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La ley del mas apto

Millones de microprocesadores controlan las mas diversas
aplicaciones, pero solo dos disenos dominan el mercado: el Z80y

el 6502

Los ordenadores de un chip fueron casi un resulta-
do accidental. En 1972 Datapoint pidio a Intel —la
empresa fabricante de chips— que i1deara uno
capaz de reemplazar los numerosos chips TIL
(transistor-transistor-logico) que empleaban los ter-
minales de ordenador de la época. La pieza que
produjeron se llamo 8008. Podia procesar datos de
a ocho bits por vez y habria sido el “reemplazo 16gi-
co” ideal para los terminales de Datapoint de no
ser por un inconveniente: operaba con demasiada
lentitud. A pesar de que Datapoint decidio no
adoptarlo, ingenieros y aficitonados pronto repara-
ron en la capacidad potencial del 8008 como la
CPU para un ordenador de uso general y asi naci6
el ordenador para una mesa de oficina.

Como pronto se reparO en las limitaciones del
8008 en lo referente a velocidad y potencia, Intel se
propuso disenar un sustituto. El chip que desarro-
llaron, el 8080, se convirtié rapidamente en el rey
del mercado.

Aproximadamente en la misma €poca en que
Intel dio a conocer el 8080, sus competidores de
Motorola lanzaron al mercado un microprocesador
de ocho bits conocido como el 6800. S1 bien los con-
ceptos de diseno del 8080 y del 6800 eran bastante
distintos. ambos microprocesadores resultaban
igualmente potentes y adecuados a su funcion de
servir de base al diseno de un microordenador.

Aunque el 8080 y el 6800 eran igualmente efica-
ces. un accidente historico allano el terreno para el
fenomenal éxito de un tercer chip, el Z80. En 1974,
Gary Kildall —actualmente presidente de Digital
Research— produjo para Intel un sistema operati-
vo de disco denominado CP/M. Ello permitio que
los ordenadores basados en el 8080 pudieran utili-
zar las recién introducidas unidades de disco flexi-
ble Shugart. Intel rechazo el sistema operativo de
Kildall porque consideré que el software existente
bastaba para ser utilizado con los sistemas de orde-
nador de unidad principal estandar de la €poca.

No obstante. los ordenadores pequenos se vol-
vian cada vez mas populares y el CP/M facilito en
gran medida el tratamiento de archivos de dichos
sistemas. Este hecho aseguro durante anos el
dominio del mercado por el 8080 y dejo relativa-
mente al margen al Motorola 6800. Se hicieron va-
rios intentos de crear sistemas operativos de disco
parecidos para el 6800, pero todo el impulso se
volco en el 8080 vy el 6800 quedo en segundo plano.

A medida que crecia el mercado de productos
basados en el microprocesador. los fabricantes de
chips luchaban por ofrecer nuevos disenos, pero
siempre se encontraban con una barrera: la reticen-
cia del mercado para aceptar lo nuevo a menos que
supusiera ventajas considerables. Las inversiones

/

en diseno de hardware y en produccion de software
también frenaron la adopcion de cualquier nuevo
microprocesador incompatible.

Una idea genial dio la oportunidad inesperada a
un nuevo diseno de chip: el Z80. Zilog —un equipo
de ingenieros de diseno que anteriormente habian
trabajado para Intel en el 8080— se dio cuenta de
que era posible ampliar el conjunto de instruccio-
nes. En sintesis, no se habian aprovechado todas
las combinaciones posibles de unos y ceros que el
8080 podia reconocer como instrucciones. Median-
te el empleo de combinaciones binanas no utiliza-
das por el chip de Intel. Zilog logro disenar un mi-
croprocesador capaz de funcionar igual que el 8080
cuando se le proporcionaban instrucciones especifi-
cas de ¢ste pero que ademas podia ofrecer una con-
siderable mejora en rendimiento. De este modo
consiguieron crear un chip que utilizaba software
escrito para el 8U80.

Ademas de esta innovacion, Zilog presento otra
importante ventaja comercial. Mientras que el chip
de Intel dependia de un chip de generador de relo)

La eleccion vital

La mayoria de los micros
personales eligen entre el
procesador 6502 (como el BBC
Micro) o el Z80 (p. ej., el
Spectrum). El Dragon, una de
|as pocas maquinas que utiliza
otros chips, incorpora el 6809
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Aplicaciones/Historia del microprocesador

Chips en
croquis

Los microprocesadores
evolucionaron a partir de dos
fuentes principales: los que
surgieron de los

4004 y 8008: Disefiado para F?ﬁ
reemplazar grandes cantidades O/ 1
de circuitos integrados de TTL,

el 4004 era un chip muy sencillo

que solo podia lar datos

microprocesadores originales de en grupos de cuatro bits. Intel p— e

abordd rapidamente el o //
Intel y los que se desarrollaron a . L
partir del chip 6800, de la i procesamiento con ocha bits

empresa rival Motorola. Este mediante el 8008. Aficionados e

esquema muestra el modo en
que se desarrollaron los chips,
asi como algunas de las
maquinas a las que fueron
incorporados. de los
chips poco conocidos aparecen m 1
en los micros menos populares. la oy
Es posible que el Apple 11l sea la
unica maquina de oficina que
utiliza un procesador 6502. El
Olivetti M20 es el unico micro de
uso general que utiliza un
ZMEnmws'h SpegepmpagEpe e L lllllul
eleccion de un microprocesador ang
pOCO comun y Su posterior
in b ‘ dlebtlo trf m
inhibido e de la maquina. Yo it ht- recieron
Aigunos ordenadores de enorme_—. u:laqsl: I de I:sp:ue
éxito, como el IBM PC, logran_— prefirieron el ¢ oque del 8080
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del 6800 de Motorola
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capaz
todos los chips de ocho bits. Sin
e '
e Para causar impacto y ' muy atractivo para aficionados
ha sido utilizado en unas pocas ! aignMy;rnmm y
maquinas 1 utilizado en la primera
|

generacion de maquinas tan
vendidas como PET y Apple.

\ / | Sigue siendo una eleccion

| popular para micros personales

// y ha sido empleado en

ordenadores como el Oric y el
BBC
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reducida del 68008 para su QL emplear chips de soporte mas 2800 es el segundo intento de
antiguos, razon por la que Zilog de producir un chip de 16 3
durante un tiempo fue el chipde  pits, que promete ser de! todo o’@_

16 bits mas conocido. Su
7 utilizacion en el Sirius y en
¢ el IBM PC lo convirtio en el
mas popular de los chips de 16
bits. La mayoria de las maquinas
utilizan ahora el 8086, de mayor
rendimiento, pero plenamente
compatible

compatible con el Z80 (y, por
ende, con el 8080)
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especifico asi como de un chip de control del siste-
ma. el equipo Zilog logré combinar en un solo chip
toda la l6gica necesaria para un ordenador basado
en un microprocesador. A pesar de que resultaba
relativamente caro, el hecho de que pudiera reem-
plazar varios chips que cumplian otras funciones lo
volvié muy atractivo para los fabricantes.

Aunque el 6800 habia tenido poca suerte en com-
paracion con el 8080, no por ello dejaba de ser po-
pular entre algunos disenadores y programadores.
Mais adelante Motorola disené un microprocesador
de ocho bits altamente sofisticado, conocido como
el 6809, que superaba al 6800. Lamentablemente,
cuando el 6809 sali6 al mercado, una empresa rival
llamada MOS Technology va habia presentado un
nuevo perfeccionamiento del 6800 denominado
6502. Este es el mas popular de todos los procesa-
dores incluidos dentro de lo que se conoce como la
serie 6500. En dicha serie, la totahdad de sus inte-
grantes utiliza el mismo conjunto de instrucciones,
pero se diferencian unos de otros en cuanto a po-
tencia y capacidades.

El 6502 de MOS Technology sigue un criterio de
diseno de espiritu muy proximo al del 6800 de Mo-
torola, pero no es compatible con éste ni en necesi-
dades de hardware ni en compatibilidad de softwa-
re. Por su parte, el Z80 incorpora todo el conjunto
de instrucciones del 8080 y puede reemplazarlo en
un sistema informatico, si bien en este caso hay que
realizar profundas modificaciones de diseno.

El 6502 ofrece un conjunto de instrucciones con
el que cualquier programador del 6800 se sentiria a
sus anchas, asi como capacidades avanzadas y nece-
sidades de interface ligeramente mas sencillas. Sin
embargo, no ofrece compatibilidad de software ni
la posibilidad de un reemplazo chip por chip.
Dados estos hechos, resultaria dificil imaginar que
el 6502 gozara de su destacada posicion actual de
no ser por otro golpe de suerte: el 6502 fue utiliza-
do en el ordenador Apple, que ha tenido un éxito
sin precedentes.

Cuando aparecio el Apple, los microordenado-
res de mesa estaban dominados por los disenos de

bus basados en el S-100. Dichos micros se basaban
en un circuito principal que transmitia potencia y
senales a un circuito apropiado para cada funcion a
cumplir. En consecuencia, un sistema S-100 mini-
mo requeriria una fuente de alimentacion, un cir-
cuito principal, un circuito de CPU, otro de memo-
ria, un tercero de VDU y probablemente un circui-
to para impresora y otro separado para unidades de
disco. Es facil ver lo costoso que seria un sistema
S-100 en comparacién con un sistema de un solo
circuito, como el Apple.

Aunque el ordenador era relativamente barato,
el principal adelanto de Steve Wozniak y su equipo
de Apple tuvo lugar con un elemento de software
de aplicaciones llamado VisiCalc. Este programa
alcanz6 gran popularidad entre los hombres de ne-
gocios, pues se dieron cuenta de que podian utili-
zarlo para generar presupuestos financieros con
mas rapidez y facilidad que si acudieran a la calcu-
ladora, lapiz y papel. VisiCalc tuvo tanto éxito que
dio pie a que Apple vendiera masivamente su orde-
nador y de este modo el 6502 se establecid6 como
uno de los principales disenos de microprocesador.
Commodore también opt6 por el 6502 para el PET
y Sus sucesores.

Todavia se dio en Gran Bretana un nuevo paso

adelante cuando Acorn produjo el BBC Micro, que
también se basa en este chip. Originalmente se
habia determinado que incorporara un Z80, pero
ningun fabricante britanico logré presentar un dise-
no adecuado en el plazo fijado.

