/4A es un ordenador de 16 bits, lo
que significa que probablemente los programas escri-
tos en codigo de lenguaje maquina sean mucho mejo-
res que los programas escritos para la mayoria de los
ordenadores personales corrientes de 8 bits.

Esto lo demuestran algunos programas de TI tales
como Beginning grammar (Iniciacion a la gramatica),
Addition and subtraction (Suma vy resta) y Number
magic (La magia de los nimeros). Estos programas
van almacenados en un cartucho plastico que se intro-
duce en el TI-99/4A, por lo cual a los ninos les resultan
muy manejables. No obstante, el hecho de que el soft-
ware sea norteamericano representa un problema, vy

Cortesia de Investronica, S.A.



algunos de los programas suponen un gran inconve-
niente para los maestros de otros paises. Sin embargo,
T1 posee un magnifico ejemplo de LoGO (véase p. 34),
s1 bien realmente se encuadra en la segunda categoria
de herramientas de descubrnimiento.

Para ninos de mas edad se cuenta con un software
muy rico y vanado. Los programas para edades entre
8 y 11 anos se caractenzan por su complendad y cali-
dad, y la mayoria de ellos tienen como objetivo refor-
zar los conocimientos basicos del alumno y poner a
prueba sus aptitudes. A esta edad el nino comienza a
Interesarse por otros temas, como la masica y las len-
guas extranjeras, que pueden ensenarse, asimismo,
por ordenador. Existen programas de esta naturaleza
para la mayoria de los aparatos.

Para alumnos de ensenanza media existe una multi-
tud de programas. Para hacer una seleccion de ellos y
escoger sOlo los mejores, lo mas indicado es que hable
con el profesor de su hijo.

Es muy importante que el trabajo escolar que reali-
ce el nino en su casa siga la misma linea que el que
lleva a cabo en la escuela; la mayoria de los profesores
se mostraran bien dispuestos para orientar y ayudar a
los padres en la eleccién del tipo de software educativo
mas apropiado para sus hijos.

Existe aun otra categoria de programas educativos
para ordenador, destinada fundamentalmente a los
ninos menores de 13 anos. A esta edad los ninos atn
estan descubriendo la forma de aprender y para ello
resultan muy valiosos los programas que los introdu-
cen en el uso del ordenador como medio de descubrir
el mundo por si mismos. El programa mas conocido
de esta categoria es el LOGO, lenguaje del cual existen
versiones para ordenadores de las firmas Atan,
Tandy, Apple, Texas Instruments, Research Machi-
nes, Commodore ¢ IBM. Por su parte, Sinclair y BBC
han mostrado interés, también, por realizar sus versio-
nes, pero aun no se encuentran en ¢l mercado. A tra-
vés de este programa, el mino entre 6 y 12 anos de
edad es estimulado para explorar el potencial grafico
del ordenador (y, a su vez, la geometria), mediante
una “tortuga”. El mino descubre como ensenarle a la
tortuga a recordar procedimientos (programas) y, en
determinados casos, puede ir progresando hasta llegar
a dibujar en la pantalla todo un mundo de fantasia.
Al utilizar estos programas, lo que el nino hace real-
mente es ensenarse a si mismo las leyes basicas de
las matematicas y, en este sentido, se ha reconoci-
do claramente la efectividad de este programa para
ayudar a comprender conceptos matematicos y espa-
ciales.

Escoger un buen programa educativo no es una
labor facil, debido a la gran cantidad de software dis-
ponible. Es muy interesante asistir a alguna de las fe-
nas de informatica que se celebran periédicamente en
el pais. Con toda probabilidad, alli se encontrara con
los propios fabricantes y programadores exhibiendo
sus productos y, de este modo, tendra la ocasion de
conocer, probar y comparar programas.

Existe la opinion generalizada de que la actual es-
casez de buenos programas, que satisfagan tanto las
exigencias relativas al ordenador como a la educa-
c1on en si misma, no ha de durar mucho tiempo mas.
Todos los meses aparecen programas nuevos que,
con toda segundad, seran un valioso estimulo para el
desarrollo intelectual de sus hijos. Conviene tener pre-
sente a este respecto que, en un proximo futuro, la
informatica sera indispensable en todos los campos de
la actividad humana.

El Agente Secreto

Actuaimente existen muchos
programas educativos en el
mercado. El que muestran las
fotografias se denomina Agente
Secreto y ha sido realizado por
Heinemann. Su mision consiste
en capturar a un famoso espia
enemigo que se halla en Europa,
antes de que él elimine a todos
sus agentes. Para poder
atraparlo, se han de descifrar las
claves acerca de su paradero.
Comienza la busqueda. ..

LSTED ESUNAGENTE
DE MI6

SUMISIONES CAPIURAR
A\ UN FAMOSO ESPIA

OBJETIVO ESPIA: ELIMINAR
SUSAGENTES EN
CADA CIUDAD

Al espia solo se le puede
capturar en una ciudad; pero él
no permanece en el mismo sitio
durante mas de dos horas.
Cuando cree saber donde se
halla éste, usted tiene |a
alternativa de dirigirse hasta alli
en tren o0 en avion. Debera
decidir qué es mas importante:
llegar rapido o el precio a pagar
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Cada vez que alguno de los
agentes que trabajan para usted
le envie un mensaje, se
encendera una luz intermitente
en el mapa que le indicara desde
qué ciudad proviene. Si su
agente fuera eliminado, el
mensaje sera interceptado antes
de que usted lo reciba. En ese
caso, tal vez le interese contratar
I0S Servicios de un nuevo
o agente; pero entonces habra de
AR '
ORI UM i pagar por él...
AU
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Los informadores estaran felices
de venderle informacion, pero
ésta se envia en clave, por lo
cual quiza le interese
entregarsela a un especialista
para que le ayude a descifrarla.
Al final del juego habra
aprendido los nombresy la
situacion de las mas
importantes ciudades europeas,
entendera los anuncios de
salidas y llegadas en estaciones
y aeropuertos y sera un experto
en la confeccion de
presupuestos

TARDO 27 DIAS 13 HORAS
EN CAPIURAR ESPIA

GASTO 1 500 000 PTAS.

OUEDA DESPEDIDO DE M 16
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El sistema operativo de disco
Cuando los programas se
almacenan en un disco flexible,
1a informacion se distribuye al
azar alrededor de la superficie
del disco. El sistema operativo
de disco es un programa que
automaticamente lleva el
registro de la localizacion de
cada byte de informacion.

La ilustracion muestra la
informacion almacenada en una
seccion pequena de un disco. En
el bloque izquierdo, ésta se
representa en forma
hexadecimal y, en el bloque de
\a derecha, figura el caracter
equivalente. Los codigos que no
corresponden a caracteres que
han de imprimirse aparecen en
forma de puntos
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ml;escifrando el codigo

Digite su lenguaje de ordenador en el teclado y un programa que

funciona dentro del micro lo convertira rapidamente en su propio

codigo de lenguaje maquina

A pesar de que parece que todos los microordenado-
res desempenan funciones similares, cada modelo es
exclusivo. Algunos se venden con programas ya incor-
porados, mientras que otros requieren que estos pro-
gramas se les “lean” desde un disco o una cinta de
cassette exteriores.

Algunas maquinas poseen un unico programa glo-
bal que permite tanto la entrada de programas como
la utilizacion de 6rdenes directas como SAVE o LOAD.
Para realizar estas dos funciones, otros modelos nece-
sitan programas separados.

No obstante, la mayoria de los microordenadores
mas conocidos funcionan de acuerdo a principios simi-
lares. El movimiento de la informacion hacia y desde
dispositivos de almacenamiento externos (discos y cin-
tas) a la pantalla se controla, en ambos casos, median-
te el teclado. Asimismo, todas las maquinas pueden
comunicarse con otros dispositivos externos, como im-
presoras, trazadores de graficos e instrumentos cienti-
ficos. Y la mayoria de los micros admiten que sus
usuarios escriban programas en lenguajes similares al
corrniente, como el BASIC.

Cuando digita en el teclado de un ordenador un
programa en BASIC, otro programa denominado siste-
ma operativo pasa lo que ha digitado tanto a la panta-
lla como a un programa interpretador de Basic. Esto
significa que en el interior del ordenador se estan lle-
vando tres programas simultaneamente: el sistema
operativo, el interpretador de BASIC y su propio
programa.

Cuando usted ejecuta su programa, estos tres pro-
gramas deben actuar al mismo tiempo. Cada instruc-
ciOn en BASIC de su programa es traducida por el inter-
pretador, y las instrucciones resultantes en codigo de
lenguaje maquina pasan, una por una, al microproce-
sador para que las ejecute. Al mismo tiempo, el sis-
tema operativo esta explorando el teclado para de-

tectar la entrada de datos y poder visualizarlos en
pantalla.

S1 una de las instrucciones de su programa solicita
que algo se imprima o se grabe en disco, por ejemplo,
el interpretador le requeriria al sistema operativo que
realice esta tarea.

La ilusion de que en el mismo momento se estan
produciendo diversas acciones se crea por la increible
velocidad con que trabaja el microprocesador. Este
procesa las instrucciones del sistema operativo y del
interpretador con tanta rapidez que ambas pueden
ejecutarse simultineamente.

Algunas maquinas trabajan a velocidad aan mayor,
permitiendo la llegada de datos para “interrumpir” el
procesamiento normal. De esta forma, no es necesaro
que el sistema operativo verifique las diversas fuentes
de entradas de datos externos, como el teclado o las
unidades de disco.

Se denomina editor a un tipo de procesador de tex-
tos menos sofisticado. La calidad de los editores suele
vanar considerablemente; no obstante, es probable
que el editor incorporado del interpretador de BASIC
sea de similar calidad.

Para ejecutar sus programas en BASIC, en lugar de
emplear un interpretador puede utilizar un compila-
dor. Mientras que el interpretador ha de traducir una
Instruccion cada vez que se le proporcione, el compila-
dor traduce todo su programa, completo, al coédigo de
lenguaje maquina del ordenador una sola vez y para
siempre. Los programas que han sido “compilados” se
ejecutan mucho mas rapidamente que el software que
ha sido “interpretado”.

El BasiC es 1deal para escribir programas. Ofrece la
ventaja de que es muy similar al lenguaje corriente y
muy apropiado para ser utilizado por los principiantes.
Pero el programador mas experimentado podra ejecu-
tar sus programas con mayor rapidez utiizando un
lenguaje ensamblador. Este no se parece en absoluto
al lenguaje comun y, por lo tanto, el programador ha
de poseer un conocimiento bastante detallado de
como realiza sus funciones el microprocesador.

