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| PRESENTACION |

Hasta hace poco la informatica era una ciencia para iniciados, y los primeros
ordenadores eran maguinas que servian para realizar célculos a gran velocidad y que,
con su aspecto imponente, rodeadas de hombres con bata blanca, estaban reservadas
solamente a los mas importantes cenlros industriales y de investigacion. Hoy dia las
computadoras forman parte de nuestra vida y su cultura es, cada vez mas, nuestra
cultura; los ordenadores estan en las universidades, en las fabricas y oficinas,
desempefian un importantisimo papel en las telecomunicaciones, conducen trenes y
pilotan aviones, realizan las funciones de bibliotecarios, archivadores, traductores, se
los encuentra en los quiréfanos, prevén el tiempo e incluso juegan al ajedrez. ,
Nos hallamos, pues, er el umbral de una nueva era en la cual las computadoras, hasta
ahora privilegio de unes pocos especialistas, estaran a disposicion de todo el mundo.
Seglin una reciente investigacion de mercado, en Estados Unidos las ventas de
ordenadores personales aumentan en un cincuenta por ciento cada afo, y cabe prever
que, hacia el ano 2000, habra al menos trescientos millones de miniordenadores.
Probablemente, dentro de unos anos un sistema “home computer”, es decir, una
computadora casera provista de monitor e impresora, no valdra mucho mas que un
aparato de video normal y estard, por tanto, enormemente difundido; mediante el
ordenador doméstico podremos no sélo trabajar, estudiar, jugar, consultar datos y
programar la vida cotidiana, sino que el sistema mismo de la informacion y de la
ensefnanza experimentara una auténtica revolucién debido a la difusion de las
computadoras.
Usar un ordenador significa, sin embargo, hablar su lenguaje, estar en condiciones de
hacerle preguntas, de plantear las cuestiones de la manerd imdas correcla y comprender
las respuestas.
Han sido precisamente estas consideraciones las que nos han impulsado a publicar
una obra como BASIC, Enciclopedia de la informatica, de los miniordenadores y
ordenadores personales, con la que pretendemaos suministrar al lector no solo la
orientacién necesaria para la eleccion del ordenador mas adecuado a sus exigencias,
sino sobre todo un instrumento indispensable para aprender el lenguaje, la simbologia y
las aplicaciones de las computadoras.
Deliberadamente elaborado como un curso didéctico, can abundantes dibujos e
ilustraciones, BASIC toma de la mano al lector y lo acompana desde la descripcian
elemental de un ordenador hasla el planteamiento y realizacion de un programa
complejo y personalizado.
Un curso, por tanto, adecuado para todos, tanto para los que se acercan por primera
vez a la informatica como para quienes, ya expertos, desean mejorar sus
conocimientos para lograr una utilizacion dptima de su ordenador.
Es probable que dentro de algunos afnocs quien no conozca el lenguaje necesario para
“dialogar” con una computadora corra el riesgo de verse marginado, como hoy una
persona gue no sepa leer, escribir o utilizar el teléfono. Una obra como BASIC es, pues,
el instrumento indispensable para conocer y comprender esta nueva ciencia, la
informatica, que seguramente influira en el futuro desarrollo social tanto como, en el
pasado, la invencion de laimprenta.

EL EDITOR
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Como esta hecho un ordenador

Para evaluar las distintas caracteristicas y las posibilidades de los diversos sistemas ofreci-
tlos por un mercado en continua expansion, es necesario conocer la légica de un ordena-
dlor, cudles son las funciones que puede realizar y como tienen iugar en su interior.

£l ordenador, un célebre desconocido
(Jué es un programa y por qué resulta atil
Lna maquina programable. Los datos: defi-
nicion y uso. Pasado y futuro del célculo au-
[omatico: del abaco a los primeros intentos
de realizar una maquina calculadora. Las
calculadoras. La idea de «programacion»:
nace el primer ordenador. Desarrollo de los
ordenadores: (llevara la miniaturizacion a
las maquinas «pensantes»?

La légica del ordenador

Como «razona» un ordenador. Maquinas
analégicas y digitales. Bascula electronica:
un primer ejemplo de aplicacion. Como se
clasifican los ordenadores. Redes de trans-
mision de datos, conexiones entre ordena-
dores. Estructura de un centro de célculo.

Los sistemas de numeracion

| os impulsos: definiciones y ejemplos. Sis-
temas de numeracion en el mundo de los
ordenadores. Traducciéon de los nimeros a
las diversas bases. Operaciones aritméti-
cas en base 2. Tablas de conversion de los
ndmeros en los sistemas binario, octal y he-
xadecimal.

Elementos de logica

Los operadores l6gicos: qué son y como se
utllizan. Los conjuntos. Aplicaciones de los
operadores légicos: busqueda y seleccion
en los archivos. Circuitos integrados y for-
mas de onda. Aplicaciones de algunos cir-
cuitos integrados. Ejemplos de circuitos in-
tegrados que realizan las funciones logicas.
La seguridad de los datos: creacion de los
codigos con los operadores logicos.

Cddigos de transmision de datos

Los cédigos: traduccion de nuestros sim-
bolos gréficos al lenguaje maquina. Des-
cripcion del codigo ASCIIl. Los codigos

transparentes, la codificacion de letras y
ndmeros. Generacion de codigos de segu-
ridad. Sistemas de transmision de datos.
Procesos sincrénicos y asincronicos.

Sistemas de microordenador

Estructura de un sistema de microordena-
dor. Unidades principales. Los BUS de co-*
nexion. Periféricos, metodos y procesos de
transmision de datos. Funcién de la unidad
central (CPU) y calculos que puede reali-
zar. Funcionamiento de un sistema con mi-
croprocesador: ciclos e instrucciones. Con-
tadores de programa, registros, stack. Utili-
zacion de la memoria; ejemplos de los ci-
clos de una instruccion. Los saltos en el se-
no de los programas. Interaccién con el
mundo exterior: el Interrupt. Estado de
Hold. Transferencia de datos con la técnica
DMA.

Archivio Curcic/S. Petrelli




Traduccién de un problema practico en un esquema légico

Qué es un programa. Métodos y simbologia para racionalizar y resolver un problema prac-
tico. Presentacion bésica de los principales lenguajes simbdlicos. Los métodos de memori-
zacién de los datos y la légica a seguir para la documentacion de los archivos.

La programacion

Los lenguajes de programacion. Lenguajes
compilados e interpretados. La compila-
cion. Principales tipos de lenguaje de alto
nivel. Los lenguajes de bajo nivel.

Anadlisis y diagramas de los flujos
Planteamiento de los programas: andlisis
del problema y de los datos disponibles.
Esquematizacién del problema y métodos
de subdivision. Aplicaciones: definicion de
los procedimientos de gestion de un aima-
cén. Diagramas de flujo: definiciones y sim-
bologia. Uso de los simbolos. Los indices y
los flags. Loops y contadores: métodos de
empleo, ejemplos de aplicaciones. Las dos
clases principales de aplicaciones: gestio-
narias y cientificas. Principales diferencias
en la estructuracion de lcs programas. For-
mulario geométrico. Formulario financiero.

Archivo de datos

Principales tipos de memoria de masa. Los
archivos. Estructuracién de los archivos pa-
ra la utilizacion de micro y miniordenado-
res. Los files y los records. Los distintos ti-
pos de files: principales caracteristicas y
campos de aplicacion. Estructuracion y or-
ganizacion de datos. La documentacion de
los archivos. Archivos complejos. Estructu-
ras fundamentales de los archivos. Los
bancos de datos.

Planteamiento de los programas
Presentacion de los principales ordenado-
res personales y miniordenadores. Tablas
comparativas y criterios de valoracion. Va-
loracién de los sistemas operativos. Seg-
mentacion de los programas en funcion de
la complejidad del problema. Criterios de
eleccion del aparato.

El lenguaje de programacion Basic

Teorias y métodos para programar en Basic: el funcionamiento del «modo inmediato»,; qué
son las funciones mateméticas y cémo se desarrollan en Basic; metodologias para el
correcto empleo de las instrucciones Basic. Métodos de division de los programas.

Generalidades

Utilizacion del Basic interpretado para el
desarrollo de los célculos: el Basic en el
«modo inmediato». Constantes y variables,
definiciones, precision en el calculo. Repre-
sentacion de los numeros reales en forma
exponencial. Representacion de los ndme-
ros enteros y de los reales en el interior del
aparato. El area de memoria: memoria de
programa y memoria de datos. Los calcu-
los: prioridades, precisiones y redondeo en
el desarrollo de los calculos. Las cadenas,
qué son y cémo se utilizan. Operaciones
con cadenas. Diferencias entre las preci-
siones obtenibles con los distintos tipos de
ordenador personal. Las subcadenas.

Los mandos
Los mandos del Basic. Escritura y conser-
vacion de los programas. Edicién de datos.
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l.as instrucciones TRON y TROFF. Utiliza-
cion de estas instrucciones en la busqueda
de errores.

Las instrucciones

Instrucciones de asignacion para las varia-
bles numéricas y las de cadena. Los loops:
sU utilizacion y sintaxis; principales errores
de los loops. Los saltos: saltos de instruc-
cién, llamada a las subrutinas. Utilizacion
de los operadores logicos en la programa-
cién. Las instrucciones condicionales. Apli-
caciones: planteamiento de un programa
para el célculo de las amortizaciones.

Las funciones

Concepto de funcién. Representacion gréfi-
ca. Funciones numéricas en Basic: su utili-
zacion, limites y precision. Funciones nu-
méricas definidas por el usuario. Funciones
de cadena en Basic. Notas sobre estadisti-
ca: generacion de numeros aleatorios. Apli-
caciones: planteamiento y escritura de un
programa para la resolucion de ecuacio-
nes; planteamiento y escritura de progra-
mas para la gestion de las cadenas de ca-
racteres. Formulario matematico: funciones.

Los array

Memorizacion de datos. Definicion de los
array mono y multidimensionales. Array nu-
meéricos y de cadena. Las instrucciones de
asignacion en los array. Aplicacion: plan-
leamiento y escritura de un programa para

efectuar célculos con un nimero cualquiera
de cifras; uso de los array para la genera-
cion de los mensajes diagndsticos de error.

Funciones de entrada y salida de datos
Instrucciones de lectura e impresion de da-
tos. El cursor: mandos del video. Uso de la
impresora, codigos para las funciones con-
cretas. Las teclas programables: las ins-
trucciones de programacion y su uso. Los
MENU, sistemas de presentacion de los
programas de un proceso. Las instruccio-
nes de manipulacion de los bits. Instruccio-
nes para el acceso directo a la memoria.

Gestion de archivos

Formatos de memorizacion de datos en,
disco. Codificaciones y transformacion de
los datos. Las instrucciones de lectura y es-
critura hacia el disco. Funciones numéricas
y de cadena en correlacion con el disco.
Métodos de gestion de los archivos mdlti-
ples. La gestiébn de archivos complejos:
descripcion de algunos programas para la
gestion de datos. Ordenacion de archivos;
problemas ligados a esta funcion. Progra-
mas de utilidad para la ordenacién de ar-
chivos. Busqueda y seleccion de datos: las
subrutinas de comparacion. Aplicaciones:
planteamiento y escritura de un programa
de gestidon de una agenda; planteamiento y
escritura del programa para la gestion de
un almaceén; planteamiento y escritura de la
subrutina para redondear los célculos.

Estructuracion de los programas
Principios de estructuracion de los progra-
mas. Técnica de aproximacion Top-Down.
Generalizacion de las subrutinas. Segmen-
tacion de los programas. Transferencia de
datos entre programas o entre segmentos;
uso del disco como memoria auxiliar. Mas-
caras de video, ejemplos de aplicaciones
practicas.

Conclusiones

Métodos de validaciéon de los programas.
Busqgueda de errores. Compendio de las
instrucciones Basic. Aplicaciones: uso de
varios files en un mismo programa. Plantea-
miento y preparacion de los diagramas de
fluo de primer nivel para un proceso de
facturacion.




La programacion avanzada

Otros tres importantes lenguajes de ordenador: Assembler, Cobol, Fortran. Examen en
profundidad de las instrucciones en Fortran, comparadas a las del Basic, y sus aplicacio-
nes cientificas. Técnicas de programacion con lenguajes mixtos. Empleo del ordenador
para la realizacién de gréficos y dibujos. Posibles aplicaciones, especialmente en el cam-
po del control automdtico de maquinaria e instrumental complejos.

Assembler

El lenguaje Assembler, estructura y princi-
pales caracteristicas. Formato de los princi-
pales tipos de instruccion en Assembler. Al-
gunos ejemplos de aplicacion. EI Macroas-
sembler. Empleo del Assembler; cuando y
por qué puede resultar til. Aplicaciones:
proceso de facturacion, preparacion de los
diagramas de flujo de detalle.

Cobol
El lenguaje Cobol. Estructura y caracteristi-
cas. Algunos ejemplos de instrucciones.

Fortran

Estructura del lenguaje Fortran. Campo de
aplicacion. Las instrucciones en Fortran.
Comparacion entre las instrucciones en
Fortran y las instrucciones en Basic. Aplica-
ciones: facturacion; escriturade programas.

Programas mixtos
Sistemas de programacion en varics len-
guajes. Uso de programas mixtos. Basic
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compilado: diferencias y ventajas con res-
pecto al Basic interpretado. Sistemas ope-
rativos, estructura y funciones; programas
de utilidad en los sistemas operativos. Sis-
temas operativos en multiprogramacion.

Gréficos y ordenadores

Gréficos, histogramas, escalas de repre-
sentacién. Subrutinas para la preparacion
de histogramas y gréficos. El videografico.
El plotter. Utilizacion de laimpresora para la
preparacion de histogramas. Aplicaciones:
escritura de subrutinas; escritura de subru-
tinas para la preparacion de histogramas.
Representacion gréfica de funciones.

Aplicaciones especiales

Una ojeada al futuro: desarrollo de los siste-
mas con microprocesador. Esquema de
utilizacion de los microordenadores en los
controles automaticos.

Glosario general

indice analitico




ASCII. El principal sistema de codificacion para el
Intercambio de datos entre ordenadores.

Bit. Minima cantidad de informacion; puede valer 1 0 0.

Blus. Conjunto de circuiios eléctricos por los que viajan
lns senales (datos, instrucciones o controles).

Byte. Agrupacion de bils (normalmente 8) que forma una
netrucecion.

Campo. Cada una de las zonas «logicas» engue se
dlivide un record. Los campos pueden ser nUMEricos, si
conlienen sélo numeros, o alfanuméricos, si contienen
lnmbién letras.

Clave. Valor particular de uno de los campos en que esta
(lividido un record, gue permite el acceso a los datos. En
una agenda telefdnica, por ejemplo, es el apellido.

Codigo transparente. Se llama asi a los codigos ASCll a
I0s que no corresponden signos. Se usan pa-a enviar
ordenes, o respuestas a las rdenes.

Compilador. Programa que forma parte del sistema
operalivo, y gue traduce los programas fuenie al lenguaje
comprensible para la maquina.

CPU. Unidad central de proceso. Es el circuito que
¢jobierna el funcionamiento de todo el sistema del
microordenador.

Cursor. Punto de la pantalla de video, normalmente
visualizado con un cuadradito luminoso, a partir del cual
ol aparato empieza a emilir los mensajes v a aceptar los
latos de entrada. En términos mas generales, es el punto
de la pantalla en el que se insertara el signo siguiente.

Direccion. Es ur nimero que identifica una memoria. En
olras palabras, para leer o escribir en una memoria es
necesario especificar a qué memoria se refiere la
instruccién, y el nimero de referencia se llama direccion.
-n aparatos pequenos y medianos las direcciones, y por
lanto las memorias, tienen valores comprendidos entre O
y 54.000 aproximadamente; en los mas grandes pueden
superar el millon.

Display. Dispositivo de visualizacion (por ejemplo, una
pantalla de video).

DMA. Método de transferencia de datos con acceso
directo a la memoria.

File. Cada una de las zonas de la memoria de masa
(floppy) en las que se memorizan informaciones
homogéneas (archivos, etc.).

Flag. Variable cuyo valor depende de que se den o no
daterminadas situaciones. Sirven para memorizar sila
siluacion se dio o no.

Floppy. Disco inamovible. Su capacidad, en caracteres,
varia entre 160,000 y 1.200.000.

Fiujo (diagrama de). Representacion gréfica de las
operaciones gue se han de realizar en un programa, El

«flujo» es la indicacion del camino que sigue el aparato
para realizar la tarea qus se le ha encomendado.

Fuente (programa). Cualquier programa escrito en un
lenguaje simbdlico.

Hold. Situacién de espera de la CPU para completar una
operacion.

Impulso. Senal eléctrica de corta duracion. Un impulso
puede corresponder a un bit.

Intercalacién. Operacidn de unién de programas o datos
gracias a la cual se puede unir varios files o varias parte
de programa para obtener uno solo. e

Interrupt. Interrupcion del programa por una causa
exlerna.

1/0 (Input/Output). Funcién genérica de entrada (Input) o
salida (Output).

Linker. El programa que, por compilacion, «retne» las
diversas partes del programa general para obtener el
programa objeto, listo para su ejecucion.

Loop (Lazo). Parte repetitiva de un programa, que puede
efectuarse un determinado numero de veces fijado de
antemano.

Objeto. Un programa compilado y listo para ser utilizado.

Record. Cada una de las zonas «l6gicas» en que puede
dividirse un file. En un fle que contenga direcciones, por
ejemplo, el record puece ser cada una de las direcciones
mismas.

Salto (JUMP). Una instruccion que puede aislar,
«galtdndosela», una parte del programa.

Segmentacion. Técnica mediante la cual se dividen los
programas muy amplios en partes méas pequenas y por
tanto mas faciles de utilizar.

Sort. Programa especial que sirve para ordenar (por
ejemplo, alfabéticamente) los datos.

Stack. Area de memoria reservada a las «diracciones de
retorno». Durante los saltos sirve para conservar la
direccion, es decir, la instruccién, de la que se ha partido.
De esta manera, tras el salto, se conserva la memoria del
punto de partida, y se puede (si es necesaric) volver
atras.

Subrutina. Parte de un programa que realiza una funcion
especifica. Las subrutinas pueden ser utilizadas desde
cualyuier punto del programa principal.

Top-Down. Técnica de prugramacion que consiste en el
desarrollo del analisis y de la codificacion de las
instrucciones, partiendo de una vision global del
problema y subdividiéndolo en un determinado numero
de problemas més simples.
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El ordenador,
un ceélebre
desconocido

[.a principal funcién del ordenador es la de
roalizar todas las actividades gue no requieran
una participacion inteligente, pero que posean,
on cualquier caso, un grado de complejidad
decididamente superior al simple desarrollo de
calculos. Son, por tanto, aparatos capaces de
ostructurar y elaborar informacion. Por esta
razén el nombre de «ordenador» ha acabado
imponiéndose sabre el de «calculador electroni-
co» 0 «computadora», aunque en la practica
lodos estos términos se usan como sinbnimos.
| a diferencia esencial entre un ordenador y una
méaquina de calcular estriba en la capacidad de
«aprendizaje» que tiene el primero. A estos

aparatos cabe «ensefiarles» como llevar a cabo
determinadas tareas, es decir, pueden ser
«programados». El de los ordenadores es, sin
embargo, un «aprendizaje» pasivo: no pueden
contribuir a él en modo alguno.

Este tipo de instruccion, es decir, la «programa-
cién», es muy similar a los reflejos condicio-
nados.

Por ejemplo, podemos adiestrar a nuestro perro
para que vaya al quiosco, se haga entregar el
periodico y nos lo traiga; estas acciones estan
guadas por reflejos condicionados generados
por el adiestramiento, sin ninguna participacion
inteligente; si el perro encuentra el quiosco
cerrado o si nuestro periédico no ha salido, no
puede elegir una accion alternativa para la que
no ha sido adiestrado. .

El mismo concepto es valido para el «adiestra-

miento» (la programacion) de los ordenadores;
pueden realizar todas las funciones para las
gue hayan sido programados, pero ante cual-
quier acontecimiento no previsto es necesaria la
intervencion humana. En el futuro, si las investi-

El ordenador, en la gestibn de una biblioteca, permite efectuar busquedas por tema
y por autor en tiempos brevisimos.
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gaciones de vanguardia, ya iniciadas, dan
resultados positivos, podrian construirse apara-
tos con una cierta forma de «autoconciencia»;
pero hoy dia esta posibilidad pertenece todavia
al campo de la ciencia ficcion, aunque ya
existen ordenadores a prueba de error, es decir,
en condiciones de detectar eventuales averias,
aislar los circuitos defectuosos y derivar sus
funciones hacia los circuitcs de reserva. Sus
capacidades actuales y su posible desarrollo no
deben, sin embargo, inducimos a pensar en los
ordenadores como aparatos extremadamente
complejos y reservados a los especialistas. Los
ordenadores pueden ser usados por todo el
mundo, especialmente los de tipo méas reducido
(ordenadores personales), y representan la evo-
lucién natural de las maquinas de calcular.

Dispositivo especial, denominado “pluma
electronica”, que permite leer directamente
las informaciones del video.

14

Efectivamente, el uso de la calculadora se ha
vuelto ya indispensable en cualquier actividad,
el profesional, el comerciante o el estudiante
encuentran natural hacer efectuar los célculos a
un aparato y reservar su tiempo a las activida-
des que exigen capacidad de pensamiento.
El estudiante, para resolver una tarea de mate-
maticas, primero tiene que plantear el problema
y luego efectuar los célculos; esta segunda
parte no es significativa con respecto a la
racionalizacion y subsiguiente solucion y, por
tanto, puede ser perfeclamente realizada por un
aparato.

Si, por ejemplo, un estudiante quiere hallar la
hipotenusa de un triangulo rectangulo conocien-
do los catetos, ha de indicar la solucion
recurriendo al teorema de Pitagoras:

a) hipotenusa = V/ (primer cateto)?+(segundo cateto)*

Si los catetos valen:
primer cateto=8
segundo cateto=4
la férmula para la solucién, obtenida de la
anterior sustituyendo las letras por los valores
numericos, es:

b) hipotenusa = V' &+4="V 64+16="V 80=89

Para encontrar el valor y concluir el ejercicio, el
estudiante tendra, pues, que extraer la raiz
cuadrada de un nimero; la generacion anterior
buscaba el resultado en las tablas, la actual
utiliza la calculadora y la proxima usara el
ordenador. Veamos por qué.

La solucién del problema esta en la formula (a),
y el paso sucesivo (b) es necesario para hallar
el valor numérico. El estudiante que haya
resuelto la primera parte (a) demuestra que
conoce el problema y sabe plantearlo correcta-
mente; la fase siguiente de célculo (b) no es
mas que un complemento engorroso y no
significativo, y su realizacién se puede delegara
una maquina.
Si se dispusiera de una maquina a la que se
pudiera decir:

toma el valor del primer cateto y elévalo al
cuadrado (8?);

toma el valor del segundo cateto y elévalo al
cuadrado (4%);

suma los dos cuadrados precedentes (64+16);
saca la raiz cuadrada de la suma (V 80);
da el resultado (8,9),
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En las escuelas, el ordenador “docente” sigue a los alumnos con cursos personalizados.

fras la fase de planteamiento el estudiante no
sélo habria terminado su trabajo, sino que para
cualguier olro problema en el gue tuviera que
aplicar el teorema de Pitagoras tendria ya lista la
solucion.

Los datos

[l aparato que puede realizar estas funciones
es el ordenador, &l que podemos «ensenar»,
programandolo, la forma de resolver el teorema
de Pitagoras. Nuestra tarea consiste en suminis-
frarle, la primera vez, todas las indicaciones
necesarias para la realizacion de ese calculo;
las veces siguientes solo tendremos que dar los
nuevos valores de los catetos y el ordenador,
conociendo ya las operaciones a efectuar,
podra suministrar rapidamente el resultado.
Cuando realizamos un calculo, por ejemplo una
suma, conocemos los dos sumandos y quere-
mos obtener el resultado. Los dos numeros a
usumar son los dalos del calculo.

5 buscamos un ndmero de teléfono en la guia,
necesitamos saber el nombre y apellido y la
dreccion del abonado. En la busqueda utiliza-

mos esta informacién como datos para obtener
el nimero. En este caso la accion (blsqueda
del nimero) termina con la lectura del nimero
mismo; también éste es un dato, en cuanto que
ya esta contenido en la guia.

En el primer caso (calculo) se obtiene un valor
(resultado) que, a priori, no existia; en el
segundo (busqueda) se obtiene un valor pre-
existente.

Estas dos formas principales de utilizacién de
datos estan esquematizadas en el gréfico de la
pagina 16.

Can los ordenadores hay que seguir la misma
l6gica. Para realizar un calculo se han de
conocer todos los valores numéricos (datos
numéricos) que intervienen en el calculo; para
una busqueda hay que conocer todos los datos
en base a los cuales se efectua la seleccion.
Cuando hablamos con alguien, intercambiamos
informaciones mediante una serie de datos.
Tales datos pueden ser tomados de nuestra
memoria, como por ejemplo cuando referimos
un acontecimiento, o bien pueden ser el resulta-
do de una elaboracion, si expresamos una
opinién.
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UTILIZACION DE LOS DATOS DEL ORDENADOR

Los datos se utilizan para suministrar un resultado

>

Resultado

Los datos se utilizan para efectuar elecciones

Pérez

La primera seleccion
extrae los datos que
tienen la primera
palabra igual a la
buscada (apellido)

Segunda seleccion,
Se extraen los dalos
que coinciden también
en la segunda palabra
(apellido + nombre)

Ultima seleccion. Pérez Mario - Calle M, n.° 6... _
Se extraen los datos

que coinciden totalmente
(apellido + nombre + direccion)

De la ultima seleccién se
extrae el dato buscado
(numero de teléfono)

16
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‘ara referir un acontecimiento o expresar una
opinién hay que conocer las circunstancias.
Analogamente el ordenador, para suminis-
trar cualquier respuesta, ha de poseer todos
los datos.

