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Ordenador del futuro

El Lisa de Apple es el ordenador de gestion mas innovador que
existe en el mercado, y muchas de sus configuraciones
apareceran finalmente en los ordenadores personales

El Lisa, fabrnicado por Apple Computer, es un or-
denador destinado exclusivamente a ser utilizado
con fines de gestion empresarial. Vale dos millones
de pesetas, sin incluir la impresora. El lector tal vez
se pregunte por qué se le otorga tanta importancia
en esta obra a una maquina tan cara. La razon por
la que le hemos concedido tanta atencion se explica
por el hecho de que el Lisa esta tan adelantado a su
época, que es seguro que muchas de sus configura-
ciones finalmente se aplicaran a los futuros ordena-
dores personales. Se sabe que la Apple ya esta tra-
bajando con versiones a escala reducida del pro-
yecto, y los fabricantes de la competencia se apre-
suran en imitar las caracteristicas de este innovador
ordenador.

No es el hardware del Lisa lo que es tan radical-
mente nuevo, sino mas bien el software estandar
que viene con él. Desarrollar software sofisticado
es, de hecho, una tendencia en la que en los mo-
mentos actuales coinciden todos los microordena-
dores. Ahora, disenar y construir un nuevo tipo de
microordenador exige menos horas de trabajo que
escribir un programa sofisticado de gestion o de
juego recreativo. El software se esta convirtiendo
en el elemento mas importante de cualquier siste-
ma informatico, asi como en el mas caro. En la ac-
tualidad los usuarios de ordenadores personales se
encuentran con que, en el transcurso de un ano,
han invertido en la adquisicion de programas en
cassette y en cartuchos la misma cantidad de dinero
que destinaron a la compra de la maquina.

No obstante, primero analizaremos el hardware
del Lisa, cuyo diseno fue dictado fundamentalmen-
te por los requerimientos del software. El Lisa
viene con un megabyte de RAM como memona
estindar (es decir, mil veces la de un ZX81). Tal
enorme cantidad de memona exige que el micro-
procesador dedique mucho tiempo a la funcion de
“administracion de memona”: desplazando los
datos por la memoria y llevando el registro de
dénde se encuentra cada elemento. El procesador
es un Motorola 68000, que es un dispositivo de 16
bits (esto significa que es capaz de procesar 16 bits
de datos simultineamente, mientras que la mayoria
de las CPU de los ordenadores personales manipu-
lan 8). Desde el punto de vista de los ordenadores
personales, se trata de un procesador muy rapido,
con un conjunto de instrucciones muy avanzado.
Para el almacenamiento permanente, el sistema
Lisa incluye dos unidades de disco flexible y una
unidad de disco rigido separada y con pocas carac-
teristicas externas. El disco rigido es necesano
tanto por su capacidad (cinco megabytes) como por
su velocidad: el Lisa hace uso de una gran cantidad
de programas que frecuentemente se necesita inter-
cambiar entre la RAM vy el disco.

Otra caracteristica notable del hardware del Lisa
es la visualizacibn monocromaética incorporada,

que posee una resolucion de 720 X 364 pixels. Ello
permite una vaniedad de caracteres distintos para el
texto, asi como el tipo de graficos que vemos en
este articulo. El diseno del Lisa incorpora chips y
sistemas de circuitos especiales destinados exclusi-
vamente a accionar esta visualizacion y a mover ra-
pidamente las imagenes.

En conexién con una impresora adecuada (como
una unidad matricial de gran velocidad y gran cali-
dad), se puede reproducir en papel todo cuanto se
visualiza en pantalla. Sin embargo, aunque la 1m-
presora no fuera compatible con el alto mvel de
resolucion de la pantalla, el Lisa produciria una
imagen impresa de la mejor calidad.

El teclado del Lisa se puede separar de la umdad
principal y tiene un buen trazado. No obstante, se
utiliza con muchisima menos frecuencia que el de
otras maquinas, porque el Lisa posee un “raton”.
Un “raton” representa una de las diversas maneras
de dar entrada a informacion en la pantalla sin ne-
cesidad de valerse del teclado; otros métodos son la
palanca de mando, el lapiz 6ptico y las umdades
para reconocimiento de voz. En esencia, el “raton”
€S una pequena caja que se mueve a través de la
superficie de su mesa o escritorio y que se conecta

Facilidades para el usuario

El Lisa de Apple se disefio para
que lo emplearan personas de!
campo empresarial que no
tuvieran ninguna experiencia
previa con ordenadores. La
utilizacion de un “raton” manual
determina que se prescinda del
teclado con muchisima mayor
frecuencia que en el caso de
otros sistemas
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La imagen perfecta

Toda funcion que realice con el
Lisa se representa mediante un
simbolo denominado “icono”.
Para activar la funcion, se
mueve el “raton” hasta que el
cursor quede situado sobre el
ICONO, y se pulsa el boton
SELECT del “raton”. Entonces
“se descubre” |a aplicacion,
visualizandose en |a pantalla con
todo detalle

Programacion orientada

a unobjeto

Para crear un juego recreativo al
estilo del Defender empleando
una programacion
convencional, seria necesario
disenar cierta cantidad de
muestras de trazados en pantalia
y luego, partiendo de cero,
escribir un programa que
controlara todo el juego.
Utilizando la “programacion
orientada hacia un objeto” (lo
cual por el momento es muy
dificil de realizar en ordenadores
personales porque no existen
lenguajes de programacion
adecuados), el usuario, en
cambio, se concentraria en cada
elemento del juego
individualmente.

Empezando por la nave de
ataque, su definicion enunciaria
que ésta se desplaza siempre de
izquierda a derecha; que cuando
la palanca de mando se acciona
hacia adelante o hacia atras la
nave se mueve, en
consecuencia, hacia arriba o
hacia abajo, y que cuando se
pulsa el boton FIRE, se lanza un
misil. Su segunda definicion es
la relativa al misil. Define su
forma y enuncia que continua en
una direccion hasta que entra en
contacto con otro objeto, en
cuyo punto desaparece. El
puesto de ametralladora estatica
se define mediante una forma
sencilla, que se cambia por una
imagen de explosion si un misil
entra en contacto con ella.
iExprese estas tres definiciones
en un lenguaje adecuado,
coloquelas juntas en serie y el
juego estara escrito mas o
menos para usted'
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al ordenador mediante un cable colgante. El movi-
miento del “raton” origina el desplazamiento de un
“cursor” o indicador alrededor de la pantalla. De
este modo se puede senalar en ésta la informacién
o0 la orden que usted requiera y luego, pulsando el
botén SELEET de la parte superior del ratén, selec-
ctonar esa informacion o ejecutar esa orden. Solo
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es necesario usar el teclado cuando se han de entrar
nuevos datos en forma de texto o nimeros.
Llegados a este punto, ya estamos preparados
para empezar a analizar el software del Lisa. De
nuevo deseamos resaltar que, si bien sus aplicacio-
nes se inscriben por completo dentro del campo de
la gestion empresarial, los principios sobre los cua-
les funciona se introduciran con el tiempo en las
configuraciones para ordenadores personales.
Cuando se conecta el Lisa por primera vez, la
Imagen que muestra la pantalla corresponde a la
superficie de un escritorio con distintos objetos dis-
puestos sobre él. De hecho, casi todo lo que usted

realice en el Lisa se representa visualmente en la
forma en que lo llevaria a cabo si no contara con la
ayuda de un ordenador. Esta es la razon fundamen-
tal por la cual a los principiantes les resulta mucho
mas facil llegar a familiarizarse con el Lisa que con
el hardware y el software convencionales. Los obje-
tos ordenados sobre el escritorio se denominan ico-
nos, cada uno representa una funcién determinada,
que por lo general aparece escrita debajo de é€l.
Tomemos como ejemplo el icono del reloj. Des-
plazando el cursor sobre la pequena representacion
horaria mediante el “ratén” y pulsando el botén
SELECT, se visualizara en la pantalla un reloj de ta-
mano mucho mayor, junto con la fecha del dia. Si
no desea que el gran reloj le desordene el escrito-
rno, sencillamente lo puede “reducir” otra vez a su
tamano onginal. Del mismo modo, seleccionar el
icono en forma de calculadora hard que aparezca
una mas grande, que se puede utilizar para resolver
operaciones aritméticas sencillas. Si no encuentra
satisfactoria la disposicion de los iconos sobre el es-
critorio, con s6lo pulsar el botén SELECT y despla-
zar el “raton”, puede hacerlos cambiar de lugar en
la pantalla. Uno de los rasgos mas graciosos del
Lisa y que ilustra hasta qué punto este ordenador

 PUESTO DE AMETRALLADORA ESTALLANDOD

esta modelado de acuerdo con nuestros habitos de
trabajo, es el icono que representa el cubo de la
basura. Si ya no necesita una parte de la labor reali-
zada, puede simplemente tirarla al cubo de la basu-
ra empleando el “ratén”. Procediendo asi es muy
dificil que por accidente se borre alguna informa-
ci6n importante. Incluso se puede examinar lo que
contiene en ese instante el cubo y recuperarlo, ;a
menos que el ordenador haya sido desconectado!

En el Lisa la mayor parte del trabajo real se rea-
iza utihzando uno de los siguientes seis sistemas
aplicativos: LisaWrite, un procesador de textos;
LisaCalc, una hoja electrénica; LisaGraph, un sis-



Pasando |a informacion
Una de las configuraciones
distintivas del Lisa permite pasar
la informacién de una aplicacion
otra mediante la opcion COPY.
sta almacena temporalmente la
informacion en el icono de la
tablilla con chips, disponiéndola
para “pegaria” en otra ventana.
Por ejemplo, podriamos partir
del andlisis de algunas cifras
utilizando LisaCalc (la aplicacion
para hoja electronica). Las cifras
resultantes estarian en
condiciones luego de ser
copiadas en LisaGraph, que
produciria un diagrama o grafico
de barras de las cifras
automédticamente. Por Gltimo, la
imagen completa se podria
transferir a LisaDraw, que nos
permitiria adornaria con
etiquetas, flechas, diagramas u
otros detalles adicionales.
Luego se podria imprimir el
resultado final
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tema para trazado de gréaficos; LisaList, un admi-
nistrador de base de datos; LisaProject, un medio
auxiliar para planificacion de proyectos; y Lisa-
Draw, una sofisticada herramienta para crear toda
clase de imagenes graficas. Los iconos para estas
aplicaciones son simplemente blocs de papel. Por
ejemplo, para efectuar un célculo por hoja electro6-
nica se coloca el cursor sobre el bloc de papel divi-
dido en lineas y columnas denominado LisaCalc.
En efecto, al pulsar el botén SELECT se “arrancara”
una hoja de este papel, que se colocara después en
algin lugar del escritorio y se le podra colocar
la etiqueta de “planes de venta”, por ejemplo.

En realidad el usuario puede optar por tener si-
multidneamente sobre su escritorio diversas aplica-
ciones de hoja electrénica a la vez, volviendo a se-
leccionar el mismo icono. En un sistema por orde-
nador normal, habria de pasar por el proceso de
cargar el programa de hoja electrénica y especificar
luego el archivo de datos sobre el que desea tra-
bajar. En el Lisa, sin embargo, el programa y los
datos son inseparables. Este es otro ejemplo de
programacién orientada hacia un objetivo, que
hemos introducido al analizar el Pinball Construc-
tion Set (véase p. 241).

Otra caracteristica importante del entorno opera-
tivo (asi se lo denomina) del Lisa es su capacidad
para “mirar por la ventana”. Cuando se selecciona
una aplicacion, ésta aparece como una hoja grande
de papel dispuesta sobre el escritorio. Las dimen-
siones de este trozo de papel también se pueden
especificar, utilizando el “rat6n”. Si en un momen-
to dado hay “abierta” a la vez mas de una de estas
aplicaciones, las hojas se ordenaran una sobre otra,
visualizindose en la parte superior la hoja en la que
estd trabajando en ese momento, tal como ocurriria
de estar trabajando en un escritorio. Podria darse
el caso de que la aplicacion sobre la que esté tra-
bajando, por ejemplo el procesador de textos, re-
quiriera mas espacio que el disponible de acuerdo a
las dimensiones de la hoja que usted hubiera espe-
cificado. En ese caso, la hoja actaa s6lo como una
ventana a la aplicacion y se puede mover alrededor
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para visualizar cualquier parte del documento total.