Todas las instrucciones que se le dan al ordenador
poseen un equivalente directo en codigo de lenguaje
maquina. Un lenguaje ensamblador esta constituido
por una serie de instrucciones abreviadas, como MVI
(Move Immediate) o JZ (Jump on Zero). Estas se usan
para ayudar al programador a recordar sus funciones.

51 el usuario domina un lenguaje ensamblador, lo
unico que le quedaria por aprender seria el codigo de
lenguaje maquina, pero ello no tendria mucho senti-
do, a menos que verdaderamente necesitara ganar mi-
nimas fracciones de segundo en el tiempo de ejecucion
de un programa.

Los codigos de lenguaje maquina de los microorde-
nadores generalmente se escriben de una forma deno-
minada hexadecimal. Se trata de una forma de nume-
racion de base 16. Se cuenta de 0 a 9 normalmente, y



luego se continua utilizando las letras del alfabeto
desde la A a la F para los nameros del 10 al 15. Cada
direccion de memona comprende ocho digitos bina-
rnos (bits) y éstos se pueden representar mediante un
par de digitos hexadecimales.

Por ejemplo, el namero binario 01011101 se ha de
dividir primero en dos mitades: 0101 y 1101. Estas se
traducirian en los nameros decimales 5 y 13, que en el
sistema hexadecimal equivalen a S y D. Asi, al progra-
mar en codigo de lenguaje maquina, 01011101 es 5D.
Este constituye el procedimiento mas lento de desa-
rrollar programas, pero probablemente sea la manera
de obtener los tiempos de ejecucion mas rapidos. Lo
que sigue corresponde a extractos tomados de progra-
mas tipicos:

BASIC
100 INPUT “Entre las horas trabajadas”; HORAS
200 PAGA = HORAS * TASA

La primera linea visualiza en pantalla un mensaje que
invita al usuario a dar entrada a las horas trabajadas.
Acepta la entrada y luego, en la segunda linea, la mul-
tiplica por la tasa de la paga (introducida previamente)
para dar la cifra global de la paga.

Lenguaje ensamblador
MVL C, 01
CALL 05

La pnmera de las instrucciones anteriores desplaza el
valor “1” a una parte de la memoria del microprocesa-
dor denominada “registro C”. La segunda instruccion
entrega el control al sistema operativo. Entonces el
sistema operativo vuelve a entregar el control a su pro-
grama. Lo que sigue es la traduccion directa de las
instrucciones en lenguaje ensamblador que citamos
arnba:

Codigo de lenguaje maquina
0EO1
CDO0S00

Una traduccion en codigo de lenguaje maquina de las
dos sentencias en BASIC comprenderia muchas Orde-
nes. Evidentemente, es preferible que este trabajo lo
realice un compilador o un interpretador, en lugar de
escribirlo en lenguaje ensamblador o en c6digo de len-
guaje maquina.

Algunas ordenes del sistema operativo son tan enig-
maticas como los programas en lenguaje ensambla-
dor. He aqui algunos ejemplos tomados del CP/M
(Control Program for Microcomputers; programa de
control para microordenadores):

DIR * . BAS

Esto significa “liste todos los ficheros de la unidad de
disco cuyo sufijo sea BAS”. DIR es la abreviatura de
“directono”.

A pesar de esta forma mas bien extrana de elaborar
las 6rdenes, el CP/M esta instalado en gran nimero de
maquinas. Ofrece enormes ventajas para los escritores
de software profesionales. Los programas se pueden
transportar facilmente de una méaquina a otra, con la
uanica condicion de que estén escritos de manera tal
que entreguen al CP/M el control de la manipulaciéon
de los discos, el teclado, la impresora y la pantalla.

Los fabricantes que presenten una maquina nueva
pueden beneficiarse del software de base ya existente,
y los interesados pueden adquirir su ordenador en la
confianza de que con toda seguridad podran satisfacer
sus necesidades en cuanto a software.

'MEMORIA DE PANTALLA

CHIP DE /O VIDEO

DE CARACTERES

De la tecla a
la pantalla

(1) Normalmente, al pulsar una
tecla del ordenador aparece de
inmediato una letra en el
monitor. El proceso, sin
embargo, es mas complicado de
I0 que parece. Al pulsar una
tecla se envia una senal a traves
del chip de I/0 (2) hacia la CPU.
La CPU (3) ejecuta un pequeno
programa en la ROM, que
detecta cual es la tecla que se ha
pulsado y coloca un codigo
correspondiente en la memoria
que normalmente se utiliza
como almacenamiento de la
imagen en pantalla, la RAM de
pantalla (4).

Mientras tanto, el sistema de
circuitos de video (5) explora
constantemente la RAM de

pantalla y, tomando los patrones

de bit relacionados con cada
letra de una ROM “generadora
de caracteres”, envia una sefal
al televisor o0 al monitor, que
entonces dibuja la letra en la
pantalla (6) en el lugar correcto
y, en Su caso, en uno de los
colores disponibles. Todo este
proceso se lleva a cabo en
apenas unas millonésimas de
segundo

La sincronizacion interna de!
ordenador es verdaderamente
decisiva. Por ejemplo, si la CPU
iee un byte de la memoria debe
establecer las lineas de
direccion de la localizacion del
byte. La CPU ha de estar segura
de que el chip de la memoria ha
tenido tiempo suficiente para
colocar el byte de informacion
en el bus de datos. Solo
entonces aceptaray “leera” el
Dyte en la memoria interna de la
CPU. En los microordenadores
personales, estos relojes hacen
tictac cuatro millones de veces

por segundo

Steve Cross
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m Informacion general

Del abaco al Apple

El microchip moderno debe su existencia a la genialidad de los
inventores, cuyo trabajo abarca tres siglos

Cuando se esta enamorado se piensa que puede conse-
guirse todo; al menos eso es lo que creia el matemati-
co inglés Charles Babbage en 1830. La consecuencia
de ello fue que estuvo a punto de construir el primer
ordenador del mundo con cien anos de adelanto en
relacion con su época.

El disefio de Babbage tenia varios defectos: uno de
ellos residia en el hecho de que el ordenador debia ser
mecanico; otro era consecuencia de las limitaciones de
la ingenieria de aquellos tiempos. Pero, a pesar de
estos problemas, Charles Babbage construy6 una ma-
quina que impresioné tanto al gobierno britanico de
aquella época que enseguida le concedié una subven-
cion de 1 500 libras esterlinas, que posteriormente au-
ment6 a 17 000. (En la actualidad esta suma equival-
dria a 1 700 000 libras.)

Sin embargo, la historia de la informatica se remon-
ta a mucho tiempo antes. Un ordenador es una maqui-
na a la que se le puede decir como calcular una sere
de numeros, capaz de recordar el cilculo que ha real-
zado y que se puede adaptar para calcular otra serie de

nimeros. El ejemplo mas remoto es el abaco, que ya
se utilizaba en el ano 2000 a. C. y que todavia se usa
en Japon y en Europa oriental. El abaco es una clase
de ordenador muy qtil, porque uno puede ver fisica-
mente la suma en los alambres: la posicion de las bolas
movibles constituye una “memoria” de la suma. Pero
el 4baco no es automatico y no es util para manejar
cifras elevadas.

El matematico y filésofo francés Blaise Pascal in-
ventd en 1642 la primera calculadora mecéanica del
mundo, posiblemente para complacer a su padre, que
era el inspector de hacienda de la zona. La maquina
funcionaba a la perfeccion: transportaba los nimeros
de la columna de las unidades hasta la columna de las
decenas mediante un mecanismo de trinquete, mas o
menos de la misma forma en que transporta los name-
ros el velocimetro de un automaévil, y era totalmente
funcional. Blaise la denominé pascalina.

A pesar de que la pascalina no se vendié bien, des-
pert6 un gran interés a nivel cientifico y durante unos
anos se introdujeron muchas mejoras en la calculado-
ra original. Sin embargo, no se produjo ningan ade-

Blaise Pascal
La “‘pascalina’ fue la primera
calculadora mecanica del mundo
y fue disefiada en 1642 por el
francés Blaise Pascal. Su deseo
original era crear una maquina de
dividir y multiplicar, ademas de
sumar y restar. La pascalina se
valia de un punzon para hacer
mover las ruedas y tenia un
mecanismo especial que lievaba
los digitos de una columna a la
otra. El rey de Francia le
concedid a Pascal una patente
para que pudiera
comercializar su
calculadora,

3 '-',-' pero en el
— B La maquina analitica aspecto
i = En 1834 Charles Babbage disefio financiero
= una maquina analitica que podia la maquina
= efectuar cdlculos con numeros de nunca fue
= hasta 80 digitos. Incorporaba un exito
=0 : muchas de las caracteristicas
i‘ 2 del ordenador moderno. Los
l “‘programas’’ se
controlaban mediante
tarjetas perforadas y - 2L
los resultados se imprimian T
automaticamente. También X
tenia un “‘molino’ aritmético Fol
y dispositivos de |
almacenamiento separados Cortesia Science Museum
1623 e uAnum%ﬁmmm
NUMEROS BINARIOS CALCULADORA

Charles Babbage produce

Gottfried W. Leibniz logra su primera calculadora

construir una magquina que

Francis Bacon utiliza por prnimera

Cronologia de la informatica

vez la aritmética con base 2 '
— multiphca y divide e
. C. 1802
EL ABACO TARJETAS PERFORADAS
Aun en uso hoy en dia, caicula y Joseph Jacquard construye un
almacena numeros mediante I. “:'I"IIJS 1642 telar que almacena los patrones
bolas movibles OGAR MAQUINA DE SUMAR de tejido en tanetas perforadas

John Napier los inventa como
medio para simplificar la
division en resta y la
multiplicacion en suma

Blaise Pascal inventa |a
“pascalina, pnmera
caiculadora mecanica

1623
1642
167

1614



lanto trascendente hasta que Charles Babbage y Ada
Lovelace comenzaron a pensar en el asunto.

Charles Babbage naci6é en 1791 en el seno de una
familia adinerada. Dispuso de toda clase de facilidades
para acceder a una completa educacion, y muy pronto
demostré ser un genio de las matematicas; quiza por la
frustracion que le producia tener que corregir los mu-
chos errores que hallaba en las tablas logaritmicas, se
concentrd en la construccion de una maquina que pu-
diera hacer menos monétona la faena de calcular.