Por ejemplo, observando el agua que hierve
podemos deducir que, si la tocamos, nos
quemaremos. Este proceso mental es posible
en la medida en que, previamente, alguien nos
ha advertido de ese peligro, hemos almacena-
do la informacion y, al darse la situacién que se
nos ha descrito, estamos en condiciones de
recordar la advertencia. El razonamiento que
hacemos es, pues, un proceso asociativo entre
dos datos: agua hirviendo y peligro de que-
marse.

Este mismo procedimiento se aplica en los
ordenadores: inicialmente es necesario suminis-
lrar todos los datos y las eventuales reglas de
asociacion: posteriormente, ante una situacion
dada (por ejemplo, una demanda por parte del
operador), el aparato puede determinar la res-
puesta correcta.

Como sabemos, sin embargo, nuestras posibili-
dades de almacenamiento de datos en el
cerebro no se limitan a la transferencia directa
por parte de alguien que nos instruye; aprende-
mos también a través de nuestras experiencias.
Volviendo al ejemplo del agua hirviendo, en el
caso de que nunca nos hubieran advertido, la
primera vez hubiésemos tocado el recipiente y
nuestros receptores (terminaciones nerviosas)
habrian enviado sensaciones de dolor al cere-
bro, con lo que la situacion hubiera sido
catalogada como peligrosa. Tras esta primera
vez, habriamos memorizado la experiencia ne-
cesaria para establecer el comportamiento futu-
ro ante la misma situacion.

£l método de aprendizaje, que nos suministra
continuamente nuevos datos y enriquece nues-
Iras posibilidades, ha sido aplicado también a
los ordenadores; es una aplicacion todavia en
SUS comienzos, pero que ya produce excelen-
les resultados y permite entrever amplias pers-
pectivas.

In los ejemplos ofrecidos estan implicadas las
dlos formas posibles de razonamiento:

® concepcion determinista

® concepcion probabilistica

|.& concepcidn determinista consiste en asociar
causa y efecto mediante una gran cantidad de
dlatos introducidos en el ordenador, de forma
(jue estén previstas todas las situaciones.

Un ordenador personal con teclado ergonémico,
disefiado racionalmente.

Enla concepcion probabilistica la I6gica es mas
compleja y puede explicarse mejor con un
ejemplo.

Supongamos que gueremos ensefiar a un
ordenador a jugar al ajedrez.

Utilizando el método determinista, tendremos
que introducir en su memoria una respuesta
para cada situacion posible; un proceso de este
tipo, ademas de extremadamente {rabajoso,
resultaria casi con seguridad incompleto.

La otra alternativa consiste en memorizar las
reglas de acuerdo con las cuales pueden
moverse las distintas piezas y hacer que el
ordenador juegue un gran numero de partidas.
En cada partida, si una jugada (hecha inicial-
mente de forma casual) produce buenos resul-
tados, el ordenador memoriza la situacion y el
movimiento efectuado es clasificado como vali-
do; si, por el contrario, el resultado es negativo,
la situacion es clasificada como algo a evitar.
Naluralmente, el ordenador perdera al principio
todas las partidas, pero, a medida que aumente
su experiencia, aumentara el nimero de situa-
ciones reconocibles y sera cada vez mas dificil
ganarle. Con este sistema, el ordenador puede
«aprender».
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¢Puede pensar un ordenador?

El cientffico estadounidense Robert Jastrow, ha-
ciendo una comparacion entre las diferentes ca-
racteristicas del cerebro humano y el ordena-
dor, en su libro El telar encantado —del que a
continuacion reproducimos un fragmento— ha
formulado algunas teorfas sobre la capacidad
de «pensamiento» de las computadoras.

Nadie se atreveria a negar la superioridad ae
los ordenadores en lo que respecta a la aritmeti-
ca y los célculos matematicos en general, pero
dificilmente se admite que puedan hacer algo
més. ;Cémo puede una maquina pensar o 1azo-
nar? La cosa parece imposible, pero un intere-
sante programa de ordenador, elaborado por
AL Samuel, de la IBM, ilustra la forma en quc
tal cosa podria suceder. El programa, quée ense-
Aa a un ordenador a jugar a las damas, de-
muestra que la maquina es capaz de expresar
razonamientos proximos a los humanos, si ha
sido oportunamente predispuesta.

Samuel empez6 el adiestramiento de su orde-
nador enseriandole las reglas del juego de da-
mas, que la maquina almaceno en su memoria.
Luego le confirio la prerrogativa humana de la
experiencia de juego faciliiandole una formula
que permitia al ordenador evaluar la fuerza de
sus posiciones en el tablerc. ;Como era posible
tal cosa? En primer lugar, la férmula analizaba la
posicién de las fichas por separado, y luego su-
maba sus ventajas y desventajas, tales como el
ndmero de posibilidades de «comer» una ficha
contraria o las eventuales trampas en que po-
dian caer las propias. La formula inclufa tam-
bién estimaciones mds sutiles; por efemplo,
aconsejaba las jugadas que provocaban el in-
tercambio de fichas en el caso de que la maqui-
na fuera ganando; si, por el contrario, iba per-
diendo, la formula desaconsejaba el cambic de
piezas. Cualquier jugador humano sigue la mis-
ma estrategia. Finalmente, la formula expresaba
la fuerza de la posicion de la maquina con un
numero: cuanto mayor era el numero, mas fuer-
te la posicion. La férmula era para la magquina el
equivalente de la experiencia de un jugador hu-
mano. Samuel habla transmitido, en la practica,
a la méquina el saber de la humanidad, del mis-
mo modo que un maestro se lo transmite a un
alumno. Normalmente, los jugadores humanos
no tienen férmulas en la mente, pero basan su
estrategia en un conjunto de reglas empiricas
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tomadas de la experiencia, esencialmente equr-
valentes a una formula.

Tras ensenar a la maquina los fundamentos de
la estrategia del juego de damas, Samuel la pro-
gramé de forma que a medida que jugaba lo
hiciera cada vez mejor; es decir, introdujo en
ella la capacidad de aprender en base a la ex-
periencia. Para el ordenador eso significaba ac-
tualizar los datos de la férmula después de cada
jugada. ¢/Cémo podia la méquina superar en
habilidad a su maestro? Comparaba el valor
que esperaba de una jugada cor el valor real
obtenido tras la respuesta del adversario. La di-
ferencia se debia, naturalmente, al hecho de
que el adversario podia no hacer la jugada que
la méquina presuponia. La comparacion revela-
ba a qué factores de la formula se tendria que
haber atribuido un peso mayor o menor. La ma-
quina modificaba estos «pesos» en la formula
después de cada jugada, de manera que las
férmulas cambiaban continuamente y la maqui-
na mejoraba su estrategia de juego. lgual que
los seres humanos, aprendia con la practica.
.Cémo se juega contra un ordenador? Al co-
mienzo de la partida, se dispone el tablero con
las piezas, que luego alguien moverd a cada ju-
gada, o bien el tablero y las piezas aparecen en
una pantalla de television. Todo ello en beneficio
del jugador humano: la maquina no necesita mi-
rar el tablero, puesto que tiene todos los datos
en su memoria electronica.

Los dos jugadores efectian sus movimientas,
uno tras otro. El jugador humano comunica sus
jugadas a la maquina mediante un teclado.
Cuando la maquina ha decidido su respuesia,
hace aparecer el correspondiente signo en la
pantalla, ¢ bien lo imprime sobre papel. Remi-
tisndose continuamente a la formula, la maquina
elabora cada jugada de la misma manera que
un ser humano: intenta calcular los posibles de-
sarrollos del juego tan lejos como puede, asi co-
mo las ventajas relativas de cada jugada pesi-
ble. Al hacerlo, parte de la hipdtesis de que el
adversario contestara con la mejor jugada des-
de su punto de vista.

El método del ordenador al jugar a las damas es
muy similar al de un principiante que calcula
mentalmente las propias posibilidades, paso a
paso: «Si muevo esta pieza, €l movera tal otra.
Si muevo aquella, él movera...». La diferencia
entre el principiante y el jugador experto estriba
en que este Ultimo esta familiarizado con mu-
chas situaciones del juego y con las probables




ioacclones del adversario, y puede prever el re-
swltaclo de una jugada con mucha antelacion,
uin elaborar conscientemente las jugadas inter-
modias. Un observador exterior diria que el ex-
perto tiene un «sentido» intuitivo de las posicio-
1o en el tablero. El experio elabora las jugadas
(e la misma manera que el ordenador.

JU6mo «piensa» el ordenador? Supongamos
(jue en un momento dado la maquina tenga tres
Jugadas posibles; entonces explora cada una
e las posibilidades, calculando el valor de la
Jugada e intentando determinar la respuesta
mds probable del adversario. Supongamos que
ol contrincante también tiene tres respuestas
posibles para cada jugada del ordenador. En tal
caso, el ordenador tendra que considerar un to-
lal de nueve posibilidades. La figura siguiente
llustra las alternativas que en este momento se
ofrecen al ordenador. Cada bifurcacion corres-
ponde a una alternativa. El diagrama se conoce
con el nombre de drbol de decisiones.

jugada de la maquina
| (tres posibilidades)

| jugada del
adversario (tres
| | posibilidades
| | | paracadajugada
4 ¢ ¢ © @ o e o @ delamnaquina)

Anticipando las jugadas, la maquina contempla
nueve posibilidades. Gracias a su memoria
electrénica, las tiene en cuenta todas y elabora
para cada una la jugada sucesiva. Esto significa
anadir otra ramificacion al arbol. Si sigue ha-
biendo tres posibilidades para cada una de las
nueve precedentes, tendremos en total 27
ramas.

|
| jugada de lamaquina-
8- : *— — -

jugada del
adversario

segunda
jugada de la
méguina

[1]] . 1114
sddsdesdovindon

Il siguiente estadio de este proceso convertiria
on 81 el numero de las posibilidades, lo que sig-

nifica que la maquina deberia tener en su me-
moria 81 tableros. La cosa empieza a ser dura,
incluso para un ordenador, al menos para el
vigjo tipo de ordenador de valvulas del que dis-
ponia Samuel en los anos cincuenta.

El programa de Samuel se detenia en este pun-
to; sélo tras mucha insistencia la maquina pro-
seguia. Hoy los ordenadores tienen una veloci-
dad miles de veces superior, pueden anticipar
mas jugadas y juegan a las damas mucho
mejor. De hecho, con los mismos principios se
ha ensenado a los ordenadores el atiin mas difi-
cil juego del ajedrez.

La sutileza de la estrategia del ajedrez confiere
una cualidad realmente bioldgica a la inteligen-
cia de un ordenador que sepa jugarlo. David
Lewy, campedn escocés de ajedrez —maestro
internacional y uno de los 500 mejores jugado-
res del mundo—, tras jugar una partida con un
ordenador considerado en su momento el mejor
jugador artificial de ajedrez del mundo, ha di-
cho: «Uno esta tentado de considerar que esltos
ordenadores son casi personas, sobre todo
cuando ves que han comprendido lo que inten-
tabas hacer y responden con combinaciones
sumamente inteligentes».

Desde luego, el ajedrez es un juego muy abs-
tracto. Una maquina con una logica adecuada
para el ajedrez puede, sin embargo, carecer de
la inspiracion creadora que caracteriza las mas
altas esferas del pensamiento humano. lgual
que un joven recién graduado, tiene capaciaa-
des intelectuales prodigiosas pero le falta sabi-
duria. Sin embargo, también esta superioridad
cualitativa del cerebro con respecto a los orde-
nadores esta siendo cuestionada.

Estos nuevos desarrollos dependen en parte del
aumento prodigioso del nimero de componen-
tes que pueden comprimirse en un circuito inte-
grado. Los circuitos integrados son como las
neuronas del cerebro humano; conectados en-
tre ellos en gran ndmero, constituyen los moder-
nos «cerebros electronicos». Antes, hacia 1970,
una plagueta, o chip, podia incluir sélo un pe-
queno numero de fransistores y otros compo-
nentes electronicos; por consiguiente, solo po-
dia «pensar» o recordar, pero no ambas cosas.
Hoy dia, los mejores fabricantes estadouniden-
ses y japoneses de circuftos integrados han lo-
grado condensar tantos componentes electroni-
€OS en un circuito que, por vez primera, se pue-
de combinar en una Unica plaqueta circuitos de
elaboracion y unidades de memoria. De lo que
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Dominigue Fradin

El ordenador juega al ajedrez; sus jugadas plantean un

se desprende que un circuito de este tipo es
capaz tanto de recordar coino de «razonar».
Esta combinacion de funcicnes es enormermen-
te importante en tanto que, por ejemplo, un cir-
cuito de memoria con capacidad de elabora-
cion puede ser conectado de forma que envie
instrucciones a circuitos vecinos y reciba infor-
maciones de ellos. Por tanto, cuando se envia
una instruccion a las unidades de memoria del
ordenador para que soliciten el contenido (por
ejemplo, el nombre de una persona) almacena-
do en un circuito determinado, los circuitos de
memoria directamente implicados pueden
transmitir a los circuitos vecinos demandas de
informacion y ofrecer al usuario una cantidad de
informacion mayor que la que esperaba.

Nos acercamos asi al tipo de memoria asociati-
va que tiene lugar en la corteza cerebral huma-
na y que constituye un poderoso elemento del
raciocinio. El cerebro responde a una simple
demanda de informacién con una gran cantidad
de material relacionado con la demanda con-
creta mediante asociaciones que se remonlan a
la experiencia pasada. El pensamiento humano
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nivel de dificultad seleccionable.

viene facilitado enormemente por la riqueza de
las respuestas del cerebro a tales demandas,
respuestas que se desarrollan a nivel incons-
ciente a través de las miles de conexiones entre
las neuronas. Un ordenador que tuviera los mis-
mos circuitos, conectados cada uno a un gran
numero de otros circuitos, seria un verdadero
«cerebra de silicio». Al igual que el cerebro hu-
mano, funcionaria como una sola unidad, ope-
rando mediante ondas de actividad mental in-
terna a nivel «inconsciente».

Los dltimos progresos de la tecnologia de los
circuitos integrados hacen posible también otro
tio de pensamiento creativo en los ordenaao-
res. El pensamiento de los ordenadores ha ten-
dido a ser mecanico y carente de imaginacion
porque las conexiones entre sus circuitos son
mucho més simples que las del cerebro. Cada
puerta légica de un ordenador tiene solo dos o
tres cables procedentes de otras partes de la
maéquina, mientras que una microscopica célula
o puerta légica del cerebro humano tiene dece-
nas de millares de «cables», o sea, de fibras
nerviosas, procedentes de otras partes del ce-



rebro. Las innumerables conexiones entre una
ceélula y otra, combinadas con [as sofisticadas
caracleristicas de las puertas légicas propias
ael cerebro, explican en gran medida las ex-
lraordinarias capacidades de este drgano.

En teoria, los ordenadores podrian haber sido
construidos hace mucho tiempo con puertas 16-
gicas de entradas muiltiples, como el cerebro
humano. Pero, aunque fuera muy pequeno, un
ordenador de ese tipo necesitaria miles de mi-
llones de cables distintos para las conexiones
entre puerta y puerta. Un ordenador de este tipo
seria imposible de construir en la practica.
Con los nuevos circuitos integrados, sin embar-
go, la cosa cambia. No hay cables, y las cone-
xlones —microscopicas— forman parte de la es-
lructura misma del circuito. Esta innovacion, que
parece un simple progreso tecnoldgico, repre-
senta, sin embargo, una nueva frontera en la
ovolucion de los ordenadores, desde el momen-
lo en que permite la construccion de maquinas
£on puertas logicas de funcionamiento similar al
(el cerebro humano. En base a las previsiones
ucluales, tales oraenadores serdan construidos

en los arnos noventa. Rivalizaran en muchos as-
pectos con la mente humana y tendran muchos
de los atributos de la vida inteligente: capacidad
de respuesta ante el mundo circundante, facul-
tad de aprender mediante la experiencia y soll-
cita comprension de ideas nuevas. ¢Seran orga-
nismos vivientes?

La mayoria de la gente pensara que un ordena-
dor no podra ser nunca un organismo viviente
porque no tiene sentimientos ni emociones; no
come, nNo se mueve, no crece; y esta hecho de
melal, semiconductores y plastico, en vez de
carme y hueso. Sin embargo, la mayor parte de
estos atributos podrian incorporarse facilmente
a un ordenador, si se quisiera. Por ejemplo, se le
pueden anadir ruedas y un molor. Y este orde-
nador con ruedas podré ser programado de for-
ma que sea capaz de dirigirse hacia una toma
de corriente y conéctarse a ella para tomar un
«tentempié» —un trago de electricidad- en caso
de que las baterias estén descargaaas y los vol-
timetros indiquen las punzadas del hambre. Es
cierto que hara falta alguien que suministre la
electricidad, pero tambiéen la mayor parte de la
gente recibe sus provisiones de otras manos.
Naturalmente, hay, entre los seres humanos,
quienes obtienen los alimentos; pero, si fuera
necesario, no seria diffcil construir un ordenador
agresivo capaz de «husmear» la electricidad y
obtenerla por si mismo.

También los sentimientos v las emociones pue-
den ser incorporados a un ordenador, del mis-
mo modo que la naturaleza los ha incorporado
en las partes mas antiguas del cerebro humano.
para facilitar la supervivencia del individuo. Sa-
muel hizo este descubrimiento mientras infenta-
ba lograr que su ordenador aprendiera mas de
prisa y se convirtiera en un estudiante mejor. La
méquina jugaba bastante bien para un princi-
piante, pero no era competitiva; en vez de forzar
una rapida victoria cuando iba ganando, como
habria hecho un jugador humano, se entretenia
con todas las posibiidades alternativas. Samuel
decidio entonces dotarla de una psicologia al-
temante. Modificé el programa de forma que,
cuando la maquina iba ganando, se volvia agre-
siva, escogiendo la jugada que podia llevarla a
la victoria de la forma mas rdpida; cuando iba
perdiendo, adoptaba tacticas dilatorias, eligien-
do jugadas que prolongaran el juego.

-

(Fragmento de la obra EL TELAR ENCANTADO, de Robert
Jastrow. © 1981 by Reader’s Library, Inc.)
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De la calculadora al ordenador:
el programa

La primera maquina constuida para realizar
célculos fue la calculadora, que, inicialmente de
funcionamiento mecanico, solo podia efectuar
sumas Y restas; posteriormente evoluciono y se
volvié electromecanica, adquiriendo la capaci-
dad de efectuar todas las operaciones.

La principal limitacion de esta maquina estriba
en que es necesario plantear los célculos cada
vez y no se pueden dar «instrucciones» relati-
vas al trabajo a desarrollar.

Por el contrario, los ordenadores pueden ser
«instruidos», es decir, programados para reali-
zar ciertas funciones. El ejemplo de programa-
cién que en seguida viene a la cabeza es el
bien conocido de la lavadora.

Este electrodoméstico lleva incorporado un apa-
rato que, en funcion del tiempo transcurrido y de
la temperatura del agua, activa las distintas fa-
ses de lavado. Quien utiliza la lavadora puede
elegir entre diversos tipos de lavado (mas o me-
nos largo, a temperatura mas o menos elevada),
es decir, puede elegir entre distintos tipos de
programa.

También en este aparato existen los datos, que
son el tiempo y la temperatura del agua; de la
elaboracién de estos datos (segun el programa
elegido) resultan los ciclos de lavado.

En general, el fuhcionamicnto de una maquina
programable puede esquematizarse con tres
funciones:

Obtencién
de datos

Elaboracion

segun
el programa
seleccionado

Presentacion
de resultados
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Maquina “arithmetica” inventada en 1666 por
Samuel Morland. 4

Pasado y presente

Los primeros instrumentos auxiliares para el
calculo —los dbacos— aparecieron en China ha-
cia el siglo VIl a. C. Los romanos usaban tam-
bién el dbaco, aunque no el de cuentas ensarta-
das, sino una tabla con hendiduras horizontales
en las que se insertaban pequeros discos movi-
les. La primera hendidura representaba las uni-
dades, la segunda las decenas, etc.

El 4baco todavia se utiliza, y hay operadores es-
pecialmente habiles que pueden obtener con &l
incluso raices cuadradas. Durante mucho tiem-
po éste fue el Unico aparato de calculo disponi-
ble. En 1642, Pascal inventd la primera sumado-
ra de engranajes. La sumadora de Pascal, per-
feccionada, fue la primera maquina multiplica-
dora.

En esta maquina la operacion de multiplicar se
efectuaba por sumas sucesivas.

Se trataba, sin embargo, de maquinas no utiliza-
bles con fines practicos, que no fueron mas que

_curiosidades hasta mediados del siglo XIX. En

esta época se construyeron sumadoras de fun-
cionamiento mas simple y seguro y se lograron
las primeras aplicaciones practicas.

A finales del siglo XIX (1889) se construy¢ la pri-
mera maquina capaz de dividir. Conlenia una
tabla pitagérica y efectuaba las divisiones se-
leccionando los resultados a partir del conteni-
do de las tablas, pero nunca fue utilizada con
fines practicos.

Todas estas maquinas, aunque constituian los
fundamentos del célculo mecanico, eran poco
utilizables, puesto que efectuaban una scla
operacion cada vez y no posefan memoria.
La primera maquina con memoria y con posibili-

Museo de la Historia de la Ciencia, Florencia
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dndes de efectuar operaciones mutiples fue
litloacla en Inglaterra, en 1822, por el matemati-
v Charles Babbage.

I ulns nuevas posibilidades convirtieron las cal-
villncloras en algo realmente utilizable con fines
practicos y, en base al principio de funciona-
imionlo ideado por Babbage, se construyeron
frincuinas mas evolucionadas, dotadas incluso
do Impresora. En 1929 aparecid, en Estados
lInidos, la primera maguina aplicable al calculo
clontifico.

A lo largo de esta evolucién los dispositivos se-
(Jlilan siendo de naturaleza mecanica, y por tan-
I, extremadamente lentos y engorrosos. El si-
(juiente paso de la evolucion consistio en intro-
tlucir mecanismos electromagnéticos movidos
mediante dispositivos eléctricos. La innovacion
llovdy a la construccion, en 1944, del MARK |,
LINA Maquina que, para su época, tenfa una po-
loncia enorme: 10 operaciones por segundo.
Hus dimensiones eran notables: 18 metros de
longitud y 2,5 de altura. Apenas tres afnos des-
[uis, en 1947, se construyd la primera maquina
r0n valvulas electrénicas. Las operaciones se
nlectuaban mediante circuitos electricos y no
jpor medios mecanicos, aungue el principio del
[uncionamiento seguia siendo el que ideara
Habbage.

[Hasta entonces no se habia introducido el con-
coplo de programa; efectivamente, el operador
tlobia teclear, en cada momento, el calculo a
nlectuar.

[:r1 1950 aparecioé la nocién de programa: se su-

ministraban a la maquina todas las indicaciones
relativas a los calculos a efectuar y, acto segui-
do, la maquina los realizaba sin mas interven-
cién humana. Habia nacido el ordenador.

En los ahos siguientes este sector ha tenido un
desarrollo vertiginosc, sin igual en ninguna otra
ciencia.

Las valvulas electronicas fueron sustituidas por
los fransistores, capaces de realizar las mismas
funciones con un tamafno decenas de veces
menor y con escasa dispersion de calor. El pa-
so siguiente fue la introduccién de los circuitos
integrados. Esta nueva tecnologia ha permitido
construir ordenadores de dimensiones muy re-
ducidas y con gran velocidad de calculo.

En los modernos ordenadores se puede obte-

ner 1.000.000 de operaciones por segundo en

lugar de las 10 del MARK I.
La siguiente tabla resume las principales etapas
de este desarrallo:

siglo VIl a.C. Abaco

1642 Primera sumadora

1850 Primeras aplicaciones
practicas de las sumadoras

1889 Se consigue efectuar
divisiones con una maquina

1929 Calculo cientifico, impresora

1944 MARK | - Dispositivos
eleciromagnéticos

1950 Programacion

1955 Transistores

Anos 70 Circuitos integrados

Anos 80 Integracion a gran escala

Moderno centro de calculo que utiliza un ordenador de alta potencia.

