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El increible HULK

Los sistemas expertos, en otros
tiempos campo de accion
exclusivo de los laboratorios de
investigacion, se encuentran
ahora al alcance de los usuarios
de ordenadores personales

—
ram—

El sistema expe

El término “ingenieria” esta experimentando un
cambio en su significado. En el siglo xix, un inge-
niero era alguien como Brunel (1806-1859), que
transformaba el hierro y el acero en barcos y puen-
tes. En la actualidad han hecho suya esta palabra
diversas profesiones de despacho que “disenan”
materias primas como el “conocimiento”.

Un ingeniero de conocimiento es alguien que
sabe cOmo construir un sistema experto (SE). Un

sistema experto sintetiza el conocimiento organiza-
do acerca de algun campo de la expenencia huma-
na. Consideremos, por ejemplo, el caso del diag-
néstico médico: un médico posee un gran acopio de
conocimientos basados en los hechos acerca de las
enfermedades y de sus signos y sintomas; la expe-
nencia del médico reside en la capacidad de rela-
cionar el estado de un paciente con las descripcio-
nes de las condiciones tipicas proporcionadas por el
libro de texto. Al hacerlo, el médico determina qué
sintomas estan presentes y coteja su significado con
el de los sintomas ausentes y/o la enfermedad ante
la cual cree encontrarse. Cuanto mayor sea la capa-
cidad del médico para combinar el conocimiento de
los libros con las observaciones reales, tanto mas
exacta serda la técnica de diagnoéstico. Los factores
limitativos son la capacidad de recordar datos orga-
nizados, la capacidad de relacionar casos observa-
dos con el patron de los datos existentes y la capaci-
dad de aplicar este conocimiento en casos en los
que los datos son incompletos o no se adaptan muy
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bien a los casos anteriores. Estos dos primeros fac-
tores (la organizacion y la clasificacion de datos)
son el punto fuerte de los ordenadores; el ultimo
factor es el punto fuerte de los expertos humanos.
S1 un sistema informatico puede sustituir la “per-
cepcion” o el “olfato” del experto humano por el
analisis estadistico, entonces sus superiores poderes
para la organizacion de datos podrian capacitarlo
para superar al experto.

Los sistemas de este tipo son mas relevantes alli
donde sea necesario el juicio humano por no existir
una teoria completa, como en el diagnostico médi-
co. También se pueden aplicar provechosamente
alli donde, aun cuando esté disponible a nivel pu-
blico el conocimiento requerido, éste sea demasia-

L1z Dixon

L1z Heaney

La eficacia del HULK

En un sistema experto
tradicional, una serie de reglas
IF...THEN, retenidas en la base
de conocimientos, son aplicadas
por el motor de deduccion en
respuesta a los interrogantes del
usuario, que entra en el sistema
a traves del modulo de consuita.
El conocimiento sobre el cual se
basan estas reglas se introduce
en el sistema experto a traves
del modulo de adquisicion. Con
el HULK se construye un
conjunto de reglas de decision a
partir de un archivo principal de
datos que contiene
observaciones a las que da
entrada el usuario. Se necesitan
dos programas separados: el
LOOK, que requiere de un
conjunto de entrenamiento de
datos para probar las reglas y de
un conjunto de prueba de datos
para verificar su utilidad, y el
LEAP, que emplea el archivo de
reglas y los datos de prueba
para producir un pronostico de
probabilidades. El HULK se ha
descrito como “el sistema
experto del pobre”

Proyecto préactico

Al principio Richard Forsyth
concibio el HULK como un plan
practico para sus alumnos del
Polytechnic of North London. Si
Dien escribir el programa solo le
OCupo dos semanas, se
necesitaron seis meses para
mejorario y refinario con el fin
de hacerlo mas accesible al
usuario. Es posible que pronto
aparezca una version para el QL
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do complicado como para que lo apliquen la mayo-
ria de las personas (p. ej., la legislacion acerca de la
declaracion de la renta o las disposiciones que regu-
lan el derecho a disfrutar de los beneficios de la
Seguridad Social). Debido a que para la operacion
de este tipo de sistemas el conocimiento, frecuente-
mente expresado como un conjunto de reglas, re-
sulta esencial, también se los conoce como sistemas
basados en reglas o basados en el conocimiento.

Los sistemas expertos han logrado un éxito sor-
prendente en varios campos. Ya pueden superar en
rendimiento a los profesionales humanos experi-
mentados en diagndstico médico, en prospeccion
de minerales o en muchos otros campos. En virtud
de estos notables éxitos, estos sistemas estan siendo
creados en gran namero por los laboratorios de in-
vestigacion de inteligencia artificial y encontrando
aphicaciones en la practica de la informatica gene-
ral, con importantes consecuencias por la forma en
que la gente esta construyendo sistemas informati-
cos de elevado rendimiento. De cara al disefio de
software, el enfoque basado en el conocimiento
reemplaza la tradicién de:

INFORMACION + ALGORITMO = PROGRAMA
por una metodologia basada en:
CONOCIMIENTO + DEDUCCION = SISTEMA

que es un cambio evolutivo de consecuencias muy
significativas.

De manera que un sistema experto se fundamen-
ta en una base de conocimientos. En un SE total-
mente desarrollado existen en realidad otros tres
componentes basicos: el motor de deduccion, que
forma nuevas reglas para interpretar los datos
sobre la base de las reglas existentes y los datos; el
modulo de adquisicion de conocimientos, a través
del cual el sistema adquiere conocimientos a partir
de su propia experiencia y la de los expertos huma-
nos. v la interface para el usuario, que permite que
108 no expertos tengan la posibilidad de interrogar
al sistema vy de utilizarlo.

Una base de conocimientos contiene hechos (o
aseveraciones) y reglas. Los hechos pueden cam-
Diar rapidamente; por ejemplo, durante el curso de
una consulta. Las reglas son la informacion a mas
largo plazo acerca de como generar nuevos hechos
0 hipotesis a partir de lo que se conoce actualmen-
te. (En qué difiere esto de una base de datos con-
vencional? La diferencia fundamental estriba en
que una base de conocimientos es mas creativa.
Los hechos de una base de datos normalmente son
pasivos: o estan o no estan alli, para ser archivados
O recuperados por el usuario en la medida en que
éste asi lo requiera. Una base de conocimientos,
por el contrario, intenta rellenar activamente la in-
formacion que falta, a la luz de lo que ya “sabe” e
independientemente de las exigencias inmediatas
de datos.

Las reglas que responden al formato IF...THEN
(conocidas como “reglas de producciéon™) son un

método valido para expresar el conocimiento de
“reglas empincas”. Por ejemplo:

IF (si) el equipo local perdi6 el dltimo partido ju-
gado en su campo, AND (y) el equipo visitante
gano por dos goles el altimo partido jugado en su
campo

THEN (entonces) la probabilidad de un empate se
multiplica por 1 088.
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Los archivos de datos de! Aunque éste es un archivo de programas en BAsIC, no estd

HULK los crea el usuario pensado para ejecutarse; es simplemente una forma conveniente
como archivos de de almacenar datos.
NW|,Im . h * e L™ = - - _—_—
que mummm W R B Lol AT, Ty
accesibles para la La linea 1 describe el archivo: contiene su nombre (TIEMPO), el
w y edicion. El numero de muestras de datos (30) y el nimero de datos (5) por
hivo que utilizamos es muestra. El archivo contiene los datos del tiempo para un mes:
tipico. cada dia se desc?be en I;: que sedroﬁer(e a tem;)matura gﬂnima y
maxima (en centigrados), lluvia diaria (en mm), horas de sol y
Ejecutamos el HULK una variable booleana cuyo valor es 1 si llovera al dia siguiente y
empleando este archivo y se 0 si no llovera.
nos solicité una hipotesis 5 e :
acerca de los datos; a 186 TMININA
v g 288 THMAX M
Jae LLUJIR
G436 SBL iiiiinnin
Sk MENRNS.
Desde la linea 100 a la 500 se proporcionan los nombres de
variables para los datos de cada muestra
iG@i D01,54,116.175.32, 1
1602 DOZ.A2, 125841651
1883 0035780 L2 iBLTikind
IPas 006,44, ige ., ai@a, 55,8
f@a7 007, 48,08594,000.51. 1
lead 0Q8!§343315355*§ﬁi1
P -Z- ’ B— 9 T fﬁﬁﬁ lﬁ.ﬁﬂ: ” :"l MJ&EAS; ’Aki-fiffii:

1828 028,58, 154, 860,20, |
iy 029,677,888 854 42,0
1838,038,45/8%6,000.,68,1

Entre las lineas 1001 y 1030 se incluyen los datos, con una
muestra diaria por linea del programa, y empezando cada linea
con una etiqueta que identifica esa muestra. Los valores del
HULK han de ser nimeros enteros, asi que todos los datos se
han multiplicado por diez para conservar la precision:

La linea 1001, por ejemplo, en realidad deberia decir:

1001, D01,5.4,11.0,17.5,3.2,1 y asi sucesivamente para el
resto del archivo

‘ AND (y)

MANANA = 1
2) Si el sol brilla menos
Fa el SOLICITANDO REGLA [ 1 ]
AND (y)
3) Si la temperatura maxima LA REGLA ES: LLUVIA > 20
es supe;icl;rm menos de 6
grados
minima de hoy :
ssondy ) TABLA DE CONTINGENCIA| EXITO FRACASO
puede tener una certeza REGLA VERDA Eﬂn_
St | (oo | s | o
, por supuesto,
del tiempo relativos a PROMEDIO DE EXITO = 76,3 %
este mes sean una muestra
representativa de los de BITS POR MUESTRA
todo el afio).

SE LE ACONSEJA LA REGLA
LA REGLA AL CONJUNTO DE REGLAS

Bits por muestra
Esta es una medida de cudntas de las muestras de datos
estan contribuyendo al éxito de la regla




Mike Brownlow

Para infenir deducciones existen dos estrategias
de alto nivel fundamentales: la “encadenacién
hacia adelante” y la “encadenacion hacia atras”. En
términos generales, la encadenacion hacia adelante
implica examinar los datos por orden para formular
hipétesis, mientras que la encadenacién hacia atras
intenta hallar datos para demostrar o refutar una
hipétesis ya formulada. La encadenacion hacia ade-
lante pura conduce a un cuestionario descentrado
del sistema del tipo “; Y si...7”, mientras que la en-
cadenacion hacia atrds pura suele ser inexorable
con su interrogatorio dirigido a un objetivo.

