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Si deseas colaborar con nosotros en
DATA BUS aportando ideas, criticas, arti—
culos, etc, no tienes mas que hacernos
legar tu trabajo. Para ello puedes enviar—
noslo a la direccion de la asociacion (ver
pagina 2) o bien ponerte en contacto con la
persona que te suministré este ejemplar.
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Hola a todos un numero mas. Por fin, fras una larga
espera, DATA BUS vuelve a estar en la calle. Ha pasado casi un
ano desde la ultima vez que nos vimos. Confiamos en que la
espera haya valido la pena.

Se auguran grandes cambios: Nuevas secciones,
nuevos colaboradores y. muy probablemente, una verdadera
perioricidad. El estilo de las secciones técnicas tomara un matiz
menos tedrico con la insercion de pequenos fragmentos de
caodigo fuente como guia. Estos fragmentos seran escritos en C,
por su transportabilidad, libertad, brevedad y ampia difusion.
Aquelios lectores que desconozcan este lenguaje podran seguir
los ejemplos facimente gracias al articulo en si y a los
comentarios incluidos.

Ya que esta revista es distribuida, sobre todo, en la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomuni—
cacion de Vigo, estamos considerando la idea de incluir una
seccion fijia denominada "Comunicaciones Digitales” en DATA
BUS. Esta seccion trataria tanto el software (como hacer los
programas para poder recbir/transmitir) como el hardware (io
que hay que conectar al ordenador para que el programa
funcione). Por favor, hacednos llegar vuestras opiniones sobre el
tema.

Respecto a la perioricidad de DATA BUS, nos hemos
fimdo como obijetivo fundamental publicar el siguiente nimero de
la revista a finales de Febrero o principios de Marzo (tras los
examenes, por tanto). Que DATA BUS aparezca mas a menudo
depende totaimente de vosotros: No se puede sacar una revista
si no hay suficientes articulos. Realmente prefeririamos tener que
aumentar el nimero de paginas a tener que refrasar la fecha de
salida por falta de material La decision es vuestra.

Hasta Febrero, pues. Esperamos que este numero de
DATA BUS os guste y, sobre todo, que os sea Uil

La Redaccion
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Algoritmos «

E! Formato numérico de

Coma Flotante

JsisCea %

ecordando lo explicado en el utimo

articulo sobre el formato de numeros
enteros vemos que tiene varios problemas
inherentes. El primero es que no se puede
trabajar con decimales, aungue es posible
hacerlo recurriendo a un truco que Yo
lamo fragmentacion. De todos modos, aun
utiizando ‘arreglos” de este tipo se tienen
serias limitaciones sobre la precision debido
al reducido rango de valores utilizables. La
técnica de fragmentacion se basa en tra-
bajar separadamente con la parte entera y
la fraccionaria. Utiizando, por ejemplo, 16
bits para cada una, podemos operar con
nimeros de 5 cifras antes y ofras tantas
después del punto decimal Si llamamos
INT a la parte entera y FRAC a la
fraccionaria, el nimero realmente represen-
tado es INT+FRAC/2, donde n es el nu-
mero de bits de la parte fraccionaria (16
en nuestro caso).

Utilizando otra técnica que yo llamo
RACIONALIZACION se simular numeros
reales mediante fracciones de numeros
enteros,. A pesar de que con estos
métodos no se tiene demasiada libertad
son muy utiles en los casos en los que
son utiizables, porque trabajar con estos

Pagina 4
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Lo prometido es deuda. En este numero vamos a
estudiar la forma de implementar las rutinas
matematicas bdsicas para operar en coma
flotante. Pero, équé es la coma flotante? y, lo que
es mas importante, écomo se trabaja con ella?
Empecemos por el principio.

formatos es realmente muy sencilo vy
rapido.

El otro problema grave es el re-
ducido rango de valores con los gque se
puede trabajar Aun utiizando 32 bits,
solo se pueden representar numeros de
10 cifras. Es posible aumentar el rango
aumentando el numero de bits. Asi, con n
bits pueden representarse nN*LOG(2)
cifras (cifras en base decimal, se
entiende). Pero si nos dedicamos a au-
mentar los bits pronto nos encontraremos
trabajando con 200 bytes por numero,
algo muy lento y. sobre todo, extremada-—
mente ineficaz. Numeros “tan sencillos™ de
representar como el 10° pueden ocasionar
tempos de calcuo mas que dilatados
amén de ocupar muchisima memoria.

El formato de coma flotante solu-
ciona de forma muy elegante ambos
problemas. Todo numero, en una base
dada, puede representarse utiizando una
mantisa y un exponente de la forma
MANT*BASE®®. Veamos algunos ejemplos:

15=15%10 "

230=2.3%10 2

5=5%10 °
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0.7=7*10 -

En coma flotante, se dice que un
numero estd normalizado cuandoc su man-
lisa tiene un valor entre 1 y base-1 En
decimal seria entre 1y 9.

¢Como se opera con numeros en
coma flotante? En el caso del producto, se
multiplican las mantisas y se suman los
exponentes. Asi, (5*10°X(7*107) es 35*%107
Sin embargo dicho numero no esta norma-
lzado. Para ello corremos la coma a la
izquierda y sumamos uno al exponen-
te: 3.5%10°. Ahora ya esta bien. En el caso
de la division se dividen las mantisas y se
restan los exponentes. Para normalizar el
resultado se corre la coma a la derecha y
se resta uno al exponente (en realidad,
tanto en el productc como en la division,
puede no ser suficiente con hacer un
desplazamiento. En ese caso se realiza un
bucle hasta que el numero esté norma-
lizado por fin).

Sumar y restar es un poco mas
complicado (al revés de lo normal) porque
sOlo se pueden sumar (o restar) potencias
si tienen el mismo exponente (y la misma
base). Entonces bastara con igualar los
exponentes. Si elegimos como referencia al
exponente mayor (lo usual): (5%10°)+(7*107)
pasa a ser (5%10°+0.7%10°). Ahora ya po-
demos sumar y da 57*10°, nimero que ya
esta normalizado. Fijaros en que la mantisa
es la responsable de la precision (el nu-
mero de cifras significativas) y el expo-
nente lo es del rango de valores
representables.

Evidentemente todo esto esta muy
bien para el ser humano, perc a un
ordenador le resulta bastante complicada
trabajar en base 10. Dado que la férmula
general permite trabajar en cualquier base,

«u Algoritmos

veamos la forma de convertir todo lo ex-
plicado a binario. Curiosamente, al igual que
ocurria en la primera parte de esta serie,
al pasar a binario se simplifican notable-
mente las operaciones (iqué casualidad!.).
Veamos primero el formato de coma flo-
tante utlizado por Commodore en todos
sus ordenadores de 8 bits desde los Pet
hasta el CBM128. Este formato es repre-
sentativo para todos los 8 bits en general:

Para el exponente se utiiza un solo
byte en complemento a dos, o que pro-
porciona un rango de valores que cubre
desde 2% hasta 2% (en decimal, des
de 10 hasta 10® aproximadamente). un
rango lo bastante amplio como para servir
en la mayoria de las aplicaciones. En
realidad Commodore no utiiza el comple-
mento a dos, sinoc un offset Para ello se
suma a cada exponente el numero $81 o
129 en decimal. En la practica esto significa
una simplificacion en la manipulacion de los
exponentes, aunque el rango pasa a ser
de -128 a 126. ii OJO si el exponente
es cero, se considera que el numero
también es cero M Por cierto, el resultado
de sumar el exponente y el offset se
denomina caracteristica, pero nosotros lla—
maremos exponente tanto al exponente en
si. como al exponente ‘desplazado” para
no complicar todavia mas las explicaciones.

Como ya comenté la mantisa de-
cide la exactitud de calculo. Se utiizan 4
bytes (32 bits), lo que proporciona unas 9.6
cifras significativas. Por lo tanto tenemos
una precision de algo mas de 9 cifras,
suficiente para la mayoria de las aplica-
ciones. Debo hacer notar que esta preci-
sioh  es independiente del modulo del
nuamero en si, dado que este viene dado,
principalmente, por el exponente.

Octubre 1.992
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Algoritmos

Veamos ahora un pe-
queno truco para almacenar el
signo en la mantisa, ii pero sin
perder exactitud ! Si recordais
lo que dije antes sobre la
normalizacion,  aplicandolo  al
sistema binario queda que el |
primer bit debe estar com-
prendido entre 1y 1 Es decir,
que debe ser SIEMPRE 1 (el
numero cero se distingue gra-
cias al exponente) Podemos
utizar ese primer bit ‘redun—
dante” diciendo que O significa positivo y 1
negativo.