Intema




El tejedor de nimeros: historia
de un descubrimiento

Charles Babbage, famoso inventor y matemati-
co, considerado como el inventor del ordenador
(si es posible remontarse al origen de un invento),
nacié en Inglaterra en 1792. Como muchos sa-
bios de la época, heredo una fortuna considera-
ble y la gasto en la empresa loca y ambiciosa
que constituyo el trabajo de toda su vida. A prin-
cipios del siglo XIX empezaba a notarse la pro-
gresiva complejidad de la existencia; eran cada
vez mas las personas que vivian dedicandose
exclusivmente a los célculos y a la recopilacion
de datos de todo tipo. Una de las tareas mas
arduas y susceptibles de error era la recopiia-
cion de las tablas logaritmicas; Babbage conti
nuamente encontraba en ellas errores banales.
Pensando precisamente en la exasperante in-
dole repetitiva de estos célculos y en la consi-
guiente pérdida de tiempo, Babbage empezo a
concebir la idea de que una maquina podria
realizar ese tipo de operaciones con mucha
més facilidad y exactitud. Pronto se formo en su
mente el esquema bésico para la construccion
de una maquina de este tipo; en 1821 se sintio
lo suficientemente seguro de su proyecto como
para anunciar a la Royal Astronomical Socigty
que iba a construir un prototipo y a haceries una
demostracion. Explicé que su maquina funcio-
naria segun el «método de las dilerencias» y dio
detalles bastante convincentes sobre su funcio-
namiento. No nos detendremos a explicar como
operaba la maquina; baste decir que padia re-
solver ecuaciones polinémicas calculando dife-
rencias sucesivas entre conjuntos de numeros.
La mostré a una asamblea de la Sociedad en
1822, y la presentacion tuvo tan buena acogida
que la medalla de oro de la institucion fue con-
cedida a su informe Observaciones sobre la
aplicacion de las maquinas al calculo de las ta-
blas matematicas. Fue la primera medalla de
oro. Entusiasmado, Babbage empezo a cons-
truir la version final de la maquina. Incluso una
ojeada superficial a los planos de Babbage re-
vela hasta qué punto eran ambiciosos. Los prin-
cipios fundamentales, los engranajes y los me-
canismos no se diferenciaban en nada de los
construidos hasta entonces, pero la maquina
era extremadamente grande y compleja. Ade-
mds, con su optimismo sin limites, Babbage
pretendia que la maquina no solo calculara las
tablas, sino que las imprimiera sobre papel. Pi-
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dié una subvencién al gobierro britanico, que le
concedié 1.500 libras. Se construyo un taller en
los terrenos de los Babbage, se contrataron ha-
biles operarios y finalmente comenzaron los tra-
bajos.

La principal tarea consistia en fabricar con tor-
nos especiales y con la mayor perfeccion pOsI-
ble los centenares de ejes, ruedecillas y engra-
najes necesarios para construir las partes movi-
les de la méquina diferencial. Y aqui aparecie-
ron los primeros obstaculos serios. La pequena
unidad construida para la Astronomical Society
era s6lo un prototipo: las minimas irregularida-
des de sus componentes podian crear inestabi-
lidades en el sistema, pero no hasta el punto de
bloquear su funcionamiento global.

Pero en la méquina diferencial cualquier serie
de pequenisimas imperfecciones tendia a acu-
mularse provocando grandes vibraciones y blo-
queos.

Babbage redujo las tolerancias de elaboracion
e incité a sus operarios a trabajar con mas pre-
cisién. Hubo una mejora, pero no lo suficiente-
mente adecuada a la complejidad global del
sistema. Insensible a los primeros fracasos, tal
vez por testarudez, Babbage presiono a sus
mecanicos en el vano intento de obtener resul-
tados mejares de lo que los instrumentos y l0s
materiales de la época podian permitir. Pidio
mas dinero al gobierno. Le dieron hasta 17.000
libras; luego decidieron que ya era suficiente y
el proyecto fue suspendido en 1833.

Si Babbage hubiera sido una persona razona-
ble, cosa que no era, ese hubiera sido el mo-
mento de detenerse a contemplar las toneladas
de engranajes de latén y de plomo y aceptar el
hecho de que pretendia acelantarse cien anos
a su época. Por el contrario, su mente infatiga-
ble empezo a dedicarse a un esquema aun mas
ambicioso. En este momento nacio el concepto
de ordenador.

Si bien la maquina diferencial constituia un paso
adelante con respecto a cualquier otra cosa
conslruida anteriormente, era capaz de realizar
una Unica tarea: resolver ecuaciones polinomi-
cas. El resultado se obtenia mediante una serie
de movimientos preestablecidos: un sistema de
engranajes hacia girar otro, una palanca movia
otra y asi sucesivamente, en una secuencia pre-
visible. En otras palabras, el sistema era lo que
hoy llamariamos un «ordenador dedicado». Es-
taba en condiciones de realizar una sola fun-
cion, para la cual habia sido creado.
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Hoflexionando, Babbage se dio cuenta de que
vslaba siguiendo un camino equivocado. Una
Inaquina que podia realizar un determinado tipo
il célculos, podia, seguramente, realizar cual-
(|uler tipo de calculos. Esta idea fue demostrada
matematicamente, casi un siglo después, por
olro genio inglés: Alan Turing. De su demostra-
©lon surgié un concepto revolucionario y estimu-
lante. ;Por qué no construir una magquina sin
una tarea preestablecida, que pudiera realizar
loda una serie de tareas como y cuando su
suario quisiera? Tal vez fuera mucho mas com-
plicada que la maquina diferencial y de cons-
lruccion muchc mas costosa, pero también re-
sultaria mucho mas Util. Podria haber parecido
«obvio» que la hueva maquina serfa un conjun-
lv de otras muchas maquinas —la parte «a» de-
tlicada a realizar a tarea «a», la parte «b» ded|-
cada a la tarea «b», elc.—, todas ellas con un
Imismo mecanismo de entrada y una conexion
comun a la impresora u otro dispositivo de sali-
(la. Pero Babbage descarto lo «obvio» y llego a
51 extraordinana intuicion. El planteamiento de
la méquina debia permitir que sus mecanismos
se pudieran usar de muchas formas distintas.
[De este modo, para realizar una determinada
larea se haria funcionar una secuencia especifi-
©a de actividades internas, y cada tarea iria liga-
tJa a modelos Unicos de funcionamiento de los
mecanismos. Solo faltaba una idea brillante pa-
14 encontrar la forma de «decirle» a la maquina
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qué accion, de entre la enorme variedad de ac-
ciones posibles, debia emprender en cada mo-
mento. Babbage llamo a este dispositivo «ma-
quina analitica»; conviene subrayar que estaba
hablando propiamente de un «ordenador pro-
gramable».

En primer lugar, habfa un conjunto de dispostli-
vos de entrada, que permitian introducir ndme-
ros o instrucciones en el interior de la maquina.
Luego habia una unidad aritmética o procesa-
dor, es decir, la parte de la maquina que real-
mente efectuaba los calculos. Babbage la llamo
«la muela». En tercer lugar, habia una unidad
de control que garantizaba que la calculadora
realizara la tarea requerida y no otra, y efectuara
todos los calculos en la secuencia correcta. Ha-
bia un almacén, o memoria, que retenia las ci-
fras en espera de su iurno para ser elaboradas.
Finalmente, habia un dispositivo de salida pro-
piamente dicho. Estas, aunque de forma muy
esquematica, son las cinco partes fundamenta-
les de cualquier ordenador, antiguo o moderno.
Para sus dispositives de calculo y memoria,
Babbage utilizo columnas y mas columnas de
engranajes de diez dientes, unidas por una in-
crefble marana de juntas y ejes de transmision.
El prototipo de la maquina diferencial <Engine»
se movia a mano. Accionando una palianca, se
ponfan en movimiento los engranajes en el inte-

= : La primera forma
e de memoria
electrénica,

%
i
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‘

95 constituida por
= e e . I"Il:lcieos

i magneticos,
= : donde el elemento
de memoria es un
arito de material
ferromagnético y
: el entrelazado de
- q 2 los cables sirve

T : = para determinar

sus coordenadas
(es decir, su
direccion) y para
leer y escribir el
dato mediante
impulsos
eléctricos.
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Dominique Fradin

o BT T T A T

Las memorias de los ordenadores evolucionan: del tipo “de niicleos” se pasé al “de semiconduc-
tores”, mas pequefias y rapidas. Interior del “banco de memoria” de un ordenador moderno.

rior de la maquina, y al completarse los calculos
deseados sonaba una campana. Entonces se
introducian nuevos datos, se accionaba otra
vez la palanca hasta que sonaba la campana, y
asi sucesivamente. Pero Babbage veia clara-
mente que era absurdo recurrir a la fuerza mus-
cular para mover su maquina, y penso en utilizar
un motor a vapor para su Ultima version, la ma-
quina analitica.

Hay algo patético y casi ridiculo en el hecho de
asociar la ruidosa e incipiente potencia de un
motor a vapor con la delicada tarea de efeciuar
célculos numéricos; pero se trata, simplemente,
de otra prueba de que Babbage estaba sonan-
do, de forma magnifica, desde luego, pero
siempre sofiando y anticipandose a su tiempo
en varias décadas.

Para insertar y programar las instrucciongs de la
unidad de control, Babbage se inspir6 en un in-
vento del francés Joseph Jacquard. Jacquard
habla observado que los tejedores, al manejar
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sus telares, llevaban a cabo una tarea delicada
pero esencialmente repetitiva, y que, por tanio,
debfia ser viable la automatizacion del proceso.
Inventoé entonces una cartulina rigida perforada.
Durante el tejido, una serie de guias mueven los
hilos en el telar; la funcion de la cartulina consfs-
tia en bloquear algunas de esas guias y permitir
a las otras, que pasaban a través de los orificios,
realizar el frenzado. A cada golpe de lanzadera,
una cartulina con una determinada serie de orifi-
cios se interponia en el camino de las guias,
controlando el diserio del tgjido. Esto constituia,
en esencia, un programa de control del telar, y
Babbage comprendio que el método podia ser
igualmente eficaz para controlar la secuencia
de los calculos en su méaquina.

El paralelismo con la operacion de tejido fue
descubierto también por Ada, condesa de Lo-
velace, que, en un comentario sobre la maquina
de Babbage, escribié: «La maquina analitica
teje conjuntos algebraicos del mismo modo que




ol lolar de Jacquard teje flores y hojas». Esta
I Lietante mujer estaba excepclonalmente do-
lucla para las matematicas, ademas de poseer
i belleza fuera de lo comun. Un apunte de la
wpnca la muestra un tanto parecida a Elizabeth
[avior y con unas facciones que recuerdar & las
il su apuesto padre, lord Byron. Cuando cono-
LIt & Babbage y se dio cuenta de la importancia
il su proyecto, se puso a estudiar a fondo los
planos de la maquina analitica y lleno las lagu-
1is con las explicaciones orales del propio in-
ventor. El dinero y el tiempo estaban de su par-
I, puesto que tenia veinte aros y erarica. Pese
it vllo pasaron varios anos antes de que llegara
il londo de la cuestion. Finalmente, publicé una
lirga serie de notas tituladas Comentarios sobre
ln maquina analitica del senor Babbage. Consti-
luyen una excelente lectura para quien desee
vsludiar el proyectc con detalle, y demuestran
(e lady Lovelace conocia algunos de los pro-
hlemas filosdficos que se plantean al construir
LN maquina de este tipo y que no han sido re-
susltos todavia. Por ejemplo, con respecto al
problema de si la maquina debia ser considera-
li creativa o no, escribe! «La maquina analitica
(10 liene la pretensicn de crear nada. Puede ha-
L0 cualquier cosa que estemos en condiciones
tlo programar. Puede efectuar analisis. Pero no
puede anticipar verdades o relaciones analiti-
cus, Su objetivo es volver accesible lo que ya
uiabemos~. Fus un comentario muy inteligente;
constituyd, al parecer, la primera aeclaracion
cuntundente relativa a la discusion que se vuel-
Vi a plantear cada vez que se habla del poten-
vl intelectual de un ordenador: un ordenador
w0lo puede hacer aguello para lo que estéa pro-
(ramado. Como se verd, es un argumento ten-
ludor, aunque vdlido solo superficialmente. El
1nérito de haberlo formulado por primera vez co-
[esponde a lady Lovelace. Y la importancia de
4Ls notas estriba en la repercusion que tuvieron
ur el propio Babbage. Hasta ese momento, y
uxceptuando su éxito con la Astronomical So-
viely, Babbage nunca se habia encontrado con
ulguien que aprobara sus trabajos, por no ha-
bilar de alguien que los entendiera. Lo que le
Jrodujo mayor satisfaccion fue que la condesa
1t hubiera tomado la molestia de estudiar sus
lworfas desde el punto de vista matematico y no
libiera encontrado pegas. El sabia que, en
piincipio, la maquina analitica tenia que funcio-.
nar; ahora también ella lo crefa. Soio faltaba
vonstruir el malhadado aparato.

Mientras tanto, empero, en Inglaterra habia
cambiado el gobierno y el ministerio competen-
te habia renunciado a financiar un proyecto que
consideraba ya irrealizable. El tiempo pasaba,
la maquina diferencial no era mas que un
conjunto incormpleto de ejes y engranajes, y la
maquina analitica era sdlo una serie de boceltos
sobre papel y un montén de notas de lady Love-
lace. La decadencia se fue acelerando. Ada
murio a los treinta y seis arios y Babbage conti-
nué solo, con escasos resultados. Los gobier-
nos iban cambiando y ninguno simpatizaba
con su idea. Disraeli escribio incluso sarcastica-
mente que, segun él, la Unica aplicacidn posible
de la maquina diferencial seria calculer la enor-
me cantidad de dinero desperdiciada para
construirla. Pero en ese mismo momento otrog
mateméticos e ingenieros leian con gran interés”
las publicaciones de Babbage y las nolas de
lady Lovelace. Uno de ellos, un ingeniero sueco
llamado George Scheutz, empezo a construir
una version suya de la maquina diferencial. Al
contrario que Babbage, la sac¢ adelante y obtu-
VO un éxito tan grande que construyd un prototi-
PO que expuso como «primer Imodelo para la
produccion» en una exposicion de ingenieria,
en 1885. Entre la multitud que se agolpaba alre-
dedor del curioso pero tangible dispositivo esta-
ba también Babbage. Cuando le pidieron un co-
mentario sobre la maquina de Scheutz, fue muy
amable y lo felicitd, pero no es facil imaginar qué
pensamientos cruzaron por su mente.
Babbage fallecio en 1871, a los ochenta y tres
anos. Es un hecho triste pero cierto que murio
desilusionado, pese a haber concebido un
proyecto tan sugestivo y revolucionario que un
dia cambiaria el mundo. Sus contempordneos
lo consideraron un genio iluso y descabellado,
pero sin duda un genio. Estaban todos tan con-
vencidos de su extraordinaria inteligencia que,
tras su muerte, su cerebro fue sometido a un
cuidadoso examen para ver si presenlaba ca-
racteristicas fisicas que lo diferenciaran de un
cerebro comun. Unao de los mds farmosos ciruja-
nos de la época, sir Victor Horsely, se ocupo del
examen y anuncio que aquel cerebro no le pa-
recia diferente de oiros muchos que habia exa-
minado. Sin embargo, no se atrevieron a tirarlo;
todavia se conserva en el Museo Hunteriano del
Real Colegio de Cirujanos, donde lo muestran a
quien desee verlo.

(Fregmento de: MICRO. LA REVOLUCION DE LOS ORDE-
NADORES. © 1979 Christopher Evans.)
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Aplicaciones y evolucion
de los ordenadores

No es posible identificar, en los Ultimos afos, hi-
tos concretos, pues se ha venido produciendo
un continuo desarrollo, y los perfeccionamientos
y adelantos se han sucedido sin solucion de
continuidad en cuestién de meses o dias. Este
fenémeno esta ligado al profundo cambio so-
cial; efectivamente, la necesidad primordial en
un mundo industrializado es la informacién. El
rapido intercambio de informaciones puede sig-
nificar el éxito de una investigacién cientifica, la
eleccion correcta en una decision economica o,
simplemente, un ahorro de tiempo.

El ordenador es el instrumento ideal para estas
aplicaciones; su capacidad de memorizacion
almacena grandes cantidades de informacion a
la que el usuario tiene acceso, para seleccionar
y extraer datos en un tiempo brevisimo.

Los ejemplos son interminables: piénsese en la
gestion de una biblioteca. La busqueda de los

volimenes sobre un determinado tema, si la
realiza un hombre, es tediosa y requiere un
tiempo considerable; si, por el contrario, la bi-
blioteca es gestionada por ordenador, se puede
obtener la informacién en un tiempo muy breve
y sin que el usuario tenga que dedicarse a una
actividad manual que roba tiempo a la creativa.
También en las empresas, las distintas seccio-
nes han de conocer la situacion general para
poder programar correctamente sus respecti-
vas actividades. Una seccion de expedicion de
piezas acabadas, por ejemplo, ha de saber
cuantos objetos ha terminado produccion; a su
vez, la seccion de produccién ha de conocer la
cantidad de componentes que hay en el aima-
cén. Este complejo blogue de informacion solo
puede ser gestionado eficazmente mediante un
ordenador. (Ver en los gréaficos los posibles
usos industriales de un ordenador).

La ciencia que estudia las formas y maneras de
poner la informacién a disposicion de los usua-
rios es la informatica.

Gestiéon de la contabilidad

>

S
O

La ofcina de
contabilidad

PRINCIPALES CAMPOS DE APLICACION DEL ORDENADOR
EN UNA EMPRESA

1 é ORDENADOR

ARERRR

El ordenador indica los
vencimientos y emite

introduce todos automaticamente:
L H los movimientos — Pedidos
iniciales: — Ordenes de pago
— Facturas — Facturas
— Pedidos i — Contabilidad
— Pagos La direccion — Situacién clientes
el : ggnlgtg);:na?ndea:wte é prove%dorg:
= rres
BEEEEE de 1a situacion et laiprice
econémica
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Gestion del personal
. Son memorizados los horarios de entrada y salida

1
I'nirada del personal

2

El estado de asistencias

.h‘q

Produccion es

- informada de
¥ las faltas y
dispone las

es enviado a produccion  BEEEEE  sustituciones

L ®

La oficina de control de
la gestion actualiza, en base
a las horas trabajadas,

5 o
LU La oficina de personal es informada - lof cosine: tie. peadhosan
de los retrasos y las faltas. ireccisn ti diariamente
Las horas de trabajo son memorizadas t:adirrisidrll go;r?;:?lilfa Ide PR

para el célculo de los sueldos marcha

Sistema informativo para la produccion
Presentacion situacion

Envio piezas acabadas materias primas
P El almacén recibe
la orden de envio de

. las piezas acabadas
ﬁ HHHH h 6
Llegada

materias primas
Llegada de las materias primas
El almacén actualiza el archivo

| N——

Introduccion datos
materias primas

Introduccion d

Pedidos de

los clientes . &

Conlrol piezas acabadas
REREES y autorizacion envio

de la empresa

Las secciones de
produccion son
informadas

gzpzas inmediatamente de
las nuevas llegadas.

En la base a las llegadas

se regula la actividad

atos de la cadena de montaje

E piezas acabadas
3

A la salida de la
- cadena de montaje
se actualiza el nimero
g de piezas acabadas
ERESEE listas para envio

Pedidos a los
La oficina de ventas recibe un proveedores
pedido, consulta el archivo y si - g ;
el nimero de piezas pedidas La eventual carencia de malerias primas es
esta listo, autoriza el envio comunicada a la oficina de compras, que

se encarga de reponel

Aplicaciones especiales

La oficina de proyectos utiliza Biblioteca y servicio
. el ordenador para los célculos de documentacién

EEEHEH

Gesion de las
comunicaciones por
télex y telefénicas
Control de los accesos

a las zonas privadas

de alarma

Control de
la maquinaria

r existencias

LT H

Gestion de los sistemas 7/
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ESTRUCTURA DE UN CENTRO DE CALCULO

Usuario

Sistemista
Analiza &l problema
globalmente e Indica qué
aparatos y qué potencias
de célcdlo se precisan
para su soluciop.

Analista

Analiza ¢l problema en
términos 'operatiyos.
Suministra las indicaciones
bésicas para la escritura
del progtama.

-

Esta ciencia puede adoptar aspectos suma-
mente complejos en funcion de las distintas rea-
lidades empresariales, y en un futuro inmediato
transformara los procedimientos de la gestion
empresarial.

La informética no tiene solo esta vertiente riguro-
samente cientifica, aplicable a una industria
compleja; también puede ser Util en la gestion
familiar.

¢ Cuéntos conocen, en todo momento, el saldo
de su cuenta corriente? La mayoria maneja
mentalmente una cifra vagamente aproximada y
a veces alejada de la realidad. Este problema
esta a punto de ser resuelto y existen ya servi-
cios bancarios a domicilio. Mediante un termi-
nal, se pueden efectuar consultas sobre la pro-
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Programador
Convierte las indicaciones
del analista en
un programa.
Perforador

Prepara lgs datos de
la manera adeclada
para introducirlos
en el ordenador

Operador
: Controla &l. 4
funcionamiento de
OO\@ la maquina. ;
=

pia cuenta, transferencias de una cuenta a otra
y todas las principales operaciones bancarias.
Hasta hace apenas unos anos, los ordenadores
eran instrumentos caros y complejos, cuyo em-
pleo exigia la concurrencia de un grupo de es-
pecialistas, cada uno de ellos con una funcion
bien definida (ver grafico superior).

La estructura necesaria para el funcionamiento
de estas maquinas implicaba un ingente de-
sembolso econdmico y, por tanto, los ordenado-
res sélo podian ser utilizados en propiedad por
grandes industrias; con gastos menores, pero
aun asi considerables, se podia alguilarlos por
breves periodos en centros de servicio.

En los ultimos anos, sin embargo, el desarrollo
tecnoldgico ha hecho posible la traduccion de




.

Proceso
accion-reaccion
en el cerebro

Estimulo

Proceso
accion-reaccion
en el ordenador

ESQUEMA LOGICO DEL PROCESO ACCION-REACCION

Un estimulo, por ejemplo, la picadura de un insecto, produce
una serie de impulsos eléctricos. El cerebro los elabora y
ardena, como reaccidn, una accién maotriz

CEREBRO

Impulsos eléctricos
en el sistema nervioso

Reaccion al estimulo = Movimiento

ORDENADOR

Irrpulsos eléctricos
er las conexiones

Reaccion = Impresidn

En el ordenador, el estimulo es la orden de efectuar un célculo determinado.
Esta orden se convierte en sefales eléctricas en el dispositivo de entrada y
se envia, mediante las adecuadas conexiones, al ordenador. Las sefnales son
interpretadas y se genera la reaccién, es decir, la impresion del resultado.

viclenadores de dimensiones muy reducidas,
lnciles de usar y de bajo costo.

I i facilmente previsible cuél puede ser su desa-
fiollo futuro; actualmente los ordenadores ya ha-
bilan, pueden leer textos, hacer dibujos, jugar al
Hjodrez, traducir a varias lenguas, componer
Irnsica; en un futuro proximo podran, con toda
Luguridad, interpretar érdenes impartidas con la
voz. El desarrollo mas interesante se producira
01 el campo de la medicina.

| xislen, en efecto, notables analogias entre el
i1ncanismo de percepcion de los estimulos por
prte del cuerpo humano y el método de adqgui-
nleidn de datos en un ordenador: la neurona
{Lnidad fundamental del sistema nervioso) pue-
tlo hallarse en dos Unicos estados: excitada o

ne excitada. Y precisamente en esta condicion
de dos Unicos estados posibles se basan el fun-
cionamiento y los principios constructivos de |
ordenadores digitales.

Basandose en estas analogias es, pues, posible
estimular partes del funcionamiento del cerebro
humano con un ordenador (ver grafico superior,
gue representa el organigrama detallado del
proceso accion-reaccion).

El desarrollo de los ordenadores y las analogias
con el cuerpo humano han propiciado el naci-
miento de una nueva ciencia: la robética. Los
descubrimientos en este campo han producido
maquinas que pueden realizar casi todos los
trabajos manuales y que poseen nuestros mis-
mos sentidos.
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amental de todas las maquinas electronicas: el circuito impreso.

componente fund




La logica
del ordenador

L on ol lérmino genérico de ordenador designa-
foimos, de ahora en adelante, un conjunto de
Loimponentes, no necesariamente electricos,
tipaces de realizar una serie de operaciones
prenstablecidas segin una secuencia logica.
| «iutan, en efecto, ordenadores de fluido (por
uumplo, de aire comprimido) en los cuales,
Hnungue conservando los principios de funciona-
mionto de los aparatos electronicos, todas las
lunciones son realizadas por dispositivos fluido-

ilinimicos.

LIl secuencia de funciones puede ser tempo-
(il 0 logica. En la serie temporal, cada funcion
ui oalizada siempre después de la precedente

v anles de la siguiente.

| 11 una serie légica, el orden cronoldgico normal
punde modificarse en funcion de determinados
ncontecimientos. Pongamos un ejemplo:

® LI semaforo funciona segun una secuencia
lomporal; efectivamente, los colores se su-
ceden siempre en el mismo orden.

#® [ | empleo del cambio de marchas de un
nutomovil es una secuencia logica: el paso
tlo un estado a otro (marchas) viene determi-
fndo por acontecimientos que no tienen una
folacion fija con el tiempo (ver gréfico).

El ordenador, utiliza una secuencia logica.
Todas las funciones a realizar-estan preestable-
cidas y constituyen el programa.

En el programa habrd que prever todos los
posibles caminos subsiguientes a eventuales
elecciones logicas.

Los ordenadores se pueden dividir en dos tipos
fundamentales:

® Ordenadores analogicos
m Ordenadores digitales

Ordenadores analdgicos

El término «analdgico» alude a su principio de
funcionamiento: el cédlculo matematico a resol-
ver se realiza por medio de una analogia con
adecuadas magnitudes fisicas. La regla de
célculo, por ejemplo, es un dispositivo analogi+
co, puesto que permite resolver operaciones
aritméticas mediante analogias con longitudes
(ver gréfico superior en la pag. 34).

En este tipo de maquinas el resultado de una
operacion se obtiene aprovechando determina-
das leyes fisicas. Para cada tipo de operacion
se necesita, por tanto, un circuito adecuado.
Son maquinas destinadas a usos concretos.

Ordenadores digitales

Nos referiremos sélo a los ordenadores electro-
nicos, aungue cuantc se diga puede aplicarse a
cualquier tipo de maquina (ordenadores de
fluido o mecanicos). El ordenador electronico es
una maquina en la que todas las funciones son
realizadas por circuitos electronicos.