La mayoria de los sistemas de éxito utiliza una
mezcla de ambas estrategias. Si un procedimiento
deductivo trabaja basicamente hacia atras o hacia
adelante, habra de tratar con datos inciertos. Los
especialistas en ordenadores han intentado simplifi-
car y compnimir €l mundo en que vivimos con el fin
de delimitarlo y hacerlo compatible con los confi-
nes rigidos del ordenador, y este cometido nunca
ha sido facil. Ahora la investigacion en sistemas ex-
pertos nos ha proporcionado un medio para tratar
con lo incierto; en otras palabras, con el mundo
real en vez de con alguna abstraccion idealizada
que nuestro sistema de datos nos obligue a utilizar.

En realidad tenemos demasiadas formas de tra-
tar con lo incierto. Estan la iégica bayesiana, la 16-
gica polivalente y los factores de certidumbre, por
nombrar solo tres: estas logicas reemplazan la cer-
teza de “IF (s1) X ES VERDADERA, THEN (ENTON-
CES) Y ES VERDADERA” por la prudente deduccién
estadistica de “IF (s1) X ES VERDADERA EL 65 % DE
LAS VECES, THEN (ENTONCES) LAS PROBABILIDADES
DE Y OSCILAN ENTRE EL S0 Y EL 70 %. Se han proba-
do toda clase de esquemas, y lo curioso es que
todos parecen funcionar. Una explicacion para este
hecho podria basarse en que la organizacion del co-
nocimiento importa mas que los valores a él asigna-
dos. La mayoria de las bases de conocimiento in-
corporan la redundancia para que el sistema experto
llegue a conclusiones correctas por varios caminos.

Los paquetes de software disenados para facilitar
el acceso del usuario al diseno de sistemas basados
en el conocimiento estan apareciendo ya en el mer-
cado. En Gran Bretana se puede adquirir el HULK
(Helps Uncover Latent Knowledge: ayuda a descu-
brir el conocimiento latente), que comercializa
Brainstorm Computer Solutions. Sé6lo funciona en
el BBC Modelo B y en los ordenadores Torch; no
obstante, es muy probable que aparezca una ver-
sion para el QL, de Sinclair.

El HULK permite que el usuario elabore y veri-
fique un conjunto de reglas de decision, que des-
pués se pueden usar para prediccion o clasificacion.

Por ejemplo, supongamos que un agricultor ha
realizado en un ordenador personal mediciones de-
talladas acerca de la altura, el color de las hojas,
etc., de vanos centenares de naranjos, registrando,
ademas, aquellos arboles que sufrieron alguna afec-
cion antes de la época de la recoleccion y aquellos
que se conservaron sanos. El sistema se podria uti-
lizar para desarrollar reglas que relacionaran las ca-
racteristicas del arbol con su estado de salud.
Luego esas reglas podrian identificar a los naranjos
en peligro y, por consiguiente, mejorar las expecta-
tivas para la recoleccion del ano siguiente. Este
agricultor quizd no sabria nunca cudles eran esas
reglas, pero el sistema las aplicaria a los datos rela-
tivos a los arboles tal como se le proporcionaron.

Por otra parte, usted podria retener informacion
acerca de los resultados de los partidos de futbol de
la temporada y desarrollar un procedimiento para
catalogar los diferentes encuentros como probables
triunfos, empates o derrotas, sobre la base de di-
versos indicadores conocidos antes del saque ini-
cial. Los datos necesanios para tomar decisiones,
como el rendimiento reciente del equipo local, los
resultados previos de este encuentro, las posiciones
de los equipos en la tabla de clasificacion, todo esta
facilmente disponible. Pero si no se contara con la
ayuda de un SE se ocuparia mucho tiempo en orga-
nizar esta informacion y seria dificil correlacionar-
la. Existen muchas aplicaciones para el HULK:
todo cuanto necesita es un conjunto de datos.

El paquete HULK consta de dos programas
principales: el LOOK (Logical Organiser of Know-
ledge: organizador l6gico de conocimiento) y el
LEAP (Likelihood Estimator and Predictor: esti-
mador y pronosticador de probabilidades). Estos
permiten que el usuario desarrolle un conjunto de
reglas a partir de un archivo de datos de observa-
ciones retenido en disco (p. ej., los resultados de
los encuentros anteriores y otros factores de deci-
s10n) y luego aplicar ese conjunto de reglas a otro
archivo de datos de observaciones incompletas (p.
e). los factores de decision para los partidos del
proximo domingo) con el objeto de hacer pronosti-
cos respecto a los mismos. El conjunto de reglas es
la base de conocimientos: expresa el conocimiento
del sistema acerca de los datos. En el HULK, con-
siste en reglas de decision en cuanto a lo probable,
que se pueden usar para clasificacion o prediccion.

La base de conocimientos crece a través de la
interaccion del usuario y el ordenador: las reglas las
propone el usuano y las venfica el ordenador:; el
usuano descarta aquellas que no mejoran el rendi-
miento global del sistema.

Para utilizar el LOOK uno necesita un conjunto
de datos o, mejor ain, dos (un gran conjunto de
datos se puede dividir en dos partes con este fin).
Uno se denomina conjunto de entrenamiento para
probar las reglas, y el otro recibe el nombre de
conjunto de prueba para confirmar su utilidad sobre
datos no vistos.

Una vez los datos estan en el archivo, se emplea
el LOOK para probar sus ocurrencias mediante la
proposicion de nuevas reglas, de a una cada vez.
Hace pasar cada regla por el conjunto de entrena-
miento y le dice en cudanto mejora (si es que lo
mejora) el marcador de predicciones de las reglas
ya presentes. Luego aconse)a si es conveniente con-
servar o descartar la nueva regla. La decision final
queda en manos del usuario.

Después de crear las reglas mediante el LOOK,
se¢ puede utilizar el LEAP para aplicarlas a mues-
tras desconocidas. Las reglas se combinan para dar
una estimacion de una unica probabilidad para
cada muestra del conjunto de datos de prueba. La
salida del LEAP incluye una lista de muestras orde-
nadas de acuerdo a su probable resultado. Lo que
pueda ser este resultado (MARCADOR EMPA-
TE, o ALTO RENDIMIENTO DE ESTE NA-
RANJO) depende de la naturaleza de los datos de
muestra y de lo que el usuario intentaba pronosti-
car mediante los mismos. El HULK proporcionara
la configuracion del médulo de adquisicion vy la
base de conocimientos, dejandole al usuario el con-
trol del motor de deduccion.
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Exclusiva y automatica

.2 HoDDit constituye un sistema
exclusivo de cinta flexible
disefado para el BBC Micro. Al
estar completamente controlada
por software, todas las
funciones de avance,
rebobinado, reproduccion y
grabacion se realizan de forma
automatica
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Ampliacion flexible

El sistema de ampliacion del BBC Micro ha mejorado aun mas

gracias a que la Acorn ha disenado un nuevo DOS y un

controlador para unidades de disco

En la actualidad, virtualmente todas las unidades
de disco compatibles con el BBC Micro son mini-
floppies estandar de 5 Y4 pulgadas, unidades de ca-
pacidad simple o doble, pero estan apareciendo
unidades de 8 pulgadas. Lamentablemente, el DFS
no es una pieza estandar en los ordenadores BBCy
se debe comprar por separado a Acorn. Se vende
en forma de un chip de ROM que encaja en un
conector del tablero de circuito impreso del orde-
nador. Otros fabricantes ofrecen chips DES alter-
nativos por un precio algo inferior al de Acorn.

Debido a que el DFS esta contenido en ROM, la
mayoria de las 6rdenes de disco no requieren me-
moria interna para llevar a cabo las instrucciones.
El DFS se amplia mediante 6rdenes y rutinas pro-
porcionadas como “utilidades” en un disco que
viene con la unidad.

Las unidades de disco se acoplan a través de un
cable plano a un conector de 34 vias (que lleva la
indicacion disk drive) en la cara inferior del ordena-
dor. Este cable transporta todos los datos del disco
a y desde las unidades, tanto dobles como simples.
El control de las unidades de disco se ejerce a tra-

vés de un chip controlador de disco 8271 que con-
vierte los datos de ocho bits en paralelo del ordena-

dor a la forma en serie para salir a la unidad de
disco seleccionada, y viceversa. Se admiten cuatro
estandares de formato: 40 pistas u 80 pistas en una
sola cara y 40 u 80 pistas en doble cara, siempre a

Las unidades de disco BBC

Para sacar el maximo partido de un BBC Micro es esencial una
unidad de disco. Las dos aqui ilustradas son de las mas
populares para el Modelo B: la Acorn 100 y la Torch Z80. Para
poderias utilizar, primero se deben conectar en interface con el
ordenador a través de unidades ROM de sistema operativo en
disco, que se instalan en el interior de la maquina

lan McKinnell

densidad simple. Cada pista se divide en 10 secto-
res, que contiene cada uno 256 bytes, dando una
capacidad total de unos 100 Kbytes por cara en un
formato de 40 pistas y 200 Kbytes por cara en el de
80 pistas.

[Las unidades se identifican mediante un nimero;
una unica unidad es 0 y una segunda unidad es 1.
En el caso de las unidades que emplean las dos
caras de un disco, ambas caras se tratan como uni-
dades separadas, numeradas 0 y 2. Una segunda
unidad numerara sus dos caras 1 y 3.

El catdlogo del disco (o cara) ocupa dos Kbytes y
estd contenido en los dos primeros sectores de la
primera pista. Dicho catalogo retiene informacion
acerca del nombre y los identificadores del disco y
s¢ puede dividir en un maximo de 27 directorios
seleccionables independientes con las listas de los
archivos correspondientes, de manera que estos ul-
timos se pueden almacenar por categoria. No hay
previsto ningin mapa de disponibilidad de bloques
(BAM); en cambio, hay una orden *COMPACT que
localiza cualquier hueco que hubiera dejado algin
archivo borrado y reacomoda el almacenamiento
de los archivos por orden, dejando todo espacio
libre después del final del ultimo archivo.

Los archivos de programas y de datos se pueden
guardar en disco del mismo modo que en cinta. De
hecho, con el DFS todas las 6rdenes para manipu-
lacion de cassettes se dirigen automaticamente al
disco a partir del encendido. Para utilizar una cas-
sette, con el DFS acoplado, dé entrada a la orden
RETURN — * TAPE. Para reasignar el disco dé entra-
da a: RETURN — * DISK. Ademas de las 6rdenes

para manipulacion de archivos estandar, el DFS fa-
cilita ordenes y rutinas para manipulacion de datos,
incluido un sistema archivador de acceso aleatorio,
ordenes HELP y mensajes de error.