Se puede trasladar la informacién desde una apli-
cacion a otra, empleando otra vez los iconos, y éste
es otro de los puntos fuertes del Lisa. Supongamos
que usted estd haciendo un anélisis de sus cifras de
ventas mensuales utilizando el LisaCalc. Valiéndo-
se de la funcién COPY, que se selecciona a partir de
un menud de funciones especiales listadas a lo largo
de la parte superior de la pantalla, puede hacer una
copia temporal de los resultados de la hoja electro6-
nica, que se almacenan en el icono que representa
una tablilla con chips. Luego, seleccionando un
trozo de papel LisaGraph, se puede dar entrada a
esos resultados en la seccién INPUT DATA de la apli-
cacion para graficos, sencillamente seleccionando
del meni la opcién PASTE. Si se le requiriera, Lisa-
Graph produciria luego un pulcro diagrama (o gra-
fico de barras y lineas), completamente etiquetado
y sombreado. Ahora, utilizando nuevamente las
opciones COPY y PASTE de la parte superior de la
pantalla, se puede copiar esta imagen en un trozo
de papel LisaDraw. Esta Gltima aplicacion permiti-
ria entonces adornar el diagrama con algunas fle-
chas, o modificar las etiquetas y los encabezamien-
tos segln una variedad de tipos diferentes. El resul-
tado final se podria asi imprimir y copiar para em-
plearlo, por ejemplo, como una ilustracion para un
reportaje o un articulo para alguna revista.

Como hemos dicho, tanto los principios de la
programacion orientada hacia un objetivo como los
de los entornos operativos al estilo Lisa, pronto co-
menzaran a introducirse incluso en las maquinas
mas econOmicas, especialmente en la medida en
que éstas se vuelvan mas sofisticadas en términos
de velocidad de procesamiento y dimensiones de la
memoria RAM. Imaginese que en la pantalla de su
ordenador personal tuviera multiples ventanas: po-
dria escribir un programa en una de ellas y observar
en otra su salida. Luego podria llamar a otros me-
dios auxiliares de programacién con s6lo senalar un
icono con forma de caja para herramientas, y
mover las subrutinas a través de su listado simple-
mente desplazando el “raton”.
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Ventanas al mundo

El videotex es uno de los POCOS campos de la informatica en que

A N

se han fijado estandares internacionales. Ello permite a cualquier
ordenador acceder a una red mundial de bases de datos

Los sistemas de videotex, como el servicio Prestel
de la Bntish Telecom, permiten tener acceso a una
diversidad de bases de datos por medio de un tele-
visor adaptado y un teléfono. Un sistema puede ser
de naturaleza publica, abierto y accesible a todos,
como el Prestel; puede estar abierto a todos pero
tener un contemdo mas bien especializado, no
comprensible a cualquier usuario (como el Fintel,
una base de datos financieros que se actualizan de
forma constante), o, finalmente, ser de naturaleza
privada.

No obstante, los sistemas de videotex no se
deben confundir con los sistemas de teletexto que
estan ahora disponibles a través de los canales de
las emusoras de television, que utilizan juegos de
caracteres y trazados de paginas similares. Los sis-
temas de teletexto, como el Ceefax de la BBC o el
Oracle de la ITV (cadena privada de television), se
emiten como senales subsidiarias superpuestas a los
programas de television normales. Las senales que
definen a una pagina de teletexto se transmiten
entre los fotogramas de una emision corriente de
television. Un dispositivo decodificador las separa
y crea la imagen de teletexto. El texto y los graficos
resultantes pueden desplazar a la imagen de emi-
sion normal o se pueden superponer a ella de ma-
nera que aparezcan las dos juntas, como cuando se
utiiza el teletexto para proporcionar subtitulos
para no interfenr el sonido.

Los sistemas de teletexto no son interactivos, es
decir, el espectador no tiene forma alguna de modi-
ficar los contenidos de una pagina de informacion,
m siquiera de dar una respuesta. Sin embargo, el
acceso a ellos es gratuito. Lo unico que se necesita
para acceder a un gran volumen de informacién util
es un televisor convenientemente adaptado.

Los sistemas de videotex, por el contrario, utili-
zan el televisor doméstico simplemente como un
monitor para visualizar los datos recibidos a través
de la red telefénica. Normalmente, los usuarios no
pueden modificar la base de datos, pero pueden
utilizar su teclado para dar entrada a preguntas en
el sistema de respuestas. Todos los sistemas de vi-
deotex son activados por menu, es decir, siempre
se visualiza la gama de opciones de que dispone el
usuario a cualquier nivel. El usuario realiza su elec-
c1on dando entrada a un namero en el teclado nu-
meénco. Este transfiere el control del submenu se-
leccionado; y el procedimiento se sigue repitiendo a
través de los niveles jerarquicos hasta que el usua-
no llega a la pagina de informacion deseada.

Cada pagina se identifica mediante un nimero
exclusivo y se puede llegar directamente a una pagi-
na determinada dando entrada a este namero. Este
es el método mas rapido (y mas barato) para aque-
llas personas que consultan con frecuencia una
misma pagina dedicada a tratar cierto tema.

A modo de ejemplo, sigamos los pasos que daria
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un usuario hipotético para hacer la reserva de sus
vacaciones de verano via Prestel. El cuadro de sign-
on (primera imagen que se ve cuando se conecta el
sistema) le indica que pulse el simbolo # en el te-
clado para llegar al indice principal. A partir de en-
tonces el usuarno sigue las indicaciones del menu
pagina a pagina. La primera parada es en el cuadro
de Informacion General. La cuarta entrada de esta
pagina esta encabezada por la leyenda Vacaciones,
transporte, viaje, de modo que digita 4.

En respuesta se le ofrecera una opcién entre Viaje
en tren, Viaje en avion, Viaje en autocar, Otros transpor-
tes, Vacaciones y turismo y Coches y vehiculos motori-
zados. También hay cuatro “salidas™, cada una de
las cuales lleva a un cuadro de informacion (una
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Cortesia de Preste!

Cortesia de Prestel

Informacion puablica

Al servicio de videotex Prestel de
la British Telecom, que consta
de mas de 250 000 paginas de
informacion, se puede acceder
dgesde todos los rincones de
Gran Bretana, incluso desde un
teléfono publico en ciertas
condiciones. Todo lo que se
necesita para consuitar la base
de datos es una linea telefonica
y un receptor de television

Estado de cuentas en pantalla
La Nottingham Building Society,
en asociacion con el Bank of
Scotland y la British Telecom,
han desarrollado un sistema que
'eS permite a los suscriptores
controlar muchas de sus
operaciones financieras
directamente desde sus propios
hogares, utilizando un
adaptador Prestel que les
proporciona el consorcio. Los
clientes pueden examinar el
estado de sus cuentas bancarias
y de la entidad financiera, pagar
facturas, comunicarse con otros
suscriptores e incluso comprar
una serie de bienes y servicios



especie de desvio, como las notas a pie de pagina
de un libro) desde los cuales se puede regresar al
cuerpo principal del texto. Después de pulsar la
tecla correspondiente a Vacaciones y turismo, el futu-
ro viajero ha de decidir si reservara el viaje y el
alojamiento por separado o si optara por un pro-
grama de vacaciones completo, y esa decision de-
terminara su ruta de salida de la pagina. Como mé-
todo alternativo para seleccionar la pagina, la Pres-
tel también ha publicado una guia, a partir de la
cual se puede efectuar una seleccion inmediata. Por
ejemplo, se le proporciona al usuario una referen-
cia directa de la pagina que incluye una relacion de
lineas aéreas o una cadena de hoteles.

Concebido en los laboratorios de investigacion
de la British Telecom en 1971, el primer sistema de
videotex entr6 en funcionamiento hacia 1976 de
forma experimental y quedaria a disposicion del
publico bajo la denominacion de Prestel a fines de
1979. British Telecom originalmente habia llamado
Viewdata (videotex) a su sistema, pero al estipular-
se legalmente que videotex era un término genér-
co, se vio obligada a cambiarlo por Prestel.

El videotex representa un caso especial en el sen-
tido de que desde su comienzo se convirtié en un
estandar aceptado en todo el mundo. Diversos fa-
bricantes de ordenadores y empresas de telecomu-
nicaciones empezaron a producir sistemas propios
que utilizaban los protocolos y las estructuras de
informacion del Prestel. Consecuencia de ello ha
sido la creacion de una red internacional de bases
de datos locales, a las que puede tener acceso cual-
quier suscriptor.

Los sistemas de videotex exigen una linea telefo-
nica abierta durante todo el tiempo que esté en fun-
cionamiento, y el usuario ha de hacer frente a este
gasto ademas del que representa cualquier cone-
xion con el servicio de videotex. Ademas, existe la

] - . r
Red de distribucion
El servicio Micronet 800 que funciona en Gran Bretana, les
permite a los suscriptores adquirir software directamente del
sistema informatico central de Prestel. Para utilizar el sistema es

necesario recibir las sefales de videotex en un microordenador
convencional (y no tan sélo un televisor normal adaptado) y

almacenar luego el programa, ya sea en cinta de cassette o en
disco, desde donde posteriormente se puede cargar y ejecutar
siguiendo los procedimientos normales. El Micronet ofrece
alrededor de cien programas libres de cargo, y ofrece muchos
mas de acuerdo a las tarifas comerciales. Los suscriptores de
Micronet también tienen acceso automatico al resto de la base
de datos de Prestel

posibilidad de una tercera cantidad a pagar por el
usuario, determinada por la fuente de datos a que
ha tenido acceso, pero este cargo queda supeditado
a la voluntad del proveedor de la informacion.
También hay que pagar una pequena suscripcion
anual. En un intento por reducir los gastos del
usuario, Prestel ha instalado cierto numero de
“concentradores locales” (lineas troncales telefoni-
cas exclusivas para el sistema) que permiten que un
suscriptor que llame desde, por ejemplo, Glasgow
a un namero de Londres pague la misma tarnfa que
s1 se tratase de una llamada local.

El hardware que se requiere para utilizar los ser-
vicios de videotex se divide en tres tipos principa-
les. El mas sofisticado, y también el mas caro, es el
terminal de videotex construido especialmente. La
mayor parte de los usuarios comerciales lo prefie-
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ren. La segunda alternativa consiste en acoplarle
un adaptador a un televisor doméstico. Existen di-
versos adaptadores de este tipo, que van desde un
sencillo teclado numérico con dial manual como el
de un teléfono, hasta un teclado estilo maquina de
escribir, con dial totalmente automatico. Pero en el
corazon de todos estos dispositivos hay un microor-
denador exclusivo que decodifica las senales que
entran y salen. El tercer método, popular entre los
usuarios de microordenadores personales, consiste
en comprar software para videotex para un micro
estandar. Esta altima alternativa viene resultando
particularmente atractiva desde la introduccion de
un servicio conocido como Micronet 800, que les
ofrece a los suscriptores la posibilidad de cargar
programas para ordenador directamente a traves
de la linea telefonica. Mas aun, estos adaptadores
permitiran guardar en disco una pagina de Prestel,
eliminando asi la necesidad de una conexion telefo-
nica abierta de manera constante.

Prestel también les permite a los suscriptores en-
viarse mensajes entre si gracias a un servicio deno-
minado Mailbox. El suscriptor, al encender su ter-
minal Prestel o, en el caso de que la estuviera usan-
do, al terminar una llamada, recibe la notificacion
de que hay un mensaje esperando. No es necesaro.
como se podria pensar, tener acceso a un teclado
alfanumérico completo para enviar un mensaje.
Por otra parte, se encuentran a disposicion del
usuario una serie de “modelos de mensaje™ que se
pueden completar valiéndose s6lo de numeros.

A fines de 1983 habia en Gran Bretana alrededor
de 35 000 suscriptores de Prestel, que disponian de
mas de 250 000 paginas de informacion; ademas,
un cierto nimero de empresas y organizaciones uti-
lizaban el videotex para sus propias consultas de
base de datos interna.

Cortesia de British Telecom

Agencias de viajes

Una de las aplicaciones
comerciales mas populares del
Prestel se realiza en las agencias
de viajes. Las lineas aéreas, en
particular, poseen sistemas muy
sofisticados de reserva y venta
de billetes, si bien ambos
funcionan en ordenadores
separados. El Prestel les permite
a los agentes acceder a la
mayoria de estos sistemasy,
también, vender billetes y
reservar plazas directamente.
Ademas, tal como se aprecia en
el grabado de la izquierda, se
puede obtener informacion
acerca de las llegadas y salidas
en los aeropuertos de Gran
Bretana, asi como también de
los cambios en los horaros
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Aunque la mayoria de los nuevos compradores de
ordenadores personales declaran que lo hacen con
la intencién de aprender a programar, no cabe la
mas minima duda de que la aplicaciébn mas popular
para este tipo de maquinas son en realidad los jue-
gos. Tal como hemos comentado en numerosas
ocasiones, los juegos por ordenador pueden contri-
buir tanto a la diversion como a la educacién. El
usuario no tiene por qué limitarse a los juegos re-
creativos como los “marcianitos”. El ordenador ha
planteado una nueva serie de conceptos relativos al
juego, como los de aventuras (véase p. 161) y los
educativos (véase p. 81), por no hablar de las ver-
siones informatizadas de populares juegos de ta-
blero.