Curiosamente Commodore almacena
el signo utiizando este truco y, SIMULTA-
NEAMENTE. en un byte separado ¢€??). El
byte separado tiene la ventaja de no ne-
cesitar operaciones para conocer el signo
(0 positivo y $ft negativo), v el bit en la
mantisa tiene la ventaja de ocupar menos
memoria. Las rutinas matematicas de Com-
modore solo operan teniendo en cuenta el
signo en un byte aparte, mientras que las
variables BASIC se almacenan con el signo
en la mantisa Cuando el intérprete debe
operar con variables, pasa sus valores a
los acumuladores, SEPARA el signo y pone
a uno el primer bit de la mantisa Cuando
hay que asignar el valor de un acumulador
a una variable se pone el signo correcto
en la mantisa. De esta forma se combinan
eficazmente velocidad y memoria.

Todos conocéis los ntmeros racio—~
nales periodicos del estio de 1/3. Este tipo
de numeros aparecen en cualquier base
dado que son algo implicito a las mismas
matematicas (en cualquier base hay nu-
meros de este tpo) Lo que quizas no
sepais es que para cada numero racional
periodico existe una base ({infinitas, en

realidad) en la cual tiene un numero FINITO
de cifras. Consecuentemente un numero de
fintas cifras en una base puede ser infi-
nitamente periddico en otra. Todo esto
viene a cuento al intentar convertir el
nimero 04 a coma flotante en base dos:
110011001100t22% Asi pues. no se puede

representar el numero 04 de forma
exacta. Hemos de interrumpir la sucesion
en el digito 31 después de la coma, obte-
niendo  11001100110011001100110011001100% 22

Con el fin de aumentar en algo la
exactitud Commodore no corta simple-
mente la sucesion, sino gque la redondea.
En nuestro caso la redondea hacia arriba
porque el siguiente digito era un uno, Asi
el dtimo bit de la mantsa debe ser un
uno. Enfre los bytes que Commodore de-
dica al célculo en coma flotante existe uno
denominado byte de redondeo, y que es
utiizado durante los calculos intermedios en
operaciones complejas. Asi pues, durante
los caiculos se trabaja con 40 bits para
reducir en lo posible la pérdida de preci-
sibn que se va acumulando al realizar
operaciones consecutivas.

Como nota curiosa el numero 1/3,
periodico en decimal es, simplemente, 01 si

Pagina 6
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trabajamos en base 3.. (el periddico seria
ahora 10 en base 3.)

Bien, hasta aqui el formato de
coma flotante utiizado en los 8 bits.
Cuando aparecieron los 16 bits {y los co-
procesadores matematicos) se creé un
formato estandar para permitir el intercam-—
bio de datos numéricos ya no entre apli-
caciones de un mismo ordenador. sino
entre ordenadores distintos: es la norma
|EEE-754. Aparte de este estandar existen
otros formatos muy extendidos como el
IBM, utiizado en miniordenadores y en
mainframes (los PC's normales utilizan
[EEE-754). y el DEC (Digital Eguipment
Corporation), utiizado en los VAX y PDP de
dicho constructor. No se esta obligado a
utiizar dicha norma para los calculos inter—
nos, aungue si es recomendable almacenar
los numeros en este formato. EI GFA-basic.,
por ejemplo, utiiza un formato numérico
propic pero dispone de comandos para
convertir numeros desde/hacia |EEE-754.
para poder asi guardar (0 para leer) en
disco numeros reconocibles por otros pro-
gramas. Afortunadamente, la  norma
[EEE-754 estd muy difundida entre los
microordenadores, con lo que se puede
decir que es realmente un estandar acep-
tado (los coprocesadores matematicos de
Motorola e Intel utiizan dicha norma. por
ejemplo).

Veamos la norma [EEE-754 para
numeros de doble precision, que es el for—
mato utiizado en el C. por ejemplo. Cada
numero consta de 8 bytes (64 bits). El
primer bit (bit 63) es el signo de la man-
tisa (0 positiva y 1 negativa). Los bits 0-51
forman la mantsa. Hay que tener en
cuenta que el bit antes de la coma no se
almacena, porque es siempre un uno (re—
cordad lo ya comentado). Asi si aparece

« Algoritmos

10011 querra decir, en realdad, 11001 De
esta forma se tiene una precision de 53
cifras binarias (0 16 cifras en base deci-
mal). Los bits 52 a 62 constituyen el
exponente. También aqui se utliza un
OFFSET. pero de 1023 ($3ff) esta vez. Asi.
un valor de 0 significa -1023 en realidad.
El valor cero es reconocido porgue tanto
la mantisa como el exponente estan a
cero. En ese caso €l valor del signo es ir-
relevante y puede ser tanto positivo como
negativo. La norma IEEE-754 también per-
mite representar los nuimeros mas y menos
infinito, y el valor NAN (not a number). pero
confieso desconocer cémo. Tranquilos, ya
investigaré sobre el asunto.

Hasta ahora vimos el formato de
los numeros. Veamos ahora la forma de
realizar las operaciones basicas de suma,
resta, multiplicacion, division y raiz cuadrada.

OPERACIONES EN COMA FLOTANTE

La verdad es gque después de todo
lo que he explcado no deberiais tener
ningun problema para deducir vosotros
mismos la forma de implementar las rutinas
matematicas basicas. De todos modos, voy
a daros una explicacion superficial:

1. SUMA: Como ya die antes hay
que igualar los exponentes. Si igualamos el
exponente menor a mayor (lo normal).
restamos los exponentes y corremos a la
derecha la mantisa del exponente menor el
numero de veces que indique dicha resta
Agui son posibles todo tipo de optimiza-
ciones, pero eso lo dejo para vosotros.
Una vez igualados, se suma {0 se resta,
segun el signo) las mantisas. Si el resul-
tado es cero. debemos sefialar un numero
cero de la forma que mejor nos parezca.
Si no es cero tendremos que normalizarla,

Octubre 1992
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para lo cual corremos la mantisa a la
derecha o a la izguierda las veces que
sea necesario, y modificando en cada caso
el valor del exponente. También tenemos
que tener cuidado con el signo final.

2. RESTA: Para restar se utiiza la
rutna de suma, pero invirtiendo previa—-
mente el signo del segundo operando. No
hay ningun problema.

Pensando un poco se descubre un
pequeno fallo en estas rutinas, aunque el
verdadero problema se encuentra en el
metodo en si. El error se muestra clara-
mente al restar nimeros muy parecidos.
periddicos y. por tanto, que no sean ex-
presables de forma exacta en base dos.
Restemos. por ejemplo. los numeros 100.1 y
100.01. Ninguno de los dos tiene una ex-—
presion binaria finita, por lo que se produce
un ‘truncado’ (en realidad bastaria con que
uno fuera periédico) Suponiendo una man-—

isa de 16 bits, 1001 pasa a ser
1100100.000110011, y 100.01 sera
1100100.000000101. Restando en binario

queda 0000000.000101110 o Ilo que es lo
mismo. 0.0898437. Evidentemente hay un
error mas gue notable. Una solucion con-
siste en aumentar el numero de bits de la
mantisa, pero ello incrementa también los
tiempos de calculo y tampoco se arreglara
gran cosa porgue el error de redondeo
persiste, aunque en menor medida

Trabajando con mantisas grandes.
aparentemente con pequeio error de re-
dondeo, se dan constantemente casos en
los que una de las mantisas pierde gran
parte de sus bits (es decir. pierde precision)
durante las operaciones de igualacion de
exponentes y de normalizacion. Suponga-
mos, por ejemplo, los numeros {ya en
binario): 100.0000000000001 y

10.00000000000001.

Para poder restar hay que correr el
sustraendo un bit a la derecha, PERDIEN-
DOSE el bit menos significativo (pasa a
ser 010.0000000000000). La resta da
10.00000000000010, cuando €l resultado
correcto seria  10.00000000000001. Apa-
rece un error del orden de 6.1E-5. En este
Ccaso no es gan cosa, pero imagnaros lo
gue ocurriria si se perdieran mas bits du-
rante el proceso de igualacion de expo-
nentes.. Lo malo es que no hay forma de
evitar estos problemas a no ser que se
utiice una técnica que yo llamo "RACIO-
NALIZACION® en vez de la de coma flo-
tante o la entera. Pero este sera un tema
para un futuro articuo. El famoso byte de
redondeo que posee Commodore se utiliza
precisamente para reducir estos errores de
‘igualacién”  (por contraposicion a los
errores de redondeo) y, aunque hace un
buen trabajo, hay cosas que son inheren—
tes al sistema en si.