Al 1gual que el excelente Basic BBC, el DFS es
un p0§eroso dispositivo para manipular datos. In-

cluye muchas rutinas que por lo general se conside-
ran fuera del alcance de los sistemas operativos en
disco para ordenadores personales y, ademas de
ello, son faciles de utilizar. La estructura del siste-
ma fomenta la administracion eficaz del disco y la
transferencia de datos es rapida. Las cifras varian
de un fabncante a otro, aunque, por término
medio, la carga de un archivo de programas de 20
Kbytes tarda alrededor de cinco segundos. El in-
conveniente del sistema, aparte de su costo relati-
vamente elevado, es que el DFS sélo puede alma-
cenar 31 nombres de archivo para cada cara de
disco. Habida cuenta de la posible capacidad de
200 Kbytes por cara v la flexibilidad que caracteriza
al sistema de directono, esto representa un auténti-
CO Inconveniente.



Ordenes del disco BBC

Siempre que sea necesario enunciar el ar-
chivo con el cual esté relacionada una
orden, la especificacion completa es: .

COMMAND:DV.DR.NOMARCHI

donde COMMAND es la orden para mani-
pulacion de archivos requerida; DV es el
numero de unidad de disco (0-3); DR es el
identificador de directorio (A-X 0 $); y NO-
MARCHI consta de un maximo de siete ca-
racteres que identifican el archivo (no se
deben incluir ‘#', **’, *." ni *."). De no es-
pecificarse el nimero de unidad ni el iden-
tificador de directorio, la unidad por omi-
sion es 0 y el directorio por omision es $.
Los identificadores por omision se pueden
cambiar utilizando las 6rdenes *DRIVE,
*DIR & *LIB. EI DFS permite asimismo el
empleo de estos caracteres “wildcard”:
‘# y '*". En algunas oOrdenes éstos se
pueden utilizar para especificar todas las
unidades, todos los directorios o todos los
nombres de archivo que empiecen con la
misma letra. En las explicaciones que pro-
porcionamos, la anterior especificacion
para archivos se abrevia como <FSP>.
Ademas de las drdenes para cassette es-
tandar disponibles para el disco desde el
momento del encendido, y de las drdenes
de acceso directo, el DFS facilita estas oOr-
denes para manipulacion de discos:

*FORM40, *FORMS0 y *VERIFY
Estas drdenes estan almacenadas como
utilidades en un disco que se proporciona
con la(s) unidad(es) de disco; dan formato
a un disco de 40 u 80 pistas e informan
acerca del éxito de la operacion.

ACCESS

*ACCESS <FSP> L protege al archivo de
un borrado o sobreescritura. *ACCESS
<FSP> anula esta proteccion.

*BACKUP, *DESTROY y "ENABLE

"BACKUP FuenteDV Destino DV copia el
contenido completo del disco de la unidad
fuente en el disco de la unidad de destino.
sobreescribiendo, por consiguiente, el
disco de destino. *DESTROY <FSP> eli-
mina un archivo. De haber wildcards
(tarjetas ajenas) incluidas en <FSP>, me-
diante una sola orden se podrian borrar va-
ros archivos. Dado que BACKUP y DES-
TROY son tan dréasticas en cuanto a sus
efectos, se debe dictar una orden *ENA-
BLE para que el DFS las obedezca.

*BUILD <FSP>
Crea un archivo ASCII con la especificacion
de archivo a partir de todas las subsiguien-

tes entradas desde el teclado hasta acabar
con la tecla ESCAPE.

*CAT DV
Visualiza el catalogo de la unidad de disco
especificada.

*COMPACT DV

Desplaza los espacios libres de un disco de
|a unidad especificada hasta el final del ulti-
mo archivo, en un bloque continuo.

*COPY

Copia el o los archivos especificados (utili-
zando un nombre de archivo wildcard) de
un disco a otro.

*DELETE <FSP>

Borra el archivo individual especificado del
catalogo de un disco. El archivo puede so-
breescribirse después.

*DIR DR

Establece el directorio por omision corrien-
te en el directorio especificado. Todos los
archivos subsiguientes almacenados me-
diante *SAVE o SAVE se le asignaran al
directorio establecido.

*DRIVE DV
Establece la unidad por omision corriente.

*DUMP <FSP>
Visualiza un listado en hexadecimal del ar-
chivo especificado.

*EXEC <FSP>

Lee todos los datos de un archivo como si
a éste se le hubiera dado entrada desde el
teclado. Es util para ejecutar una secuencia
de ordenes que se emplee con frecuencia.
Los archivos que se pueden leer mediante
*EXEC se crean mediante *BUILD.

*HELP

Referida a la operacion de la unidad de
disco, "HELP DFS visualiza una lista par-
cial de las ordenes DFS estandar y de su
construccion, y *HELP UTILS visualiza una
lista de las demas drdenes DFS estandar.

*INFO <FSP>

Visualiza informacion extra relativa al 0 a
los archivos especificados (utilizando wild-
cards) no visualizados mediante *CAT,
tales como: posicion de memoria, direc-
cion de ejecucion, longitud en bytes y loca-
lizacion de sector.

*LIB:DV.DR

Establece el directorio especificado como
la “biblioteca” (en inglés, /ibrary). Permite
la utilizacion de una forma breve de orden
(*NOMARCHTI) que busca el directorio co-
rriente de la biblioteca para el programa en
lenguaje maquina mencionado, lo carga en
la memoria y lo ejecuta inmediatamente
como si se hubiera empleado la orden
*RUN completa.

*LIST <FSP> |
Visualiza el archivo ASCII especificado, in-
cluyendo los numeros de linea.

*LOAD <FSP>

Lee el archivo especificado en la memoria,
en las posiciones de las que se tomara ori-
ginalmente.

co al encenderse 0 con (SHIFT)

BBC Disco/Hardware ﬂ

*OPT 1

Instrumenta un sistema de mensajes en el
que se visualiza cada vez que se accede a
un archivo la informacion dada por *INFO.
Esta facilidad se logra mediante *OPT 1 1.
f(a)rPnT Ir{hsbilitar esta configuracion, utilice

*OPT 4

Modifica la opcion de comienzo automati-
BREAK
para la unidad de disco corriente seleccio-

nada, donde: *OPT 4 0 desactiva el arran-

que automatico; *OPT 4 1 carga (LOAD) el

archivo !BOOT; *OPT 4 2 ejecuta (RUN)
IBOOT; y *OPT 4 4 ejecuta (EXEC) 'BOOT.

*RENAME <FSP viejo> <FSP nuevo>

Esta orden modifica el nombre de un archi-
vo y lo desplaza a un directorio diferente.
No desplaza archivos de una unidad a otra.

*RUN <FSP>

Lee un archivo en codigo de lenguaje ma-
quina en la memoria y lo ejecuta inmedia-
tamente. Se utiliza con archivos que no
estén contenidos en la biblioteca corriente.

*SAVE
Copia un bloque especificado de la memo-
ria del ordenador y lo escribe en disco en
la unidad y el directorio corrientes. Se
construye asi:

*SAVE “NOMBRE" CCCC FFFF EEEE

RRRR

0 bien

*SAVE “NOMBRE"” CCCC + LLLL EEEE

RRRR _

donde CCCC es la direccion de comienzo
del bloque de memoria; FFFF es la direc-
cion de final del bloque de memoria; EEEE
es la direccion de ejecucion del programa
almacenado; RRRR es la direccion a la cual
se le leera el programa; y LLLL es la longi-
tud del archivo expresada en bytes (opcion
para FFFF). Todos los nimeros se dan en
hexadecimal. RRRR y EEEE se pueden
omitir, y las direcciones de recarga y eje-
cucion pasan, por omision, a CCCC.

*SPOOL <FSP>

Abre el archivo especificado para recibir
toda la informacion visualizada como un
archivo de textos. Permite almacenar un
programa en Basic como un archivo ASCII,
en lugar de distintivarlo.

*TITLE “NOMBRE DISCO”
Cambia el nombre del disco en la unidad
corriente por el nombre especificado.

*TYPE <FSP>
Visualiza un archivo ASCII excluyendo los
numeros de linea.

*WIPE <FSP> |
Es idéntica a *“DESTROY, con la excepcion
de que *ENABLE no es necesaria.

tn

tn



La gran
prueba

La etapa final de toda operacion
de ensamblaje es ponerlo a
prueba, pero esto no incluye
conectarlo, pues podria
destruirse uno de los
dispositivos mas delicados

El primer paso para probar cualquier ensamblaje
de componentes en un circuito en funcionamiento
se refiere a la eficacia de las junturas soldadas. Una
juntura efectuada a una temperatura demasiado
baja puede parecer aceptable exteriormente, pero
por dentro quizd no establezca conexion alguna.
Un suave tir6n permitira comprobar adecuadamen-
te este extremo: en el caso de que la juntura esté
realizada de forma correcta no se le separara entre
las manos; por otra parte, en el supuesto de que se
separe, es mejor que la juntura fracase en esta
etapa que mas adelante.

Ahora estamos preparados para aplcar algun
tester. Uno de los mas sencillos se puede comprar
en las ferreterias o tiendas de recambios para auto-
moviles. Se emplean para determinar cuando los
puntos de contacto del distribuidor estan abiertos y
cerrados.

Sin embargo, una alternativa mejor es la que re-
presenta un pequeno multimetro. En su papel de

ohmiémetro puede probar no sélo la continuidad
sino también la resistencia. La umidad de resisten-
cia se denomina ohmio en honor del fisico aleman
del siglo xix Georg Ohm (1789-1854), que fue
quien descubri6 el fendmeno. La resistencia es una
funcién de la superficie de la seccion transversal de
un cable que transporta una corriente, pero tam-
bién se puede crear artificialmente mediante la uti-
lizacion de unos componentes llamados resisten-
cias. Para nuestra tarea, una juntura efectuada co-
rrectamente ofrecerd una resistencia despreciable-
mente pequena al paso de la pequena corriente em-
pleada por el medidor o tester de continuidad, v,
como resultado de ello, la luz se encendera y brilla-
ra con intensidad, o bien, la aguja del dial se ladea-
ra por completo.

Toda reaccion inferior indica que la juntura es
pobre y se debe realizar otra vez.