Mientras el chip 6502 establecia su dominio en el
diseno de ordenadores de ocho bits, en el mercado
comenzaron a aparecer ordenadores de 16 bats.
Intel ofrecié para estos ordenadores el 8088 vy el
8086, al tiempo que Motorola producia el 68000 y
Zilog el Z8000. Aunque estos tres disenos de 16
bits tienen sus méritos, ninguno es compatible con
sus antecesores de ocho bits. Afortunadamente
para Intel, Digital Research y Microsoft se apresu-
raron a ofrecer sistemas operativos para el
8086/8088 (CP/M-86 y MS-DOS, respectivamente),
al tiempo que Zilog y Motorola fueron muy mal
atendidos por el ramo del software. El hecho de
que IBM adoptara el 8088 en su ordenador PC
también ha dado un nuevo estimulo al chip de
Intel.

La lucha por el dominio del mercado entre los
chips de 16 bits promete ser una repeticion de la
historia del chip de ocho bits. Al igual que el Z80 y
el 6502, el 8086 de Intel (y su version reducida, el
8088) se han estandarizado. Entre las principales
razones que dan cuenta de este hecho figuran el
soporte de software de los sistemas operativos MS-
DOS y CP/M-86 y su eleccion por los micros mas
vendidos, sobre todo el IBM vy el Sinus. El chip
Z8000 de Zilog s6lo ha sido utilizado en un micro
de uso general: el Olivetti M20. La Olivetti luché
por proporcionar software a la maquina y finalmen-
te lanzé una ficha con un 8086 para que pudiera
utilizar software MS-DOS y CP/M-86. Desde en-
tonces, Zilog se ha propuesto disenar un nuevo
chip, el Z800, que no sélo cuenta con 16 bits, sino
que puede utilizar software basado en el procesa-
dor Z80.

A pesar del creciente y rapido desarrollo en el
campo de los chips de 16 bits, la mayoria de los
ordenadores que se venden actualmente se basan
en los disenos de ocho bits del Z80 y del 6502. In-
dudablemente, los ordenadores de 16 bits ofrecen
ventajas de velocidad y potencia con respecto a sus
antecesores, si bien en vista de la ingente cantidad
de software que ya se ha desarrollado, las maquinas
de ocho bits atin cuentan con una vida prolongada.

Los chips cuentan

Los chips sofisticados reducen
la cantidad de chips necesarios
en un circuito. Cuando Apple
mejoré el Apple I, 1a nueva
version |le contaba con la mitad
de chips principales



Medidas a medias

En esta ocasion emplearemos
dos circuitos integrados para
construir un sumador
incompleto

Las puertas logicas individuales que realizamos en
el capitulo anterior son la base de circuitos digitales

mas complejos. Uno de esos grupos de puertas 16-
gicas es el sumador incompleto, que analizamos en
una leccion de Ciencia informadtica (véase p. 513).
Este circuito se emplea para sumar dos tnicos bits.
El sumador incompleto utiliza dos entradas, los bits
sumandos, y ofrece dos salidas, la suma, mas un bit
de arrastre. La tabla de verdad que lo representa es
la siguiente:

La salida S es la suma de los dos bits de entrada.
Cuando ambos bits valen uno, la suma en binario
es 10. Este resultado no puede representarse con
un unico bit de salida, ya que ésta se desborda en
un segundo bit. Dicho desbordamiento es el bit de
arrastre.

El sumador incompleto no resulta de mucha uti-
hhdad en los ordenadores de ocho bits; en realidad,
lo que hace falta es un circuito que sume dos pala-
bras de ocho bits. Dicho circuito puede construirse
tomando como base 16 sumadores incompletos.
Los dos primeros bits se suman mediante el primer
sumador incompleto y el bit de la suma forma el
primer bit del resultado. El bit de arrastre se anade
al resultado de la segunda suma, el arrastre de
dicha suma al tercero y asi sucesivamente, enlazan-
dolos de este modo.

Un sumador incompleto necesita alrededor de 10
transistores en las puertas que ya hemos construi-
do. Sin embargo, las puertas l6gicas AND, NAND.
OR, NOR Yy otras son asequibles a muy bajo costo
en grupos de cuatro en circuitos integrados simples.
A partir de ellos, este sumador puede construirse
mas simplemente.

El circuito l6gico de un sumador es el que mos-
tramos a continuacion. Se trata de la forma mas
sencilla de circuito. Utiliza tres tipos de puertas 16-
gicas: OR, AND y NOT. Puesto que cada uno de
los circuitos integrados que emplearemos solo con-
tiene un unico tipo de puerta, el circuito logico ha
sido simplificado para utilizar menos puertas distin-
tas. El circuito que construiremos utiliza cuatro
puertas NAND vy una sola puerta OR. El nimero
de circuitos integrados se ha reducido a dos. Este
circuito es mas complejo que el circuito de una sola
puerta que construimos en la pagina 624; sera pre-
CISO, pues, prestar especial atencion para cerciorar-

se de que todos los componentes quedan correcta-
mente situados en el tablero de montaje de prueba.

En cuanto haya terminado de construir este cir-
cuito, es posible que piense que es demasiado el
esfuerzo para resultados tan simples. Aunque es
mucho mas facil que construir el circuito a partir de
componentes separados como son los transistores.

CIRCUITO ELECTRONICO

Q

PATILLA 7, IC2

resulta dificill imaginar un ordenador entero cons-
truido de esta forma.

En I(axfréctica, los chips rara vez se emplean de
este modo y sOlo ocasionalmente aparecen en un
angulo del circuito realizando una tarea de menor
importancia. De los chips mayores salen y entran
mas senales, de manera que el chip en su totalidad
es un dispositivo completo capaz, por ejemplo, de
sumar dos nameros de cuatro bits.

El nivel de complejidad crece hasta tal punto que
determinados chips son capaces de realizar por si
mismos tareas completas.

Liz Dixon
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Patillas de
salida

Los dos circuitos integrados que
emplearemos son chips TTL de
14 patillas. EI 7400N es cuatro
puertas NAND en un chip y el

ey
. ; rama
Materiales modo o e se dsponn s
. : . . ; lo Unico que q r
4 resistencias de 500 ohmios, de 1/4 de vatio e Y, oatillas
4 diodos emisores de luz (LED) adecuadas. En la parte superior
2 conmutadores de funcionamiento por del chip hay una muesca que le
presion indica el ":mdo bi‘:n uﬁ"zzrelgé
1 circuito integrado 7400N Recuerde que
Bt 4 suministrar energia a través de
1 circuito integrado 7432N ias patillas 7y 14 a fin de que los

4 pilas HP7 o equivalentes

1 soporte de pilas

1 conector para pilas

1 tablero de montaje de prueba
Trozos cortos de cable
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Kevin Jones

A través del circuito = - I Sumador completo
Una vez disenado el circuito ¢ Quiere ampliar como ejercicio
electronico, el paso siguiente |  susumador incompleto
consiste en acomodar los X convirtiendolo en un sumador
componentes en el tablero de completo? Dicho circuito no solo
montaje de prueba. Puede ARRASTRE | suma dos bits, sino también el
adquirir tableros prefabricados arrastre de cualquier posicion
0, simplemente, utilizar una anterior de bit. Una serie de
fotocopia en un circuito vacio. sumadores completos puede
Conviene que el tablero se A sumar palabras binarias
parezca al maximo al circuito Y completas. El modo mas simple
Ulngmal ya |q(;ie. cuanto n}as | de crear un sumador completo
no. m

resultard SU CONSIruCCION. SUMADOR S I T
Copielo con exactitud p es o I0S que aqui sem Desl an. La

| xactitud pu ue aqui uestran.
todos los componentes estan en A S —————— senal suma del primer sumador
la posicion correcta SUMA incompleto debe reemplazar uno

de los conmutadores de entrada
del segundo sumador

_— e — incompleto. La salida de arrastre
del primer sumador incompleto
debe ser pasada por OR junto
con la del segundo para producir
la senal del LED de arrastre
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Ciencia informatica/Puertas NAND y NOR

Caminos alternativos

En este capitulo del curso de I6gica introducimos dos puertas
nuevas que nos abren una ruta diferente para disenar circuitos

S1 es posible resolver todos los problemas l6gicos
utihizando puertas AND, OR y NOT, ;para qué
complicarnos la vida estudiando otros tipos de
puertas? Porque con estas nuevas puertas podemos
reducir el costo de fabricacion del circuito. Es posi-
ble resolver todos los problemas l6gicos utilizando
alguna de las siguientes técnicas:

a) puertas AND, OR y NOT juntas
b) soélo puertas NAND

¢) soOlo puertas NOR

d) una combinacion de todas ellas

Analicemos esos dos nuevos tipos de puertas.
Como ocurre con todo circuito y sus elementos, la
funcion de cada puerta queda mejor descrita por su
tabla de verdad.

NAND es la abreviacion de No AND vy, si compa-
ramos esta tabla de verdad con la de una puerta
AND (véase p. 488), podemos ver que en la colum-
na de salida todos los unos han sido cambiados por
CEeros y viceversa.

De manera semejante, NOR es apocope de No OR
y la comparacion de las columnas de salida de esta
tabla con las de la tabla de una puerta OR (véase p.
488) vuelve a mostrar que todos los unos y los ceros
han sido invertidos.

En algebra booleana no existen simbolos espe-
clales para las operaciones NAND y NOR| si bien
podemos representar cada funcion utilizando los
simbolos AND, OR y NOT que ya conocemos.
Una puerta NAND equivale a este simple circuito:

y la puerta NOR es equivalente a una puerta OR
seguida de una puerta NOT:

El empleo de NAND y NOR

Del mismo modo que es posible dibujar circuitos
AND/OR/NOT que equivalen a NAND y NOR,
también podemos representar cada una de estas
tres puertas basicas mediante una serie de puertas
NOR o de una serie de puertas NAND.

Puertas NOT: La anulacion puede conseguirse co-
nectando ambas entradas, ya sea utilizando una
puerta NOR o una puerta NAND:

Puertas AND: En términos de algebra booleana. la
salida de una puerta AND cuyas entradas son Ay
B es A.B. No obstante. podemos manipular esta
expresion hasta darle una forma mas atil.

AB=AB _

=A+B

Asi, es posible hacer el circuito poniendo NOT(A)
y NOT(B) a través de una puerta NOR:

(puesto que A = i)
(ley de Morgan)

También es posible crear una puerta AND utilizan-
do puertas NAND. La salida de una puerta NAND
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es A.B. Si esta salida es invertida, obtendremos:  mos un repaso de la puerta OR Exclusiva (XOR),
AB=AB que aparece en la pagina 527. La salida de una
| | puerta XOR puede definirse mediante la expresion

En consecuencia, el circuito sera: C=A.B.(A + B).

