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Estrella del futuro

Este ordenador norteamericano incorpora muchas de las
configuraciones estandar del avanzado MSX, lo que, unido a su
capacidad de ampliacion, le augura un brillante porvenir

Para entender por qué los distintos ordenadores
personales son tan singulares en cuanto a diseno
necesitamos conocer como se desarrollé la indus-
tria del microordenador. Los primeros microproce-
sadores que causaron un impacto en el mercado del
ordenador personal fueron el 8080 de Intel y, pre-
sumiblemente, el 6800 de Motorola. Los conjuntos
de instrucciones de estos procesadores se fijaron
desde el comienzo. El problema de la compatibili-
dad surgi6 por la versatilidad de los procesadores.
Por ejemplo, enviar un byte de datos a una puerta
de salida implicaba exactamente la misma instruc-
cion, cualquiera que fuera el ordenador, siempre y
cuando se utilizara el mismo procesador. Pero la
salida podia tener cualquier direccion entre cente-
nares 0 millares de direcciones. Muchos de los crea-
dores de los primeros micros personales los cons-
truyeron en los garajes o en los patios de sus casas,
por lo cual, como es natural, no tenian ningan tipo
de acuerdo entre ellos acerca de en qué lugar del
mapa de memoria deberian localizarse las puertas
de entrada o salida. El fabricante A podia escoger
que la puerta para salida a impresora en paralelo
estuviera localizada en la direccion 255, mientras
que el fabricante B podia escoger para lo mismo la
direccion 254.

Esta situacion ya era negativa de por si, pero con
el advenimiento de los graficos en pantalla contro-
lados por chips controladores CRT especiales, y los
efectos de sonido controlados por chips exclusivos
para sonido, la situacion se hizo todavia mas caoti-
ca. Y asi se garantizd que todo programa que apro-
vechara al maximo las capacidades especiales de
cualquier ordenador no se pudiera ejecutar en otro
ordenador como no fuese a costa de un considera-
ble trabajo de reescritura.

De haber habido alguna empresa que estuviera
en una posiciéon de suficiente poder como para for-
zar un estandar desde el principio, la situacion ha-
bria sido totalmente distinta. Pero no fue ése el

caso. En los primeros tiempos de los ordenadores
personales habia numerosos pequenos fabricantes,
cada uno de ellos con un estilo y un estandar pro-
pios y diferentes. No se trataba tan s6lo de que las
maquinas eran distintas las unas de las otras fisica y
electronicamente, sino que hasta los lenguajes de
programacion que se proporcionaban con ellas eran
incompatibles con otras maquinas. Desde el princi-
pio, el BASIC jamas respondié a un estandar. Hasta
la década de los setenta, como minimo, la comuni-
dad informatica profesional no se tomaba muy en
serio el BasIc, al que consideraban un lenguaje es-
trictamente para principiantes.

Desde finales de los setenta a principios de los
ochenta los microordenadores se desarrollaron a
ritmo acelerado. Disenos pioneros, como el Apple,

comenzaron a incorporar refinamientos tales como
graficos y color sofisticados. Para que estas innova-
ciones se pudieran utilizar, los fabricantes tuvieron
que desarrollar sus propias versiones de BASIC, Y asi
empezO la diversificacion del lenguaje.

El precio de esta proliferacion de versiones no es
tanto la disposicion de mayores opciones por parte
del consumidor, sino mas bien la frustracion que

Tony Duncan-Smith

El camino hacia el éxito

El estandar MSX es la ruta
japonesa hacia los mercados
mundiales de ordenadores. De
conseguir el éxito, Japon podria
llegar a dominar el mercado del
ordenador, tal como consiguiera
hacerlo en los campos de la alta
fidelidad y las camaras
fotograficas
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experimentan por igual propietarios, fabricantes y
escritores de software.

S1 usted fuera un fabricante de ordenadores con
un nuevo producto que lanzar al mercado, sabria
que practicamente no habra software para su ma-
quina hasta que se haya establecido un sustancial
namero de usuarios. Con poco o nada de software
compatible con su ordenador, sera muy consciente
de que las previsiones de ventas de su maquina son
limitadas y que esto puede poner en peligro la in-
version que supone el desarrollo del producto.

Si se ganara la vida escribiendo software comer-
cial, sus ventas estarian limitadas (en el mejor de
los casos) a la cantidad de personas que posean el
modelo de ordenador para el cual ha escrito el pro-
grama. Supongamos que ha creado un juego de
aventuras que se llama Los calabozos de Rathbone,
todo completo, con una Presencia Sin Rostro, un
sadico jefe de calabozos e innumerables escon-
drijos siniestros para atrapar a los incautos. Los in-
vestigadores de mercado podrian afirmar que el po-
tencial de ventas del producto seria inmenso si pu-
diera sacarlo al mercado al precio de 1 200 pesetas
y vender al menos 65 000 ejemplares. Lamentable-
mente, las previsiones del producto son tan altas
que seria improbable que el namero de usuarios de
Spectrum por si solo generara la cifra de ventas re-
querida, y se necesitaria al menos una version mas.
El costo que supondria la produccién de nuevas
versiones para, pongamos por caso, el Ornic y el
BBC Micro elevaria el precio de la unidad a 1 500
pesetas y, de este modo, las ventas caerian por de-
bajo de un nivel econémicamente viable. Este es el
dilema que frustra a muchos posibles escritores de
software.

La industria informatica no ha ignorado el pro-
blema de la incompatibilidad de software. El indivi-
dualista mundo occidental no se muestra muy dis-
puesto a la estandarizacion, pero quienes desarro-
llan ordenadores en el Lejano Orente prefieren
que las cosas sean sistematicas y estandarizadas.

ASCII/Microsoft estda intentando reemplazar el
caos por el orden: La empresa es el resultado de
una fusion en la que estan comprometidas la Ame-
rican Mjcrosoft Corporation y ASCII, una exitosa
editonal japonesa que tiene en su haber una serie
de populares publicaciones. Como actividad com-
plementaria, ASCII también edita software comer-
cial, y cuando Microsoft quiso introducirse en el
impenetrable mercado japonés, ASCII parecié la
firma 1donea a la cual dinigirse para una empresa
conjunta. El razonamiento era muy valido, ya que
Microsoft poseia la necesaria experiencia técnica vy
ASCII la experiencia en comercializacion.

American Microsoft Corporation ha conseguido
su prestigio en virtud de lo que mas se parece a un
estandar del Basic, el MBasic Microsoft, que han
adoptado muchos fabricantes de ordenadores en
todo el mundo. Pero, asi y todo, no se podia garan-
tizar que cualquier programa en MBASIC se pudiera
ejecutar en todos los ordenadores que utilizaran
ese lenguaje siempre que hubiera de por medio al-
guna configuracion especial, simplemente debido a
la carencia de una compatibilidad de hardware.

El Basic Microsoft se vendié con gran éxito a nu-
merosos fabricantes japoneses de ordenadores, a
través de las oficinas de ASCII/Microsoft. Pero aun
asi esto no solucioné el problema de la compatibili-
dad de hardware y software. La solucién de ASCIV/

Microsoft consistio en crear un estandar, en colabo-
racion con los principales fabricantes japoneses,
con el deseo de que se lo reconociera internacional-
mente como tal. Al resultado final que obtuvieron
se¢ lo denomina Estandar MSX. La especificacion
incluye exigencias basicas de hardware (basadas al-
rededor del microprocesador Z80 y otros chips
fijos), asi como un lenguaje estandarizado.

Las especificaciones MSX

El Basic MSX es muy similar al mBasic de Micro-
soft, pero incluye varias significativas mejoras para
sacar partido de las capacidades para graficos y so-
nido actuales. Entre las sentencias incorporadas se
incluyen SCREEN, para especificar la modalidad de
pantalla, el tamano de los sprites, el “tecleo” de
teclas, la velocidad baudio de la cassette y las op-
ciones de impresora; LOCATE, para el posiciona-
miento de caracteres en la pantalla; COLOUR, para
seleccionar uno de los 16 colores de fondo y pnmer
plano; PUT SPRITE, para establecer las caracteristi-
cas de los sprites; CIRCLE, para trazar circulos y
elipses; DRAW, para dibujar figuras: LINE, para tra-
zar lineas entre coordenadas especificadas, y PAINT,
para rellenar figuras con un determinado color.
También se proporciona una sentencia KEY para
asignarles cadenas a las teclas de funcion. Hay otras
sentencias para colocar valores en la RAM de
video (VPOKE), escribir valores en los registros del
chip de efectos sonoros (SOUND) y para controlar el
motor de la cassette (MOTOR).

El MSX, sin embargo, implica algo mas que un
software estandarizado. La CPU se especifica
como un Z80 que trabaja a 3,58 MHz. Debe haber
al menos 32 Kbytes de ROM para almacenar el
software MSX. Ademas, debe haber al menos ocho
Kbytes de RAM. No existe limite maximo en cuan-
to a la cantidad de ROM y RAM permitida. Un
ordenador MSX ha de incorporar un chip controla-
dor de video TMS9918A de Texas Instruments (0
equivalente) y un AY-3-8910, chip generador de
sonido a tres voces. La salida de video debe ser
capaz de visualizar o 32 columnas por 24 lineas, o
bien 40 columnas por 24 lineas. En la actualidad,
en las especificaciones no esta prevista una visuali-
zacion a 80 columnas. Se requiere una resolucion
de 256 por 192 pixels.