En 1822 present6 en la Royal Astronomical Society
su primer modelo de un ingenio “diferencial”, una
maquina que efectuaba los célculos necesarios para
construir tablas logaritmicas. El nombre proviene de
una técnica matematica abstracta conocida como mé-
todo de las diferencias. La Royal Astronomical Socie-
ty lo alenté para que creara maquinas nuevas y mas
perfeccionadas.

Trabajando en equipo con Ada Lovelace, hija de
Lord Byron, se embarcé en un proyecto ain mas am-
bicioso: construir un ingenio “analitico”. Esta maqui-
na se diseno para calcular los valores de funciones ma-
tematicas mucho mas complejas que las logaritmicas.

La creacion de esta maquina estuvo plagada de pro-
blemas desde el principio. Simplemente, no funciona-
ba. Al observar los bocetos del ingenio que se han
conservado, se deduce que era enorme y que ocupaba
todo el inmenso taller que Babbage habia construido
en su domicilio. Era preciso tornear de forma especial
centenares de rodillos, varillas y engranajes, y la tec-
nologia metalargica de aquella época no habia alcan-
zado todavia los niveles necesarios de desarrollo para
realizarlo satisfactonnamente. Cuando construyé su
maqueta a escala, Babbage pudo soslayar las peque-
nas mexactitudes de la maquina, pero, una vez cons-

El primer programador

fue una mujer

La condesa Ada Lovelace,
companera de Charles Babbage y
unica hija legitima de Lord
Byron, es una de las pocas
mujeres que han dejado su huella
en la historia de la informatica.
Matematica de enormes
aptitudes, comprendio el ingenio
analitico ideado por Babbage y
escribio algunas de las mejores
resefas acerca de su
funcionamiento. Llego incluso a
desarrollar programas para la
maquina, convirtiéndose asi en la
primera persona que programo
ordenadores

Cortesia Science Museum

truida, estos minimos desajustes demostraron ser im-
portantes.

No obstante, Babbage se hallaba en el buen camino
y, si hubiera conseguido que todos los componentes
del ingenio armonizaran bien, probablemente su ma-
quina analitica hubiera funcionado. Gran parte de la
arquitectura logica y la estructura de diseno de los or-
denadores actuales se remonta al trabajo de Charles
Babbage, a quien se considera como uno de los padres
de la informéatica moderna.

Uno de los presentimientos que alentaron a Babba-
ge durante su trabajo fue la idea de que a su ingenio se
lo podria “programar” o “ensenar” a efectuar cual-
quier tarea matematica. De haber sido capaz de de-
mostrar esto, o si hubiera podido construir una maqui-
na que efectivamente lo hiciera, los victorianos ha-
brian gobernado su imperno mediante un ordenador a
vapor.

No fue hasta 1936 que se confirmé el presentimien-
to de Babbage. La prueba de su viabilidad aparecié en
On Computable Numbers, modesta publicacion edita-
da por un joven matematico de Cambridge, Alan Tu-
ring. El nombre de Turing es practicamente descono-
cido para el gran puablico, pero su contribucion fue
fundamental para el desarrollo de las ideas cuya con-
crecion hizo que el ordenador se convirtiera en reali-
dad. Durante mucho tiempo los cientificos habian
pensado que las matematicas no eran un arte misterio-
SO SINO una ciencia exacta regida por reglas logicas, y
que si se le proporcionaba a una maquina esas reglas y
un problema, ésta deberia ser capaz de resolverlo. Sin
embargo, los esfuerzos de los matematicos mas capaci-

Alan Turing y el Colossus
Alan Turing demostro que una
serie de instrucciones sencillas
podian resolver cualquier
problema complejo. El y su
equipo desarrollaron el Colossus,
uno de los primeros
ordenadores, que en la fotografia
se ve en pleno funcionamiento
durante la segunda guerra
mundial. Esta enorme maquina
empleaba 1 500
valvulas, que se
quemaban a
razon de una
cada pocos
minutos. El
Colossus
podia procesar
9 000
caracteres por
segundo y tenia la
mision de
descifrar el
codigo
aleman
Enigma

1900
Cortesia Coleccion HMG LA MEMORIA MAGNETICA 1931 1938
Valdemar Poulsen realizalas gL ANALIZADOR DIFERENCIAL
1835 primeras grabaciones v s CIRCUITOS ELECTRONICOS
PRIMER PROGRAMA * | - proageglles | Claude Shannon demuestra que
Ada Lovelace escribe el primer 1800 e Iamilii de los circuitos electronicos de
rama . . . conmutacion pueden realizar
oy PROCESAMIENTO DE LA ecuaciones diferenciales operaciones l0gicas
1834 INFORMACION
MAQUINA ANALITICA Hermann Hollerith utiliza tarjetas
Babbage formula muchas de las perforadas para llevar a cabo el 1936 1941
\deas sobre las que se basa el censo de Estados Unidos LA MAQUINA DE TURING CONRAD ZUSE
ordenador moderno 1847 Lee de Forest inventa el El matemdtico inglés Alan Turing Construye el primer ordenador
| del ordenador
George Boole inventa una forma
de matematicas que favorece el
estudio del caiculo




tados por desarrollar una maquina de esas caracteristi-
cas habian resultado vanos. Turing decidi6 enfocar el
problema desde una perspectiva diferente. Estudié la
clase de problemas que podria resolver una maquina
siguiendo reglas l6gicas e intenté hacer una lista de
todas ellas. Si éstas comprendian la totalidad de las
matematicas, la presuncion podria confirmarse.

Tunng dingié un equipo de investigacion en Buc-
kinghamshire y desarroll6 el invento mas secreto de la
segunda guerra mundial, el Colossus, primer ordena-
dor electromecéanico del mundo. Fue esta maquina la
que descifré los mensajes alemanes en c6digo Enigma
durante el conflicto bélico.

Acabada la guerra, Turing se establecié en Estados
Unidos para poner su genio al servicio del primer
proyecto norteamericano de informatica. Con su
ayuda se construyo el primer ordenador norteamerica-
no. Este se llamé ENIAC y se desarroll6 en la Univer-
sidad de Pennsylvania. Empleaba 18 000 valvulas,
jcada una de las cuales se quemaba en dos minutos'

Una de las razones por las cuales el nombre de Tu-
rnng es virtualmente desconocido, es que trabajaba
para la MI6 y tanto su trabajo como él mismo estaban
rodeados por el mayor secreto. El gobierno britanico
no dio a conocer hasta 1975 detalles de la labor pione-
ra de Turing en el campo de la informatica.

La informatica se perfeccionaba progresivamente,
pero no fue hasta 1947, cuando se invento el transistor
de silicio, que el célculo rapido se hizo realidad.

El “arquitecto”
del ordenador moderno
A John von Neumann se le invito a
colaborar en el proyecto ENIAC
como asesor en los problemas del
diseno logico. Su informe fue
decisivo en el posterior
desarrollo del ordenador. Von
Neumann aconsejo que los
ordenadores futuros
almacenaran internamente sus
programas y que tanto la
informacion como los
programas se representaran
mediante numeros
binarios

Los transistores cumplen la misma funcién de las
valvulas, pero a una velocidad superior, con mayor
fiabilidad y sin generar calor. Al igual que las valvulas,
son interruptores electronicos que pueden encenderse
y apagarse y que se pueden utilizar para representar
los ceros y los unos del c6digo binario. Durante los
anos cincuenta y primeros sesenta se disenaron orde-
nadores cada vez mas rapidos y de mayores dimensio-
nes, que eran utilizados tanto por las grandes empre-
sas como por los gobiernos.

Mediada la década de los sesenta, los cientificos
comprendieron que un circuito electrénico miniaturi-
zado trabajaria con similar eficacia. Respaldados por
los miles de millones de délares invertidos en la carre-
ra espacial, los laboratorios comenzaron a experimen-
tar colocando disenos de circuitos en un anico chip de
silicio y grabando luego en €l el diseno. Antes de que
finalizara la década habia nacido este “circuito integra-
do” y la informatica experimenté un impresionante
salto adelante. El desarrollo de un “circuito dentro de
un chip” llevo, naturalmente, a un “circuito maltiple
dentro de un chip”, y la inevitable consecuencia de
disponer varios chips juntos por capas condujo a la
invencion del microprocesador.

Aunque la tecnologia de los microchips guarda poco
parecido con el gigantesco ingenio analitico que cons-
truyeron Babbage y Ada Lovelace, y apenas si se pa-
rece un poco mas al Colossus de Turing, la “arquitec-
tura” practica que cre6é Babbage aun se utiliza en el
microprocesador actual. La teoria que la hizo posible,
la comprobacion matematica de Turing de la viabili-
dad de la informatica, ain no ha sido superada.

Steve Wozniac
En la industria de los
ordenadores, a Steve Wozniac
con frecuencia se le considera
una leyenda viviente. En la
fotografia aparece junto a su
primer invento, el Apple | (hoy
una pieza de coleccionista).
Wozniac disenaba ordenadores
en la escuela. Aunque nunca
estudio ingenieria, fue él quien
se percato de que, para que el
ordenador se convirtiera en un
aparato personal y de precio
asequible, era necesario
miniaturizario. El Apple I, que
desarrollo en 1976, dispuso de la primera
unidad de disco para ordenador personal y
actualmente sigue siendo uno de los modelos

El Sinclair Spectrum
Desarrollado solo 40 anos
después de aquellos incomodos
primeros ordenadores que
ocupaban habitaciones enteras, el
Spectrum es pequeno, compacto
y economico, y se constituyo en
el primer ordenador personal en
color puesto a |a venta a un
precio modico. Los primeros
ordenadores eran maquinas
gigantescas y complicadas,
construidas por los gobiernos e
instituciones del estado, y

funcionaban a puerta cerrada. En
|a actualidad, gracias a maquinas
como el Spectrum, es posible
que muchas familias puedan
comprar un ordenador personal

1972

| | - LSI e
Cortesia de la London Mathematical Society mas vendidos en todo el mundo Large Scale Integration (circuite.  QUINTA GENERACION
1951 de integracion a gran escala) Los ordenadores se
ACE llega el chip programan a si mismos
1 _— S U CRCHTOS BITOSRASSS 1982
943 EL TRANSISTOR ordenadores disenados para |
COLOSSUS Lo inventa William Shockley P 1957 Se fabrican desde 1963 SPECTRUM
VON ;e'&m E — 1964 o '
electromecanico del mundo | | primer lenguaje para DISCOS MAGNETICO popular en color
SuMm;obmd_ENuc ordenador de alto nive! Se usan por primera msm Se | ':“: e
ejerce gran influencia en el 1957 el ordenador ATLAS MICros mas 4
diseno y desarrollo de los B ICTOS Mas popular
ordenadores Crea su pnmer ordenador
1946
ENIAC
Primer ordenador a valvulas
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BBC Modelo B

Gracias a su excelente configuracion tecnica, avalada por los
recursos de comercializacion y programacion de la BBC de
Londres, este microordenador se ha hecho muy popular

El BBC Modelo B, recientemente introducido en el
mercado espanol, lo fabrica Acorn Computers en
Cambridge (Inglaterra) y lo comercializa la BBC. On-
ginalmente habia dos modelos, pero el Modelo A,
mas barato y menos sofisticado, esta quedando desfa-
sado.

