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A funcion de las unidades de
entrada/salida —E/S o 1/0,
segun utilicemos notacion
castellana o anglosajona
INPUT/OUTPUT— es adaptar la infor-
macion procedente del exterior para
que sea interpretable por el ordenador,
asi como adaptar la informacion sumi-
nistrada por el ordenador para que
pueda ser tratada por los periféricos.

Intercambio
de informacion

con el exterior

Las unidades periféricas no forman

gelel INFORMATICA BASICA

parte de la unidad central de proceso,
de ahi que, necesariamente, haya que
habilitarel intercambio de informacion
entre la CPU y los periféricos.

Si comparamos al ordenador con el
cuerpo humano, la CPU es el cerebro,
mientras que las unidades periféricas
mas importantes serian los 6rganos en
los que residen los cinco sentidos. De
poco serviria tener un cerebro privile-
giado, si la informacion obtenida a tra-
vés de cualquier sentido (la vista, por
ejemplo), no fuera interpretable por
aquel.

Este papel esta reservado al sistema
nervioso en el cuerpo humano y a las
unidades de E/S en el ordenador.
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Justificacion de las unidédes
de entrada/salida

Estas unidades sirven para canalizar las
transferencias de informacion entre el
ordenador, mini 0 micro, y los disposi-
tivos periféericos exteriores. Por su-
puesto, su actuacidon es controlada por
la CPU.

Un ordenador puede disponer de varias
unidades de E/S que, a su vez, pueden
controlar varios perifericos del mismo
tipo. Las principales ventajas obtenidas
con su empleo son las siguientes:

1. La velocidad de trabajo de la CPU
es muy superior a la de los periféricos.

ORDENADOR

(1)

PERIFERICO

(2)

Las unidades de entrada/salida se ocupan de transformar la informacion
representada en formato del ordenador a informacién interpretable

por el dispositivo periférico (1) y viceversa (2).
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En los microordenadores actuales, las unidades de

entrada/salida suelen estar constituidas por

circuitos integrados programables especializados

en este tipo de tareas.

CONTROLADOR
LECTORA

CPU
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i
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Diagrama de la arquitectura de la unidad central

de un ordenador en el que intervienen los dos tipos
genéricos de unidades de E/S: canales y
controladores de periféricos.
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Mediante las unidades de E/S se consi-
gue la independencia entre ambas.

2. Las unidades periféricas pueden
tener distinta forma de tratar la infor-
macion, incluso dentro de unidades del
mismo tipo esta caracteristica varia se-
gun los fabricantes. Mediante las uni-
dades de E/S se pueden adaptar muy
diversos tipos de periféricos, indepen-
dientemente de que sus formatos sean
distintos a los del ordenador.

3. Las unidades de E/S también sirven
de intermediarias entre las l6gicas bi-
narias del ordenador y de los periféri-
COS, que pueden ser distintas.

Tipos de unidades de E/S

El intercambio de informacion entre la
memoria del ordenador y el exterior se
realiza, normalmente, a través de dos
tipos de unidades de E/S: los canales y
los controladores de periféricos.

Canales

El nUmero de operaciones por segundo
que puede ejecutar cualquier ordena-
dor es muy superior al de transferen-
cias de informacién por segundo, esto
obligaba a mantener bloqueada a la

CPU mientras se realizaban las opera-
ciones de entrada/salida. La solucidn
a este problema fueron los canales.
Cuando la CPU necesita realizar una
transferencia de informacién con un
periférico lento, por ejemplo, una im-
presora, no tiene por qué esperar a que
esta termine de escribir una linea para
ordenar la escritura de la siguiente.
Simplemente, «lanza» todas las 6rde-
nes de escritura al canal y continta eje-
cutando otras instrucciones del pro-
grama o incluso dandolo por acabado.
Sera responsabilidad del canal gestio-
nar adecuadamente todas las opera-
ciones de salida que le han sido trans-
feridas.

PERIFERICO

Esquema basico de /a
estructura de un bus
de adaptacion
(interface) genérico:
(1) senal de
lectura/escritura,

(2) lineas para la
sincronizacion de
operaciones de
transferencia;

(3) lineas de
transferencia de
informacion.
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Algunas unidades de entrada/salida pueden requerir una
circuiteria electronica compleja. En la fotografia aparece
una unidad de E/S encargada de la adaptacion de un puesto

de trabajo al sistema Secoinsa Serie-20.
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INSTRUCCION
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CPU.
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MANDATOS CANALJ

PROGRAMAS

Los canales liberan a la CPU de tareas supletorias;
mientras la CPU ejecuta instrucciones, los canales pueden
ocuparse de gestionar las operaciones de

transferencia con los periféricos.




Este tipo de dispositivos solo se utilizan
en ordenadores y miniordenadores. La
mayoria de los microordenadores no
disponen de canales, realizandose el
iIntercambio de informacion directa-

mente entre la unidad de control de la

CPU vy los controladores de perifericos.

Controladores de periféricos

Se encargan de gestionar una o varias
unidades periféricas de un mismo tipo;
para ello tienen que ser capaces de:
e Interpretar las instrucciones que re-
ciben o entregan del/al ordenador. Esto
se realiza a traves de circuitos que

adaptan y reconocen las senales de «in-
terface» del canal o dela unidad central
de proceso.

e Controlar al periférico asociado se-
gun sus caracteristicas; para ello deco-
difican la operacion que se les ordena
ejecutar (lectura, escritura, rebobi-
nado...) y, en el sentido inverso, emiten
informacion del estado del periferico
(ocupado, preparado, rebobinado...).
La complejidad de los controladores de
perifericos puede ser muy distinta y
suele estar en consonancia con la
complejidad del propio periferico. Evi-
dentemente, es muy distinto controlar
una lectora de tarjetas, que realiza ne-
cesariamente un trabajo secuencial y

1 | MANDATO - P1.1
2| MANDATO - P2.1
3| MANDATO - P2 .2

4| MANDATO - P1. 2

5| MANDATO - P2 .3

1 | MANDATO - P1.1

12| MANDATO - P2.1

3| MANDATO - P2.2

4| MANDATO - P1. 2

5| MANDATO - P2.3

ORDEN DE LLEGADA ORDEN DE SALIDA

ORDEN DE LLEGADA | ORDEN DE SALIDA

MANDATO - P2.1 } 1

i

MANDATO - P1.1
MANDATO - P2.1 | 2
MANDATO - P2.2 | 3
MANDATO - P1.2

MANDATO - P2.3 |5

MANDATO - P2.2 | 2
MANDATO - P2.3 |3
MANDATO - P1.1 f4&

MANDATO - P1.2 |5

Secuencia de ordenes de salida, para un mismo orden de
llegada, segun se aplique la alternativa de prioridad «primero
en llegar, primero en salir» (1) o «prioridad exterior» (2),

en este ultimo caso, se considera prioritario al procesador P2.

:Cuales son las principales ventajas in-
troducidas por las unidades de E/S?

1. Desbloqueo de la CPU al encargarse
de forma auténoma de gestionar las
transacciones de informacion.

2. Adaptacion de los distintos formatos
con que trabajan los periféricos a los
formatos del ordenador.

3. Control y adaptacidon de las distintas
|6gicas binarias de los periféricos y la
CPU.

¢ Qué tipos de unidades de E/S existen?

Los canales que son los intermediarios
entre la unidad central de proceso del

| ordenadory los perifericos, y los contro-
ladores de periféricos que pueden ges-
tionar la utilizacién de uno o varios peri-
fericos del mismo tipo.

¢cLos controladores de periféricos son
parte de los periféricos?

En algunos casos, cuando el controlador
se encarga de un unico periféerico, se le
puede considerar como parte del perife-
rico, aunque, en general, el controlador
es independiente del periférico.

. Qué misiones especificas tienen en-
comendadas los controladores de peri-
fericos?

Depende mucho del tipo de unidades
controladas, pero, en general, se encar-
gan de ejecutar las instrucciones recibi-
das de la CPU y de devolver a esta infor-
macion del estado del periférico.

¢En que consiste la «Interface»?

Son las especificaciones necesarias para
poder conectar los periféricos a las uni-
dades de control o canales. Por exten-
sion, suele denominarse de esta forma al
dispositivo o unidad que se ocupa de
adaptar y establecer este tipo de comu-
nicaciones.
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exclusivamente de entrada de datos,
que controlar una unidad de discos que
puede ser utilizada tanto para entrada

" Representaciéon de numeros en

como para salida de datos e, incluso,
de forma no secuencial. En los casos
mas complejos se puede llegar a utili-
zar microprocesadores para realizar la
labor de controlar los periféricos.