3. MULTIPLICACION: Se multiplican
las mantisas, se suman los exponentes y
se normaliza el resultado. Al multiplicar dos
mantisas de n bits obtenemos un resultado
de 2*n bits. Los n bits inferiores son des-
cartados. o cual constituye otra fuente de
imprecision. Sin embargo las imprecisiones
en los productos y cocientes son cuantita—
tivamente mucho menos importantes que
las de redondeo e igualacion en sumas Yy
restas. Fijandonos un poco se ve que la
normalizacion SIEMPRE corre la  man-
tisa 2. 1 0 ningln bit a la izquierda. {desde
luego, esto clama a gritos una optimiza-
cion..)

4. DIVISION: Se dividen las man-
tisas, se restan los exponentes y se
normaliza el resultado. Aqui la Unica impre-
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cision se produce cuando la division de las
mantisas da como resutado un namero
periodico, al estar obligados a efectuar un
redondeo. Hay que tener mucho cuidado al
efectuar la normalizacion del resultado: iifos
bits entrantes al efectuar los desplaza-
mientos de la mantisa deben pertenecer
al resto!!

5. RAIZ CUADRADA: En el nu-
mero anterior propuse la formula iterativa
Xw=(XFa/X)/2, donde a es el numero
original y X, representa sucesivas aproxi—
maciones. Recordemos los problemas de
convergencia explicados en el numero an-
terior Hay que tener mucho cuidado con
los bucles infinitos. Una optimizacion en
cuanto a velocidad consiste en dividir al
principio el exponente por dos. lo que pro-
porciona una buena aproximacion inicial y
reduce el nimeroc de iteraciones a efectuar,
De esta forma, y trabajando con mantisas
de 32 bits basta ejecutar 4 iteraciones
para obtener una aproximacion muy buena
Por cierto, que la mayoria de los ordena-
dores de 8 bits utlizaban la férmula (unas
15 veces mas lenta y mucho mas impre-
cisa) EXP(LOG(a)/2).

Para efectuar las operaciones con
las mantisas podéis utiizar los algoritmos
dados en el numero anterior. Evidentemente
son posibles muchas optimizaciones tanto
en velocidad como en precision pero, en
general, solo son aplicables en casos con-
cretos, y las optimizaciones generales son
demasiado largas como para fratarlas
ahora De todos modos si alguien necesita
unas super-rutinas matematicas puede po-
nerse en contacto conmigo..

Hay que tener mucho cuidado con
el cero. El cero es un nimero muy espe-
cial y se precisan comprobaciones especi—

= Algoritmos

ficas al principio de cada rutna tanto para
evitar malgastar tiempé de proceso como
para interceptar ‘errores” del tipo division
por cero.

Recordad que en general {segun el
microprocesador utiizado) es mas rapido
sumar que multiplicar (aunque parezca Io
contrario) ¢Es mas lento multiplicar 20*9
que sumar 9 veces 202.Acaso me re-
tracto de mis afirmaciones del ultimo
articulo? No. lo que ocurre es que 9*k=
(8+1k= B*k+k. Bueno, ¢y esto arrega
algo? Pues si, porque 8= 2, y para muiti-
plicar un nimero en coma flotante por dos
basta sumar uno al exponente.. ([de vez en
cuando hay que pensar un poco) De esta
forma pasamos de un producto a una
suma. Optimizaciones de este tipo pueden
salvar preciosos microsegundos para otras
tareas mas importantes..

Todas estas rutinas ya las habia
programado en el viejo CBM128, pero fue
con el Atari {un Motorola 68000 a 8 Mhz)
y el programa FRACTALS como las lleve
al limite. Las rutinas actuales ocupan unos
11 tolios por ambas caras de lenguaje en-
samblador, trabajan con mantisas de 32
bits y son capaces de ejecutar casi 15000
iteraciones por segundo (cada iteracion son
unas 10 operaciones matematicas). Adicio-
namente FRACTALS dispone de otras
rutnas con mantisas de 16 bits, menos
precisas, capaces de realizar 26.000 itera-
ciones por segundo. Estas cifras no son
tan grandes si tenemos en cuenta que la
generacion de cualguier pantalla necesita
varios millones de iteraciones...

En el proximo numero estu-
diaremos la forma de implementar las
funciones SIN. COS, TAN, LOG. etc., y
sus inversas. Os espero a todos.
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Técnica

El concepto de

Multimedia

media”.

o tiene nada de esotérico ni hay
necesidad de asociarlo a complejos

centros de calculo y cosas por el estilo.

Teimo Lago

Se dice que un ordenador multi-
media es aquel que puede procesar
textos, imagenes estaticas, animaciones,
datos. graficos, video, audio y efectos
especiales simultaneamente (por su-
puesto, todo realizandose en la misma
maquina). En el caso de algunos ordena—
dores de tipo personal (CBM AMIGA,
Atari ST, Apple. etc) es posible ampliarlos
debidamente para que sean capaces de
hacerlo. Lo que se persigue con esto es
lograr un entorno de trabajo ain mas
amigable que los ya existentes. y al
mismo tiempo dar una mayor cantidad de
informacion al usuario.

EL DILEMA DE GUTEMBERG

Por separado, tanto la vista como
el oido tienen un ancho de banda (en
cuanto a la cantidad de informacion que
pueden transmitir al cerebro) bastante
amplio. y combinados pueden llegar a al-
macenar una cantidad de datos bastante
respetable. En el lado opuesto se hallan

En los ultimos tiempos se viene oyen-
do un término que da la sensacion de que
se esta hablando de superordenadores
con unas capacidades un tanto "grandes”
respecto a la perspectiva de un usuario
medio. Me refiero al concepto de "multi-

el habla y la palabra escrita, debido a
que en este caso los datos se pro-
cesan forzosamente de manera se-
cuencial. A esto ultimo le echa la culpa
Marshall McLuhan, prestigioso periodista
de que el hombre moderno piensa de
una forma lineal. Segun este periodista,
la television ayudd en gran manera esta
forma de pensamiento lineal.

Los multimedia se centran prin—
cipalmente en casos de grandes volu-
menes de informacion. Para ello, los
equipos suelen disponer de unidades de
CD-ROM. E! Grupo de Aviacion Comer-—
cial de Boeing dispone de este tipo de
software para gestionar toda la infor—
macién técnica de sus aviones 757 y
767. Los propios técnicos de manteni-
miento se muestran muy satisfechos
con el cambio.

Algunas casas de software
estan sacando herramientas para hacer
que algunos de sus productos mas po-
pulares puedan tener un entorno de
tipo multimedia. La pena es que hay
que ser un programador un tanto ex-—
perimentado para poder sacarle partido
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a este tipo de herramientas.

Ademas del CD-ROM. también se
requiere una gran potencia grafica para
soportar imagenes l0 mas aproximadas a
la realidad. IBM esta trabajando en lo que
se llama video digital interactivo (VDI). Es
un harware especializado en digitalizar,

« Técnica

imagenes registradas. De momento no se
le augura mucho éxito mientras no mejo-
ren los algoritmos de compresion, puesto
que dicen que las velocidades de trans-
ferencia son demasiado pequehas para
lo que se pretende, y no se considerara
comercializable hasta gue sea posible al-
canzar una velocidad de transferencia de

comprimir, descomprimir 'y mostrar en
cualquier dispositivo de visualizacion las

16 Megabytes por segundo.

Resultados del |
Gran Concurso de Programacion

Guerra Nuclear

A finales del pasado aho A.JIV organizd un concurso de programacion de
Guerra Nuclear (Data Bus numero 2, segunda época) en la Universidad de Vigo. bajo el
patrocinio econumico de la Xunta de Galicia. Cada participante podia presentar un
maximo de cuatro programas combatientes, pagando una cuota de inscripcion simbdlica
de 100 Pts. Durante las Navidades se efectuaron las eliminatorias y la Gran Final entre
los programas luchadores, con la asistencia en directo de buena parte de los
participantes. La entrega de premios se efectud el dia 11 de Enero de 1992 A
continuacion se listan los nombres de los programas que llegaron a la Gran Final con
sSu puntuacion, su autor y el premio que obtuvieron:

XPHANTOM 18 PTS. Sergio Antonio Cruces. 4’ Teleco. Radiocasette digital y cintas
PHANTOMO 16 - Sergio Antonio Cruces. 4' Teleco
POISON 15 Javier Rodriguez. 4’ Teleco. Consola Nintendo Gameboy

POISONF 13
SENLTRS1 12
B100D 12 -
WARLOCK 12 -~
PHANTOMS5 10

Javier Rodriguez. 4’ Teleco

Alfonso Costas Puente

Marcos Alonso Ferreira. 2 Teleco. Walkman Sony y cintas
Daniel Cruces Alvarez. 2' Teleco. Agenda electronica Casio
Sergio Antoni Cruces. 4' Teleco

SENLTRSO 9 Alfonso Costas Puente
CEPNP1DS 8 Manuel Cameselle. 2' Industriales. Lote de cintas de cromo
BULL 5 Daniel Cruces Alvarez. 2' Teleco

BESBELL3 2 Carlos Diaz Sandoval. 1 Teleco

Los interesados pueden solicitar los resultados tabulados de todos los combates
(5 folios). bases., programas y demas a A.JIV. Nuestro agradecimiento a todos los
participantes y enhorabuena a los ganadores. iiHasta la proximatll.