Sin embargo, existe un tipo de juegos por orde-
nador que no hemos mencionado hasta ahora y del
que es posible que usted ni siquiera haya oido ha-
blar. Estableciendo un marcado contraste con los
Juegos recreativos, que exigen una sincronizacion y
unos reflejos de fracciones de segundo, estos jue-
gos se realizan a una velocidad claramente pedes-
tre, jteniendo que esperar semanas para poder
efectuar el movimiento siguiente! Y, a diferencia
de la mayoria de los otros juegos por ordenador,
que son s6lo para un jugador, en éstos pueden par-
ticipar varias docenas de jugadores a la vez.

Nos estamos refinendo a los juegos postales, es
decir, juegos en los que los participantes estan dise-
minados por todo el pais (0, en el caso de los juegos
internacionales, a lo largo y a lo ancho del mundo)
y en los que cada jugador especifica sus movimien-
tos sobre el papel a intervalos predeterminados.
Los movimientos se envian por correo a un coordi-
nador de juego, quien los alimenta a un microorde-
nador (la mayoria de los juegos postales no exigen
que el jugador posea su propio ordenador perso-
nal). El coordinador envia luego una salida impresa
del ordenador a cada jugador, que ilustra su propia
posicion y otras informaciones relacionadas con
ella, como puede ser la posicion de otros jugadores
con los cuales haya entrado en contacto.

Estos juegos por lo general contindan durante
muchos meses, cuando no indefinidamente, si bien
los jugadores pueden incorporarse a ellos o aban-
donarlos en el momento que lo deseen. Se suele
cobrar una tarifa de incorporacion para cubrir los
mateniales iniciales y el reglamento del juego; des-
pués se cobra una tarifa de juego por cada movi-
miento (en Gran Bretana por lo comin es de 1
libra, o sea, unas 225 pesetas). ;Estos juegos no son
un pasatiempo barato! Un movimiento por semana
se considera un juego rapido, mientras que los jue-
gos internacionales pueden implicar una espera de
seis semanas entre uno y otro turno.

Un tipico juego postal puede contar con varias
docenas de jugadores. Si hay mas personas intere-
sadas en suscribirse, el coordinador simplemente
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Juegos postales

No todos los juegos por ordenador requieren tiempos de reaccion
de fracciones de segundo: en los juegos postales, un movimiento
puede durar seis semanas, participando docenas de jugadores

comienza un segundo juego paralelo al primero,
utilizando los mismos programas pero distintos dis-
cos de datos en su ordenador.

Los juegos postales existian mucho tiempo antes
del nacimiento del ordenador: se trataba de cam-
peonatos postales de ajedrez. Incluso el popular
Juego de mesa Diplomacy (en el que los jugadores
representan a siete naciones europeas € intentan
dominar el continente estableciendo alianzas entre
si y rompiéndolas) se puede jugar por correo.

La introduccién del ordenador para efectuar
todo el trabajo de calculo y administracién ha su-
puesto el incremento del alcance de este tipo de
Juegos, junto con el de su ingeniosidad y su sofisti-
cacion. Algunos de ellos imaginan inmensas gala-
xias a través de las cuales los jugadores realizan ma-
niobras con sus flotas espaciales; otros ofrecen te-
IMtorios miticos y reinos guerreros. Son comunes
las alianzas entre diez jugadores o mas, lo que im-
plica un gran intercambio de correspondencna o de
llamadas telefénicas. Una medida de la calidad de
estos juegos viene dada por el hecho de que el es-
pectro de edades de los jugadores es mucho mas
amplio que en otros tipos de juegos por ordenador.

Lo coordina Mike Skmloton
utilizando un ordenador
Commodore Pet 3032, una
unidad de disco rigido de 7,5
megabytes y una impresora

_  Integrex. El
objetivo de cada jugador
consiste en descubrir la estrella
Throne y convertirse en
emperador. A cada movimiento
el jugador recibe un mapa que
muestra |a zona inmediata a la
posicion de sus fuerzas y una
lista de quienes controlan las
estrellas mds cercanas. Se
precisa un disco de gran
capacidad debido al alto numero
de programas que dirigen
conjuntamente el juegoy a la
gran cantidad de inlonnadm
que se debe mantener para mas
de 700 jugadores. En las tiendas
especializadas se vende una
revista denominada Flagship,
con amplia informacién acerca
de los juegos postales




Modelos de
comportamiento

La simulacion es una técnica informatica que permite experimentar
una situacion que, de otra forma, seria peligrosa o muy cara.

Uno de los usos mas importantes de los ordenado-
res se produce en el area de la simulacion. Se trata
de un método de planificacién hacia adelante por el
cual “se simula” en el ordenador un modelo de la
situacion a analizar. Un modelo proporciona una
vision simplificada de la situacién, reteniendo los
aspectos significativos del problema y descartando
los detalles irrelevantes.

Tomemos el ejemplo de dos vasos, uno de los
cuales contiene vino blanco y el otro vino tinto. Si
se le agrega al vaso de vino blanco una cucharada
del vino tinto, se mezcla bien y después se vuelve a
echar una cucharada de la mezcla en el vaso de vino
tinto, ;cudl de los vasos tendra mayor impureza?

Existen muchas maneras de resolver el proble-
ma, pero una de las mas sencillas consiste en utili-
zar un modelo. Por ejemplo, podriamos establecer
uno en el que el volumen de vino de cada vaso
fuera exactamente de una cucharada. Es facil com-
prender que en este caso ambos vasos acabaran con
el mismo grado de impureza (igual mezcla de vino
tinto y vino blanco). Ampliar nuestro modelo para
mayores cantidades de vino nos demostraria que en
todos los casos los resultados serian los mismos.

Los modelos aparecen bajo tres formas principa-
les. Un modelo pictérico (por ejemplo, una foto-
grafia 0 un mapa) muestra acomodaciones y rela-
ciones espaciales entre los elementos que compo-
nen esa imagen. Luego estian los modelos cuyos
componentes se comportan, los unos en relacion a
los otros, de manera similar a los elementos reales
a los que representan en el problema: por ejemplo,
los problemas que se resuelven mediante ordena-
dores analégicos (véase p. 238). El tercer tipo co-
rresponde a los modelos simbélicos que para repre-
sentar la situacion utilizan simbolos abstractos y re-
laciones matematicas. Estos son los que emplean
los ordenadores digitales en las simulaciones.

Existen cuatro situaciones principales entre las
que podemos optar para resolver un problema me-
diante la simulacién por ordenador. La primera es
aquella situacion con la cual experimentar podria
resultar demasiado peligroso; por ejemplo, deter-
minar qué nivel de radiactividad es inocuo en la
zona aledana a un reactor nuclear.

La segunda situacion, de la cual constituye un
buen ejemplo un modelo de la economia nacional,
corresponde a aquella en la que seria casi imposible
hallar una solucion puramente matematica para la
serie de ecuaciones que componen el problema. Es
me)or establecer las ecuaciones en forma de un mo-
delo para ordenador y observar en ellas los efectos
de diferentes acciones y acontecimientos.

El tercer caso representa aquella situacion en la
que el problema a analizar implica tal inversion que
todos los ajustes tienen que hacerse efectivos en la
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etapa de construccion del modelo, antes de que se
asuma el compromiso de construir la versién final.
En la planificacién de una propuesta para un aero-
puerto nuevo para la ciudad de Londres, por ejem-
plo, para los problemas de ingenieria y planifica-
cion se llevaron a cabo exhaustivos trabajos de si-
mulacion. Esta simulacién investigé el ruido y otras
consideraciones relativas al medio ambiente, asi
como el flujo de personas y de trafico alrededor del
emplazamiento propuesto.

La otra situacion en la que resulta de gran valor
un modelo es aquella que se traduce en un proble-
ma totalmente tedrico en el cual es imposible efec-
tuar experimentos fisicos. Asi, los astrofisicos espe-
culan acerca de c6mo nacen las estrellas, y se em-
plean modelos para evaluar una teoria cosmolégica
(como la del big-bang) en relacién a otra.

En toda simulacién la primera tarea consiste en
construir el modelo. Este se realiza estudiando la
situacion y decidiendo cudles son los elementos im-
portantes y cOmo se interrelacionan entre si.

Los sistemas y sus modelos se dividen en dos fa-
mihas: los sistemas cerrados o “deterministas” y los
sistemas abiertos o “estocasticos”. Cuando una fa-
milia confecciona el presupuesto para sus gastos, el
dinero se puede repartir de muchas maneras, pero
al final el balance debe cuadrar, lo que confiere al
sistema un caracter determinista. No obstante, si la
familia basara cada una de sus decisiones relativas a
gastar una suma de dinero en el cara o cruz de una
moneda lanzada al aire, y no en funcién de la canti-
dad de dinero disponible en su cuenta bancaria, se
trataria de un sistema de caricter estocéstico.

Con las simulaciones tedricas no se puede estar
absolutamente seguro de que el modelo que uno
escoja sea el correcto. La gente creia que la Tierra
era el centro del universo hasta que Copérnico pro-

Bajo control

Una utilizacion importante de
la simulacion se realiza en el

campo de la educacion, al
entrenar a las personas a

partir de modelos de sistemas

reales. Un ejemplo lo
constituye la simulacion de
una central nuclear, creada

reactor. La documentacion

por Atari, en la cual el usuario
ha de controlar los diversos

sistemas de refrigeracion para
evitar el recalentamiento del

explica las distintas funciones

de control que poseen las
centrales nucleares de este

tipo, y también dispone de
una modalidad de

demostracion que ejecutara el

programa para usted

267

Software, cortesia de Pilot Software

lan McKinnell



Diseno de una terminal aérea
La simulacion por ordenador se
empled extensamente en el
diseno de la nueva terminal 4 del
aeropuerto de Heathrow, en
Londres. Primero, el programa
hubo de simular los patrones de
las llegadas de aviones durante
el dia, con un numero variable
de pasajeros y equipaje. Luego
simulo los “procesos” por los
que habrian de pasar los
viajeros. £l modelo verifico que
el sistema pudiera absorber el
volumen de trafico esperado y
sugino las medidas optimas de
planificacion

porciond un modelo matematico mucho mas senci-
llo, con el Sol en el centro. En la actualidad, al

observar lejanas galaxias de estrellas, los astrono-

mos descubren que todas ellas se alejan de nosotros
a velocaidades que aumentan de continuo, lo que
vuelve a sugernr que nosotros nos hallamos en el

centro del universo. Pero si adoptaramos un mode-

lo del universo centrado alrededor de la Tierra es-
tariamos enganados, tal como demuestra un mode-
lo alternativo. Si se salpica un globo con manchas

de tinta que representen las estrellas y después se

infla, cada mancha se alejara de las otras y, sin em-
bargo, ninguna de ellas esta en el centro del globo.
No obstante, emplear modelos ofrece muchas

ventajas: ayudan a formular mejores teorias, acele-

“See why” (Vea por qué)

BL Systems, subsidiaria de la
British Leyland, desarrolié un
paquete de modelacion por
microordenador para disefar
sus nuevas factorias y cadenas
de produccion. El paquete,
denominado “See why”, desde
entonces se ha puesto a la venta
en Gran Bretafa. Aunque el
mayor énfasis del programa
recae en los procesos de
modelacion, incorpora salida
grafica en forma de diagramas
esquematicos. Los numeros
dispuestos al lado de cada una
de las etapas del proceso
indican cOmo avanza el trabajo y
los problemas que surgen

Cortesia de BL Systems

ran el analisis, permiten intentar modificaciones vy,
lo mas importante de todo, son mucho mas baratos
que las cosas reales. Su utilizacion permite, asimis-
mo, realizar saltos creativos en la teoria. El laser,
por ejemplo, lo inventé alguien mientras continua-
ba trabajando en un aspecto de un modelo mate-
matico que previamente se habia pasado por alto.

BL Systems, subsidiania de la British Leyland,
comercializa en Gran Bretana un sistema de simu-
lacion para aplicaciones multiples que originalmen-
te se desarroll6 para el diseno de lineas de produc-
c1on y depositos automatizados en Cowley y Long-
bridge. El sistema se denomina See why (Vea por
qué), y para mostrar los resultados utiliza visualiza-
ciones graficas en lugar de las listas de estadisticas
tradicionales.

Un problema tipico que puede afrontar un siste-
ma de simulacion es el de hacer cola. En un aero-
puerto, por ejemplo, si repentinamente cambia el
viento y solo esta disponible una de las pistas de
aternzaje, los aeroplanos han de hacer cola. Los
aviones soOlo llevan a bordo una reserva de combus-
tible limitada, y para que cada avion aterrice se re-
quiere un tiempo especifico. Las reglas para hacer
cola se programaran en el sistema. En estas simula-
ciones se emplean generadores de nimeros aleato-
nos (véase p. 209) para crear acentecimientos ines-
perados, como llegadas de aviones al azar.