Secuencia temporal: el semaforo tiene una programacion temporal

Secuencia légica: el uso del cambio de marchas esta en funcion de
olecciones basadas en acontecimientos externos

4.* marcha

2.* marcha

3.* marcha 4. marcha




Multiplicado por

REGLA DE CALCULO

La regla de calculo es un
instrumento de uso comun para

1 5 2

1 |

efectuar calculos, incluso
complicados, excepto sumas y
restas. Es un ejemplo de :

IGUAL A

instrumento analégico:

TR

1 15 B 3

\

efectivaments, realiza los
célculos por analogia con
las longitudes de las escalas
grabadas en ella.

En general, los circuitos electrénicos pueden
ser de dos clases:

m Digitales

® Analégicos

Un circuito digital solo puede reconocer dos
situaciones:

Presencia de sefial = ON

Ausencia de seial = OFF

Por el contrario, el circuto analégico puede
determinar, ademas de la Presencia/Ausencia
de senal, también su valor.

La pelicula fotografica es un dispositivo analogi-
co, pues suministra un dato (la fotografia)
proporcional ala sefal (la luz). Un interruptor es
un dispasitivo digital, puesto que sélo tiene dos

posibilidades: Cerrado 0 Abierto. :
El aparato de radio, el televisor, el tocadiscos,
son todos ellos aparatos analogicos, puesto que
suministran sonidos o0 imagenes proporcionales

a las senales recibidas.

—

Un ordenador digital es una
maquina capaz de realizar
funciones logicas mediante

una serie de estados
ON/OFF
(Presencia/Ausencia)

|

Por esta linea viajan los datos

ESTRUCTURA MINIMA DE UN SISTEMA DE MICROORDENADOR

L

MEMORIAS

Datos hacia
el mundo exterior

Datos procedentes
el mundo exterior

o

Por esta linea viajan los controles
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Uns modalidad de display: la pantalla de video. Este tipo de display es el mas evolucionado;
hay otros que sélo pueden mostrar una linea cada vez.

| 4 funciones que puede realizar un ordenador
]
(Operaciones aritméticas entre dos datos.
Comparacion entre dos datos y consi-
uiente eleccion.
[ransferencia y memorizacion de datos.
A pusar de este limitadisimo ndmero de funcio-
ok principales, es posible, mediante adecua-
s combinaciones, efectuar cualquier calculo.
L lns funciones mismas se puede deducir el
suuoma de un ordenador.
Lnhora contener:
Un dispositivo capaz de efectuar las
operaciones aritméticas y de compara-
¢ién (UNIDAD CENTRAL DE PROCESO
CPU).
UUn dispositivo (0 mas de uno) capaz de
memorizar los datos (MEMORIAS).
Un dispositivo capaz de comunicar los
resultados al usuario y de aceptar datos

del exterior (dispositivos de ENTRADA/
SALIDA = Input/Output = l/O).
El esquema de un sistema se muestra en el
gréfico inferior de la pégina contigua.
La unidad central (CPU) se encarga de efectuar
los célculos y enviar las érdenes que activan las
otras unidades.
LLa memoria es un dispositivo capaz de asimilar
un dato, conservarlo y devolverlo cuando sea
requerido.
Los dispositivos /0 se encargan de transformar
los dates de forma que sean intercambiables
entre el mundo exterior y la maquina.
Para entender el funcionamiento de un sistema
de ordenador, véase el ejemplo expuesto en €l
gréfico de la pag. 36, que se refiere a una
bascula electrénica de las utilizadas coman-
mente en los comercios. La linea de transmision
de datos y la de control se representan con una
sola conexién denominada BUS.

35

Centro THC

——_*




e

ESQUEMA DE UNA APLICACION: BASCULA ELECTRONICA

TECLADO

INTERFACE
2

DISPLAY

888

b

MEMORIAS
PROGRAMA

BU

MEMORIAS
DATOS

Las funciones que ha de realizar el sistema son:
A / Pesada de un objeto y determinacion del
valor del peso
La pesada es efectuada por la bascula.
Este dato es transformado en informacion
digital en la interface 1.
La interface 1 es un dispositivo de Entrada.

B / Determinacion del precio del objeto
La funcion es realizada por el teclado y la
interface 2.

La interface 2 es otro dispositivo de En-
trada.

C / Célculo del precio total
La funcion es realizada por la CPU.

D / Presentacion del resultado
|.a funcién es realizada por el conjunto in-
terface 3—display™.
La interface 3 es un dispositivo de Salida
(Output).

En el esquema aparecen otros dos bloques:
® Memorias Programa
® Memorias Datos

* Con el término «display» se designa cualquier dispositivo
que sirva para visualizar datos. Mas adelante se arrpliara
este concepto.
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Veamos ahora por qué es necesario el uso de

dos memorias.

La funcién de la Memoria Programa es obvia.

Contiene una serie de informaciones que, ade-

cuadamente interpretadas, indican a la CPU la

secuencia (A-B-C-D) de funciones a activar.

La Memoria Datos cumple la funcién de almace-

nar los datos en el momento de su introduccion

y suministrarlos cuando la CPU los requiere.

La secuencia de las operaciones es:

1 / La béascula indica que ha sido puesto un
objeto sobre el platillo.

2 / La CPU pide a la Memoria Programa la
operacion a efectuar.

3 / La Memoria Programa indica que hay que
tomar el dato (peso) y transferirlo en la Me-
moria Datos.

4 / Una vez efectuada la transferencia, la CPU
vuelve a consultar la Memoria Programa.

5 / La Memoria Programa indica gque hay gque

tomar el dato del teclado (precio).

| a CPU acciona la interface 2 y toma el da-

to del teclado.

La CPU consulta la Memoria Programa.

La Memoria Programa indica que hay gue

tomar el dato obtenido en el paso 3 y multi-

plicarlo por el obtenido en el paso 5.

@~ (=2}
— -




9 / Finalmente, tras un ulterior ciclo de consul-
las de la CPU a la Memaria Programa, el
resultade del paso 8 es enviado a la interfa-
ce 3, que lo presenta en el display.

| 1 secuencia de las operaciones descritas, tra-
tlucida en una simbologia comprensible para la
fiquina, constituye un programa.

{ Dénde y cédmo utilizar un ordenador

Il empleo de un ordenador esta supeditado a
1u condicion esencial:

HAY QUE PODER SUMINISTRARLE
TODOS LOS DATOS NECESARIOS

I 1la afirmacion no es tan superflua como pare-
(i En los contactos con los usuarios, es fre-
() nuente escuchar demandas cuando menos ex-
! linas, puesto que quienes no conocen estas
fnquinas tienden a atribuirles positilidades in-
virosimiles.

Iy que recordar siempre que un ordenador
nolo puede suministrar elaboraciones de datos
ijuer le han sido suministrados.

L | [ segundo punto a analizar es:

CUAN GRANDE PUEDE SER SU UTILIDAD

Mo se puede asegurar, a priori, que la instala-
/on de un ordenador sea siempre rentable.

[ 1 general, el uso de la maquina es econémica-
fonle ventajoso cuando se verifican todas o
jirte de las siguientes condiciones:

| / Los datos estan todos disponibles: no es
necesario inventar nada.

¢ / Hay que elaborar una gran cantidad de
datos de forma repetitiva.

! / Hay que realizar una gran cantidad de
calculos,

4 / Hay que controlar constantemente un fe-
noémeno determinado.

Il punto 1 es la condicion basica.

|| ordenador no puede suministrar mas que
uuiello para lo que ha sido programado, es de-
LI, no puede dar resultados si el programador
1o conoce exactamente el método a seguir.

I'| punto 2 indica cuan Util puede ser un ordena-
Jor Al instalar este tipo de maquinas hay que
1uner en cuenta que, ademas del desembolso
Iniinl, hay que desarrollar el software (progra-
1), Como veremos mas adelante, el desarro-
I ol software requiere unos gastos notables,
1k wolo pueden ser compensados si se obtie-
1w una clara agilizacion del trabajo.

ANALISIS DEL PROBLEMA

&Son conocidos
todes los datos y
los términos
del problema?

El ordenador
no se puede
utilizar

La aplicacion
;es cientifica o
administrativa?

Administrativa

y

Los céloulos
ison complejos,
han de ser
reiterados?

.y

¢Es grande la
masa de dalos
a elaborar?

NO

El ordenador
puede ser utilizado
provachosamente

N 4

b 4

No se dan las
condiciones de

conveniencia
econdmica

No se dan las
condiciones de

conveniencia
econdmica
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Grazia Meri/Contact

El punto 3 atafie especialmente a los problemas
cientificos. En muchos casos, en el desarrollo
de un proyecto, es necesario repetir los calculos
para buscar la solucién éptima mediante aproxi-
maciones sucesivas.

El ultimo punto (4) se refiere a la posibilidad de
utilizar un ordenador para controlar y dirigir un
proceso cualquiera. En este tipo de aplicacion
el ordenador puede ser casi siempre una inver-
sién rentable.

En el gréfico de la pag. 37 estan resumidas las
condiciones que se han de dar antes de prcce-
der a la instalacién de un ordenador.

Clasificacion de los ordenadores

Hasta ahora hemos utilizado el término genérico
ORDENADOR para referiros a una gran varie-
dad de maquinas.

Intentemos ahora clasificarlas segun una escala
de posibilidades y potencialidades.

Las principales caracteristicas de estas maqui-
nas son:

A / Velocidad de calculo.

B / Velocidad de transferencia de datos.

C / Cantidad de datos que pueden ser me-
morizados.

D / Cantidad de usuarios que pueden ser
atendidos simultaneamente.

Un ordenador personal en el hogar.

Los valores de estos parametros definen el
campo de aplicacion y el tipo de la maquina.
Los principales tipos son:

= MAIN FRAME

] MlNiO‘RDENA‘I?QRES

= MICROORDENADORES y

ORDENADORES PERSONALES

El MAIN FRAME es un ordenador de grandes
dimensiones, que puede servir simultaneamen-
te a decenas de usuarios.
Para su funcionamiento es necesaria una es-
tructura muy compleja. Ha de poseer enormes
capacidades de memoria y una gran velocidad.
Estas maquinas se emplean principalmente en
la gestion y administracion de grandes empre-
sas o para resolver problemas cientificos espe-
cialmente complejos.
Con los MAIN FRAME se realizan, por ejemplo,
los célculos de las orbitas de los satélites o las
trayectorias de los misiles, los célculos vy las
comprobaciones de ingenieria para estructuras
complejas, o la planificacién de circuitos.
En el campo de la gestion, se utilizan para archi-
vos de grandes dimensiones; por ejemplo, en
los tribunales, recopilan todas las sentencias
pronunciadas. Se emplean también en los regis-
tros civiles y tributarios.




Algunas terminales que, en conexion con un ordenador central, permiten el acceso de todos

| xisten, ademas, usos muy especificos, como
[ simulacion de guerras. En este caso, grandes
urtdenadores convenientemente programados
[ueden simular todas las fases de una hipotéti-
i guerra y permiten desarrollar a priori los pla-
(s estratégicos, teniendo en cuenta todas las
nvontualidades, hasta prever su resultado.

Il MINIORDENADCR es, por el contrario, una
Inncuina de costo relativamente bajo y mas facil
ilo utilizar, que, normalmente, puede servir a va-
lon usuarios a la vez.

[ ulas estructuras son sumamente «expandi-
hlos», en el sentido de que pueden acoger uni-
ides suplementarias.

| 1 lendencia de los constructores es la de sumi-
Histrar, inicialmente, unas potencialidades limita-
s a las necesidades del momento, ofreciendo
L uidamente las unidades suplementarias.

| 1 potencialidad de un sistema en términos de
Lupncidad de memoria y dispositivos de entra-
i v salida, se denomina CONFIGURACION.

I | campo de empleo de estas maguinas es muy
wilindo y depende de su configuracion. En los
Linlomas mas desarrollados se acerca a la cate-
\Juiln superior, y en los de base, a la inferior. En
yunoral, se utilizan para cubrir la franja de usua-
1 ouyas necesidades no pueden ser satisfe-
+ e por un microordenador, pero que no han
i tosarrollar un trabajo tan masivo como para
Jocisar un MAIN FRAME.

1| MICROORDENADOR (u ORDENADOR PER-

los usuarios al banco de datos de la empresa.

SONAL) es una maguina empleada por un solo

usuario y de utilizacién muy sencilla.

Como veremos, la frontera entre MICRO y MI-

NIORDENADORES es muy vaga, debido a la

aparicion de nuevas tecnologias que potencian

el sector de los MICROORDENADORES.

A veces se tiende a clasificar los MICROORDE-

NADORES vy los ORDENADORES PERSONA-

LES como dos tipos distintos, pero en esencia

se trata de maquinas que difieren solo en la ca-

pacidad de memorizacién de datos.

El empleo de este lipo de maquinas esta muy

generalizado para todo tipo de aplicaciones

menores. Los problemas que pueden resolver

son los mismos que los otros tipos; as Unicas

diferencias son su menor velocidad y la canti-

dad limitada de daios que pueden memorizar.

Como compensacion, su bajo costo v sencillez

de uso permiten su aplicacidon a un nimero de

actividades cada vez mayor.

Los ejemplos de actividades automatizadas con

estos pequenos ordenadores son innumera-

bles; por ejemplo:

m Distribucion de los sueldos en pequerias
empresas.

m Contabilidad comercial.

B (Gestién de condominios.

m Calculos de ingenierfa.

B Pequefias bibliotecas.

B Gestion de agendas.

B Andlisis financieros.
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El ordenador en la familia

Terminal doméstico, «home computer», mi-
croordenador casero: todo ello esta configuran-
do una de las aplicaciones mas revolucionarias
de la cibernética, que penetrara de forma difusa
en las familias ya en los afios ochenta, estable-
ciendo una comunicacion biunivoca con émbi-
tos marcadamente diversificados y de forma
personalizada. El desarrollo de la tecnologia y
los Intereses econémicos lo garantizan. Estas
son las previsiones en Estados Unidos: se pasa-
r4 de los 1,5-2 millones de microordenadores
hoy en funcionamiento a 5 millones en 1985 y a
10-15 a finales de la década, lo que correspon-
de a 30-50 millones de consumidores potencia-
les de estos servicios informativos domesticos;
es decir, practicamente todas las familias esta-
dounidenses dispondran de ellos.

Ya es facil imaginar las operaciones bancarias
efectuadas con un terminal domestico; al res-
pecto, se podria hablar de la docena de
proyectos ya en fase de experimentacion en los
Estados Unidos, consorciados en ternas de ex-
cepcional poder financiero y organizaiivo: ban-
cos importantes, sociedades telefonicas y tele-
visivas, grupos editoriales de primera fila. Todo

esto permite prever que se programara las com-
pras desde casa: técnicamente, se empieza a
hablar de shop-at-home; asimismo, los servicios
de informacion prometen ser sumamente diver-
sificados: algunos que ya estan funcionando en
Estados Unidos suministran informaciones pro-
cedentes de mas de un millar de bancos de da-
tos, entre los que puede ser muy significativo
citar los relativos a informaciones profesionales
de caracter médico o agricola, por dar alguna
referencia concreta.

Sin embargo, los sectores de aplicacion que
mas pueden impresionamnos son los realmente:
biunivocos; por ejemplo, informaciones sobre la
seguridad personal, ya sea para emergencias
médicas o para protegerse de intrusos o ladro-
nes, o en caso de incendio o inundacion. O bien
sondeos de opinion de ejecucion instantanea,
«en tiempo real» cabria decir, que elaboran os'
resultados mientras tienen lugar las respuestas’
Entre las televisiones privadas norteamericanas,
han encontrado su espacio propio y funcionan:
eficazmente las gestionadas por grupos &tni-:
C0S, pequenas comunidades o asociaciones re-
ligiosas; el terminal domeéstico y su posibilidad
de comunicacion biunivoca se utiliza sobre todo
para la recogida inmediata, «en caliente», de

El uso del ordenador personal en casa puede resolver multitud de pequerios problemas: desde la
agenda semanal y la lista de las compras a efectuar, hasta la gestion de los sistemas de seguridad.

Dominique Fradin
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Dominique Fradin

La aplicacion de los ordenadores a programas educativos abre interesantes perspectivas.

suscripciones benéficas. Mas corrientes y previ-
sibles, pero sin duda destinadas a obtener gran
éxito, resultan otras aplicaciones: el estudio ca-
sero, la version moderna del autodidacta o el
ratén de biblioteca, que de esta manera podra
quedarse en su casa; los programas de diver-
sion, por ejemplo los deportivos, que podrian
ser seleccionados y programados.

Estos servicios, que pueden considerarse segu-
ros e inscribirse entre los comportamientos del
futuro inmediato, complementados por toao lo
que la fantasia del hombre y la I6gica del lucro
sean capaces de imaginar, permiten entrever
cudnto mas incisiva sera esta escalada ciberne-
tica con respecto a la aparicion de la television
misma. Esta implicaba un programa rigido,
igual para todos, masificante, concentrado en
horarios que a menudo paralizaban la vida so-
cial. El microordenador es, por el contraric, un
instrumento de eleccion, de personalizacion, de
libertad v también de democracia.

Por otra parte, podemos intuir las disputas entre
todos los miembros de la familia alrededor de
ese unico instrumento, versatil, si, pero precisa-
mente por eso totalizador. Seria como concen-
trar en un Unico aparato teléfono y enciclopedia,
diccionarios y equipos de alta fidelidad, televi-
sor y proyector cinematogrdfico, agenaa y libro
de cuentas, lista de la compra y ajedrez... todos
disputandose el teclado del microordenador pa-
ra uso local, para comunicarse o lelejugar.
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Si por un lado se considera esta posible inci-
dencia en la vida doméstica, no se puede, por
otro, dejar de pensar en la respuesta de la tec-
nologia para obviar esta eterna contienda case-
ra. La solucion la ofrece el ordenador mismo,
que a través de tantas generaciones de sucesi-
vos perfeccionamientos ha trazado el camino
del progreso también para los microordenado-
res: se trata de la rmulliprogramacion, o sea, la
posibilidad de desarrollar varios programas Si-
multaneamente; ello presupone mas teclados y
mas pantallas. Entre las paredes mismas del ho-
gar, aparecen pequenas redes caseras.

Estas reflexiones estan basadas en dalos,
proyectos, tendencias y previsiones ligados a la
realidad del mercado y las costumnbres estadou-
nidenses. Reconsiderar y replantear estas expe-
riencias desde una perspectiva europea tiene,
sin embargo, pleno sentido, pues la informatica
esta evolucionando en todos los paises inaus-
trializados de manera sustancialmente propor-
cional a la renta per cdpita. A partir de innova-
ciones surgidas en niveles de cullura técnica y.
capacidad industrial un tanto distintos, cabe de-
cir que es logico prever un defasaje temporal de
pocos afios, que por otra parte se pueden dedi-
car a la preparacion y se recuperarian con latan
desatendida instruccion sobre informatica.

(Fragmento de LA INFORMATICA A DOMICILIO, de Maurg:
Langfelder. Feltrinelli, Milan, 1983.)




| o5 modelos mas pequefios encuentran efica-
0g aplicaciones también en el hogar; pueden
nnivir como agenda, ayudar en los estudios y en
ol control del gasto familiar. Son, en la practica,
LN il «<electrodoméstico» (algunos modelos va-
[ mucho menos que un televisor).

Redes de ordenadores

[0dos los ordenadores han de estar en comuni-
Licion con el usuario, y por tanto disponen de
vlrcuitos capaces de transmitir y recibir datos.
[ 11 la forma mas simple, la transmisién tiene Iu-
(Jar hacia una impresora y un display y desde
1 leclado; pero nada nos impide conectar, en
ol lugar de una de estas maquinas, ofro orde-
nador.

i pueden asi montar redes de ordenadores. El
ubjetivo principal de una red consiste en la utili-
suncion concentrada de los archivos.

(Jomo se ha visto anteriormente, la utilidad del
urdenador se revela sobre todo en la gestion de
(randes cantidades de datos (archivos); pero,
jrocisamente por sus dimensiones, los archivos
non costosos, debido a su continua necesidad
tlo actualizacion. Conviene, por tanto, tener un
nichivo centralizado y un cierto ndmero de
(inuarios en conexion mediante una red.

| 1 estructura tipica de una red se muestra en el
(Jrélico inferior.

En el esquema se evidencian las principales so-

luciones:

® Elsatélite* 1 esta conectado directamente al
ordenador principal; este tipo de conexion
se denomina «corexion en estrella».

m Los satélites 2 y 3, también conectados «en
estrella», tienen un concentrador.

Este método se utiliza para agilizar el trafico de

datos en largas distancias.

En el ejemplo, los dos satélites (2 y 3) y el con-

centrador estan en una localidad muy distante

del ordenador principal.

El empleo del concentrador permite reunir un

determinado numero de lineas locales en una

unica linea remota.

El concentrador cumple la funcion de dirigir el

intercambio de datos en la linea remota y de_

distribuirlos entre los satélites. De este modo la

linea de conexién de larga distancia es unica;

luego se subdivide en un determinado nimero

de lineas locales (una por cada satélite).

En el mismo gréfico, los satélites 4, 5 y 6 estan

conectados «en anillo».

Con este tipo de conexion se puede eliminar el

concentrador, pero el sistema deja de funcionar

en caso de averia de cualquiera de los satélites

o de la linea.

* Con el término «satélite» se designa un ordenador o, en
general, un dispositivo cualquiera que realice funciones to-
tal o parcialmente dirigidas por otra maquina.

ESTRUCTURA DE UNA RED DE ORDENADORES

p V,l - "
SATELTE. By PRINCIPAL
4 o CONCENTRADOR
A B e
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i . SATEUTE
: i SATELITE ILJ o L 3 4
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ESQUEMA DE UN SISTEMA COMPLETO

BUS §DIRECCIONES

MEMO- MEMO- MEMO- i )

CPU RIAS RIAS RIAS DE i

ACES

ROM RAM MASA
SOPORTE
CcPU ROM RAM MAGNETICO INTERFACE
Sigue las opera-  Contiene  solo  Conliene datos Permite la me-  Adapla los codi- Son Jos disposili-
ciones y diige  datos para leclu-  para lectura y morizacion de  gos entre el inte- vos de entrada-
las otras unida- ra. Normamente  escritura grandes canti-  fior y el exterior salida de datos
des son programas dades de datos

El grafico de la pag. 43 reproduce el métode de
conexién mas comun: el de las lineas telefo-
nicas.

Existen dos tipos posibles de transmisién de da-
tos mediante linea telefénica:

— Por linea conmutada
— Por linea dedicada

La linea conmutada consiste en la utilizacion de
una linea telefénica normal. La conexion se
efectda igual que una llemada telefonica co-
rriente.

Su ventaja consiste en el bajo costo, mientras
que su principal desventaja es la escasa veloci-
dad de transmision.

La linea dedicada (punto—punto) consiste en un
cable que conecta los dos ordenadores.

Los costos son netamente superiores, pero esta
desventaja viene compensada por una veloci-
dad de transmisién mucho mayor que, en algu-
nos campos, es esencial.

Estos conceptos pueden resumirse en algunos
puntos fundamentales:
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Por ultimo, en el gréafico superior se muestra el |
esguema de un sistema completo.

Las funciones realizadas por cada componente:
seran analizadas mas adelante.
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Los sistemas
de numeracion

| ule capitulo esta dedicado a la exposicion de
I métodos para representar nuestras simbolo-
(Jlns (numeros v letras) en la forma méas afin a la
uilructura del ordenador.

I'| tloma es uno de los mas abstrusos desde el
jpunto de vista conceptual, puesto que obliga al
loolor a abandonar su légica de matices,
ivllxiones e intuiciones, para entrar en la rigida
[t)ica de la maquina, que excluye toda forma
tlo sobrentendido.

I 1l lectura de este tema se recomienda poner
I mayor atencién en el aspecto conceptual,
imioniras que el aspecto técnico del desarrollo
i16run calculo en la forma propia del ordenador,
Hunque aparatoso, es basicamente sencillo y
podra ser asimilado posteriormente, a través de
le numerosos ejemplos propuestos.

Los impulsos

LI dispositivo digitel esta capacitado para
inconocer sélo estos dos estados:

ON = Presencia de senal
OFF = Ausencia de seiial

I'| punto de referencia es la situacién OFF =0, y
to denomina NIVEL 0.

| 11 situacion ON=1 se representa con un nivel
il altura proporcional al valor de la senal y se
tlenomina NIVEL 1.

[ nlas dos situaciones pueden representarse
(jiificamente de la manera siguiente:

Vilor

Duracioén
impulso

Nivel 1 ¢

D ]
Ol Amplitud del impulso

Nival 0 A B
0 1 2 3 4 5

Tiempo

I'1i ol momento A empezamos a observar el
lunomeno.

En el tiempo A-B (por ejemplo, 1 segundo: del
segundo 1 al 2) el nivel se mantiene bajo=0 (el
nivel 0 se puede indicar también con la letra L).
En el tiempo B-C (muy pequeno) se pasa del
nivel 0 al nivel 1 (el nivel 1 se indica normalmen-
te con la letra H).

El nivel H se mantiene durante el tiempo C-D.
En el intervalo (muy pequefo) D-E se pasa del
nivel H al nivel 0.

El estado de nivel 0 puede durar indefinidamen-
te. El ciclo:

m Nivel O

m Nivel H

m Nivel 0

se denomina IMPULSO.

En realidad, la forma de un impulso no puede
ser tal como se ha descrito.

En la figura anterior, €l tiempo necesario para
pasar del nivel O (L) al nivel 1 (H) no se toma en
consideracién, y tampoco el tiempo necesario
para el paso inverso H-L (puntos D-E).