Octubre 1992 Data Bus Pégina 11



Microprocesadores

EIl microprocesador

/80 de zilog (lll)

A la hora de estudiar la estructura in—
terna del Z80, podemos distinguir
cinco grupos funcionales: La Unidad de
Control, la Unidad Aritmético-Légica, el
Contador de Programa, el Registro de
Instruccion y los Registros de Usuario.

La Unidad de Control

Es la responsable de la ejecucion
del programa, tomando de memoria las
instrucciones. interpretandolas y ejecu-
tandolas.

La Unidad Aritmetico-Légica

Es la encargada de realizar, como
su nombre indica, las operaciones
aritméticas y logicas. En realidad las
operaciones que realiza la UAL son muy
simples;: no tiene capacidad de realizar
siquiera una multiplicacion sencilla.

Tampoco es posible realizar cal-
culos con mumeros grandes; la UAL solo
puede manejar simultaneamente 8 bits.
Algunas instrucciones, mediante combi-
nacion de operaciones de la UAL, per-
miten realizar calculos con nimeros de

En Ila parte anterior vimos el aspecto
técnico del Z80. En esta parte veremos su
aspecto légico.

16 bits. En breve, las operaciones gque
la UAL puede realizar son las si—
guientes:

Incremento y decremento

Suma vy resta

Operaciones Logicas: AND, OR y XOR
Comparacion

Operaciones con bits: Puesta a uno,
puesta a cero, comprobacion y rotacion

El Contador de Programa

Se trata de un registro de 16 bits
que contiene la direccion de la ins-
truccion de programa a ejecutar. Es in—
crementado después de cada lectura
hasta tantas posiciones de memoria
como mide la instruccién ejecutada.

El Registro de Instruccién

Se trata de un registro de 8 bits
que se utiliza para almacenar una copia
de la localizacion de memoria corres—
pondiente a la direccién indicada por el
Contador de Programa. Sobre esta
copia se realiza después el trabajo de
interpretacion de la Unidad de Control.

Pagina 12
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Cuando la instruccion consta de mas de
un byte, cada uno de los bytes de la
instruccion (hasta cuatro) es copiado al
Registro de Instruccion por orden, incre—
mentandose el Contador de Programa
cada vez.

Los Registros de Usuario

Ademas del Contador de Pro-
grama y del Registro de Instruccion, el
Z80 cuenta con 21 Registros de Usuario,
entre los que se pueden distinguir:
Registros Principales., Registros Indice,
Registro Puntero de Pila, Registro de
Direcciones de Pagina de Interrupcion y
Registro de Regeneracion.

Registros Principales

Son dos juegos de 8 registros de
8 bits, que a su vez se divide en Re-
gistros de Uso General y Registros
Especiales. ElI microprocesador utiliza
solo uno de estos dos juegos, conser-—
vando el otro para su uso posterior. Al
juego de registros que no esta en uso se
le denomina ‘Registros Alternativos™. El
cambio de juego se realiza atendiendo a
una instruccion del programa. que es
diferente segin sea para cambiar el
juego de los Registros de Uso General o
el de los Registros Especiales.

Microprocesadores

Los Registros de Uso General se
denominan B, C.D.E.Hy L: y B. C. D'
E'. H y L' si son alternativos. Es posible
tomarlos agrupados por parejas, desem-
pefiando la funcion de registros de 16
bits. denominandose entonces BC. DE vy
HL. correspondientemente a los nombres
de los registros de 8 bits que componen
el registro doble”. En general el juego de
instrucciones del microprocesador Z80
dispone de instrucciones que permiten
realizar con estos ‘registros dobles”™ de
16 bits practicamente las mismas opera-
ciones que con los registros de 8 bits.

Los Registros Especiales son dos,
de 8 bits al igual que los Registros de
Usp General: el Acumulador (propiamente
designado por la letra A), y el registro de
indicadores. designado por la letra F
Similarmente a los Registros de Uso Ge-
neral. los registros alternativos espe-
ciales se denominan A’ y F', y tambien
similarmente. los registros especiales son
agrupables en un registro doble, denomi-
nado AF

El Acumulador es el registro mas
importante del Z80, puesto es el registro
utiizado por lo general para almacenar
los resultados de las operaciones reali-
zadas por la UAL. Hay muchas opera-
ciones que se pueden realizar utilizando
el acumulador, y también muchas gue se
pueden realizar solamente mediante él.

El Registro de Indicadores se uti-
liza para contener seis indicadores
referentes a condiciones logicas y arit-
méticas del microprocesador. Estos indi-
cadores estan asignados a un bit cada
uno. quedando sin indicador asignado
dos bits del registro. Por su complejidad,
estudiaremos las caracteristicas de estos
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Microprocesadores

indicadores al final de los demas re-
gistros.

Registros Indice

Son dos registros de 16 bits de-
nominados X e Y. Ademas de poder
realizar con ellos practicamente las
mismas operaciones que con los ‘re-
gistros dobles’., estos dos registros
tienen una funcién especial: servir de
base para direccionamiento indirecto.
Asi, es posible direccionar cualquier po-
sicion de memoria situada en un entorno
de 256 bytes centrado en la direccion
indicada por un registro indice. simple-
mente mediante un byte complementario,
complementado a dos.

Registro Puntero de Pila

El Z80 esta preparado para ma-
nejar un vector de informacion tipo LIFO
(LAST IN, FIRST OUT), llamado de forma
mas simple como "pila’. por motivo de
que los datos se "apilan” en la memoria,
recuperandose por orden inverso al de la
introduccion, es decir. el primero que se
recupera es el ultimo introducido. Esta
pila parte de una direccion inicial (*fondo
de la pita’} y crece en la memoria “hacia
abajo’. @sto es. los elementos de
informacin son almacenados uno a
continuacién de otro, en direcciones cor-
relativas descendentes. El Registro Pun-
tero de Pila indica la direccion en gue
esta almacenado el ultimo elemento
introducido. Se trata por lo tanto de un
registro de 16 bits. Dado que el juego de
instrucciones del Z80 solo permite alma-
cenar y recuperar de la pila registros
dobles, las operaciones de introduccion y
recuperacion suponen restar o sumar
dos unidades al Puntero de Pila. Ad-

viértase que la anidacion de subrutinas
la realiza el Z80 mediante esta pila, al-
macenando en ella las direcciones de
retorno al ejecutar las llamadas a las
subrutinas, para recuperarlas al ejecutar
los correspondientes retornos. Este al-
macenamiento se produce de forma indi—
ferenciada al de datos. motivo por el cual
para gue el microprocesador no termi-
ne interpretando los datos como di-
recciones O viceversa, es hecesario te
ner al programar especial precaucion en
gue la pila esté dispuesta justo antes de
retornar desde una subrutina de forma
idéntica al momento después de haberla
llamado.

Registro de Direcciones de Pdgina
de Interrupcion

Es un registro de 8 bits, utilizado
en el Modo de Interrupcion 2. En la
ejecucion de una Interrupcion No Enmas-—
carable (NM/). el microprocesador reali-
zara el equivalente a una llamada. La
direccion a la cual se producira la lla-
mada se obtendra de la siguiente forma:
Los 8 bits bajos se tomaran del bus de
datos, proporcionados por el dispositivo
de Entrada/Salida que ha solicitado la in-
terrupcion; y los 8 bits altos vendran
dados por el Registro de Direcciones
de Pagina de Interrupcion, denominado
Registro |. Esta interrupcion se puede
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utilizar para ejecutar programas alterna—
tivos en tiempo ‘simultaneo’, tales como
un accesorio que muestre un reloj en
un angulo de la pantalla, etc.