En Gran Bretana, el Modelo B se ha vendido muy
bien en las escuelas y figura en la lista de ordenadores
aptos para esa finalidad aprobada oficialmente por el
gobierno. Para esta maquina se ha desarrollado una
cantidad importante de software educativo, desde len-
guajes de programacion hasta paquetes de programas
para “aprendizaje mediante ordenador™.

Las especificaciones técnicas del Modelo B se consi-
deran excelentes. En particular, el lenguaje de progra-
macion BasiC del BBC esta muy bien equipado con
Ordenes para afrontar las funciones especiales. Tam-
bién simplifica la tarea de desarrollar y editar pro-
gramas.

Existen ocho modalidades diferentes para graficos.
Esto significa que el usuanio puede elegir entre una
resolucion alta, media o baja, aunque en el primer
caso el nimero de colores disponibles es limitado.
La maxima resolucion que se puede obtener es de
640 x 256. La mayoria de programadores optan por
un televisor normal, pero para obtener los mejores re-

sultados en los graficos del Modelo B es recomendable
usar un monitor exclusivo. Existen 6rdenes para trazar
en la pantalla lineas y circulos y crear una gran varie-
dad de iméagenes.

Su fuente de alimentacion eléctrica va alojada en el
interior de la carcasa, lo que le proporciona una apa-
riencia bien proporcionada y autosuficiente; pero las
interfaces situadas detras y debajo de la carcasa son
mas numerosas que en otras maquinas. Ello significa
que existe una gran cantidad de dispositivos 1doneos
para ampliar el ordenador estandar, incluyendo diver-
sas versiones de unidad de disco, aparte de la que la
BBC fabrica especialmente.

Ademas de las interfaces para unidad de disco, im-
presora y un dispositivo analogo, como un equipo de
laboratorio o un instrumento de medicion, existe una
configuracion para trabajar en red. Esta es 1deal para
trabajar en las escuelas, puesto que varios usuaros
pueden compartir la misma impresora o la misma uni-
dad de disco.

Por altimo, existe “el tubo™, una sofisticada interfa-
ce para conectar un microprocesador alternativo, ya
sea para conseguir una mayor velocidad de célculo o
bien para ejecutar el software escrito para otras ma-
quinas. No obstante, al parecer son muy pocos los
programadores que aprovechan este dispositivo.

‘j-..

El teclado del BBC Modelo B

El teclado es uno de los puntos
fuertes del BBC Modelo B, en
términos de trazado, facilidades
y calidad de construccion. Las
teclas estan moldeadas
convenientemente, gracias a lo
cual hasta una persona que esté
acostumbrada a mecanografiar
al tacto se sentira muy comoda.
Las cuatro teclas con flechas
sobre el lado derecho son para
hacer mover el cursor por la
pantalla cuando se editan textos
0 programas.

La hilera superior, de diez teclas
rojas de funcion programable,
es particularmente util para
programas educativos, dado
que el usuario debe tan solo
escoger la respuesta adecuada
entre 10 posibilidades.

Una caracteristica muy
agradable es la inclusion de tres
LED (Light Emitting Diodes;
diodos emisores de luz) para
indicar si el motor de |a cassette

' esta funcionando y si se han

activado las teclas de retencion
de mayusculas
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Vista de la cara

Entrada analdgica
Permite que el ordenador lea el

voltaje de un componente no Controlador video |
digital del equipo, como por Este chip TEQIDE la IﬂfOI’lTI&CIOI’I
ejemplo de un dispositivo de la memoria del usuario y la
sensor de calor. Se utiliza convierte en una senal de video
basicamente en los laboratorios para que se pueda visualizar

y en trabajos de - ,
experimentacion

Chips importados
Si observa atentamente los
chips, vera que la fabricacion de
microprocesadores es muy
internacional. £l BBC Modelo B
contiene chips fabricados en
Malaysia, Japon, Portugal,
Escocia y Estados Unidos

Chips interfaces

Adaptadores versatiles para
interfaces, como este MOS
6522, vigilan la conexion por
interface con dispositivos
externos. Si bien no son
procesadores, estos chips son
tan sofisticados como el propio
microprocesador

' e e e Conexion impresora Conexion dispositivos
Aqui se puede enchufar Para |a experimentacion con
um Modelo B, en la que se ven los cualquier impresora de senal en dispositivos digitales y circuitos
enchufes en donde se pueden conectar los periféricos paralelo l0gicos caseros

lan McKinnell




Interface cassette

Los programas se pueden
guardar de dos formas en una
grabadora de cassette corriente:
una de ellas proporciona mayor
velocidad de grabacion y la otra
aumenta |a fiabilidad de la
misma

Conexion RS232
Interface en serie de gran
velocidad para utilizar con
determinados periféricos

Salida RGB
Proporciona sefiales separadas BBc Modelo B
para los componentes rojos,

DIMENSIONES

verdes y azules de la sefial de
video en color. Acciona un Salida television

monitor en color de gran calidad Se acopla con el conector de
antena del televisor

|

Salida video |
Para utilizar con un monitor
monocromatico
| MEMORIA
& ‘“ 32 Kbytes de RAM, 32 Kbytes de
ROM, incluyendo sasic y un
sofisticado sistema operativo
VISUALIZACION EN VIDEO
Ocho modalidades diferentes
Modulador para graficos, que proporcionan
Recibe la sefal en color del una gran va de
controlador de video y la ones. Mayor superficie
convierte en una salida apta para | de textos: 32 lineas de
=gl televisor caracteres. Resolucion mas aita
ra graficos: 640 x 256 pixels.
Cristal de cuarzo msta 16 colores con una
Un cristal que late y constituye el | resolucion mas baja

corazon del reloj, sincronizando
todas las operaciones

Rl 1

INIERFALI
Televisor,

monitores
monocromaticos y en color,
unidad de disco, impresora,
dispositivos, tubo (para conectar

~ Microprocesador
El chip MOS 6502 se encarga de
todo el procesamiento

RUS LENGUAJES DI

LISP, FORTH, LOGO

apamcassmteyumor

Guia para el usuario. Folleto y '
cassette de demostracion

~ RAM

El BBC Modelo B contiene 32 K
de RAM para almacenar
visualizaciones de programas,
datos y graficos

maquina de escribir, con
74 teclas maviles, incluyendo 10

teclas de funcion programable
ULA e
Es una matriz l6gica, disefada DOCUMENTACION
especialmente, que efectua el La Guia para el Usuario del
trabajo que en otros BBC parece
ordenadores realizan docenas de | haber sido escrita por personas
componentes. El trozo de metal de gran experiencia y que daban
montado en |a parte superior sentado que todos sus
actua como difusor de calor para ya eran profesionales de
evitar el sobrecalentamiento del la informatica *
o Varios capitulos se dedican a la
utilizacion especializada de los
ROM ramas del sistema, que
Estos dos chips de ROM las sofisticadas

proporcionan el lenguaje de

_ . configuraciones de la maquina
programacion sasic y el sistema para graficos, sonidos y entrada/
operativo, que es el grupo de salida.

programas que se requiere para icacion
que el ordenador pueda realizar g:tmgm m%m de la

todas sus funciones internas

forma en gue opera y esta
el microprocesador
E?b% y, a diferencia de muchas
Tubo de las secciones de este tipo de
- Una interface especial disefiada otros manuales, no se trata tan
" por Acorn para que el BBC solo de una copia de la
P Model0 B pueda trabajar con documentacion Rockwell original

microprocesadores alternativos
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Los numeros binarios, compuestos de ceros y unos, se pueden
sumar entre si mediante la sencilla logica del AND, OR y NOT

En un articulo anterior (véase p. 68) hemos visto
coOmo los relativamente sencillos circuitos de transistor
se pueden utilizar para tomar decisiones logicas como
AND, OR y NOT. Lo sorprendente es que estas mismas
“puertas l6gicas” también constituyen los bloques de
construccion que se emplean para realizar las funcio-
nes aritméticas en el interior del ordenador. Logica-
mente, las entradas de las puertas son, bien de voltaje
cero, para representar “falso™, o bien de voltaje positi-
vo, para representar “verdadero”. La ausencia de vol-
taje se suele simbolizar con un cero (0) y el voltaje
positivo con un uno (1). Cuando las puertas logicas se
utilizan para la antmética, se emplean los mismos
Ceros y unos, pero entonces representan literalmente
los unos y los ceros que se suman.

Si deseamos sumar dos digitos binarios, sélo habra
dos entradas en el circuito de suma, y unicamente
podra haber cuatro combinaciones de entrada: 0 + 0,
0+ 1,1 +0y1 + 1. Estudiando la antmética binana
hemos aprendido que 0 mas 0 es 1gual a 0 (como en
aritmética decimal). Sabemos también que O mas 1 (o
| mas 0) es igual a 1 (1gual que en antmética decimal).
La diferencia, respecto a la antmética que hemos
aprendido en la escuela, es que en binarno 1 mas 1 es
igual a 0 y llevamos 1. La demostracion antmética de
estas cuatro sumas seria la siguiente:

X Y Z

0 + 0 =
0 - 1 = 1
1 + 0 =
1 + 1 = 10

Si hubiéramos de utilizar una puerta OR para efectuar
la suma, obtendriamos una salida falsa (0) s1 ambas
entradas fueran falsas (0), y una salida verdadera (1) si
alguna de las entradas fuera verdadera (0 + 1 o
1 + 0).

De momento, para sumar dos digitos binarios pare-
ceria perfectamente adecuado utilizar una puerta OR
simple. Pero veamos. Si ambas entradas fueran verda-
deras, la salida de una puerta OR simple también seria
verdadera, pero en aritmética binana esa respuesta
estaria equivocada. La respuesta correcta seria 0 y
llevo 1. Una puerta OR simple daria una respuesta
correcta para tres de las cuatro combinaciones de en-
trada posibles, pero tres de cuatro no es un nivel
satisfactono.