La interface para cassette se ha determinado,
siendo las cassettes el medio fisico principal para el
almacenamiento de programas y de datos. Debe
utilizar el sistema de codificacion FSK a 1 200-
2 400 bits por segundo. El teclado, reflejando el li-
naje japonés del MSX, no sélo tiene un trazado
estandar, incluyendo teclas de funcién, sino que
proporciona las dos categorias de signos silabicos
kana, escritos en columnas verticales: katakana
(fragmentos de ideogramas) e hiragana (abrevia-
ciones de ideogramas, trazadas en cursiva); ademas
suministra caracteres estandarizados para graficos
y, opcionalmente, un sistema de escritura con ca-
racteres chinos.

Se provee software enchufable a través de una
ranura estandar para cartuchos de ROM y hay un
bus de entrada-salida, también estandar, de 50 pati-
llas. Hay incluso una puerta estandanzada para dos
palancas de mando.

Los formatos de disco estan, asimismo, estanda-
rizados, al igual que el sistema operativo en disco,




La arquitectura del MSX [a e e

rq Los sistemas con RAM para Todas las maquinas poseen un
video separada liberan mas conector para ampliacion
memoria para programas BASIC definido

CPU

El popular microprocesador Z80

se utiliza como base de todas las

maquinas MSX

Extras y accesorios

Mas alld de las especificaciones
basicas, las maquinas MSX
pueden incorporar cualquier
extra que decida el fabricante

Chip de sonido

Un chip 8910 proporciona
sonido a tres voces con efectos
especiales

Teclado Carga de cartuchos
Las maquinas MSX graban en la Todas las maquinas MSX Una ranura para cartuchos
cassette a una velocidad de poseen las mismas teclas, estandarizada permite enchufar
1 200 o bien 2 400 baudios aunque su posicion varia cualquier cartucho MSX

el MSX-DOS. Funcionalmente es equivalente al
MS-DOS y permite leer archivos de datos de éste.
También se afirma que es compatible con el enor-
memente popular sistema operativo en disco CP/M
2.2. También se han determinado formatos para los
discos flexibles de 3 %2 pulgadas (Sony), de 5 Ya
pulgadas y de 8 pulgadas.

Todo esto significa que, de haberse cenido a la
normativa, cualquier programa escrito para una
maquina MSX, almacenado en cualquier disco,
esta garantizado para su ejecucion en cualquier
otro ordenador MSX vy sera capaz de aprovechar
por completo sus capacidades para gréficos y para
sonido. Las ventajas, tanto para el fabricante como
para el consumidor, son obvias.

Pero el sistema MSX tiene algunas desventajas.
La primera de ellas es que todo “estiandar” no con-
seguird sacar partido de las innovaciones que se
produzcan.

El segundo inconveniente reside en que los mi-
croprocesadores de ocho bits, de los cuales el de
mas éxito es el Z80, tienen una vida limitada, son
incapaces de direccionar mas de 64 Kbytes de me-
moria principal directamente, y tampoco pueden
manipular datos cuyo valor sea superior a 256.
Desde este punto de vista, se podria considerar que
el estaindar MSX es un intento por quemar el alti-
mo cartucho para prolongar la vida del Z80, que
estd destinado a disfrutar tan s6lo de un éxito a
corto plazo en el mercado.

El MSX tal vez proporcione un indicador para el
futuro. Es dificil suponer seriamente que el merca-
do del microordenador vaya a estar dominado por
los procesadores de ocho bits dentro de cinco o diez
anos. Si el estindar MSX consigue algo, es proba-
ble que este algo sea recordarles a quienes tienen a
su cargo el desarrollo y perfeccionamiento de los
ordenadores que en toda innovacion en el campo
de la informética, la estandarizacion debe venir lo
mas temprano posible. El MSX puede constituir
una oportuna aportacion para aquellos fabricantes
que actualmente tienen productos basados en el
Z80 a la espera de ser vendidos; es dificil predecir si
produciré algin impacto a largo plazo, como no sea
convencer al resto del mundo de que la estandanza-
cién es importante. En el campo de los ordenado-
res de 16 bits, IBM ha demostrado que “querer es
poder” con su ordenador personal, que se ha con-
vertido en un estandar de facto. ;Sera capaz el es-
tdndar MSX de hacer lo mismo por el micro perso-
nal de ocho bits? Hasta el momento el MSX esta
respaldado por un total de 16 fabricantes, incluyen-
do a Yamaha, JVC, Hitachi, Sony, Sanyo, Natio-
nal, Pioneer, Canon, Fujitsu y Mitsubishi, de
Japén, la empresa norteamericana Spectravideo y
la coreana Daewoo. Ningin fabricante britanico se
les ha unido hasta la fecha. Sé6lo el tiempo y el mer-
cado demostraran si el mundo necesita mas de lo
mismo, o bien el tipo de innovaciones individualis-
tas como las aportadas por sir Clive Sinclair.

Chip de visualizacion
Un Texas 9918 o equivalente

proporciona la visualizacion con

unas bastante mezquinas 16
lineas por 32 columnas,
gréaficos de 256 x 192en 16
colores y hasta 32 sprites

RAM
El MSX especifica un

M minimo de 8 Kbytes
i de RAM

Unidad de disco
El MSX incluye una

especificacion para un sistema

de disco de formato estandar

Convencion de disefo

\ El eficaz sasic MSX se aloja
9 en 32 Kbytes de ROM

Steve Cross

Para lograr que los programas y
I0S accesorios sean compatibles
con todos los sistemas MSX, el
disefo de un micro MSX sigue

reglas estrictas. Una vez la
maquina ha alcanzado las

especificaciones basicas que
reflejamos aqui, los disefiadores

pueden agregar sus propios
extras especiales
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El eficaz

transistor

En informatica, el mas
significativo de los
componentes electronicos es el
transistor. ; Cual es su funcion?

Los transistores tienen dos misiones esenciales: ac-
tuar como amplificador de una ser.al, o encender y
apagar una corriente bajo el control de otra co-
rmiente. Es esta habilidad para actuar como un inte-
rruptor electronico lo que los hace utiles en infor-
matica. Agrupandolos entre si, uno puede construir
circuitos que almacenen patrones encendido-
apagado (on-off) que el ordenador puede tratar
como numeros binaros. Otros circuitos son puertas
l6gicas que permiten sumar secuencias encendido-
apagado entre si, etc.

S1 usted construye las puertas logicas descritas en
la pagina contigua, observara que los ordenadores
construidos enteramente a partir de transistores se-
rian maquinas sumamente grandes y caras, tal
como lo fueron en realidad alguna vez. Los peque-
nos ordenadores, de precio razonable, todavia ne-
cesitan otro refinamiento: los circuitos integrados.
Estos son circuitos predefinidos con cientos de tran-
sistores grabados en un diminuto chip de silicio, en-
cerrados en una cubierta de plastico negro. Usted
puede comprar circuitos integrados simples (deno-
minados chips TTL), que realizaran satisfactoria-
mente la mayoria de las tareas que se les encomien-
de. Cuatro puertas AND en un chip pueden adqui-
rirse a un precio bastante asequible.

La practica de colocar cada vez mas circuitos en
un unico chip se conoce con las siglas VLSI (Very
Large Scale Integration: integracion a escala muy
grande). Los chips VLSI poseen muchos miles de
componentes comprimidos en ellos y pueden reali-
zar tareas muy complicadas. El microprocesador es
un chip de esta clase. Y también lo son los chips
que generan la visualizacion en television, contro-
lan las interfaces y producen la gama de efectos de
sonido que pueden proporcionar muchas maqui-
nas. Los principios son los mismos que los utiliza-
dos para tres puertas logicas simples.

Los chips VLSI se construyen mediante tecnolo-
gias diferentes, segun la relacion que se desee obte-
ner entre economia, rendimiento y consumo de
energia eléctrica. El tipo que incorporan la mayoria
de los ord.nadores son los chips MOS (metal-
oxido-silicio), mientras que muchos portatiles a
pilas utilizan chips CMOS (metal complementario-
oxido-silicio), que son mas lentos pero necesitan
muy poca alimentacion eléctrica.

En el proximo capitulo de Bricolaje construire-
mos un sumador incompleto, basado en el circuito
de la pagina 513 de la serie Ciencia informadtica.