Registro de Regeneracién

Es un registro de 7 bits, utilizado
para refrescar memorias dinamicas, y se
le denomina Registro R. Se utiliza para
generar parte de la direccién de la me-
moria dinamica a partir de la cual se va
a aplicar un proceso de recarga para
mantener la informacion contenida en
aqguélla. Funciona como un contador, in-
crementandose automaticamente des-
pués de cada instruccion. Adviértase que
es posible manipular su valor, interfirien—
do el proceso de refresco de la memoria.

Especificaciones Respectivas al Re-
gistro de Indicadores

Cada vez que la UAL lleva a cabo
una operacion, los indicadores del micro-
procesador, que estan contenidos en su
totalidad en el Registro F son actuali-
zados. A continuacion examinaremos el
Registro F detalladamente, bit a bit, nu-
merandolo desde 0 a 7. del bit menos
significativo al mas significativo.

Bit 0: Indicador de acarreo (C).
Tras operaciones de suma y resta, y
también de incremento y decremento con
registros de 8 bits, sera puesto a uno si
ha habido ‘llevada’ y puesto a cero en
caso contrario. Tras operaciones de
comparacion, sera puesto a uno si el
valor que se compara con el del acumu-
lador es mayor que éste, y puesto a cero
en caso contrario. Tras operaciones 16—
gicas, sera puesto a cero siempre y tras
operaciones de rotacion variara depen-—

. Microprocesadores

diendo de la operacion y de los valores
manejados.

Bit 1: Indicador de Suma y Resta.

Bit 2: Indicador de Paridad/Des—
bordamiento (P/0). Este es un indicador
de funcion doble; se utiliza como
indicador de desbordamiento tras las
operaciones aritméticas, y como indica-
dor de paridad tras las operaciones 6gi—
cas. A continuacion veremos ambos
apartados. En las operaciones aritméti-
cas con registros de 8 bits. que son
suma, resta, suma con acarreo, resta con
acarreo, incremento, decremento y com-
paracion (a efectos del valor del indica-
dor se considera como una resta), el
indicador se pone a uno si hay ‘llevada®
en aritmética complementada a dos. y a
cero en caso contrario. Con registros de
16 bits, se pone a uno si se produce lle-
vada en las operaciones de suma y resta
con acarreo.

En las operaciones logicas. y en
las rotacion de mas de un byte, se con-
tara el namero de bits puestos a uno en
el registro con el cual se ha realizado la
operacion. En el caso de que el numero
de unos sea par, el indicador sera puesto
a uno, y a cero en caso contrario.

Bit 3: No utilizado.

Bit 4: Indicador de semiacarreo.

Bit 5: No utilizado.

Bit 6: Indicador de cero(Z) Se
pone a uno tras una operacion. con
registros de 8 bits, de incremento,

decremento, suma. resta, suma con
acarreo, resta con acarrec, AND. OR,
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Microprocesadores

XOR o rotacion (si la instruccion es de
mas de un byte) si el registro con el que
se realiza la operacion toma el valor
cero. Se pone a cero en caso contrario.
También con registros de 16 bits y las
operaciones de suma Yy resta con
acarreo el indicador se pone a uno si el
resultado es cero, 6 a cero en caso
contrario.

Las operaciones de carga de re-
gistros no afectan a este indicador, con

la salvedad de las utilizadas para cargar
el acumulador con los valores de los re-
gistros R e |, tras las cuales, al igual que
con las demas operaciones, el indicador
se pone a uno si el acumulador toma el
valor cero, y se pone a cero en caso
contrario.

En las instrucciones de busqueda.
tanto automatica como no automatica, se
pone a uno cuando el valor del acumu-
lador coincide con el de la posicion de
memoria en la que se esta buscando, y
Se pone a cero en caso contrario. En las
instrucciones de transferencia de datos,
se pone a uno cuando el registro B toma
el valor 1 y se pone a cero en caso
contrario. En las instrucciones de com-
probacion de bits, se pone a uno si el bit
comprobado vale 0. y se pone a cero en
caso contrario.

Pégina 16
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Bit 7: Indicador de signo (S). En
aritmeética complementada a dos. el bit
de la izquierda se corresponde siempre
con el signo: El valor 1para el signo ne-
gativo, y el 0 para el signo positivo. Asi,
el bit de la izquierda se convierte en el
"bit de signo’, para todo valor comple—
mentado a dos. El indicador de signo
pues toma su valor del registro en con-
sideracion, simplemente copiando del bit
de la izquierda del mencionado registro.

Las operaciones tras las cuales el
indicador se actualizara son: Con regis—
tros de 8 bits, incremento, decremento,
suma, resta, suma con acarreo, resta con
acarreo, comparacion, AND, OR. XOR,
rotacion si la instruccion es de mas de
un byte. instrucciones de carga del acu-
mulador con los registros R e |, instruc-
ciones de busqueda y de transferencia
de datos: con registros de 16 bits, ins—
trucciones de suma y resta con acarreo.

Y con esto termina el vistazo
l6gico al Z80.
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Las leyes de

Murphy

H oy en dia solemos considerar que la
Ciencia tiene una respuesta para
cada pregunta que podamos formular. Aun—
que esto no es comunmente aceptado por
los cientificos profesionales (sobre todo
tras el descubrimiento del caos determi-
nista) al hombre de la calle se lo han
hecho creer de una manera o de otra vy,
en unos tiempos en los que se tiende a
valorar las cosas que nos rodean desde
un punto de vista estrictamente practico,
no dejan de sorprendernos ciertos ‘com-
portamientos® de objetos supuestamente
inanimados y la malévola inoportunidad de
ciertas "casualidades”.

La Ley de Murphy fue el primer
paso que dio un ingeniero aeronautico
estadounidense en 1949 para ‘sistematizar’
(?} estos imponderables que. por serlo, es—
capan a la Ciencia y que. evidentemente,
no pueden ser tratados seriamente ni por
la Logica ni por la Mistica.

La Ley de Murphy dice, simple-
mente, °Si algo puede ir mal, ira mal’, lo
cual no parece gran cosa a primera vista..,
hasta que uno, naturaimente esceéptico,
empieza a ensayar su aplicacion Entonces

. Curiosidades Informaticas

Si sois fieles seguidores de DATA BUS
conoceréis mi facilidad para invocar a "Murphy”
en mis articulos. Si os habéis sentido intrigados
por esas extranas alusiones, ésta es la vuestra.

Asi que por una vez, y sin que sirva de
precedente, vamos a relajarnos un poco y a reir a
carcajadas con lo que sigue.

los resuitados son pasmosos.

Desde 1949 ha corrido mucha
tinta y. en lo que respecta a la Ciencia,
las cosas han avanzado a una velocidad
no menor que la causada por una enér—
gica patada en el trasero. Con elo. la
Técnica también se ha complicado, cre-
ciendo las oportunidades de aplicacion de
esta Ley También con el paso del tiempo
se han multiplicado los fildsofos esponta—
neos y con ellos los corolarios y adapta-
ciones a diferentes aspectos del trabajo
de cada dia:

Por la parte cientifica, los “Cienti—
ficos por la Exclusion de la RazoN’
(CERN) dicen haber descubierto nada
mas y nada menos que ‘los 15 princi-
pios basicos de la ciencia”

1. Ley de Murphy: Si algo puede ir mal,
ira mal. En algunas fuentes oficiosas se
conjetura con la siguiente generalizacion:
Si algo puede ir mal, no solo ira mal,
sino que lo hara en e momento mas
inoportuno.

2 Teorema de Patrick: Si el experi-
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Curiosidades Informaticas

mento funciona es sefal segura de que se
esta utlizando un procedimiento equivo—
cado.

3. Constante de Skinner: Es aquel valor
tal gque sumado, restado, multiplicado o
dividido por el resultado obtenido da la
cantidad deseada.

4. Postulado de los 5 dedos: La expe-
riencia aumenta proporcionalmente con el
numero de aparatos gue uno estropea

5. Ley de Flaple: Todo objeto inanimado,
prescindiendo de su composicion o confi-
guracion, se puede esperar fabricar
siempre de una manera totamente in—
sospechada por razones que nos Sson
enteramente oscuras 0, mas bien, comple-
tamente misteriosas. A esta ley también se
la conoce bajo el nombre de "Teorema de
la perversidad de los objetos inani-
mados’.