En realidad, ningln circuito electrénico puede
cambiar de estado en un tiempo nulo.

Por lo tanto, la forma real de un impulso es:

Nivel
Nivel 1 (H) C D

Nivel 0 (L) e

A B E F
rsf~ 1 -8

Por comodidad de representacion, los tiempos
se han dilatado y el punto A se ha hecho
coincidir con el tiempo 0.

El tiempo necesario para pasar del nivel 0 al
nivel 1 (puntos B-C) se denomina TIEMPO DE
SUBIDA (en la figura, TS).

La duracion del impulso en el nivel 1 (T)
equivale al segmento C-D.

El tiempo necesario para pasar del nivel 1 al
nivel 0, entre los puntos D-E, se denomina
TIEMPO DE BAJADA (TB).

La linea B-C, es decir, la parte del grafico
correspondiente al tiempo de subida (TS), se
denomina FRENTE DE SUBIDA.
Analogamente, el trecho D-E (en el tiempo TB)
se denomina FRENTE DE BAJADA.
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Resumiendo, los principales parametros que
caracterizan un impulso son:

® Duracion=Tiempo T (trecho C-D)
‘m Tiempo de subida=Tiempo TS
(trecho B-C=Frente de subida)
‘®_Tiempo de bajada=Tiempo TB
(recho D-E=Frente de bajada)

[P —— A e e e
Conmutacion

Un ordenador sélo puede utilizar, para su
aritmética, los dos simbolos ON y OFF.

El estado ON se indica con un 1 (o con la letra
H), y el estado OFF con un 0 (o con la letra L).
Supongamos ahora que tenemos un dispositivo
digital capaz de mostrarnos su estado (por
ejemplo, con un indicador luminoso) y dotado
de una entrada, como en el grafico A; inicial-
mente, sea 0 (luz apagada) el estado de salida,
con la entrada también en 0.

Poniendo la entrada en 1, el dispositivo digital
cambiara de estado y la salida se pondra en 1
(luz encendida).

E! observador podra decir que ha llegado un
impulso.

Este cambio de estado se denomina CONMU-
TACION.

El dispositivo ha conmutado una vez.
Poniendo de nuevo a 0y luego a 1 la entrada, el
dispositivo tendra una nueva conmutacion y la
salida pasara de 1 a Q.

Puesto que el observador recuerda haber visto
antes un estado 1, puede decir que el actual
estado 0 es consecuencia de una nueva con-
mutacion. El dispositivo, por tanto, ha conmuta-
do dos veces, es decir, ha contado 2.
Supongamos ahora que el observador inicie su
experimento en el momento del segundo impul-
so de entrada.

En este caso vera la salida cambiarde 1 a0y
no podra determinar si ha habido una sola
conmutacion o dos. Esta incertidumbre desapa-
rece si a la salida del dispositivo, ademas del
indicador luminoso, ponemos un segundo dis-
positivo idéntico, como se ve en el grafice B.
La salida del dispositivo 1 provoca la conmuta-
cién del dispositivo 2 y, por lo tanto, se puede
determinar el numero de impulsos de entrada
(0, 1, 2), ya que el segundo dispositivo memori-
za y evidencia los cambios de estado del
primero.

 —

nispc;smvo

A
Entrada
_ Dlsp“lﬁva ﬂ @
digita
i gi ! Monitor
de Observador
estado
(luz)
B
Entrada

f%'i‘&?éﬁs en Entrada Estado 1.7 salida Cstado 2.° salida |
0 OFF OFF -
1 ON OFF
2 OFF ON

Dispositivo

46




V’

| s estados de Entrada, Indicador 1 e Indicador
' pueden ordenarse en la tabla siguiente:

-A- -B- -C- -D-
Impulso : ;
NArmies Entrada Indicador 1| Indicador 2
0 0 0 0
1 1 il 0
2 1 0 1

I nla tabla muestra el funcionamiento del siste-
imn tesde el punto de vista légico y se llama

TABLA DE LA VERDAD

Cnda circuito digital tiene su propia tabla de la
vordad, mas o menos complicada segun las
lunciones que el circuito ha de realizar.
“lupongamos que, en la entrada, los impulsos
llnguen al ritmo de uno por segundo.
I'ocremos construir el diagrama siguiente:

unidades, pero cambiando la posicién del
simbolo 5 podemos indicar 5 decenas (50), 5
centenas (500), etc. El simbolo 5 adquiere un
valor diferente segln su posicién; cada posicion
tiene un valor correspondiente al valor intrinseco
del nimero (0, 1, 2, 3, 4, 5 6, 7, 8 0 9)
multiplicado por 10 tantas veces como indica la
posicion, de acuerde con la tabla siguiente:

: I'onin de subida Frente de bajada,
Y ON P QN
Liitrada (B) OFF OFF
ON
Idio. 1 (C) il i
ON
i 2 (D) L
Huripo
Lingundos)
0 1 2 3 4
# [| indicador 2 (D) conmuta al segundo

Impulso de entrada (B); tenemos, por tanto,
un contador para 2.

& | entrada (B), constituida por una serie de
Impulsos equidistantes en el tiempo, se
tlenomina CLOCK.

Ulbiorvese que:

Il CAMBIO DE ESTADO SE PRODUCE

2UANDO EN LA ENTRADA SE PASA DE ON
OFF.

L bases de numeracion

1} unlen distintos sistemas de numeracion; el

i alin a nuestra logica es el sistema posi-
il

.!ljl uule sistema ceda ndmero tiene un «peso»,

W ocir, un valor, que depende de su posicion.

nucrbimos el numero 5 queremos decir 5

Centenas | Decenas | Unidades
Peso 100 10 1]
Exponente| 5x10% | 5x10' 5x%10°
Valor
poSiC. 5x100 5x10 5x1
Valor 500 50 5 Py

A cada cambio de posicion, el numero se
multiplica por 10. El valor 10 es la «base» de
nuestro sistema de numeracion, que por esta
razén se denomina sistema posicional en
base diez (numeracion arabe).

Un ejemplo de sistema no posicional lo consti-
tuye la numeracion romana.

En ella, al valor 5 le corresponde el simbolo V,
mientras que al valor 50 le corresponde el
simbolo L. Para pasar de 5 a 50 no basta con
cambiar la posicion del simbolo 5 (V), sino que
hay que introducir uno nuevo (L).

Este tipo de numeracion, incomodo de leer y
poco adecuado para la realizacion de calculos,
fue abandonado y en su lugar se adoptd
universaimente el sistema posicional.

El sistema posicional mas comun es el decimal:
en él los simbolos son diez y la base es diez.
En los ordenadores no es posible utilizar diez
simbolos distintos. Como ya hemos visto, la
maquina solo puede reconocer dos estados: el
estado ON (nivel alto) y el estado OFF (nivel
bajo); s6lo dispone, pues, de dos simoolos: 1
(ON) y O (OFF).

Por ese motivo hay que utilizar un sistema de
numeracion que solo requiera el uso de los
simbolos 1 y 0; en funcion de esta caracteristi-
ca, el sistema se denomina sistema binario.
Este tipo de numeracion, en contra de lo que
pueda parecer, no ha surgido con los ordena-
dores, sino que ya se utilizaba en China hacia el
siglo Xll. El sistema binario sigue siendo un
sistema posicional, puesto que el valor de los
simbolos depende de su posicion.
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El ordenador en el colegio

El ordenador puede ser una maquina extraordi-
naria para ensenar; pero, jpara ensenar qué?
Cualquier cosa: no sdlc informatica y tocdas las
demas materias cientificas, como matematicas,
quimica o biologla, sino también las que tradi-
clonalmente no pertenecen al grupo de las cien-
clas, como idiomas o musica. Los nifigs, por
otra parte, parecen tener una predisposicion na-
tural para familiarizarse con el uso de un orde-
nador personal. Tomemos el efemplo de un pro-
grama muy sencillo, para nifos de la escuela
elemental: el programa de la ensenanza de la
resta, en el didlogo siguiente, los alumnos obtie-
nen una reaccion inmediata a sus respuestas:

Ordenador: 3—-2=7?

Niro: 1
Ordenador: Muy bien. 7-2=7?
Nifo: 5

Ordenador: Estupendo. ;Y 23—167
Nirio: 6

Ordenador: jOh, oh! ;Quieres intentarlo otra
vez
Niro: 7

Ordenador: Ahora esta bien. ;Y 44—387

A cada respuesta correcta, el alumno es elogia-
do, y si se equivoca se le invita a repetir.

Las frases «Muy bien», «Estupendo», «jOh, oh!»
elc., utilizadas en el ejemplo de la resta, no son
mas que propuestas esquematicas.
Reacciones mds pintorescas, por ejemplo un
rostro sonriente o afligido, o incluso dibujos ani-
mados con efectos sonoros (como un toque de
trompeta para las respuestas correctas y un chi-
rrido de frenos o el ruido de un choque brusco
para los errores), son mas eficaces y divertidas,
siempre que las reacciones ante una respuesia
equivocada no sean demasiado emocionantes
y perturben la atencion.

El tipo de presentacion elegido por el programa
puede variar enormemente. En el senciflo ejern-
plo anterior, el programa presenta problemas
cada vez mas dificiles, tras comprobar que el
alumno es capaz de resolver los mds faciles.
Por eso el programa deja atras rapidamente las
restas entre numeros de una sola cifra, como
3-2, 7-2, que son resueltos facilmente. Esta
decision puede derivar de factores menos evi-
dentes que el mero hecho de que el alumno
haya dado dos respuestas correctas seguidas;
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el reloj incorporado al ordenador puede, por

efemplo, tener en cuenta también el tiempo em-

pleado para contestar las dos preguntas; por

otra parte, los datos de la leccion anterior pue-

den ser conservados para recordarle al alumno

(si lo hubiera olvidado) que ya habia resuelto

antes problemas de este tipo.

En cualquier caso, el problema con dos cifras

(23— 16), mas dificil, es propuesto luego, segui-

do de «44—38», y asi sucesivamente. Ademas

de proponer problemas de dificultad creciente,

el programa puede ofrecer al alumno la posibili-

dad de cambiar de tema (pasando tal vez de as

restas a un programa de lecturas poéticas, de
composicion de musica rock de partiao de

futbol simulado) o de poner fin a la leccion, es-

pecialmente si el tiempo entre una respuesta y

otra o la calidad de las mismas indica que el

estudiante empieza a esiar cansado o aburrido.

Aunque elemental, el ejemplo anterior utiliza, >
para restar, un metodo cualitativamente muy Su= =
perior al de los libros de texto clasicos.




I loclivamente, cuando el estudiante esta usan-
U libro de texto, sélo puede resolver los pro-
Livimas en el orden en que estan escritos, sean
1 adecuados a su nivel (si son demasiado
Iilos © demasiado dificiles, aprende muy po-
Ll Ademas, el estudiante no recibe ninguna
iloimacion sobre la exactitud de sus respues-
e hasta que no vuelve la pagina, o ni siquiera
vnlonces. Si el efercicio corregido, con indica-
Lhins sobre las respuestas correctas y las
i Juivocadas, le es devuelto dias despugés, es
(nobable que ni se acuerde de qué se trataba.
Lanlo el interés como el nivel de aprendizaje se
iantienen mucho mds altos si el estudiante ob-
line la respuesta correcta a medida que resuel-
i los problemas. Hay que tener en cuenta, por
vl parte, que los métodos tradicionales no sc
linitan a la escuela elemental y las restas. Basta
wilrar en una clase de ensenanza media para
tlise cuenta de que el profesor suele disertar
subire un tema preestablecido sin tener dema-
wido en cuenta las preguntas de los alumnos.

- b
|
i

Estos copian sus apuntes palabra por palabra,
incluidas, probablemente, las tareas para hacer
en casa, que requeriran varios dias de trabajo y
que repasaran, tal vez, solo semanas despues.
El alumno que haya cometido algun error, en el
momento en que se le dé la solucion exacla po-
drfa no tener ya idea de por qué su respuesta
no era correcta. No hay motivo para que las mis-
mas técnicas de reaccion sencillas que facilitan
la ensenanza de la aritmélica a los nifnos, no sir-
van también para aumentar la eficacia de lec-
ciones sobre otros temas, desde el calculo inte-
gral o los problemas geométricos a la lengua de
Shakespeare. De hecho, un nuevo método pe-
dagdgico esta surgiendo, gracias al empleo de
los ordenadores personales, en las escuelas de

Estados Unidos y en las de algunos paises eu- + ,

[OPEeos.
(de THE ELECTRONIC COTTAGE, ©) Joseph Deken, 1981)

Hora de clase, con ayuda de ordenadores,
en una escuela estadounidense.
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Examinemos ahora con detalle los mecanismos
del sistema posicional. Como hemos visto, en la
notacion decimal que usamos habitualmente,
todo numero se representa mediante una suce-
sién ordenada de las cifras 0, 1, 2, 3, ..., 9. El
valor de una misma cifra, por ejemplo de la cifra
5, es distinto segun la posicion que ocupe en el
numero; asi, 50 no es lo mismo que 500.
Cuando escribimos un numero en base 10 reali-
zamos una abstraccién dictada por la costum-
bre, pero en realidad utilizamos las cifras de que
disponemos como multiplicadores de las poten-
cias sucesivas de la base 10.

Las potencias de una base son los valores que
se obtienen multiplicando entre si tantos facto-
res iguales a la base como indica el exponente
puesto encima y a la derecha. Por gjemplo:
100=1* potencia cero (unidades)
10" =10 potencia uno (decenas)
102 =10x10=100 potencia dos (centenas)
10° = 10x 10X 10=1.000 potencia tres (millares)

En un ndmero decimal cada cifra, empezando
por la derecha y siguiendo hacia la izquierda, es
un multiplicador de las potencias sucesivas de
la base 10 (normalmente se habla de unidades,
decenas, centenas, millares, etc., pero estos
términcs dejan de tener sentido cuando la base
es distinta de 10).

El procedimiento riguroso que permite interpre-
tar un nimero decimal y determinar su valor se
describe en la tabla siguiente, referida al nime-
ro decimal 1.024:

Columna d c| b| a
Numero (cifras) 1 o2 |4
Potencias de la base 10° | 102 10'| 10°
Peso de las posiciones|{1000 [100| 10 | 1
Valor de las cifras
(cifra x peso)

Valor del nimero

10001 O [ 20| 4
1000+0+20+4=1024

Normamente utilizamos la notaciéon decimal,
pero esta circunstancia es puramente arbitraria,
y se atribuye al hecho de que nuestra capaci-
dad inmediata de visualizacion de una cantidad
se limita al valor diez, es decir, al nimero de
dedos de que disponemos. Una cantidad deter-
minada puede expresarse en cualquier otra no-

* Cualquier nimero elevado a la potencia 0 da 1. Por lo
tanto, 2°= 1.
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tacién, escogiendo un valor cualquiera de la ba-
se y repitiendo el procedimiento de construc-
cién del nimero. La eleccion del valor de la ba-
se determina el nimero de simbolos a utilizar.

BASE 10, los simbolos son diez:
0,1,23,4,56,7,8,9

BASE 2, los simbolos son dos:
0, 1 (o bien L, H)

BASE 8, los simbolos son ocho:
0,1,23,456,7

BASE 16, los simbolos son dieciséis:
0,1,23,45,6,7,89A,B,C,D,E, F

De la base 8 y la base 16 hablaremos detallada-
mente mas adelante; veamos ahora el sistema
de numeracion en base 2.

Notacién binaria

La notacién binaria, como la decimal, es posi-
cional: si para escribir e interpretar una cifra de-
cimal realizamos de forma inconsciente las ope-
raciones necesarias, en el sistema binario nece- |
sitamos desarrollar todos los pasos, pero las re-
glas son las mismas.

Profundizaremos en el tema mucho mas de lo-
estrictamente necesario para la programacién y,

por tanto, lo que sigue puede leerse meramente -
a titulo informativo; la practica necesaria se ad-

quirira a lo largo de la obra gracias a los nume-
rosos ejemplos expuestos.

Como ya hemos visto, la notacion binaria (o sea
en base 2) permite expresar cualquier cantidad!
utilizando sélo los simbolos 0 y 1. En este caso
las cifras que ocupan las distintas posiciones se
multiplicaran por las potencias sucesivas de la

base 2. El procedimiento de interpretacion de

un ndmero binario (en este caso concreto, el nl-

mero 1011) se describe en la labla siguiente,

andloga a la utilizada para la base 10:

Columna d]lc|b]a
Numera (cifras) T ke 2 3
Potencias de la base 2222 || 2t e

Peso de las posiciones | 8 | 4 | 2 | 1
Valor dg las cifras
(cifra X peso) g a2

Valor del nimero 8+0+2+1=11 (decimal)




Ve o & = iU
Osciloscopio Hewlett Packard que muestra las formas de onda de sefiales digitales.

Lunsideremos otro ejemplo, interpretando el ndmero binario de 8 cifras 11111111;

L olmna h
fumero (cifras) 1
Milnncias de la base 27
o de las posiciones 128
Valor de las cifras (cifra X peso) 128

g f e d 2 b a
1 1 1 1 1 1 1
28 28 2 2 2 2' 2°
64 32 16 8 4 2 1
64 32 16 8 4 2 1

Valor del nimero 128 + 64 + 32 + 16 + 8 + 4 + 2 + 1 = 255 (decimal)

L N0 veremos, un conjunto de 8 cifras binarias
Wiyo maximo valor decimal es 255) constituye
‘1 tlalo basico en los ordenadores. En ellos, to-
i namero se traduce en una serie de simbolos
Iy 0, sin embargo, el sistema binario requiere
i (ran cantidad de simbolos para indicar un
salor numérico, y resulta, por tanto, incémodo
{ i cuien utiliza la maquina. Por este motivo se
I Introducido otros dos sistemas posiciona-
Ity vl octal y el hexadecimal.
L oo veremos, estos sistemas permiten con-
“iivir una simbologia adecuada al funciona-
iunto del ordenador, pero de forma compacta
. por lanto, de utilizacion mas cémoda que la
Ihura, permiten, en efecto, escribir los nume-
1o wvitando las larguisimas series de 1y 0.
L lacion entre el sisterna binario y los sisle-
e octal y hexadecimal es la misma que hay
Ll el tiempo expresado en minutos y el ex-
pitsndo en horas.

Asi pues, las 8 de la marfana equivalen a
8 X 60 = 480 minutos; por tanto, decir que son
las 8 horas o los 480 minutos es lo mismo; la
diferencia estriba en que la primera forma es
mas comoda.

Del mismo modo, el valor de un nimero es el
mismo en notacion binaria, octal o hexadecimal;
solo varia la forma en que esta expresado.

De todos modos, el ordenador utiliza siempre
y solamente el sistema binario; por tanto, re-
cordemos que:

UN DISPOSITIVO DIGITAL REALIZA LOS
CALCULOS EN BASE 2.

Hemos visto cémo se calcula el valor decimal
de un nimero binario. Veamos ahora como se
obtiene un nimero binario a partir del decimal.
El procedimiento es el contrario del precedente.
Se va dividiendo el ndmero decimal por 2 hasta
obtener un 1 como cociente. En cada divisién
se escribe 0 si no hay resto y 1 si lo hay.
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Consideremos. por ejemplo, el nimero decimal 154:

Decimal 154 .2 = 77 Resto :
Decimal 77 : 2 = 38 Resto :
Decimal 3@r2="19 Resto :
Decimal 19 02= 9 Resto :
Decimal 9:2= 4 Resto :
Decimal 4:2=2 Resto
Decimal 2:2=1 Resto :
Decimal 1 e

Escribiendo los restos obtenemos: 10011010,
que es el equivalente hinario del 154 decimal.
El procedimiento puede ser agilizado de la for-
ma siguiente:

A / Si el nimero es par se escribe un 0.

B / Siel numero es impar se escribe un 1y se
resta 1 del numero.

C / Se divide por 2.

D / Siel cociente no es 1, se repite con él el
paso A.

Por ejemplo, si. tomamos el numero decimal
161, tenemos:

161 1 (se escribe 1, el nimero se convierte

en 160, se divide por 2 = 80)
]

) %
80 | O (dividido por 2 = 4(1})—|
40 |o
2010
10 | 0
S
2o —-‘

1

__]

Para comprobar el resultado, convirtamos el nu-
mero binario 1010000 1 en decimal:
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0 Potencia = 0; 2°
1 Potencia = 1; 2
0 Potencia = 2; 22
1 Potencia = 3; 2°
e
0 =
o
= L

[V o (1 S N (0 [ |

ot g + 20
N l !
i28. + 32 + 1

Efectivamente, la suma da

Notacion hexadecimal

Como hemos dicho, en los ordenadores se usan
habituaimente numeros binarios de 8 citras 0
multiplos de 8 (16, 32). Para indicar tales nime-
ros hacen falta 8 simbolos (o, respectivamente,
16, 32) que pueden ser, cada uno, un 0 o un 1;
esto supone una notacién demasiado larga.
Para mayor comodidad se ha introducido una
forma de numeracion mas compacta: la hume-
racion hexadecimal, es decir, en base 16. Estol
no altera lo dicho hasta ahora: dentro de la méa-
quina, la simbologia sigue siendo binaria. El
sistema hexadecimal no es mas que un siste-
ma de representacion mas comodo.

Con este sistema de numeracion las unidades
pueden valer de @ a 15 (del mismo modo que
las unidades decimales valen de 0 a 9); el grupo
inmediatamente superior empieza a partir de
16, es decir, del valor de la base (igual que las
decenas del sistema decimal empiezan a partir
de 10).
Consideremos, por ejemplo, el ndmero hinario
10100001 (que, como hemos visto, corres-
ponde al 161 decimal); sabemos que cada sim-
bolo (0, 1) representa una potencia de 2.




Hoescribamos el ndmero binario en una tabla que dé las correspondientes potencias de 2:

® [Exponente 161 & 4] 3
® Valor de la potencia 128 |64 32 |16 | &
® Numero binario 10l 11 0 e

Veamos la mitad de la derecha del ndmero bi-
naric10100001, esdecir000 1 (los expo-
nentes son 3, 2, 1, 0 y sus valores 8, 4, 2, 1).
Con un tal nimero binario, la méxima cantidac
gue se puede escribir (convirtiendo en 1 todas
las cifras que lo forman) es:

® 1111 binario=8+4+2+1 = 15 decimal.
Para escribir el numero decimal 16 hay que pa-
sar al grupo siguiente. Resumiendo, pues:

2o [
4 | 2
ol o

Y

0
1
1

Con un numero binario de cuatro
cifras se puede escribir, como ma-
ximo, el valor 15. Para escribir el
valor 16 hay que pasar al grupo de
cuatro cifras siguiente (grupo X en
la tabla).

Estas consideraciones nos llevan
a la conclusion de que agrupando
los nimeros binarios de cuatro en
cuatro se tiene un sistema de nu-
meracion en base 16. Dicho siste-
ma se llama HEXADECIMAL.

Efectivamente:
® El grupo de las unidades hexa-

decimales (grupo Y) permite es-
cribir hasta 15 (como las unida-
des decimales permiten escribir
hasta 9; o sea, una unidad me-

nos que la base, 10).

El grupo inmediatamente supe-
rior (grupo X) comienza con el
valor de la base, 16.
Efectivamente, el valor minimo
(aparte de 0) que se puede es-
cribir en el grupo X es 0001,
que vale precisamente 16. Igual
que el valor minimo del grupo
de las decenas es 10.

Adoptando la notacion hexadecimal, cada gru-
po de cuatro cifras binarias tiene valores com-
prendidos entre 0 y 15.

Es decir, los exponentes de 2son 0, 1, 2, 3,y las
potencias son 1, 2, 4, 8, que sumadas dan 15.
Reescribamos ahora el anterior nimero binario
10100001 de esta nueva forma:

Segunda cifra

Primera cifra

hexadecimal hexadecimal
[-xponente I A 0 o= il R e 0
Valor de la
polencia el N | S e i
Numero binario 1 53 0 (€3 (S 013 S0
X Y
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El analizador de estado logico HP 1630 D visualiza los niveles légicos de los circuitos digitales.

El célculo de Y y X en hexadecimal es inme-  Resumiendo:

diato:
Y = 1, puesto que solo esta la potencia 2°=1. ‘

X =10, puesto que estan las potencias 2° y 2"

cdoal . : = Valor decimal: 161
Por lo tanto, la cifra total se deberia escribir: Correspondiente binario: 10100001
X |y Correspondiente '
XY 1o0l1 hexadecimal: Al

Esta simbologia no s clara en tanio qUe, & Di0-  p——

ri, no se puede saber si el 10 pertenece todo él C - ]
al grupo X o bien si el grupo X vale 0 y existe omo pugde verse, la notacién hexadecimal es:
mucha mas compacta.

otro grupo Z que vale 1. : ,

Para obviar este inconveniente se ha acordado 2@ poner otro ejemplo, tomemos el nimero
representar mediante letras las cifras hexadeci- ~ decimal 215. Convirtamosio en binario:
males de valor superior a 9, segun la tabla:

3] [ (E— = _
hexadecimal 0123456789 1011 12131415 S| Mp—— |
simbolo 0123456789 A B C D E F 53 | 1 |

261 | B —— :
Por tanto, el valor 10 se indica con el simbolo A. Al Sl —— ‘
El nimero binario 1010000 1 se convierte, 6o — = |_
pues, en: , ool i ‘ . .
]
1010 0001 | ] | ‘ |
T T v *
A 1 FE = 16 W D
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Realicemos ahora una tabla de conversion a he-
xadecimal.