Creacion de puertas logicas

Estos sencillos circuitos estos ejemplos, las entradas a
(derecha) ilustran laformaen  l0s circuitos son botones con
indicadores LED (diodos
emisores de luz). En un
ordenador, las entradas a
tales circuitos serian las
salidas de otros. Después de
haber construido y
comprendido estas puertas,
quiza se anime a construir un
circuito mas complejo
alimentando la salida de una
puerta a otra

puertas logicas. Usted mismo
puede crearlas de una en una
utilizando el mismo conjunto
de componentes y un tablero
de prueba. Es importante
notar que la conmutacion real
esta “transistorizada”, o sea,
No posee partes moviles. En

Materiales

1 tablero de prueba
2 transistores BC109

2 LED rojos BC 109
1 LED verde

3 resist. de 500 ohm  BASE

Kevin Jones

Una placa de circuito impreso como la de la figura
proporciona una forma sencilla de experimentar con
circuitos como los que mostramos sin perder tiempo
ni trabajo en soldar los componentes. Consiste en una
base siempre recuperable, sobre la cual se enchufan
con fijeza los componentes. Las pinzas metalicas para
los componentes actian como conductores, de modo
que cada grupo de cinco agujeros esta conectado
eléctricamente. Con esta matriz es facil trasladar los
disefnos de circuitos simples al tablero, utilizando
trozos cortos de cable para conectar grupos
separados de agujeros. El tablero ilustrado aqui es
mas grande que el que usted necesita ahora, pero le
serd util para futuros y mas ambiciosos proyectos




'E.. puerta NOT

sta es la puerta l6gica mas
sencilla, con una unica entrada
(indicada mediante el LED rojo y
el interruptor) y una unica salida
(el LED verde). Con el
interruptor abierto, no puede
fluir ninguna corriente a través
de la base hacia el emisor del
transistor. Esto produce una
gran resistencia en el colectory,
como resultado, el flujo de
corriente toma la ruta alternativa
a través del LED verde. Por
consiguiente, cuando no se
aprieta el boton (o sea, cuando
la entrada es 0), el LED verde se
llumina (la salidaes 1). Al
apretar el boton, se alimenta la
base del transistor con una
corriente, eliminando la
resistencia proveniente del
colector. Ahora la corriente fluye
a través del transistor, evitando
el LED. De modo que cuando se
pulsa el boton (entrada 1) el LED
no se ilumina (salida 0)

La puerta OR

El circuito utilizado para la
puerta NOT se puede adaptar
facilmente para convertirio en
una puerta OR. La primera
modificacion consiste en colocar
la salida LED de modo tal que la
active una corriente que pase a
través del transistor. En una
puerta OR existen dos entradas,
cada una de ellas con interruptor
y LED. Cuando alguno de los
interruptores alimenta una sefal
a la base, conmuta el transistor
para permitir que la corriente
atraviese el LED

La puerta AND

Para crear una puerta AND
necesitamos dos transistores en
el trayecto hacia la salida, cada
uno con su propia entrada. Sélo
cuando se pulsen ambos
interruptores (es decir, cuando
las dos entradas sean 1) se
abriran los dos transistores,
permitiendo que la corriente
fluya a través del LED
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Analicemos los circuitos
codificadores y
decodificadores, que traducen
las instrucciones a senales
eléctricas y viceversa

La CPU de un ordenador personal realiza su fun-
cion mediante el envio de instrucciones en forma de
impulsos eléctricos, canales inferiores de comunica-
cion con dispositivos internos o periféricos.

El procesador envia instrucciones tanto a disposi-
tivos internos (el acumulador, la ALU, etc.) como
a equipos periféricos (p. €j., una impresora). Con
frecuencia se suele reducir el namero de lineas utili-
zadas por un dispositivo periférico que proporciona
al procesador una entrada simplificada. Esto se de-
nomina codificaciéon. Un ejemplo de codificador es
un circuito utilizado en conjuncién con un teclado.
Este podria tener 64 lineas de salida, una de las
cuales produce una senal cuando se pulsa la tecla
correspondiente. Como por lo general se pulsa una
sola tecla cada vez, cada una de las 64 posibles se-
nales de salida se puede codificar como un nimero
binario de seis bits (2°=64). Esto significa que s6lo
se requieren seis lineas para transportar hasta el
procesador la informacién relativa a cual de las te-
clas se ha pulsado. El dispositivo que convierte 64
lineas en 6 lineas es un codificador.

Para demostrar este principio vamos a considerar
un teclado mucho mas sencillo, de sélo 10 teclas,
por ejemplo, para que el usuario trate nimeros
entre 0 y 9, ambos inclusive. Un cédigo binario de
tres bits nos daria solamente ocho (2*) combinacio-
nes posibles, de modo que debemos disenar nues-
tro codificador con 10 lineas de entrada y cuatro
lineas de salida. Como sélo una de las 10 lineas se
puede activar en cada momento, la tabla de verdad
para el codificador sera:

a

b

c

d

Diez lineas e
ieciade | 1
9

h

|

|

Decodificar es lo contrario de codificar. En vez de
aceptar un gran namero de lineas de entrada para

producir un nimero pequeno de lineas de sahda,
un decodificador acepta un namero pequeno de en-

Cambiar de linea

abicidiejfTighii]}
1/0/0/0/00/00/0/0
oj1/0/0j0/0/0/0/0/0
0/0/1/0/0/0/0/0/0]0
0/0/0/1/000/00/0
0/0/0/0/1/0/0/0/0/0
0/0/0/0/0/1/0/0/0/0
0]0/0/0/0/0/1/0/0/0
0/0/0/0/0/0/0/1/0/0
0. 00000001/0
0/0/00/00/0/0/0j1

tradas (por lo general, en forma de c6digos binarios
provenientes del procesador), y a partir de esto se-
lecciona una de entre las numerosas lineas de sali-
da, que controlan la actividad de un dispositivo de
salida, como puede ser una impresora o un plotter
x-y. Los codificadores y decodificadores también se
utilizan en el control de los movimientos de la cabe-
za de disco y para seleccionar los canales de salida
provenientes de nimeros de dispositivo.

Diseno del decodificador

Ahora vamos a analizar como se puede disenar un
decodificador simple utilizando puertas AND, OR
y NOT, a partir de la consideracién del siguiente
problema. Se requiere un decodificador para con-
vertir codigos decimales codificados en binario
(Binary-Coded Decimal: BCD) a una forma que
encienda (coloque en on) una de las 10 luces LED
correspondientes al valor decimal del cédigo. Ci-
néndonos al ejemplo, se trata de un circuito que

producira lo contrario que el codificador menciona-
do anteriormente.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Los codigos decimales codificados en binario son
las representaciones binarias de cuatro bits de los
digitos decimales de 0 a 9 y, por lo tanto, el decodi-
ficador tendra cuatro lineas de entrada. Como se
puede establecer en alto cualquier combinacién de
las cuatro lineas, hay 16 (2*) posibles entradas. No-
sotros solo estamos interesados en las primeras 10
combinaciones y, por consiguiente, podemos apli-
carles condiciones de “entrada invalidada” (X) a las
otras seis. La tabla 1 (al margen) es la tabla de ver-
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dad. Ahora bien, debemos considerar cada una de
las diez salidas por separado. Pareceria que la ex-
presion booleana para cada salida deberia constar
de cuatro términos W, X, Y y Z, como en la tabla 2.

Sin embargo, podemos efectuar alguna simplifi-
cacion. Como las condiciones de entrada invalidada
son las mismas para cada una de las 10 salidas, po-
demos unir términos entre si para simplificarlos.
Abajo vemos un diagrama de Karnaugh de cuatro
varniables en el que estdn marcadas las seis condicio-
nes de entrada invalidada.

Si ahora consideramos las salidas una a una, podre-
mos también aqui efectuar alguna simplificacion.
Tomemos, por ejemplo, la salida para el digito 3.
Colocando en el diagrama la expresién booleana

podemos ver que se puede dibujar un 6valo que la
englobe.

De manera que la expresion para la salida se puede Tabla1

simplificar asi: X.Y.Z. Tomando la salida 9 como se-
gundo ejemplo:

W W
a8
Jlx ) [

WLy
N[
7 | | T
4

Se puede trazar otro Gvalo que utiliza tres de las
condiciones de entrada invalidada y representa la
expresion booleana W.Z. Las demaés salidas se sim-
plifican de forma similar. Tal vez usted desee com-
probar por si mismo que los términos de salida sim-
plificados son los reflejados en la tabla 3.

Ahora todo lo que queda por hacer es construir
el diagrama del circuito a partir de las 10 expresio-
nes booleanas. Como cada entrada se utiliza tanto
en su forma normal como en su forma negativa, es
mas facil construir el circuito disponiendo ocho li-
neas en paralelo que representen ambas modalida-
des. Cada una de las 10 salidas se puede entonces
formar bajando las dos o tres lineas adecuadas
hasta sus respectivas puertas AND. Abajo consig-
namos el diagrama del circuito decodificador.

6
1) Se ha de disefiar un codificador de tres entradas
para crear una salida 1 para las entradas 011, 101,
110 0 111, La salida debe ser cero para todas las
otras combinaciones de entradas.
a) Dibuje |a tabla de verdad para el codificador
b) Produzca una expresion booleana para la sa-

lida y simplifiquela
¢) Dibuje el circuito codificador
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Bucles anidados

Los “bucles dentro de otros bucles’; son tan' t‘jtiles;gmd MIi&do:
de tratar

i e m. e e —— L m——— e S S i e e R

Recibe el nombre de bucle anidado aquella parte
de un diagrama en la que un bucle contiene uno o
més ciclos. En este caso, las figuras nos ahorran
explicaciones.

Ejemplo 1. En una posible ndmina se representa-
ran para cada uno de los trabajadores de una em-
presa los siguientes pasos: a) leer datos de identifi-
cacion de los trabajadores; b) entrar los datos de las
fichas diarias de cada trabajador; c¢) calcular la paga
bruta, las retenciones y el liquido a percibir por el
trabajo realizado; d) imprimir el correspondiente
recibo (véase fig. 1).

Se observa que hay un bucle general que abarca
todas las operaciones que se realizan para todos y
cada uno de los trabajadores de la empresa. Mien-

f

OO R

tras que hay otro, interno, que se encarga de la lec-
tura de las fichas diarias relativas a un mismo tra-
bajador individual, ya que cada uno de ellos pudo
haber trabajado una cantidad variable de dias. Para
salir de este bucle interno, se efectia la pregunta de
si quedan mas fichas de una misma persona; de ser
asi, entran los datos de una nueva ficha. Cuando
aquéllas se han terminado, se continta con el resto
de las operaciones diagramadas hasta formular la
pregunta: ;es ésta la Gltima némina por realizar?
En este caso, el bucle anidado dentro del general
desempena una mision de control y lectura de las
fichas diarias. Repite el ciclo una cantidad variable
de veces, que depende del nimero de fichas, o sea
de los dias trabajados por cada uno de los asala-
riados.