La simulacion es un area aplicativa muy impor-
tante para los ordenadores digitales e incluso ha
dado lugar a la creacion de nuevos lenguajes que se
han escrito especialmente para proyectos de simu-
lacion (por ejemplo, GASP, SIMSCRIPS y GPSS).

Roy Ingram



Los puntos sobre las ies

El “generador de caracteres” es la seccion de la memoria que
define la forma en que aparecen los caracteres en la pantalla. En
algunos sistemas el usuario puede disenar sus propios simbolos

Anteriormente hemos visto en nuestro curso de
programacion BASIC (véase p. 214) que todos los ca-
racteres alfanuméricos (y los simbolos graficos, en
el caso de que su ordenador los posea) se almace-
nan en la memoria RAM en forma de codigos de
ocho bits (por lo general ASCII), de modo que un
caracter ocupa un byte.

Cuando se imprime informacién en la pantalla,
los codigos para cada caracter se colocan en una
zona reservada de la memorna denominada RAM
de video. Si, por ejemplo, se imprimiera la letra A
en el rincon supernor 1izquierdo de la pantalla, el
primer byte de RAM de video contendria el codigo
65 (ASCII correspondiente a A). Si debajo de la A
se imprimiera una C, y el ordenador tuviera una
pantalla de 40 columnas, entonces en la 41 localiza-
cion de RAM de video se hallaria el valor 67, y asi
sucesivamente. ;Como convierte el ordenador el
valor 65 en el patrén de puntos que componen en la
pantalla el caracter A? La respuesta viene dada por
un dispositivo denominado generador de caracteres.

Un generador de caracteres es sencillamente un
conjunto de patrones almacenados en la memoria
como bits. En los ordenadores personales el gene-
rador de caracteres esta almacenado en ROM, lo
que permite una visualizacion inmediata de los ca-
racteres cuando se enciende la maquina. El genera-
dor de caracteres puede estar incorporado en las
unidades ROM que contienen el intérprete de
BASIC y el sistema operativo, 0 puede estar en un
chip de ROM propio. En este altimo caso, con fre-
cuencia el usuario encontrard proveedores inde-
pendientes que le ofrezcan unidades ROM de re-
cambio capaces de crear un juego de caracteres ex-
tranjeros, o una gama de simbolos especializados
para, por ejemplo, ingenieria 0 matematicas. Sin
embargo, cada vez es mayor el nimero de maqui-
nas que permiten transferir el generador de carac-
teres a RAM, gracias a lo cual el programador
puede disenar sus propios caracteres y simbolos.

Todos los caracteres se construyen en una matriz
de puntos, que en la mayoria de los ordenadores
personales es de ocho por ocho, si bich con una
matriz mayor se obtendria una mayor legibilidad y
una gama mas amplia de caracteres visualizables.
Estos se disenan rellenando los cuadros de la cua-
dricula. Se definen representando con un 1 los cua-
drados ocupados y con un 0 los cuadrados en blan-
co. dando un total de 64 bits para cada caracter.

El primer byte del generador de caracteres re-
presentara el patron de bits para la linea superior
del pnnmer caracter de la tabla. Si el ordenador sélo
puede visualizar los caracteres ASCII con codigos
de 0 a 127, el generador de caracteres requerira en-
tonces 128 X 8 bytes (1 Kbyte de memoria).

La dificultad para el ordenador reside en que
cuando el barrido de la pantalla de television esta

generando la linea superior de la visualizacion,
debe producir la linea superior de puntos para el
caracter situado en el extremo supenor 1zquierdo
de la pantalla, seguido de la linea superior del ca-
racter situado a su derecha, y asi sucesivamente a
través de la pantalla. Después, cuando el barndo
empieza a pasar por segunda vez, debe hallar y vi-
sualizar la segunda linea para cada uno de los carac-
teres de la fila superior de la pantalla.

El sistema de circuitos de video consigue esto
gracias a que posee dos contadores independientes.
Uno lleva el registro de a qué localizacion de me-
moria de video corresponde el punto por el cual
esta pasando el barrndo. El otro cuenta las lineas
del barndo, empezando desde cero para la primera
linea y llegando a siete para la octava, y volviendo
luego a empezar desde cero en la novena, y asi su-
cesivamente. De modo, entonces, que el ordena-
dor busca el codigo ASCII o de visualizacion en la
memorna de video, lo multiplica por ocho y suma el
valor que en ese momento registra el contador de
lineas. Esto le proporciona una direccion en el ge-
nerador de caracteres para el patron de ocho bits
correspondiente a la fila correcta del caracter que
se esta barnendo en ese momento.

A modo de ejemplo, veamos coOmo se generaria
el caracter A, cuyo cédigo ASCII es 65. Podemos
calcular que la primera linea del caracter se almace-
nara en el byte numero 520 (64 X 8 + 0); la segun-
da, en el byte 521 (65 x 8 + 1); la tercera linea, en
el byte 522 (65 X 8 + 2); y asi sucesivamente.
Todo lo que falta es que el sistema de circuitos de
video convierta esos ocho bits en una secuencia de
voltajes que haga que el haz de electrones de barri-
do se encienda y se apague para visualizar el caréc-
ter en la pantalla.
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Un caracter japonés

LosS caracteres japoneses
pueden ser sumamente
complejos y la matriz normal de
8 x 8 no logra visualizarlos con
suficiente detalle como para que
resulten legibles. El caracter
para “puente”, que muestra la
llustracion, apenas resulta
legible en una matriz de

16 x 16. Utilizando una matriz
de puntos de 24 x 24 se
obtiene una mayor fidelidad
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Tandy Color

De disenno muy similar al
Dragon 32, este ordenador tiene
un buen apoyo de periféricos:

desde digitalizadores a
impresoras de chorro de tinta

A pesar de ser bastante distinto en cuanto a su as-
pecto, el ordenador Tandy Color guarda notable
parecido con el Dragon 32 (véase p. 130) por la
forma en que funciona. De hecho, son tan compati-
bles que muchos de los programas que se ejecutan
en uno pueden ejecutarse en el otro.

Existen, asimismo, otras semejanzas. Ambos po-
seen el mismo tipo de conexion para cartucho y la
misma CPU: una 6809E. Esta es una umdad de
procesamiento muy potente, poco utilizada por
otros ordenadores personales. Pero en algunos as-
pectos esta CPU esta descompensada respecto a los
otros componentes del ordenador. Normalmente,
la 6809 se emplea en maquinas disenadas para uso
profesional. Sin embargo, en el Tandy Color, que
posee una velocidad de relo) relativamente lenta
(895 KHz), su potencial se desperdicia bastante.

El ordenador viene con su propia version de
BASIC: el BasiC de Tandy Color. A pesar de la poca
velocidad del reloj, el funcionamiento del ordena-
dor es aceptablemente rapido gracias a la sofistica-
ci6n de la CPU. Posee varias palabras 6rdenes es-
pecializadas, disenadas para que el hardware resul-
te mas sencillo de utilizar. Una de las configuracio-
nes del Tandy Color es el controlador de video
6847, un dispositivo programable que produce un
formato de pantalla de 16 lineas de 32 caracteres.
Normalmente la visualizacién es de letras negras

Tablilla Tandy para gréficos

La tablilla para graficos GT-116 se utilizar ya sea como

magenes en el ordenador, 0
Ispositivo sefialador, para seleccionar items de los

menus visualizados en la pantalla del ordenador
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El teclado Ta
A diferencia del Dragon, el
Tandy Color no posee un teclado
estilo maquina de escribir, sino
que, en cambio, tiene 53

botones cuadrados. Estos estdn
suficientemente espaciados,
pero no ofrecen |a adecuada
“sensacion tactil” para largos
periodos de escritura al tacto

Conectores para palanca
de mando

Son totaimente proporcionales
e incluyen una linea de
senalizacion, que generaimente
esta conectada a un boton.
Estas interfaces se pueden
utilizar para otras sefiales
analogicas, como las
provenientes de experimentos
de laboratorio

Interruptor

Componentes de |a fuente de
alimentacion
Acondicionan y dan uniformidad
a la salida del transformador. En
el proceso se genera muchisimo
calor, que es eliminado por los
grandes disipadores

Transformador

La fuente de alimentacion
eléctrica incorporada consigue
que el montaje sea mas puicro,
con menos cables secundarios y
cajas separadas

Conexién RS232

Aqui se pueden conectar
impresoras, modems u otros
dispositivos en serie. La
maquina no tiene previstas
entradas o salidas en paralelo

Interface para cinta

Esta interface proporciona
también control remoto del
motor

Seleccion de canal
La salida de TV se puede

sintonizar en dos canales ROM de 8 K
diferentes. La seleccion se Contiene el sasic de Tandy
efectia cambiando la posicion Color y rutinas de bajo nivel
de este interruptor

Controlador de video 6847

tl estilo y el color de la

Conector para el teclado visualizacion en pantalla se

A través de esta conexion, un controlan programando este
cable plano de plastico laminado chip, ya sea en Basic 0 en codigo
une el teclado con el ordenador de lenguaje maquina



" Reloj de video

" El tamafo y el numero de
caracteres en la pantalla se
establecen por la
frecuencia generada por
este cristal, que también
se utiliza para la
produccion real de la
jmagen

Interruptor de borrado
Pulsandolo limpiara la
maquina y ésta empezara de
nuevo

del byte de 8 bits

Carga de cartuchos

Se utiliza para conectar unidades
de disco y software operativo,
ademas de cartuchos corrientes
de programas y juegos

Esta maquina posee 16 K de
RAM dinamica en 8 chips, cada
uno de los cuales abarca un bit

CPU 6809E
Un chip avanzado con aritmética
de 16 bits interna, que opera

sobre un fondo verde, si bien tanto el color del
fondo como el del primer plano se pueden escoger
de entre nueve colores y se puede alterar el forma-
to. Se proporcionan facilidades para generacion de
sonido, pero al disponer de s6lo un canal y carecer
de control de envoltura y generacion de “ruido
blanco”, esta maquina es menos flexible que otras.

El Tandy Color posee el mismo tipo de carga de
cartuchos ROM que el Dragon, y la gama de soft-
ware disponible en este formato es muy amplia.
Existe la variedad normal de cartuchos de juegos:
ajedrez, cartas, damas, prospecciones petroliferas y
pinball. El software disponible incluye cartuchos de
musica, aritmética y mecanografia. También existe
una buena gama de programas de utilidad para pre-
supuestos, archivos y redaccion de cartas, asi como
algunos medios auxiliares para desarrollo de pro-
gramas para BASIC 0 c6digo de lenguaje maquina.
Ademas, existe una ROM de diagnéstico muy facil
de manejar, disefiada para asegurar el correcto fun-
cionamiento de la maquina.

En la parte posterior, una interface en serie
RS232 permite la utilizacién de una gama de dispo-
sitivos externos, incluyendo impresoras en serie.
Esta conexion se puede usar también para comuni-
carse con otros ordenadores mediante un modem
(véase p. 216). Con un dispositivo de este tipo vy
con el cartucho de videotex se pueden buscar diver-
sas bases de datos o enviar correo electronico.

También en la parte posterior de la maquina se
proporcionan dos conectores para palanca de
mando, cada uno de los cuales posee dos ejes de
movimiento y un botén de disparo. Esto parece
plantearle un pequeno problema al Basic de Tandy
Color: cuando se pulsa el bot6én se genera un flujo
de caracteres. Las palancas de mando son mucho
mejores que otras, con movimiento variable en
lugar del tipo de mecanismo mas usual y sencillo de
empujar y tirar, y se pueden emplear para leer
otras entradas analégicas (de valor variable), como
las de los experimentos fisicos.

La ampliacién de la maquina se efectia a través
de la conexién para cartucho y se pueden conectar
hasta cuatro unidades de disco de 5 Y pulgadas,

que proporcionan un estimable almacenamiento
total de 626 Kbytes.

TANDY COLOR

x

VELOCIDAD DEL RELOJ
0,895 MHz

3
-
-
:

4 Kbytes de RAM; 8 Kbytes de
ROM, ampliables a 32 Kbytes

VISUALIZACION EN VIDEO

16 lineas de 32 caracteres.
Nueve colores con seleccion
independiente de primer plano y
fondo. 127 caracteres
predefinidos y 127 caracteres
definibles por el usuario

INTERFACES

TECLADO

53 teclas individuales, dispuestas
como en una maquina de escribir

DOCUMENTACION

sobre un bus de datos de 8 bits Las impresoras Tandy
y puede direccionar 64 K de El Tandy Color esta bien apoyado por una gama 0e Impresoras
memoria que comercializa la propia casa Tandy. La CGP-220, por ejemplo,
et o o o ik b s
su es : -115, ue
o fa snterior, utikza custro Mpices eslerogréficos an ministura sara
Se puede emplear para servicios producir una impresion en color y trazar graficos

adicionales 0 ampliar el BAsIC
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Programacion Basic
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En el capitulo anterior vimos que un archivo de
datos se compone de registros, que a su vez se divi-
den en campos, a cada uno de los cuales se le puede
dar acceso a los otros campos mediante un campo
de clasificacion. Ahora examinaremos algunas de
las técnicas para buscar en estas listas.