Recordando que una cifra hexadecimal agrupa
cuatro cifras binarias, para poder escribir el nu-
mero 11010111 necesitaremos dos posi-
ciones hexadecimales:

NUmero binario 1 1

Segundo hexadecimal
Valor de la potencia 8 | 4

Primer hexadecimal
2 1 8 4 2 1
0 1 0 1 _ 1 1

anmos, por tanto:

® decimal : 215
® hexadecimal: D7
®  binario | L e [ 6 T g |

| Lo comprobacion, procedamos al revés, es
o, del valor hexadecimal D7 obtengamos el
unnspondiente valor decimal:

I | valor 7 representa las unidades, y por
lunto, no varia.

I | valor D = 13 al ser el primer mltiplo de la

B+4+1 = 13, es decir =D

44241 =7, es decir =7

base, se multiplica por la base 16.
Tenemos, pues, (13X 16)+7 = 215 decimal.

Notacion octal

Es una notacion muy similar a la hexadecimal.
Consiste en dividir el nimero binario en grupos
de tres cifras, cuyos valores son 4, 2, 1 (expo-
nentes 2, 1, 0). Operando en esta nueva base
se obtiene, con el numero binario 10100001
= 161 decimal, la tabla:

Andlogamente a lo que hemas visto en la nota-
cion hexadecimal, para convertir el nimero oc-
tal 241 en decimal se siguen las reglas:

La unidad permanece invariable.

El nimero siguiente debe multiplicarse por
8.

El siguiente, por 87 y asi sucesivamente.
Tenemos, por tanto:

Octal Transformacion Decimal
1 s 1
4 X 8 32
2 x 64 128

Resultado 161

Tercera cifra Segunda cifra Primera cifra
octal octal octal

[ xponente 2 11 @ 2L O
Valor de la potencia | 4 | 2 | 1 2
Numero binario 110 )
Valor octal 2 4

Se tienen las correspondencias:

decimal . 161

binario 10100001

hexadecimal: Al

octal . 241
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Resumiendo:

— Los circuitos digitales funcio-
nan con aritmética en base 2.

— Un numero binario se represen-
ta mediante una serie de simbo-
los 1y0.

— Cada simbolo representa el
multiplicador de la correspon-
diente potencia de 2.

— El valor decimal de una cifra he-
xadecimal se obtiene multipli-
candola por la correspondiente
potencia de 16.

— En notacion octal la base es 8.

— El valor decimal de una cifra oc-
tal se obtiene multiplicandola
por la correspondiente poten-
cia de 8.

Operaciones en notacion binaria

Hemos visto que se han introducido las notacio-
nes octal (base 8) y hexadecimal (base 16) con
objeto de hacer mas compacta la forma de pre-
sentacion de los nimeros binarios.

El ordenador, sin embargo, no utiliza directa-
mente estas notaciones: todos los calculos se
realizan en notacién binaria.

A menudo, en la escritura de programas hay
que controlar a mano los resultados de determi-

nadas instrucciones dadas a la maquina y, por
tanto, es necesario conocer el método para
efectuar sumas y restas en base 2.

Como veremos, €l objeto de estos controles no
es el de comprobar la exactitud de los célculos
matematicos (la maquina realiza los célculos
con mucha mas velocidad y exactitud que no-
sotros), sino el de obtener ciertos resultados en
operaciones «logicas». El significado y la fun-
cion de las operaciones «l6gicas» se veran mas
adelante. Por ahora intentaremos adelantar es-
tos conceptos mediante un ejemplo.

El ordenador, para poder dialogar con nosotros,
ha de contar con una tabla de traduccion entre
nuestro alfabeto y los simbolos que él utiliza en
lugar de nuestras letras y nimeros.

De lo que hemos visto hasta ahora se deduce
inmediatamente que un ndmero cualquiera vie-
ne representado, en el interior del ordenador,
por una serie de simbolos 1y 0.

Puesto que la maquina no conoce otros simbo-
los, también las letras del alfabeto han de ser
expresadas de esta manera.

En otras palabras, todos nuestros simbolos gra-
ficos son representados, en el ordenador, en
forma de codigo binario. Asi, si el usuario quiere
introducir en la memoria de la maquina lz letra
«A», dicha letra sera convertida en un nimero
binario. Luego, para obtener el cédigo de la le-
tra «B» basta con sumar 1 al cédigo de la letra
«A», y asi sucesivamente para todo el alfabeto.
Como veremos, este método permite establecer
todos los codigos correspondientes a nuestros
simbolos gréficos.

Analizador de firma HP 5006 A: indica si el circuito examinado funciona normalmente.

Hewlett-Pacsard
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TEST 1

Después de cada tema se planteard un test de comprobacion.

[/ lector podré controlar sus respuestas comparandolas con las soluciones que se dan mas adelante.
En general, si al menos la mitad de las respuestas son correctas, se puede proseguir la lectura sin problemas.
Si el resultado es inferior, se aconseja releer el capitulo correspondiente, a no ser que se frate de un
asunto marginal y no indispensable. Este Ultimo caso se indica en las soluciones.

1 / ;Cudles de estas afirmaciones son ciertas?
O a - En los ordenadores se usa la notacién binaria porque permite una interpreta-
cion facil por parte del operador.
O b - La notacién octal se ha introducido para representar los nimeros binarios de
forma mas compacta.
O ¢ - Una cifra hexadecimal puede expresar, como maximo, el valor de 15.
O d - Enlanotacién octal no existe la cifra 8 (; Como se escribe en octal el decimal 87)

2 / Convertir los siguientes nimeros binarios en su correspondiente valor decimal:
e B S I s o s 0 5 AR M Y o T 0 6 KB i

3 / Convertir los siguientes nimeros binarios en su correspondiente valor octal:
g 0 s s s st I 1 16 0 o W 0 i s ) B B 0

4 / Convertir los siguientes numeros binarios en su correspondiente valor hexadecimal:
Ol c il B B 0 B R 0 T B B O e B e R R R T S

5 / Traducir al sistema binario los siguientes nimeros decimales:
10 - 100 - 1000

6 / Los cuatro ndmeros binarios:
a-0001" - b-0010 = ¢c=~0100 - d=-1000
se obtienen desplazando el simbolo 1 un lugar a la izquierda cada vez.
O ¢Cuél es el valor decimal de cada uno de ellos?
0 Observando los valores decimales, ja qué operacion aritmética equivale el des-
plazamiento a la izquierda del simbolo 17
0 Desplazando el simbolo 1 hacia la derecha, jqué operacion aritmética se efectia?

7 / ;Cuéles de las siguientes afirmaciones son ciertas?

O a - El frente de subida de un impulso corresponde a la zona en la que la senal
pasa de un nivel bajo a uno alto.

N b - En la notacién hexadecimal, las cifras superiores a 9 se indican con letras del
alfabeto.

O ¢ - En notacion hexadecimal no se puede indicar cifras superiores a 9.

o d - Un circuito digital no puede reconocer mas estados que la presencia o ausen-
cia de senal.

8 / Hallar el valor decimal de los siguientes nimeros octales:
7-70-700 - 111

9 / Hallar el valor decimal de los siguientes nimeros hexadecimales:
7-70-A-AA - AAA - 3FB

10 / ;Cuéles son los maximos valores decimales que pueden expresarse con un nimero
binario de:
2 cifras - 4 cifras - 8 cifras?

Las soluciones del test se encuentran en las pags. 76-77.
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SIP

La revolucion
informatica

La informacion, que es la base de la actividad
intelectual del hombre, y la informacion elabora-
da —es decir, la informética— estan destinadas a
jugar un papel cada vez mas significativo en
nuestra realidad mas inmediata. Naturalmente,
Se trata de esa realidad, de ese esbozo de futu-
1o que es posible indagar en la medida en que
su desarrollo esté predeterminado por las activi-
dades ae investigacion de los dltimos afios. Y su
grado de certidumbre, evidentemente, no es
absoluto, aunque sf lo suficientemente elevado
como para que podamos bosquejario.

Es como si nos encontraramos ante un iceberg
y describiéramos la parte visible: ésta nos pue-
de dar una idea bastante exacta de la parte su-
mergida, que es mucho mayor. Y de este modo
podemos afirmar que los ordenadores y la mi-
croelectionica serdn los protagonistas y los im-
pulsores del cambio en las proximas décadas:
la transformaciones mds significativas gue ten-
dran lugar ya tienen nombre y consistencia en el
terreno del estudio y la experimentacion. Sus
grandes lineas conceptuales se identifican con
los terminos telematica, robotica y burdtica.
La eclosion de la electronica invadira todos los
planos de la vida cotidiana en la casa, en la off-
cina y en la fabrica. Dicho cambio no seré au-

tomaitico, y se traducira en un auténtico desarro-
llo solo si la cultura evoluciona hacia un conoci-
miento generalizado, masivo, de la informatica.

Telematica es un término obtenido por la con-
traccion de dos palabras: telecomunicaciones e
informatica. Se trata, pues, de la tecnologia de
las comunicaciones en conexién con |a informa-
tica, que representa el primer gran hito del
cambio.

El teléforo, es decir, el terminal mas difundido
en el mundo (se calculaba en 500 millones el
ndmero de aparatos instalados a finales de
1980), el televisor y el ordenador personal que
puede conectarlos, son las maquinas por las
qQue pasard el cambio, que sera posible gracias
al perfeccionamiento de las comunicaciones:
por cable, con la introduccion de nuevos mate-
riales (como, por ejemplo, las fibras dpticas);
por el espacio, con la utilizacion a escala plane- -
laria de los satelites artificiales. Una vez mas la
informacion digital, es decir, en codigo binario,
ya sea gréfica, alfabélica o numérica, sera el hi-
to cualitativo de una nueva revolucién que nos
disponemos a vivir. El progreso se medird por la
velocidad de transmision de la informacion, por
la capacidad de almacenarla en «bancos de:
datos», recuperarla y transmitirla a grandes dis-
tancias. Telematica significara toda una serie de
servicios canalizados por redes de telecomuni-

El Videotel dispone de un teclado con acceso al banco de datos, y el televisor sirve de monitor.
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Liiones tradicionales o de nueva concepcion,
1L volveran disponibles las mds diversas infor-
Hiliones contenidas en los bancos de datos,
1l son bloques de informacion organizados.
I lo permite entrever la importantisima dindmi-
| e dlesarrollo que la telemaética aportara a di-
\nos sectores y actividades industriales. Algu-
v sistemas tradicionales se modificaran y
(lion tendran que ser creados como conse-
L unreia y con el empuje de nuevas tecnologias.
I/l primer lugar, la telematica actuara como fac-
I (o desarrollo ulterior para las organizaciones
IWlovisivas, telefénicas y de comunicaciones en-
| iIyadas de proveer las estructuras que trans-
iiliran, por cable o éter, la informacion a los
Wsliarios. En segundo fugar, el desarrollo induci-
o por la telematica afectara a toaas las estruc-
llitis dedicadas & crear, organizar y suministrar
nlormacion. Las editoriales, que tradicional-
nle juegan este papel, veran abrirse una ulte-
o salida sinérgicd para la informacion. Tam-
Lo olros organismos econdmicos, como, por
wermplo, las instituciones de crédito o la bolsa,
nhiontrardn prometedoras vias de desarrollo en
I lnlematica, que les permitird distribuir mejor la
larmacion de aue disponen. Tampoco la pu-
hiicidad permanecera afena a esta nueva forma
10 comunicacion, y la telemdtica representard
lunbién para ella un nuevo tramite para llegar al
oslinatario de la informacion. En dltima instan-
L, lodo esto significa maquinas de los mas di-
V108 tipos: televisores de nueva concepcion,
Litlenadores personales, teléfonos, instrumental
Juiri telecomunicaciones, etc., lo que significa
lnvas posibilidades de desarrollo industrial.

L1 [obots han dejado de ser cosa de ciencia
licion. En la industria, en la investigacion, en las
Wi lividades espaciales, los robots ya estan en
Jecion, sustituyendo a los hombres en las ta-
s repetitivas, duras y peligrosas. Su ultiliza-
LI permite reducir los costos de produccion,
Hico posibles actividades en las que antes no
L ubia ni pensar, aumenta la eficacia de los pro-
s, En el futuro veremos como los robots
Hincdnicos (va hoy dotados de 6rganos senso-
il v dirigidos por dispositivos electronicos y
i roprocesadores) se multiplican y se utilizan

W) s tareas mds diversas.

Ll Inayoria de las veces estas maquinas cons-
Wi tle un «brazo» mecanico que puede realizar
s los movimientos en todas las posiciones,

V(0 una «mano» que sirve para coger, soltar,

Marka

El sistema Télex utiliza la red telefénica
y esta provisto de una impresora.

empuriar objetos; perc, cada vez con mas fre-
cuerneia, 10s robots estdn dotados de drganos
sensoriales que les permiten ver y tocar, o inclu-
so hablar. Otra caracteristica de los robots in-
austriales es la de servir para muchos usos, con
capacidad de memorizar las propias tareas y
aprender otras nuevas. Lo que supone que, jun-
fo a una estructura mecanica, hay una estructu-
ra electronica basada en un microprocesador y
una memoria; esto es, a fin de cuentas, en un
microordenador.

Los campos de utilizacion de los robots indus-
triales son numerosos. Los encontramos sobre
fodo en la industria automovilistica, pero tam-
bién en otros sectores, donde realizan tareas
imposibles o peligrosas para el hombre, duras o
repetitivas y tediosas.

Una vez mas, en la historia de la informacion, un
término nace de la fusién de dos palabras y de
dos conceplos, para indicar una relacion empi-
rica de concrecion reciente, que define las téc-
nicas y las tecnologias relativas a la automacion
del trabajo de oficina. El término es de acuna-
cion francesa: Bureau, es decir, oficina, e infor-
matique se han fundido en bureautique, que no-
sotros traducimos como burética.

(Fragmento de EL ORDENADOR EN EL COLEGIO, de Egi-
dio Pentiraro, Laterza, Bari, 1983.)

59




Suma binaria

Para efectuar sumas en aritmética binaria basta
recordar que la base de dicha numeracion es 2
y, por lo tanto, cuando el resultado de la adicién
es 2 escribimos un 0 y llevamos 1.
Exactamente el mismo procedimiento que se-
guimos en las sumas normales cuanda el resul-
tado es 10 o superior a 10.

Por ejemplo, sumemos el nimero binario 1 con-
sigo mismo:

10

El resultado de 1+1 es 2; por lo tanto, escribi-
mos un 0 y llevamos 1.

Para comprobar la operacion, convirtamos to-
dos los numeros en decimales:

1 binario = 1 decimal
+ +
1 binario = 1 decimal

Resultado: 10 binario = 2 decimal

Sumemos ahora los dos nimeros binarios:
101101
10110
Antes de efectuar la suma, convirtamos los dos
numeros binarios en sus equivalentes decima-

les (utilizaremos estos valores para la compro-
bacién del resultado):

b o

f——t .}
101 101=204224+2°42°=14+4+48+32= 45
decimal
10170 =2"+22+2"=2+4+16 = 22 decimal

luego el resultado de la suma binaria tendra que
ser equivalente a 45+ 22 = 67 decimal.
Examinemos la suma binaria: pongamos en co-
lumnas las cifras de los dos numeros a partir de
la derecha:

Columna g|f|Je|d|c |b]|a
1,%" sumando 1M [t | B i | e 5
2. sumando i TGS 1T 0
[1]o]ofofo[1]
EIRIEIE
1
Llevamos
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Empezando por la columna A: los dos suman-
dos son 1y 0, el resultado es 1 y no llevamos:
nada.
Columna B: los sumandos son 0 y 1}
resultado = 1; no llevamos nada.
Columna C: sumandos 1 y 1; resultado = Q; lle-
vamos 1.
1+1 =0y llevamos 1.
Del mismo modo que en el sistema decimal te-
nemaos:
8+2 =10, osea 0y llevamos 1.
Lo que llevamos se sumara al resultado de |a¢
columna D.
Columna D: sumandos 1y 0; resultado = 1 su-
mandole lo que llevabamos (1): 141 = nuevo
resultado = 0. Y de nuevo llevamos 1.
Columna E: sumandos 0 v 1; resultado = 1; su-
mamos lo que llevabamos (1): 141 = nueval
resultado = 0. Llevamos 1.
Columna F: sumandos 1y 0; resultado = 1; su-
mamos lo que llevabamos (1): 1+1 = nueva
resultado = 0. Llevamos 1.
Columna G: no hay sumandos, luego se anota:
lo que llevabamos de la columna anterior (1):
1000011=2°4+2"+2=1+2+ 64 =67 de=
cimal.
De forma totalmente andloga se pueden efec-
tuar las sumas en base 8 y en base 16.
En estas notaciones hay que recordar que lleva-
mos algo cuando la suma es, respectivamente,
igual (o mayor) que 8 y 16.
Por ejemplo, efectuemos la suma de los mismos:
dos numeros, pero empleando la notacion octal.
Pasemos los dos sumandos a la rotacion octal;

valor 41211 41211 '
binario a |
transformar i) B 110 [ 1ifs
correspondiente 5 5 '
octal
(4+1) (4+1)

valor 41 2| 1 41 2| 1§
binario a
transformar =1 1.0 T 1] &
correspondiente
octal 2 §

101101 = 85 vclal

10110 = 26 octal

* La ausencia de simbolos en las primeras posiciones equi—:
vale a poner un 0. Asi, el nimero binario 1011 0 es equi-
valenteaC10110.
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I suma, en octal, sera:

5 5 octal +

2 6 octal =
i = NN

1L [

I'| resultado (103 octal) se obtiene del modo si-

(uente:

# [mpezando por la derecha, 5+6 = 11, por
lanto (quitando la base queda 3 y llevamos
) en la segunda columna tendremos:
5+2+1 que llevamos = 8; por lo tanto, qui-
lando la base nos queda 0 y llevamos 1.

[-1 la dltima columna se escribe sélo lo que lle-

vamos, pues no hay sumandos.

I'asemos el resultado al sistema decimal:

I'l nimero
103 octal significa:

Il

'——'3 «unidades octales»= 3x 8°

——( «decenas octales»=0x 8 =

3“'—|
_{_
0—|

—1 «centena octal»

=1x64 = 64-—5“\
Sumando 67

e forma mas sintética:
{03 octal = 3xX8°+1x 8 =3+64 =67

Diferencia binaria

| diferencia entre dos nimeros en notacion bi-
naria puede efectuarse con las mismas reglas
(le la diferencia decimal; pero, por motivos que
veremos con mas detalle, utilizaremos el «méto-
o del complemento».

['| complemento de un numero binario se ob-
liene sustituyendo todos los 1 por 0 y vicever-
sa. Asi, el complemento de 100101 es
011010.

[.a suma de un nuimero y su complemento es un
numero binario en el que todas las cifras son 1;
on efecto:

nimero -+

1001
complemento 0 1 1 0
=11

—_ | - 2

1
0
1

suma

Si, adernas, se afnade 1 ala suma, todos los 1 se

convietenen0:111111+1=1000000.

Con el método del complemento, la diferencia

entre dos numeros se obtiene asi;

A / Se complementa el sustraendo poniéndole
delante los 0 necesarios para que tenga el
mismo ntmero de cifras que el minuendo.

B / Si efectia la suma del minuendo con el
complemento del sustraendo, eliminando
del resultado el eventual 1 que puede reba-
sar la longitud del minuendo.

C / Se afade 1.

Por ejemplo:

se quiere efectuar la resta:
minuendo sustrasndo
100011 — 10101

En decimal la diferencia es: 35-21 = 14.

Paso A:

El sustraendo tiene un nimero de simbolos me-
nor que el del minuendo.

Se completa con cercs, y la operacion se plan-
tea de la forma siguiente:

Minuendo (A 0 [

Sustraendo 1] ) S R

Se halla ‘ I
el complemento

del sustraendo = T Q5@ 1 1

Paso B:
Se efectta la suma del minuendo (100011) con
el complemento del sustraendo (101010):

minuendo 100011
complemento del sustraendo 101010
suma 1 1001101

Se excluye de la suma el primer 1, puesto que
excede la longitud del minuendo.

Paso C:
Se anade 1 a la suma:

suma 001101 +
. L
resultado 001110 =14 decimal

El procedimiento, tal como ha sido descrito,
puede parecer mucha mas engorroso de lo gue
es realmente. En efecto, con un minimo de
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practica, muchos de los pasos que en el ejem-  Para concluir, en la tabla 1 (pags. 63 a 66) tene-
plo son explicitados, pueden realizarse mental-  mos una lista parcial de las equivalencias

mente. decimal-binario-octal-hexadecimal de los nime-
Pongamos otro ejemplo, exponiéndolo deforma  ,s 1 4 255

gntencal.l | e, En la tabla 2 (pags. 66 y 67) se dan las mismas
256832“; 483%82 gé)gfnr;ci)n. equivalencias para los nimeros comprendidos
Complementando el sustraendo (10101110) Como veremos, los datos de las cplumnas QCT
y efectuando la suma, tenemos: (octal) y HEX (hexadecimal) han sido obtenidos
AT 11100010 por un ordenador con una sola instruccién que

da el resultado en milésimas de segundo.

complemento sustrasndo (01010001 Intente traducir, por ejemplo, el nimero 31142;

resultado suma 1 00110011 + aunquesea muy rapido, tardara algunos minutos.
1
00110100 = oOrdenador HP 9000 que muestra el curso de
= 52 decimal las sefales digitales de un circuito légico.
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Un terminal en
el televisor

Una pantalla de televisién normal puede hoy dia
convertirse en el terminal de un sofisticado orde-
nador electronico, permitiendo a cualquiera in-
sertarse como usuario en una red de transmi-
sion de datos.

Desde hace ya algun tiempo, podemos tener
acceso a una limitada serie de informacicnes de
cardcler general, como por ejemplo /as relativas
a las condiciones y previsiones meteorolégicas,
la hora exacta, el estado de carreteras, etc.,
simplemente marcando ciertos numeros de telé-
fono. El salto cualitativo, sin embargo, se ha da-
do sdlo recientemente, con la introduccion de
los sisternas combinados de elaboracion y difu-
sion de la informacion. Hoy dia, muchos usua-
rios de la television, pulsando una determinada
combinacion de teclas del mando & distancia,
pueden obtener en su pantalla (en sobreimpre-
sion o a todo campo) una amplia gama de fi-
chas informativas relativas a los temas mas di-
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versos. Actualmente hay disponibles, a nivel
operativo, dos sistemas combinados que permi-
ten la prestacion de este tipo de servicio: el Te-
letext y el Viewdata. El primero, de los arios se-
tenta, se difunde a través de la red de television;
normai, mientras que el segundo se transmite:
medjante la red telefonica, y un sistema de de=
codificacion especial permite visualizar informa-=
ciones en la pantalla del usuario.

El Teletext aprovecha los «retales» de la peque=
na pantalla que permanecen inutilizados alo ar:
go de los programas de television. Mieniras e,
usuario esta mirando un programa cualquiera
puede, pulsando un determinado botdn del:
mando a distancia, hacer que aparezca en la:

pantalla la primera pdgina de la serie de infor:

maciones Teletext disponible en ese momentos
La primera pagina contiene el indice general de!
la serie completa, y basta con marcar en el te=
clado el numero de la pagina que interesa, para:

El Prestel envia informaciones de diversos tipos:
a través de las lineas telefénicas.

|
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(L Bsta aparezca en la pantalla, donde perma-
oo hasta que no se marque otro numero.
L s Iméagenes del Teletext son preparadas por
LuLenos grupos editoriales, que insertan regu-
limente en el ordenador central las necesarias
nformaciones. Cada pagina de transmision esta
lunmada por 24 lineas de texto, de 40 caracte-
s cada una. En la composicion del lexto se
| Loden utilizar slete colores (blanco, rojo, azul,
vorde, magenta, celeste y amarillo). Cada signo
0 lransmite utilizande un cédigo numeérico ca-
(e de especificar a los circuilos eleclronicos
Hostinados a la formacion de la imagen en el
uparato receptor, cuaies de los 70 puntos que
L onstituyen en la pantalla el «paquete» destina-
(/o a acoger un signo, deben iluminarse. Una
vyunda informacion codificada especifica el
rulor de cada «paquete». Un técnico describi-
it con mas propiedad el mismo mecanismo,
\Wstituyendo indignado. el término «paquete»
o el de campo destinado en la pantalla a cada
uigno, implementable en una matriz de 70 pixel.
Algunas posibilidades graficas permiten, ade-
s, unificar los campos correspondientes a
\llos signos para formar letras y titulos mayo-
(14, ademas de colorear de manera selectiva al-
1JLNos campos para conseguir imagenes senci-
llns en dos dimensiongs.
[lrante el horario de transmision, que general-
[1ente coincide con el de los programas de tele-
Vision normales, la secuencia completa de las
piiginas del text se emite ciclicamente sin pau-
Wi, Una pagina de 24 lineas impresas requiere,
puira ser transmitida, algo menos de un cuarto
(i segundo: un intervalo de tiempo nada des-
prociable. Si se tiene en cuenta que un servicio
il Teletext normal nunca consta de menos de
(Llon paginas, y que todo el servicio se ha de
ltinsmitir ciclicamente linea a linea, pagina a
[uigina, desde el momento en que ef usuario pi-
il una determinada pagina pueden pasar va-
Hos minutos antes de que ésta se forme en la
pantalla. El «<black-out» de la imagen se evita,
Iientras tanto, gracias a un circuito de memoria
1|Lie retiene en la pantalla la pagina anteriormen-
It seleccionada hasta que no llega la que ha
Nilo pedida. Este tiempo muerto de espera
Lonstituye uno de los principales inconvenientes
il Teletext, y ya se ha previsto solucionarlo.
[ s perfeccionamientos del Teletext, actual-
1onte en fase experimental, permiten prever la
pusibilidad de un notable desarrollo de sus
Limpos de aplicacion. El primer proyecto se

denomina Telesoftware: segun los técnicos, Ia
incorporacion de un microprocesador al circuito
electronico receptor permitira, en el futuro, tener
acceso directo al ordenador central o a una red
de ordenadores interconectados. De este mo-
do, se podra utilizar el televisor como un «termi-
nal inteligente», capaz de «efectuar» progra-
mas de calculo adecuados a nuestras necesi-
dades concrelas, como, por ejfemplo, la conta-
bilidad y la gestion de la economia domeéstica.
El segundo proyecto atane a otro servicio obte-
nible en el ambito del sistema Teletext, consis-
tente en anadir, por peticion expresa del teles-
pectador, subtitulos a los programas de TV nor-
males. Por una parte, ello permitirfa subsanar
las grandes dificultades afrontadas por las per-
sonds que padecer de lraslornos auditivos; por
otra parte, cualquiera iendria la posibilidad de
seqguir los programas en lengua extranjera en la
misma lengua de origen.