Ejemplo 2. Constituye una muestra de como las
tablas de multiplicar ya explicadas antenormente
pueden ampliarse mediante el uso de dos bucles
(véase fig. 2): el general, que pregunta si se desea o
no visualizar una siguiente tabla tras imprimir la al-
tima, y el interno, anidado dentro de dicho bucle de
tablas, que permite confeccionar la tabla con cuan-
tos elementos factores queramos.

Algo que se olvida

Es importante observar que los bucles anidados son
aquellos que contienen totalmente uno 0 mas bu-
cles, y que éstos jamas deben cruzarse.




estandar

Japoneses y norteamericanos
se han unido con el fin de
producir el MSX, que intenta
proporcionar una
compatibilidad entre las
diversas maquinas

El Spectravideo 318 es un ordenador personal de
bajo costo cuya calidad es indudablemente la
misma que la del BBC Micro y el Commodore 64.
Incorpora un sintetizador de sonido a tres voces,
graficos con sprites de alta resolucion, una palanca
de mando y una puerta para cartuchos.

El teclado se aproxima mucho a las especificacio-
nes MSX (véase p. 621). Es de diseno similar al del
Sinclair Spectrum y posee teclas de relleno a pre-
si0n y plasticas del mismo estilo.

El relleno del cursor se ha convertido en una pa-
lanca de mando incorporada. Un disco sustituye a
las cuatro teclas usuales con flecha y el usuano
puede situar el disco en el lugar apropiado para rea-
lizar desplazamientos hacia arriba, hacia abajo, a

La importanciade lo

1zquierda o derecha. También se puede encajar un
mango de palanca de mando y generar las pulsacio-
nes de teclas simplemente moviendo ésta. Se puede
utilizar, ademas, la palanca de mando para posicio-
nar el cursor sobre los errores mientras se corrige
un programa.

El Basic de Spectravideo es el dltimo de una
linea de intérpretes escrita por la empresa Micro-
soft. Esta version se aproxima mucho al BASIC
MSX, que es en si mismo una amphiacion del BASIC
GW utilizado en maquinas como el IBM PC. Los
programas en BASIC se desarrollan faciimente con el
editor de pantalla completo y facilidades generales
tales como renumeracion y numeracion automatica
de lineas. A pesar de no contar con ninguna de las
nuevas Ordenes “estructuradas” de que disponen
muchas de las modernas versiones de BASIC, comoO
WHILE... WEND y REPEAT...UNTIL, esta version si
posee |F...THEN...ELSE, que es necesaria para escri-
bir programas pulcros y eficaces. El BasiC aprove-
cha al maximo los graficos de Spectravideo.

La pantalla posee una resolucién razonable de
256 X 192 puntos en 16 colores, aunque grupos pe-
quenos de puntos deben compartir los mismos co-
lores. Esto puede parecer pobre en comparacion
con maquinas como el BBC Micro, pero es su nivel
de control sobre la pantalla lo que permite buenos

El teclado del Spectravideo

El teclado del 318 se aproxima
mucho a las especificaciones
MSX. Se trata de un disefio al
estilo del Spectrum, pero el
espacio dispuesto entre las
teclas y la calidad de éstas hacen
que resulte perfectamente
utilizable. Se trata de un teclado
muy completo, con todas las
teclas habituales, como Control,
Escape, Tab y Backspace, mas
cinco de funcion (cada una de
ellas con dos funciones), una de
STOP, otra de SELECT y un
conjunto de teclas para edicion,
como INS, DEL y COPY.
Mediante la pulsacion de una
tecla de letra conjuntamente con
la tecla LEFT GRPH o RIGHT
GRPH se puede disponer de una
serie de formas para gréficos,
como bloques, puntos y lineas.
La forma que produce cada una
de las teclas esta claramente
indicada en el teclado
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graficos y no tan sélo sus especificaciones. El 318
posee todas las ampliaciones para graficos del BASIC
Microsoft, por ejemplo, 6rdenes individuales para
dibujar puntos, lineas, recuadros, circulos, arcos y
elipses. Una orden PAINT rellena cualquier forma
cerrada con un color determinado. Si el usuarno
desea ejercer un mayor control, instrucciones espe-
ciales VPOKE y VPEEK leen y escriben directamente
en la memoria de pantalla. También hay un mini-
lenguaje para graficos que se emplea con la orden
DRAW para crear formas y dibujos complejos.

Por medio de GET se puede “capturar” cualquier
rectangulo desde la pantalla y colocarlo en una ma-
triz, y mediante PUT hacerlo reaparecer en ella.
Estas 6rdenes hacen que resulte facil producir pa-
trones regulares, animacion sencilla o efectos espe-
ciales tales como invertir una imagen. Por altimo,
el 318 posee graficos sprites. El chip de visualiza-
cion 9929 les proporciona a los programadores el
recurso de disenar sus propias formas animadas,
como personas, invasores del espacio o musiles.

La instruccion ON SPRITE GOSUB le permite al
usuario preparar una “trampa para incidencias’.

En este caso, el programa continia normalmente; t::’g&’:c’;o?sm P
pero si dos sprites colisionaran, el BAsIC saltaria a través de la parte superior de la
una rutina especial que se ocupara de la colision. carcasa en un conector

Esto se podria utilizar para detectar un misil que firmemente montado

| . : ROM

%mhera acertzdo a una nave 3sp§mal, por gjemplo. YT Se— T ——rT
acer uso de este recurso de interrupcion, no es en dos ROM de 16 Kbytes

necesario que el programador verifique continua-

mente todas las incidencias que se puedan produ-
ar. En consecuencia, la programacion es mas senci-

an McKinnell

Conector de ampliacion

lla y el programa se ejecuta mas rapidamente. Aqui se conecta una gama de
Un buen sonido es un requisito esencial, y el chip cajas y opciones para

de sonido del Spectravideo posee tres voces y una ampliacion

gama de efectos especiales. Puede lograr resultados

notables, a pesar de que es bastante dificil alcanzar CPU— =

los efectos mas complejos mediante el Basic. El so- Como chip procesador se utiliza

. . . el popular Z80
mido se reproduce a través del televisor, lo que per-
mute controlar convenientemente el volumen.
El Spectravideo posee una pequena seleccion de

interfaces: dos puertas para palancas de mando,

una puerta para cartuchos, una puerta para cassette

y un conector de amphacion. Se encuentra a la Salida para monitor

venta una interesante gama de accesorios, pero Aqui se conecta un modulador

tienden a ser bastante caros. Para conectar cual- separado para activar un aparato
de television. Esto permite
utilizar el Spectravideo con
televisores que respondan a
estandares distintos mediante la
seleccion del modulador
apropiado

quier accesorio se necesita adquirir el miniamplia-
dor. Este le permite al usuario agregar una opcion
extra, por lo general una ampliacion de memona
de 16 o 64 Kbytes. La ampliacién mayor se consi-
gue mediante el superampliador, que permite la  pyerta para cassette
adicion de hasta siete accesorios utilizando un siste-  Para la grabadora de cassette
ma de ranuras similar al del Apple II. Se puede exclusiva de Spectravideo se
enchufar aqui mas memoria, asi como interfaces mﬁwn;%'fm -
para impresora, unidades de disco y modems. Si es
adicto a los juegos, puede optar por un accesorio
muy interesante, el adaptador para juegos Coleco.
Aunque resulte extrano tratindose de un orde-
nador nuevo, el 318 exige una grabadora de casset-
te de la misma marca. Esta encarece el precio del
sistema, si bien contribuye a proporcionarle una
mayor fiabilidad y velocidad en cuanto a almacena-
miento y recuperacion de la informacion.
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Chip de visualizacion
Un disipador agregado a la ligera

oculta un chip de visualizacion
9929

RAM |
16 chips de RAM proporcionan
32 Kbytes de RAM

Chip de sonido
un chip 8910

-
- SPECTRAVIDEO

Palanca de mando incorporada
~~ Un disco con un mango de 31 a

palanca de mando sustituye al
juego de teclas con flecha DIMENSIONES
convencional 410 x 220 x 80 mm

280

32 K de RAM, de los cuales
alrededor de 12 K estan
disponibles para programas en
sasic. 32 Kbytes de ROM

PANTALLA

24 filas de 40 columnas de
texto, con graficos de alta
resolucion de 256 x 192 a 16
colores y con facilidades para
gréaficos sprite. Para tareas de
gestion se encuentra a la venta

una opcion de 80 columnas

INTERFACES

Conector de ampliacion, puerta
para cartuchos, dos puertas para
palanca de mando

LENGUAJES DISPONIBLES

I§|

TECLADO

Relleno plastico a presion, con
teclas de funcion y edicion y
relleno para palanca de mando-
cursor incorporado

DOCUMENTACION

Escasa y propensa a errores,
pero la llegada de otras
maquinas MSX habra de ser un
estimulo para la aparicion de
publicaciones independientes

VENTAJAS

Configuraciones MSX incluyendo
un sasic excelente, graficos
sprite, un teclado completo y
palanca de mando incorporada.