Ademas de medir la conductividad, el multime-
tro posee otras dos funciones: la medicion de la co-
rriente en amperios y del potencial eléctrico en vol-
tios. Estas dos unidades guardan una estrecha rela-
cion entre si: en efecto, la diferencia de potencial
existente entre dos puntos de un circuito que trans-
porta un amperio de corriente y gasta un vatio de
energia es un voltio.
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Tipicamente, los multimetros prueban la continuidad y
la resistencia, medida en ohmios; la magnitud del flujo
de corriente, medida en amperios (amps) y la cantidad
de potencial (en ocasiones llamada tension), medida
en voltios. El precio de los multimetros varia. No obs-
tante, s6lo hay dos métodos de representar sus resul-
tados: analdgico o digital. En general, los instrumentos
de bobina mdvil que visualizan sus datos mediante el
movimiento (defleccion) de una aguja a traves de una
escala de forma andloga al aumento o la disminucion
del valor que se estd midiendo, son considerablemente
mas baratos que las versiones digitales

PUESTA A CERO

Tester de circuitos

BOMBILLA INDICADORA

PILAS DE 1,5 VOLTIOS

e N .
e W g e Jﬁ?:"

El medidor puesto a cero

Los medidores analégicos, que
requieren que |a aguja
indicadora se mueva fisicamente
a través de un dial, deben
disponer de algun medio de
ajuste. Normalmente asume la
forma de un tornillo, montado
en el punto de apoyo de la aguja.
Un sector reflejado por detras de
la aguja le permite al observador
estar sequro de una lectura
exacta. Ademas, el circuito de
medicion de resistencia también
debe ser ajustable, para
registrar otras variaciones e
imprecisiones



Continuidad

Flanco de subida

Los conectores terminales como
el que vemos en la ilustracion
son el medio fisico mediante el
cual el ordenador se conecta con
sus periféricos. Algunas
maquinas, como el Spectrumy
el ZX81, poseen una sola de

Pinzas cocodrilo

Las pinzas cocodrilo, bastante
toscas, se pueden convertir en
un cable mas refinado pegando
con cinta aislante un trozo de
hierro de soldar entre sus
“mandibulas”

estas puertas. Otras, como el
BBC Micro, poseen varias. Los
conectores terminales son sélo
un tipo de puerta de E/S, pero
son populares porque forman
parte integrante del tablero de
circuito impreso

Continuidad y resistencia

Uno de los ejemplos mas
comunes de fallo de continuidad
inducido y deliberado es el del
fusible existente en todos
nuestros enchufes de 13
amperios con tres patillas. El
fusible esta disefado para
quemarse y romper el circuito si
se llegara a sobrecargary, en
ausencia de un tester de
continuidad, el remedio normal
cuando un aparato no funciona
consiste en sustituir el fusible
viejo por uno nuevo. Pero, ;y Si
no era el fusible? El tester de
continuidad nos lo dira
enseguida. Ademas, podemos
utilizar un multimetro para
medir el valor de una resistencia

Voltaje

Un buen ejemplo del empleo del
multimetro como tester de
voltaje consiste en localizar la
fuente de alimentacion eléctrica
del conector marginal de su
ordenador. Consulte su manual
y ponga la patilla de O voltios y la
de +5 0 +9 voltios. Ponga en
contacto el cable negativo del
medidor con 0 voltios y el
positivo con +5 0 +9 voltios.
La aguja le senalara con
exactitud como estan la
regulacion de voltaje y el
sistema de circuitos de control
del interior de su ordenador y su
fuente de alimentacion eléctrica

Resistencia

o
=

IS0V |

Sintonice su
Spectrum

Como observabamos en la

p. 530, los usuarios de los
primeros Spectrum pueden
mejorar |la pobre calidad de
iImagen en el televisor. Las dos
resistencias variables que
vemos (VR1y VR2) controlan
respectivamente el equilibrio
rojo-verde y azul-amarillo. TC1
(un condensador de ajuste) y su
compafero TC2 controlan la
claridad de los caracteres y la
intensidad del color.

La carcasa del Spectrum est4
sujeta con cinco tornillos estrella
visibles situados en la cara
inferior (tome nota del aviso
sobre la caducidad de la
garantia); para dejar al
descubierto el tablero basta con
quitar estos tornillos.

Los usuarios de la version 3 del
Spectrum no pueden realizar
este ajuste ni ningun otro. Un
Spectrum version 3 se puede
identificar por el disipador, placa
de aluminio visible a |a izquierda
del conector terminal

S6h7



Diagramacion

Simbolos de entrada
y salida

= E R e R T & = e l_..‘“hm_-;mq S

Entenderemos su uso mediante
un sencillo ejemplo contable

o T T e R = T G R S e — — o o, e — e ——— —

Supongamos el siguiente ejemplo: “Los clientes de
una firma ven modificadas sus fichas (donde se
guardan datos referidos tanto a razones sociales
como a movimientos de géneros, pagos, etc.), con-
forme a los respectivos comprobantes, que obran
en poder de las empresas y son diariamente timbra-
dos. En ellos aparece la cantidad de género en mo-
vimiento que, si se refiere a una remesa, se debera
sumar a la existencia de la ficha correspondiente,
mientras que si se trata de una devolucion, la exis-
tencia se restard. En cualquier caso se mostrara la
ficha como final de proceso, debidamente actuali-
zada”.

Una vez analizado el problema, comprobamos
que un tipo de operacion aparece repetido, ya que
podemos distinguir dos entradas diferentes: la de la

ficha correspondiente al cliente y la del comproban-
te. Dado que no se informa expresamente de la na-

turaleza de dichas entradas, éstas se consideraran
genéricas.

Asi, cuando leemos rtomar comprobante, se en-
tendera por ello dar la cifra que en €l aparezca, o
sea, la cantidad correspondiente a la existencia en
el caso de la ficha del cliente. Por otra parte, en la
fase de salida, se pide que aparezca la nueva confi-
guracion de la ficha debidamente actualizada tras el
proceso que tiene lugar una vez se ha decidido si se
trata de una remesa 0O no.

E—el generica : Display
presenta una funcion de
entrada-saida es decr e perkota és resuiados y Gabos
movimiento de datos referdos (véase fig. 2)
tanto a la mtroduccion de una
informac:on sohcitada para 'a
elaboracion de un proceso en

memora como la obtencion de
'0S 0at0s ya procesados que
forman i3 informacion ya
elaborada (vease g 1)

IR

Entrada manual Documento

Implica una entrada de Muestra una funcion de entrada-
informacion por teclado. llevada salida mediante un documento
a cabo con la intervencion del como soporte. Se utilza por lo
operador (vease g 2) general para representar una

salida por impresora




Informatica de calidad

Si se afirma que la revolucion del microordenador empez6 el dia
en que la IBM entro en liza, recordemos que su entrada, en 1981,
es muy reciente. Pero revoluciono el mercado

La reputacion de IBM en los mercados del minior-
denador y del ordenador de unidad principal no es.
por cierto, la de una empresa innovadora en cuanto
a hardware. Su software y su documentacion, aun-
que con frecuencia profusamente detallados y exac-
tos, se podrian mejorar en términos de presenta-
cion y sencillez de uso. Sin embargo, la empresa es
celebrada por la solidez de sus equipos y el IBM PC
es, ciertamente, robusto. Al igual que casi todo el
hardware IBM, cuesta también considerablemente
mas que sus competidores.

Lo cual no parece ser un factor negativo a la hora
de las ventas, pues, a pesar de unos precios que
hacen parecer baratos a muchos ordenadores, la
maquina se convirtid enseguida en una de las mas
populares. Se le ha hecho el definitivo cumplido de
ser copiada e imitada al menos tanto como el Apple
y, por cierto, mas rapidamente.

IBM explica que el elevado precio del PC es un re-
flejo del nivel de asistencia que ofrece la empresa.
Dicha asistencia existe en realidad, si usted esta dis-

puesto a pagar el 11,2 % del costo del producto por
ano para mantener un contrato de servicio. El costo de
la mayoria de los contratos de servicio independientes
es superior al menos en un 2 % y pocas empresas pue-
den ofrecer unidades de recambio en cuestion de mo-
mentos, de modo que tal vez exista algun mérito adi-
cional en adquirir maquinas construidas por una em-
presa tan grande como IBM.

Las especificaciones del IBM PC no son desco-
llantes. Posee un procesador 8088, descrito como
una CPU de 16 bits, pero tiene las lineas de direc-
cion y de datos multiplexadas para economizar pa-
tillas del chip y esto significa que no es rapida. De
hecho, su rendimiento suele ser s6lo alrededor del
25 % mas rapido que una mediana maquina de
ocho bits.

Tal como se suministra, el modelo basico necesi-
ta una amphacion para aprovechar al maximo su
potencial, porque no posee mucha memornia (no la
suficiente para ejecutar programas complicados) y
casi no posee facilidades de entrada y salida. En

\”

nris Stevens

Disefo ergonémico

tl disefo fisico y el trazado de
IBM PC reflejan la dilatada
experiencia de la empresa en e
campo de ordenadores y
productos para oficina: son
discretos y ergonomicamente
solidos. Las tres unidades
principales (teclado, procesador
y monitor) estan separadas para
facilitar su acomodamiento. La
maquina viene con una unidad
monocromatica como estandar,
pero existe a la venta un monitor
en color
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consecuencia, la mayoria de los compradores se en-
cuentran con que deben agregar al menos una ficha
multifuncién, que cuesta tanto como muchos orde-
nadores personales.

Los graficos son impresionantes pero no se sumi-
nistran con la maquina; el usuario necesita una
ficha para graficos. Esta se vende en dos versiones
(monocromatica y en color) y se compone de un
gran bloque de memona (para retener la imagen de
pantalla) y de componenentes electronicos que pro-
ducen la senal de video. Las fichas las controla la
CPU principal, si bien esta surgiendo un nuevo tipo
de ficha de visualizacién que posee un procesador
de visualizacion en video especializado. Este libera
al procesador principal de la tarea de actualizar las
pantallas y, por consiguiente, acelera el proceso.
Otra vez es de lamentar que sea tan caro.

El PC posee ranuras de ampliacién, pero sélo
hay cinco y, por tanto, se ha de pensar cuidadosa-
mente en cOmo se han de utilizar. El resultado es
que virtualmente no existen a la venta fichas “bara-
tas v gemales™ que ofrezcan funciones limitadas a
un precio reducido; casi todas ellas son grandes,
complejas y capaces de realizar muchas tareas dife-
rentes, a menudo de forma simultdanea, y son caras.
Dado que el IBM PC no sirve para mucho sin di-
chas mejoras, su costo se deberia tener en cuenta a
la hora de considerar la posibilidad de adquirirlo.