Lo que se necesita es un circuito que dé una res-
puesta de 0 si ambas entradas son 0, y una respuesta
de 1 si una de las entradas es O y la otra es 1, y una
respuesta de 0 si ambas entradas son 1 (como en la
tabla de verdad antenor). Esto no es tan dificil como
parece. Si tenemos dos puertas AND, con las dos entra-
das yendo a ambas puertas, pero invirtiendo una de
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las entradas a través de una puerta NOT por una de las
puertas AND, vy si la otra entrada se invierte a través de
otra puerta NOT que va hacia la otra puerta AND (véase
la 1lustracion), obtendriamos una situacion en la cual
un 0 en ambas entradas dara una salida falsa en las dos
puertas AND, y, del mismo modo, un 1 en ambas en-
tradas dara una salida falsa para ambas puertas. Por
otra parte, un 0 en una entrada y un 1 en la otra daran
dos entradas verdaderas para una de las puertas AND.
Una de estas puertas producira, por tanto, una salida
verdadera. Si las dos puertas AND tuviesen conectadas
sus salidas con una puerta OR, la salida de la puerta OR
sOlo seria verdadera si una, y s6lo una, de las dos en-
tradas fuera verdadera.

Mmihm‘
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La calculadora de mesa

Hasta que hace poco tiempo se
inventara la calculadora
electronica, la maquina de
sumar mecanica (o caja
registradora) era un objeto muy
comun en las tiendas y oficinas.
Exceptuando unos pocos
refinamientos, esta maquina no
sufrio modificaciones esenciales
durante trescientos anos,
funcionando mediante una serie
de engranajes y ruedecillas. Muy
pronto se advirtio el potencial
comercial de |a calculadora.
Pascal invento la primera
maquina de sumar para que su
padre, que era inspector de
hacienda, la utilizara en su
despacho. Cuando Leibniz
desarrolio la multiplicacion y la
division, la calculadora se
introdujo en el mundo
empresaral

Sumador

para sumar
mmm
mediante una combinacion de

- mms-m

mmu

levarsea sumar nmeros

lmnlllui Plnm

entradas son 0. La ilustracion
Mdmﬂm

los digitos

Mark Watkinson



Mark Watkinson

Este circuito esta practicamente alli. El anico pro-
blema es que una entrada de dos unos, aunque da una
“suma” correcta de 0, es incapaz de producir una senal
“llevo”. Sin embargo, una puerta AND adicional, co-
nectada en paralelo con las dos entradas, producira
una senal “llevo” cuando, y s6lo cuando, ambas entra-
das sean verdaderas. Lo que sigue es la tabla de ver-

dad para el circuito de la ilustracion, denominado su-
mador medio:

X Y LL S
entrada uno entrada dos salida “llevo” salida “suma”
0 0 0 0
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0

Se denomina sumador medio porque, en cierto senti-
do, s6lo es adecuado a medias. Es apto para el caso de
que todo lo que deseemos hacer sea sumar una tnica
columna de dos digitos binarios. No obstante, por lo
general desearemos sumar dos bytes de datos, y cada
byte contiene ocho digitos. El sumador que se cuidara
de la columna de digitos binarios situada mas sobre la
derecha, bien podria ser un sumador medio. Sin em-

...' : o
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bargo, todos los demés sumadores a su izquierda ha-
brian de aceptar tres entradas: los dos digitos de “su”

columna y el que se lleve desde la columna situada

inmediatamente a su derecha. Observemos esta suma:
011
+111
1010

Al sumar la columna de “los unos” decimos 1 mas 1 es
0, llevamos 1 y escribimos un 0 bajo la columna de

“los unos”. Cuando sumamos la columna de “los dos”,

decimos 1 mas 1 es 0, llevo 1, mas lo que nos llevamos

de “los unos”, que es 1, llevo 1. Escribimos un 1 bajo
la columna de “los dos” y nos llevamos 1 a la columna

de “los cuatros”. Aqui decimos 0 mas 1 igual a 1, mas

lo que me llevaba de la columna de “los dos”, que es

0, me llevo 1. Colocamos el 0 en la columna de “los
cuatros” y llevamos 1, que escribimos bajo la columna
de “los ochos”. En otras palabras, la tabla de verdad

para un sumador completo capaz de manipular los di-
gitos que se llevan, ademas de los dos digitos binarios,
seria la siguiente:

X Y LL(ent.) LL (sal.)

ent.
0 O 0
1 0 0
0 1 0
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0
1 1 1

. S
0
1
1
1
0
0
0
1

Un sumador completo se puede obtener a partir de la
utilizacién de dos sumadores medios y una puerta OR
adicional. La “salida llevo™ de cada sumador completo
se conecta directamente con la “entrada llevo™ del su-
mador a su izquierda, y de esta forma se pueden enca-
denar tantos sumadores completos como sea nece-
sario.

En los microordenadores modernos, la mayoria de
las sumas y otras operaciones aritméticas se efectian
con grandes cantidades de circuitos sumadores con-
ceptualmente idénticos a los que hemos descrito ante-
normente. En su mayoria, estos circuitos sumadores
estan incluidos, formando s6lo una parte de él, en el
sistema de circuitos de la CPU. Antes de que llegara la
época de la integracion a gran escala, que culminé en
el microprocesador, cominmente se utilizaban circui-
tos integrados mas sencillos que apenas contenian
unas pocas puertas. Estos circuitos se denominan
chips TTL. (TTL significa Transistor-Transistor Logic:
l6gica de transistor a transistor, que alude a la forma
en que efectiian la conmutacion logica los transistores
que estan acoplados entre si directamente.) El interior
de una CPU tipica consiste en un unico chip de silicio
que tiene incorporadas pequenas zonas de memoria
RAM y ROM, grandes cantidades de circuitos de con-
mutacion y una parte denominada ALU o Arithmetic
and Logic Unit (unidad aritmético légica). La ALU es
la parte de la CPU que contiene todas las puertas logi-
cas y los sumadores necesarios para que el ordenador
efectie célculos y tome decisiones logicas.
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Grabando

El gran temor del programador es perder la obra de arte que ha
creado en la pantalla. Las cassettes ofrecen la solucion

Cabeza de borrado

Estando en modalidad de
grabacion, elimina de la cinta
cualquier senal grabada

previamente

Cabeza de
grabacion/reproduccion
Esta cabeza de doble funcion

-

e — —— S = =

graba las sefiales sonoras en la ~_

cinta magnética y las reproduce

La Hobbit
La Hobbit de la Ikon es una

grabadora de cassette exclusiva,

es decir, disenada
exclusivamente para almacenar
programas de ordenador. ES
superior a la grabadora de
cassette normal, porque ia
Hobbit esta totalmente
controlada por un software. No
es necesario pulsar “wind ",
“rewind”, “play” ni “record”,
puesto que la Hobbit realiza
todas estas funciones por si
misma. Si desea cargar (LOAD)
un programa, debera digitar el
nombre del mismo y la Hobbit
buscara en su propio catalogo
hasta localizarlo. Luego rastrea
la cinta hasta colocarla en la
posicion correcta
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Altavoz

En la mayoria de las grabadoras
de cassette el altavoz queda
desconectado cuando se acopla
el aparato a un ordenador 0 a un
equipo de alta fidelidad

. N

Contador de vueltas
Un dispositivo esencial si se -
piensa almacenar diversos
programas en una misma cinta

i

!
'
i
i

Eje de arrastre
Eje de gran precision que rota a
una velocidad cuidadosamente
controlada para hacer pasar
por |a cabeza de
grabacion/reproduccion 1 74 de
pulgada de cinta por segundo

e - =

Cuando se digita un programa en un ordenador perso-
nal, ya sea tomandolo de un libro, de una revista o
confeccionandolo uno mismo, la informacion se alma-
cena en la RAM. Mientras el ordenador esta encendi-

do, el programa esta a salvo; pero desaparece en el Volumen
momento en que usted desconecta la maquina. Esto Peeeglda ec'c‘fg:]"m;"ge
. !
puede suponerle un gran contratiempo: jtoda una se- del:ermlilnarse zonasuemo

sion de programacion perdida para siempre! La proxi-
ma vez que desee utilizar ese programa habra de digi-
tarlo todo de nuevo. Para evitar este problema, los
fabricantes de ordenadores personales suelen incorpo-
rar un procedimiento en virtud del cual se puede alma-
cenar con caracter mas permanente el contenido de la
memoria del ordenador.

cuidado, ya que de lo contrario
se corre el riesgo de que las
cassettes no se carguen
correctamente



Motor

El motor acciona el eje de
arrastre a una velocidad
constante y también hace girar
los tambores para bobinar y
rebobinar la cinta

" 4

Conexion microfono

Utilizada a menudo para la
entrada de datos del ordenador
en la grabadora. No obstante,
s0lo debe emplearse si no se
dispone de conexiones para DIN
y auxiliares. Cuando se utiliza
esta entrada es necesario
realizar un cuidadoso ajuste de
los mandos de tono y volumen

El procedimiento mas comiin de almacenamiento es
el de la cinta de cassette. Escogido originalmente por
su gran disponibilidad y su bajo precio, en la actuali-
dad casi todos los ordenadores personales que se ven-
den incorporan este sistema. La forma en que cada
ordenador almacena su informacion varia ligeramen-
te; por ejemplo, un programa creado y almacenado en
un ordenador Commodore no se puede cargar en un
Spectrum. Sin embargo, el procedimiento que se utili-
za para convertir el programa en una forma almacena-
ble, es casi universal.

La clase de grabadoras de cassette que utilizan la
mayoria de los ordenadores personales es, obviamen-
te, mas adecuada para almacenar sonidos; sin embar-
go, en el intenior del ordenador el programa se alma-
cena en forma de nameros binarios. Estos han de con-

Control remoto .
Una configuracion muy util que
permite que el ordenador
| | personal controle a la grabadora
de cassette

Conexion auricular

Muchos micros emplean esta
salida para volver a alimentar los
tonos al ordenador

vertirse en sonidos para que el ordenador pueda reco-
nocer la diferencia entre un bit que “se enciende” y un
bit que “se apaga”: los ceros y los unos binarios. Para
hacerlo, el procedimiento mas sencillo consiste en
crear un sonido que represente un 1 y otro que repre-
sente un 0.