Crear registros para nuestra agenda de direccio-
nes no es dificil. Supongamos que existe una matriz
en serie separada para cada uno de los campos de
registros. Estas se podrian denominar NOMBRES
(para nombre completo) CALLES, CIUDADS v

LEFONOS$ (luego hablaremos de por qué hemos
utilizado aqui una variable alfanumérica para el
campo del numero de teléfono en vez de una varia-
ble numérica). En la lista de las ocho funciones de-
seables del programa de la agenda de direcciones,
el nimero seis era la capacidad de agregar nuevas
entradas. Si estas ocho opciones se presentaran en
la pantalla al principio, cuando se ejecutara el pro-
grama, al seleccionar 6 lo llevaria a una rutina de
entrada del tipo que presentamos como ejercicio.

Supongamos que en la agenda ya hay cierto nu-
mero de entradas, pero que no recuerda cudntas.
Es esencial que las nuevas entradas no se escriban
sobre las entradas existentes; de este modo una de
las tareas del programa podria consistir en buscar a
través de los elementos de una de las matrices para
hallar la primera que no contenga datos.

Buscar en una matriz para ver si un elemento
esta “ocupado” no es dificil. En Basic las variables
alfanuméricas se pueden comparar del mismo
modo que se comparan las variables numéricas.
IF AS = “COMPUTER"” THEN... es tan valido como
IF A = 61 THEN..., al menos en la mayoria de las
versiones de BAsIC. Si cualquiera de las matrices de
nuestra agenda de direcciones ya posee una entra-
da, ésta constara de al menos un carécter alfanumé-
rnco. Un elemento “vacio” no contendra ningiin ca-
racter alfanumérico, de manera que todo lo que te-
nemos que hacer es buscar a través de los elemen-
tos, empezando desde el principio, hasta que halle-
mMOsS uno que no contenga caracteres.

S1 hay matrices para el nombre, la calle, la ciu-
dad y el nimero de teléfono, tendremos cuatro ma-
trices con un elemento en cada una para cada
campo del registro. Puesto que todos estos campos
“van juntos”, el registro 15 tendra sus datos de
nombre en el elemento 15 de la matriz de nombre,
sus datos de calle en el elemento 15 de la matriz de
calle, los datos de ciudad en el elemento 15 de la
matnz de ciudad, y los datos del nimero de teléfo-
no en el elemento 15 de la matriz de nimero de
teléfono. Por lo tanto, s6lo necesitamos buscar en
una de estas matrices para hallar un elemento
vacio; no necesitamos revisar todas las matrices.

Si la variable POSICION representa el nimero del
primer elemento libre de cualquiera de las matri-

Nuevas entradas

Para poder insertar una nueva entrada en una matriz, en primer
lugar es necesario hallar un espacio vacio. La busqueda binaria es
una forma muy eficaz de lograrlo

ces, un programa para localizar POSICION (en el su-
puesto de que no lo sepamos ya) podria ser tan sen-
cillo como el siguiente:

PROCEDIMIENTO (hallar elemento libre)
BEGIN
LOOP
REPEAT UNTIL localizar elemento libre
READ matriz (POSICION)
POSICION = POSICION + 1
IF matriz (POSICION) = “
THEN tomar nota POSICION
ELSE no hacer nada
ENDIF
ENDLOOP
END

En BASIC, esto tendria un desarrollo sencillo:

1000 FORL=0TO 1 STEP 0

1010 LET POSICION = POSICION + 1

1020 IF NOMBRES (POSICION) = “ " THEN
LETL =X

1030 NEXT L

1040 REM resto del programa

Observe que en la linea 1020 el valor de X es el que
se requiere para terminar el bucle FOR...NEXT y este
valor varia de maquina a maquina (véase el recua-
dro “Complementos al Basic™). También es impor-
tante observar que éste es un fragmento de progra-
ma y se supone que NOMBRES ( %esté DIMensiona-
da y que se ha inicializado POSICION. Para ejecutar
este fragmento como si se tratara de un programa,
debe DIMensionar NOMBRES ( ) e inicializar POSI-
CION y X en algin momento antes de la linea 1000.

Aunque ya hemos utilizado anteriormente la téc-
nica FOR X = 0 TO 1 STEP 0, éste es un buen mo-
mento para analizar con mas detalle la forma en
que funciona. Por lo general, un bucle FOR...NEXT
en BASIC “sabe™ de antemano cuantas veces se espe-
ra que se repita el fragmento de programa. Si desea
repetir algo 30 veces, FOR X = 1 T0O 30 lo consegui-
ra de forma precisa. No obstante, esta vez estamos
simulando un bucle REPEAT...UNTIL (repetir hasta).
Aunque las versiones corrientes de BASIC no dispo-
nen de REPEAT...UNTIL, simularlo mediante un
FOR...NEXT es bastante facil. En la medida en que
fracase la condicion de la linea 1020, L (el contador
del bucle FOR...NEXT) permanece en el valor 0, su-
mandosele 0 a cada iteracion (repeticion del bucle),
mientras que la linea 1010 hace que POSICION se
incremente en 1 a cada iteracion. Cuando la condi-
cion de la linea 1020 es verdadera (o sea, cuando se
ha hallado un elemento de NOMBRES$( ) vacio), L
se establece en el valor X, y el bucle FOR...NEXT
acaba en la linea 1030. Con ello POSICION senala el
primer elemento libre de NOMBRES( ).
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POSICION es un valor que posiblemente necesite-
mos establecer antes, cada vez que se emplea el
programa de la agencia de direcciones, y es un
valor que es probable sea necesario actualizar va-
rias veces durante la utihzacion del programa. Por
lo tanto sera una de nuestras vanables “globales™ y
sera necesario que el establecimiento de su valor
forme parte de una rutina de “inicializacion”. Esto
se puede hacer cada vez que se ejecuta el progra-
ma, o se puede crear una “bandera” si el valor de
POSICION ha cambiado o no desde la tltima vez que
se ejecutara el programa. Este ultimo enfoque no
es dificil, pero en este punto viene a crear una com-
plicacion innecesaria. Nosotros dejaremos que las
cosas sigan siendo sencillas y hallaremos el valor de
POSICION como una de las primeras tareas cada vez
que se ejecuta el programa.

Pasemos revista a las actividades que deseamos
que haga la agenda de direcciones computerizada y
veamos si podemos avanzar hacia una estrategia de
programa total. Esta vez seremos un poco mas ri-
gurosos y daremos por sentado que cada una de las
actividades se tratara como subrutina separada (el
nombre de cada una se indicara entre asteriscos).

1. Hallar registro (del nombre) *ENCREG*
2. Hallar nombres (de nombres *ENCNOMBRE*
incompletos)

3. Hallar registro (de ciudad) *ENCCIUDAD*
4. Hallar registros (de inicial)  *ENCINICI*
5. Listar registros (todos) *LISTREGS*
6. Agregar registro "INCLREG*
7. Modificar registro *MODREG*
8. Borrar registro *BORREG*
9. Salida del programa *SALPROG*
(guardario)

Ahora sabemos, en lineas generales, cuales son las
“entradas” y “salidas™ deseadas del programa, de
modo que ya podemos empezar a pensar en térmi-
nos de un programa principal. Toda la pormenori-
zacion se puede efectuar a través del proceso de
programacion top-down (de arriba abajo), y se
puede codificar en las diversas subrutinas. Sabemos
que se deberan inicializar varias cosas, incluyendo
el valor de POSICION. Sabemos que, como sera un
programa activado por menu, s€ nos presentara
una serie de opciones cada vez que se ejecute el
programa. Sabemos, asimismo, que independiente-
mente de cual sea nuestra respuesta a las opciones
presentadas, desearemos que se ejecute al menos
una de ellas. De manera que ya puede tomar forma
el cuerpo del programa principal:

PROGRAMA PRINCIPAL
EMPEZAR
INICIALIZACION (procedimiento)
PRESENTACION (procedimiento)
ELECCION (procedimiento)
|:"“lEJIECUCIOI\I (procedimiento)

En BAsIC, esto tendria el aspecto siguiente (con los
nameros de linea reemplazados por los nombres de
las subrutinas):

10 REM PROGRAMA AGENDA DE MI COMPUTER
20 GOSUB *INICIALIZACION*

30 GOSUB *PRESENTACION*

40 GOSUB *"ELECCION*

50 GOSUB *EJECUCION*

60 END

mwnm

La subrutina o procedimiento *PRESENTACION* vi-
sualizaria en la pantalla durante algunos segundos
un saludo, seguido del menu. El saludo podria ser:

*BIEN VENIDO A LA*
*AGENDA COMPUTERIZADA*
*DE MI COMPUTER*
(PULSE LA BARRA ESPACIADORA CUANDO ESTE
LISTO PARA CONTINUAR)

En respuesta a la invitacion a pulsar la barra espa-
ciadora, el programa se bifurcara hacia la subrutina
*ELECCION* y se le ofrecera al usuario una pantalla
como ésta:

*DESEA USTED*
1. HALLAR UN REGISTRO (de un nombre)
HALLAR NOMBRES (de parte de un nombre)
HALLAR REGISTROS (de una ciudad)
HALLAR REGISTROS (de una inicial)
LISTAR TODOS LOS REGISTROS
AGREGAR UN REGISTRO
MODIFICAR UN REGISTRO
BORRAR UN REGISTRO
SALIR Y GUARDAR
*ELIJADE1 A9
*SEGUIDO DE RETORNO*

En este punto, el programa se bifurcara hacia la
subrutina apropiada, segin el namero al que se dé
entrada. Ahora la estructura del programa esta em-
pezando a tomar forma. Es necesario que todas las
opciones, a excepcion de la nimero 9 (SALIR vy
GUARDAR), terminen con una instruccion para re-
tornar a la subrutina *ELECCION*. Pero no hemos
temido en cuenta muchos detalles relativos a la or-
ganizacion interna de los datos. De ellos nos ocupa-
remos mas adelante.

Supongamos que estamos e¢jecutando el progra-
ma, que éste ya posee todos los registros que nece-
sitamos y que deseamos buscar un registro comple-
to dando entrada solamente a un nombre. Para
ello se requiere la opcion 1: HALLAR UN REGISTRO
(*ENCREG™). Antes de que intentemos disenar esta
parte del programa, consideremos algunos de los
problemas que plantean las rutinas de busqueda
computenzada.

La busqueda

Los libros de texto acerca de las técnicas de progra-
macion tienden a tratar conjuntamente la busqueda
y la clasificacion. Los lectores recordaran que noso-
tros ya hemos abordado el tema de la clasificacion
en un programa disenado para ordenar nombres al-
fabéticamente (véase p. 134). Tanto la clasificacion
como la busqueda plantean puntos interesantes
acerca de como se organizan los datos en un orde-
nador o en cualquier otro sistema de informacion.

Si una agenda de direcciones “manual” consistie-
ra en una agenda de notas sin indice alfabético, y si
las entradas se fuesen agregando a medida que
fuera necesario, sin clasificarlas por orden alfabéti-
co, tendriamos una estructura de datos de las que
se denominan “pilas”. Una pila es un conjunto de
datos agrupados por el orden en que llegan. Es
obvio que una pila es la forma menos eficaz de or-
ganizar los datos. Cada vez que se desee hallar la
direccion y el nimero de teléfono de alguien habra
que mirar a través de toda la agenda de direcciones.
Lo mismo suele ocurrir con los sistemas informati-
cos, aunque existen ocasiones en las que los crite-
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rnos en virtud de los cuales se accede a los datos son
tan impredecibles que una pila puede ser una es-
tructura de datos tan buena como cualquier otra.

Una estructura de datos mas organizada, y cuya
utilizacion resulta mucho maés sencilla tanto para las
personas como para los ordenadores, es la que se
consigue cuando la informacién se organiza de
acuerdo con un sistema simple y reconocido. Una
guia telefénica constituye un buen ejemplo de un
conjunto de datos (nombres, direcciones y nime-
ros de teléfono) donde el campo del nombre estéa
ordenado de acuerdo con las sencillas reglas de la
sucesion alfabética. En si mismos, los nimeros en
el fondo estan dispuestos al azar, pero los nombres
(que son mas “significativos”) estan ordenados
segun unas reglas muy faciles de seguir.