Tomemos esta expresion y convirtamosla de
modo que podamos construir un circuito para la
puerta XOR exclusivamente con puertas NAND.
En primer lugar, manipularemos la expresion hasta
obtener grupos de AND conectados por OR.

C=AB.(A+B)__
= (A.B.A) + !A.B.B) (prop. distributiva)

Puertas OR: Del mismo modo que enlazar dos
puertas NAND equivale a una puerta AND, si en-

lazamos dos puertas NOR obtendremos un circuito = (A.B.A).(A.B.B) (ley de Morgan)

que es equivalente a una puerta OR: Cuando se dibuja el circuito de una expresion tan
complicada como ésta, conviene comenzar por la
salida y retroceder hasta las entradas. Procure se-
guir este diagrama de circuito desde la salida para
ver cOmo se construyo.

La salida exigida de una puerta OR es A + B. Re-
curriendo a las reglas del dlgebra booleana, pode-

mos manipularla hasta darle forma caracteristica de
una puerta NAND:

A+B=A+B
= A.B
y, por lo tanto, el circuito correspondiente con
puertas NAND es:

En cuanto a la forma NOR, debemos comenzar
una vez mas con la expresion original simplificada
de la puerta XOR y manipularla formando grupos
de OR conectados por AND. Este primer paso
puede darse aplicando la ley de Morgan a la parte
1zquierda de la expresion:

C=AB.(A + B)
= (A + B).(A + B)
= (A + B) + (A + B)
También en este caso, esta expresion se convierte

mejor en un diagrama de circuito comenzando por
la sglida y retrocediendo.

Si queremos construir un circuito utilizando unica-
mente elementos NAND o NOR, podemos seguir
los métodos de simplificacion ya conocidos, pero
primero debemos manipular la expresion de alge-
bra booleana definitiva hasta darle la forma ade-
cuada. Para circuitos que Incorporan puertas
NAND, aplicamos las reglas del algebra booleana
hasta crear una expresion que se compone de gru-
pos de AND conectados por OR vy utilizamos las
leyes de Morgan tantas veces como sea necesario
hasta que la expresion quede totalmente en forma
de NAND. Para circuitos en forma de NOR, em-
pleamos las mismas reglas, segin muestra el ejem-
plo. Para ver como se utilizan dichas reglas, haga-

Solucion al ejercicio 6 de la p. 627  b) La expresion booleana de P es: ¢) El circuito es:

1a)[  Entradas | Salida | P=ABC+ AB.C + AB.C+AB.C

Puede simplificarse utilizando un diagra-
ma de Karnaugh:

Liz Dixon
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Conectores

Hag dos simbolos que, en los diagramas largos y complejos,
resultan imprescindibles

Estos simbolos se denominan conector de partes vy
conector de pdginas. Un ejemplo ilustrari el uso del
primero: un operario, situado al final de una linea
de produccion, recibe dos clases de contenedores
—A y B—, con un nimero indeterminado de per-
nos. Su cometido en la cadena se reduce a lo si-
guiente: tomaré un contenedor y, luego de compro-
bar si pertenece a la clase A, debe pesarlo, anotar
su peso, embalarlo y expedirlo. En cambio, si el
contenedor es de clase B, tomara un perno, lo pe-
sard, calibrara y anotara sus medidas. Asi ha de
continuar, un perno tras otro, hasta agotar su na-
mero, llegado el altimo de los cuales pesara el con-
tenedor, anotara su peso, lo embalara y, tras expe-
dirlo, proseguira con el siguiente.

Obsérvese en el ejemplo la utilizacion de los sim-
bolos conectores de partes (fig. 1) del diagrama.
Estos realizan la misma funcién que-las lineas del
flujo, con la ventaja de que, conforme el ordinogra-
ma va creciendo, el nimero de lineas empleadas
aumenta, pudiéndose dar el caso de que la profu-
si6n de éstas, con sus posibles cruces, llegue a indu-
cr a error. Mediante estos pequeios circulos,
puede accederse igualmente al punto marcado por
el conector de entrada, cuya contraseia interior
(una letra o namero, preferentemente) coincide
con la figura colocada en el conector de salida. El
conector que marca la entrada a la secuencia debe
ser unico, es decir, no pueden existir dos conecto-
res de entrada con una misma clave. Pero no hay
limite para el namero de conectores de salida.

Equiparando el caso al de las lineas de flujo, se
pueden utilizar tantos conectores como sea conve-
niente en un mismo diagrama, y es posible que se
alternen indistintamente con lineas de flujo en el
mencionado ordinograma, pues no existe regla al-
guna que lo impida.

El conector de paginas (fig. 2), en cambio, es de
caracter obligatorio siempre que un mismo ordino-
grama ocupe mas de una hoja, figurando como
contrasena el nimero de la pagina a que se refiere.

Llegados a este punto, puede comprobarse la
gran ventaja, en cuanto a comodidad y claridad se
refiere, que representa utilizar un conector en lugar
de una linea de flujo para conectar puntos del dia-
grama representados en diferentes péaginas.

1. Conector de partes 2. Conector de paginas




Pizarra electronica

El Grafpad es un tablero de graficos que permite crear detallados
disenos y dibujos en un microordenador

Los tableros de grificos, o digitalizadores, consti-
tuyen uno de los periféricos mas polifacéticos y uti-
les de los microordenadores. Es evidente su uso
como ayuda al dibujo vy al diseno, desde el dibujo
artistico al diseno de circuitos electronicos y el tra-
zado de mapas. Ademas de sus aplicaciones direc-
tas para el dibujo, ofrecen un util dispositivo adicio-
nal de entrada. Una ficha colocada sobre el tablero
grafico puede tener todas las caracteristicas de un
programa, ya sea en palabras o graficamente. Basta
con tocar la orden apropiada con el cursor (o lapiz),
y el software expondra la opcion escogida.

Estos sistemas solian ser coto cerrado de maqui-
nas especificas, exclusivamente al alcance de dise-
nadores e ingenieros. Sin embargo, los precios han
disminuido lo bastante para que los usuarios de or-
denadores personales puedan probar por si mismos
este accesorio. La Grafpad, que aqui anahzamos.
es uno de los principales digitalizadores de bajo
costo y ofrece buenas especificaciones por un pre-
cio razonable. Existen versiones exclusivas para el

BBC Micro, Commodore 64 y el Spectrum de Sin-
clair. La que ilustramos corresponde a la version
para el BBC.

El Grafpad consta de tres elementos: la tabhlla
propiamente dicha, un cursor conectado y el soft-
ware de control. La tablilla se conecta con el BBC a
través de la puerta para usuario y el cursor se co-
necta a su lado. La superficie de la tablilla se pre-
senta cuadriculada con 16 por 20 casillas y tiene una
barra de mando (un listén aparte en el que se han
inscrito letras individuales). La barra de mando
puede utilizarse para controlar parte del software
sin necesidad de recurrir a un teclado. Encima de
ésta se extiende una cubierta de plexiglas que pro-
tege la superficie de la tablilla. Es posible disenar
los propios segmentos de programas (overlays) me-
diante las ordenes y rejillas que usted desee.

Dentro de la tablilla hay una rejilla de 320 por
256 cables, separados aproximadamente por una
distancia de 1,2 mm. La punta del cursor es un mi-
nusculo interruptor. Cuando se presiona con el cur-

Ideas graficas

El Grafpad puede utilizarse con
SuU propio software para crear

disenos y dibujos 0 con sus

programas como gispositivo ge

entrada
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Maquina sumado

He aqui |a version inglesa de un programa en el BBC Micro que
utiliza el Grafpad como dispositivo de entrada para una
sumadora. Bajo la cubierta de la tablilla se situa un segmento de
programa con las claves de la sumadora. Al tocar |a clave
pertinente con el cursor, el software se pondra en operacion

1v REM GRAFFAD DEMO

<V REM

S0 KEM sn adding machine using the Gratpad
40 REM

>0 MOUDE 1

ol FRINT "ADDING MACHINE":PRINT

70 HIMEM=LZ9FF

80 XADJUST=7

90 REM

100 REM set up co-ordinate table

110 REM '

120 DIM B(1S):FOR I=1 TO 1S:B(1)=1e2%SsNEXT 1
130 Ri=0:R=0

140 REM

150 REM load Grafpad driver program

160 REM

170 #=LOAD "PADREAD" 2A00

180 PENL=L2A00

190 REM

200 REM MAIN PROGRAM STARTS MERE

210 REM

220 REM wart for pen to be pressed

230 CALL PEN%Z

290 'X%='X%-XADJUST: IF 'X%<0O THEN 'X%=0
2950 IF 7U%>0 THEN 230

260 REM beep to reqgister pen press

270 m l.-lS.lZ‘Oql

280 X='x%

<90 REM convert position to 0O-12

300 1=0

310 IF x> >B(l) THEN I=]+1:6010 310

320 REM interpret codes 0-12

330 IF 1<10 THEN R=R#10+]

I40 IF I=10 THEN PRINT R31" +"i1Rl=Rl+R:R=0
350 IF I=11 THEN PRINT R3" ="3PRINT *
RI+R:PRINT R1:R1=0:R=03 PRINT:PRINT

60 IF I=12 THEN PRINT:PRINT"CLEAR"I1PRINT:R=0:R1=0
370 REM wait until pen 1s lifted again

>80 CALL PENZ

390 IF 7U%=0 THEN 380

=

400 REM loop for next pen press
410 GOTO 230

ADDING MACHINE

4+ 4 +
Yo = 8 =
"z;*“7t1h"-h 130 12

s * 19876 +

Y + BE76 +

& +* BS864 +

i8 ¢ 1243 =
li6 = e
SHESY

1 T

sor la cubierta de plexiglas de la tablilla, un chip
ULA (Uncommitted Logic Array: disposicion l6gi-
ca no comprometida) pulsa cada uno de los alam-
bres hasta detectar la posicion del lapiz mediante
un cambio en la capacidad. Esta exploracion tiene
lugar 2 000 veces por segundo, lo que convierte la
localizacion del cursor en un proceso muy rapido.
Para ayudar a que el sistema funcione de manera
fiable, conviene sostener el cursor por la banda me-
talica que rodea la punta.