Por lo general, estos sonidos se escogen de manera
que sean un tono de 2 400 ciclos para el 1 y un tono de
1 200 ciclos para el 0.

Cuando se digita en el ordenador la orden SAVE, lo
primero que se grabaré en la cinta son algunos segun-
dos de tono constante. Esto se hace para que al repro-
ducirle la cinta al ordenador en algin otro momento
éste pueda percibir la diferencia entre la cinta virgen y
la secci6n que aloja el programa. La primera informa-
cion real que se graba es la serie de tonos que repre-
sentan a los caracteres del nombre que le hemos dado

al programa. Cada caracter esta compuesto de un byte
(ocho bits en total), de modo que para representar un
caracter son necesarios ocho tonos. Sin embargo, para
indicar el comienzo y el final de cada byte el ordena-
dor normalmente coloca un tono extra a ambos extre-
mos. Estos se denominan bits de principio y final y su
valor siempre es el mismo: ya 1 o 0, segin de qué
ordenador se trate.

El propio programa se almacena de forma bastante
similar, excepto en ocasiones que se lo divide en seg-
mentos. Normalmente estos segmentos son de 256
bytes cada uno y suelen incluir una informacién adi-
cional que le permite al ordenador asegurarse de que
esta recargando la informacién correcta. El sistema
empleado aqui es muy sencillo y se denomina suma de
comprobacion. El primer byte contiene el nimero de
bytes de que consta el segmento, y el altimo byte con-
tiene un namero calculado especialmente que repre-
senta el total de todos los bytes sumados. Cuando el
ordenador lee la cassette verifica si las cifras que figu-
ran en la cinta coinciden con las que €l mismo ha cal-
culado y, en caso de que no coincidan, informa del
error al usuarno.

Algunos sistemas de cassette, como el del modelo
BBC Micro, amplian esta comprobacion hasta el ex-
tremo de otorgar un nombre y un nimero a cada seg-
mento del programa. En el caso de que se produzca
un error, no hay problema alguno, pues se puede re-
bobinar la cinta unas pulgadas y volver a intentarlo.
En notono contraste, otros sistemas de cassette ni si-
quiera muestran el nombre del programa que se esté
cargando.

La velocidad baudio

La velocidad a la cual se producen y se graban los
tonos en la cinta se suele denominar, incorrectamente,
velocidad baudio. El nombre proviene del codigo
Baudot, que se utilizaba en las primeras versiones del
telégrafo eléctrico, y que realmente se refiere al nime-
ro de veces por segundo que cambia la sefial. Una me-
dida mas exacta seria el nimero de bits que se graban
por segundo. A mayor velocidad (entre 300 y 1 200
bits por segundo), mas rapidamente se almacenaran
los programas en cinta y menos tiempo se tardara en
volver a cargarlos en el ordenador. Lamentablemente,
la mayor velocidad de almacenamiento de los tonos
incide en la fiabilidad; una velocidad de 1 200 bits
por segundo es a la vez fiable y rapida. Algunos sis-
temas ofrecen dos velocidades, por lo general una ve-
locidad lenta superfiable de 300 bits por segundo y
una velocidad rapida de 1200 o 2400 bits por
segundo. Para evitar imprevistos, los programas va-
liosos se pueden guardar en dos copias, una de cada
tipo.

La cinta de cassette ha de ser de buena calidad; no
hay ningin inconveniente en usar las cintas de sonido
normales en vez de las cassettes especiales, siempre v
cuando sean de una marca prestigiosa y su longitud no
exceda de C-60.

La capacidad aproximada de una determinada lon-
gitud de cinta se establece dividiendo por 10 la veloci-
dad de la interface para cassette. El resultado de esta
division corresponderd a la cantidad de bytes que se
pueden almacenar en la cinta por segundo; una C-60
de 30 minutos por cada lado, en la que la interface
trabaje a 1 200 bits por segundo, podria retener 432
Kbytes de programa.
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EPROM

El problema de las memorias
ROM normales es que poseen
un contenido “incorporado”,
determinado en una etapa de la
fabricacion y que no se puede
modificar. Las unidades EPROM
(Erasable Programmable Read
Only Memory: memoria de
lectura solo susceptible de
borrar y programar) son mucho
mas flexibles. Una vez
programadas, se pueden volver
a programar borrando los
contenidos y volviendo a
“escribir” en ellas. Las
unidades EPROM incorporan
una “ventana” de silice que
permite que penetren los rayos
ultravioletas, haciendo que se
descarguen los condensadores
que almacenan los bits en la
EPROM. En ausencia de luz
ultravioleta, los condensadores
conservan su carga
indefinidamente y se retienen los
contenidos de la memoria
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La memoria del ordenador se puede describir en tér-
minos de almacenamiento a corto plazo y almacena-
miento a largo plazo. La de largo plazo no pierde la
informacion almacenada y la puede retener durante
largos periodos, aun después de haberse apagado el
ordenador. En esta categoria entran las cintas magné-
ticas y los discos flexibles.

Los ordenadores también necesitan una memoria
rapida a corto plazo para el almacenamiento temporal
de programas y resultados.

Otra forma de describir la memoria del ordenador
consiste en considerarla en términos de memoria in-
terna 0 memoria externa. La memoria interna esta lo-
calizada dentro del ordenador y por lo general es total-
mente “electronica”, mientras que la memoria externa
es peniférica o exterior al ordenador. La memoria ex-
terna por lo general es parcialmente mecénica, y com-
prende dispositivos tales como cassettes, unidades de
disco flexible e incluso tarjetas de papel perforadas.

Generalmente la memoria electrénica interna se de-
nomina memonia principal, mientras que la memoria
externa se considera como una memoria secundaria o

de apoyo. En la actualidad existen dos variedades
principales de memoria interna: RAM y ROM.

Tanto la RAM como la ROM son dispositivos total-
mente electronicos, fabricados en forma de chips de
silicio y empaquetados en estuches plasticos rectangu-
lares con cables paralelos de hojalata o chapados en
plata. Existe mucha similitud en cuanto a la forma en
que son seleccionados y “dirigidos™ por la CPU del
ordenador, pero de ello nos ocuparemos mas ade-
lante.

La principal diferencia funcional es que los chips de
memoria ROM se utilizan para almacenar programas
con caracter permanente. El patron de unos y ceros de

i e T R ]| | R e T M e e e i el S i T

El ordenador puede almacenar en su memoria miles de bytes de
informaclén Y recordar donde esté Iocallzado cada uno de ellos
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cada direccion de memoria se fija y se determina du-
rante el proceso de fabricacion y, en consecuencia, no
se puede modificar. Las ROM son las “bibliotecas de
referencia” del mundo de la informatica. El ordenador
puede consultar el contenido de la ROM, pero no
puede “escribir” nada en ella.

ROM corresponde a las siglas de Read Only Memo-
ry (memoria de lectura solamente); la palabra lectura
describe lo que hace el ordenador cuando “accede a”
o recupera informacion de la memornia. Existen diver-
sos tipos de ROM que difieren ligeramente entre si;
algunos de ellos permiten eliminar o borrar especial-
mente el programa interno y se pueden volver a pro-
gramar. No obstante, una ROM bastante clasica es la
2364 de Intel. Este chip es una ROM de 65 536 bits,
organizados en 8 Kbytes de 8 bits. Esto significa que
los 64 Kbits estan agrupados en bytes de 8 bits y que
cada localizacion “dirigible” accede a o lee un byte
entero. En matematicas, 1 K = 2'Y (dos a la décima
potencia) 0 1 024, de modoque 64 K = 64 x 1 024 0
65 536.

El ordenador, por lo tanto, ha de ser capaz de selec-
cionar cualquiera de las 8 192 (8 K) localizaciones de
direccion. Una atenta lectura de las especificaciones
del chip 2364 revela que posee 28 patillas, con una
reservada para la fuente de alimentacién eléctrica de
+35 voltios y otra para la conexion a tierra. Esto deja
un total de 26 patillas. Cada byte contiene ocho bits,
de modo que cuando se lee un byte del chip, los ocho
digitos de ese byte han de traspasarse mediante cables
desde el chip a la CPU. En consecuencia, hay ocho
cables para trasladar los bits del byte que se le esta
leyendo a la CPU. Estos cables se denominan bus de
datos. Ocho de las patillas del chip se dedican a esta
funcion, una para cada uno de los bits del byte.

Esto deja un total de 18 patillas. Una patilla no es
necesaria y no se conecta. Se conserva porque es mas
facil fabricar chips con un nimero par de patillas. Cua-
tro patillas se utilizan para “seleccionar” el chip de di-
versas maneras. Estas son la patilla de “habilitacion de
sahda”, la patilla de “habilitacion del chip” y las dos
patillas de “seleccion de chip”. Estas patillas reciben
las senales del ordenador para permitir que el chip
sepa cuando es requerido.

Las 13 patillas restantes son las patillas “de direc-
cion”. Cada patilla esta conectada a un cable de “bus
de direcciones”, y éste transporta la direccion del byte
requerido, codificada en forma binaria. Trece digitos
binarios pueden dar 2'° u 8 192 combinaciones exclu-
sivas de unos y ceros, de modo que las 13 lineas de
direccion alcanzan exactamente para seleccionar de
forma exclusiva cada uno y la totalidad de los 8 192
bytes almacenados en la ROM.

Las unidades RAM son algo asi como las pizarras
del mundo de la informética. En ellas los programas vy
los datos se almacenan con caracter provisional, mien-
tras el ordenador esta en funcionamiento, y en ellas
tambi€n “se escriben” temporalmente los resultados y



otros datos. En lineas generales, la memona RAM es
mas compleja interiormente que la ROM, porque
cada uno de los bits de cada byte de la RAM debe ser
capaz de modificarse cada vez que se escribe algo en
ellos. Un chip de RAM bastante tipico es el Intel
2114. Cada chip de RAM 2114 retiene 4 096 bits de
memoria y éstos estan orgamzados en 1 024 nibbles
(medios bytes) de cuatro bits. Esto significa que cada
direccion de localizacion producira una salida de 4 bits
de datos. Por lo tanto, se necesitaran dos de estos
chips para producir un Kbyte completo de informa-
cion. Cada chip 2114 posee sOlo 18 patillas, dos de las
cuales se emplean para la toma de tierra y la fuente de
alimentacion eléctnica. Cuatro se utilizan para las li-
neas de datos de entrada/salida. Una se usa para la
senal de seleccion del chip (la senal que le indica al
chip cudndo se lo requiere o cuando ha sido “seleccio-
nado”) y otra se utiliza para indicarle al chip, una vez
que ya ha sido seleccionado, si se esta escribiendo en
él o si se lo esta leyendo. Las diez patillas restantes se
emplean para el bus de direcciones. Diez lineas de di-
reccion pueden identificar 2"’ localizaciones exclusi-
vas, 0 sea 1 024. Si un ordenador dispusiera de 64
Kbytes de RAM, y si se utilizaran chips Intel 2114, se
requeriria un total de 128 chips de RAM, puesto que
se¢ necesitarian dos chips para cada Kbyte completo.
En la actualidad es mas coman usar chips de RAM de
mayor densidad, que en el mismo espacio alojan mas
memoria. Utilizando chips de RAM mas modernos,
como el 4164, se pueden obtener 64 Kbytes de RAM
con s6lo ocho chips.