Existen, por supuesto, modelos alternativos del
PC (como la version XT de disco rigido) que pro-
porcionan muchas de estas facilidades como estan-
dar, pero los precios son mucho mas elevados. En
reahdad se pueden comparar con el del Lisa de
Apple, una maquina mucho mas avanzada.

Como muestra de que ni siquiera IBM es inmune
a las tendencias de la moda, el PC ha sido remode-
lado como un “portatil”, pero con un peso minimo
de 14 kg este término resulta bastante forzado. La
remodelacion implicé reemplazar las dos unidades
de disco de altura estandar por la unidad de doble
cara, que deja entonces una de las aperturas dispo-
nible para un monitor de 9 pulgadas. Una version
del teclado mas ligera y mas pequena se ajusta
frontalmente a la maquina y se aloja en una nueva
carcasa.
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Tableros controladores de
disco

hojas electronicas,

a5 G Gatos y

Unidades de disco

La maquina esta equipada con
una sola unidad de disco, de una
sola cara y de densidad simple,
pero ésta se puede mejorar
progresivamente hasta una
doble cara de densidad doble

Fuente de alimentacion
eléctrica




El Peanut

El PC Junior de IBM, al que
durante la fase de desarrollo se
aludia en clave como el Peanut
(cacahuete), es una version
notablemente rebajada de la
maquina mas grande. Quiza la
Innovacion mas interesante
fuera el que se utilizara un
enlace infrarrojo entre teclado y
procesador, en lugar del cable
habitual. El PC Jr estd equipado
con dos ranuras para cartucho

Microprocesador
El IBM PC utiliza el

RAM
El IBM PC esta equipado con 64
Kbytes de RAM, ampliable
mediante otro medio megabyte a
través de una ranura de
ampliacion

Ranuras de ampliacion

Hay cinco ranuras de
ampliacion, pero tres de ellas
estan ocupadas por tableros
esenciales, de modo que la
capacidad de ampliacion es
limitada

microprocesador 8088 de Intel,
que posee un direccionamiento
de 16 bits pero una transferencia

de datos de solo 8 bits

IBM PC

DIMENSIONES

CPU

CAPACIDAD DE MEMORIA
Y VELOCIDAD

64 K de RAM, ampliables a 576
40 K de ROM 4,7 MHz

CARACTERISTICAS !
DE LA PANTALLA

29 lineas de 80 caracteres

INTERFACES Y PUERTAS

Centronics en paralelo y cinco
ranuras

LENGUAJES DISPONIBLES

BASIC, Mas una seleccion
disponible bajo PC-DOS, que

incluye cosoL, FORTRAN, etc. |
TECLADO

79 teclas tipo maquina de

escribir

DOCUMENTACION |

Responde al estandar normal que |
se puede esperar de IBMy de |
los proveedores de software que

ha escogido

VENTAJAS

El IBM PC bésico se puede |
utilizar de forma bastante exitosa
y después ampliario y mejorario
convirtiéndolo en uno de los
microordenadores mas potentes
de cuantos existen

DESVENTAJAS

Es muy caro si se compara con
las muchas imitaciones del PC
que aparecieron tras su
lanzamiento. El servicio y el
software son asimismo mas
caros que los de maquinas mas
sencillas

Chris Stevens
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Lecturade

Una valiosa ayuda para la
simplificacion de los circuitos
l6gicos son los diagramas de
Karnaugh. Las mas complejas
expresiones algebraicas se
vuelven diafanas con este
metodo

Los diagramas de Karnaugh (también llamados dia-
gramas k) son en realidad ampliaciones de los dia-
gramas de Venn que ya conocemos (véase p. 526).
Nos permiten representar las expresiones logicas de
forma grafica. Un diagrama k asume formas ligera-
mente distintas segin el namero de letras (o vana-
bles) diferentes que haya en la expresion a simplifi-
car, y es de mayor utilidad para las expresiones que
contengan dos, tres o cuatro variables.

Dos variables: Cada uno de los cuadros de un dia-
grama k de dos variables (habra 2° = 4 cuadrados)
representa una funcion AND, tal como refleja este
diagrama:

Para representar la expresion AB + AB como un
diagrama k, colocamos unos en los cuadrados perti-

nentes:
A
(1]
-
s 10

Aqui tenemos otros tres ejemplos, que representan

respectivamente las expresiones AB, AB + AB y
AB + AB + AB:

A A

diagramas

T'res variables: En este caso, el nimero de cuadra-
dos se multiplicaba por dos (2 = 8 cuadrados). El
diagrama Kk basico de tres varnables es:

A A

He aqui dos expresiones, AC + ABC y
AB + AC, representadas como diagramas k:

A A A A
S e .,.[
ojol | [[o]e]]
s [1]0

ABC + ABC + ABC
= AC(B + B) + ABC
= AC + ABC
ABC + ABC + ABC + ABC
= AB(C + C) + AC(B + B)
= AB + AC

Observe que ambas expresiones se han simplificado
utilizando la ley booleana segun la cual un conjunto
A relacionado mediante OR con su negativo (A)
da como resultado 1 (el conjunto universal o iden-
tidad).

Cuatro variables: Cuando comenzamos a tratar con
cuatro varnables, los mapas empiezan a hacerse mas
complicados (tienen 2* = 16 cuadrados), pero no
obstante son bastante faciles de interpretar de
acuerdo a la cuadricula basica:




He aqui un diagrama k acompanado de una simpli-
ficacion:

ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
= ABC(D + D) + ABC(D + D)
= ABC + ABC
= AC(B + B)
= AC

He aqui otro ejemplo:

ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
= ABC(D + D) + ABCD + ABC(D + D)

= ABC + ABCD + ABC

= AB(C + C) + ABCD

= AB + ABCD

Si analizamos con mas detenimiento la disposicion
de los unos en estos dos diagramas k, podremos
descubrir cierta regularidad. En el primer ejemplo,
todos los cuadrados con AC en sus expresiones po-
seen un 1. En el segundo ejemplo, lo mismo sucede
con todos los cuadrados AB. Esto sugiere que una
forma mas sencilla de simplificar expresiones boo-
leanas consiste simplemente en inspeccionar un
diagrama k. Consideremos los siguientes:

Con un poco de préctica, se pueden detectar gru-
pos de dos, cuatro u ocho unos para formar térmi-

nos mas simples. Por ejemplo, consideremos esta
expresion: AB + AB + AB.

Utilizando un diagrama k de dos variables, pode-
mos detectar dos grupos de unos. Un grupo repre-
senta todos los casos NO(B) y el otro representa
todos los casos NO(A), de manera que podemos
simplificar la expresion a A + B. Esta expresion se
puede volver a simplificar, mediante la ley de Mor-
gan: A.B. ;[Se puede llegar a la conclusion de
forma mas directa inspeccionando el diagrama k?

Un ejemplo mas dificil lo ofrece esta expresion
de tres vanables:

ABC + ABC + ABC + ABC + ABC + ABC

El grupo de cuatro unos en la parte supernor del
diagrama k representa todos los posibles casos en
los que C es verdadera. Las filas superior e inferior
del mapa representan todos los posibles casos en
los que B es verdadera. Por consiguiente, la expre-
sion simplificada es: B + C.

En el préximo capitulo del curso proseguiremos
con nuestra investigacion acerca de la utihzacion de
los diagramas k para simplificar expresiones boo-
leanas que comprenden cuatro variables. Luego le
mostraremos cOmo se utilizan estos diagramas en el
proceso del diseno de circuitos. Y ello nos permiti-
ra unificar todos los aspectos del curso que hemos
analizado hasta el momento.

Ejercicio 4:
Dibuje diagramas k de tres variables para simplifi-
car las siguientes expresiones booleanas:

a) AB.C + AB.C+B.C+AB.C
b) AB.C + AB.C + AB.C
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es de los mejores

Todas las maquinas CBM admiten variables con
nombres largos, pero el intérprete sélo explora los
dos primeros caracteres del nombre, de modo que,

por ejemplo, tanto FUSION como FUERZA son admi-
sibles, pero equivalentes. Por consiguiente, la sali-
da de este fragmento:

100 FUSION = 17: FUERZA = 2*FUSION
200 PRINT FUSION, FUERZA

es:
34 34

Esto se aplica a todos los tipos de variables: de

coma flotante (p. ej., NUMERO), de enteros (p. ej.,
NUMERO%), en serie (p. ej., NUMEROS) y de matriz

(p. ej., NUMERO$(62,47)). Los tipos de variables
son convencionales, pero en el Vic-20 las variables
de enteros son inutilizables porque la maquina no
admite anitmética de enteros; el tipo entero se con-

COLUMNA

100 PRINT AT(17,4)"s"

COLUMNA

S0 POSICIONS=" 0000000000000 XXX x
100 FILA=17:COLUMNA=4:GOSUBP 1000:PRINT"2"

1000 PRINT LEFTS(POSICIONS,FILA) TAB(COLUMNA~1) ; t RETURN

574

Posicionamiento del cursor

S0 POSICIONS=")00000000000C00NN0NNXNX XXX XXxxxx
100 PRINT LEFTS(POSICIONS,17)TAB(4~1) "s*

La capacidad para incluir 6rdenes
para el cursor en una cantidad en
serie puede hacer facil el disefio de

Sencilloy logico

El Basic de Commodore no es una version muy avanzada, pero
tiene una logica y una simplicidad notables y su editor de pantalla

Liz Dixon

servO simplemente para mantener la compatibili-
dad con otras maquinas Commodore que admiten
aritmética de enteros.

Una negativa consecuencia de estas reglas sobre
los nombres de las variables es que un nombre que
pareciera valido podria ser invalidado porque sus
dos primeras letras conformaran una palabra reser-
vada (START, p. ej., es equivalente a ST como nom-
bre de variable, y ST es una palabra reservada).

Las vanables de matriz pueden tener hasta 255
dimensiones y su extension solo esta limitada por la
cantidad de RAM disponible. El primer elemento
de cualquier matniz es el elemento(0), de modo que
DIM EX(6) crea una matriz de siete elementos: EX(0),
EX(1), EX(2),..., EX(6). Aqui la sentencia DIM es in-
necesaria, porque si el intérprete se encuentra con
una variable de matriz de dimension simple para la
cual no se haya ejecutado ninguna sentencia DIM,
se sobreentiende, por omision, una dimensién 10;
s1 el subindice de dicha matriz es mayor que 10,
entonces se producird un error BAD SUBSCRIPT (su-
bindice malo). Esta es una facilidad arbitraria que
no favorece una buena préctica de programacion:
el intérprete debe reacomodar la memoria cada vez
que se encuentra con una sentencia DIM (o la pri-
mera referencia a una matriz no DIMensionada), de
modo que todas las matrices se deben DIMensionar
al mismo tiempo al comienzo del programa, antes
de que se emplee ninguna variable simple. Si esto
no se hace no sucedera nada grave, pero incidira
igeramente en la velocidad de ejecucion.