L Capacidad de ampliacion, en
Controlador de £/3 especial la posibilidad de
s s g povas | COMertio en un ordenador de
nie ,

::;ara palanca de mando oficina CP/M completo
DESVENTAJAS

Escasez de software. No tiene
interface estandar para
impresora. Requiere una
grabadora de cassette exclusiva

El sonido a tres voces lo genera

Una de las configuraciones més atractivas del 318
en su capacidad de ampliacién. Con la adicién del
superamphiador, 64 Kbytes de RAM, la ficha de 80
columnas y una unidad de disco, el usuario puede
disponer de un pequeiio ordenador de oficina
CP/M, con acceso al software para gestion profesio-
nal. Sin embargo, es dificil hallar programas que
sean compatibles con el formato de disco Spectravi-
deo. Esto seguird siendo un problema mientras la
maquina sea nueva y relativamente desconocida,

pero se ird atenuando a medida que vaya haciéndo-
se popular.
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Estados financieros

Continuamos con nuestro estudio comparativo de tres paquetes

de contabilidad, concentrandonos en sus facilidades para elaborar

informes

Recuerde que los tres paquetes que estamos anali-
zando son: Cash trader, de Quick Account; Micro-
ledger, de Lewis Ashley, y Accountant, de Com-
pact Accounting Services. Ademas de registrar
datos relativos a la compra y venta de bienes y ser-
vicios, los paquetes contables deben ser capaces de
ofrecer una amplia gama de informes. Estos ulti-
mos se pueden dividir en dos categorias. Los infor-
mes de la gestion administrativa son para uso inter-
no por parte de la empresa. Los informes financie-
ros, o fiscales, estan disenados para que los lean
organizaciones o grupos ajenos a la empresa.

Al 1gual que sucede con todos los sistemas com-
puterizados, los datos basicos deben ser introduci-
dos en el sistema antes de que se pueda elaborar
con ellos algan informe. Cash trader y Accountant,
por ejemplo, que no poseen facilidades para llevar
archivos maestros de las cuentas de proveedores y
chentes, no pueden producir los diversos informes
normalmente relacionados con los sistemas de li-
bros de compras y ventas. El Microledger, que
posee un archivo maestro de los libros de compras
y ventas, si puede hacerlos.

El Microledger lleva un historial completo de
transacciones para el periodo vigente de la cuenta
de cada proveedor y cliente. También puede pro-
ducir facturas que se enviardn a los clientes con el
saldo adeudado y el detalle de las transacciones que
lo motivan. Y puede producir avisos de remesa di-
neraria con destino a los proveedores (reflejando lo
que se les paga). También puede proporcionar, a
través de sus libros de compras y ventas, un indice
de los titulos de las cuentas tanto por orden alfabé-
tico como numérico. A través del libro mayor,
puede también servir una lista completa de las
cuentas, un balance de comprobacién y un impreso
analitico ordenado segin un c6digo nominal o un
codigo analitico, asi como cada una de las cuentas.

Entre las opciones de salida impresa de que dis-
pone el Cash trader figuran un resumen de los in-
gresos de la semana, un listado de todas las cuentas
y un balance de comprobacién. También puede
producir extractos de la cuenta bancaria 0 de la
caja, resimenes trimestrales de las entradas o sali-
das del IVA, detalladas segin un cédigo IVA, vy
cuentas de balance.

El Accountant ofrece informes del libro mayor
tales como un listado de las operaciones, una previ-
sion de las cuentas (listando una cuenta determina-
da) y un balance de comprobacién. Los informes
del diario de ventas incluyen un informe agrupado
de auditoria que refleja todas las transacciones pa-
sadas para cada tipo de operacion; un esquematico
informe agrupado, que refleja los asientos en el
libro mayor y en la cuenta de control del IVA; y un
informe agrupado del IVA, que refleja los bienes y

su impuesto detallados segun la categoria del IVA.
Los informes del diario de compras son similares, si
bien lo que lucen es el IVA de entrada y no del
IVA de salida, como es de suponer.

La relacion de los deudores y acreedores consti-
tuye un buen ejemplo de informe administrativo
para uso interno, laboriosisimo si se realiza a mano.
Sin embargo, un sistema computerizado, con un
programa razonablemente refinado, lo produce de
forma automatica con el minimo esfuerzo adicional
por parte del usuario. Se trata de un cuadro con las
cantidades adeudadas o acreditadas, que se orde-
nan segun vayan superando vencimientos de 30, 60
0 90 dias. El programa lee los datos registrados
comparandolos con las ventas o compras individua-
les y los clasifica por orden de fecha en una de las
tres categorias. Cuando la cantidad se registra
como pagada, se borra automaticamente de la lista
de deudores y acreedores.

El informe del balance de comprobacién es
comun a los tres sistemas. Este imprime la descrip-
cion de cada cuenta y el total del debe y el haber
actuales para cada una de ellas. Dado que los tres
paquetes se basan en la contabilidad por partida
doble, los pasivos y activos totales del sistema siem-
pre deben ser iguales.

Del balance de comprobacion, se pasa a elaborar
el estado de pérdidas y ganancias y el balance de
situacion. El Cash trader simplifica su cuadro de
pérdidas y ganancias restando sencillamente del
total de los ingresos el total de los gastos. Esto
puede ser suficiente para los pequenos comercian-
tes, pero no es un informe de pérdidas y ganancias
completo y exhaustivo. Los otros dos paquetes aca-
ban a las puertas de estos informes: llevan al usua-
no hasta la etapa del balance de comprobacion.

No todos los informes analiticos se pueden pro-
ducir con tan poco esfuerzo por parte del usuario
como el balance de comprobacién vy el listado de
deudores/acreedores. En realidad, estos informes.
y algin que otro (como los listados de las operacio-
nes) son simples “vuelcos de archivo” en los cuales
a todo lo que contiene el archivo se le otorga un
formato rudimentario mas un titulo, y después se
envia a la impresora. Hay cuadros mucho mas se-
lectos, cuyos criterios para la seleccion de datos
presentan sus dificultades, con independencia del
paquete que se esté utilizando.

Por ejemplo, tanto el Accountant como el Micro-
ledger poseen admirables facilidades para el andlisis
y la confeccion de presupuestos. Pero el usuario ha
de poner bastante trabajo de su parte con el fin de
explotar todas las ventajas que estos paquetes tie-
nen en sus capacidades para elaborar informes de
contabilidad analitica.

El Accountant permite que el usuario establezca



claves de grupos (0 co6digos) para analizar las cuen-
tas individuales. Si, por ejemplo, usted lleva una
empresa que consta de tres departamentos (supon-
gamos, departamento de produccion, de ventas y
de almacén/compras), puede utilizar una clave de
grupo para averiguar cuanto cuesta mantener cada
departamento. Habra costes comunes (y, por
tanto, titulos de cuentas comunes) a los tres depar-
tamentos. Pero otorgando a los costes del departa-
mento de compras la clave 01, al departamento de
produccién la 02 y al departamento de ventas la 03,
usted puede identificar qué proporcion de cada tipo
de coste se debe asignar a cada uno.

Si se elige la opcion “balance de comprobacion
formateado” del Accountant, obtendremos un ba-
lance de comprobacion que clasifique las cuentas
por su codigo analitico, y dé subtotales para cada
departamento. Estos informes son muy valiosos
para la toma de decisiones internas.

El Microledger posee una facilidad similar, sélo
que en este caso el namero del analisis esta incor-
porado en el cédigo de la cuenta. Recuerde que
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cada cuenta, ya sea ventas, compras 0 nominal, se
identifica en este paquete mediante un namero de
tres digitos. Existen dos niveles de andlisis. El pn-
mer nivel corresponde al namero de dos digitos an-
tepuesto al namero de la cuenta. El segundo es un
namero de tres digitos que se intercala entre el pn-
mer namero de analisis y el codigo de la cuenta
propiamente dicho (p. ej.: aa/bbb/111).

Para producir informes administrativos podemos
servirnos de estos nimeros para dos niveles de ana-
lisis de la siguiente manera: supongamos que en el
libro mayor hay una sola cuenta de ingresos, pero
la empresa posee cuatro vendedores. El primer nu-
mero de analisis se podria utilizar para distinguir la
cantidad de ingresos por ventas de las otras catego-
rias de cuentas, mientras que los segundos tres digi-
tos serian mas que suficientes para identificar las
contribuciones efectuadas por los cuatro vendedo-
res. Un informe que senalara los margenes reporta-
dos para cada uno de los cuatro vendedores podria

identificar a aquellos cuyo rendimiento estuviera
por debajo de la media.
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Informe inmediato

Un libro mayor computerizado
ofrece un acceso casi
instantaneo a una amplia gama
de informes utiles. Aqui se
muestra como el sistema
compila informacion relativa a
todas las operaciones y produce
automaticamente una lista de los
clientes y una clasificacion
segun el vencimiento de su
deuda. Un sistema mas exigente
dispondria de papeles
preimpresos donde formularia
incluso las facturas, los
albaranes y los acuses de recibo
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Programacioén/Funciones trigonométricas -

Un angulo diferente

Las matematicas son necesarias en numerosos programas. Si le
atrae programar pero de esta disciplina s6lo recuerda nebulosos
conceptos, esta serie de articulos le sera muy util

¢ Cudl es el tipo de matematicas que realmente ne-
cesita usar el programador? Eso depende, y no es
sorprendente, de la clase de programa que esté es-
cribiendo. Las versiones de BASIC que se proporcio-
nan con la mayoria de los ordenadores poseen nu-
merosas sentencias y funciones incorporadas para
manipular gréficos en pantalla (PLOT, CIRCLE, FILL,
LINE, COLOUR, INK, PAPER, etc.), de modo que los
problemas que supone trasladar y hacer rotar figu-
ras sencillas en la pantalla no son muy graves. Aun
asi, existen ocasiones en las que se necesitardn las
funciones trigonométricas de seno, coseno y tan-
gente, para las que, afortunadamente, el Basic dis-
pone de un buen conjunto de facilidades.