«Interface» entre la CPU
y las unidades periféricas

coma fija

Este tipo de representacion solo se uti-
liza para numeros enteros, tanto positi-
vos como negativos. En el caso de que
fuera necesario trabajar con numeros
reales con esta representacion, el pro-
grama seria el responsable de controlar
los decimales. Existen, basicamente, tres

NUMERO REPRESENTACION

DECIMAL (En complemento a 2)
4 000 0-0.0 1 0 06
4 Elee i i
25 0. 0 0--F 1 -0 0 1
— 29 R e loa § 18 e e e b

formas distintas de representar un nu-

Se denomina «Interface» a las especifi- mero en sistema binario con coma fija:

caciones de conexidn necesarias para
adaptar las unidades periféricas a la
CPU o a los canales. En un sentido mas

1. Representacion en verdadera magni-
tud y signo

amplio, tambien se entiende por «Inter-
face» a todos los componentes necesa-
rios para adaptar las senales del orde-
nador a las de los periféricos y vice-
versa. La «Interface» esta compuesta
fundamentalmente por dos tipos de hi-
los: los que llevan la informacion a

A0 e D B Py | L Pl T s - o 5 LT . = TR ' z ; ;
PR T T ¥ LR o o R Tl e S an = e e el s e 3 e s ¥ Th 5 e T 4 » - .-
. - L T T e i e ] R T [ ], el e 1 b a - e | B b | e L T O i , & i B e Lk : i

Este método consiste en codificar en el
primer bit de la palabra el signo del nu-
mero mediante un «1», en el caso de
numeros negativos, o un «0», para los
positivos, y representar con los restantes
bits el valor absoluto en sistema binario.
Ejemplo:

transcribir y los que se encargan de NUMERO REPRESENTACION
sincronizar las operacionese indicarsi § @ "F = T SR Y e
estas son de entrada o salida. 4 69 0. 0.0 1 08
= 4 1 0.0 00 100
o 25 -0 6 1 | 0 0 |
Prioridades de acceso _ o5 00 5 106

En el caso de que dos o mas procesa-
dores soliciten al mismo tiempo un pe-
riferico, la unidad de E/S tiene varias
alternativas para decidir a cual de ellos
atendera primero:

1. Primero en llegar, primero en salir
Este método es el mas sencillo, con-
siste en asignar los recursos segun el
orden en que han sido solicitados. La
unidad de E/S mantiene una cola de
transacciones a efectuar en el orden de
llegada y las va realizando en el mismo

e LA b AT

2. Representacion en complemento a 1

El bit destinado al signo, al igual que en
el caso anterior, valdra «0» 6 «1». segun
estemos representando un numero posi-
tivo o negativo, respectivamente: en el
resto de los bits de la palabra se codifi-
cara la verdadera magnitud del numero
en binario si éste es positivo y en com-
plemento a uno, es decir, cambiando los

| UNOS por ceros y viceversa, si es nega-
| tivo. Ejemplo:

REPRESENTACION

| NUMERO
orden. DECIMAL (En complemento a 1)
2. Prioridad exterior
El sistema acepta unas prioridades . j ?_ ? ? ? ? (1) ? ?
marcadas desde el exterior, de forma | o5 600 1 60
que atendera las solicitudes antes o §  _os $ Y aie s a0

después segun tengan mas o menos
prioridad, respectivamente. El defecto
de este procedimiento es que un pro-
cesador con maxima prioridad, que
tenga muchas transacciones, puede
llegar a bloquear el sistema.

3. Asignacion ciclica

Consistente en atender, ciclicamente y
siempre en el mismo orden, a todos los
procesadores que hayan solicitado la
intervencion de un periférico. Este mé-
todo no es posible utilizarlo mas que en
determinado tipo de sistemas.
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- 3. Representacion en complemento a 2

* Para representar un nimero en comple-
¢ mento a 2, basta con codificarlo en ver-
. dadera magnitud y signo si es positivo, y

seguir los siguientes pasos si es nega-

B tivo:

Paso 1: Representar el numero en verda-

dera magnitud.

© Paso 2: Obtener su complemento a 1.

Paso 3. Sumar una unidad a la configu-
tante. Ejemplo:

"I.ﬂ'"ﬂ'ﬂi 'Id|.:|-l" [ g F

Justificacion de las

representaciones en complemento |
El hecho de haber elegido dos sistemas
aparentemente tan extranos para la re- |
presentacion de nimeros, como son los |
complementos a1 y2 se debe a que, |

e En complemento a 1:

4—-25—. 20 &6 00 1 0 0 '
o Ll s B8 gl USRI e R g

e e S SR TR BT s e R

4+25= :0:0:0:0 0 900 +'
+ 0.0 0 1 .0 0 1 =

= 000 1 31 31.06.41.= 29

Tanto en el caso de la suma como en la
resta hemos utilizado la operacion (cir- &

cuito) suma binaria.
e En complemento a 2:

4-25=
U R e

sk o2 0 el == 21
4+25=.0 0 606 0 01 0 0 +
=00 0 4 1.0 .0 1| =
= 0. 0 0 1 1 1 0 1 = 29

unico circuito «<suma» podemos sumary
restar.

e En verdadera magnitud y signo:

Aios 0 Gigeg 00T 0 0. ~
tepler 10D 1. =
—Sl0e iy 1 Lo
4.5 g g0 01 0.0 =
08 80 00 1=
CSgrg 6 -t 110 1 9

En este caso, para efectuar las operacio-
nes restar y sumar hemos necesitado dos
circuitos totalmente distintos, basados

en la resta y suma binaria, respectiva-

mente.

e e L L T T T e R S T 1 O T e O T B e W R P S T M R T R MR

gwa 00 000 8

- ambos casos, mediante un Unico circuito |
se realizan las operaciones de suma y
resta, mientras que con la representa-

g

¥

cion en verdadera magnitud y signo se- |
rian necesarios dos circuitos distintos.
Veamoslo con un ejemplo:

R A R R N R S D A S o N AT SR
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=| OSBORNE 1

L Osborne 1 fue el primer or-
denador personal integrado y
transportable que aparecio en
el mercado. Efectivamente, en
la misma carcasa van incorporadas dos
unidades de disquette y la pantalla. El
artifice de la innovacion fue Adam Os-
borne, conocido por sus libros y trata-
dos en el campo del software.

La portabilidad de la maquina no fue la
unica novedad. A pesar de ser mode-
rado, el precio de venta del Osborne 1,
éste incluye los disquettes del sistema
operativo y varios programas de apli-
cacion.

No es de extranar que durante los ocho
primeros meses de vida en el mercado
se vendiesen once mil maquinas y hu-
biera pedidos por mas de cincuenta
mil.

Ante tal éxito, pronto aparecieron los
imitadores. Asi, nuevos nombres co-
mo. Kaipro. (ahora Kaycomp), Zorba,
DOT, Hyperion, etc., irrumpieron con
sistemas de aspecto similar. Son las
maquinas que se ha dado en llamar
«clonicas» del Osborne... Y soélo han
pasado dos anos desde que Adam
Osborne presentase su ordenador en
Chicago.

Unidad central

Estamos ante otro ordenador disenado
en base al microprocesador Z-80A de
Zilog. Por tanto, se trata de un sistema
cuya arquitectura es de ocho bits, con
un bus de direcciones de 16 bits. La
memoria RAM del sistema es de 64 Kby-
tes, no ampliables. De los 64 K, 60 K
son utilizados para los programas del
usuario y los 4 K restantes se emplean
para almacenar lo que aparece en la
pantalla.

Cuando se carga el sistema operativo
a partir del disco, éste queda residente,
ocupando 12 Kbytes de la RAM. El
intérprete del lenguaje BASIC ocupa
23,5 Kbytes.

La ROM del Osborne 1 tiene una capa-
cidad de 4 Kbytes y sirve para inicializar
el sistema una vez conectada la alimen-
tacion; por ejemplo, entre otras cosas,
da las ordenes para cargar el sistema

operativo en la memoria principal.
En la pared frontal del panel, que apa-

rece al abatir el teclado, estan dispues-
tas la pantalla y las bocas de acceso a

las dos unidades de disco, asi como
dos receptaculos para guardar disque-
ttes. Justamente debajo se observan
una serie de conectores dispuestos en li-
nea. Mirando de frente, el primer conec-
tor por la izquierda lleva la leyenda
«modem». Esta destinado a conectar
un modulador-demodulador (modem)
con acoplador acustico, para inter-
cambiar informacidon a través de un te-

léfono. A continuacidn, aparece un co-

nector para interface serie, que res-
ponde a la norma RS-232. Se utiliza
para conectar la impresora u otros peri-
fericos estandar. El siguiente port (ac-
ceso) esta configurado para la norma
IEEE-488, muy util para conectar la

Ordenador: OSBORNE 1.

gran cantidad de instrumentos cientifi-
cos de medida que utilizan dicha confi-
guracion. En realidad, el conector
IEEE-488 es un borde de tarjeta de cir-
cuito impreso que permite el acceso a
un conjunto de pistas del circuito im-
preso principal del microordenador. Y,
por ser un acceso paralelo, mediante
software se puede transformar facil-
mente en un acceso paralelo tipo Cen-
tronics.

El siguiente conector esta destinado
exclusivamente al teclado. Si se desea
disponer de un monitor externo habra
que recurrir al conector marcado con
las palabras EXT VIDEO. Por ultimo,
existe, también, un conector que per-

Fabricante: Osborne Computer.
Nacionalidad: Estados Unidos.
Distribuidor en Espana: Investronica.

I
CARACTERISTICAS BASICAS

—
e s

= UNIDAD CENTRAL

o — - -

MEMORIAS DE MASA

CPU: Microprocesador Z-80A.

RAM version basica: 64 Kbytes (no es
ampliable).

ROM version basica: 4 Kbytes.