Ano tras ano los chips RAM y ROM van siendo
mas baratos y mas compactos, y en la actualhidad es
posible que un solo chip contenga 128 Kbits. No obs-
tante, el progreso en cuanto al almacenamiento de
densidades ain mayores en un solo chip ya no se pro-
duce tan rapidamente como antes. El sistema de cir-
cuitos contenido en el diminuto trozo de silicio esta
llegando a ser tan minusculo, que las técnicas Opticas
que se emplean para “grabar” los circuitos apenas lle-

gan a ser suficientes para ese trabajo. Los chips de
memoria de “gran densidad™ del futuro probablemen-
te se fabncaran mediante procedimientos de graba-
c10n por haces de electrones o por rayos X.

En lineas generales, existen dos tipos de memornia
RAM en uso, conocidos como RAM estiatica y RAM
dinamica. Ambos tipos poseen sus ventajas y sus in-
convenientes, pero actualmente se utiliza mas la RAM
dinamica que la estatica. Ambas pierden el contenido
de la memona apenas se desconecta la alimentacion
eléctrica, pero la memoria dinamica requiere que se le
“refresquen” los contenidos cada algunos milisegun-
dos. Cada bit de la memona se ha de refrescar o rees-
cnibir sin entorpecer la capacidad de la CPU para acce-
der a la informacion que contengan. Esto significa que
se debe disenar un sistema de circuitos de sincroniza-
c10n especifico y muy critico, lo que dificulta la labor
del disenador de circuitos.

La memona dinamica presenta dos claras ventajas
sobre la memona estatica. La dinamica s6lo requiere
un transistor por bit, frente a los tres transistores que
normalmente necesita la memoria estatica para cada
bit. Esto permite almacenar mas memoria en chips
mas pequenos. La mayoria de los chips de RAM dina-
mica poseen sOlo 16 patillas. La otra ventaja de las
unidades RAM dinamicas es que consumen menos
energia que las estaticas. Por lo tanto, generan menos
calor y requieren fuentes de alimentacion eléctrica
mas pequenas y mas baratas.

La ventaja de la RAM estatica radica en la simplici-
dad del diseno de su circuito. Una vez escritos los con-
temidos de la memorna, permanecen en ella sin que sea
necesano refrescarlos. Cada celda de memoria de un
bit requiere tres transistores, de modo que resulta difi-
cil conseguir las elevadas densidades que permite la
RAM dinamica. Asimismo, la RAM estatica consume
mas energia, y el calor extra generado dificulta la
labor del sistema de refrnigeracion del ordenador, lo
que puede hacer necesaria la utilizacion de un ventila-
dor, con el consiguiente encarecimiento del diseno.

La memoria a largo plazo

La ROM (Read Only Memory:
memoria de lectura solamente)
se puede comparar con un libro,
dado que se trata de un lugar
donde se almacena informacion
con caracter permanente. Tal
como no se pueden alterar las
palabras de una pagina impresa,
del mismo modo no es posible
modificar o0 suprimir los datos
de la ROM

La memoria a corto plazo

La RAM (Random Access
Memory: memoria de acceso
directo) se parece mas a un
sistema de archivo que a un
libro, puesto que la informacion
se puede modificar y los datos
no son permanentes; cuando se
apaga el ordenador, la RAM se
borra por completo
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Navidad en Basic

Introducimos nuevas ordenes con las cuales se puede manipular
la informacion y escribimos un programa para calcular cuantos

dias faltan para la Navidad

En este programa pasamos revista a todos los temas
que hemos incluido hasta ahora en nuestro curso de
programacion; asimismo, introducimos algunas sen-
tencias de BASIC nuevas y eficaces. La finalidad del
programa es calcular el nimero de dias que faltan
para que llegue la Navidad.

Si observa el listado del programa, vera que em-
pieza con una lista de las variables utilizadas. Cierta-
mente, esta practica no es esencial, pero si es acon-
sejable para que sus programas resulten mas faciles
de comprender cuando se encuentre con ellos algin
tiempo después. Algunas versiones de BASIC permi-
ten dar a las vanables nombres largos, por ejemplo
DAY (dia), en lugar de una tnica letra, como hemos
venido utilizando hasta ahora. Si usted es afortuna-
do y posee un BASIC que admite variables de nombre
largo, escoja para ellas palabras que posean algin
significado. DAY (dia), MONTH (mes) o DAYNUM (dia
nimero) son mucho mejor que A, X o D. Si no tiene
alternativa posible porque su BASIC no admite varia-
bles de nombre largo, conseguira casi la misma facili-
dad de lectura listando las variables al inicio del pro-
grama.

Al ejecutar el programa, lo primero que apare-
cerd en la pantalla serdn las sentencias PRINT que
comienzan a partir de la linea 230. Estas descri-
ben brevemente lo que hara el programa y a continua-
cion preparan al usuario para que digite la fecha en la
forma indicada, usando comas para separar dia,
mes y ano.

La primera sentencia desconocida aparecera en la
linea 300. Es una sentencia DIMension (dimension).
Se utiliza para determinar el nimero de items o de
elementos de que consta la matriz denominada X.
Una matnz, también llamada variable subindice, es
como una variable comun; la diferencia estriba en
que su caja contiene diversos compartimientos. En
la linea 300 estamos creando una variable denomina-
da X que dentro de su caja posee 12 comparti-
mientos. En un préximo apartado retomaremos
el tema de las matrices y la sentencia DIM con mas
detalle.

310 INPUT D, MS, Y

Esta linea es una sentencia INPUT normal, s6lo que
espera tres entradas. D es una variable numérica y
contendra la fecha de hoy. Y, otra variable numéri-
ca, correspondera al ano. M$ es algo diferente. Es
una “variable alfanumérica™, caracteristica que se
indica mediante el signo $ (délar). Una variable alfa-
numérica acepta tanto caracteres del teclado como
nameros. Si, por ejemplo, digitamos 23, ENERO,
1984, a la variable D se le asignara el valor 23, a la

variable M$ la serie de caracteres ENERO y a la varia-
ble Y el valor 1984.
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330 GOSUB 560 REM RUTINA ‘N.° DEL MES’

Esta sentencia indica que el programa debe bifurcar-
se hasta la subrutina que comienza en la linea 560.
Observe también que en la misma linea se ha inclui-
do una REMark (observacién). Si en la linea hay es-
pacio, no siempre es necesario colocar las REM en
una nueva linea. Esta subrutina en particular la uti-
liza el programa una sola vez y, en rigor, podria
igualmente haberse incorporado en el programa
principal. Al convertirla en subrutina no hemos
hecho mas que separar esta parte del resto del pro-
grama.

Originalmente, cuando este programa se escribié
por primera vez, para el mes se utiliz6 un nimero y
esta parte del programa no era necesaria. Luego se
decidi6 permitir que se diera entrada al mes digitan-
dolo como una palabra completa. Para convertir el
mes escrito en palabras a su equivalente en nimero,
se escribi6 por separado el programa extra que
ahora constituye esta subrutina. El danico cambio
que hubo que introducir en el programa principal
(original) fue la adicion de una sentencia GOSUB.
Esta subrutina ilustra con qué sencillez se pueden
estructurar los programas en bloques y enlazar entre
si utilizando las sentencias GOSUB y RETURN.

La subrutina en si misma es muy sencilla, pero
tlustra lo inteligente que es el BASIC para manipular
series de caracteres. Supongamos que hemos dado
entrada a ENERO como la parte mes de la sentencia
INPUT. A la variable M$ se le asignaria, entonces, la
serie de caracteres ENERO. La primera linea de la
subrutina es:

960 IF M$ = “ENERO” THEN LETM = 1

Esta sentencia compara el contenido de M$ con los
caracteres comprendidos entre las comillas dobles.
Si son los mismos (como en este caso), la linea conti-
naa para establecer el valor de la vanable numérica
M en 1. No confunda la variable M con la variable
M$. Son distintas. S6lo una de ellas puede contener
una variable alfanumérica: jla que posee el signo $!
Después de verificar si M$ es la misma que ENERO, el
programa se dirige a la linea siguiente y verifica si el
contenido de M$ es el mismo que FEBRERO. Si no lo
es, M no se establece en 2. El valor de la varia-
ble M sé6lo se establece cuando la correspondencia
es correcta y ese valor es el mismo que el nime-
ro del mes: 1 para enero, 3 para marzo y asi sucesi-
vamente.

Al llegar a la linea 680 el Basic retorna (RETURNs)
al programa principal, a la linea posterior de la sen-
tencia GOSUB. Se trata de la linea 340. Contiene una
REM pero ninguna observacién. Se incluye simple-
mente para espaciar mas el programa y facilitar su
lectura.




~ Entre las lineas 350 y 370 hay un bucle FOR-NEXT.
Este incrementa el valor de |, comenzando por 1y
siguiendo hasta 12. La variable | se utiliza como el
subindice de la matriz X de la linea 360. Se la debe
estudiar con suma atencion.

360 READ X(I)

READ es una nueva sentencia que hasta ahora no ha-
biamos visto nunca. READ se utiliza siempre con su
correspondiente sentencia DATA. La sentencia DATA
para esta linea esta en la linea 510:

510 DATA 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30,
31, 30, 25

Estos nameros, a excepcion del altimo, son la canti-
dad de dias que posee cada mes del ano. Las dos
lineas equivalen a 12 sentencias LET separadas.

LET X(1) = 31
LET X(2) = 28
LET X(3) = 31
LET X(4) = 30
LET X(5) = 31
LET X(6) = 30
LET X(7) = 31
LET X(8) = 31
LET X(9) = 30

LET X(10) = 31
LET X(11) = 30
LET X(12) = 25

El bucle establecido en la linea 350 hace que | cuente
de 1 a 12 para que podamos sustituir X(l), X(1), X(2),
X(3), etcétera.