Cuando se posa el lapiz en la superficie, el orde-
nador recibe la senal de “cursor en accion” y un
informe de sus coordenadas en la tablilla. El efecto
exacto que crea queda determinado por el softwa-
re. En la pantalla puede aparecer un cursor en
forma de cruz en la posicion correspondiente, o
puede desencadenarse una orden especifica. Es
aqui donde empieza a notarse la economia de la
Grafpad. El lapiz solo puede detectarse en una reji-
lla de 320 por 256 posiciones, lo que vuelve muy
dificil dibujar detalles muy tenues o finos. Asimis-
mo, la tablilla es muy pequena: una hoja de papel
Din A-4 es una zona de trabajo muy sensible.

El Grafpad dispone de tres paquetes de softwa-
re, que van desde una simple rutina de demostra-
cion, pasando por un sencillo programa de dibujo,
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Superficie de dibujo

La superficie se divide en 20
columnas de 16 casillas. Puede
detectar el cursor (o0 lapiz) en
cualquiera de las 320 por 256
DOSICiones

Interface
El Grafpad se conecta en el
enchufe de ampliacion al bus de

1 MHz del BBC
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Sistema de circuitos
Cuando el cursor se posa en la
superficie, una ULA explora las
filas y las columnas,
buscando un cambio
en la capacidad que
le permita detectar

SuU posicion




Capa de plexiglas

Una lamina de plexiglas protege
la parte superior de la tablilla. A
ésta se le pueden agherir hojas

de superposicion

Cursor

Cada vez que el cursor se pone
en contacto con ia tablilla, su
posicion es transmitida al
ordenador

Rejilla

Se utiliza una matriz de cables
separados por 1,2 mm para
determinar la posicion del lapiz

proceso
en la tablilia

Interruptor

El cursor del Grafpad tiene
iIncorporado en la punta un
minusculo interruptor que
desencadena |la busqueda de |a
posicion del misSmo en ia
plantilia

Barra de mando

Una zona concreta de |a
superficie presenta un conjunto
de letras y de ordenes
numericas que puede emplearse
con determinados programas

hasta un complejo paquete de CAD (Computer-
Aided Design: diseno auxihado por ordenador).
Como se suministra en lenguaje maquina y en una
version de BASIC, es posible incorporar a estos pro-
gramas la rutina simple de leer la superficie.

El programa de dibujo es un programa electroni-
co comparable a la mayoria de los paquetes artisti-
cos existentes. incluso a aquellos que no cuentan
con tablilla. Presenta todas las caracteristicas basi-
cas: lineas, casillas, circulos, tnnangulos y “dibujo a
pulso”, v puede rellenar una zona especifica con
determinado color. No obstante, carece de posibili-
dades mas complejas como poder copiar y trasladar

Software de disenador

El Grafpad viene con PROGZ2, un
paquete de dibujo a puiso que se
utilizo para crear estas
imagenes. La capacidad para
dibujar y rellenar circulos
abrevia en gran medida e!

secciones del dibujo. A decir verdad, no tiene nada
que un software para teclado no pueda hacer, si
bien el Grafpad permite trazar disenos. La version
para el BBC solo ofrece cuatro colores simultaneos
y presenta la desventaja de que sus tiempos de res-
puesta son lentos.

El programa CAD es, lisa y llanamente, una de-
mostracion de algunos de los principios en juego.
En primer lugar, usted crea una serie de caracteres
que utilizara en la construccion de los disenos. En
el caso de la electronica, dichas formas pueden ser
componentes como transistores, resistencias, etc.
También puede crear puertas logicas. disenos de
muebles y hasta dibujos de azulejos. Una vez crea-
dos. usted se traslada al tablero de dibujo real
donde puede repetir y acomodar libremente las for-
mas ¢ incorporarles lineas rectas.

Esto es muy parecido al funcionamiento de un
auténtico paquete de CAD. Sin embargo, el soft-
ware de la Grafpad no se plantea un uso serio.
Entre los medios que necesitaria figuran la capaci-
dad de etiquetar los diagramas, rotar los dibujos y
ponerlos a escala, amphar un fragmento especifico
de la pantalla, situar con toda exactitud formas pe-
quenas, etc. Es basica una mayor flexibihdad para
corregir los errores y, en un sentido general, el pro-
grama CAD no permite utihzar el Grafpad como
dispositivo de entrada. Pese a la pequena barra de
mando, muchas ordenes requieren entrada por el
teclado y la operacion general resulta pesada.

El Grafpad propiamente dicho es un penférico
polifacético que ofrece mucho a cambio de lo que
cuesta. Su superficie, resolucion y fiabihidad son
restringidas a fin de que su precio sea bajo. Sin em-
bargo, el software que acompana al sistema resulta
decepcionante y la unidad atraera mas que a nadie
a aquellos que quieran escribir sus propios progra-
mas. Pese a todo, mediante el esfuerzo adecuado,
los tableros de graficos como éste permitiran que
los usuarios estudien nuevas posibilidades y se con-
vertiran en un estimulo considerable para el diseno
grafico mas avanzado de los micros personales.
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Mantener las estanterias llenas
Las cajas registradoras
automatizadas pueden extraer
directamente la informacion
sobre los productos de las
etiquetas con codigo de barras y
registrar las ventas en un
ordenador central de control de
existencias. Esta realimentacion
nstantanea permite a las
grandes tiendas tener la
seguridad de que las estanterias
y 10S almacenes contienen los
productos pertinentes en las
cantidades adecuadas
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Hacer inventario

Prosiguiendo con nuestra serie sobre informatica contable,
analizamos ahora como se pueden controlar eficazmente los

envios y pedidos de mercancia

En una empresa perfectamente organizada, donde
el propietario o el gerente estan al corriente de la
demanda de sus clientes y el género de que dispo-
nen, pocas veces se producira exceso o falta de exis-
tencias. Estas dos ultimas situaciones son conse-
cuencia de una informacion deficiente. Y los siste-
mas computernizados de almacén son un modo exce-
lente de evitar una informacion insatisfactoria.

Para cumplir con la tarea del control de almacén,
los ordenadores tienen que proporcionar varias in-
formaciones a gerencia. La empresa necesita saber
el volumen de existencias, la lenta o rapida rotacion
que caracteriza a determinados articulos, en qué
momento debe procederse a una reorganizacion.
asi como el valor de lo que hay en existencia.

El sistema se propone controlar sus movimien-
tos. Estos pueden descomponerse en las siguientes
categorias: salidas de género enviado a tenor de los
pedidos; entradas de género recibido de los provee-
dores; género preparado para cubrir pedidos y gé-
Nero en curso.

A estas cuatro categorias hay que anadir otro tipo
de movimiento segun las devoluciones de género rea-
hizadas por los clientes o por la empresa a sus provee-
dores. A menudo el inventario también presenta dis-
crepancias respecto de lo que hay realmente y de lo
que tendria que haber en las estanterias.

El sistema debe valorar también las existencias.
Por ello, ademas de registrar cantidades y controlar

los movimientos de género, el programa tiene que
dar informacion sobre precios.

Los sistemas de control de almacén se dividen en
dos clases bastante diferenciadas entre si, segun
que su destino sean pequenas empresas de venta al
por menor y cadenas de distribucion, o bien sean
fabricas. En este segundo caso, el sistema de alma-
cén ha de tener en cuenta ciertas salidas de almacén
que se incorporan al proceso de fabricacion y vuel-
ven a €l en forma de unidad producida. Muchos
sistemas de control de existencias basados en el mi-
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croordenador intentan satisfacer las necesidades de
ambos tipos de empresa. En este capitulo tratare-
mos sOlo de las empresas de venta al por menor.

Puesto que el control de almacén esta relaciona-
do con tantos aspectos de las actividades de una
empresa, es corriente que los sistemas de existencia
integren una serie de programas (“integracion” sig-
nifica que dos 0 mas paquetes de aplicacion son ca-
paces de intercambiarse valores y datos). Un siste-
ma plenamente integrado incluiria, por ejemplo,
un libro de compras, un sistema para procesar pedi-
dos de compra, un moédulo para facturacién, un
libro de ventas y un procesador de pedidos.

La integracion reporta varias ventajas. Tome-
mos, por ejemplo, una empresa que ha integrado
su sistema de control de almacén con un sistema
para procesar pedidos de ventas. Si ambos sistemas
estan en condiciones de comunicarse entre si, es
posible actualizar automaticamente los archivos de
existencias al tiempo que se procesa el pedido. Y, si
el sistema que procesa las ventas puede acceder al
archivo de existencias para obtener una completa
descripcion del articulo y su precio de venta, con
solo introducir el codigo de existencias, el operador
tendra que manejar menos datos... y tendra menos
oportunidades de hacer entradas errOneas.

El punto de partida de todo sistema de control de
almacén es, obviamente, el archivo de datos de
existencias. Cada sistema tendra un modo de iden-
tificar todos los articulos mediante un codigo numé-
rico especifico y un texto descriptivo. El programa
utiliza ese nimero como clave de archivo.

Se trata de un sistema de almacén relativamente
simple pero la adicion de otros paquetes mas sofis-
ticados lo convierte en un potente instrumento. El
Stock recording system de Dragon Data para el
Dragon 64, provisto de unidad de disco flexible, es
un ejemplo del sistema mas sencillo.

Este paquete ofrece al usuario ocho caracteres
altanumeénicos para codificar el articulo, mas un co6-
digo de grupo de productos de dos digitos. Ello sig-
nifica que cualquier articulo puede incluirse en uno
de los 50 grupos de productos (el maximo que ofre-
ce el sistema). Si a cualquier articulo en existencia
se le asigna un namero de menos de ocho digitos,
por ejemplo, el 443, el sistema lo ajustara automa-
ticamente por la derecha. Es decir que introducir
445 es lo mismo que introducir 00445 o 00000445.

Esta cuestion de la alineacion es importante. Por
ejemplo, el Stock control system de ACT Pulsar.
que opera en micros mas poderosos como el IBM
PC y el Sinus, permite a los usuarios elegir entre un
sistema de codificacion de ajuste por la derecha o
por la 1zquierda. De lo cual resulta que esos siste-
mas de codificacion de existencias son totalmente
distintos e incompatibles.



El codigo del producto puede tener hasta 16 ca-
racteres alfanuméricos. El sistema de ajuste por la
derecha es un sistema de codigos numéricamente
ordenados. El sistema de ajuste por la izquierda
esta dingido a usuarios que cuentan con sistemas de
codificacion bastante mas complejos y que incluyen
alfanuméricos como el PX445/44. Permite tener co-
digos de diversas longitudes para distintos produc-
tos v resulta util en los sistemas en los que el usua-
no quiere emplear el cédigo de producto para iden-
tificar alguna caracteristica del articulo en existen-
cia, como puede ser el modelo. la talla o el color de
unas prendas determinadas.