Accesos periféricos: Serie RS-232, para-
lelo IEEE-488 o Centronics y salida
monitor.

Discos flexibles: Doble unidad de disco
de Sy 1/4 pulgadas de 102 Kbytes cada
uno, montados en la unidad central.

Opciones: Pueden utilizarse discos de
doble densidad, con lo que almacenan
204 Kbytes cada uno.

TECLADO

Version estandar: QWERTY de 69 teclas
con teclado numérico.

SISTEMAS OPERATIVOS

Estandar: CP/M-80, 2.2.

PANTALLA

Version estandar: Monocromatica.

Formato de presentacion: «ventana» de
24 lineas x 52 columnas.

Opciones: Monitor de 12".

LENGUAJES

En version basica: CBasic y MBasic.

Opcionales: Pascal, Forth, Fortran y, en
general, cualquiera que tenga version
CP/M.
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mite utilizar como alimentacion una ba-
teria de 12 VCC.

Teclado

Como hemos visto anteriormente el te-
clado es abatible. De hecho constituye
la tapa que protege al panel frontal del
Osborne. Por su parte exterior lleva el
asa que sirve para transportar la ma-
quina.

Un total de 69 teclas conforman el te-
clado. De ellas, 57 componen el teclado
principal. Su configuracidon es del tipo
QWERTY, con posibilidad de letras
mayusculas y minusculas. Ademas,

El OSBORNE-1 es el primer
ordenador personal integrado y
transportable que aparecio

en el mercado.

"
”

“H-ﬁrmraﬁm

existen cuatro teclas para el movi-
miento del cursor en la pantalla.

Las doce teclas restantes forman el te-
clado numerico, que consta de los diez
numeros del 0al 9, el punto decimal y la
tecla «return».

Pantalla

La pantalla es monocroma. Los carac-
teres aparecen en verde o blanco (la
version para Europa es verde) sobre
fondo oscuro, en un TRC (Tubo de Ra-
yos Catodicos) de 5 pulgadas.

El formato real de la pantalla es de
32 lineas por 128 caracteres, si bien, en
el monitor s6lo aparece una ventana de

24 lineas de 52 caracteres, que se des-
plaza automaticamente o a voluntad
por toda la pagina (scrolling vertical y
horizontal). |
Los caracteres son formados por una
matriz de ocho por diez puntos. Se dis-
pone de un conjunto de 96 caracteres
ASCII, minusculas acentuadas y 32 ca-
racteres graficos. Todos estos caracte-
res se pueden subrayar.

Memorias de masa

Segun vimos anteriormente, el Os-
borne 1 viene provisto de dos unidades
de disco situadas en la parte frontal del
sistema. Cada una de ellas puede alma-

El equipo esta integrado en un maletin en cuya tapa
superior se encuentra el teclado. El resto del mueble aloja
a la unidad central, la pantalla de visualizacion y

dos unidades de disco flexible.
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La CPU del
OSBORNE-1 esta
constituida por el
microprocesador de
8 bits Z-80 A de la
firma Zilog. La zona
de memoria RAM se
eleva a 64 Kbytes ya
incorporados en la
version basica.
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cenar hasta 102 Kbytes en un disquette
de 5 1/4 pulgadas. Opcionalmente, se
puede disponer de unidades de doble

densidad, con lo que se duplica la ca-
pacidad de almacenamiento (hasta
204 Kbytes por disco).

No existe posibilidad de conectar un
mayor numero de unidades de disco.

=S At St S B = o i SN T A
Periféricos

En primer lugar, se puede utilizar un
monitor de 12 o mas pulgadas siempre
que se crea conveniente. Sin embargo,
el periferico mas util casi siempre re-
sulta ser la impresora. En el caso que
NOS Ocupa se puede emplear casi cual-

e

quier tipo de las existentes en el mer-
cado, a través tanto del interface RS-
232 como del Centronics. Obviamente,
pueden utilizarse tanto impresoras de
matriz de puntos como de margarita, si
se desea una mayor calidad de escri-
tura.

Seerted i AN AN e e Ll
Sistemas operativos y lenguajes

Esta maquina entra de lleno en la clasi-
ficacion de microordenadores que han
dado en llamarse CP/M, por el sistema
operativo que utilizan para su gobierno.
Por el momento el fabricante no piensa
en ningun otro sistema operativo.

Los lenguajes de alto nivel que pueden

utilizarse para programar el Osborne 1.

son tanto el CBasic (Basic compilado)

como el MBasic (Basic interpretado).

Opcionalmente cabe utilizar el Pascal.
el Forth y el Fortran o, en general, cual-
quier lenguaje que tenga version para
sistema operativo CPM.

Software de aplicacion

En el precio de compra se incluyen,
ademas del sistema operativo (CP/
M2.2)y los lenguajes CBasic y MBasic,
el paquete para tratamiento de textos
Wordstar, acompanado por el Mail-
merge y la hoja de trabajo Supercalac
para trabajos financieros.
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La minipantalla de 5 pulgadas incorporada al equipo es

monocroma de fosforo verde en la versién europea. La presentacion
corresponde a una ventana de 24 lineas de 52 caracteres que

se desplaza a través de la pagina de visualizacion.
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Debajo de las bocas de acceso a las dos unidades de disco
existen sendos receptiaculos para almacenar los discos flexibles.
Los conectores para comunicaciones estan situados justamente
debajo de los citados receptaculos.
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Su naturaleza
compacta es la
caracteristica mas
significativa del
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j OSBORNE-1. Ademaés,
; ;-. de la propia fuente

] de alimentacion que

it le permite operar

conectado a la red
electrica, el equipo
puede alimentarse a
partir de una bateria
¥ de 12 V.
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Un paquete interesante que puede utili-
zarse con el Osborne es la base de da-
tos DBASE |ll. Logicamente el ordena-
dor puede utilizar la mayoria de los
programas existentes en el mercado y
que estan escritos para sistema opera-
tivo CP/M.

El distribuidor dispone de una amplia
biblioteca de programas desarrollados
especificamente para el Osborne, entre
los que destacan los desarrollados para
la ayuda en su gestion a:

— Medicos.

— Asentadores de frutas y verduras.
— Procuradores de Tribunales.

— Agencias de transportes.

— Abogados.

— Video-clubs.

— Odontodlogos.

(22 T

Algunos de los cuales son tratados en
las paginas de esta enciclopedia.

Soporte y distribucion

Cada ordenador Osborne 1 se entrega
al cliente junto con los disquettes de
software antes indicados y una amplia
Informacion redactada en castellano,
que incluye en un sélo tomo: una guia
del usuario, un Manual de los lengua-
jes, un Manual CP/M,un Manual Word-
star y un Manual Supercalc.

El sistema secomercializa a travésde la
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amplia red de distribuidores de que
dispone Investrénica que es el impor-
tador exclusivo para Espana.

Los equipos se entregan con una ga-
rantia de tres meses, al término de la
cual existe la posibilidad de un contrato
de mantenimiento.

Configuracion basica minima. Unidad
central (64 Kbytes de RAM), teclado es-
panol, monitor de 5" incorporado, dos
unidades de disco de 102 Kbytes (tam-
bién incorporados) € impresora.
Configuracion maxima. Unidad central
de 64 Kbytes de RAM, teclado espanol,
monitor incorporado y monitor auxiliar
de 12" o mas, dos unidades de disco
de 204 Kbytes e impresora.
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Las dos unidades de disco incorporadas
al equipo son para discos de

5 y 1/4 pulgadas con una capacidad
de 102 Kbytes por disco.

Opcionalmente, pueden sustituirse las unidades de disco
que incorpora la version estandar por

unidades para discos de doble densidad con

capacidad de 204 Kbytes por unidad.

El equipo se entrega con una amplia documentacion redactada
en castellano y con los siguientes disquettes: sistema operativo
(CP/M 2.2), lenguajes C-BASIC y M-BASIC, tratamiento de
textos WORDSTAR y hoja electronica SUPERCALC.

El distribuidor dispone de un amplio catalogo de software

de aplicacion desarrollado especificamente para el equipo;

la mayor parte de los programas estan orientados a la gestion:
~ medicos, procuradores, abogados, video-clubs...
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OMO ya sabemos, cualquier
ordenador dispone de un
conjunto o «repertorio» de
Instrucciones elementales
en «codigo de maquina», que le indican
lo que tiene que hacer.

Cada instruccion debe contener diver-
sos elementos de informacion, con el
fin de que el ordenador la pueda inter-
pretar y, en consecuencia, ejecutar.
Una de estas informaciones es lo que
llamamos codigo de operacion, que in-
dica a la unidad de control cual es la
operacion que debe efectuar. El resto
de la instruccion (operando) debe indi-
car el/los dato/s o la direccion de la po-
sicion de memoria en que se encuentra
el dato o los datos con los que se va a
efectuar la operacion. Por ultimo, a ve-
ces es necesaria una informacion com-
plementaria (de dispositivo de E/S, sta-
tus, etc.) y que denominaremos /indica-

dor.