De acuerdo con la organizacion interna de los
datos de nuestra agenda de direcciones computeri-
zada, los datos estan dispuestos en una pila, alma-
cenandose un registro en el elemento X de la matriz
de “nombre”, en el elemento X de la matriz de
“calle”, etc., y almacenandose el registro siguiente
en el elemento X +1 de la matriz de “nombre”, en
el elemento X +1 de la matriz de “calle”, y asi suce-
sivamente. Hallar un dato determinado (JUAN FLO-
RES, por ejemplo) implicaria, por lo tanto, mirar el
primer elemento de la matriz de “nombre” y ver si
corresponde a JUAN FLORES, mirar el segundo ele-
mento y ver si se refiere a JUAN FLORES, y asi suce-
sivamente hasta que se logre localizar el campo o
bien, por el contrario, descubrir que no hay ningu-
na entrada para JUAN FLORES.

S1 el dato que deseamos buscar ya se hubiese or-
denado en una estructura reconocible, veriamos
cuanto se simplificaria la basqueda. Supongamos
que posee una base de datos sobre equipos de fit-
bol y que uno de los campos de los registros es el de
los resultados de una semana determinada. Una
base de datos eficaz le permitiria hallar qué equipo
0 equipos marcaron 11 goles durante esa semana.
Esta seria la matriz que retendria los marcadores de
los equipos para la semana en cuestién:

1,6,2,2,1,9,0,0,2,1,4,11,4,2,12,5,2,1,0,1

Deberia resultar obvio que los marcadores estdn
dispuestos por orden de los equipos y no por el
orden de los marcadores. Son veinte los equipos
que participaron, y s6lo uno consigue marcar 11
goles esa semana. Este fue el 12.° equipo al que se
dio entrada en la matriz. Con unos datos no estruc-
turados como éstos, la Gnica forma de hallar la in-
formacion que se desea consiste en mirar el primer
elemento y ver si es 11; de no serlo, mirar el ele-
mento siguiente para comprobar sies 11, y asi suce-
sivamente hasta localizar un 11 o descubrir que no
hay ningan elemento cuyo valor sea igual a 11.

Si analiziramos estos datos, veriamos que habia
un total de 20 marcadores, cuyos valores oscilaban
entre 0 y 12. Este ejemplo es relativamente trivial,
e incluso aunque tuviéramos que buscar a través de
cada dato no nos llevaria mucho tiempo descubrir
que el 11 estaba en el 12.° elemento de la matriz.
Pero, ;/y si en una gran matriz hubiera miles de ele-
mentos? Buscar entre una cantidad de datos muy
numerosa retrasaria de manera considerable un
programa.

La solucion consiste en ordenar primero los
datos, de modo que se pueda efectuar la basqueda
con mucha maés rapidez. A continuacién ofrecemos

nuevamente la matriz de marcadores, dispuestos en
orden numérico:

0,001,1,1,1,1,22,2,2,2,4,45,6,9,11,12

S1 sabemos que el nimero de equipos es 20, enton-
ces la forma mas rapida de hallar la posicién del
marcador que deseamos consiste en dividir la ma-
triz en dos partes y buscar s6lo en la que probable-
mente contendra el nimero que deseamos. Re-
cuerde que es probable que examinar grandes can-
tidades de datos lleve mucho mas tiempo que ope-
raciones aritméticas tan sencillas como dividir un
namero por dos. El algoritmo para localizar el mar-
cador tendria ahora la siguiente configuracion:

Hallar la matriz que contenga los marcadores

Leer el nimero que deseamos buscar

Hallar la longitud de la matriz

Hallar el punto medio de la matriz

Hacer un bucle hasta localizar el nimero
S1 el dato situado en el punto medio es igual al
namero que estamos buscando, entonces se ha
localizado el nimero
Si no lo es, ver si el nimero buscado es mayor
0 menor que el situado en el punto medio
S1 el nimero buscado es mayor que el nimero
situado en el punto medio, hallar el punto
medio de la parte superior de la matriz
Si el nimero requerido es menor que el nime-
ro situado en el punto medio, hallar el punto
medio de la parte inferior de la matriz
(Repetir este procedimiento hasta localizar el
namero)

A esto le podriamos dar la siguiente forma:

EMPEZAR
Hallar la matriz de marcadores
INPUT NUMERO (a buscar)
LOOP hasta localizar el nimero
IF NUMERO = (punto medio)
Ell-lgg apuntar posicion punto medio
IF NUMERO > (punto medio)
THEN hallar punto medio de mitad
superior
ELSE hallar punto medio de mitad
inferior
ENDIF
ENDIF
ENDLOOP
IF NUMERO esta localizado
THEN PRINT posicion de punto medio
ENEJlil?E PRINT “NUMERO NO HALLADO"

END

Si piensa en este programa escrito en seudolen-
guaje, vera que finalmente no puede fracasar en
localizar el nimero que se esta buscando si existe
en la matriz. Desarrollemos este seudolenguaje
hasta llegar a un programa de trabajo. Este proceso
de busqueda mediante subdivision repetida se de-
nomina busqueda binaria.

Le ofrecemos, para que pruebe con él, un pro-
grama en BASIC fundamentado en el seudolenguaje
anterior. Crea una matriz y lee los marcadores
desde una sentencia de datos. Luego se prepara
para buscar el marcador. Si lo encuentra, imprime
el elemento de la matriz en el que se encontré el
nimero.




10 REM UN PROGRAMA PARA LOCALIZAR UN
NUMERO EN UNA MATRIZ
20 DIM MARCADORES (20)
30 FORZ=1T0 20
40 READ MARCADORES (2)
o0 NEXT Z
60 DATA0,0,0,1,1,1,1,1,22,2,2,2,4,45,6,9,11,12
70 LETL = 20
80 LET BTM = 1
90 LETTP =L
100 INPUT “DE ENTRADA AL MARCADOR";N
10 FORZ=0TO 1 STEP 0
120 LETL = TP — BTM
130 LET MD = BTM + INT(L/2)
140 IF N = MARCADORES(MD) THEN LET Z = X
150 IF N > MARCADORES(MD) THEN LET
BTM = MD
160 IF N < MARCADORES(MD) THEN LET
TP =MD
170 NEXT Z
180 PRINT “EL MARCADOR ESTABA EN
EL ELEMENTO N.° ";MD

190 END

Nuevamente, observe que se habra de inicializar X
segun las exigencias de su maquina (véase el recua-
dro “Complementos al BAsIC”).

S1 los datos retenidos en un archivo o en una ma-
triz son bastante regulares, como en el caso de una
guia telefonica, donde los nombres estan distribui-
dos con razonable uniformidad a través del alfabe-
to, entonces la busqueda binaria es un procedi-
miento eficaz para hallar una entrada determinada.
No obstante, no es de ningin modo la forma maés
eficaz, y hay algoritmos alternativos que pueden
encontrar los datos utilizando menos iteraciones.
Uno de ellos es la técnica hashing, en que el progra-
ma hace una conjetura sobre la localizacioén de la
entrada, y la va refinando hasta hallarla. Pero esto
rebasa los limites de este curso, y el proceso de bus-
queda binaria basta para nuestras necesidades.

Ejercicios

S1 ejecuta este programa, vera que funciona siem-
pre y cuando dé entrada a un marcador que exista
en la matniz. Si diera entrada a un marcador como
3, que no esta en la matriz, el programa no conse-
guiria llegar hasta el final y no apareceria ningin
mensaje de error. Si digitara 12, que si se halla en la
matnz, el programa fracasaria en localizarlo. El
programa también da por sentado que todos los ni-
meros de la matriz clasificada serdn diferentes,
pero, como puede observar a partir de la sentencia
de datos, varios nimeros se dan mas de una vez.
El programa no detecta esto ni informa de todas

las localizaciones donde se produce el nimero.
Su tarea consiste en:

1. Anahzar el programa y descubrir por qué éste
no puede localizar un marcador de 12

2. Modificar una linea del programa para rectificar
este defecto

3. Descubrir por qué el programa no puede mani-
pular nimeros que no existan en la variable e
idear una estrategia para superar el problema

En la pagina 235 le ofreciamos una serie de ejerci-
c10s de revision para ayudarlo a valorar su nivel de
aprovechamiento en nuestro curso de programa-
ci0n BAsIC. Hallara las soluciones en la pagina 280.

Programacion Basic

Complementos al Basic

r | El siguiente es el listado del Spectrum para el .

primer de programa en BASIC:
| 100 DI

110 LET%ICI&‘ = 0
\ | 120 LET
130 LET 2 = 'INES"
140 LET “JOSE”
1000 FORI. - 0T01 STEPO
1010 LET POSICION = POSICION + 1
1020 IF NS(POSICION) = “ *
THENLETL = 2
1030 NEXTL

1040 PRINT “EL N.° DEL 1.* ELEMENTO
1

LIBREES"POSICION

dohllnu1wala140 asi
nea 1040, transforman el
mmm(llmuﬂmnom
en un programa de demostracion de trabajo.
Se pueden modificar los valores y el formato
de estas lineas extras invuuolrd
funcionamiento del fragmento

Elﬂ.?ﬂ! UNWRAWPW o

LOCALIZAR UN NUMERO EN UNA
MATRIZ
20 DIM M(ﬁ?
30 FORZ = 1T0 20
READ M(2)
NEXT Z
DATA0,0,0,1,1,1,1,1,222,2.2,
4,4,56,9,11,12

L=20

FORZ =
LETL =
LETMD = BTM + INT(L/2)
IFN = M(MD) THEN LETZ = 2
150 IFN > M(MD) THEN LET
BTM = MD
160 IFN < M(MD) THEN LETTP = MD
170 NEXT Z
180 PRINT “EL MARCADOR ESTABA EN
EL ELEMENTO N.° ":MD
190 STOP

— — — —
5835
o

=

| Para lo referente a las variaciones de los
~ nombres de las variables, véase

~ “Complementos al sasic” anterior (p. 257).

;—J

Y Enambosprmmmdtuhpﬂndpd
- existe una referenciaa “...THEN LET
Z = X". Los valores para la variable X son:

Oric-1

Emon 32

BBC Micro
Commodore 64 y
Vic-20

e e

prog principal
funcionaran bien en el BBC, el Dragon 32, el
Lynx, el Oric-1, el Commodore 64 y el Vic-
20, slanpmqmsewmplanhsindlcaciom

incluidas en el “Complementos al sasic”

gdﬁat;vgalmmmmdolanﬂabhsya
Los listados del Spectrum se apartan de la
norma en la sentencia DIM de la linea 100
transcrita arriba y en la condicién de la linea
1020; esto, se podrian utilizar

TR,

Laversléndohllmmol:araeuynxula
siguiente:

100 DIM N$(4)(6)
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Piano natural

A

S=0 R=0

Sonidos
fieles

..Dibujos
atrayentes

Continuamos con el tema de la
musica por ordenador

Animacion sencilla utilizando

las ordenes POKE y PRINT

Como parte del estudio acerca de la generacion de
sonido con un microordenador, veremos ahora al-
gunas de las configuraciones mas avanzadas.

Generadores de envoltura

La envoltura de un sonido es el patron de sus cam-
bios de volumen, desde que se ejecuta hasta que se
extingue. El diagrama ilustra envolventes similares
a las de una nota de piano y de otros instrumentos.
Las envolventes se dividen en cuatro elementos,
que se suelen denominar ADSR (Artack, Decay,
Sustain, Release: arranque, demora, sostenido y li-
beracion). En el caso del piano, el volumen se eleva
rapidamente hasta su nivel mas alto una vez se
pulsa la tecla (arranque), luego disminuye mas len-
tamente (demora) hasta el nivel de volumen mas
constante (sostenido) mientras la tecla se mantiene
oprimida, y por altimo cae rapidamente a cero (li-
beracion) cuando se suelta la tecla. El sostenido es
un nivel de volumen, mientras que el arranque, la
demora y la liberacion son intervalos de tiempo. El
dispositivo capaz de controlar estos cuatro aspectos
de una envoltura se denomina generador ADSR.
Todo dispositivo capaz de encender y apagar un so-
nido es un generador de envoltura de clases.

La mayoria de los ordenadores no posee otra so-
fisticacion mas que un generador beep, que no es
mas que un interruptor para encender el somdo a
un volumen constante durante un tiempo especifi-
co. En este caso los elementos A, D y R son iguales
a cero.

El Oric-1 proporciona cierto control de envoltu-
ra, pero en este sentido los ordenadores mas versa-
tiles son el BBC Micro y el Commodore 64; ambos
poseen generadores ADSR, capaces de imitar las
envolventes de los instrumentos mas comunes, asi
como las de algunos instrumentos “artificiales™.