6. Axioma de Allen: Cuando todo falla
es gue hay que leer las instrucciones.

7 Principio de las piezas dispersas: La
accesibilidad, cuando se recuperan las
piezas peguefias que se han caido de la
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mesa de trabajo, varia proporcionaimente
con el tamaic de las piezas e inversa-
mente con su importancia para completar
el trabajo empezado.

8. Corolario de la compensacién: Un
experimento puede ser considerado un
éxito si no mas del 50% de las medidas
efectuadas deben ser descartadas para
obtener cierta correspondencia con la
teoria.

9. Ley de Gumperson: La probabilidad de
gue ocurra un determinado suceso es in—
versamente proporcional a lo deseable que
éste sea

10. Principio del material pedido: Los
suministros necesarios para el experimento
de ayer deben ser pedidos no mas tarde
de manana a mediodia.

11.  Principio principal: Por definicion,
cuando uno investiga lo desconocido no
sabe lo que encontrara

12. Regla de Ketterin: No funciona. pero
no funciona por una razoén diferente de la
gue uno piensa que no funciona

13. Factor de Futilidad: Ningin experi-
mento es nunca un completo fracaso ya
siempre puede servir como un mal ejemplo.

4. Ley de Anderson: Nunca se estropea
nada de lo que uno tiene recambio.

15. Postulado de Puig: Lo dificil se
hace cada dia. Lo imposible cuesta
un poco mas.

Por otra parte (por la parte técnica)
los ingenieros tampoco  quisieron
quedarse atras, y su organizacion,
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conocida bajo el nombre clave de “Inge-
nieros Expertos En Entelequias’ (I[EEE)
han advertido a sus numerosos miembros
de que:

1. En cualquier formula las con—
stantes deben ser tratadas como variables.

2. Cuando mas de una persona es
responsable de un error de calculo, ningu-
na tiene la culpa.

3. Cuando se establezca un indice
de seguridad, un idiota ingenioso calculara
rapidamente un meétodo para excederlo.

4 La pieza que se han olvidado de
enviamos es la Unica absolutamente im-
prescindible para que el aparato funcione.

6. Las partes que precisan ajuste o
mantenimiento  periddico son las menos
accesibles.

6. Cualquier aparato funciona mejor
cuando se enchufa

7 No hay que forzar nunca un
aparato; basta con utiizar un martilo mas
grande.

8. En tareas de investigacion, si los
hechos contradicen la teoria, los hechos
deben ser descartados de inmediato.

9. Es imposible hacer nada a
prueba de tontos porque los tontos son
muy ingeniosos.

10. Bajo las condiciones mas
rigurosamente controladas de presion. tem-—
peratura, volumen, humedad y demas
variables, el organismo reaccionara como le
venga en gana.

« Curiosidades Informaticas

11. Si puede deslizarse un error en
los célculos, desde luego que lo hara, y de
tal forma que sera necesario rehacer de
nuevo todas las operaciones.

12. En todos los calculos el valor
gue creilamos mas correcto tesultara ser el
causante de todos los errores.

13. La coma decimal se las arregla
para desplazarse por su cuenta y colo-
carse en el peor sitio.

14. Los conductores que se em-
plean para el cableado. que se habian
cortado previamente a su longitud correcta,
en la practica resultan ser siempre dema-
siado cortos.

15. Se obtiene el mas variado sur—
tido de nudos cuando se deshace un rolio
de cable gue con anterioridad se habia
enrollado con todo cuidado.

16. Las tolerancias mecanicas se
acumulan siempre en el mismo sentido de
tal forma que su ensamblaje resulte 10 mas
dificil posible.

17 Un conjunto de aparatos idén—
ticos probados en igualdad de condiciones.
en cuanto entren en servicic se compor—
taran de manera totalmente diferente.

18. Si se necesitan 100 resistencias
para montar un circuito, jamas habra mas
de 99 en el amacén.

19. Un componente 0 pieza sera
tanto mas difici de encontrar cuanto mas
urgente sea la necesidad de obtenerlo.

20. Si se precisa una resistencia
de un valor preciso y determinado. no se
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Curiosidades Informaticas

encontrara. Ademas, resultara imposible
obtener el valor deseado mediante combi-
naciones en serie o paralelo de las resis—
tencias de las que se disponga.

21. Cuando se cae una herramienta
siempre aterriza donde ésta pueda causar
el mayor desperfecto posible Este punto
también se conoce bajo el nombre de
‘Principio de la Gravitacion Selectiva’.

22 las piezas que debieran ser
intercambiables. en el momento de la susti-
tucion, por alguna nimiedad, no lo seran.

23. La probabilidad de gue se pro-
duzca una averia por falo de algun
componente es tanto mayor en cuanto el
componente en cuestion se halle en el sitio
mas recondito y sea mas inaccesible para
su sustitucion.

24 Son siempre las piezas mas
fragiles las que, por descuido. se dejan
caer con mas frecuencia.

25. Un transistor que esté prote-
gido por un fusible ultrarapido. en realidad
sera él quien proteja al fusible. evitando
que éste salte primero.

26. Los osciladores en los que las
oscilaciones deban cebarse espontane-
amente jamas arrancaran por si solos.

27 En un oscilador controlado a
cristal es rara la vez en que oscila a la
frecuencia que se indica

28. Un circuito que no deba oscilar,
entrara espontaneamente en oscilacion a la
primera oportunidad.

29. En general las averias se

manifiestan después de la comprobacion
final, es decir, cuando se tenia la completa
seguridad de que todo estaba correcto.

30. Si un prototipo funciona a la
perfeccion, los aparatos gue después se
fabriguen en serie seran teoricamente
iguales al modelo, pero no funcionaran
como estaba previsto.

31. Si un aparato tiene una averia
intermitente y le cambiamos una pieza que
parece francamente defectuosa, la averia
reaparecera sin duda tan pronto como se
ponga el aparato en servicio.

32. Una vez terminado el montaje
de un aparalo se comprobara que nos
guedan muchas piezas sobrantes. Por el
contrario, el rollo de estafio habra desapa-
recido mucho antes de la vista del
operador, permaneciendo ocultc entre las
herramientas. Es conveniente, pues. dispo-
ner de un segundo rollo o carrete de
estano a fin de que éste, a su vez. pueda
extraviarse y sea necesario aprovechar los
residuos que quedaron diseminados por la
mesa de trabajo.

33. La limpieza del laboratorio y
cuartos de estudio por personas ajenas a
los mismos tiene por objetivos principales:

a) Amontonar sin orden ni con-
cierto las piezas mas diversas. con el pretexto
de que ocupen el minimo espacio y resulte mas
facil la limpieza de las grandes extensiones que
asi quedan libres.

b) Favorecer la rotura de elemen-—
tos valiosos y el extravio de piezas de
COMPromiso.

c) Despistar al operador, el cual por
rutina o intuicion ya conocia el sitio en el que
habia dejado cada uno de sus elementos de
trabajo.
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d) Hallar piezas que se habian ex-
traviado con anterioridad y cuya recuperacion
no presenta interés alguno.

34. El coste real de un aparato resul-
tara ser, por lo menos, tres veces superior al
que se habia previsto en un principio. Exacta—
mente 3.14159265... de ahi la importancia del
numero Pl.

35. El producto de componentes por el
numero de horas de funcionamiento libre de
averias es una constante universal.

Por ditimo, aungue no por ello menos
importantes, unos cuantos corolarios mas,
descubiertos por la "ASociacion de Consumi-
dores Independientes de Indochina’ (ASCI1}

1. El prometido plazo de entrega debera
muttiplicarse por 2. (Eso es en Indochina, ya que
en Espana e factor (X) es una incognita,
aungue siempre X =2°7),

2. El rendimiento estimado por el fabri-
cante de un producto debe dividirse por 2.

3. El rendimiento estimado por el ven—
dedor debe dividirse por 4.

4 La garantia queda anulada con el
pago de la factura.

6. La ofra cola siempre avanza mas
deprisa

6. Cuando nuestro avion llega con re-
traso, e avion con el que debemos enlazar
despegara puntuaimente.

7 Las posibiidades de que una tostada
caiga por el lado de la mantequilla son directa—
mente proporcionales al precio de la alfombra
gue hay debajo.

«u Curiosidades Informaticas

8. El hombre que sonrie cuando las
cosas van mal es que ya ha encontrado a
quien echarle la culpa.

9. En el poker. una pistola Parabellum
gana a cuatro ases.

10. Las probabilidades de recibir una
lamada telefénica cuando nos estamos du-
chando son proporcionales al hecho de estar
solos en casa, al hecho de estar enjabonan-
donos y al hecho de no tener contestador
automatico.