El paquete Powerstock de Omicron, que se utili-
za en el Sinus, es un sistema mas costoso destinado
a usuarios cuyas necesidades son mas comple)as.
Presenta un sistema de codificacion aun mas sutil y
se¢ define por grupos de existencias. Un grupo de
existencias puede ser cualquier conjunto de regis-
tros de existencias relacionados por un proceso
comun o por necesidades de informacion. Lo que

P gl t i on Begor i

lo diferencia del sistema de codificacion Pulsar de
ajuste por la 1izquierda es que cada grupo de exis-
tencias se procesa por separado y a cada uno se le
pueden asignar diversas reglas de procesamiento.
Recuerde que cualquiera que sea el numero de co-
digo asignado a una linea de productos en el Pulsar,
todos los numeros de codigo se procesan de la
misma manera.

En consecuencia, la estructura codificadora de
los sistemas de control de existencias ha de ser lo
bastante flexible para que los usuarios puedan iden-
tificar y subdividir los articulos en existencia. Los
sistemas mas simples que operan en los ordenado-
res personales baratos suelen ofrecen menos flexi-
bilidad debido a las limitaciones, una vez mas, de
memoria y almacenamiento. El sistema de Dragon
Data, por ejemplo, esta disenado para manejar un
maximo de 350 articulos en existencia. El sistema
Powerstock de Omicron no es restrictivo y su nu-
mero maximo de articulos depende de la configura-
c10n del ordenador del usuario
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Control de almacén

Los sistemas integrados de
ventas y de control de
existencias de las empresas con
gran movimiento pueden
beneficiarse enormemente con
un sistema automatizado de
punto de venta que permite
mantener al dia el inventario y
l0s libros de contabilidad. Los
datos de venta pueden
Incorporarse en un precinto a
modo de una etiqueta Kimball o
un codigo de barras pegado al
producto. Estos son captados
por un lector optico adosado a la
caja registradora, que a su vez
podria ser un microordenador, 0
transmitir l0s datos a un
ordenador para su
procesamiento

Liz Dixon

Tony Duncan-Smith
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Programacion/Funciones trigonomeétricas

Cuando la longitud del radio,
0B, se toma como unidad y el
arco AB mide lo mismo que el
radio, entonces al angulo central
6 se le llama radidan. Muy

drevemente: si 0B = BA
entonces AOB = 1 radian

654

Grados de precision

Esta vez estudiaremos qué tratamiento tienen las funciones senoy
coseno en los programas BAsIC y los métodos de comprobacion de

ambas para detectar posibles fuentes de error

Puesto que el Basic cuenta con las funciones COS
(coseno) y SIN (seno), sera tarea facil calcular la
posicion de un punto en una linea después de ha-
cerlo rotar un cierto namero de grados. E1 COS de 6
nos dara un punto en el ¢je x (la abscisa x) vy el SIN
de O dara el punto en el ¢je vy (la ordenada y). No
obstante, a la hora de emplear estas funciones con-
viene recordar que la mayoria de las funciones del
BASIC operan en radianes y no en grados. Otra cues-
tion que se debe controlar es que los valores de 6
dados a conocer pueden no ser fiables a medida
que 0 se aproxima a 0 o a 1. Pronto comprendera la
diferencia que hay entre grados y radianes.

Cuando se dibuja una porcion de circunferencia
(denominada arco) con longitud exactamente igual
al radio, al angulo central se le llama radian (véase
la 1lustracion). Si ademas el radio del circulo lo to-
mamos como unidad de medida, esta porcion de la
circunferencia tendra la longitud de una unidad. La
formula para hallar la longitud de una circunferen-
cia es 2ar, por lo que el recorrido de una vuelta
completa medira 2x radianes. Pero segun una ex-
presion mas conocida, una revolucion completa
—el giro necesario para trazar una circunferencia—
es de 360°. Por lo tanto, esos 360° equivalen a 2x
radianes. Y asi tenemos un modo sencillo de rela-
cionar grados y radianes:

360" = 2x radianes

I180° = n radianes
90 = x/ radianes
1° = x/180 = 0.0174 radianes

Un programa BASIC que tuviera que hallar el coseno
de un angulo medido en grados, primero tendria
que convertir la medida del angulo de grados en

radianes y luego utilizar la funcién COS. Pruebe con
esto:

10 INPUT “"DE ENTRADA ANGULO EN GRADOS":A
30 LET C# = 2 COS (B#)

40 PRINT “"EL COSENO DE "A: “ GRADOSES ":C#
ol END

El simbolo # indica que las variables del programa
son de doble precision (cuestion que abordaremos
mas adelante en este mismo capitulo). Una sencilla
modificacion de dicho programa utilizando la fun-
cion seno dara entrada a todos los valores de 6 de
0 a 360° y proporcionara el seno de dichos valores
en forma de tabla. Si dichos valores se pasan al ¢je y
de una grafica (donde el ¢je x representa los valores
de O en radianes), aparecera el grafico de onda de
seno conocido por los entusiastas de la alta fideh-
dad y los ingenieros electronicos (véase el diagrama

p. 635). Esta conocida curva no es mas que la re-
presentacion de los puntos de la interseccion de la
hipotenusa con la circunferencia unitaria sobre el
eje y para todos los angulos de rotacion. En sintesis,
es un modo alternativo de describir matematica-
mente una circunferencia.

Unas pocas versiones de BASIC permiten que las
funciones SIN y COS operen en grados o en radianes

mediante la utilizacion de un “interruptor de soft-
ware”, pero la mayoria de éstas no cuentan con €l.
Si prefiere trabajar siempre en grados, es posible
recurrir a una “funcion definida por el usuario™ que
le facilite las conversiones. Esta es una de tantas

posibles:

10 REM FUNCION DEFINIDA POR
PARA TRABAJAR EN GRADOS
20 DEF FNGSIN (G#) = SIN(G#0.017453293)

EL USUARIO

30 INFUT "Dt ENTRADA AL ANGULO EN
GRADOS " ,G#
40 PRINT "EL SENO DE ";,G#." GRADOS ES"

FNGSIN(G#)
20 END

La linea 20 define una funcion denominada GSIN
(que significa grados-seno), que utiliza como unico
parametro la variable de doble precision G#. La
mitad derecha de la definicion s6lo muestra cOmo
debe obtenerse el valor que ha de ser calculado por
la funcién (el seno de un angulo en grados). Para
echar mano de una funcion definida por el usuario,
basta con que utilice como de costumbre el nombre
de la funcién (poniendo entre paréntesis el valor a
operar). No obstante, note que la linea que contie-
ne la definicion tiene que ser ejecutada antes de
poder llamar a la funcion.

Uno de los problemas que surgen al usar la fun-
c10n seno en BASIC es que no todas las versiones la
manejan correctamente cuando se aproxima a 0 el
valor de 0. Es obvio que. a medida que 6 se apro-
ximard a 0, el valor de SIN 6 también se aproxi-
mara a 0 (véase p. 634). En sintesis, a medida quce
el angulo se aproxima a 0, el arco de la circunferen-
cia que define 6 también se acerca a 0, y el punto en
que la hipotenusa corta el circulo se acerca a 0 en el
eje y. Por desgracia, la precision del BAsIC es limita-
da. Dicho de otro modo, este lenguaje sélo puede
mane)ar valores grandes hasta cierto limite y valo-
res pequenos hasta cierto valor también. Si 0 es
muy pequeno (p. e)., 1.0E-36, es decir, 1 X 10 ele-
vado a la menos 36), es posible que el BASIC no
pueda resolverlo y simplemente devuelva un valor
de 0 para el seno de dichos nimeros. Antes de utili-
zar la funcion seno, intente someter a prueba su
BASIC poniendo en practica el programita que deta-
llamos a continuacion:



10 LEXT X = 106
20 PRINT “ITERACION".“ VAL DE X"." VAL DE SINMX)"
170 40
X710
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Damos también una ejecucion de este programa
utilizando mBasic Microsoft. Este intérprete con-

creto de BASIC maneja bastante bien el SIN de pe-
quenas cifras y no crea problemas hasta que el valor
de 6 es menor que 10E-38 (una coma decimal se-
guida de 37 ceros).

Este programa depende de un margen dinamico
adecuado en el manejo que el Basic haga de las
operaciones aritméticas de coma flotante. Convie-
ne recordar que antes de que usted pueda utilizar
con seguridad cualquier operacion matematica del
BASIC tendra que saber cual es el margen de name-
ros que puede manejar con exactitud.

Recuerde que el nombre de vanable, como por
ejemplo X o ﬂ:IEND serd automaticamente de preci-
sion simple (es decir, capaz sOlo de almacenar hasta
siete digitos). Por otra parte, las variables pueden
especificarse como de, o pasarse a, precision simple
anadiendo un signo de exclamacion, como en A!
TREND!. Las variables de doble precision (que pue-
den almacenar hasta 17 digitos) se especifican ana-
diendo el simbolo #, como en X# o TREND#. Las
variables que s6lo pueden almacenar nameros en-
teros se especifican en muchas versiones mediante
el agregado del simbolo de porcentaje, como en X%

C)1' Eh")?ﬁ.

Concluimos este articulo con un breve programa
que le permite comprobar cuantos digitos pueden
almacenarse en una variable de su version de BASIC,
asi como una salida impresa del programa cuando
funciona utilizando Basic Microsoft. Hay dos ver-
siones, una para probar cifras pequenas y otra para
grandes. La salida impresa de las cifras pequenas
muestra que a medida que los nimeros se vuelven
muy pequenos (menos que 3,3 X 10E-38), el BASIC
redondea los nimeros a cero. En las cifras grandes
(mayores de 3,3 x 10E37), se produce un desbor-
damiento y los resultados son poco fiables. Es posi-

Funciones trigonométricas/Programacion

ble que si necesita operar con cifras muy grandes o
muy pequenas, tenga que preparar rutinas aritmeti-
cas especificas para superar dichas limitaciones.