El Viewdata es el sistema alternativo al Teletext,
y ofrece mayores posibilidades a largo plazo.
Conocido con ofras denominaciones, distintas
en los varios paises en que ha sido intrcducido
(Videotext, Videotel, Prestel, Televideo), el siste-
ma conecta los millares de «terminales lelevisi-
VoS» (puesto que ya se pueden llamar asi) con
el ordenador central mediante /as lineas telefo-
nicas normales. El Prestel, por ejemplo, es el
servicio Viewdata ofrecido por el instituto britani-
co de telecomunicacicnes, y ha sido el primero
que se ha establecido en Europa. Para lener ac-
ceso al servicio, el usuario, tras haber encendi-
do el televisor, pulsa un boton especial, exacta-
mente igual que en el caso del Teletext; el televi-
sor se prepara para la nueva funcion y se co-
necta automaticamente con el ordenador cen-
tral a través del aparato telefonico de la casa.
En ofras versiones menos avanzadas hay que
efectuar «manualmenteg» la operacion de cone-
xion con la central de transmision, lo gue se
consigue, simplemente, marcando en e! teléfo-
no el numero de la ceniral. Entonces se obtiene
el indice general de las informaciones difundl-
das por el servicio, se selecciona en el indice el
tema que interesa y se compone en el teclado
del mando a distancia el ndmero-clave que da
acceso a esa pagina. En la pantalla aparece en-
tonces un segundo indice analitico mas detalla-
do, y la seleccion de los temas puede seguir en
base a esta ramificacion de datos que el servi-
clo ofrece mediante una sucesion de seleccio-
nes en forma de arbol logico.
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Algunas de las «caretas» ofrecidas en Halia por el SIP con el Videotel.

Las posibilidades de un sistema Viewdata son
enormes. A diferencia de lo que ocurre con el
Teletext, las distintas paginas no son transmiti-
das por la linea del usuario si éste no las solicita
expresamente. Ello permite el almacenamiento
de una gran cantidad de informaciones que
pueden ser transmitidas sin dilacion al ser solici-
tadas. Los limites de un sistema de este tipo no
son otros, en esencia, que los de la capacidad
de memoria del ordenador central.

El sistema Prestel recibe los datos qgue lo man-
tienen continuamente actualizado en 160 orga-
nismos especializados en distintos sectores que
«producen informacion», y actualmente estd en
condiciones de suministrar a los usuarios datos
sobre los temas mas diversos: tiempo libre,
viajes y medios de transporte, precios del mer-
cado, estadisticas, etc. El usuario paga las pa-
ginas de informacion que ha ido solicitando; el
precio de cada pdgina aparece en la telepanta-
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lla junto con la pagina misma, y el ordenador
registra automaticamente el importe en la cuens
ta del usuario. Este puede, en cualquier momens
to, peair al ordenador un extracto de su cuenta;
que aparece directamente en la pantalla.

En un futuro proximo, un sistema Viewdaia po-
dria permitir el acceso mediante linea a los bans
cos de datos disponibles a quienquiera que s
tuviera interesado, por razones profesionales o
culturales, en la adquisicion de determinados:ti=
pos de informacion. Sociedades como la Locks
heed y grupos universitarios como el Insiituto:
Tecnoldgico de Massachusetts, ofrecen ya amnt
plios bancos de datos a los particulares.

Es evidente que un servicio de esta magnitudh
estaria orientado preferentemente hacia el muns
do profesional y comercial. Una interesanie ca-
racteristica de este servicio es la posibilidad de
acceso limitado, gracias a la cual algunas pagis

nas del mismo solo serian accesibles a determis
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1idas entidades o personas, permitiendo, entre
ulias cosas, la rapida comunicacion de informa-
L Ion reservada. Puede conseguirse un alto nivel
(i reserva asignando a cada usuario una sigla
ilanumérica personal, que funciona como «pa-
lubra clave» (password) para el ordenador, que
Jede permitir o no el acceso de un determina-
|0 Lsuario a una seccion del archivo que contie-
e Informaciones reservadas. El peligra de que
s Informaciones transmitidas por la linea de
L unexion del usuario sean interceptadas por ter-
Lros se puede eliminar también adoptando co-
s de transmision especiales, que hacen
1jle las informaciones sdlo restilten comprensi-
bilos para el usuario al que estan destinadas, Es-
I0, s5in embargo, exige la integracion en el siste-
11 receptor de un microprocesador programa-
o para decodificar el mensaje recibido.
Uira caracteristica peculiar del sistera Viewda-
11 /a constituye el hecho de que el usuario pue-
1l comunicar dfrectamente con el ordenador
voniral de forma interactiva, y ello permite entre-
v facilmente el alcance de los posibles desa-
lullos. Un servicio que requiere el contacto inte-
tictivo entre el usuario y el ordenador es, por
wemplo, el diagndstico medico computarizado.
05 programas de diagnostico ya en uso en los
[1111s importantes hospitales ahorran a los médi-

cos un tiempo preciose en el analisis de las con-
diciones de los pacientes que llegan, y un servi-
clo andlogo en casa, utilizado con las debidas
precauciones, podria ahorrar mucho trabajo al
meédico de cabecera.

Fara introducir un grado de interactiviaad
mayor, haria falta dotar al sistema receptor de
un microprocesador y un teclado alfanumeérico.
Ello permitiria al usuario el acceso, no solo a los
archivos de masa del ardenador, sino también a
la mismisima unidad central de proceso de da-
fos, con objeto, por ejemplo, de hacerle realizar
programas personales y obtener los resultados
en su propia pantalla. Ef costo de un servicio de
esle lipo, sobre todo si se utlfizara sin demasia-
da frecuencia y con pragramas senciflos, podria
resultar inferior al de un ordenador personal.
Otra posibilidad ofrecida por la incorporacion
de un microprocesador, es la de coneclarse
con el propio banco usando como «puente» el
ordenador que dirige el sisterna de difusion, pa-
ra llevar a cabo cualquier operacion, incluso la
transferencia de fondos a o desde la propia
cuenta corriente. El televisor casero funciona, en
este caso, como uno de los terminales de video
de la filial bancaria, permitiendo la realizacion
de las operaciones habituales sin moverse de
casa y en tiempo real.

La presentacion de la informacion ferroviaria con el servicio Videotel.
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Elementos de logica

Algunas de las funciones que realiza un ordena-
dor pueden ser obtenidas también con otros
tipos de circuitos. En este capitulo se trataran
los aspectos fundamentales de esta técnica,
que se denomina logica cableada.

El tema no atane directamente a los ordenado-
res, pero constituye el primer paso indispensa-
ble para comprender la estructura y el funciona-
miento de estas maquinas.

Empecemos viendo algunos conceptos de légi-
ca que seran retomados y ampliados en la parte
dedicada a los lenguajes de programacion.

Los operadores

Un microordenador, 0 mas exactamente un
componente suyo: la CPU (Central Processing
Unit) puede realizar, ademas de operaciones
aritmeticas, operaciones légicas.

Estas se utilizan principalmente para efectuar
comparaciones entre datos y activar, en funcion
del resultado, una determinada accion.

Por ejemplo, en un programa que calcule los
sueldos se puede insertar un control scbre los
nombres que se introducen; si dicho nombre es
FIN, l]a maquina tiene que avisar al operador y
terminar el programa.

En este caso la operacion légica es la compara-
cion entre el nombre que se introduce vy la
palabra FIN. Si el resultado es negativo (si el
nombre no es FIN), la maquina sigue funcionan-
do; si el resultado es positivo (si el nombre es
FIN), la maquina emite una senal y se para.
Los operadores l6gicos pueden considerarse,
en algunos aspectos, equivalentes a los opera-
dores aritméticos normales; por lo tanto, introdu-
ciremos el tema a partir de esta analogia.
Al efectuar un calculo aritmeético normal, pode-
mos distinguir tres elementos fundamentales:

m [os operandos

B el operador

E el resultado
Los agperandos son los numeros con los que se
realiza la operacion; el operador es el simbolo
que nos indica que operacion hay que efectuar,
y el resultado es el ndmero gue se asogia, por
medio del operador, a los operandos.
Consideremos, por ejemplo, la operacion arit-
metica 5+3=8.
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El resultado (8) se asocia a los operandos 5y 3
mediante el operador + (suma).

Si cambiasemos el elemento operador (por ejem-
plo —, resta), los simbolos 5 y 3 se asociarian
(mediante este nuevo cperadar) al numero de-
cirmal 2. Las distintas operaciones (suma, resta,
producto, etc.) son leyes asociativas, es decir,
leyes que asocian grupos de nlmeros
(operandos) a otros numeros (resultados); los:
tipos de asociacion se expresan mediante
simbolos operadores (+, —, X, etc.).
Este ejemplo entrana una regla fundamental:
una ley asociativa (por ejemplo, la suma, la
resta, etc.) sélo puede aplicarse entre elemen-
tos homogeneos, es decir, pertenecientes al
mismo conjunto (ver gréfico). Sin adentrarnos en;
temas que exceden la intencién de este capitu-
lo, intentemos aclarar el concepto de conjunto:

Conjunto de los

3 Numeros Fruu;m -
I .
Ley
Asoclatwa Aqocnativa

A nivel muy intuitivo, se puede entender por.
conjunto un grupo de elementos (nUmeros,
letras, objetos) que satisfacen ciertas leyes.
Especificar cuéles son estas leyes y cudles las
propiedades de los elementos es tarea del
algebra abstracta. En este contexto se entiende
por conjunto una agrupacion de elementos:
homogéneos. '
Este concepto de conjunto, aunque inexacto
matematicamente hablando, debe tenerse en
cuenta en su aplicacion a los ordenadores.
Al efectuar calculos, muchos errores se deben a
la utilizacion de operandos no homogéneos.
(Este tema sera tratado minuciosamente, desde
el punto de vista operativo, mas adelante.)
Nos hemos referido explicitamente a los opera-
dores de las operaciones aritméticas normales,
pero nada nos impide inventar una ley asociati-
va cualquiera, darle un nombre y utilizarla como»
un nuevo operador.



{'111ealidad el procedimiento no es tan simplista;
ul uhjetivo de este comentario no es otro que el
e introducir un nuevo tipo de operadores: los
operadores légicos.

[ichos operacores tienen sus propias reglas,
Lo los operadores aritmeéticos (+, —, etc.), y
vumplen una serie de leyes, a menudo muy
Lomplejas. En esta obra nos ocuparemos sélo
e los aspectos que conciernen directamente a
I programacicén de ordenadores.

.oz operadores l6gicos

Vulvamos al ejemplo del seméaforo; éste puede
hallarse en uno de los estados siguientes:
| - apagado

0jo
| ambar
1 verde
A In pregunta «;como puede hallarse un sema-
ln?=, hemaos de responder que solo puede ha-
llnrse en uno de dichos estados.
I 1 otras palabras, cualquiera de las situaciones
[sibles excluye las demas.
'or tanto, nuestra respuesta a la pregunta ten-
tia que ser:
#pagado o bien rojo o bien ambar o bien
verde.
|0 expresion «o0 bien» es un operador 16gico
(ltnominado OR.
l.it respuesta anterior, indicando los estados
piosibles con el ndmero correspondiente
(1 = apagado, 2 = rojo, etc.), se convierte en:
islado del semaforo =1 OR 2 OR 30R 4
tipongamos ahora gque un automaovil llegue an-
[ ol semaforo: jcuéndo puede pasar?
|15 posibilidaces son sélo dos: semaforo apa-
gado o bien semaforo verde.

I-xpresando la respuesta en forma sintética:
ADELANTE=1 OR 4 (1 = apagado;
4 = verde)

[ realidad, la expresion 1 OR 4 no es suficien-
I, puesto gue si el semaforo esta apagado hay
(juo cerciorarse de que no haya otros vehiculos
(jue impidan el paso; por tanto, la respuesta
tompleta es:

ADELANTE = semaforo verde o bien seméfo-
o apagado y via libre

| 1 conjuncion =y» significa que las condiciones
nnmaforo apagado, via libre deben cumplirse
uimultaneamente; es un nuevo operador logico,
denominado AND.

(.cdificando con el nimero 5 la situacion de via
lilwe, la condicion anterior se convierte en:

ADELANTE =4 OR 1 AND 5
Esta expresion logica, tal como esta escrita,
puede interpretarse de dos maneras:
1- ADELANTE = (4 OR 1) AND 5
2 - ADELANTE = 4 OR (1 AND 5)
La primera significa que se puede pasar al cum-
plirse 4 01 (4 OR 1) a la vez que (AND) 5. Es,
por tanto, una interpretacion errénea.
LLa segunda significa que se puede pasar si se
cumple 4, o bien (OR) las condiciones simulta-
neas (AND) 1 y 5. Esta es la interpretacion co-
rrecta.
En este ejemplo se ve claramente la necesidad
de usar de forma coarrecta los paréntesis, igual
que en las operaciones aritméticas normales.
Los operadores AND y OR pueden aplicarse a
dos elementos de un conjunto cualquiera. Para
concrelar, consideremos su aplicacion a dos ci-
fras binarias A y B.
Cada uno de estos dos elementos, al ser una
cifra binaria, puede tener el valor 0 o el valor 1;
por lo tanto, las posibles combinaciones entre
los valores de A y B seran las siguientes:

A | B
1 1
1 0
0 1
0 0

Recordando el concepto de AND =a la vez,
OR = o bien, tenemos:

1 2 3 4
A | B |AANDBIAORB
1 1 1 1
1 0 0 1
0 1 0 1
0 0 0 0

Las columnas 1y 2 (A y B) son los operandos.
La columna 3 es el resultado de la operacion A
AND B; dicho resultado es 1 cuando tanto A co-
mo B valen 1.

La columna 4 es el resultado de la operacion A
ORB, y vale 1 cuando A o B (al menos uno de
los dos) valen 1.

Introduzcamos ahora el nuevo operador XOR,
denominado también OR EXCLUSIVO

Este operador tiene el mismo significado que
ORexceptoenelcasoA=1yB=1,enelque
su resultado es 0 (al contrario de OR, que da 1).
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En otras palabras, XOR vale1 cuando solamen-
te uno de los elementos A y B vale 1.

Por lo tanto, la TABLA DE LA VERDAD ce este
operador es:

A | B | AXORB
1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 0

Por ultimo, tenemos el operador NOT; se aplica

a un solo operando vy tiene el mismo significado
que el complemento, es decir, sustituye el sim-
bolo 1 por el 0 y viceversa:

NOT A

0
1

A |
1
0

En el grafico inferior (punto rojo = simbolo 1;
punto verde = simbolo 0) se representan o
ejemplos de aplicacion de los operadores AND,
OR, XOR y NOT a dos conjuntos binarios.

1AND 1=1 @ ANDe = @ e OR®=9 ® XORe=o
1AND 0=0 ® ANDe® = ® e ORe=0 ® XORe=0
OAND 1=0 ® AND® = @ @ OR®e =@ ® XORe =0
OAND 0=0 ® AND® = @ @ OR®=© ® XOR®— o
A A A
o 00 o0 o0 o 00
o o e o o0 o o o
o 0@ SICHC o (o ®
B B B
ol (o |o||® o o oo e |0 ol o |o||® o
o ol oo e o o o0 @ oo oo @
o o o |00 oi&uo 0?00
il ' |
ﬂ..ﬂNDL’ AlOR|B| AX)HE
kly'lo /6L¢LO o&#‘o
¢ |0 L ooleloe ‘oooo
T 3-:00. oo ® 0 O
NOT (A AND B) NOT (A OR|B) NOT (A XOR B)
TR RN AR R EERE I
EEEXK) A EEX, e oo o
® ® @ & © ® ® ® @ @ ....2V
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dores légicos so
NOT. Su TABLA DE

A 0 1 1 0 1

B 1 0 0 1 1

| 1l ahora hemos aplicado los operadores 16-
jLon a numeros binarios de una sola cifra
A+ 1/0. B =1/0); del mismo modo, se pueden
nplicar los operadores légicos a los numeros bi-
naros de varias cifras.
1" vjemplo, tomemos los nimeros:
A=01101
B=10011
Lundremos:
NOTA=10010
NOTB=01100

Operadora trabajando. El ordenador con el que opera es del tipo de teclado separado.

AANDB | O 0 0 0 1

Los dos nimeros binarios A y B, traducidos al

sistema decimal, tienen los valores:
A=01101 =13 decimal (2° + 2* + 29)
B=10011 =19 decimal (2 + 2' + 29

y puesto que A AND B = 1 (ejemplo anterior), €l

mismo resultado ha de ser valido si considera-

mos los valores decimales de Ay B:

01101 AND10011 =13 AND19 =1

A OR B ' i
A 1979 043
B 08 |®% . [3% |8

A OR B 1 1 1 1 1

Ensistema decimal, 13 OR19 =31 (11111 =
=204+ 22 42242 +2°=31).

A XOR B
A 0 1 1 0 1
B 1 0 0 q 1

AXORB | 1 1 1 1 0

En decimal, 13 XOR19 =30 (11110 = 30).




SOLUCIONES DEL TEST 1

1 / a - Lanolacion binaria es una consecuencia del funcionamiento de los circuitos
digitales. Dichos circuitos sélo pueden reconocer dos situaciones (ON =
presencia de senal y OFF = ausencia); por lo tanto, sélo pueden utilizar el
sistema
de numeracion binario,

b - La notacion octal permite expresar tres simbolos binarios con un solo simbolo
octal; por ejemplo, el nimero binario 111 en octal es 7, el binario 101111 en octal
es 7. El sistema octal es mas compacto y facil ce usar,

¢ - Con una sola cifra hexadecimal se puede expresar, como maximo, el valor 15
(15 decimal = F hexadecimal), dado que una cifra hexadecimal tiene por base
16y equivale a cuatro cifras binarias (1111 binario = F hexadecimal = 15 decimal).

‘. Para escribir nimeros mayores de 15 hacen falta més cifras hexadecimales.

| Por ejemplo, el numero decimal 27 en binario es 11011 y en hexadecimal es 1B.

I d - La notacion octal tiene como base el nimero decimal 8, por lo que dicho valor se
expresa mediante el numero octal 10.

2 / El paso del sistema binario al decimal es muy sencillo si se utiliza la tabla de potencias.
‘ En un nimero binario, la presencia del simbolo 1 indica que se ha de tomar la potencia de
2 correspondiente; escribiendo una tabla de potencias, el paso de binario a decimal
consiste, simplemente, en sumar las potencias a las que correspondeun 1:

Potencia| 2° 2 29 o2 o1 2 |
Valor 32 16 8 4 2 1

0 0 1+8=9 1001 hinario = 9 dec.

=i

1+2=3 11 binario = 3 dec.

| = 1binario = 1 dec.

Lcs otros valores pueden comprobarse utilizando las tablas de conversion decimal-binario.

3 / La traduccién binario-octal es inme- 4 | En este caso el nimero binario se ha
diata dividiendo el nimero binario en de dividir en grupos de cuatro cifras:
grupos de tres cifras:

ginarlio 110111 Binario Hexadecimal
| cta 6 7 1
[ 1101 lﬁ]ﬁ' = DF
| l*l—‘l T
| Binaro Octal
11 . 3
101010 52 Los demas valores se pueden comprobar
11111 - ¥ 7T en las tablas 1 y 2 (pégs. 63-67).
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5 / La conversidn se efectia tomando los restos de las divisiones por 2: ,E(

e 00— 100 | D
B | 1= 50 [ D
210 26 | 1
i 12 |0
6|0
34
1 14 —‘ \

10 decimal =1010 100 decimal=1100100
Anélogamente, 1000 decimal = 1111101000 binario = 3E8 hexadecimal.

6 / Binario Decimal
0001 1
0010 2
0100 4
1000 8

Como puede verse, en un nimero binario el desplazamiento a la izquierda de una
posicion equivale a multiplicar por 2. Analogamente, un desplazamiento a la
derecha equivale a una division por 2. A esta conclusion se llega también
observando que en cualquier sistema de numeracion posicional un desplazamiento
a laizquierda equivale a multiplicar por la base. En la «jerga» de la programacion, un
desplazamiento (a dereche o izquierda) se denomina ROTACION.

7/ a - cierto; b - cierto; ¢ - falso; d - cierto.

8 / Para pasar un numero octal al sistema decimal hay que multiplicar cada cifra octal
por la correspondiente potencia de 8. A modo de ejemplo, efectuemos la conversion
del numero octal 700:

700 octal = Tx&+0X8'+0x8" =7x64+0+0 = 448

9 / Laconversion de un nimero hexadecimal es més sencilla si se pasa por ia notacion

binaria.
Por ejemplo, el nimero hexadecimal 3FB corresponde a:
3=11
F=1111
B=1011
es decir: 3FB= 1111111011 =1019decimal

El mismo resultado se puede obtener multiplicando cada cifra hexadecimal por la
correspondiente potencia de 16:

r——B=1F————1

3 F B=3x16°+15x16'+11x16° = 3x256+15x 16+11 = 1019
l—F=15____T

10 / 2 gifras = 11 = decimal 3
4 cifras=1111 =decimal 15
8 cifras=11111111 = decimal 255
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XOR

XOR

J+(NOT 1) +1




I'11las tablas de la pag. 78 figuran los resultados
(o aplicar los operadores AND, OR, XOR vy el
uperador compuesto J + (NOT 1) + 1 a los nu-
moros | =1lyJ de 65a90 (tabla 3), e | = 32, J
(o 65 a 90 (tabla 4).

I 11 serie de numeros del 65 al 90 puede tener,
11 un ordenador, un significado muy especial.
|11 las tablas 3 y 4, la columna J + (NOT ) + 1
v la diferencia entre los numeros J e |,

I n electo, la expresion J + (NOT 1) + 1 es la di-
lorencia entre J e | calculada con el método del
vomplemento (NOT | es el complemento de |).

Lagica cableada

| 0s operadores logicos pueden aplicarse a las
wonales eléctricas de la misma manera en que
no aplican a los simbolos 1 y 0. Las senales
ultclricas digitales son una representacion fisi-
i1 de los simbolos 1 y 0.
Madiante la consabida analogia:

senal eléctrica Alta = 1

sefal eléctrica Baja = 0
[.os valores binarios A=01101,B=10011
1o representan con sefales de nivel Alto por ca-
la simbolo 1 y sefales de nivel Bajo por cada
nimbolo O (ver grafica inferior).
[ operacion necesaria para obtener la senal
A AND B (elaborando las senales A y B) se rea-
liza mediante un tipo especial de circuitos digi-

tales: los circuitos logicos. Para cada operador
l6gico existe el circuito correspondiente.

Cada uno de estos circuitos tiene una funciéon
bien definida; por lo tanto, para montar un apa-
rato que realizara una funcién légica, tendria-
mOos que construir un circuito muy concreto.

El aparato en cuestion seria capaz de realizar la
funcion deseada, pero sdlo ésa.

Si tuviéramos que cambiar de funcion, habria
que cambiar también el circuito que la realiza.
La construccién de un aparato de este tipo con-
siste en conectar entre si eléctricamente cierto
numero de componentes (circuitos integrados);
la operacion de conectar eléctricamente varios
componentes se denomina cableado, por lo
que un circuito tal es de logica cableada.

El nombre deriva del hecho de que las opera- * .

ciones légicas se consiguen mediante conexio-
nes (cableado) entre los componentes.

El principal inconveniente de este tipo de légica
es obvio: para cada funcion a realizar se necesi-
ta un circuito diferente.

Por el contrario, el ordenador es un aparato de
lIégica programable, es decir, posee circuitos
capaces de realizar diversas tareas, en funcién
de las drdenes (instrucciones) dadas por el
programador.

Sin embargo, también en los ordenadores mu-
chas funciones accesorias son realizadas por
I6gica cableada.

A N Nivel Allo
e Nivel Bajo

Senal eléctrica
correspondiente

T ENive| Alto
Nivel Bajo

Senal eléctrica
correspondiente

A AND B

Nivel Alt
e s

Resultado en simbolos

efal correspondiente
Nivel Bajo

79




Circuitos logicos

Como hemos visto, los principales operadores
l6gicos son:

m NOT
= AND
= OR

= XOR

Estas funciones pueden ser realizadas por los
correspondientes circuitos.

Para cada operador existe un circuitc electroni-
co diferente capaz de rzalizar sus funciones.

Operador NOT

El operador NOT produce la inversion de un da-
to: el valor 1 se convierte en 0 y viceversa. Por lo
tanto, el circuito capaz de realizar la funcion
NOT no es mas gue un circuito cuya salida vale
0 (o L) cuando la entrada es 1 (H).