Debido a la forma en que trabaja la mayoria de
los intérpretes de BASIC, la ejecucion de los progra-
mas se puede acelerar inicializando las variables del
programa utilizadas mas cominmente por su orden
de importancia; esto se puede hacer con sentencias
de asignacion o con la TS)IM. Una linea como:

10 DIM A$(10,24) K,L,MARCADOR

no tendrd ninguna consecuencia obvia, pero se
trata de una forma rapida de colocar las variables
K,L y MARCADOR arriba de la tabla de simbolos, ha-
aéndolas, por lo tanto, mas accesibles al intérprete
y aumentando la velocidad de ejecucion.

Una mirada a la lista de las palabras clave en un
manual para el usuario CBM (del que hablaremos
mas adelante) revela unas pocas omisiones, y algu-
nos anadidos, al juego Microsoft completo. Tal vez
la omision mas importante sea INKEYS vy las adicio-
nes mas significativas TIMES y STATUS.

INKEYS, la funcién para exploraciéon del teclado,
se sustituye por la sentencia GET. Al igual que
INKEYS, hace que se explore el primer caracter del
buffer del teclado y devuelve su valor ASCII. GET
se suele usar mas a menudo en sentencias como:

150 GET GTS:IF GTS = “" THEN 150



que tendra el efecto de detener la ejecucion del
programa hasta que se pulse una tecla, en cuyo
caso GTS contendra el caracter correspondiente a la
tecla pulsada. Puede que no siempre sea éste el
caso, porque GET explora el buffer del teclado y no
el teclado propiamente dicho, de modo que si cuan-
do se efectiia GET el buffer contiene algunos carac-
teres, entonces la ejecucion del programa no espe-
rara a que el usuario pulse una tecla. Ello se puede
demostrar mediante este programa:

50 FOR K = 1 TO 100:PRINT K:NEXT K

60 PRINT “PULSE CUALQUIER TECLA"

150 GET GTS:IF GT$ = “" THEN 150

200 PRINT “USTED HA PULSADO LA TECLA";GTS

Si ejecuta este programa verd que en la pantalla
aparecen los nimeros del 1 al 100, seguidos del
mensaje para la entrada, y después nada hasta que
usted pulsa una tecla. Sin embargo, s1 pulsa una
tecla mientras se estan imprimiendo los nameros,
entonces esa pulsacion penetrara en el buffer y alli
la encontrara la sentencia GET, de modo que no se
producird ninguna pausa en la ejecucion del pro-
grama. Esto puede ser fastidioso y posiblemente
desastroso, por ejemplo, en los juegos, donde se
producen muchas pulsaciones frenéticas de teclas.
La solucion consiste en restaurar el buffer justo
antes de que se ejecute la sentencia GET, mediante
la insercion en el programa de:

149 POKE KBPTR,0

donde KBPTR es la direccion del contador de cola

de teclado (198 en el Commodore 64).
Normalmente GET no genera un cursor cente-

lleante en la pantalla, pero POKE FLASH,0 —donde
FLASH es la direccion de la bandera de activacion
del centelleo de cursor (204 en el Commodore
64)— proporcionara uno.

TIMES (que se suele abreviar TI$) es el reloj del
sistema; en el momento del encendido se inicializa
a “000000” y a partir de entonces marca el tiempo
en horas, minutos y segundos hasta “235959” (23
horas 59 minutos 59 segundos desde la inicializa-
ciébn), momento en que se restaura a “000000".
Esta a disposicion del usuario al igual que cualquier
otra variable, y se puede establecer en cualquier
hora legal, tal como: TI$ = “000000" o como
TI$ = "084503".

Relacionado con TI$ esta Tl, su equivalente nu-
mérico. Tl marca la hora desde la inicializacion ex-
presada en sesentavos de segundo (denominados
jiffys), de modo que su valor oscila entre 0 y
5183999 (60*60*60*24-1). Tl depende de TI$ y no se
puede inicializar por si mismo; sélo se inicializa TI$.

STATUS (que se abrevia ST) es una variable defi-
nida por el sistema. Cuando se detecta un error en
un dispositivo de entrada-salida, el valor de ST sera
un namero que indique el tipo de error detectado.
Este se escribiria asi:

330 IFST > 0 THEN GOSUB 30000:REM ERROR EN
MANIPULACION DE ARCHIVO E/S

30000 REM MENSAJES DE ERROR
30100 IF ST = 16 PRINT “ERROR IRRECUPERABLE
DE LECTURA”

CMD es un miembro muy util del juego de instruc-
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ciones Commodore. Tiene el efecto de desviar la
salida de la pantalla a un canal de salida selecciona-
do. Posee muchas aplicaciones utiles, como por
ejemplo:

OPEN 4,4:CMD 4:LIST

Esto LISTa el programa corriente a la impresora en

vez de a la pantalla; cuando el listado esté completo
se ha de.ejecutar:

PRINT#4:CLOSE 4

CMD se puede utilizar en un programa para copiar
la pantalla en la impresora. Supongamos que en su
programa GOSUB 3&)0 hace que se imprima (PRINT)
en la pantalla (en vez de que se coloque —POKE—
en la memoria de pantalla) un mensaje o algunos
datos. Para poder copiar esa visualizacion en la im-
presora, digite:

OPEN4,4:CMD 4:GOSUB3000:PRINT#4:CLOSE4

Aunque se acepta un signo de interrogacion (?)
como abreviatura de la palabra clave PRINT, no se
puede abreviar PRINT# por 7#; para hacer esto
debe utilizar pR (p seguida de r con tecla de
cambio).

Las abreviaturas de las palabras clave Commo-
dore son tan antiguas como las propias maquinas
Commodore, pero oyendo a los usuarios de orde-
nadores Spectrum se podria pensar que la idea la
concibié Sinclair. Casi todas las palabras clave se
pueden abreviar con su letra inicial seguida de la
segunda letra mayuascula. Cuando dos palabras
clave o mas poseen las mismas dos primeras letras,
entonces la abreviatura consistira en las dos prime-
ras letras mas la tercera cambiada: READ, RESTORE
y RETURN, por ejemplo, se abrevian rE, reS y reT.

El editor de pantalla, y el s6hido a la vez que c6-
modo sistema operativo sobre el que se sustenta,
constituye la configuracién individual mas significa-
tiva de las maquinas Commodore. Se viene utili-
zando desde el lanzamiento del PET y sigue siendo
uno de los mejores editores de pantalla para micros
que existen. Para editar una linea de programa, por
ejemplo, LISTe la linea, desplazar el cursor directa-
mente hasta cualquier punto de la linea, editar el
texto y pulsar RETURN. No importa dénde esté el
texto en la pantalla ni donde esté el cursor en la
linea: cuando pulsa RETURN el texto de la linea en
pantalla que contiene el cursor entra en el sistema
como si usted lo hubiera digitado.

Una sutileza de este sistema de edicion es la faci-
lidad que otorga para copiar. Supongamos que
tiene que dar entrada a estas dos lineas:

100 IF INT(NUMERO/INDICE—TASA) = 5 THEN
3000

200 EFBS(H)T(NUMERO‘INDICE-—TASA) = [ THEN

S6lo necesita digitar la primera linea y pulsar RE-
TURN; luego, con ese texto en la pantalla, desplaza
el cursor hacia arriba, cambia el namero de linea
100 por 200, cambia 5 por 7, cambia 3000 por 3800
y vuelve a pulsar RETURN. En la memoria la linea
100 permanece tal como estaba y su texto editado
en la pantalla se convierte en la linea 200. Este pro-
ceso se puede repetir tantas veces como lo desee.
Esta no es mas que una de las fascinantes facihida-
des que uno puede obtener con el editor, pero de-
muestra lo facil y directa que resulta su utilizacion.
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Lineas de Assembler

Vamos a revisar los principales recursos utilizados para tratar con

programas para el 6502 y el Z80

la memoria y veremos, ademas, las diferencias entre los

Cuando se ejecuta (RUN) un programa, lo primero
que hace el sistema operativo es inspeccionar los
indicadores de comienzo de texto en BASIC con el
fin de determinar en qué lugar de la memoria resi-
de el programa a ejecutar. Para hacer esto, sin em-
bargo, el sistema operativo tiene que almacenar las
direcciones de los indicadores. Entonces ;por qué
el OS no almacena sencillamente las direcciones in-
dicadas?

La razon principal es la flexibilidad. El sistema
operativo, como recordara (véase p. 84), es un pro-
grama permanente residente en la ROM, y cual-
quier dato que contenga (como las direcciones de
memoria) es igualmente permanente. Supongamos
que durante un tiempo determinado se fueron lan-
zando distintas versiones de un ordenador y que,
mientras en la version 1 fue conveniente tener el
comienzo del texto en BASIC en el byte 2048, en la
version 2 se hizo necesario cambiarlo de lugar y co-
locarlo en el byte 4096. Ello significard que la alti-
ma maquina no serd capaz de utilizar el sistema
operativo de la version anterior, debido a la dife-
rente posicion del drea para textos en Basic. Ade-
mas, habria que crear nuevas ROM para cada
nueva version de la maquina, lo que resulta costo-
s0; y bien podria ser que el software escrito para
una version no se pudiera emplear con la otra. Por
el contrario, si las ROM del sistema.operativo sélo
contienen las direcciones de los indicadores, enton-
ces se pueden utilizar estas mismas para todas las
versiones de la maquina y de un modelo a otro sélo
se necesitara cambiar el contenido de los mismos.
La posicion de los indicadores propiamente dichos
puede permanecer constante, porque el sistema
operativo requiere un bloque de memoria relativa-
mente pequeno para espacio de trabajo y almace-
namiento de datos (por lo comin, alrededor de
1 000 bytes). Fijar la posicion de este bloque (habi-
tualmente las primeras cuatro paginas de la memo-
na) y disenar o redisenar el sistema alrededor del
mismo no supone un gran impedimento para el
equipo de diseno. Sin embargo, tener fija, ponga-
mos por caso, la posicion del area para textos en
BASIC (un bloque de entre 3 000 y 40 000 bytes) si
supone una gran limitacion.