11. Las probabilidades de que haya una
fluctuacion importante del suministro eléctrico
son proporcionales a la importancia del pro-
grama en cuestion, a numero de lineas
tecleadas y al tiempo transcurrido desde que
efectuamos la Ultima copia de seguridad.

Como habréis podido comprobar, este
numero me he decidido por un articulo mas “re~
lajado” de o que suele ser normal (pero no os
acostumbréis mal.). El material de este articulo
es un refundido entre uno publicado en el
numero 3 de Club Commodore (Diciembre de
1983) y unos mensajes recibidos mediante
RADIOPAQUETE, enviados por EBIEVB (Julio
de 1991) Segin comenta EBIEVB, obtuvo la
informacion de un articuo de un tal Frances
Daura Luna publicado en la revista Elektro 1

Este articulo va dedicado a unos
cuantos amigos de Alicante (Hola Andrés,
Carmen, Ivan, Jose, Pepe), a otros de
Barcelona (¢cQue tal Chechu? Hola Josep) y
a un par de companeros de la Universidad.
Espero que ya nadie mas me pregunte “¢de
qQué va eso de Murphy?”..

Hasta el proximo numero.
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L

Historia de la
informatica (V)

Nacho Aguk

n partes anteriores hemos visto el
nacimiento de las calculadoras elec—
tromecanicas. En esta parte veremos mas
sobre estas maqguinas aparatosas, pesadas
y rudosas, que evolucionaran hasta el
punto de poder ser soporte de funciones
matematicas complejas. Por otra parte, las
matematicas experimentaran nuevos avan-
ces.

La mdquina predictora de mareas de
Lord Kelvin

Este cientifico norirlandés, estudioso
de muchas materias, fue autor también de
un estudio sobre las mareas. En 1873
construyG un ingenio mecanico que reali-
zaba predicciones de mareas, utiizando
‘integradores” (dispositivos capaces de cal-
cular con precision el area de una super-
ficie irregular).

El analizador diferencial de Vannevar
Bush

Bush, profesor de transmision de
energia eléctrica en el MIT (Massachusetts
Institute of Technology). se dedicod a la in-

En este numero vamos a estudiar las
primeras madquinas con cierta capacidad de
cédlculo. Como veréis los primeros ordenadores
fueron utilizados como calculadoras por los
cientificos e ingenieros.

problemas del suministto de electricidad:
Los cortocircuitos causados por un au-
mento en la demanda de energia.

A principios de los afos veinte,
construyé el ‘producto telegrafico’, una
rudimentaria calculadora analogica basada
en un vatimetro. El éxito de esta maquina
en la resolucion de conjuntos de ecua-
ciones le alent6 a pensar en coémo
resolver  ecuaciones diferenciales de
segundo grado 0 aun mayor dificultad.

En aquella época, el estudio de
los sistemas eléctricos era trabajoso y
dificil: la aplicacion de las ecuaciones de
Maxwell al sistema eléctrico producia un
numero inmanejable de ecuaciones. A
finales de los afios veinte. inspirandose
en parte en el predictor de mareas de
Lord Kelvin, aplicando ampiificadores a la
salida de un integrador para utiizarla
como entrada de otro, ided un analizador
de red para simulacion del funcionamiento
de grandes redes electricas. A partir de
1930 trabajé con un equipo en e MIT
construyendo el analizador diferencial para
resolver ecuaciones diferenciales de se-
gundo grado, de aplicacion en numerosas

vestigacion de uno de los principales
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areas de la ciencia y la ingenieria La
maquina, terminada en 1931, era totaimente
mecanica y constaba de una compleja es-
tructura de engranagjes. ejes y motores
eléctricos. Las entradas y salidas se reali—
zaban mediante el giro de ejes. y la retro-
aimentacion se conseguia mediante un
amplificador de par Podia manejar hasta 18
variables independientes.

Este analizador diferencial constituyo
un éxito completo, construyéndose varias
unidades en Europa y Estados Unidos. No
oObstante, su concepcion analogica impli—

caba fuertes limitaciones: El costo se de-
cuplicaba al tiempo que la precision.

Posteriormente se construiria otro
analizador de salida digital y entradas su-
ministradas en cinta de papel perforado.

Alan Turing: el pionero de Ia
Inteligencia Artificial

Al tiempo que Bush construa su
primer analizador diferencial, se publicaba el
“Teorema de Godel’, que demuestra la im—
posibiidad en cualquier sistema matematico
logico fijo de probar la contradictoriedad o
no de ciertas proposiciones a partir de los
axiomas del sistema solamente, y por Io
tanto. es indemostrable que los axiomas
basicos de la aritmética no produciran

w Historia de la Informatica

contradicciones. Este teorema, formulado
por un matematico joven, sorprendia al
mundo cientifico y en especia. a un
todavia mas joven estudiante del King's
College de Cambridge: Alan Turing.

Turing comenzo6 a trabajar en I6gica
matematica, que después estudid en la
Universidadd de Princeton. Alli escribid "On
Computable Numbers” donde describia
teoricamente un ordenador universal y de-
mostraba que problemas matematicos irre—
solubles mediante un proceso fijo y
definido pueden ser resueltos por una
maquina automatica. Tal es el conceptc de
‘maguina de Turing’, con el que se designa
a automatas de miltiples estados, utilizado
en la informatica actual para demostrar la
posibilidad de informatizar problemas: Todo
problema resoluble mediante una “maquina
de Turing” es informatizable,

Pero ademas Turing concluia que
era posible disefar un ordenador “universal.
programable para desempefar la funcion
de cualquier ‘maquina de Turing"

De el es también el ‘test de
Turing’. que define la “inteligencia” de una
maquina pensante dependiendo de si un
operador de teleimpresora que envie pre-
guntas a través de la misma es incapaz
de diferenciar las respuestas que la ma-
quina le envia a través de la teleimpresora
de respuestas enviadas por otro operador.

En la proxima parte veremos la
aparicion de los primeros ingenios elec—
tromecanicos digitales: alli volveremos a
encontrarnos con Alan Turing.

Biogratfias

Lord Kelvin (1824 Belfast - 1907
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Netherhall, Escocia)

Nacido Wiliam Thompson, hijo de
un profesor de matematicas de la Uni-
versidad de Glasgow. De extraordinaria
inteligencia, ingres6 en la misma a los diez
anos y se licencid brilantemente con vein—
tiuno, siendo premiado con la catedra de
flosofia natural al afo siguiente, donde
permaneceria por el resto de su carrera
Publico mas de 600 escritos cientificos,
proporcionando nuevos avances a ciencias
tan dispares como la termodinamica. el
electromagnetismo o la hidrodinamica, pa-
sando por el analisis matematico de la
electricidad y la escala de temperaturas
que lleva su nombre. Participé en el
tendido del primer cable transatlantico, e
hizo fortuna con la invencion de un
receptor para el telegrafo submarino. En
1892 la reina le nombrdé Baron de Largs.

Vannevar Bush (1890 Everett, EE. UU. -
1974 Belmont, EE.UU.)

Cursé estudios en la Universidad de
Tufts, en Medford, Massachusetts, de 1914
a 1917. Al entrar en la primera guerra
mundial los EEUU., Bush realizd deteccion
antisubmarina en la Armada, después de lo
cual entrd en el claustro del Massachusetts
Institute of Technology en Cambridge. en
1919. Aparte del analizador diferencial,
desarrollé el "Rapid Selector”, un dispositivo
de recoperacién de informacion con cédigo
y microfilm que estimularia el interés por la
coordinaciéon de grandes cantidades de
informacion. Llegd a ser decano de la
escuela de ingenieria y vicepresidente del
Instituto Carnegie en 1939; por su buena
administracion se le nombré presidente del
Comité de Investigaciones para la Defensa
Nacional, siendo responsable de las inves—
tigaciones del ejército  estadounidense
durante la guerra, teniendo una partici-
pacion decisiva a la hora de la autori-
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zacion al proyecto Manhattan, que obten—
dria la primera bomba atémica En 1955 se
jubilo, pasando a dedicarse a sus hobbies.