Formatos de las instrucciones

Las instrucciones de las diversas ma-
quinas tienen un formato muy variado,
siendo quiza la mas compleja la del
tipo:

| co| D10 p20 | DR | DsI | I |

en la que CO es el codigo de operacion;
D10, la direccion del primer operando;
D20, la direccion del segundo ope-
rando; DR, la direccion en la que se
debe almacenar el resultado; DSI, la di-
reccion en la que se encuentra la si-
guiente operacion, y, por ultimo, | un
iIndicador que especifica —cuando
existe— algo mas sobre la instruccion
en concreto (periférico, registro espe-
cial, etc.).

Este caso seria el de una instruccion de
cuatro direcciones, aunque las hay
tambien de tres, siendo lo normal que
sean de dos o de una, dependiendo de
la arquitectura de la CPU.

En los microordenadores, las instruc-
clones de nivel maquina suelen ser de
uno, dos o tres bytes. El primer byte
contiene el codigo de operacion, mien-
tras que los otros contienen el dato, di-
reccion del dato o el indicador.

. Como opera el procesador?

El procesador (microprocesador en el
caso de

los sistemas microorde-

nadores) dispone de registros para la
ejecucion del programa: el contador
de programa (en donde se almacena la
direccion de la proxima instruccion que
se debe ejecutar) y el registro de ins-
truccion (en donde se decodifica la ins-
truccion). El contador de programa in-
dica en que direccion de la memoria se
encuentra almacenada la instruccion.
Al leer ésta, el primer byte que con-
tiene el codigo de operacion es trasla-
dado, a través del bus de datos, al regis-
tro de instruccion, donde es interpre-
tado por el decodificador; acto se-
guido, el contador de programa se in-
crementa en una unidad. Si la instruc-
cion contiene mas bytes, el segundo
pasa al registro de instruccion y se re-
pite el proceso; y asi sucesivamente.
Una vez que se han decodificado o in-
terpretado todos los bytes, se ejecuta la
instruccion. El proceso se repite para la
instruccion siguiente: se traslada el

nuevo codigo de operacidn al registro
de instruccion, desde la direccion indi-
cada por el contador, repitiéendose el
proceso hasta que se llega al final del
programa.

cProgramar en binario?

Dado que todo el proceso se realiza
con bits, es natural que, en principio, el
programa deba estar en lenguaje bina-
rio. El programador debe escribir en
binario tanto el cddigo de operacion
como los datos y direcciones, tal como
era preciso en los primeros ordenado-
res. El siguiente paso consiste en utili-
zar el sistema hexadecimal o decimal
para escribir las instrucciones. Asi, se
simplifica la labor del programador.
Los codigos de operacion y las direc-
ciones en decimal se utilizaron en al-
gunos ordenadores de la segunda ge-
neracion, aunque hoy dia lo usual es

Los microordenadores menos evolucionados suelen programarse
en el lenguaje maquina «numeérico» propio del microprocesador
que constituye su CPU. La representacion numeérica de la informacion

suele realizarse en el sistema hexadecimal.

169



SOFTWARE

1.OS LENGUAJES MAQUINA

Conceptos basicos

Introduccion a la

teoria de los
lenguajes

Noam Chomsky inicio el estudio de los
lenguajes formales al crear un modelo
matematico de una gramaéatica en 1956.
Hoy dia el estudio de las gramaticas for-
males es uno de los campos mas impor-
tantes de la informatica tedrica.
Webster define el lenguaje como «el con-

junto de palabras y reglas para combi-

narlas, que es usado y entendido por una
comunidad numerosa». Pero esta defini-

cion clasica no es rigurosa matematica-
mente. Cuando los seres humanos usan
un lenguaje, se puede permitir la exis-
tencia de palabras, términos o frases con
significado simbdlico o ambiguo, ya que
la inteligencia y el buen juicio del oyente
le permite comprender el sentido exacto
que quiere darle el emisor, soslayando
las discrepancias que puedan existir en-

i tre la forma y el fondo, esto es, entre la
sintaxis y la semantica.
Para que una maquina entienda el signi-
ficado concreto de un mensaje necesita
que se le comunique en un lenguaje que
esté rigurosamente definido con unas
estrictas reglas gramaticales.

' La comunicacion hombre-maquina se

| debe realizar a través de un lenguaje es-
crito que impida la posibilidad de error |
en la interpretacion de los mensajes.
Los conceptos fundamentales de la teo- |

' ria de lenguajes son los de alfabeto, ca-
dena, lenguaje y gramatica.

' Se llama alfabeto a un conjunto no vacio
de simbolos graficos.
Ejemplos tipicos son:

El alfabeto castellano = {(@®E) ..-@} '

| El alfabeto griego = {@@® .- ®}
| El alfabeto binario ={0 @D}

Hemos encerrado los elementos del al-

fabeto en circulos para distinguirlos, ya
' que ni la coma ni el espacio en blanco
! indicarian la separacion, puesto que és-

tos pueden ser elementos del lenguaje
' (el espacio o la coma tienen ese caracter
1 en muchos lenguajes de ordenador). No
: obstante, lo normal es representar los
! elementos espaciados o0 separados por
. comas. A los alfabetos se les suele llamar
' también conjuntos de base 0 vocabula-
| rios y se les representa por los simbolos

| T o V. Hay alfabetos que no son graficos, |

: como el alfabeto musical, formado por

' las notas (aunque luego se las repre-

| sente graficamente mediante simbolos

. en un pentagrama), el de los sordomu-
dos o el de los ciegos.
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utilizar la representacion hexadecimal.
Estos lenguajes de maquina reciben el
calificativo de numéricos para distin-
guirlos de los lenguajes de maquina
simbolicos.

Estos ultimos sustituyen el codigo de
operacién numeérico por un codigo al-
fabético que es nemotécnico, es decir,
que le recuerda al operador lo que tiene
que hacer la instruccién. Es mas facil
recordar que ADD significa sumar (so-
bre todo, si se tienen conocimientos
elementales de inglés), que mantener
en la memoria que para sumar hay que
emplear el codigo hexadecimal 09 (adi-
cion en el microprocesador Z80).
Siempre que se programe en el len-
guaje propio de la maquina el progra-
mador debe llevar el control de las po-
siciones de memoria en las que alma-
cena los diferentes datos, es decir, ne-
cesita utilizar el llamado mapa de di-
recciones de memoria.

Tipos de instrucciones

Las instrucciones se suelen agrupar en
tipos que determinan la naturaleza de
la tarea que se ordena a la CPU. Los
principales tipos son:

e /nstrucciones de transferencia de da-
tos. Permiten la lectura o escritura
desde o hacia la memoria, y entre regis-
tros internos del procesador. Incluyen
también |la carga y descarga de regis-
tros (de memoria a acumulador o vice-
versa, etc.).

e /nstrucciones de ruptura de secuen-
cia. Son las instrucciones que realizan
los saltos y las bifurcaciones de una
parte a otra del programa. Pertenecen a
este grupo tanto los saltos incondicio-
nales como los condicionales, las Ins-
trucciones de control de bucles, las
llamadas a subrutinas, las de retorno al
programa principal, etc.

Instruc-
cion de
un byte

B7 B6 BS B4 B3 B2 B1 BO

Instruc-
cion de

dos bytes

B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO

En general, existen

Instruc-
cion de
tres bytes

B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

= tres formatos de
instrucciones a nivel
maquina: de uno, dos
o tres bytes. El
primer byte
corresponde al
codigo de operacion
y los restantes

Codigo operacion

1 contienen el
operando (dato o
I direccion del dato).

Dato o direccidn

Q000 , 1001,
02l0; 010|..

Al programar en lenguaje maquina «numerico»
en su nivel mas elemental

(sistema binario), el programador

debe escribir las instrucciones en lenguaje
binario: ceros y unos.

Con un leve perfeccionamiento, consistente en
la inclusion de un codificador, la tarea de
programacion en lenguaje maquina puede
facilitarse al permitir la escritura de las
instrucciones en hexadecimal.




e /nstrucciones de entrada/salida. Las
que relacionan a los periféricos con la
memoria.

e /nstrucciones de control. Las que
permiten controlar el programa y el
equipo. Comprenden el control del sta-
tus (registro de estado), la no opera-
cion, la parada, etc.

Los conjuntos de instrucciones ma-
quina, asi como sus codigos nemotéc-
nicos difieren de un equipo a otro, por
|0 que es necesario que el programador
disponga de la tabla correspondiente.

Direccionamientos

Los bytes que siguen al codigo de ope-
racion corresponden al operando: un
dato, una direccion o un indicador. El
codigo de operacion indica a la uni-
dad de control el tipo de direcciona-
miento implicado y, por consiguiente,

donde localizar el dato correspon-
diente. Los tipos de direccionamientos
mas usuales son:

e Direccionamiento implicito: Opera
entre registros internos. Son instruc-
ciones de un solo byte. Ejemplo: RTS
(60) del microprocesador 6502 que co-
rresponde retorno de subrutina.

e Direccionamiento inmediato: Opera
directamente con el dato contenido en
los bytes de operando. Ejemplo:
ADI (C5) del 8080. Suma al acumulador
el segundo byte de la instruccion.

e Direccionamiento directo: Accede a
la posicion indicada por los bytes de
operando. En esa posicion de memoria
se encuentra el dato a operar. Ejemplo:
SUB del 8085. Resta del acumulador el
contenido del registro cuya direccion
esta en los bytes de direccion.

e Direccionamiento relativo: Permite
acceder a la posicion de memaoria, cuya

ADD 9A 5F

En los lenguajes de
maquina simbdlicos,
el programador utiliza

codigos nemotécnicos
en lugar de codigos
numericos. En
cualquier caso, sigue
siendo necesario
llevar un mapa de
direcciones reales en

/las que se van
almacenando los
I datos.