Habiendo analizado los principios basicos de los
graficos por ordenador, ahora vamos a ver cOmo se
puede obtener una animacion sencilla. Primero, sin
embargo, sera necesario detallar las formas en que
se pueden hacer aparecer los caracteres en la panta-
lla y cOmo se pueden controlar sus posiciones em-
pleando un programa en lenguaje Basic. El progra-
mador dispone de dos métodos principales: las Or-
denes POI(po PRINT, con sus correspondientes fun-

clones.
La orden POKE coloca un nimero en cualquier

posicion de memoria especificada. En el interior de
todo ordenador existe una serie especial de posicio-
nes de memoria, cada una de las cuales esta relacio-
nada con una posicion especifica del caracter en la
pantalla. En una pantalla estandar de 25 filas por 40
columnas, se reservan 1 000 posiciones con esta fi-
nalidad. Cada posicion retiene un numero que co-
rresponde a un caricter determinado de ese juego
de caracteres de la maquina. Este puede ser el codi-
go ASCII del caracter (véase p. 214) o un codigo
disenado por el fabricante de la maquina. Ademas
de estas posiciones codificadas de caracteres, por lo
general existe otro juego de posiciones que retie-
nen informacion relativa al color de un caracter vi-
sualizado en cualquier lugar de la pantalla.

En el Commodore 64, por ejemplo, existen muy
pocas Ordenes de graficos en BASIC para ayudar al
programador, y a menudo se utiliza la orden POKE
para crear visualizaciones en pantalla. Las direccio-
nes de las posiciones que retienen codigos de carac-
teres van de 1024 a 2023, y las posiciones que retie-
nen la informacion de color poseen direcciones
entre 55296 y 56295. Para el Commodore, el carac-
ter A posee un codigo de pantalla 1y el color negro
se representa por un codigo de color 0; en conse-
cuencia, las 6rdenes que se requieren para colocar
una letra A negra en el angulo superior izquierdo de
la pantalla son:

10 POKE 1024, 1
20 POKE 55296,0
30 END

Se pueden realizar modificaciones sencillas para vi-
sualizar una fila de letras A negras en la linea supe-
ror de la pantalla:

10 FORX=0T0 39
20 POKE 1024 + X.1
30 POKE 55296 + X,0
40 NEXT X

50 END

Las letras A las produce el bucle FOR...NEXT, que
cada vez incrementa en uno las direcciones de la
posicion del caracter y del color. Si incorporaramos
una orden para borrar una A antigua cada vez que
se creara una nueva, entonces pareceria que la A se




moviera a través de la pantalla: juna forma no muy
refinada de animacion!

El c6digo de caracteres del Commodore para un
espacio es 32. Todo lo que se necesita es que el
programa lo coloque en la posicion adecuada, un
lugar detras de donde se va a visualizar la nueva A.
Inserte esta linea en el programa anterior:

35 POKE 1024 + X, 32
0. como alternativa:

15 POKE 1024 + (X — 1),32

Utilizar este sistema para producir graficos es un
proceso laborioso. Probablemente lo mas adecuado
sea crear visuahizaciones de fondo estatico em-
pleando sentencias READ y DATA para dar entrada a
los codigos de los caracteres antes de almacenarlos
(POKE) en la posicion correcta.

La mayoria de los ordenadores personales posee
muchas Ordenes para graficos como parte de su
juego de instrucciones en BASIC estandar, que per-
miten que el usuario cree notables visualizaciones,
plenas de color, utilizando s6lo unas pocas senten-
cias simples. A menudo se incluyen O6rdenes para
construir patrones geométricos de alta resolucion.
Con estas instrucciones el usuario puede trazar
puntos en la pantalla y unirlos entre si por medio de
lineas rectas; puede dibujar cuadrados, arcos y cir-
culos y colorear los interiores de las formas di-
bujadas.

Un método muy directo suele ser el de volver a
trazar formas antiguas con el mismo color que el
fondo, lo que equivale a borrarlas. Trazar rapida-
mente, borrar y volver a trazar en una nueva posi-
cion es, de hecho, la base de la animacién grafica
sencilla. El realismo de la accion depende en gran
medida de la velocidad con que se pueda llevar a
cabo el proceso. Los sprites son mucho mas efecti-
vOos porque no requieren borrar el trazado a medida
que se desplazan hacia una posicion nueva, y ello
aumenta notablemente la velocidad a la cual pa-
recen moverse. En realidad, el desarrollo de los
sprites significa que por primera vez es posible es-
cribir juegos recreativos en BASIC, para lo cual an-
tes era imprescindible utilizar el codigo de lenguaje
maquina.

Los principios de los graficos moviles se pueden
utilizar en conjuncion con programas sencillos en
BASIC. Muchos ordenadores personales poseen Or-
denes que le permiten al usuario imprimir (PRINT)
en iciones especificas de la pantalla, como
PRINT AT en el Spectrum y PRINT @ en el Dragon.

Forma de onda

La forma de onda es la “forma” repetitiva de la
sefial producida por un oscilador (véase p. 247) y le
proporciona al sonido su caracter. Dos instrumen-
tos distintos que ejecuten notas a la misma altura
no suenan igual, y ello se debe en parte a que las
formas de onda son diferentes. Las formas de onda
mas comunes son la cuadrada (o pulso), la triangu-
lar y la aserrada (véase ilustracion).

La mayoria de los ordenadores personales pro-
porciona s6lo una forma de onda, por lo general
del tipo de pulso. Esta es la razén por la cual mu-
chos de ellos poseen ese sonido sintético inconfun-
dible y aspero.

mERE -

Cuadrada

Aserrada

El Commodore 64 es el ordenador mas intere-
sante desde el punto de vista musical, fundamental-
mente porque el usuario puede seleccionar cual-
quiera de las tres formas de onda bdsicas en tres
osciladores distintos. Las formas de onda se pueden
modificar utilizando filtros, que alteran el tono de
manera muy parecida a la de los controles bass/tre-
ble de un equipo de alta fidelidad y tienen la cuali-
dad de suavizar el sonido. Adn mas atil resulta la
capacidad de cambiar estos ajustes de filtro durante
la duracion de una nota. Esto permite que se pue-
dan imitar sonidos naturales con mas exactitud y
producir sonidos artificiales mas atractivos.

El ruido es un tipo de sonido complejo efectuado
por vibraciones al 2zar. El oido no puede captar un
patron repetitivo. por lo cual no oye ninguna altura
especifica. Imaginemos algunos sonidos cotidianos
como la lluvia, el viento y los truenos. Estos ruidos
no suenan igual porque son una combinacion de
ruido puro (impredecible) con algunos tonos domi-
nantes. La mayoria de los ordenadores que poseen
capacidad de ruido le permitiran, por tanto, modu-
lar el ruido de alguna manera o mezclarlo con notas
puras. Los posibles efectos van desde un “viento
susurrante” hasta violentas explosiones.

Salida
La salida por lo general se realiza a través del alta-
voz del televisor. Si éste es el caso, el usuario puede
conectar el televisor a su equipo de alta fidelidad
mediante una grabadora de video. No obstante, al-
gunos ordenadores s6lo pueden dar salida al sonido
a través de un pequeno altavoz incorporado. Con
estas maquinas es imposible obtener un sonido de
buena calidad sin modificar su hardware o comprar
un accesorio externo. Puede darse el caso de que el
ordenador que usted utiliza posea una salida apta
para conectarla directamente a su equipo de alta
fidelidad, por lo cual vale la pena el esfuerzo que
implica producir formas complejas de sonido.

2NN\
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Las visualizaciones en cristal
liquido, muy usadas en relojes
y calculadoras, comienzan a
parecer en los ordenadores

[ R . ™ B

Las visualizaciones en cristal liquido (LCD: Liquid
Crystal Display) existen desde finales de 1973,
cuando aparecieron por primera vez en las calcula-
doras. Posteriormente se emplearon en la fabrica-
cion de relojes digitales y contribuyeron en gran
medida a la popularidad de esa clase de relojes.
Ahora las LCD se estan haciendo un lugar en la
industria de los microordenadores. Se utilizan en
méquinas portétiles de tamano A-4, como el Epson
HX-20 y el Tandy TRS80 Modelo 100, asi como en
el Sharp PC5000, de gran capacidad.

Para comprender qué son los cristales liquidos,
debemos senalar, en primer lugar, que toda mate-
ria experimenta variaciones en su manera de ser a
causa de la temperatura y la presion, que influyen
en la mayor o menor cohesion entre sus moléculas.
De este modo, pasa, sucesivamente, por tres esta-
dos: sélido (o cristalino), liquido y gaseoso. S6lo en
el estado sélido se puede hallar una alineacion re-
gular de las moléculas de una sustancia. La unica
excepcion la constituyen un pequeio nimero de
sustancias, en las que la alineacion regular se man-
tiene parcialmente en el estado liquido. Estas sus-
tancias, cuya naturaleza es un secreto celosamente
guardado, se conocen como cristales liquidos.

Hasta mediada la década de los setenta, las vi-
sualizaciones de las calculadoras y los relojes esta-
ban compuestas por LED (Light Emitting Diodes:
diodos emisores de luz) en forma de barra, dispues-
tos de manera que formaban una version mas bien
angular de una letra o un namero. Pero las visuali-
zaciones por LED poseen varios inconvenientes:
requieren considerables cantidades de energia y su
tamano es relativamente grande.

En la basqueda de métodos alternativos para la
visualizacién de la informacién, se descubno que se
podia alterar la alineacién de las moléculas de los
cristales liquidos mediante una corriente eléctrica;
y, mas adn, que esta alteracion era puramente
local. Una vez establecido este principio, fue posi-
ble construir un soporte para visualizar la informa-
cion. El primer paso consistié en componer electro-
dos con la forma de un caricter, en las caras inte-
riores de dos laminas de vidrio. Entre éstas se inter-
calé una capa muy delgada de cnistal liquido y se
aplicé un voltaje. A la luz normal parecié que no
sucedia nada, pero cuando se aplicaron filtros pola-
rizantes (véase diagrama) en las partes posterior y
anterior y se montd toda la estructura contra un
fondo reflector, se produjo el efecto deseado: un
cardcter claramente definido con un fondo neutro.

El proceso en virtud del cual se define este carac-
ter requiere que la luz pase a través del primer filtro
y que, de este modo, se polarice verticalmente.
Luego se desvia 90°, y a causa de este hecho queda
concentrada en el filtro posterior. De esta manera,
el drea del cristal liquido a la cual se le ha aphicado
un voltaje aparece como un area oscura. En la ac-
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Cristal liquido

Filtro de polarizacion vertical
El filtro de polarizacion de la
parte anterior de la visualizacion
rechaza toda la luz excepto las
ondas luminosas que oscilan
verticaimente. Incorpora un
filtro ultravioleta para prolongar
la vida del cristal liquido

Cristal liquido

El cristal liquido propiamente
dicho esta intercalado entre dos
laminas de vidrio selladas por
los cantos. Las caras interiores
de estas laminas de vidrio estan
impresas con una “tinta” de
Oxido de estafo para formar los
electrodos
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Eloetrm negativos

ste es un “cuadro” de todos
l0S caracteres de la
visualizacion. Todos los
componentes estan unidos entre
sl 0 “mancomunados”

Angulo de vision

Uno de los refinamientos del
Epson HX-20, un ordenador
portatil notablemente compacto
y sofisticado, es el ajustador del
angulo visual. Los cristales
liquidos estan compuestos por
moléculas largas y delgadas que
poseen polos magnéticos
situados en el medio de sus
lados largos. La aplicacion de un
voltaje eléctrico a través de su
longitud hace que intenten
enroscarse por los extremos,
mientras su estabilidad natural
intenta mantenerias en su lugar.
Cuanta mas corriente se les
aplique, mas se enroscaran



Pasos de conexion
Cada electrodo esta conectado a
Su circuito activador por medio
de un depdsito casi invisible de
, tinta conductora, situado en la
n superficie ya sea del vidrio
anterior o del posterior

Electrodos positivos

En esta representacion de los
caracteres, los circuitos
activadores pueden direccionar
individuaimente a cada uno de
los componentes, que estan
separados

Polarizacion
El filtro de |a parte anterior de
una visualizacion en cristal

liquido sOlo permite que pasen a
través de él los rayos de luz que

tengan la oscilacion
electromagnética orientada

verticaimente. El cristal liquido

gira luego la “polarizacion” en

90°, permitiendo que pase la luz

a través del filtro posterior
(horizontal) y vuelva a ser
reflejada. Cuando se aplica
energia a un segmento de la
LCD, la polarizacion deja de
rotar, y el resultado es una
imagen negra

Filtro de polarizacion
horizontal

El filtro de la parte posterior de
la visualizacion tiene su eje de
polarizacion en 90° respecto al
filtro de la parte anterior, de
manera que rechaza toda la luz
excepto la que oscila sobre el
plano horizontal

Chapa reflectora
La mayoria de las LCD se basan
en la luz reflejada y, por tanto,
estan apoyadas sobre una
lamina metalica de contraste.
Algunas, sin embargo, poseen
detras una fuente de luz

tualidad se sigue exactamente el mismo procedi-
miento para la fabricacion de las LCD. Sin embar-
go, los electrodos estan impresos en tinta traslici-
da, incolora, sobre la superficie del vidrio, y al se-
carse quedan casi invisibles.