10 LETX# = 00003333333333#
20 PRINT “ITERACION" -~ DOBL PREC"." “,"SIMPL PREC"

17040
= X#/10
I = X#

| X# X!
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SIMPL
TERACION PREC
1 33.3333
2 333 3333333333334 333.333
3 3333.333333333334 3333 33
: 33333.33333333334 33333.3
5 333333 3333333334 333333
S 3333333.333333334 .
7 33333333 33333334
. 333333333, 3333334
. 3333333333 333334
10 33333333333.33334
11 333333333333.3334
12 3333333333333. 334
13 3333333333333 .34
14 333333333333333.4
15 33333333333333334
16 3.3333333333333340 + 16
17 3 333333333333334D + 17

18 3.333333333333334D + 18

3.3333333333333340 + 22
3.333333333333334D + 23
3.333333333333334D + 24
3.333333333333334D0 + 25
3.333333333333334D + 26
3.333333333333334D0 + 27
3.333333333333334D + 28
3.333333333333334D + 29
3.333333333333334D + 30
3.333333333333334D + 31
3.333333333333334D0 + 32
3.333333333333334D + 33
3.333333333333334D0 + 34
3.333333333333334D + 35
3.333333333333334D + 36
3.333333333333334D + 37
1.701411834604693D + 38
1.701411834604693D0 + 38
1.701411834604693D0 + 38
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Banderin de salida

Daremos una atenta mirada a la instruccion suma (ADD) y al
“registro indicador de estado” (PSR), cuyo indicador de arrastre es
fundamental en la suma

La instruccién suma en el lenguaje assembly tanto
del Z80 como del 6502 es ADC (abreviatura de
“ADd with Carry”: suma con arrastre), una mne-
motecnia de gran importancia para la programa-
cién en dicho lenguaje. El concepto de un bit “de
arrastre” tiene especial significado. Consideremos
la suma de dos nimeros hexadecimales en el acu-
mulador:

A7 = 10100111
+ 3t = + 00111110
ES = 11100101

Puesto que el acumulador es un registro de ocho
bits, tanto los nimeros a sumar como la suma pro-
piamente dicha no podran superar el intervalo de
0000 0000 a 1111 1111 en binario, o sea de $00 a
$FF en hexa (como aparecen aqui), pues de lo con-
trario no encajardn en el acumulador. En conse-
cuencia, ;ello significa que estamos limitados a adi-
ciones en las que la suma es inferior a $100 (en deci-
mal, 256)? Veamos otra adicion en el acumulador.,
una que viole dicha restriccion:

FF = 11111111
+ FF = + 11111111
IFE = 111111110

Se trata de la adicién de dos niameros de un solo
byte lo més grandes posible. La suma no parece
viable, pues requiere un acumulador de nueve bits
y el que esta a nuestra disposicion es de ocho. La
solucion de la dificultad queda sugerida en el plan-

teamiento del problema: sélo necesitamos un bit
adicional en el acumulador para contener el nime-
ro mas grande que puede generar la suma de cifras
de un solo byte. El bit adicional s6lo hace falta en la
suma, no en los operandos de la adicion, y en caso
de que haya un “arrastre” del bit mas significativo
del acumulador.

Registro indicador de estado

Asi pues, ese bit adicional se conoce como “bit de
arrastre” (carry bit) y esta localizado en un registro
compuesto de ocho bits asociado con el acumula-
dor y conocido como registro indicador de estado
(Processor Status Register: PSR). Este importante
registro esta conectado con el acumulador y la
ALU de modo tal que los bits individuales del PSR
se activan o se desactivan después de cualquier ope-
racion en el acumulador, segiin sean los resultados
de dicha operacién. El contenido del registro indi-
cador de estado puede considerarse como un ni-
mero simple, pero con frecuencia resulta mas ilus-
trativo tratarlo como una disposicion de ocho indi-

cadores simples, que reciben el nombre de flags o
banderas, cuyo estado individual muestra los efec-
tos especificos de la dltima operacion (un flag es
una vanable cuyo valor indica la verdad de alguna
condicion, por lo que no se toma como valor abso-
luto. Una variable de flag s6lo acostumbra presen-
tar dos estados o condiciones: si 0 no, activado o
desactivado, 0 o 1).

Cuando en el acumulador se realiza cualquier
operacion que produce el arrastre del octavo bit, el
flag de arrastre del PSR se posicionara automaética-
mente en 1; toda operacion que no provoque un
arrastre restablecera (o posicionara en 0) el flag
de arrastre. Esto solo se aplica a operaciones que
podrian provocar un arrastre. Algunas operaciones
como cargar al o almacenar desde el acumulador
no afectan al flag de arrastre. A partir de este
punto, cada vez que abordemos una nueva instruc-
cion en lenguaje assembly, nos interesara saber
cudles son los bits del PSR (o registro de flag) afec-
tados. Logicamente, tendremos que saber mas
cosas sobre los otros flags del PSR, pero concluya-
mos antes nuestro analisis del flag de arrastre.

En la mayoria de los casos, cuando sumemos dos
numeros de un solo byte, no sabremos por adelan-
tado cudles seran, por lo que tendremos que estar
dispuestos a que el resultado de dicha suma supere
SFF; esto suele suponer reservar dos bytes de
RAM para contener el resultado de la suma. Vol-
vamos una vez mas a los ejemplos anteriores:

Hexadecimal Flag de Binario
arrastre

A7 = 10100111
+ 3E = + 00111110
00ES = 0‘\ /11100101

No arrastre

FF = 11111111
+ FF = + 11111111
O01FE =

| I {111111110

En ambas sumas, el resultado de la adicion esta re-
presentado por un nimero de dos bytes. En el pri-
mer caso, el flag de arrastre se restablece en cero,
porque no hay arrastre del octavo bit en la suma (el
resultado de dos bytes es SO0ES, del que el byte hi
—o0 byte alto— es $00). Pero como en el segundo
caso hay un arrastre del octavo bit, el flag de arras-
tre se enciende y el byte hi del resultado es $01.
Por lo tanto, para comprobar que obtenemos el
resultado correcto de una adicién, debemos alma-
cenar el contenido del acumulador en el byte /o (o
byte bajo) de la posicién de dos bytes y a continua-



c16n almacenar el flag de arrastre como byte hi de
dicha posicion. No existe una instruccion exclusiva
para almacenar el flag de arrastre, pero el cédigo
operativo ADC fue formulado pensando en dicha
operacion: ADC significa realmente “sumar el ope-
rando de la instruccion al contenido actual del flag
de arrastre y anadir luego ese resultado al conteni-
do del acumulador”. Asi, la adicién es un proceso
en dos etapas; en la primera se utiliza el estado ac-
tual del flag de arrastre, mientras que en la segunda
se actualiza el estado de dicho flag de arrastre.

Todo ello significa que antes de iniciar la suma
debemos considerar el estado actual del flag de
arrastre, ya que sera sumado al resultado de la
suma propiamente dicha: de 2hi que se disponga de
CLCy ANIS’ A, las dos instrucciones no explicadas en
capitulos anteriores. La primera, una instruccion
del 6502, significa “desactivar el flag de arrastre”
(CLear the Carry flag), y es eso exactamente lo que
hace. La version del Z80, AND A, significa “activar
un AND (y) légico entre el acumulador y él
mismo”. Aunque no esta disenada exclusivamente
para restaurar el flag de arrastre, ése es el efecto
que produce y no afecta nada mas, por lo que a
menudo se la utiliza como el equivalente de la CLC
del 6502 para el Z80.

Por lo tanto, luego de desactivar el flag de arras-
tre y tras realizar la suma, a continuacién debemos
almacenar su contenido. Ello se consigue anadien-
do el valor inmediato $00 al byte /i del resultado.
Esto no afectara al byte si el flag de arrastre esta
desactivado, pero le sumara 1 si se halla activado.

Todo lo que hemos dicho en este capitulo no es
sino el primer método de la aritmética de un solo
byte. En resumen, se debera:

1) Desactivar el flag de arrascre
2) Cargar el acumulador con un nimero
3) Sumarle el segundo nimero

4) Almacenar el contenido del acumulador en el
byte /o de una posicion

5) Cargar el acumulador con el con‘enido del
byte hi

6% Sumarle el valor inmediato $00

7) Almacenar el contenido del acumulador en el

byte hi
Cuando este procedimiento se convierte a lenguaje
assembly, obtenemos:

Recuerde que los valores dados a LOBYTE, HIBYTE y
ORG s6lo son a modo de ejemplo y que usted ha de
escoger valores adecuados para la maquina que uti-
hza. Note que las dos primeras instrucciones del
programa cargan $00 en el HIBYTE a fin de que se
vea corrompida por datos aleatorios. No tenemos
que desactivar LOBYTE del mismo modo porque su
contenido de partida esta sobreescrito en el byte lo
del resultado.

Conviene resaltar una vez mas las diferencias de
enfoque entre el lenguaje assembly del Z80 y del
6502, como ya se ha visto en el ejemplo. El cédigo
del 6502 se interpreta facilmente en cuanto uno se
acostumbra a é€l; la mnemotecnia propiamente
dicha y el uso de “#” para senalar datos inmediatos
clanfica el significado de cada instruccion. La ver-
s16n del Z80 es menos directa pues la mnemotecnia
LD se utiliza para todas las transferencias de datos,
ya sea que entren o salgan del acumulador. Ade-
mas, no existe el simbolo “#” que senale datos in-
mediatos y s6lo se indica mediante la ausencia de
paréntesis en el operando. De este modo, LD
A,BYTE1 significa “cargar el acumulador con los
datos inmediatos BYTE1”; mientras que LD A, (HIBY-
TE) significa “cargar el acumulador desde la direc-
cion HIBYTE”. En la lista completa de lenguaje as-
sembly no hay ambigiiedad respecto del significado
de dichas instrucciones ya que el valor hexadecimal
del codigo operativo identifica exclusivamente la
instruccion. Esto pareceria dar por sentada la cues-
tion: el codigo operativo podria ser exclusivo, pero
st hay diversas opciones de c6digos operativos ex-
clusivos, ;como hace el ensamblador (o la persona
que realiza el ensamblaje) para elegir entre ellos?
La respuesta reside en la modalidad de direcciona-
miento, que sera el tema que nos ocupara en el pro-
XImo capitulo.

Por ultimo, debemos mencionar que el registro
de estado del proceso contiene otros flags ademas
del de arrastre, cuestion que ahora analizaremos
fugazmente y sobre la que volveremos mas adelan-
te con mayor detalle:
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Para nuestro objetivo, en este momento los flags
importantes son el de arrastre, el de signo y el de
cero. Hemos visto que después de una adicion la
bandera de arrastre contiene el valor del arrastre
del octavo bit del acumulador. La bandera de signo
siempre es una copia del octavo bit (bit 7) del acu-
mulador y la bandera de cero se posiciona en 1 si el
contenido del acumulador es cero y se reacomoda
en 0 s1 el contenido no es cero.
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Soluciones al ejercicio de
assembly de la p. 638

1) Los programas ensamblados se ofrecen en el
cuadro de la derecha.