La practica estandar

Es practica generalizada almacenar las direcciones
de los indicadores en la forma que se conoce como
lo-hi (ap6cope de low-high: “bajo-alto”, en inglés).
S1 el byte 43 y el byte 44, por ejemplo, han de sena-
lar la direccion 7671 (pagina 29, desplazamiento
247), entonces el byte 43 contendré 247 (el despla-
zamiento o byte lo—bajo— de la direccién), mien-
tras que el byte 44 contendra 29 (la pagina o byte

hi—alto— de la direccién). Esto puede confundir al
principio, pero resulta conveniente para el micro-
procesador. También es l6gico que el byte /o de la
direccion se almacene en el byte /o del indicador, y
el byte hi de la direccion en el Ai del indicador.

S1 repetimos el ejemplo anterior utilizando nu-
meros hexas en vez de nimeros decimales, podre-
mos apreciar la gran ventaja del sistema hexadeci-
mal (de ahora en adelante, las direcciones y otros
nameros siempre se escribiran en hexa precedidos
por el signo $). Los bytes senaladores son $2B y
$2C, y la direccién a la que senalan es $1DF7. Por
consiguiente, $2B contiene F7 (el byte /o de la di-
reccion), mientras que $2C contiene $1D (el byte hi
de la direccion). Observe que cuando la direccién
esta en hexa los dos digitos hexas a la derecha son
el byte lo, y los dos digitos a la izquierda son el byte
hi, lo que tiene mucho mas sentido que utilizar na-
meros decimales.

Es importante destacar que el BBC y el Spec-
trum se desvian de esta norma, ya que almacenan
los nimeros de linea del programa como nimeros
de dos bytes en forma hi-lo (alto-bajo) en lugar de
lo-hi (bajo-alto). Cierto que son parametros del
programa en vez de direcciones de bytes, pero asi y
todo estan al reves de la convencion habitual.

Otra practica corriente en el direccionamiento de
memornia es la de denominar los indicadores me-
diante la direccion del byte lo solamente a pesar de
que son cantidades de dos bytes. Podriamos decir,
por ejemplo, que en el Commodore 64 el byte 43
senala el comienzo del texto en Basic. En este caso
se sobreentiende, sin embargo, que el byte 43 y el
byte 44 son conjuntamente los indicadores.

Otro aspecto a considerar son los distintivos, o
tokens (véase p. 556). Tienen una significacion
doble para los programadores en lenguaje maqui-
na: representan ordenes en inglés de multiples ca-

racteres (como PRINT o RESTORE) mediante codi-
gos numeéricos de un unico byte; y utilizan ademas
desplazamientos. En BAsIC, una orden es una pala-
bra, pero para el sistema operativo ejecutarla no es
una sola operacion. La orden PRINT, por ejemplo,
exige que se hallen en la memoria o evalien los
datos a imprimir, para después enviarlos caracter
por caracter en codigo ASCII. Estas diversas tareas
se llevan a cabo mediante una subrutina del progra-
ma del intérprete de Basic. Cuando el intérprete
encuentra en una linea de programa el distintivo
PRINT, toma el valor de ese distintivo para localizar
y ejecutar la correspondiente subrutina.
Supongamos que en nuestra version de BASIC
solo hay tres 6rdenes: INPUT, PRINT y STOP; y éstas
tienen asignados los distintivos $80, $81 y $82, res-
pectivamente. Ademas, vamos a suponer que las
subrutinas del intérprete que ejecutan estas Orde-
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Se da entrada a esto desde el teclado

150 A$ = A3

+ BASIC™: PRINT Ag
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Operacion

Se da entrada a esto desde el teclado

32

Longitud

— s

Hsgistm de datos

Paso a paso

Este recuadro muestra como se
traduce y se ejecuta una linea de
programacion en BAsIC y una
instruccion en lenguaje maquina

El sistema operativo transmite
los datos de la linea en la forma
habitual, sustituyendo las
sentencias del sasic por los
correspondientes distintivos

Aqui se digita RUN

El intérprete de BAsic busca en la
linea los distintivos y los datos
relacionados con los mismos,
utilizando el valor del distintivo
para localizar la subrutina de
manipulacion del sistema
operativo apropiada

El ensamblador traduce las
expresiones mnemotécnicas del
lenguaje Assembler en opcodes
de un byte y aimacena el
operando de 2 bytes en forma
lo-hi

Cuando se ejecuta la
instruccion, el microprocesador
decodifica el opcode en c6digos
de longitud y de operacion, para
asi tratar como operando al
numero correcto de bytes que
siguen al opcode

Kevin Jones
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nes empiezan en los bytes $0010, $EA97 y $ECO0
respectivamente, y que estas tres direcciones estan
almacenadas en forma lo-hi en los seis bytes a partir
de $FAOO y hasta $FAOS, que nos proporcionan una
tabla de tres indicadores de dos bytes. Pues bien,
cuando nuestro intérprete imaginario encuentra un
distintivo (881, p. ej.) procede a restarle $80, multi-
plica el resultado por dos y lo suma a $FAQ0. El
resultado final en este caso es $FA02, que es el byte
lo del indicador para la subrutina PRINT. Si se hu-
biera encontrado con un distintivo diferente a $81,

entonces el algoritmo descrito habria devuelto la di-
reccion del indicador para la subrutina correspon-

diente. De esta manera, la orden PRINT se reempla-
za por un distintivo, $81, que es un desplazamiento
de una tabla de indicadores que dirige al intérprete
hasta la parte en cuestion de su propio programa.
Tenemos aqui una medida de la “distancia” entre
el Basic, un lenguaje denominado de alto nivel, y el
lenguaje maquina, o lenguaje de bajo nivel. A no-
sotros el BASIC nos parece comprensible porque uti-
liza palabras de un c6digo tan asimilable como es la
lengua inglesa, la l6gica algebraica y los nimeros y
series. Cuando sustituimos las palabras por distinti-
vos y el resto por codigos ASCII, se parece ya a
algo que el microprocesador puede manipular.
Por altimo, estudiemos la nocion de contexto. En
el area para textos en BASIC hemos visto la extendi-
da utilizacién de los codigos: codigos ASCII para re-
presentar caracteres y numeros, distintivos para
representar ordenes y (en el Spectrum) codigos bi-
narios especiales para representar datos numéricos.
Todos estos codigos se reducen a numeros binarios
en la escala entre 00000000 y 11111111 (de $00 a
$FF, de 0 a 255 en decimal) contenidos en bytes in-
dividuales de memonia e interpretados de acuerdo
a su contexto. Dentro del darea para textos en el
BASIC del Commodore 64, la linea de programa:

200 rem iiiiiii IEﬁS ttttttttt

podria tener tres bytes conteniendo el nimero de-

cimal 200: uno para el byte /o de [a direccién de
enlace, otro para el byte /o del nimero de linea y

el tercero en la representacion del distintivo de
“left$”. Cada byte tiene el mismo aspecto que los
otros, y sin embargo significa algo diferente. Sélo
sus expectativas le diran a usted co6mo interpretar
ese valor en distintas situaciones.

Y aqui es donde realmente abordamos el inicio
de estas lecciones de lenguaje maquina. Dijimos
entonces que todo lo que hay almacenado en un
ordenador esta en algan tipo de lenguaje maqui-
na. Parte de ello era familiar (como los cédigos
ASCII), parte desconocido (como los distintivos)
y el resto quedaba sin explicar (como los progra-
mas en lenguaje maquina). Toca, pues, explicar
estos mismos programas en lenguaje maquina.

Codigos de operacion
(opcodes)

Los programas en lenguaje maquina se reducen a
unas cuantas secuencias de bytes situados en algin
lugar de la memona, que representan a su vez una
mezcla de instrucciones para el microprocesador vy
datos sobre los cuales ha de operar éste. De modo
semejante a lo que sucede con los demas bytes de la
memoria, solo el contexto puede separar los bytes

de datos de los bytes de instrucciones, por lo que
primero debemos considerar el formato de las ins-
trucciones de un programa en lenguaje maquina.

Una instrucciéon en lenguaje maquina empieza
con un codigo que indica la operacion a realizar. Se
denomina cédigo de operacion (abreviatura ingle-
sa: opcode u opc) y puede tener uno o dos bytes de
longitud. El opcode puede ser una instruccion cuya
ejecucion no necesite datos, pero las mas de las
veces va seguido de uno o dos bytes de datos. Un
byte individual de datos puede ser una constante
numérica 0 un cédigo ASCII, mientras que dos
bytes de datos a continuacién de un opcode siem-
pre son una direccion (almacenada en la forma byte
lo-byte hi). Con la descripcion anterior surgen de
inmediato las diferencias existentes entre los micro-
procesadores: el BBC Micro utiliza un MOS Tech
6502A, el Commodore 64, un MOS Tech 6510
(muy similar al 6502A, de modo que en el futuro
hablaremos generalmente s6lo del 6502), y el Spec-
trum posee el Zilog Z80A. MOS Tech y Zilog pro-
dujeron sus microprocesadores aproximadamente
al mismo tiempo (a comienzos de los anos setenta),
después que Intel lanzara el primer microprocesa-
dor, en 1971. Por consiguiente, tanto el 6502 como
el Z80 comparten un mismo criterio de diseno,
pero difieren sustancialmente en los detalles. En
particular, los codigos de lenguaje maquina del Z80
son completamente distintos de los codigos de len-
guaje maquina del 6502. Asi, por ejemplo, los op-
codes del 6502 siempre son de un byte de largo vy
pueden ir seguidos por uno o dos bytes de datos o
por ninguno; pero los del Z80 pueden ser de dos
bytes de largo, seguidos también, a su vez, por uno
0 dos bytes de datos o por ninguno.