Una de las dificultades inherentes a la
programacion en lenguaje maquina es que los
programas solo son ejecutables en

equipos analogos, basados en la misma
unidad central de proceso.

- _-——ﬁ-

Los innumerables alfabetos
que existen sirven para
representar de forma simbodlica
los lenguajes que permiten

la comunicacion.

¢Es necesario saber inglés para
programar ordenadores?

No, aunque si es conveniente, ya que to-
dos los codigos nemotécnicos de los
lenguajes de programacién son recorda-
torios del verbo inglés que indica la ope-
racion a ejecutar. Asi, ADD es sumar o
SUB es la abreviatura de Substract (res-
tar). Ademas, los manuales de los fabri-
cantes y mucha de la literatura informa-
: tica se encuentra en inglés.

¢Por qué se suelen utilizar dos

bytes para expresar direcciones de
memoria en los microordenadores?

El motivo es que con 16 bits se puede
representar en binario hasta el numero
21% = 65.536 = 64 K que coincide con el §

. numero maximo de posiciones de me-
moria directamente direccionables por §

| un microprocesador de 8 bits (con bus

| de direcciones de 16 bits). Estos micro-

. procesadores constituyen la CPU de la

. mayor parte de los microordenadores ac-

. tuales.

. ¢Como se organiza el mapa de
. direcciones?

El mapa se suele dividir en paginas. Una |
. pagina es un blogue de direcciones de |
. memoria, usualmente de 4 Kbytes, aun-
| que puede ser de cualquier otra potencia
| de 2. Asi, una memoria de 64 K tendria |
' 16 paginas de 4 Kbytes numeradas en |
| hexadecimal de 0 a F. Cada pagina ten- |
. dria las direcciones comprendidas entre |
' el 000y el FFF. De esta formala pagina 0
comprenderia las direcciones absolutas
desdela0000alaOFFF. Lapagina1 desde
1000 a 1FFF, y asi sucesivamente. La ul-
tima pagina, la F, abarcaria desde la di-
' reccion FOOO a la FFFF.
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direccion es la indicada por el contador

del programa mas o0 menos un numero
indicado por el segundo byte. Ejemplo:

BCC (90) del 6502. Salta a la direccion

del contador mas el valor del segundo
byte, atendiendo a un determinado In-

dicador del registro de estado.

e Direccionamiento indexado: La di-
reccion del dato se obtiene sumando el
valor del registro indicado al valor de la
direccion absoluta incluida en la Ins-
truccion. Ejemplo: DEC (D6) del 6502,
que resta una unidad al valor que esta
en la direccidn dada por el contenido
del registro indice X mas el valor del
segundo byte de la instruccion.

Al igual que ocurre con los repertorios
de instrucciones maquina, los tipos de
direccionamiento de las instrucciones
difieren de un equipo a otro y son fun-
cion del diseno de la CPU.

cHay ventajas en programar en
lenguaje de maquina?

El conocimiento exhaustivo de las ins-
trucciones (codigos y forma de direc-
cionamiento), asi como de las direc-
ciones reales de memoria en donde se
almacenan los datos, es una de las
principales dificultades para programar
en lenguajes de maquina. Ademas, los
programas en codigo de maquina no
son ejecutables en otro equipo que no
tenga un procesador igual o compati-
ble.

Entonces, ¢jes util conocer el lenguaje
maquina de nuestro equipo, aunque
éste admita la programacion en un len-
guaje de alto nivel? La respuesta es si,
por las siguientes razones:

— SI tenemos poca capacidad de me-
moria podremos recurrir al lenguaje de

maquina que es el que menos memoria
ocupa.

— Una rutina que se haya de utilizar en
multiples ocasiones, programada en
coddigo de maquina no solo ahorra me-
moria, sino también tiempo de ejecu-
cion.

— Las mejoras o modificaciones en el
sistema operativo son mas efectivas si
se hacen en lenguaje de maquina.
Por ultimo, recordemos que los pro-
gramas en codigo de maquina son |0sS
que se ejecutan en menos tiempo.
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0018: REPEAT ROUTINE
0020:
P030: 0000 ORG  $0000
P040:
P050: TEMPORARY DATABUFFERS IN PAGE ZERO
0060 :
g070: 8900 KEY * SOODA
g880: 0001 NOTEL * SOADC
#090: 0000 NOTEH * S8EDD
0100: 0000 LENGTH * SOODE
8110:
8120: INTERVAL TIMER
8130:
0140: 0000 CNTA * S1AF4 DISABLE TIMER IRQ
9150: 0000 CNTD * S1AF7 DISABLE TIMER IRQ, CLKI1KT
g160: 0000 CNIG * S1IAFE ENABLE TIMER IRQ, CLK64T
91760: 0000 RDFLAG * S1ADS5 B7 IS TIMER FLAG
9180:
8190: GOTO MONITOR
9200: :
9210: 0008 RESET * S1C1D NEW I/0 DEFINITION
0220:
8230: 1/0 DEFINITION
0249:
9250: 0000 PBD * S1A82
p260: 0000 PBDD * $1A83
0278:
9286: IRQ VECTOR
0290:
8300: 0000 IRQL  * S1A7E
9310: 0020 IRCH * S1ATF
0320:
9330:
Eggﬁ: START OF THE REPEAT PROGRAM
8350:
g360: 0008 78 REPEAT SEI DISABLE IRQ LINE
@370: 9001 D8 CLD
@380: 90982 A9 30 LDAIM IRQRE SET UP IRQ VECTOR
@399: 90084 8D 7E 1A STA IRQL
0400: POB7 A9 1A LDAIM IRQRE /256
P410: 0009 8D 7F 1A STA IRCH
0420: 89OC A9 01 LDAIM 5681 PBO 1S OUTPUT
§430: OBPE 8D 83 1A STA PBDD
9440: 8811 8D 82 1A STA PBD TOGGLE SPEAKER OFF
8450: 9814 85 DD STAZ NOTEH SET NOTE POINTER
@460: 8016 A9 080 LDAIM S$80
§470: 8018 85 DC STAZ NOTEL SET NOTE POINTER
p480: PO1A 8D F4 1A STA CNTA RESET IRQ LINE, DISABLE TIMER IR
#490: 081D 58 CLI1 ENABLE CPU IRQ
9500 :
@510: PBlE A9 FF FETCH LDAIM SFF SET TIMER ENABLE TIMER IRQ
#520: 9020 8D FE 1A STA CNIG
§530: 9023 A0 60 LDYIM $80 FETCH NOTE
@548: 0625 Bl DC LDATIY NOTEL
@558: 0827 85 DA STAZ KEY
g560: 0029 C8 INY FETCH LENGTH
@578: 062A Bl DC LDATY NOTEL
g580: P02C 85 DE STAZ LENGTH
@590: BO2E A4 DA LDYZ KEY LOOKUP CONVERSION
p600:
g6lo: 9030 AS 00 TONE LDAIM $00 TOGGLE SPEAKER ON
P620: 80832 8D 82 1A STA PBD
9630: 9835 BE 00 1A LDXY DEL GET FREQUENCY
P640: 0G38 20 790 /@ TONEA JSR EQUALA DELAY 22 MICRO SEC
g658: 003B CA DEX -
g660: PB3C D8 FA BNE TONEA LOOP TIME IS 27 MIKRO SEC*X
@670: PO3E A9 81 LDAIM $81 TOGGLE SPEAKER OFF
g680: P40 8D 82 1A STA° PBD
9699: 0043 BE 90 1A LDXY DEL GET FREQUENCY AGAIN
g7068: 80646 AS5 DE TONEB IDAZ LENGTH GET LENGTH
8710: 9048 30 @8 BMI TONEC TIME OUT?
0720: 004A 20 74 00 JSR EQUALB EQUALIZE 17 MICRO SEC
@730: 804D CA DEX
@740: OB4E D@ F6 BNE TONEB LOOP TIME IS 27 MICRO SEC*X AGAIN
g750: 80580 F8 DE BEQ TONE RETURN AFTER ONE PERICDE
g760: 00852 A2 94 TONEC LDXIM $04 LOOP TIME = 4*ONTD*PRESET
0778: 00854 A9 30 - TONED LDAIM $39 PRESET = $30
§780: 8856 8D F7 1A STA° OCNID DISABLE TIMER IRQ
8790:
g8P0: 9059 2C D5 1A POLL BIT RDFLAG READ FLAG REGISTER, TIME OUT?
9810: 80S5C 10 FB BPL POLL IS TIMER FLAG STILL ZERO?
9820: PB5E CA DEX
. @830: PBSF DO F3 BNE TONED LOOP COUNTER ZERG:
g840: 8061 E6 DC INCZ NOTEL ADJUST NOTE POINTER
g§858: 8863 E6 DC INCZ NOTEL
p860: 9P6S AP 0B LDYIM $S80
p878: 8067 Bl DC LDAIY NOTEL END OF NOTE BUFFER?
@880: 8069 C9 77 CMPIM $77 EOF CHARACTER
g899: @86B D@ Bl BNE FETCH IF NOT EOF, CONTINUE
@9908: 886D 4C 1D 1C JMP RESET ELSE BACK TC MONITOR
991@:

Listado de un programa confeccionado en lenguaje maquina para
el microprocesador 6502. En el mismo aparecen las instrucciones
en lenguaje maquina numérico —hexadecimal— (zona izquierda)

y en lenguaje simbdlico (zona derecha).
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PERIFERICOS
PLOTTERS

OS plotters son periféricos de
salida que efectuan dibujos
de trazo continuo al recibir
las instrucciones correspon-
dientes de un ordenador; o dicho de
otro modo, a partir de un programa un
plotter puede realizar los planos que
corresponden a un diseno. Su aplica-
cién principal es en oficinas de ingenie-
ria como elemento final de salida «hard
copy» (copia impresa) de los sistemas
CAD (Computer Aided Design: diseno
ayudado por ordenador) o CAM (Com-
puter Aided Manufacturing: fabricacion
ayudada por ordenador). Si, por ejem-
plo, se quiere realizar el diseno de una
estructura, el sistema debera disponer
de un teclado y de una pantalla de ra-
yos catodicos con posibilidad de grafi-
cos: mediante el teclado se realizan los
calculos correspondientes, asi como

las diferentes correcciones en el dibujo

de la estructura que aparece en la pan-
talla. Una vez que ya se tiene en la pan-
talla el dibujo final corregido, se pasa al
papel dibujandolo mediante el plotter.
De igual manera se puede utilizar en
electronica para diseno de circuitos
impresos: el plotter dibuja el plano del
circuito impreso, el plano de montaje
de los componentes y toda la informa-
cidon necesaria para la realizacion prac-
tica del diseno electronico.

Funcionamiento

Por la forma de realizar el dibujo los

plotters se pueden dividir en dos tipos:
e De plumas: Los dibujos se efectuan
mediante plumas con tinta que se
aplica sobre un papel normal.

e Electrostaticos: La pluma se reem-
plaza por una punta catodica y se di-
buja sobre un papel electrosensitivo.
Son mas rapidos, pero de menor preci-
sion que los de plumas. Se pueden uti-
lizar, también, como impresoras rapi-
das, con velocidades de escritura que
llegan a 1.625 lineas por minuto.

Los plotters que utilizan plumas con
tinta pueden ser de dos tipos:

a) De mesa: el tamano del papel es
normalmente DIN A-3 o DIN A-4. Este se
fija por efecto electrostatico o mediante
regletas imantadas. La pluma se des-
plaza por una guia o carro que a su vez
es capaz de moverse en la direccion
perpendicular sobre otras guias. La
mesa puede ser horizontal (flatbed) o
inclinada (beltbed).

b) De tambor: las plumas se despla-
zan a lo largo de la generatriz de un
cilindro en el cual se enrolla el papel. Al
mismo tiempo este cilindro o tambor
puede girar en uno u otro sentido me-
diante un motor paso a paso. Se em-
plea el papel en rollo y, normalmente,
permiten realizar dibujos de mayor ta-
mano que los plotters de mesa.

Caracteristicas

Las caracteristicas mas importantes a
la hora de evaluar un plotter son:

— Paso incremental: Debido a que el
desplazamiento de las plumas por el

Los plotters o trazadores graficos se utilizan
profusamente en el diseno de circuitos electronicos: para dibujar
el trazado del circuito impreso, el plano
de montaje de los componentes...

papel se realiza mediante motores paso
a paso, los desplazamientos son por in-
crementos. El paso incremental es el
minimo desplazamiento que puede rea-
lizar la pluma. En los plotters peque-
nos, el paso incremental es del orden
de 0,1 mm 6 0,05 mm, mientras que en
los grandes puede ser de 0,025 mm 6
0,0125 mm. De esta caracteristica de-
pende la resolucion de los dibujos.

— Resolucion: Es una caracteristica
analoga a la anterior y se expresa tam-
bien en milimetros o en pulgadas. En
los electrostaticos se expresa por el

numero de puntos por pulgada, nor-
malmente de 100 a 200.

— Precision posicional estatica: Es la
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PERIFERICO®S
PLOTTERS

precision que tiene el sistema en posi-
cionar la pluma en unas determinadas
coordenadas. Se expresa su valor abso-
luto en milimetros o en pulgadas.

— Velocidad de dibujo: Es la velocidad
maxima a la que se desplaza la pluma
por el papel. Se expresa en mm/seg O
en pulgadas por segundo (i.p.s.). Puede
ser del orden de 100 mm/seg en los
plotters pequenos, y de hasta 762 mm/
seg (30i.p.s.) enlos grandes. En las ca-
racteristicas se dan dos tipos de veloci-
dades:

a) Axial: es la velocidad de la pluma
en su desplazamiento a lo largo de su
guia.

b) Diagonal: es la velocidad resultante

Plotter de tipo «flatbed» de Calcomp. El equipo

de la figura es, el modelo 965, un trazador
gréfico de alta velocidad que
incorpora cuatro plumas de dibujo.

Plotter de mesa de tipo «beltbed». EI modelo

de la figura es el M84 de Calcomp, un trazador grafico

profesional orientado a la confeccion
de graficos y planos a color.
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en el desplazamiento combinado de la
pluma y del carro o del tambor.

La velocidad total de un dibujo no solo
depende de esta velocidad maxima,
sino también de otros dos factores:
1. Aceleracion: cuanto mayor sea la
aceleracion, antes se alcanza la veloci-
dad maxima. Con una aceleracion de
4 g se alcanza esa velocidad en una
fraccion de pulgada, y ello permite rea-
lizar practicamente todo el dibujo a la
velocidad maxima.

2. Tiempo de respuesta de las plumas:
las plumas se aplican contra el papel
mediante electroimanes y, logica-
mente, tardan un tiempo tanto en subir
como en bajar. Tiempos tipicos de res-

puesta son de 2 mseg en subir y de
10 mseg en bajar.

— Superficie de dibujo: Son las di-
mensiones maximas del dibujo que
puede realizarse con el plotter.

— Numero de plumas y colores: Los
plotters pueden disponer de distintas
plumas de varios colores para la reali-
zacion de los graficos.

— Funcionamiento on-line y off-line:
El plotter puede funcionar conectado
directamente al ordenador (on-line),
para lo cual algunos disponen de un
buffer del mismo tipo que las impre-
soras. Sin embargo, debido a |la poca
velocidad de dibujo comparado con la
velocidad de trabajo del ordenador, el
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Grafico a cuatro colores realizado con el plotter Calcomp
modelo 965. La alta calidad y precision que logran algunos
de los plotters existentes en el mercado han difundido

su empleo en aplicaciones de diserio tecnico.

El campo de aplicacion de los trazadores graficos se
incrementa dia a dia. De su empleo casi exclusivo en tareas
de diseno técnico especializado, han saltado a aplicaciones
de gestion y representacion grafica general.



funcionamiento normal de los plotters
es off-line: la informacion correspon-
diente al dibujo a realizar se graba en
una cinta magnetica o en un disco v,
posteriormente, mediante un controla-
dor, se transfiere esa informacion al
plotter.

— Programas internos: Los plotters
provistos de microprocesadores inter-
NOS sSOn capaces de almacenar pro-
gramas para el dibujo de caracteres o
curvas clasicas. Mediante estos pro-
gramas se pueden obtener sencilla-
mente:

1. Generacion de vectores: especifi-
cando las coordenadas de un punto de
destino la pluma puede ir hasta ese

punto. Las coordenadas pueden ser
absolutas o relativas a la posicion ini-
cial de la pluma.

2. Generacion de caracteres: el pro-
grama interno es capaz de generar y
dibujar caracteres a partir del codigo
ASCIl correspondiente.

3. Generacidon de ejes y cuadriculas:
se pueden dibujar lineas continuas, de
trazos, marcas, etc.

4. Sombreados y entramados: Uutiles
para la creacion de graficas.

5. Generacion de circulos y arcos: los
arcos se pueden dibujar especificando
el radio y los angulos de comienzo vy
final.

6. Distintos tipos de lineas: las lineas

se pueden dibujar continuas, de trazos,
de puntos, etc.

7. Generacion de simbolos de dibujo.
— Tipo de interface: Las interfaces
mas empleadas normalmente son:
Paralelo: puede ser del tipo centronics,

como en las impresoras, 0 de otros ti-
pos, por ejemplo:

RS 232.
Bucle de 20 mA.
IEEE 488.

Otras caracteristicas adicionales son:
la tension de alimentacion (normal-
mente alterna), el consumo, la disipa-
cion de calor, temperatura, humedad

de funcionamiento, etc.
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Los plotters provistos de microprocesador |
son capaces de almacenar programas para el
trazado de curvas clasicas. Por

ejemplo, para la generacion de vectores.

Otros programas internos pueden
ocuparse de la generacion de
sombreados y tramas para la
confeccion de representaciones graficas.