Kurt Godel (1906 Brno, Checoslovaquia
- 1978 Princeton, EE. UU)

Matematico y légico. miembro desde
1930 del claustro de la Universidad de
Viena y del "Circulo de Viena', orientado
hacia el positivismo loégico. emigré a los
EEUU. tras la invasion nazi junto con
varios companeros del circulo, naciona-
lizandose estadounidense en 1948, Al tra—
baj® como profesor en el Instituto para
Estudios Avanzados. del que vya era
miembro con anterioridad.
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EL MICROPROCESADOR
88000 DE MOTOROLA

Uno se acuerda del interés levan—
tado por el microprocesador 88000 de
Motorola cuando sali® a la calle. Pero
aparte del Avion de Data General pocas
maguinas destacables salieron equipadas
con esta UCP a pesar de lo novedoso de
su arquitectura.

Esto cambiara en breve. En Sep-
tiembre NeXT sacara su primera maguina
equipada con el 88110 de Motorola, suce-
sor del 88000, que deberia estar disponible
para entonces. Las actuales maquinas de
NeXT, basadas en e Motorola 68040,
sufren de la falta relativa de velocidad de
este procesador en las operaciones gra-
ficas intensivas. aplicaciones corrientes en
las estaciones de trabajo.

Las futuras maguinas de NeXT utili-
zaran la version a 50 MHz del 88110, que
tiene una potencia de 67 SPECmarks (unos
80 MIPS. milones de instrucciones por
segundo). Mas interesante aun, saldran al
mercado versiones multiprocesador, aumen—

En esta seccion haremos un somero
repaso de las dltimas novedades en este
mundillo de la informdtica y la micro-
electronica. Si queréis colaborar enviad
vuestras noticias a la direccion indicada
en la pagina 2.

tando la potencia de calculo en propor-
ciones casi lineales con el numero de
procesadores (100 SPECmarks para una
maquina biprocesador).

Por otro lado, muchos temian que
la alianza Apple-IBM-Motorola fuese letal
para el sistema 88000. Segin este
acuerdo, €l superpotente microprocesador
PowerPC (corazon de las estaciones de
trabajo IBM con entorno UNIX) sera fabri-
cado por Motorola, y entrara entonces en
competencia directa con el 88000. Pero
también se acordd6 que el PowerPC
tendria un interfaz destinado a la co-
nexion, en un entorno multiprocesador,
con el 88110. EI 88000 y el PowerPC
seran, por lo tanto, complementarios en
esta nueva estrategia.

Otra noticia importante es que
Motorola abandond sus planes de sacar
una gama de microcontroladores (micro-
procesadores con ROM, RAM vy perifé-
ricos integrados) basados en el 88000,
destinados a subsistemas graficos, impre—
soras laser sobre todo. EI PowerPC de
IBM sera el nicleo de la nueva famila de
controladores RISC comunes a BM y
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Motorola, actuamente en desarrollo en los
laboratorios de IBM en La Gaude. cerca de
Niza, en Francia.

PRODUCTOS APPLE

¢Productos Apple a la venta proxi—
mamente en los supermercados? Es lo que
prometid John Sculley, Presidente de la
empresa californiana, en el transcurso del
Winter Consumer Electronics Show que
tuvo lugar en Las Vegas el mes de Enero
pasado.

Los Macintosh ya habian dejado las
lujosas estanterias de los distribuidores
profesionales para hacer frente al rigor del
mercado de masas, después de la historica
caida de precios de estas maquinas. Ahora
Apple quiere continuar en este camino,
anunciando una gama de productos
lamados ‘Personal Digital Assistants” Esta
gama incluira libros electronicos (similares a
los anunciados por Sony). organizadores
(agendas electronicas), blocs de notas
electronicos y teléfonos de bolsillo.

Ademas. Apple pretende introducir
en los mercados traditionales del PC ver-
siones especificas de sus Mac basicos, los
cuales podrian estar a la venta en las
grandes superficies durante el segundo
semestre de 1992 La empresa de la
manzana multicolor también tiene previsto
lanzar nuevos modelos de Mac disenados
arededor de un CD-ROM. Uno para el
mercado domestico. el otro para los usua-
rios profesionales.

Es agradable ver que Apple
abandona sus viejas creencias segun las
cuales la empresa tenia el deber sagrado
de ensenar sus métodos a los ‘trabaja-

dores del saber” (los ‘clientes” de Apple) y
de que el talento de sus ingenieros bene-
ficie a todos.

IBMY LOS RAYOS X

La multinacional IBM acaba de rea-
lizar un prototpo de memoria dinamica de
256 Mbits (32 Mbytes). Esta capacidad tan
elevada segun los criterios actuales ha
sido obtenida gracias al empleo de una
nueva técnica de grabado mediante rayos
X. empleando un sincrotron. La longitud de
onda tan corta de estos rayos permite
realizar un circuito integrado con una pre-
cision de 0.1 micrometros en vez de los
0.8 de los circuitos actuales.

Trabajar con un tamano de tran-
sistor tan reducido ocasiona toda una serie
de problemas aun por resolver. Citar, entre
otros. la necesidad de un altisimo nivel de
filtrado, mas alla de las capacidades ac-
tuales, del aire de la sala de produccion
para evitar la destruccion de los chips a
causa de minGsculas particulas de polvo.
La pureza del substrato de silicio también
constituye un problema importante.

De la carencia de defectos en la
red cristalina del sustrato depende el fun-—
cionamiento correcto del chip. El sustrato
es un ciindro de 15 a 20 centimetros de
diametro formado por un monocristal (un
enorme cristal de siicio que se hace
crecer en atmésfera controlada) Lo ideal
consistiria en obtener diametros cada vez
mayores, para aumentar el rendimiento de
fabricacion, al mismo tiempo que se reduce
el nimero de imperfecciones de la oblea
Pero esto se va haciendo cada vez mas
dificil hasta el punto de convertir la fabri-
cacion de monocristales en una auténtica
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pesadila. Las futuras estaciones orbitales
podrian tener mucho que decir a este
respecto.

EL TRANSISTOR
NEURONAL

Actualmente es bastante comun oir
hablar de las aplicaciones de las redes
neuronales. En resumen, todo consiste en
interconectar un gran numero de céluas
donde cada una, imitando a la propia
naturaleza, produce como salida la media
ponderada de los valores de entrada. Los
diferentes valores de los coeficientes de
esta media ponderada proveen a la neu-
rona artificial de cierta capacidad de
aprendizaje. Esto permitira, por ejemplo, que
los ecualizadores graficos puedan Teco-
nocer” los diferentes tipos de musica que
se les presenta y efectien, en conse-
cuencia, un reglaje adecuado. Las aplica-
ciones mas prometedoras caen en el
dominio del reconocimiento de formas,
como el reconocimiento de la escritura
manuscrita 0 de la voz.

Hasta el momento los investiga-
dores se veian obligados a simular las
redes neuronales a nivel logico, pero para
ciertas aplicaciones esta técnica resulta
demasiado lenta, como en las destinadas al
gran publico. En estos casos la unica
solucion era integrar el programa en un
microcontrolador, similar a los que incluyen
algunas camaras de fotos o cadenas de
alta fidelidad, o bien utiizar circuitos inte-
grados especializados.

Unos investigadores japoneses de la
universidad de Tohoku acaban de poner a
punto un nuevo componente gue permitira

simplificar la integracion de redes neuro-
nales con los componentes electronicos
tradicionales, multiplicando las aplicaciones
de pequefio tamaio. Consiste en un tran-
sistor de tecnologia MOS ({y. por lo tanto,
integrable a gran escala) que conmuta si la
media ponderada de sus entradas supera
un valor predeterminado. De esta forma
sera posible implementar una célula de una
red neuronal en un solo componente, en
vez de Ios numerosos comparadores y
puertas logicas utiizadas hasta el momento.
Ademas, este tipo de dispositivos (MOS)
ocupan una superficie muy pequefia en la
superficie de silicio de los microcontro-
ladores lo cual permitira a los fabricantes
vender mas inteligencia a precios razo-
nables.

Cualquiera que haya echado un
vistazo a la lista de comandos de un
magnetoscopio 0 de una fotocopiadora
actual habra sentido un profundo deseo de
simplificacion en el uso de estas maquinas.
tarea en la cual esta nueva tecnologa
podria contribuir en gran medida.

EN BREVE..

Intel pronto sacara al mercado su
nuevo microprocesador el Intel 80586. La
fase de desarrolo de este chp fue
terminada hace mas de un afo pero hasta
el momentc no ha sido comercializadc por
razones de marketing. Al parecer. el stock
actual de 80386 y, sobre todo, de 80486
es demasiado elevado como para garan-
tizar suficientes ventas. Mientras tanto Intel
se dedica a aumentar la velocidad de
funcionamiento de sus procesadores ya
instaurados. Velocidades de 40 o, incluso,
50 Mhz pertenecen ya al pasado.
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