Antes de retomar este programa, consideremos
un programa mas pequeno y mucho mas simple:

10 READ A, B, C
20LETD=A+B+C
30 PRINT D

40 DATA 5, 10, 20

Aqui, la sentencia READ de la linea 10 lee el primer
item de datos (DATA) de la linea 40 y “escribe” su
valor en la primera vanable. En otras palabras, asig-
na valor S a la variable A. Luego READ lee el siguien-
te item de datos y lo coloca en la vanable siguiente.
Este programa hace que A=5,B=10y C = 20.
Luego suma estos valores y le asigna ese resultado a
la variable D. Después este resultado, 35, se imprime
(PRINT) en la linea 30.

Volvamos al programa “navideno”. La primera
vez que se realiza el bucle que comienza en la linea
350, el valor de | se establece en 1. Por lo tanto, la
linea 360 equivale a READ X(1). El correspondiente
item de datos de la linea 510 es 31 (el primer item).
En consecuencia, X(1) se establece en 31.

La segunda vez que se realiza el bucle, | se con-
vierte en 2, de manera que la linea 360 equivale a
READ X(2). El siguiente dato de la linea DATA es 28.
Esto significa que X(2) se establece en 28. De este
modo, los 12 “compartimientos™ de la variable su-
bindice X se llenan con el nimero de dias de cada
mes, excepto el duodécimo, que sélo tiene 25 dias.
((Se ha dado cuenta por qué?)

390 GOSUB 750 REM RUTINA ‘ANO BISIESTO’

Esta linea dirige el programa hasta una subrutina

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190

210

230
240

260
270

210
S20
a0
S40
S>30
>60
>70

290
400
410
420
430

470

490

210
920

030
260
270
=80
290

610
620
630
640
630
660
670
680
690
700
710
720
730
740
730

760
770
780
790
800 RETURN

§388598883958

PRINT
PRINT

3333
2383
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LISTA DE VARIABLES

D = FECHA DE HOY

m

= NOMBRE DEL MES

Y = ANO

I = INDICE 1

X = MATRIZ DE LOS DIAS DE CADA MES
R = DIAS QUE FALTAN

M = NUMERO DEL MES

L = INDICE 2

Z = VALOR ENTERO DE Y/4

PRINT
DIM X(12)
INPUT D, M$, Y

REM

“ENTRE DIAS, MES, AND DE HOY"
"P. EJ. 12, JULIO, 1984"

"ESTE PROGRAMA CALCULA"
"CUANTOS DIAS FALTAN"
"PARA NAVIDAD"

GOSUB 560 REM RUTINA N. DEL MES’

FOR I =1 T0 12
READ X(I)
NEXT 1

GOSUB 750 REM RUTINA *AND BISIESTO’

REM

LET R=X(M ~-D
FOR L=MTOD 11
LETM=M+1

LET R=R + X(M)

REM

NEXT L

IF R = 1 THEN GOTO 500
PRINT "FALTAN";R;"DIAS HASTA NAVIDAD"

60TO 520

PRINT "FALTA 1 DIA PARA LA NAVIDAD"
DATA 31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,25

END
REM

28

IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
RE
REM
REM
REM

T EE R

:

"ENERO" THEN LET M = 1
"FEBRERO" THEN LET M = 2
"MARZO" THEN LET M = 3
"ABRIL" THEN LET M = 4
“MAYO " THEN LET M = 5
"JUNIO"™ THEN LET M = &
"JULIO" THEN LET M = 7
"AGOSTO" THEN LET M = B
"SEPTIEMBRE" THEN LET M = 9
"OCTUBRE" THEN LET M = 10
“NOVIEMBRE"™ THEN LET M = 11
"DICIEMBRE" THEN LET M = 12

REM NOTA: ESTA RUTINA NO VERIFICA

LET
LET

Y =
I =

LOS ANOS BISIESTOS AL FINAL
DE CADA SIGLO
Y/ 4

INT (Y)

IF Y~-2 =0 THEN GOTO 790

RETURN

LET X(2) = X(2) + 1
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que verifica si el ano al que se ha dado entrada es
bisiesto 0 no. Veamos como funciona.

750 LETY = Y/4

760 LET Z = INT(Y)

770 IF Y-Z = 0 THEN GOTO 790
780 RETURN

790 LET X(2) = X(2) + 1

800 RETURN

Un ano bisiesto es aquel divisible exactamente por 4.
S1 se trata de un siglo, también debe ser divisible por
400 para que se considere como un ano bisiesto. En
aras de la ssmplicidad, no hemos intentado verificar
el siglo, sino sélo la divisibilidad por 4.

La linea 750 establece el valor de Y en el antiguo
valor de Y (del ano) dividido por 4. La nueva Y seré
un namero entero si ¢l ano es exactamente divisible
por 4. De lo contrario, tendra una fraccién decimal.

La linea 760 utiliza la funcién INT para hallar el
valor “entero™ de Y. Si el nimero al que se ha dado
entrada para el ano era 1985, el nuevo valor de la
funcion INT se redondearé en los nimeros mas apro-
ximados al nimero entero. El nimero a redondear
se coloca entre paréntesis después de INT. Alternati-
vamente, se puede colocar entre los paréntesis el
nombre de una variable. De modo que LET Z = INT
(496,25) estableceria el valor de Z en 496.

En la linea 770 se resta el valor de Zal valorde Yy
se verifica si1 el resultado es 0. De ser asi, significa
que el ano es un ano bisiesto (puesto que la nueva Y
no posee fraccion decimal). En este caso, el progra-
ma se bifurca hacia la linea 790 mediante GOTO. La
linea 790 le suma 1 al segundo item de la matriz (el
segundo item era 28, el nimero de dias de un mes de
febrero normal).

S1 el resultado de la resta de la linea 770 no era 0,
X(2) se deja tal como estd y ia subrutina retorna (RE-
TURN) al programa principal, a la linea 400.

La linea 400 es otra REM utilizada para espaciar el
programa y facilitar su lectura. La siguiente linea
que verdaderamente hace algo es la 410, donde R es
la vanable que alberga el namero de dias que faltan.
Aqui se establece, en el namero de dias del mes al
que se ha dado entrada, menos el dia al que se ha
dado entrada. Si, por ejemplo, hemos dado entrada
a 12, FEBRERO, 1984, D seria igual a 12 y M seria 2.
Por lo tanto, X(M) seria igual a X(2) y el segundo item
de la matriz X es 29 (se le ha sumado 1 porque 1984
es un ano bisiesto). En consecuencia, R se establece-
ra en 29 — 12, es decir, 17, el naimero de dias que
faltan del mes en curso, febrero. ‘_

En la linea 420 empieza otro bucle. Este esta dise-
nado para incrementar el valor de M. ;Comprende
por qué decimos FOR L = 1 TO 11 en lugar de FOR
L = 1T0 12? Si M fuera 2, porque hubiésemos dado
entrada al mes de FEBRERO, la linea 430 la incremen-
tard a 3. Luego la linea 440 establece a R, el nimero
de dias que faltan, en la antigua R mas X(M). Esta
ahora equivale a X(3), ya que M se ha incrementado
en 1. El valor de X(3) es 31, el nimero de dias del
mes de marzo. La linea 440, por lo tanto, establece
el nuevo valor de R en 17 + 31 (17 era el resultado
de haber restado 12 a 29). La préxima vez que se
efectie el bucle, M se incrementaré a 4 y se le suma-
ra al antiguo valor de R el nimero de dias de abril,
X(4). De manera que la variable R se convertira en
17 + 31 + 30.

El altimo circuito a través del bucle se produce
después de haberse alcanzado el limite maximo de

100

11 (en la linea 420). La linea 430 le suma 1 al valor
de M por dltima vez, estableciéndola en 12. El valor
de X(12) es el daltimo item de la sentencia DATA, 25.
Obviamente diciembre no tiene 25 dias, pero dado
que sélo nos interesa el nimero de dias que faltan
para la Navidad, 25 es el nimero tope del mes.

470 IF R = 1 THEN GOTO 500

Esta linea ssmplemente verifica s1 no falta nada mas
que un dia para Navidad, de modo que obtengamos
en pantalla una oracion correcta desde el punto de
vista gramatical. Si R no es 1 es porque falta mas de
un dia, con lo cual la sentencia PRINT de la linea 480
sera gramaticalmente correcta.

Y esto es todo. La version de BAsiC que hemos
empleado deberia funcionar en la mayoria de los
ordenadores (ver el recuadro “Complementos al
BASIC”), excepto, quizd, para la subrutina “ano bi-
siesto”. El Basic es muy incoherente en cuanto a
la forma de wutilizar LET. Si lineas como |IF
M$ = “SEPTIEMBRE" THEN LET M = 9 no funcionan

en su ordenador, puede reescribir la subrutina asi:

560 IF M§ = “ENERO" THEN GOTO 900
570 IF M$ = “FEBRERO" THEN GOTO 910
580 IF M§ = “MARZO" THEN GOTO 920
900 LETM =1

905 RETURN

910 LETM = 2

915 RETURN

920 LETM = 3

925 RETURN

(... y asi sucesivamente)

Esta solucion ocupa mdés espacio y, con tantos
GOTO y RETURN, es mas dificil de seguir. Sin embar-
go, demuestra que por lo general existen diversas
maneras de solucionar cualquier problema.

cmlementos al BAsiC

Si el programa se ha de ejecutar en un
ordenador BBC, Dragon u Oric, se debe
mi;‘icar la linea 300 para que diga: 300 DIM

|

f ) En el Spectrum no se puede dar entrada a una

serie de valores separados mediante comas.
Por tanto, se debe modificar la linea 310 de la
siguiente manera: 310 INPUT D, y agregar las
lineas 312 INPUTMS y 314 INPUT Y. Como a
la fecha no se le da entrada en tres etapas, se
o o 50PN
que digan: < ", agregando
311 PRINT “;MES?" y 313 PRIN*‘MO?"

Cuando las sentencias REM se colocan al
final de otra sentencia, se deben separar
mediante dos puntos (:) si se utiliza un BBC,
un T1 99/4A o un Spectrum. Por ejemplo, la
linea 330 dira: 330 GOSUB 560: REM
RUTINA ‘NUMERO DEL MES’

El Spectrum no dispone de sentencia END, de
modo que se ha de modificar la linea 520

para que se lea: 520 GOTO 1000, agregando
la linea 1000 REM FIN DEL PROGRAMA
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