"'w__._____,.f"

Uno de los programas internos almacenado en el plotter
puede ocuparse del trazado automatico de circulos y
arcos de circunferencia, sin mas que especificar

el radio y los angulos inicial y final.

Dentro de los programas internos, activables por comando,
que suelen estar almacenados en los plotters comerciales,

cabe destacar los destinados a la generacion
automatica de simbolos y caracteres gréaficos.
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VISICALC

AS hojas electronicas surgie-
ron al observar que muchos
de los problemas de calculo
cotidianos se resolvian a base
de tres herramientas casi universales:
la calculadora, el lapicero y la hoja
de papel. La proyeccion de ventas, el
calculo de impuestos, nominas, presu-
puestos y balances, son algunos de los
trabajos que el paquete VISICALC
puede facilitar enormemente.

Comienzo de la aplicacion

Para lanzar la aplicacion es necesario
proveerse previamente de disquettes
formateados con el DOS (Sistema Ope-
rativo de Disquettes). Seguidamente, se
introduce en el DRIVE A el disquette
que contiene el programa VISICALC vy
se activa el sistema, con lo que el pro-
grama _inicial se carga automatica-
mente. A partir de este momento ya no
es necesario este disquette, por lo que
debe ser extraido y sustituido por uno
de los formateados previamente para
albergar los archivos de datos.

Estructura de la hoja
electronica

La pantalla es una ventana en la memo-
ria del ordenador a través de la que
puede verse una hoja electronica divi-
dida en filas (1, 2, 3, ... 254) y columnas
(A, B, C, ... BK). Cada elemento de esta
matriz queda calificado por esta refe-
rencia. Cada uno de ellos puede conte-
ner un literal, un numero o una formula.
Estas formulas relacionan absoluta o
relativamente a determinados elemen-
tos de la matriz, mediante operadores
aritmeéticos, logicos, logaritmicos, tri-
gonometricos, etc.

La primera linea de pantalla es la de

ENTRADA vy la segunda la de MENSA-
JES, formando en conjunto la zona de

ESTADO. La siguiente linea es la de
EDICION, que contiene el numero de
serie del disquette. El puntero de ele-
mento (el cursor, que inicialmente se
encuentra en A1), aparece en video in-
verso y puede desplazarse por la hoja
con las teclas de movimiento del cursor

y la de HOME.
Este desplazamiento permite, logica-

mente, el SCROLL, tanto horizontal
como vertical de la pantalla, existiendo
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ademas la posibilidad de posiciona-
miento directo con el comando >, se-

guido de un numero de fila y columna.

Teclas especiales y funciones

Son teclas especiales BKSP, para bo-
rrar caracteres, y BREAK, para detener
la ejecucion de un comando. Los co-
mandos van siempre precedidos de/,
como CY, para borrar la pantalla; B,
para borrar toda la hoja; SS, para volcar
el contenido de la memoria a disquette;
R, para hacer extensiva una formula a
varios elementos de su fila o columna
de forma absoluta o relativa; GFl, para
asignar a la pantalla el formato global
de numeros enteros; GF$, para asignar
formato de cantidades con redondeo a
dos decimales; TH, para titulos horizon-
tales; TV, para verticales; GC, para
cambiar la anchura de las columnas; W,
para abrir una nueva pantalla (doblar la
hoja); |, para insertar filas o columnas;
D, para suprimirlas, y M para cambiar-
las de lugar.

Aplicacion: VISICALC.
Ordenador: IBM-PC.

Son funciones especiales las precedi-
das por @ como SUM, para calcular
sumas de filas y de columnas; NA, para
marcar un elemento de la matriz des-
conocido por el momento y con el que
no se deben efectuar operaciones:
MAX y MIN, para determinar maximosy
minimos, respectivamente; COUNT,
para contabilizar el numero de elemen-
tos ocupados en la matriz; AVERAGE,
para calcular medias aritméticas; LOO-
KUP, para buscar determinados valo-
res; ABS, para hallar el valor absoluto
de un numero, e INT, para calcular la
parte entera.

Son funciones légicas TRUE, FALSE,

AND, OR, NOT e IF; logaritmicas LN vy

LOG10, EXP y SQRT, para exponencia-

cion y raiz cuadrada; trigonométricas
SIN, COS, TAN, ASIN, ACOS y ATAN.

Impresora

El comando de impresidon envia una
porcidon rectangular de la hoja hacia la
iImpresora, no estando incluidas las
formulas.

Configuracién: Unidad central, pantalla, unidad de disco,
(simple o doble) e impresora.

Sistema operativo: DOS-IBM.

Memoria requerida: 64 Kbytes.

Soporte: Disco flexible de 5 1/4".

Documentacion: Manual de 157 paginas, en ingles.
Copyright: Personal Software Inc. y Software Arts Inc.
Distribuidor: International Business Machines, S. A. E.

VISICALC es una hoja electronica estandarizada que puede implementarse en
otros muchos microordenadores, ademas del ordenador personal de IBM so-
bre el que se ha evaluado.

VISICALC es un
programa para la
generacion y
mantenimiento de
hojas electronicas
orientadas a la
resolucion
automatizada de
calculos
tradicionalmente
encomendados al
lapiz y a la
calculadora.
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RELACION DE FUNCIONES DEL VISICALC

[La confeccion de presupuestos, el estudio
de la evolucion de ventas, el calculo de

nominas... son tareas que la aplicacion
VISICALC facilita y automatiza.
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NOMBRES FUNCIONES

ABS (v) Valor absoluto de v.

AVERAGE (list) Promedio de elementos utilizados en list,
maximo 255.

COUNT (list) Numero de elementos utilizados en list, ma-
ximo 255.

EXP (v) Exponente natural de v.

INT (v) Parte entera de v.

LN (v) Logaritmo natural de v.

LOG10 (v) Logaritmo en base 10 de v.

MAX (list) Maximo valor en list.

MIN (list) Minimo valor en list.

NPV (dr,range)

SQRT (v)

SUM (list)

ACOS (v)

ASIN (v)

ATAN (v)

COS (v)

SIN (v)

TAN (v)
CHOOSE (v, list)

LOOKUP (v, range)

ERROR

FALSE
NA

Pl

TRUE
AND (list)

el v, v2)
ISERROR (v)
ISNA (v)
NOT (I)

OR (list)

Valor neto actual del cash flow en range,
descontado en el porcentaje especificado en
la expresion dr.

Raiz cuadrada de v.

Suma de valores en list.

Arcocoseno de V.

Arcoseno de V.

Arcotangente de v.

Coseno de v.

Seno de v.

Tangente de v.

Devuelve el v elemento de list. Si v es mayor
que el numero de elementos de list devuelve
NA.

Compara v con los sucesivos valores en
range y devuelve el valor correspondiente a
la columna o fila, inmediatamente a la dere-
cha o debajo de las entradas de range.
Hace que todas las expresiones referentes al
valor se conviertan en ERROR.

Valor l6gico de FALSO.

Lo mismo que ERROR con NA.

Valor de 3.1415926536.

Valor l6gico de VERDADERO.
VERDADERO si todos los valores de list son
VERDADEROS; en caso contrario, FALSO.
V1, si | es VERDADERO:; v2, si | es FALSO.
VERDADERDO, si v es ERROR; si no, FALSO.
Similar a ISERROR.

VERDADERDO, si | es FALSO; FALSO, si | es
VERDADERDO.

VERDADERO, si cualquier valor de list es
VERDADERO; si no, FALSO.

Nota: ver cuadro de parametros.

COMANDOS DE LA APLICACION VISICALC

B macuc |

NOMBRES COMANDOS

/B Borra el elemento indicado por el cursor.

/C Borra toda la hoja electronica y devuelve pantalla simple.

/D Borra todos los elementos en la fila o columna (/DR o /DC), en
que se encuentra el cursor.

/E Permite la completa edicion del elemento senalado por el cur-
sor.

{F Asigna formato a la posicion marcada por el cursor.

/FD Vuelve al formato global.

/FG Global de maxima precision.

/FI Formato entero

/FL Formato alineado por la izquierda.

/FR Formato alineado por la derecha.

/F$ Formato con redondeo a dos decimales.

/F % Formato que reemplaza un valor por tantos asteriscos como
su valor entero (util para graficos).

/G Asigna formato a la totalidad de la hoja.

/GC Asigna nuevo ancho de columna.

|GF Asigna formato a todas las posiciones que no lo tienen especi-
fico.

/GO Especifica el orden de recalculacion de la hoja, por filas o
columnas (/GOR o /GOCQC).

/GR Prioridad en la recalculaciéon, automatica o manual (/GRA o
GRM). _

/l Inserta una nueva fila o columna en la posicion del cursor (/IR |
o /IC).

/M Mueve la totalidad de una fila o columna a una posicion dife-
rente en la hoja.

/P Impresion.

/- Llena toda la posicion con el caracter especificado (etique-
tas).

/R Afectacion de una férmula a una fila o columna.

/S Para el almacenamiento de informacion en disquette.

CUADRO DE PARAMETROS

Cualquier valor VISICALC valido.

Cualquier valor légico.

Cualquier combinacion de valores y series separadas por co-
mas.

Porcion de fila o columna especificada por la coordenada ini-
cial, periodo y coordenada final.