Al ser enviado un opcode al microprocesador, el
programa interno de la CPU lo decodifica en codi-
gos de operacion y de longitud, y es esta altima
informacion la que le permite al microprocesador
interpretar los bytes que siguen al opc. Por ejem-
plo, para el 6502 la secuencia de bytes hexas:

A9 Ot 8D 01 4E 60 44 52 41 54

representa tres instrucciones, seguidas de cuatro
bytes de codigos ASCII. Esto se podria reescribir:

A9 OE

8D 01 4E

60

44

52

41

54
gse muestra cOmo la primera instruccion es el opc

, seguido siempre por un byte de datos; la si-
guiente instruccion es el opc 8D, también seguido
por dos bytes de datos; mientras que la siguiente es
el opc 60, que no necesita ningin dato pues sélo
hace que la ejecucion del programa se bifurque, de
modo que los siguientes bytes de datos el procesa-
dor no los examina para nada. Si al microproce-
sador se le envia el primer byte, A9, cuando espera
recibir un opc, entonces a partir de ese momento
todo funciona bien. La informacién de cada opc
asegurara que el procesador recoja el nimero co-
rrecto de bytes de datos para cada opc, y el siguien-
te byte se tratara como el siguiente opc. Sin embar-
go, si1 al procesador, esperando un opc, se le envia
el segundo byte, OE, tratara a éste como un opc,
dando por resultado que la secuencia se interprete:



que significa: opc OE, que necesita dos bytes de
datos; después opc 4E, que también pide dos bytes
de datos, después opc 52, que no es un opc legal,
ocasionando en el procesador el equivalente de un
error de sintaxis. Esto demuestra como un error de
interpretacion inicial genera una serie de graves
errores logicos en la ejecucion del programa.

Esto también demuestra claramente algunos
otros puntos importantes acerca del lenguaje ma-
quina: que no es muy amable con el usuarno (al
menos, al comienzo) en cuanto que resulta dificil
de leer y de escrnibir; que es ternblemente secuen-
cial, sin que haya nada, excepto el orden, que dife-
rencie a una instruccion de otra; y que es literal solo
en la medida en que lo puede ser una maquina,
obedeciendo instrucciones erroneas con la misma
presteza que obedece las instrucciones correctas, y
rechazando solo errores de sintaxis.

Parte de esta hosquedad se puede evitar recu-
rmendo a técnicas mnemonicas alfabéticas escritas
en lugar de opcodes numéricos mientras se esta
componjendo el programa, y recurriendo sélo a los
opcodes cuando el programa se esta cargando real-
mente en la memona. Estos recursos mnemotécni-
cos forman el lenguaje ensamblador (Assembler), vy
el proceso de traduccion a opcodes numéricos se
conoce como ensamble o ensamblamiento. Observe
que existe una correspondencia biunivoca entre el
conjunto de expresiones mnemotécnicas del len-
guaje ensamblador y el de opcodes: aquél es de
nivel mas alto que el codigo de lenguaje maquina,
la diferencia entre ambos es minima.

51 reescribimos el fragmento de coédigo de len-
guaje maquina anterior en forma de lenguaje en-
samblador 6502, éste adoptaria la forma siguiente:

mientras que la misma secuencia de operaciones en
lenguaje ensamblador Z80 seria de esta manera:

-
x-

=
|

LLa pnmera columna muestra las direcciones hexas
en la memoria del primer byte de la linea; el opc A9
en el hstado 6502, por ejemplo, esta en el byte 0; el
byte de pagina 4k en ambos listados esta en el byte
4, y asi sucesivamente. La siguiente columna puede
contener uno, dos o tres bytes y muestra el listado
en lenguaje maquina. La tercera columna empieza
con una expresion mnemotécnica del lenguaje en-
samblador y muestra la version en este lenguaje del
de maquina. No se moleste en este momento en
tratar de descifrarlo todo: es suficiente por ahora
haber visto un listado en lenguaje Assembler, y ob-
servar las diferencias entre las versiones Z80 vy
6502. Mejor también que note ya que la direccion
de la segunda linea aparece en forma lo-hi conven-
cional en codigo de lenguaje maquina, pero en
forma hi-lo “normal” en lenguaje ensamblador.
En el proximo capitulo del curso comenzaremos
a examinar con detalle los opcodes y echaremos
una mirada a la arquitectura del microprocesador.

Conversion a hexadecimal
Para convertir el programa Mempeek de la pagina 539

de modo que el contenido de los bytes se visualice en

hexadecimal en lugar de en decimal, introduzca las
siguientes modificaciones:

Agregue:

3000 DEF PROCHXPRINT(NUMDEC)

3100 LOCAL X$

3200 X$ = “0123456789ABCDEF"

3300 HB = INT(NUMDEC/16):LB = NUMDEC—HB# 16

3400 BS = MID$(X$,HB + 1,1) + MID$(XS,LB + 1,1) + “ ©
3500 PRINT BS;

3600 ENDPROC

y cambie la linea 600 por:
600 PROCHXPRINT(PK%)

Spectrum

Agregue:

10 LETX$ = “0123456789ABCDEF”

m REM**!******S/R BYTEHEXA********i
3100 LETHB = INT (PK/16): LET LB = PK—HB*16
3200 LETBS = X$(HB + 1) + X$(LB + 1) + “ "
3300 PRINT BS;

3400 RETURN

Y cambie la linea 600 por:
600 GOSUB 3000

Commodore 64
Agregue:

10 LET X$ = “0123456789ABCDEF”
3000 HEMttit:titts’/R BYTE HEXA*****eee

3100 HB = INT(PK/16):LB = PK—HB*16

3200 BS = MID$(X$,HB + 1,1) + MIDS(XS,LB + 1,1) + “ "
3300 PRINT BS;

3400 RETURN

y cambie la linea 600 por:
600 GOSUB 3000

Estas modificaciones haran que el contenido de la
memoria se visualice en hexadecimal. Aun asi, a la
direccion de comienzo y al numero de los bytes se les
debe dar entrada en decimal

379



El precedente del Lisa

Uno de los mayores éxitos de!
PARC fue el desarrolio de!
STAR, un sistema de
programacion que utiliza el
lenguaje sMALLTALK. EI STAR
opera combinando programas y
datos en el mismo archivo para
procesamiento. La tecnologia
del Lisa de Apple le debe mucho
a esta innovacion; de hecho, la
mayoria de los miembros del
equipo de desarrollo del Lisa se
reclutaron en el PARC

Chris Stevens

Inversion para el futuro

automatizacion de oficinas

A principios de la década de los setenta, la conoci-
da y prestigiosa empresa Xerox (tanto, que muchos
dicen “xerocopias” en vez de “fotocopias”) planifi-
c6 un programa de investigacion a gran escala para
hacer realidad un sueno: el de tener disponible la
informacién en la oficina al punto, como la electn-
cidad o el agua corriente. Xerox cre6 un nuevo
equipo de investigacion con cheque en blanco y
vel6 por su méaxima libertad de funcionamiento es-
tableciéndolo en Palo Alto (Califorma), en la otra
punta del pais, alejado de las oficinas centrales de
Xerox en Rochester (New Hampshire).

El traslado al condado de Santa Clara (Califor-
nia) dio sus frutos. Situado cerca del campus de la

Universidad de Stanford, que contaba con un flore-
ciente departamento de ciencia informatica espe-
cializado en el estudio de la inteligencia artificial, el
Centro de Investigacion de Palo Alto (PARC: Palo
Alto Research Center) atrajo a varnos de los mejores
cerebros de la informatica. En esta comunidad ce-
rrada, los estudiantes de talento podian pasar facil-
mente de la investigacion académica a la investiga-
cion comercial. El PARC se convirtié en el centro
de la cultura de ordenadores, produciendo una
jerga que solo resultaba comprensible a los inicia-
dos. Varnios productos de Xerox recibieron apodos
durante la misma fase de creacion. La serie de mi-
cros 820, por ejemplo, recibié el nombre en clave
de “Worm” (gusano), dando por hecho que habria
de “comerse el Apple” (manzana).

El impetu primordial del nuevo equipo de inves-
tigacién estaba encaminado a desarrollar una red
de area local (LAN: Local Area Network). Ahora
este término ya se¢ ha convertido en un lugar
comun, pero cuando Xerox construy0 su primera

S80

Xerox, el mayor vendedor del mundo de aparatos de reproduccion
grafica, se ha lanzado tambiéen a la conquista del campo de la

B e

i e = s I T e e ]|

red experimental, en Hawaii, a finales de los anos
sesenta, se trataba de un concepto revolucionario.
Las conexiones entre una maquina de umdad prin-
cipal y un terminal exigian un costoso cableado
para comunicaciones de alta velocidad, y habia pro-
blemas con los tendidos de cables mas alla de los 20
metros. Se pudo utilizar la red publica de teléfonos
conmutados, pero ésta limitaba el intercambio de
datos a 9 600 baudios.

En Palo Alto el objetivo consistia en una red de
velocidad razonable que enlazara entre si ordena-
dores mas pequenos, de modo que el usuaro dispu-
siera de un potencial informatico local para su pro-
pia maquina, asi como del acceso a ordenadores
mas grandes, a grandes almacenamientos en disco y
a otros periféricos caros como plotters € impreso-
ras. Esta fue la base del concepto Ethernet LAN.

En el sistema Ethernet, las conexiones se efec-
tuaron con cable coaxial normal, que es capaz de
transportar 10 millones de bits por segundo y tiene
aptitud para transportar informacion digitalizada
de sonido y de gréficos, asi como datos. Ademas, el
sistema podia alcanzar hasta 500 metros sin necesi-
dad de amplificadores repetidores. Se podia enchu-
far cualquier dispositivo nuevo derivandolo de la
red existente, lo que daba la maxima flexibihdad.

La red fisica es pasiva: los datos, de la clase que
sean, se transmiten alrededor de la red y un trans-
ceptor actiia como el extremo frontal de cada dispo-
sitivo, determinando si el mensaje esta destinado a
ese dispositivo. De ser asi, el transceptor decodifica
el mensaje y lo presenta en una forma que pueda
ser utilizada por el dispositivo, sea €ste un microor-
denador, una impresora, un plotter, etc.

Para mediados de la década de los setenta el Et-
hernet ya estaba funcionando. Xerox crey6 que si
podia conseguir la ayuda de otros fabricantes el sis-
tema se convertiria en un estandar para la comuni-
cacion entre ordenadores. Presento sus disenos a la
IBM, y ésta se negé a participar. Sin embargo, a la
Digital Equipment Corporation le falté tiempo
para unirse al proyecto. En 1975 Xerox también se
aseguré la cooperacion del fabncante de chips
Intel, que construyé el chip transceptor.

El Ethernet fue puesto a prueba en Suecia, en un
complejo experimental de oficinas y fabricas, y al
cabo de unas exitosas pruebas fue adoptado por
otros fabricantes. Ahora se ha convertido en un es-
tandar internacional de caracter oficial y fabrican-
tes como Hewlett-Packard e ICL, de Gran Breta-
na; Siemens, de Alemania, y Olivetti, de Italia, han
decidido adoptarlo. Xerox alenté la aceptacion del
estandar vendiendo las heliografias por el precio
total de mil dblares. Todos los productos Xerox se
pueden conectar al Ethernet.
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