Cuando se pasa a la estadistica, sin embargo, el
BASIC nos decepciona. La mayoria de las versiones
del lenguaje no tienen funciones estadisticas incor-
poradas que ayuden a la manipulacién de datos.

Si escribe guias para juegos o digitacion en las
que son importantes los tiempos de respuesta del
usuario del programa, la mayoria de las versiones
de BasIC volveran a decepcionarlo. Sencillamente,
no le proporcionan al programador funciones de
tiempo fiables. Estas son las tres dreas principales
(trigonometria, estadistica y tiempos) que vamos a
analizar en esta serie de capitulos dedicados a las
matematicas elementales.

Los estudiantes de bachillerato o formacion pro-
fesional con frecuencia se preguntan cual es la im-
portancia que pueda tener la trigonometria en el
mundo real. La respuesta considera el hecho de
que la “trigo” (como la suelen llamar) es el nexo
entre la geometria euclidiana, que trata con puntos,
lineas y curvas, y el dlgebra, que permite llegar a
soluciones matematicas con valores conocidos ma-
nipulando valores desconocidos, o incégnitas. To-




memos la parabola, por ejemplo. Si trata de una
curva que posee muchas propiedades: partiendo de
ellas se pueden descubrir muchas cosas utiles “a
mano”, o sea, con papel cuadriculado, un transpor-
tador, una regla y un lapiz. Mucho mas provechoso
es, sin embargo, comprender como la curva puede
corresponderse con la férmula algebraica: y = x°.

Esta sencilla formula nos permite calcular valo-
res para cualquier punto de la curva sin tener que
recurrir cada vez a dibujarla.

Los dos primeros capitulos de esta serie tienen
como objetivo proporcionar una breve vision de los
conceptos trigonométricos y ver como éstos se pue-
den facilmente codificar en programas en BASIC.
Empecemos por echar un vistazo a las funciones
trigonométricas basicas seno y coseno.

Seno y coseno son dos formas de relacionar la
razén de los lados en los tridngulos rectangulos. El
coseno y el seno también guardan una relacién di-
recta con la circunferencia. Todo tridngulo rectan-
gulo se puede trazar de modo que quepa dentro del
area de una circunferencia denominada unitaria. Se
llama de este modo porque su radio vale una “uni-
dad”; no importa la unidad de lo que sea, porque lo
que cuenta es la proporcién o razén que ahora ex-
plicamos. En la ilustracién de la izquierda vemos
una linea que ha “girado” 40°. La posicién inicial
del giro es, por convencion, el eje horizontal dere-
cho, y la direccion del giro va “en sentido contrario
a las agujas del reloj”. El eje horizontal se denomi-
na eje de las x y al angulo de rotacién lo llamaremos
zeta, que se simboliza utilizando la letra griega 6. Si
bajamos verticalmente un punto (p o Q o R...) de
la circunferencia con una linea que llegue al e¢je de
las x se obtiene un tridngulo rectangulo.

El coseno de 6 se define como la proporcién que
guarda la longitud del lado adyacente del tridngulo
(la parte que descansa a lo largo del ¢je x) con la
hipotenusa (el radio de la circunferencia). Si usted
se molesta en medirla, observara que la circunfe-
rencia del ejemplo tiene un radio de 5,22 cm vy si
ahora mide el lado adyacente del tridngulo inscrito
dentro de la misma, siendo el dngulo de 40°, vere-
mos que vale aproximadamente 4 cm. Dividiendo 4
cm por 5,22 cm obtenemos la razén 0,76628, que es
el valor aproximado del coseno para 40°. Si usted
dispone de una calculadora que posea una tecla
COS (también puede mirar las tablas trigonométri-
cas, si sabe como hacerlo), pruebe dando entrada a
40 COS. Obtendra como resultado 0,76604044.
Esta razon se mantiene siempre, -con independen-
cia del tamano de la circunferencia en la que esté
inscrito el tridngulo rectangulo.

En la circunferencia del ejemplo usted puede di-
bujar otros tridngulos rectangulos con diferentes
valores de 6. Comprobaré entonces que por mucho
0 poco que valga 6, el valor de cos 0 (cos es la
abreviatura de coseno) nunca serd mayor que 1 ni
menor que 0, en valor absoluto. Usted mismo
puede dar con la causa, con s6lo pensar que si divi-
dimos un valor menor por otro mayor el resultado
nunca supera la unidad (note que el lado adyacente
siempre es mas pequeno que la hipotenusa).

Lo que si puede pasar es que nos encontremos
con un cos 0 con valor negativo. Y esto se explica
del siguiente modo: como puede ver, el giro que
hace a 6 mas grande o més pequeno tiene por cen-
tro el llamado punto de origen 0, donde se encuen-
tran los dos ejes x e y. Pues bien, los matematicos

1.% CUADRANTE, 2.° CUADRANTE 3.% CUADRANTE 4.° CUADRANTE

han convenido en que las mediciones que se hagan
desde 0 a cualquier punto sobre el ¢je x a la derecha
de 0 tengan signo positivo, y las longitudes a la iz-
quierda sean negativas (para el eje y, hacia arriba
tendremos los valores positivos y hacia abajo los
negativos). Cuando 6 rebasa los 90° (un angulo
recto), y se para, por ejemplo, en R, el lado adya-
cente, segun lo establecido, mide —3,5 cm, valor
negativo. La raz6n —3,5/5,22 es negativa y vale
—-0,670, que es lo que muy aproximadamente le
daria su calculadora si digitara el coseno del dngulo
138,9°. Le resultara facil percatarse, ayudado del
dibujo, que todo angulo entre 90° y 270° tiene cose-
no negativo. Por otro lado, todos los cosenos de
angulos entre 0° y 90° y entre 270° y 360° son positi-
vos. Advierta que la hipotenusa (o radio) siempre
es considerada por los especialistas en trigonome-
tria como positiva.

S1 comprendié bien lo anterior, le resultara claro
cuanto le anadiremos sobre la funcién seno. Esta se
define como la razén lado opuesto/hipotenusa.
Luego lo Gnico que cambia es que ahora mirari el
eje y (vertical) y no el eje x. Cuando 6 se aproxima
al grado cero, casi desaparece el lado opuesto, pero
en compensacion el adyacente vale tanto como la
hipotenusa. Entonces, se entiende que para 6 = 0°
serd cos O = 1, pues lado adyacente = hipotenusa,
y un valor dividido por el mismo valor siempre da
la unidad. Al mismo tiempo, como el lado opuesto
es cero, se sigue que sen 0° = 0. Sélo le falta verifi-
car que para 0 situado en el primero y segundo cua-
drantes (valores entre 0° y 180°) el seno es positivo,
mientras que los angulos situados en el tercer y
cuarto cuadrantes (valores entre 180° y 360") tienen
seno negativo: el eje y en este caso va hacia abajo.

El modelo familiar en forma de
“onda sinusoidal” se produce
trazando el grafico de los valores
de la funcion seno para una
circunferencia completa. Sobre
el eje x se colocan los angulos
desde 0° a 360°, mientras el gje
y hace de escala para los
correspondientes valores seno
de esos angulos. Observe que
todos los valores seno estan
entre mas uno y menos uno. Las
a
que vemos en la circunferencia
de |a anterior ilustracion; el seno
es positivo (trazo azul) para los
primeros dos cuadrantes y
negativo (verde) para los
siguientes. El grafico del coseno
ofrece un resu similar. La
curva coseno tiene en realidad la
misma forma que la curva seno,
pero esta alo largo
del eje x en 90° (pues cuando
cosx = 1,elsenx = 0;yal
revés)
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Donde localizar las
instrucciones en

lenguaje maquina
BBC Micro

En la modalidad directa, dé
entrada a:

PRINT.~PAGE

que proporciona la direccion
hexa del comienzo del espacio
reservado.

Después dé entrada a:

PAGE = PAGE + N

donde N, decimal, es el numero
de bytes que usted desea
reservar

PARTE SUPERIOR
DE LA MEMORIA
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Ordenes de comienzo
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Un_é- vez escrito el Bfograma en lenguaje ensamblador, el

e M eT T L U

programador debe cuidar de las “directrices ensambladoras”,

validas para los dos procesadores

En el capitulo anterior escribbmos un programa
sencillo en lenguaje maquina que sumaba dos nu-
meros en el acumulador y almacenaba el resultado
en la memoria. No habia nada asombroso en lo que
hacia el programa; pero al escribirlo cubrimos mu-
chos puntos importantes para el programador de
lenguaje maquina. Volvamos ahora a mirar el pro-
grama, con las direcciones de posicion incluidas,
como si fuera a cargarse en $0000 y el resultado
acumulado se fuera a almacenar en la direccion
$0009. Las dos versiones del programa son:

Observe que la cuarta instruccion (que almacena el
contenido del acumulador en $0009) de ambos pro-
gramas no especifica ninguna direccion de destino
en la columna de lenguaje ensamblador. En cam-
bio, utiliza una direccién simbélica, BYTE 1. Pero en
la version de la instruccién de lenguaje méaquina
vemos el opcode 32 que significa “transferir lo con-
tenido en el acumulador” seguido de 09 00, la
forma lo-hi de los dos bytes de la direccion $0009.