Note que los simbolos BYTE1 y BYTE2 se utilizan
como datos simbolicos inmediatos y también como
direcciones simbdlicas. Sin embargo, cuando se
utilizan como direcciones, es necesario ensamblar-
los en forma de dos bytes.

2) La instruccion “regreso de una subrutina” esta
ausente del final de ambos programas. En la ver-
sion del 6502, el codigo completo tendria que in-
cluir 1a siguiente linea:
' A0OD 60 RTS
y la version del Z80 necesita esta linea:

AOOD C9 RET

3) El valor $45 se carga en el registro de acumula-
dor como dato inmediato y luego se le suma $45,
de modo que el acumulador contiene el valor $8A
(0 sea, 45 + 45 = B8A en hexa). Este total acumu-
lado se almacena después en la RAM, direccion
$0045. El valor $38 es ahora anadido al acumula-
dor como dato inmediato, por lo que el acumulador
pasa a contener el valor $C2 ($8A + $38 = $C2).
Finaimente, este total se almacena en la RAM en la
posicion $0038.

4) “Datos inmediatos” son aquellos que reailmente
se almacenan en la instruccion. En las instruccio-
nes que vimos en los programas de ejercicios
(como LDA #8$9C y LD A,SE4), los valores $9C y
$E4 son los datos a cargar en el acumulador. Estan
almacenados en las instrucciones de las que son
operandos e implican el contenido del byte inme-
diatamente posterior al opcode. Si no se dispone
de datos, debe almacenarse en alguna otra parte de
la memoria y hay que referirse a él por su direccion
mas que por su valor.

5) Como el valor del BYTE1 es $45, si se escribe
como direccion sera la posicion de memoria -
$0045. Sin lugar a dudas, esa direccion esta en la
pagina cero de la memoria.

Tal vez queramos examinar el contenido del regis-
tro indicador de estado (PSR) y nos convenga mos-
trar este numero como byte binario y no hexadeci-
mal. Aqui tiene la version de una “subrutina de
conversion de decimal a binario” del Spectrum. En

este ejercicio se le pide que lo incorpore en el pro-
grama monitor de la pag. 598.

7000 REM******S/R BYTE BINARIQ*******
7001 REM*CONVIERTE UN NUMERO N (256)*
7002 REM*EN BINARIO DE 8 CARACTERES*
7003 REM*REPRESENTACION EN BS*

7010 BS = “”

7020 FORD = 8 TO 1 STEP-1

7030 LET N1 = INT(N/2)

7040 LET R = N—-2*N1

7050 LET BS = STRS(R) + BS

7060 LET N = N1

7070 NEXT D

7080 RETURN

Complementos al sasic
En el Commodore 64, cambie la linea 7050 de la
subrutina por:
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|
H

(ose0 B EQU _ SA000
| 0000 B OVIEY BV 948
(0000 2 [EnERTHIGESNS B EU e
e CLC
AR~ s Gy ADC _ #BYTE!
A5 | 8D4500 0 8 TS Y L 3,
ADC __ #BYTE2
AOOA 8D 38 00 STA BYTE2
0000  EeeneununRal START  EQU  8A000
0000  EEEEEe iR BYTE) B0V 845
| 0000  [EstEeTRRRER BYIE2  EOU  $%
ADDO B LD ABYTEI
AND A
ADD3 A ADC _ ABYTET
A00S 324500 LD (BYTE1)A
A008 R ADC __ ABYTE2
AOOA LD (BYTE2)A
Base de datos  ~«-" X = SETRESET
| 2?2 =
Numero de bytes en ? = SN DEriNin
" - da d 4 una instru(ccid:n 2
nemotecnia seguida ade su . completa (incluido e
significado ol Procesador: 280 0 6502
L A menudo existen varias | ‘ Una muestra plenamente
= maneras de utilizar la || ensamblada de este opcode
misma mnemotecnia: las | en uso i
* tabulamos de a una i | /

| DA oomnntre, 6502
"\ Desde la memoria‘—AD]Bbytes)

El contenido de la posicion de
memoria se carga en el

macumulador. Su direccion se

POSICION CODIGO MAQUINA LENGUAJE ASSEMBLY

indica a continuacion del
/ opcode 6F00 AD 07 B3 LDA SB307
" | EFECTOENELPSR ANTES. ——DESPUES
SV gDI1ZC PSR |
A D2
&

MsB I T T IX]] Ls8

& SB307
De qué manera los diversos
bits del PSR son afectados
por la ejecucion de este Memoria
opcode de datos \\
El PSR muestra los bits .
afectados Indicador de | Elestado del PSR y de
| flujo de datos ' | acumulador antesy
Los flags del PSR (registro Nireccion de cualauier bvte | 9€SPués de la ejecucion
indicador de estado) en su de RAM afemdo%m 4 ' de lainstruccion de
forma abreviada el eiemplo ~ Mmuestra
| Direcciones de
'Una explicacion mas Lugar donde reside |a posicion de los bytes
completa del opcode y Sus instruccion del ejemplo, de la instruccion en
efectos segun el ensamblador codigo maquina



Inmediato —3E (2 bytes)

- CARGAR EL ACUMULADOR
Inmediato —A9 (2 bytes)

LD

El contenido del byte
siguiente al opcode es
cargado en el acumulador.

LD

El contenido del byte
siguiente al opcode es
cargado en el acumulador

e [6502

POSICION  COD. MAQUINA LENG. ASSEMBLY
A0OO A9 3F LDA #S3F

EFECTO EN EL PSR EFECTO EN EL PSR
SV BDI ZC SZ H VNC | PSR |[77777777 [?2727777"
MsB[X[ [T [ T Ix] Jiss MsB[ [ [ TTT11]us8
S 2000 SIN EFECTO T
—3F_| SA001 -
—_—

LD — CARGAR EL ACUMULADOR
’ Desde la memoria —3A (3 bytes)

El contenido de la posicion de ,
memoria, cuya direccion va Ejemplo:
después del opcode, se carga POSICION  COD. MAQUINA LENG. ASSEMBLY

— CARGAR EL ACUMULADOR
Desde la memoria —AD (3 bytes)

El contenido de la posicion de
memoria, cuya direccion va
después del opcode, se carga

en el acumulador. O &l acumuinger. 6F00 3A E9 F4 LD A(SF4E9)
EFECTO EN EL PSR EFECTO EN EL PSR ANTES DESPUES
SZ H VNC
msB[ [ [[[[][]tss

m SEFO0 SIN EFECTO

S6F01

B3 | S6F02

R— v“ /" Memoria
programas

STA _m‘—m 6502

El contenido del acumulador

| D( ) A e

El contenido del acumulador

se carga en la posicion de Ejemplo: se carga en la posicion de Ejemplo:
memoria cuya direccion va POSICION  COD. MAQUINA LENG. ASSEMBLY memoria cuya direccion va POSICION  COD. MAQUINA LENG. ASSEMBLY
después del opcode. E532 a.: A2 65 STA S65A2 después del opcode. 532 32 E9 F4 LD (SF4E9)A

EFECTO EN EL PSR
SV BDIZC |  PSR|?7?777779 |7777777"

msB[ [ [T T TT]Lss

SIN EFECTO

EFECTO EN EL PSR ANTES  DESPUES
27777777

m SE532

A2 | SE533
65 | SE534

"~ Memoria

6502

ADC e are ADC A, "’ 2

El flag de arrastre mas el _ _ flag de arrastre mas el .
contenido del byte siguiente al Ejemplo: mntemdo del byte siguiente al Ejemplo:
opcode son sumados el POSICION  COD. MAQUINA LENG. ASSEMBLY opcode son sumados al POSICION  COD. MAQUINA LENG. ASSEMBLY
contenido del acumulador. 840B 69 A2 ADC  #SA? contenido del acumulador. 8408 CE B9 ADC A.SB9
EFECTO EN EL PSR ANTES DESPUES EFECTO EN EL PSR ANTES DESPUES
SV BDIZC mw W SZ H VNC PSR 0070?2001
ms8 [XIX T T Tx[X Ls8 msB [X[X] X [x] ] Ls8 AL 24 ], [ DE
il
58408 __CE__|$8408
B9 |S840C
-
mu Memoria /I Memoria
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-EE' Nombres propios/Virgin Games

Informatica pop

Virgin Games ha establecido significativos lazos entre el mercado
discografico y el de software de juegos

A principios de la década de los setenta, cuando el
mercado de software para ordenadores personales

era una incognita, algunos jovenes emprendedores
tuvieron en Gran Bretana muchas posibilidades de
obtener beneficios de la demanda de software en
cassette. Todo el que fuera capaz de escribir diver-
tidos programas de juegos en BASIC podia conseguir
un magnetofono de alta velocidad para grabar de
cassette a cassette y ofrecer su venta por correspon-
dencia en los anuncios del diario local.

Actualmente las diversas empresas de software
crean sus productos de distintos modos. Por ejem-
plo, Imagine Software (véase p. 559) cuenta con
muchos programadores de plantilla que codifican
las 1deas creativas de sus jefes.

Nick Alexander, el joven director-gerente de
Virgin Games, afirma: “Con frecuencia, cuanto
mejor es el programador, menos ideas tiene. Para
ser un buen programador hace falta ser muy légico.
muy metodico, muy diligente, y no suelen ser éstas
las cualidades de un individuo creativo™. Por ese
motivo ofrece un servicio técnico y creativo para
corregir las deficiencias de los multiples programas
que cada semana les envian jovenes promesas. Se
ayuda a los programadores capaces a desarrollar
iIdeas vy a los creativos en la codificacion.

[La recompensa por ser editado por Virgin podria
parecer inferior a las de otras empresas. Un juego
publicado por Virgin obtiene para su autor un anti-
cipo que media entre mil y tres mil libras esterlinas,
ademas del 7.5 % en derechos de autor sobre el
precio neto. Compare estas cifras con el 25 % de
derechos de autor que muchos otros editores de
software afirman ofrecer. Pero Alexander sostiene

- T B ]

que debido a que cerca del 25 % de los ingresos
netos de cualquier juego son reinvertidos en su pro-
mocion, las ventas son muy superiores.