A causa de que es necesario producir una varie-
dad de caracteres a partir de la misma matriz, ain
se utiliza el método original (una combinacién de
barras cortas que forman caracteres angulares), si
bien cada vez estdan siendo mas comunes las LCD
matriciales. Debido a que se puede direccionar in-
dividualmente cada punto de la matriz, las capaci-
dades para graficos son muy avanzadas: se pueden
producir tanto formas continuas como caracteres
para graficos convencionales.

Teodricamente es posible emplear LCD matricia-
les direccionadas para que actien como las panta-
llas de los receptores de emisiones de television, asi
como monitores para ser utilizados con ordenado-
res. El principal inconveniente para ello es la caren-

cia de vanabilidad del contraste. Este fue uno de
los problemas que se consideraron mientras se de-
sarrollaban los diversos televisores de pantalla
plana que estan empezando ahora a salir al merca-
do. Es necesario reducir el tamano de los elemen-
tos individuales de la matriz hasta un nivel aproxi-
mado al de un pixel de un tubo de rayos cat6dicos,
con el fin de conseguir una resolucién aceptable.
Otra posibilidad requeriria la utilizacion de varias
LCD intercaladas entre si y funcionando de manera
simultanea. Este método se emplea habitualmente
para la visualizacion de informacion compleja que
necesita un espacio mas amplio.

El iempo de respuesta de una LCD de gran cali-
dad a la temperatura normal de funcionamiento
(20 °C) es de 70 milisegundos aproximadamente
para la subida de neutro a negro, y 80 milisegundos
mas para la bajada a neutralidad otra vez. Este
total de 150 milisegundos significa una clara des-
ventaja en comparacion con la respuesta de
0,00025 milisegundos del tubo de rayos catédicos.
No obstante, la LCD cuenta con ciertas ventajas.
Ya hemos analizado su tamano compacto, pero
quiza la mayor ventaja sea su escaso consumo ener-
gético. Una LCD tipica consume apenas 10 micro-
vatios por centimetro cuadrado de visualizacion.

Al vanar el voltaje que pasa a través de un cristal
liquido se produce un efecto muy interesante. La
inclinacién de las moléculas aumenta y disminuye
de acuerdo con el que se aplique. La firma Epson,
por ejemplo, utiliza muy bien este efecto en el or-
denador portatil HX-20, confiriéndole a la visuali-
zacion un ajuste del angulo de vision.

Cuando la luz del sol es intensa se hace evidente
una ventaja adicional. El contraste de una visuali-
zacion por tubo de rayos catédicos disminuye sus-
tancialmente, pero como los cristales liquidos se
perciben por la ausencia de luz reflejada por ellos,
las LCD adquieren mayor contraste y, por lo tanto,
son mas legibles cuanta mas luz exterior haya.

A pesar de que solo cuenta con diez anos de exis-
tencia, la tecnologia de las visualizaciones en cristal
liquido ya ha hecho incursiones significativas en
mercados tradicionalmente reservados a los tubos
de rayos catddicos. En el futuro, y en la medida en
que aumenten las exigencias de microminiaturiza-
CIon, se espera que esta tecnologia continte desa-
rrollandose.
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Programacion Basic

Respuestas a los
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ejercicios

He aqui algunas soluciones a los problemas de la pagina 235, si
bien usted puede haber encontrado otros metodos alternativos

En la pagina 235 le propusimos nueve problemas,
concebidos para comprobar su habilidad en la utih-
zacion de las sentencias y funciones mas usadas en
BASIC. He aqui las soluciones que sugerimos.

St ha seguido el curso de programacion BASIC
desde el principio, quiza haya identificado los ejer-
cicios con problemas con los que ya nos habiamos
encontrado antes y que habiamos resuelto. Sus so-
luciones pueden ser distintas a las nuestras. Es muy
raro que exista s6lo una manera de resolver un pro-
blema; el procedimiento adoptado por usted puede
ser tan bueno como el nuestro o incluso mejor.

S1 encuentra que las soluciones son tan enigmati-
cas como las preguntas, vuelva a leer el curso desde
la pagina 149 y vaya estudiando las soluciones a me-
dida que avance. Si ha logrado resolver los ejerci-
cios 2, 4, 6 y 8, ha comprendido la mayoria de las
lecciones de nuestro curso.

100 REM EJERCICIO DE REVISION 1

200 INPUT “DIGITE CUALQUIER NUMERO™;A
300 INPUT “DIGITE OTRO NUMERO";B

400 LETC=A+ B

900 PRINT “SU SUMA ES™,C

100 REM EJERCICIO DE REVISION 2
200 LET AS$ = “PRIMERA PALABRA”
300 LET B$ = “SEGUNDA PALABRA”
400 LET C$ = AS + BS

500 PRINT C$

100 REM EJERCICIO DE REVISION 3

200 INPUT “DIGITE CUALQUIER PALABRA";P$

300 LET L = LEN(PS)

400 PRINT “LA PALABRA QUE HA DIGITADO
TIENE";L;"CARACTERES”

100 REM EJERCICIO DE REVISION 4

200 PRINT “PULSE CUALQUIER TECLA”

300 FORC=0TO 1STEPO

400 LET AS = INKEYS

500 IFAS <> “ "THEN LETC = 2

600 NEXT C

700 PRINT “EL VALOR ASCII DE":AS:
“ES":ASC(AS)

Véase “Complementos al Basic”, de pp. 175 y 215.
En el Spectrum, reemplazar la linea 700 por:

700 PRINT “EL VALOR ASCII DE";AS;
“ES”;CODE(AS)

100 REM EJERCICIO DE REVISION 5

200 INPUT “DIGITE UNA PALABRA":P$

300 LET LS = RIGHTS(PS,1)

400 PRINT “LA ULTIMA LETRA DE LA
PALABRA ERA ":L$

Véase el recuadro “Complementos al Basic” de
p. 149. En el Spectrum este ejercicio se lee:

100 REM EJERCICIO DE REVISION 5

200 INPUT “DIGITE UNA PALABRA":P$

250 LET N = LEN(PS)

300 LET LS = PS(N)

400 PRINT “LA ULTIMA LETRA DE LA
PALABRA ERA”:LS

100 REM EJERCICIO DE REVISION 6

200 PRINT “DIGITE UN NOMBRE EN LA FORMA:"
300 PRINT “NOMBRE Y PRIMER APELLIDO"

400 PRINT “P. EJ. ROSA TORRES"

500 INPUT “NOMBRE”:N$

600 LET S = O:LET L = LEN(NS)

700 FORP = 1TO L

800 IF MIDS(NS,P,1) = “ " THEN LETS = P
900 NEXT P

950 PRINT “EL ESPACIO ERA EL":S:“° CARACTER"

Véase “Complementos al Basic”, p. 149. En el
Spectrum, reemplazar la linea 800 anterior por:

800 IFNS(P) =" "THENLETS = P
100 REM EJERCICIO DE REVISION 7
150 LET X$ = “°"

200 PRINT “DIGITE UN NOMBRE EN LA FORMA:"

300 PRINT “NOMBRE Y PRIMER APELLIDO”

400 PRINT “P. EJ. ROSA TORRES”

500 INPUT “NOMBRE”:N$

600 LET S = 0: LET L = LEN(NS)

700 FORP=1T0 L

800 IF MID$(NS,P,1) ="“ "THEN LETS =P

900 NEXT P

925 IFS = 3 THEN LET X$ = “ER”

950 PRINT “EL ESPACIO ERA EL":S:X$:
“CARACTER”

100 REM EJERCICIO DE REVISION 8

200 INPUT “DIGITE UNA ORACION";0$

300 LETC = 1

400 FOR P = 1 TO LEN (0$)

900 IF MID$(0$,P,1) =“ "THENLETC =C + 1

600 NEXT P

700 PRINT “LA ORACION QUE DIGITO
TENIA™;C;"PALABRAS”

Véase “Complementos al Basic”, p. 149. En el
Spectrum, reemplazar la linea 500 anterior por:

500 IF O$(P) = “ " THEN LETC = C + 1

100 REM EJERCICIO DE REVISION 9

200 FOR C = 128 TO 255

300 PRINT “CARACTER N.°";C;“=";CHR$(C)
400 REM BREVE DEMORA AQUI

500 FOR D = 1 TO 500

600 NEXT D

700 REM FIN DE LA DEMORA

800 NEXT C
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Meichor Aimagro, 8
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Jose Mesa y Lopez. 18

Central Comercial
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LERIDA

SELEC

C/ Ferrer y Busquet. 14 (Mollerusa)
SEMIC
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Concepcion Arenal. 38
SONYTEL
Primo de Rivera. 30

MADR
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Augusto Figueroa. 18
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Torpedero Tucuman 8
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Pto. Rico, 21
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Castelio, 89
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Sandoval. 4
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Dr Cortezo. 12
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Antono Acuna. 3
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Todos sus centros
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Clara del Rey, 24 (y todos sus centros)
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VIDEOMUSICA
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ELECTRONICA MENORCA
C/ Miguel de Veri. 50 (Mahon)

AL

COMPUTER LIFE
Alameda San Anton, 2 (Cartagena)
EL CORTE INGLES
Libertad, 1
ELECTRONICA COMERCIAL CRUZ
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Gran Via, 8
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Paulino Caballero, 39

GABINETE TECNICO EMPRESARIAL
Juan de Labnt. 3

JOSE LUIS DE MIGUEL
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Valentin Masip. 25
EDIMAR

Cangas de Onis, 4-6 (Gyon)
ELECTRONICA RATO

Versalles 45 (Aviles)
RADIO NORTE

Una. 20
RESAM ELECTRONICA

San Agustin, 12 (Gyon)
RETELCO

Cabrales. 31 (Gyon)
SELECTRONIC

Fermin Canellas. 3

RENSI

SONYTEL
Conceyo. 11

IEVEDRA

EL CORTE INGLES
Gran Via. 25 (Vigo)

ELECTROSON
Santa Clara. 32

Delegacion Cataluna
MUNTANER, 565
TELF. 21268 00

BARCELONA

ELECTROSON
Venezuela 32 (Vigo)
SONYTEL
Salvador Moreno. 27
SONYTEL
Gran Via. 52 (Vigo)
TEFASA COMERCIAL
San Salvador. 4 (Vigo)

MFALMA DE MALLORCA

GILFT
Via Alemamna. s/n
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C/ Ceciho Metlo. 5
TRON INFORMATICA
C/ Juan Alcover. 54 60 C
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YUS COMESSA
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DEL AMO
Arco. 5

PRODISTELE
Espana. 65

SANTANDER
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Rena Victona 127
RADIO MARTINEZ

Dr Jmenez Dvaz 13

SEGOVIA

ELECTRONICA TORIBIO
Obispo Quesada. 8

SEVILLA

ADP
San Vicente. 3
EL CORTE INGLES
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SClI
Aceituno. 8
SONYTEL
Pages del Corro. 173
Adrniano, 32

TARRAGONA

AlA
Rambla Nova, 45 10
CIAL INFORMATICA TARRAGONA
C/ Gasometro, 20
ELECTRONICA REUS
Avda Prat de la Riba. 5 (Reus)
SEIA
Rambla Vella. 7 B
SE SOLE
C/ Cronista Sese 3
T V HUGUET
Pza Major. 14 (Montblac)
VIRGIL)
C/ Dr Gimbernat. 19 (Reus)

STA CRUZ DE TENERIFE

COMPUTERLAND
Mendez Nufez. 104 B

TRENT CANARIAS
Serrano. 41

VALENCIA

ADISA
San Vicente, 33 (Gandia)
CESPEDES
San Jacinto, 6
COMPUTERLAND
Marques del Tuna. 53
DIRAC
Blasco lbanez, 116
EL CORTE INGLES
Pintor Sorolla, 26
Melendez Pidal 15
PROMOCION INFORMATICA
Pintor Zanhena, 12

VALLADOLID

SONYTEL
Leon 4

VIZCAYA

BILBOMICRO
Aurehano del Valle, 7
DATA SISTEMAS
Henao. 58
DISTRIBUIDORA COM
Gran Via. 19-21 y 10008 sus centros
EL CORTE INGLES
Gran Via. 9
ELECTROSON
Alameda de Urquyo. 71
San Vicente, 18 (Baracaldo)
GESCO INFORMATICA
Alameda de Recalde 76
KEYTRON

Hurtado de Amezaga. 20
L AMORA
MEZZASA

Victor Gallego. 17
;.ﬂ“ﬂ.( 1 J‘?.u:q

EL CORTE INGLES

Sagasta 3
SONYTEL

Via Pignatellh. 29-31
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