La pantalla corresponde a una ventana abierta
en la memoria del ordenador a través de la que
se visualiza la hoja electrénica cuyos

campos estan coordenados en filas y columnas.
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Las posibilidades de calculo de las hojas

electronicas permiten operar su contenido.
En la pantalla aparece una hoja electronica
para el control de la economia domestica.
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PROGRAMA

Nombre: Antiaéreo
Ordenador: Sinclair ZX-81
Memoria necesaria: 16 Kbytes
Lenguaje: BASIC

Este juego, programado inicialmente
para el ZX-81, presenta una total com-
patibilidad con el modelo ZX-
Spectrum; en este ultimo puede incre-
mentarse la vistosidad del juego, dadas
sus mayores posibilidades de color y
sonido, asi como de caracteres grafi-
COS.

El objetivo del juego es abatir el mayor
numero de aviones posible con los cin-
cuenta proyectiles de que se dispone.
Hay que tener en cuenta que, COmMO €es
habitual, hasta que los misiles no al-
cancen el tope superior, no se puede
volver a disparar. La puntuacion que se
obtiene en cada acierto esta en relacion
a la dificultad de hacer blanco. Asi, por
ejemplo, tiene mas valor abatir un avion
cuanto mas arriba de la pantalla haya
aparecido; analogamente, proporciona
mayor puntuacién utilizar los proyecti-
les de los bunkers 1y 2 que losdel 3y, a
su vez, los del 1 mas que los del 2. Para
el lanzamiento de proyectiles, se pre-
sionan las teclas 1, 2 y 3, atendiendo a
la bateria desde la que se desea dispa-

rar.
Al final del juego, se compara el nu-

mero de puntos obtenidos con el re-
cord que se tenga establecido hasta el
momento, informandose oportuna-
mente de si éste ha sido batido o no.
No es éste el caso de uno de €s0sS pro-
gramas que brillan por la genialidad de
alguna de sus instrucciones, sino que
es mas bien uno de esos ejemplos de
sencillez que consiguen, en un redu-
cido espacio de memoria, realizar un
juego lo suficientemente rapido y atrac-
tivo. Es por esto por lo que se puede
considerar como un programa ideal,
para ser traducido a codigo maquina
por aquellos que comiencen en esa, a
veces dificil, tarea.

Si se suprimen las instrucciones 300 y
310, de una aparente simplicidad, se
observara la gran importancia de las
mismas. En este caso, el bucle en vacio
tiene la mision de igualar velocidades,
ya se encuentre un proyectil en curso o
no: de hecho, la supresion de este re-
tardador hace muy dificil el impacto,
anulando practicamente la operativi-
dad del juego.

178

Estructura del programa

Comentario

Inicializaciones.
Comienzo de bucle princi-
pal y toma de datos.

10-90
100-150

| 300-340

160-200
210-240
250-290

Lanzamiento del proyectil.
Movimiento del proyectil.
Averigua si el proyectil al-
canzo el tope superior.
Retardador y fin de bucle
principal.

Avidn alcanzado.

Fin del programa.

350-420
430-510

Cuadro de variables

Descripcion

=

Variable

Aunque el programa se ha confeccionado para
el ZX-81, resulta totalmente compatible con el
ZX-Spectrum. La ejecucion en este ultimo

microordenador incrementara la espectacularidad

del juego al poder utilizar color y sonido.
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A Fila de impresion del avion.

B Columna de impresion del
proyectil.

D Switch de proyectil en

| CUrso.

H Fila de impresién del pro-
yectil.

L Columna de impresion del
avion.

M Municion.

P Puntos.

R | Record.

3 Retardador FOR para igua-
lacion de velocidades.

L l il
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SE@ IF INKEEYS="S" THEN o0 T S&
agia IF INKEYE:sy"hRY THEN &0 TR =

La finalidad del juego es abatir el mayor
numero posible de aviones enemigos con los
cincuenta proyectiles disponibles en el antiaéreo.
La puntuacion dependera de la dificultad
de cada uno de los blancos realizados.




UANTAS veces hemos
sonado, mientras al ir al
trabajo nos encontra-
mos en pleno atasco, en
poder trabajar en nuestra propia casa?
iSI pudiéramos evitar tantas horas de
transporte y no tener que levantarnos
dos o tres horas antes del comienzo de
la jornada laboral...!

. Qué es el teletrabajo?

Se puede definir como «el trabajo reali-
zado por una unidad (persona o grupo)
descentralizada, es decir, separada de

EL MUNDO DE LA INFORMATICA
EL TELETRABA]JO

su oficina normal y cuya actividad im-
plica el uso de medios de comunica-
cion».

El teletrabajo es posible, sobre todo en
el sector terciario, gracias a la conjun-
cion de medios informaticos y telemati-
cos. La primera experiencia notable del
teletrabajo se inicié en Gran Bretana,
en 1962, en una empresa de consulto-
res de informatica. Actualmente, la ci-
tada empresa cuentacon unos 600 em-
pleados que trabajan en sus domicilios
utilizando terminales. Otras experien-
clas se han realizado, posteriormente.,
en Estados Unidos y en Francia, dentro

| ’ P VO YRS

de los sectores bancarios, informati-
cos, telefonicos y de secretariado.

Los resultados de las experiencias son
satisfactorios. Por ejemplo, se anuncia
ya que todos los empleados america-
nos de la American Telephon and Tele-
graph trabajaran en sus domicilios en
1990. En Francia se prevé que, antes de
acabar esta decada, seran 400.000 las
personas que trabajaran de esta forma.

Los medios de teletrabajo

Los medios que necesita el teletrabajo
son muy variados:

R L
RAE o

La evolucion de los medios informaticos y

telematicos hacen del teletrabajo una alternativa no sélo
posible sino real en nuestros dias.

Son ya muchas las experiencias en curso tanto

en Europa como en los EE. UU.

-

Una de las ventajas del teletrabajo

se hace evidente cuando nos encontramos en pleno atasco
en el desplazamiento al puesto de trabajo.

No cabe duda de que el ahorro en tiempo de transporte
resulta un factor a considerar.

Los medios puestos en juego para el teletrabajo pueden servir
incluso para acercar al propio domicilio del administrado los
servicios de la Administracion, con un indudable aumento en la
eficacia y rapidez en la gestion de los servicios; las largas y tediosas
colas de espera pueden desaparecer de las oficinas publicas.

T
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— Redes de transmision de datos.

— Teléfonos y sus accesorios (contes-
tador automatico, registrado-
res, etc.).

— Téelex.

— Equipos de tratamiento de textos.

— Videotext y teletext.

— Terminales de pantalla y otros equi-
pos perifericos.

— Medios de telepago.

— Videotelefono.

— Telecopiadoras.

Estos medios deben de ubicarse en lo-

cales que actualmente son de tres ti-

POS:

El domicilio del empleado. El equipo es
proporcionado por la empresa; o bien
el trabajador es autonomo e instala su
propio equipo conectandose con las
empresas con las cuales contrata.

La teleagencia. Un local abierto al pu-
blico con empleados que sirven de in-
termediarios entre los clientes y la or-
ganizacion. Pueden tener mucho futuro
como agencias para la administracion
publica.

El telelocal. Locales de una o varias
empresas equipados con el material
conveniente para acercar Sus Servicios
a los clientes.

La implantacion del teletrabajo pasa por la reorganizacion
de la empresa. En cualquier caso, pueden ya vislumbrarse
las grandes posibilidades que tiene de convertirse

en una de las formas de trabajo mas importantes de la
nueva sociedad tecnologica.
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Tareas posibles

En el momento actual los trabajos que
pueden deslocalizarse son:

— Tareas de tratamiento de textos.
Composicion, correccion, difusion, etc.

— Tareas de gestion administrativa.
Consulta y mantenimiento de archivos y
otras tareas que actualmente se realizan
a través de terminales.

— Tareas que implican relacion con el
publico. Consulta de bancos de datos,
pedidos, reservas, inscripciones, tele-
pagos, etc.

— Tareas informaticas. Especialmente
programacion.

Ventajas...

El teletrabajo ahorra tiempo de tras-
lado, que puede dedicarse al ocio o a la
familia y, simultaneamente, revierte en
un ahorro energético. Permite el ac-
ceso al trabajo a las personas, como las
mujeres con ninos y los disminuidos fi-
sicos, que de otra forma tendrian gran-
des dificultades para trabajar. Reduce
los costos de produccion, al disminuir
las inmovilizaciones de capital en edifi-
cios de oficinas. Da una nueva oportu-
nidad a personal desmotivado y facilita
la reconversion de empleo por amorti-
zacion de tareas. Descentraliza la ges-
tion al maximo,tanto en la empresa pri-
vada como en la Administracion Pu-

blica.

... Inconvenientes

El teletrabajo implica una reorganiza-
cion de la empresa y de la Administra-
cion. Dificulta las relaciones entre
companeros, por lo que hay una cierta
tendencia a convertirse en trabajadores
autonomos. Los jefes deben de adap-
tarse a mandar a distancia. Pero es in-
dudable que una vez solventados estos
problemas, el teletrabajo puede hacer
compatible un trabajo eficiente con un
verdadero tiempo libre para el ocio y la
cultura. ;Va a ser ésta la forma de tra-
bajar de los anos noventa?...
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