La promocion de productos es, sin lugar a dudas,
una actividad que Virgin conoce al dedillo. La
marca Virgin se establecié gracias a sus empresas
de €xito en la industria musical y las técnicas que
aprendio en ese campo Richard Branson, jefe de
Virgin de treinta y un anos, han sido aplicadas su
ramificacion en la esfera del software. Los autores
de juegos son promovidos como estrellas por dere-
cho propio: la informacion que aparece en cada
cassette no solo pone el nombre del autor, sino
también una foto y una breve biografia. Virgin
Games, que comenz6 en febrero de 1983 solicitan-
do juegos en las revistas dedicadas a los ordenado-
res personales, recibi6 alrededor de 500 ofertas ini-
ciales. Ahora en su lista figuran 46 titulos para ocho
ordenadores personales. Sus mayores ventas co-
rresponden al Spectrum; el BBC Micro ocupa el
segundo lugar, seguido por el Commodore 64.

El mas reciente escritor de software contratado
por Virgin es Martin Wheeler, un chico de quince
anos que acaba de crear dos nuevos juegos para el
Spectrum, titulados Dr Franky and the Monsters
(El doctor Franky y los monstruos) y Sorcerers
(Brujos). Wheeler ha ensamblado los programas
en lenguaje maquina y desarrollado algunos ele-
mentos graficos impresionantes. Alexander en-
cuentra semejanza entre el programa de los orde-
nadores personales de hoy y el negocio musical de
hace una década, y se muestra convencido de que
la informatica esta en vias de desplazar a la musica
como actividad de tiempo libre de la juventud.






T RSN N REEE WaSranees W #RES W PaENF RPRD YN EINT R RARE W RTRER YRRl RRER YRR TR SN DR EAR REsT N WWRN

- . WEER T SEFN WO REN W ESwW E RErn Www SRR iR FROE N
icomPUIER mi comPUIER mi compPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUTER mi compUl

UIER mi comPUIER mi comPUIER mi COMPUIER Mi COMPUIER mi coMPUIE R mi compUIER Mi compPUIER mi COMPUIER mi

i COmPUIER mi comPUTER mi comPUTER mi comPUIER mi comPUTER Mi CoMPUTER mi compUTER mi comPUTER Mi compPUIE
UIER micompPUIER Mi COMPUIER mi comPUTER mi comMPUIER Mi coMPUIER Mi COMPUIER mi comPUTER mi COMPUIER Mi €L
i comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi COMPUIER mi comPUTER mi comPUIER Mi COMPUIER mi COMPUIER Mi COMPUIE
UIER Mi COMPUIER mi compPUIER Mi comPUIER mi comPUIER mi comPUTER mi coMPUIER mi COMPUTER Mi COMPUIER mi €t
i comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUTER Mi comPUIER mi comPUIER mi cOMPUIER Mi COMPUIE
UTER mi comPUIER mi comPUTER mi COMPUTER mi comPUIER mi comPUIER Mmi COMPUIER mi coMPUIER Mi comPUTER mi Ct
i COMPUIER mi CoMPUTER mi comPUIER mi COMPUIER mi comPUIER mi COMPUIER Mi COMPUIER micomPUIER mi compUIE
UIER mi comPUIER mi compUTER mi comPUTER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi COMPUTER mi COMPUTER mi Ct
i comPUIER mi compUIER mi comPUIER mi comeUIER mi compUTER mi compUIER mi comPUIER micompUTER mi compUlE
JIER mi compPUIER Mi cCOMPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi COMPUIER mi COMPUIER Mi COMPUIER mi ¢
i comPUTE R Mi comPUIER mi comPUIER mi compPUIER mi comPUIER mi comPUTER mi COMPUIER mi cComPUIER mi ComPUIE
JIER mi comPUTER mi comPUIER mi comPUIER mi compUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUTER mi comPUTER mi Ct
i compUTER mi comPUIER mi COMPUIER mi comPUIER mi compUIER Mi comPUTER Mi comPUIER mi comPUTER mi cCOMPUIE
JIE 2 mi comPUTER Mi cOMPUIER mi comPUIER mi comPUTER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi Ct
i ComPUIER Mi ComPUTER mi comPUIER mi comPUTER mi comPUTER mi comPUIER mi comPUTER mi comPUTER mi compPUTE
UIER mi COMPUIER mi cCOmPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUTER micomPUIER mi COMPUTER mi C
i ComPUIER mi comPUIER mi comPUTER mi comPUTER mi compPUIER mi comPUTER mi comPUIER mi COMPUIER mi COMPUTE

WIE R mi comPUIER mi cCOMPUIER mi comPUTER mi COMPUIER MiCOMPUIER Mi COMPUIER Mi COMPUIER Mi COMPUTER mi ¢
M COMPUTER mi comPUIER mi comPUTER Mi COMPUIER mi COMPUIER mi comPUIER mi comPUTER mi COMPUIER mi comPUIE
WIE R micomPUIER mi comPUIER mi cCOMPUIER mi COMPUIER mi COMPUIER Mi COMPUIER Mi COMPUIER Mi COMPUIER Mi C(
i comPUTER mi compPUIER mi comPUIER mi compUIER mi compUTER mi compUTER micompUIER mi compUIER mi compUlE

mi compUIER Mi COMPUIER mi comPUTER mi comPUTER mi comPUIER mMi comPUIER mi COMPUIER Mi COMPUIER mMi €
, mi COMPUIER mi comPUIER mi cComPUIER mi comPUTER mi comPUIER mi cCOMPUIER mi coMPUIER mi cComPUTE
WIES Mi comPUTER mi COMPUIER mi CoOMPUIER Mi comPUIER mi coMPUIER mi cOMPUTER mi comPUIER Mi comPUIER mi ¢t
icomPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi COMPUIER mi COMPUTER mi compUIER mi comPUIER mi compPUTER mi comPUIE
WIER mi compUTER mi comPUIER mi comPUTER mi comPUIE R mi comPUIER mi comPUIER mi cOmPUIER mi COMPUTER Mi Cf
i cComPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIE R mi cOmPUIER mi COMPUIER mi comPUTER mi comPUIE

UIER Mi COMPUIER mi comPUTER mi comPUTER MI coMPUIER mi COMPUIER mi cCOMPUIER Mi COMPUIER mi COMPUIER mi ¢
i COMPUIER i COMPUIER mi comPUIER mi comPUIE R mi CoMPUIER mi comPUIER mi COMPUIER micompUIER mi compPUR

UIER mi compUIER mi comPUIER mi comPUTER mi comPUIE R mi ComPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi COMPUIER mi CC
i comPUTER mi comPUIER mi compUIER mi comPUIER mi compUTER mi comPUIER mi COMPUIER mi coMPUTER Mi COMPUIE
UIER mi comPUTER mi comPUTER mi compUTER mi comeUTER mi comPUIER mi comPUIER mi compUIER mi cOMPUTER mi Ce
i comPUTER mi comPUIER mi compUTER mi compUTER mi comPUTER mi compUTER mi comPUIER mi compOIER mi compUIE
JIER mi comPUIER mi cComPUTER mi compUTER mi compUTER mi comPUTER mi COMPUIER mi cComPUIER mi COMPUTER mi C¢
i comPUTER mi compPUIER mi compUTER mi comPUTER mi compUTE R mi compUTER mi comPUIER mi cOMPUTER Mi compUlE
WIER mi comPUTER mi compPUTER mi compUTER mi comPUIER mi comPUTER mi comPUIER mi COMPUIER mi cOmPUIER mi C¢
i compUTER mi comPUIER mi comPUIER mi compUIER mi compUTER mi compTTER micomPUTER mi compUTER mi compUTE
WIER mi compUTER mi comPUTER mi compUTER mi compUTER mi compUTER mi compUTER mi compUTER mi COMPUTER mi ¢
compPUIER mi comPOIER mi comPUIER mi comPUIER mi compPUIE R mi compUTE R mi ComPUIER mi COMPUIER mi compUlE
R mi ComPUIER mi comPUTER mi compUTER mi compPUTER mi compUTER mi compUTER mi comPUIER mi COMPUIER mi c¢
iComPUIER mi comPUTER mi compPUTER mi compUTER mi compUTER mi compUTER mi compUIER mi comPUIER mi cCOMPUTE
IER mi comPUIER mi comPUTER mi compUTER mi compUTER mi compUTER Mi compPUTER mi comPUIER mi comPUTER mi ¢¢
i comPUTER mi compUTER mi comPUTER mi cComPUIER mi compUTER mi compUTER mi compUTER mi COMPUIER Mi COMPUTE
WUIER Mi comPUTER mi comPUTER mi comPUTER Mi COMPUIER mi coMPUTE R mi ComPUTER Mi COMPUIER Mi COMPUIER mi 0
i cCoOmPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUTER mi compPUIER Mi COMPUIER Mi COMPUIER Mi COMPUIER MicomPUR

UIER mi comPUIER mi cComPUTER mi compUTER mi compUIER mi compUIER mi compUTER mi comPUTER mi comPUIER MiCe
i ComPUIER mi comPUIER mi compUTER mi comPUTER mi compUTER mi compUTER mi comPUIER mi comPUIER mi comPUIE

UIER i comPUTER mi compUTER mi comPUTER mi compUTER mi compUTER mi compUTER mi comPUTER mi comPUTER mice
i comPUIER mi compPUIER mi comPUIER mi comPUIER mi compUIER mi cOMPUIER mi comPUTER mi comPUIER micom

WUIE! R mi comPUIER mi compPUTE R mi comPUIER mi comeUTER mi comPUTER micCOMPUIER MiC
)i CO: MPUIER Mi COMPUIER mi compUIER mit COMPUIER mi comPUTER micomPUIER micomPU
CIE! R mi comPUIER Mi cOMPUIER mi comPUIER mMi COMPUIE R Mi COMPUTER Mi COMPUTER MiC:
i CO! II MPUIER mi comPUIER mi comPUTER mi comPUIER mi comPUTER mi comPUTER mi com
-~ 9'788485"822836

R mi compUTER mi compUIER mi compUIER mi compPUTER mi compUTER mi compUTER miC
i comPUTER mi compUTER mi cComPUIER micompy .= mi compUIE R mi ComPUIER mi compPUTER mi compUTER mi comPUll



	A_Portada_33.pdf
	B_Portada_33.pdf
	Pag_641.pdf
	Pag_642.pdf
	Pag_643.pdf
	Pag_644.pdf
	Pag_645.pdf
	Pag_646.pdf
	Pag_647.pdf
	Pag_648.pdf
	Pag_649.pdf
	Pag_650.pdf
	Pag_651.pdf
	Pag_652.pdf
	Pag_653.pdf
	Pag_654.pdf
	Pag_655.pdf
	Pag_656.pdf
	Pag_657.pdf
	Pag_658.pdf
	Pag_659.pdf
	Pag_660.pdf
	xA_Contraportada_33.pdf
	xB_Contraportada_33.pdf