Este es otro aspecto del proceso de traduccion (o
ensamblaje) del lenguaje ensamblador al lenguaje
maquina. Asi como se usan expresiones mnemotéc-
nicas razonablemente significativas para las instruc-
ciones (STA y RET, p. ej., en lugar de codigos hexas
como 8D y C9) porque gracias a ellas nos resulta
mas facil escribir y leer los programas, del mismo
modo con frecuencia utilizaremos simbolos como
BYTE1 en lugar de direcciones hexas o nimeros tan
opacos como $0009. Esto se parece mucho a la ini-
cializacion de vaniables con constantes en un pro-
grama en BASIC, y el razonamiento es exactamente
el mismo en ambos casos: el programa resulta mas
legible, se reduce la posibilidad de que se produz-
can errores al escribir tales nimeros y se consigue
que el programa resulte mucho mas facil de mode-
lar. Por ejemplo, si colocamos la sentencia donde a
la variable se le asigna por primera vez el valor
constante, haremos que el nuevo valor se utilice au-

tomaticamente a lo largo del programa, sin que
precise una ulterior edicidn por nuestra parte.

Esto es facil de comprender con un programa en
BASIC; pero en nuestro programa en lenguaje en-
samblador, ;donde esta el equivalente de la senten-
cia LET BYTE1 = $0009? De momento esta instruc-
cion no existe. Cuando lleguemos realmente a en-
samblar el lenguaje maquina no debemos olvidar
que esto se debe hacer por nosotros mismos. No
obstante, si estuviéramos utilizando un programa
ensamblador para que realizara el ensamblaje por
nosotros, entonces podriamos efectuar una senten-
cia de asignacion de este tipo al comienzo del pro-
grama (aqui proporcionamos la version Z80 del
programa, si bien estas directrices de ensamblador
se podrian utilizar con ambos procesadores):

- L]
000( E e BYTE! B SO00¢
000( & R ANC

000: B A ASO7
! -

0005 | 320900
L 000

BYTE1 esta colocado en una columna propia, deno-
minada campo de etiqueta, del cual hablaremos
mas adelante. En el campo del o e se utiliza
una nueva expresion mnemonica (EQU, por equate
—igualar— o sea, “establecerlo igual a...”); y en el
campo del operando se proporciona el valor que se
le ha de asignar a BYTE1 (en este caso, $0009).

Es importante observar que a pesar de que EQU
aparece en el campo de opcodes y tiene un aspecto
mnemonico, no pertenece a la mnemotécnica del
lenguaje ensamblador, ni siquiera forma parte del
conjunto de instrucciones del Z80 o del 6502. Ex-
presiones mnemotécnicas de este tipo se conocen
como pseudoops (pseudocoddigos de operacion) o
directrices de ensamblador. EQU dice al programa
ensamblador: “siempre que encuentres el simbolo
alfanumérico que me precede (BYTE1, en este caso)
debes reemplazarlo por el valor que me sigue
(30009, en este caso)”. Recuerde que cuando utili-
zamos un programa ensamblador lo escribimos en
este lenguaje, ya sea como un archivo en disco-
cinta o directamente en el teclado, y después llama-
mos al programa ensamblador para que lo convier-
ta en un programa en lenguaje maquina. La sahda
de un ensamblador generalmente es un lhstado
completo en este lenguaje como los que hemos es-
tado produciendo, mas el programa en lenguaje
maquina que se compone sencillamente de una
serie de bytes hexas. El codigo de lenguaje maqui-
na se puede guardar como un archivo para uso pos-
terior o bien cargar inmediatamente en la memona
para su ejecucion.

Al realizar el ensamblaje, por nosotros, se puede
hacer que el ensamblador lleve a cabo otras tareas




que hemos venido efectuando de forma manual:
adosar las direcciones de posicion a cada una de las
lineas del programa, por ejemplo. Otro pseudo-op,
ORG, hace esto por nosotros. Se le agrega al progra-
ma de este modo:

ORG__SA000
B
L

YTE1 EQU S0009
ERRY W RO

Observe que la direccion de posicion que acompa-
na a la primera linea del programa es $0000, pero la
direccion de la linea siguiente es $A000, lo que re-
fleja el efecto de la sentencia ORG. Ademas, obser-
ve que en las lineas que contienen pseudo-ops no
aparece ningun byte en lenguaje maquina, precisa-
mente porque €stos no forman parte del programa
y no se deben traducir a lenguaje maquina. Debido
a que son configuraciones del programa ensambla-
dor y no elementos del conjunto de instrucciones
de la CPU, los pseudo-ops difieren de un programa
ensamblador a otro. EQU, por ejemplo, en ocasio-
nes se sustituye por “="y ORG por “.=". Sin em-
bargo, como el efecto es el mismo, nosotros vamos
a seguir empleando ORG y EQU como si éstos estu-
vieran estandarizados.

Quiza a usted se le haya ocurnido, mientras leia
acerca de las directrices para el ensamblador, que
casi desde el comienzo de esta serie de lecciones
hemos estado utilizando un pseudo-op; asi, por
ejemplo, “$”, el indicador hexa. Este no es nada
mas que una directnz que advierte al ensamblador
de que lo que le sigue ha de tratarse como un nu-
mero hexadecimal. Del mismo modo, “#”, que
hemos introducido en la leccion anterior, es el indi-
cador de “datos inmediatos”, que significa que lo
que va a continuacion es una cantidad absoluta y no
un indicador ni un simbolo. Si apuramos esta idea.
en realidad podemos considerar al lenguaje ensam-
blador en si mismo como una larga serie de pseudo-
ops. La verdad es que no existe ningun impedimen-
to para que usted se invente su propia mnemotécni-
ca siempre que cada expresion mnemonica creada
por usted se corresponda con una y solo con una
instruccion del lenguaje maquina. Un programa en-
samblador muy popular para el Vic-20 hace eso:
utiliza una version no estandarizada del lenguaje
assembly 6502, en parte para que se ajuste con el
formato de la pantalla de 22 columnas del Vic.

En este curso nos ceniremos, como hemos hecho
hasta ahora, al empleo de las expresiones mnemo-
técnicas del lenguaje assembly habituales entre los
fabricantes de chips, pero no viene mal recordar de
cuando en cuando que eso que llamamos codigo de
lenguaje maquina es simbolico. La CPU es indife-
rente a todo excepto a las indicaciones de voltaje de
sus patillas de entrada-salida, de modo que como
las describamos es s6lo un asunto a convenir.

Habiendo terminado por el momento con los
pseudo-ops, volvamos a inspeccionar nuestro pro-
grama para encontrar otros puntos interesantes. En
particular, vamos a comparar las traducciones que
hemos hecho aqui de las instrucciones LDA y LD A
con sus traducciones €n nuestros programas ante-
nores. Anteriormente habiamos escrito:

A000
A0OO

0

7
)9 0C

>

A0O3

!

JUC

AD 7?7 7?7
3A 77 77

LDA §7?77?
LD A,($?7?777)

que significa “cargar el acumulador con el conteni-
do del byte situado en la direccién 77?77, La tra-
duccién del opcode “cargar el acumulador™ es $AD
(6502) y $3A (Z80). (Note las diferencias con la se-
gunda linea de! programa que estamos tratando.)
Esta incorpora una instruccion muy parecida: “car-
gar el acumulador con el valor inmediato $42”. Los
opcodes ahora son $A9 y $3E, para el 6502 y Z80
respectivamente; ;por qué distintos? Quiza usted
ya lo haya deducido por si mismo. A pesar de que
estamos efectuando la misma clase de operacion
(transferir datos al acumulador) en ambos progra-
mas, la fuente de estos datos es diferente. Por con-
siguiente, para la CPU se trata de operaciones dis-
tintas y poseen opcodes diferentes.

En el primer caso deseamos transferir al acumu-
lador un dato contenido en el byte cuya direccion se
indica. Nada se dice acerca del contenido de dicho
byte; a la CPU simplemente se le proporcionan ins-
trucciones para que traslade este contenido al acu-
mulador. La CPU decodifica los tres bytes en codi-
go de lenguaje maquina, AD 77 7?7 y 3A 77 7?2, los
cuales vienen a decirle: “interprete los dos bytes
que siguen a este opcode como la direcciéon absolu-
ta donde se halla el dato”.

En el segundo caso, el dato a cargar en el acumu-
lador esta, sin embargo, en el byte que sigue al op-
code, de modo que la CPU decodifica los dos bytes
en codigo de lenguaje maquina, A9 42 y 3E 42, los
cuales le dicen ahora: “interprete el byte que sigue
a este opcode como el dato mismo”: Hay algo en el
opcode (A9 o 3E) que le dice a la CPU que cargue el
acumulador desde el siguiente byte. Dado que su
contador del programa siempre contiene la direc-
c10n de la siguiente orden a ejecutar, la CPU puede
calcular la direccion del byte fuente y después lle-
var a cabo una sencilla operacién “cargar el acumu-
lador desde un byte direccionado”.

Esto refuerza la impresion de que la mayoria de
las operaciones que lleva a cabo la CPU son proce-
dimientos muy simples y nada complicados. Un
buen nimero de sus operaciones (que representan
la quinta parte de su repertorio completo) consisten
en trasladar los datos contenidos en un byte direc-
cionado de la memoria a alguno de sus registros
internos. Esa es la tarea de todas estas operaciones
“primitivas”, y todo cuanto distingue a una instruc-
cion de otra es la forma en la que se presenta la
direccion del byte fuente (véase p. 464).

Investigar en profundidad las microoperaciones
de la CPU es sin duda confuso al principio, pero
nos sera utilisimo para unificar coherentemente los
numerosos detalles que se veran mas tarde. Deta-
lles que no le son necesarios si todo lo que usted
desea es escribir programas en lenguaje ensambla-
dor para conseguir mayor velocidad y eficacia. Para
€sto no necesita mas que captar la idea, aprenderse
todas las instrucciones, y recibir unos cuantos con-
sejos sobre programacion. Pero si desea tener
pleno conocimiento de lo que estd haciendo, nece-
sitara algo mas que limitarse a agregar otro len-
guaje de programacion a sus conocimientos infor-
maticos. Descubrira no sélo como trabaja su proce-
sador, sino que esta investigacion hara que el
aprendizaje de otros programas en lenguaje ensam-
blador resulte mucho mas sencillo e interesante.

(6502)
(Z80)

Spectrum

En la modalidad directa, dé
entrada a:

LET RTOP = PEEK

(23730) + 256*PEEK (23731)
LET RTOP = RTOP-N
PRINT“RTOP = ";RTOP
donde N es el numero de bytes
que desea reservar para su
programa. Su espacio reservado
empiezaen 1 + RTOP

Commodore 64

Utilice el buffer de cassette
desde el $S033C hasta SO3FB

. ]

PROGRAMA Y VARIABLES
EN BASIC

—T—d—
MEMORIA DE PANTALLA

T m—

Atencion

Debe ajustar estos indicadores
de memoria inmediatamente
después de conectar su maquina
cuando no haya programa en
BASIC en |la memoria
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El efecto que producen las
instrucciones para transferencia
de datos del tipo LDA ADDR1 o
LD (ADDR2),A, es siempre el de
copiar el contenido de la
posicion fuente en la posicion de
destino. Por lo tanto, este
contenido de la posicion se
copia encima en |a de destino; la
posicion fuente no se ve
afectada por la transferencia de
datos
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Ejercicio de do ln povtelée
ensamble

1) En el recuadro de la

derecha damos la EQU  SA000

nnidnmlonznh E BYTE! EQU  $45

un BYTE2  EQU  $38
: ok oo o X i) ORG  START

R YRR CLC
R ADC  #BYTE1
o STA _ BYTE1
boad gt it TR ADC  #BYTE2
g, s e g

STA BYTE2
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SORD constituye una de las
mas innovadoras companias
japonesas incorporadas al
mercado mundial de la
informatica

A -y, m— ¢ ——— i — —

Probablemente la mas interesante de las firmas )a-
ponesas de ordenadores sea, también, una de las
menos conocidas: SORD. La mayoria de los nom-
bres nipones familiares al oido, de Hitachi a Sony,
pertenecen a enormes empresas con miles de em-
pleados e inmensos recursos, pero SORD es una
firma pequena que sélo cuenta con unos centenares
de empleados.

En nombre SORD proviene de una combinacion
de SOftware y haRDware. Y se trata de una elec-

cion muy adecuada, porque la empresa siempre ha
prestado la misma atencién tanto al desarrollo de
software como a las maquinas.

Los comienzos de la empresa fueron en cierto
sentido vacilantes. Su presidente, Takayoshn Shi-
na, abandond la universidad para unirse a Rikei In-
dustries, una compania de moderado éxito de se-
gundo rango en la Bolsa de valores de Tokio en
1967. En la misma se dedicé a reorganizar la politi-
ca de comercializacion de la empresa.

Hacia 1970 Shiina y un amigo suyo ya estaban
preparados para fundar su propia compania y asi se
formé SORD, con un capital de 650 000 yens (unas
450 000 pesetas a la cotizacion actual). Sin embar-
go, Shiina siguié trabajando para Rikei hasta el
mes de diciembre de aquel ano. Los primeros pro-
ductos de SORD fueron un tester 16gico de precio
econOmico y algunos trabajos de programacion.

Para 1971, SORD estaba empezando a llevar
una cantidad razonable de negocios, entonces rela-
cionados principalmente con la escritura de softwa-
re por encargo. Hacia 1973, SORD habia empeza-
do a fabricar y hacia finales de 1974 tenia una uni-
dad de disco flexible importada que trabajaba con
una interface desarrollada por SORD. Enseguida
vino el SMP-80/20, uno de los primeros ordenado-
res japoneses basados en el 8080 de Intel.

EL SMP-80/20 fue un producto que tuvo mucho
éxito y las 6rdenes de pedido empezaron a llover.
Pero Shiina tenia ambiciosos planes de ampliacion
y en 1977 formo grupo al 20 % con Toppan, una de
las mayores empresas editoras del Japon. La inyec-
cion de dinero que esto signific6 ayudé a SORD a
desarrollar un considerable apoyo de software para
su creciente lista de productos para ordenadores, y
para 1981 habia desarrollado el PIPS.

PIPS era un paquete de programas muy avanza-
do para su tiempo. Fue uno de los primeros ejem-
plos de software integrado que se produjeron en el

mundo y, mas que ningun otro factor, ayudo a con-
solidar la posicion de SORD en el mercado. PIPS
combina las funciones de una hoja electrénica, un
procesador de textos y una base de datos en forma
tal que incluso las personas que jamas hayan usado
con anterioridad un ordenador pueden aprender a
utilizarlo en unas pocas horas.

El extraordinarnio éxito que obtuvo PIPS en
JapoOn sélo se puede comprender si lo enmarcamos
en el contexto del mercado del ordenador domésti-
co de aquel entonces. En JapOn era una practica
generalizada y aceptada que los ordenadores se
vendieran sin software de apoyo.

En Japén, el tipo de software para aplicaciones
que tan familiar era en Europa y Estados Unidos
para contabilidad, facturacion, etc., era virtual-
mente desconocido. Ello se debia a dos causas. En
primer lugar, la renuencia japonesa a importar algo
que ellos podia hacer por si mismos significaba que
al pais estaba llegando muy poco software nortea-
mericano. En segundo lugar, los japoneses no sue-
len sentirse atraidos por el aprendizaje de lenguas
extranjeras, ocupando una posicion, en cuanto a
aptitud, sélo ligeramente superior a la de los brita-
nicos. Si un manual de Digital Research sobre
CP/M, por ejemplo, le resulta misterioso a un brita-
nico, a un japonés es posible que le parezca total-
mente incomprensible. Los altos precios del soft-
ware para aplicaciones del mercado japonés de)a-

Takayoshii Shiina
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Las opciones SORD
Las maquinas mas conocidas de

SORD son su ordenador
personal, el MS, y su maquina
portatil de oficina M23P. El
M23P establecié un nuevo
estandar para los portatiles
mediante la utilizacion de discos
flexibles Sony y una LCD
(visualizacion en cristal liquido)
de 80 columnas

suponer un buen motivo para adquirir D.
limita la popularidad de un producto util y apasionante

ron abierta una brecha para que SORD la explota-
ra. Asi fue como la nueva firma comenz6 a desarro-
llar la serie M200 de ordenadores basados en el Z80
y, con posterioridad, la serie M23. Con la serie
M343 se satisficieron exigencias mayores y de mul-
tiusuario. El M3 se introdujo para surtir el mercado
personal de juegos, y ahora tenemos la serie M68,
que incorpora tanto procesadores Z80 como Moto-
rola 68000, los pequenos ordenadores de oficina
M243 y el M285, un ordenador de 32 bits que eje-
cuta software VAX-11 para aplicaciones de CAD
(Computer Aided Design: diseno auxiliado por or-
denador).

Ninguna otra compania del mundo posee una
gama de productos informaticos tan amplia en el
mercado; ademas, cada uno de ellos viene con un
conjunto de software de apoyo. En lo que SORD
pareceria fallar es en que define a sus productos en
términos de “conectar y usar”. Es decir, considera
Sus maquinas como sistemas a pleno funcionamien-
to, completos con hardware y software. Los usua-

rnos de SORD, por lo general, no pueden elegir
otros productos de software para sus maquinas.

La empresa tomo algunas medidas para rectificar
esta situacion al proporcionar el sistema operativo
SB-80 como una opcién para acompanar a su serie
de ordenadores basados en el Z80 M23. El SB-80
equivale al sistema operativo CP/M 2.2 de Digital
Research y permite utilizar software CP/M, por pri-
mera vez, en ordenadores SORD. Otro paso que
ha dado SORD en esta direccion ha sido el poner a
disposicion del usuario el p-system UCSD (Univer-
sity of California at San Diego).

Para quienes deseen seguir siendo fieles al soft-
ware de SORD, la empresa ofrece vanas eficaces
versiones de BASIC, su propio sistema operativo,
PIPS, y un procesador de textos parecido al Wang.

Aparte de los ofrecimientos de CP/M y p-system,
SORD ha tendido a cubrir el campo agotado por
los fabricantes de miniordenadores como DEC,
ofreciendo sistemas que para su funcionamiento
dependen en gran medida de software casero.

Entretanto, SORD continda presentando inno-
vadores disenos de hardware pero no consigue,
segun afirman los criticos, apoyar a los clientes con
la documentacion adecuada para sus productos.
Durante los dos dltimos anos SORD ha hecho es-
fuerzos gigantescos por proporcionar una buena
documentacion, tanto para el PIPS como para su
procesador de textos.

Los proximos anos probablemente seradn criticos
para SORD, enfrentada como estd al poderio in-
dustrial de las firmas japonesas de ordenadores mas
grandes y de la IBM. Shiina cree fervientemente en
la empresa a pequena escala y en el individualismo,
y ha conseguido hacer de SORD una empresa in-
ternacional. ;Sera capaz de mantenerse en los pri-
meros puestos en este mundo tan competitivo
como es hoy el del ordenador?

lan McKinnell
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