Si la entrada varia en el tiempo entre los estados
1 (H) v O (L), la salida varia de forma opuesta,
es decir, entre O (L) y 1 (H). En el gréfico si-
guiente se muestra el simbolo de este circuito:

Entrada Salida

Si en la entrada insertaramos un CLOCK (ver

«Los impulsos», pags. 45-47), la salida seria el;
opuesto de la senal del CLOCK de entrada.
Este tipo de circuito se denomina «de una entra-
da», puesto que tiene sdélo una.
La pauta de las sefales de entrada y salida se
representa en el primer grafico de abajo.
La funcén de este circuito no es sélo la de inver-
tir la senal, sino también la de oficiar como sepa-
rador entre otros tipos de circuito. Aclaremos
esta funcion: en los ordenadores, las partes que
constituyen el sistema realizan funciones com-
plejas, con circuitos muy sofisticados que in
cluyen millares de componentes en pocos cen-
timetros cuadrados. Esta alta densidad de com-
ponentes sélo se puede obtener mediante de-
terminadas tecnologias de construccion.
Los circuitos construidos con estas tecnologias,
precisamente por su estructura, no admiten mu-
cha «potencia» y, por lo tanto, si se tiene qu
activar otro circuito que requiera potencia, hay
que intercalar un tercer componente capaz de
«aislar» entre si los otros dos.
Véase el esquema logico en el segundo grafica:
de abajo, donde el separador es también un in=
versor, puesto que estos circuitos dan, en la sa=
lida, la senal de entrada invertida.
En algunas aplicaciones esta inversion puede re-
sultar molesta; otros circuitos realizan las mismas:
funciones de separacion, pero sin invertir la-
sefal.

—

Sefial de Entrada:
01010

Serial de Salida:
10101

Circuito

Tiempo

Segundo

Circuito
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r— Senal de Entrada

Senal de Salida

|
Il

|
I

Segundo

Circuito

Separador
no inversor

I 11 bl grafico superior se muestran el simbolo, la
Pl de senales y un esquema logico de apli-
Lacion del circuito en cuestion.
| ulo lipo de circuito tiene también otra importan-
i uplicacion: su uso como amplificador.

L amplificador es un circuito capaz de sumi-
Himlrar, en la salida, una sefal proporcional a la
1w enlrada, pero de valor mas alto.

iy amplificadores:

e sefal: cuando se amplifica el valor de la
nenal,

e potencia: cuando se amplifica la po-
loncia.

Mmos un ejemplo.

Ipongamos que tenemos un ordenador que
(i) una impresora situada en un local lejano.
i1 enviar los datos a la impresora se necesita
onexion mediante cable. Debido a la resis-
(la del cable vy a las perturbaciones eléctri-
[rocedentes del exterior, las sefales llega-
111 la impresora distorsionadas y debilitadas.
i1 lalta, por tanto, un amplificador instalado
tndiatamente antes de la impresora, para
(jonerar» el nivel y la forma de las senales.

Por otra parte, los circuitos del ordenador no
pueden conectarse directamente a una linea de
transmision (cuando menos por motivos de se-
guridad): podria haber un cortocircuito en la li-
nea, y por tanto hay gque instalar un segundo
amplificador entre el ordenador vy la linsa.

El grafico inferior de la pag. 82 ilustra el sistema
que acabamos de describir y las formas de on-
da correspondientes.

Para las aplicaciones de este tipo (transmision
de datos mediante linea) existen amplificadores
(Line Drivers) de caracteristicas especiales.

En realidad, las técnicas de reconstruccion de
las sefales son mucho mas complejas de lo que
se muestra en el gréfica.

Por dltimo, senalemos gue los circuitos de este
tipo (denominados también Buffer) se utilizan
tanto dentro de los ordenadores, para aislar en-
tre si los diversos componentes de la maquina,
como fuera de ellos, para realizar las conexio-
nes entre el ordenador y el rmundo exlerior.

Operador AND
En este caso el circuito es de dos entradas,
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puesto que el operador AND precisa dos ope- . ———
randos (A AND B). :
El simbolo gréfico del circuito es el siguiente:

} Salida E
Entrada B = :

Su funcionamiento es idéntico al del operador o
AND, recordando que el simbolo 1 se represen- Ea !
ta con la sefal de nivel alto = H. Por lo tanto, la = clelkR o
TABLA DE LA VERDAD es: =1t : o

Entrada A

| salda=AAND B

B
H
I
H
L

g o
rreraE

y se obtiene directamente de la del opesrador
AND, sustituyendo 1 por Hy O por L.

Naturalmente, nada varia si se invierte la simbo-
logia, es decir, si se sustituye 1 por Ly O por H. : >
En este caso tendriamos un circuito con la 16gi-
ca invertida, pero el funcionamiento no cambia.

e
Vista interior de un circuito integrado. s T P

ESQUEMA DE TRANSMISION DE SENALES

Amplificador Amplificador
transmisora receptor

Linea de
transmisién
I I S . .

s

En este tramo

la senal
Nivel 4 se atenua
ive
deforma
de la senal ¥ |
e s==n == e T e e e Ry Y R . R S0 O e TN Ol = e o
mlivel 0 ? L .’:\. b4
e = | == =T e | e e —— | e ]
_ f = L
Forma de la senal Senal Je liegada, Senal
en origen atenuada y deformada reconstruida
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I n ol gréfico inferior se representan las formas
o as senales.

|11 el mismo esquema se muestra también la
vorsion inversora, denominada NAND (Nega-
Lion ce AND).

I"iin el circuito NAND, la TABLA DE LA VER-
DAD es:

que es la opuesta de la del circuito AND, O sea:
si una de las dos entradas, por ejemplo la entra-
da A, se bloguea en el estado H, el circuito
NAND se convierte en un inversor: quitando de
la TABLA DE LA VERDAD las situaciones co-
rresdientes al estado A =L (que no existe, ya
que A esté bloqueada en H), tenemos:

A | B | NAND A | B | NAND
. H H L H H T

H L H H L H

L K H - =5 —

L & H —_ - -

1 2 84 5 6

Circuito AND (no inversor)

lida =A AND B

g 8 1w N 12 181815

Entradas

Circuito NAND ( = AND Negado, o sea inversor)

Salida negada = NOT
(A AND B)=A AND B=
NAND B
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Como se pregunta
a un ordenador

Se ha aludido varias veces, en los capitulos an-
teriores, a las aplicaciones de los ordenadores a
las tareas de gestion, y ahora es el momento de
entrar en detalles con respecto a este lipo de
utilizacion; nos referiremos especialmente al
empleo de los operadores logicos en los pro-
gramas de acceso a un conjunto de datos me-
morizados en un archivo.

Por regla general, los grandes archivos automa-
lizados requieren sistemas mas potentes y ca-
paces que los de los ordenadores perscnales,
pero no son escasas las aplicaciones de este
tipo en las que éstos pueden ser suficientes.
En el trabajo profesional es frecuente hacer que
el ordenador gestione los archivos de datos
que, de otro modo, requeririan largas y tediosas
operaciones de busqueda, a repetir con fre-
cuencia. Es tipico, por ejemplo, el caso de que
una bibliografia especializada sobre un tema
determinado sea clasificada por un investigador
en un archivo personal gestionado por ordena-
dor, o bien encomendar al ordenador personal
la agenda telefonica familiar. Es necesario, en
eslos casos, disponer de un programa capaz
de introducir en el archivo los nuevos datos que
se considera dtil conservar, y un programa que
permita el acceso mas rapido y seguro posible
a cualquier dato concreto que interese extraer
del archivo. Con lo que hemos visto hasta ahora,
todavia no estamos en condiciones de codificar
tales programas, pero de todos modos pode-
mos reflexionar sobre los principios de la logica
a seguir.

En la pdg. 16, por efemplo, se expone la logica
de seleccion que permite el acceso a un deter-

minado numero de teléfono (dato) contenido en
la gufa de abonados (archivo). La busqueda se
puede esquematizar como un proceso de se-
leccion repetido en tres niveles, en funcion de
condiciones cada vez mas restrictivas, que re-
aucen progresivamente la amplitud del campo’
en el gue hay que buscar el dato.

Podemos explicar mds detalladamente la logical
de la busqueda describiendo un procedimiento!
que permita obtener los tres niveles menciona-
dos. Suponiendo que queramos buscar en el ar-
chivo el nimero de teléfcno del senor Mario Pé-
rez, que vive en la calle M. n.° 6, en el primer ¥
nivel tendremos que imponer la condicion:

apellido = Pérez

Nuestro ordenador confrontara (de alguna de
las maneras posibles, segtn como hayamos es-
tructurado el archivo y el programa de busque-"%
da) los apellidos presentes en la memoria con el
término de comparacion (Pérez), y aislara el
conjunto de todos los datos que cumplen /a
condicion impuesta. Estd claro que, si interrums-
piéramos la busqueda de este nivel, obtendria-
mos en la salida una notable masa de datoes, ya:
que la condicion impuesia no es muy selectiva;
seguramente habra en la gufa muchos abona-
dos que se apelliden Perez. Es, pues, necesaria
una seleccion de segundo nivel, gue podemaos:
obtener imponiendo la segunda condicion:

nombre = Mario

Lo mas importante es que las dos condiciones:
impuestas han de ser cumplidas simultanea-



ionte por el dato que queremos extraer. Inser-
lindolas por separado, sin conectarias de for-
I logica, tras imponer la primera tendriamos
i1 la salida los numeros de todos los abonados
(Lo se apellidan Perez, y tras imponer la segun-
W, los ndmeros de todos los abonados que se
llaman Mario, independientemente de su apelli-
(l0; clertamente, no es eso lo que se desea. Las
los condiciones han de estar ligadas entre si
por el operador AND, de manera que formen la
lnica condicion global:

npellido = Pérez - AND - nombre = Mario

|11 olra condicion restrictiva que tendremos que
Ilnponer en el tercernivel es la relativa a la direc-
vion del.senor Pérez, que también debera cum-
plirse junto con las demas. La condjcion global
W suministrar al ordenador sera, por tanto:

apellido = Pérez
(primer nivel)
-AND-
nombre = Mario
(segundo nivel)
-AND-
direccion = calle M. n.° 6
(tercer nivel)

[ 1 maquina nos suministrara entonces el nume-
I que buscamos, y podremos telefonear con
loda seguridad al senor Pérez (a no ser que
lhiya dos sencres que se llamen Mario Pérez y
vivan en la misma direccion; pero esta posibili-
el también se puede prever).

(lra posibilidad es la de que, aungue recorde-
s el apellido de la persona que bliscamos,
(10 estemos seguros de si su.nombre es Mario o

Francisco. Sin embargo, la busqueda puede
efectuarse igualmente; los términos de compa-
racion seran, esta vez, los siguientes:

1) apellido = Pérez
2) nombre = Mario o Francisco
3) direccion = calle M. n.° 6

y las condiciones expuestas deberan tambien
cumplirse simultaneamente. La condicion 2) se
expresa, en términos operalivos, de la forma
que ya conocemos:

nombre = Mario-OR-Francisco

(uno u otro), y la busqueda se efectuara en base
a la condicidn global: v

apellido = Pérez-AND-nombre = Mario
OR-Francisco-AND-direccion = calle M. n.° 6

Nuestra incertidumbre sobre el nombre no
perjudica, en este caso, la posibilidad de obte-
ner con certeza el dato que buscamos, desde el
momento en que existe la condicion 3), que sir-
ve de verificacion de la condicion 2). En su re-
paso de la zona del archivo que contiene los
apellidos Perez, la maquina se defendra en
cuanto encuentre un Mario o un Francisco, y
comprobara que el dato correspondiente sea el
gue se busca leyendo la direccion y comparaii-
dola con la suministrada desde el exterior. En
otras palabras, se dice que en este caso, como
en el descrito anteriormente, hemaos buscado un
dato determinado ae manera univoca por la
condicion impuesta. Distinto habria sido si, ade-
mas del nombre, hubieramos olvidado tambie Ia
direccion. El ordenador nos habria suministra-




En una biblioteca, el ordenador agiliza el trabajo de archivo y permite una bisqueda mas rapida.

do, en la salida, los numeros de teléfono de to-
dos los Pérez incluidos en la gula, y hubiésemos
tenido aue pasarnos horas delante del monitor o
de un largo listado. En tal caso, hubiéramcs su-
frido las molestias inherentes al hecho de bus-
cdr un gato irmponiendo una condicion que no fo
determina de manera univoca.

Un amplio campo de aplicacion de este tipo de
programas lo encontramos en las grandes bi-
bliotecas, en las que cada texto disponible se
clasifica en un record que incluye el nombre del
autor, eltitulo, el tema (o temas) tratades, e! idio-
ma en que esta escrito, la situacion en los estan-

tes, la disponibilidad actual, etc. La gestion au=
fomalizada de estos dalos permite evitar el largos
y tedioso trabajo de busgueda (con el consi-
guiente riesgo de despisies y olvidos) que te-
nfan que realizar los bibliolecarios de hace vein-
te arios.

En aquella época, las mayores dificultades se:
presentaban cuando habia que localizar todos:
los textos que trataban un tema determinado.
Gracias a la creacion de archivos automatiza-
dos y a la utilizacién de los operadores I6gicas:
en los programas de busqueda, hoy dia esta
tarea ha sido simplificada enormemente. LOS:



uradores logicos permiten «organizar» los
llos almacenados en la memoria de la manera
WS adecuada para suministrar la informacion
o buscamos.
I 11 las ilustraciones se muestra, a titulo de ejem-
plo, la utilizacion de un ordenador para localizar
lclos los textos disponibles en una biblioteca
vbre el tema «memoaria de ordenadores». El bi-
bliolecario moderno pide desde su consola la
lroduccion en memoria del programa de bus-
(oda a utilizar. Como respuesta, el ordenador
picle el nombre del usuario. Este requisito puede
lner diversos objetivos; puede servir, por ejem-
plo, para impedir que personas no auiorizadas
puadan utilizar el procgrama, o bien para limitar
1l acceso a determinados textos de indole re-
vivada, o bien para poder diferenciar las peti-
iones efectuadas por los distintos usuarios.
[ 1 maquina presenta entonces en la pantalla un
lipico MENU cen las principales ramas del sa-
Lior, con las que habra que operar de forma 16-
wica, En el caso planteado, las secciones que
pieden interesar son Ciencia y Tecnologia y,
por tanto, habra que imponer la condicion:

Ciencia, -OR-, Tecnologia

(i1 [orma en que la instruccion ha de ser moadu-
liicla en el teclado es sugerida por el ordenador
lismo, que muestra en la pantalla la frase:

Tema, -Operador-, Tema

L & imprescindible respetar la sintaxis correcta
Juira que el ordenador pueda reconocer la ins-
lluceion. Un eventual error en el formato provo-
Lara la anulacion de la instruccion y 1a aparicion
iie un mensaje de advertencia en la pantalla;

BRMBLRCCION PEDIDA ES

entonces habrfa que volver a insertar la instruc-
cién con el formato correcto.

Una vez recibida la primera condicion selectiva,
la maquina responde suministrando el ndmero
global de textos clasificados en las secciones
especificadas y, si este numero no es demasia-
do elevado, el usuario puede pedir la impresion
del listado con los datos de dichos textos. En
nuestro caso, el nimero es demasiado elevado,
y el listado no nos serviria de gran ayuda. Tene-
mos, por tanto, que seguir la busqueda, y co-
municaremos a la maquina esta intencion me-
diante la instruccion pertinente.

En la fase siguiente, el ordenador presenta en la
pantalla todas las subsecciones incluidas en las
secciones Ciencia / Tecnologia. Lo que nos in-

leresa podria encontrarse en las subsecciones”® «

Elecironica e Informaética y, por tanto, tendremos
que plantear la condicion:

Electronica, -AND-, Informatica

Esla seleccion implica una notable reduccion
del ndmero de textos, y en este momento pode-
mos efecluar la seleccion definitiva, insertando
la condicion:

Circuitos integrados, -AND-, Memorias

Si hubiéramos planteado sdlo la condicion Me-
morias, habriamos obtenido en la saliaa todos
los textos relativos a las memorias y, por tanto,
también sobre memorias de masa (cintas, dis-
cos); la especificacion Circuitos integrados nos
permite, sin embargo, aislar soélo los textos que
tratan de memorias a base de circuitos integra-
dos. El ordenador puede ahora suministrarnos
el listado con los datos de los textos seleccio-
nadcs.




Marka

La salida es el opuesto de la entrada B, es decir,
la salida es la negacion de B (NOT B).
Simbélicamente, si la entrada es B, la salida su-
ministrada por este circuito, es decir, el opuesto
de B (negacién de B), se indicaen laforma B .
El esquema aparece en el gréafico siguiente:

Entrada A=H
8 ; Salida =NOT B=B |
Fija en el Nivel 1=H ._
|
|
B
Vemos aqui representadas dos entradas gené- Tramol Al Bl AanDB | AAND B |
ricas (A y B) con formas de onda no peri¢dicas. :
Para deducir la salida, obsérvese que la sefal 1 1 1 1
de nivel alto equivale a1, mientras la sefal de 2 1 0 0
nivel bajo equivale a0 . 3 0 0 0
De este modo, como demuestra el grafico de la 4 0 1 0
pag. 83, tenemos: 5 1 1 1
6 1 0 0
Tramo 1: 7 0 0 0
los niveles de A y B son altos, es decir: A =1, 8 0 1 0
B =1, y portanto A AND B =1, o sea alto:H. 9 fo (o 0
Tramo 2: 10 1 0 0
A estd alto, es decir, A =1 ; B esta bajo, o sea 11 0 0 0
B =0, y por tanto tenemos: 12 |[f 0 |} 1 0 '
A AND B =0, o sea bajo:L.. 13 1 1 1 |
En la tabla adjunta se especifican los 15 tramos }4 1 I 0 0 ‘
del grafico de la pag. 83, 5 §0 |§o 0

Circuitos integrados ensamblados en una placa.

Leesnssans ‘ N ELL]

91102 |

N N N NN kW |
S IHDIVON] 2
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Operador OR

L.on la consabida notacion: 1 =H y 0 =L, el
tlicuito que realiza la funcion OR tiene la misma
lnbla de la verdad que el operador homonimo.
Iambién para estos circuitos existen las dos
vorsiones: no inversora e inversora. Los simbo-
[ se muestran en el grafico inferior.

|11 labla del OR inversor se obtiene invirtiendo la
ol OR no inversor:

Entrada A
Q )
O
Entrada B OR
| Entrada A
e
Entrada B OR

el |

* Un trazo horizontal sobre el simbolo de un operador logico
significa el mismo operador invertido, es decir, NEGADO.
Por tanto, el simbolo OR significa OR negado.

Salida=A OR B

no inversor

Salida = A NOR B = (A OR B)

inversor

Marka
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En el gréfico inferior se muestra un ejemplo de
formas de onda.

También en este caso se supone que en ambas
entradas hay una sefial no repetitiva (no perié-
dica).

Operador XOR

También para este circuito se aplica la TABLA
DE LA VERDAD del operador homénimo. Los
simbolos se muestran en el grafico superior de
la pag. 91.

Para este circuito es muy dificil encontrar fabri-
cantes que faciliten el tipo inversor (A XOR B).

Pero dicha funcién puede realizarse acoplandd
un inversor a continuacién del circuito OR no in
versor.
En el gréfico inferior de la pag. 91 se muestran
la conexién y las formas de onda. '

Otros tipos de inversor

una sola entrada.
Todos los demas circuitos tienen dos (o mas)
sin embargo, pueden homologarse al primerg
(excepto el circuito XOR) sin mas que conectal
juntas las dos entradas.

Entradas

Circuito OR no inversor

Salida = A OR B

i 3 i TN 5 D T

15 e

| Entradas D_Dc»——o

Circuito OR inversor = NOR = OR

Salida = NOR l

20




Entrada A

O e
D—O Salida = A XOR B
O =

Entrada B

OR exclusivo no inversor

Entrada A
O *‘j ; YAD S
Salida = (A XOR B) =
) = NOT (A XOR B)
O =
Entrada B

OR exclusivo inversor

CIRCUITO XOR CON INVERSOR

E ntradas D
AXORB

(A XOR B)
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El banco del futuro

En todo el mundo, los bancos de mediana y
gran envergadura estan trabajando para definir
cudles y como seran los servicios ofrecidos a
sus clientes con la introduccion de las nuevas
tecnologias disponibles. Cualquiera que sea el
resultado de estos desarrollos, el aspecto de las
transacciones bancarias normales quedara irre-
vocablemente modificado. '
Aunque aun no se puede definir claramente la
indole de los nuevos servicios, su nivel de soffs-
ticacion sera tal que, en comparacion, las actua-
les «maquinitas» del tipo Automatic Teller Ma-
chines resultaran primitivas.

Los bancos estan trabajando en diversos
proyectos con tal celeridad y reserva, que las
confederaciones industrialcs y comerciales em-
piezan a preocuparse seriamente. Incluso en el
interior de cada banco concreto, las expectati-
vas y ambiciones de las nuevas promociones
de técnicos ponen en entredicho a los maximos
cuadros directivos de la generacion anterior.
Pero, al margen de estas consideraciones, es
indudable que los nuevos servicios implicaran

cada vez mas a los clientes en la ejecucion ag
buena parte de las transacciones, en lugares
distintos de las agencias bancarias mismas. Los
bancos estan transformando sus servicios éll
self-service, mediante dispositivos a los que [08
clientes tendran acceso directo desde sus pra
pias casas, oficinas o puntos de utilizacion
dinero. Ello no significa la desaparicion de |a
ventanillas bancarias: se trata, en todo caso, d
una redistribucion de las actividades encaminas
da a automatizar y descentralizar hacia los pufl
los de origen las operaciones rutinarias, dejaf
do a las agencias mayor margen para los cons
tactos con clientes que planteen situaciones eSa
peciales o, en cualquier caso, no resolubles mes
diante simples transacciones.

En muchos paises, diversos bancos estdn /g
vando a cabo experimentos para comprobal
«en vivo» los efectos y el funcionamiento de |08
servicios de nueva concepcion.

El banco inglés mas avanzado en el estudio d@s
los sistemas «caseros», el Barclays Bank, po
dré, dentro de muy poco tiempo, ofrecer a sl
clientes un self-service a través de terminales
personales instaladas en casas y oficinas.

Terminales del sistema informatico del Chase Manhattan Bank.




| | una entidad bancaria
ol otro lado del océano
1 efectia una operacion. %

|05 datos relativos a la

operacion son transmitides

i Europa por radio. L

| sede europea de la entidad

buncaria es informada de

|1 operacion efectuada en 4
ol olro continente, J
[ tiempo real, sin dilaciin y ’
nlguna, el movimiento bancario I T gt
inalizado a miles de kildémetros
us operativo en todas las sedes
conectadas con la red.

-

-

|5 estaciones ade cabeza» sirven
e concentradores para los
saélites. En dichas estaciones

s montan las complejas
instalaciones necesarias para .
ol puentc de radio. {
[slaciones satélite conectadas | 7
por cable con las estaciones ;
principales ( m).

LI servicio andlogo sera ofrecido por los dos
lIyores bancos neoyorquinos, el Citibank y el
 homical Bank, a unos doscientos clientes que
luiman parte de un muestreo. Los dos bancos
Wiministraran a estos clientes sendos terminales
Jiwrsonales (caseros) mediante los que podran
Ioilizar una serie de transacciones y consultas.
|11 Alemana Qccidental, un pequenc banco, el
\Virbraucher Bank, ha iniciado hace poco un ex-
Jerimento con una muestra de su clientela: se
lu suministrado a los clientes seleccionados un
i jueno terminal conectado, mediante un ser-

vicio tipo Videotel, a un ordenador central, y a
través de él podran comprobar sus saldos, ob-
tener un extracto de cuenta, efectuar transac-
ciones a la propia cuenta o a otros bancos. Si
bien el experimento ha sido iniciado por un ban-
co menor, otros grandes bancos alemanes se
han visto obligados a seguir su ejemplo.

Todavia mas «futurista» es el experimento ini-
ciado en encro de 1982 por los bancos france-
ses en dos poblaciones-muestra, en las que a
todos los habitantes que tienen una cuenta co-
rriente les ha sido stiministrado un mddulo elec-
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Fortronic

ﬁf T ERCOMI

Terminal bancario (1) con display (2); impresora (3); teclado (4); lector de fichas magnéticas (5).

tronice preprogramado y un terminal casero es-
pecial. Cada «tarjeta-memoria», del tamario de
una tarjeta de crédito normal, contiene un pe-
quernio microprocesadcr, una memoria ROM
con los programas y algoritmos especiales de
control y una memoria escribible pero no cance-
lable capaz de almacenar un considerable nu-
mero de transacciones. Esta larjeta se utiliza, en
sustitucion del talonario de cheques, en las ven-
tanillas bancarias y en los puntos de venta mas
dispares (supermercados, estaciones de servi-
cio, cabinas telefonicas, lugares de recreo,
etc.). Paralelamente, los puntos de venta han si-
do dotados con terminales especiales PCS (ter-
minales de caja) capaces de operar tanio con
las tarjetas de crédito normales como con las
larjetas-memoria: en este dltimo caso. la «inteli-
gencia» utilizada para efectuar los controles no
es la del terminal sino la de la tarjeta.

En Belgica, la Caisse Générale d’Epargne et de
Retraite esté llevando a cabo un experimento re-
lativo a la reorganizacion de las actividades de
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agencia, paralelamente a una reestructuracion:
de los servicios de page y cobro.

En las nuevas agencias, tolalmente replantea-
das para garantizar un contacto mas personal
con la clientela, unos paneles de consulta espe-
ciales, conectados con un ordenador, «guia» a
los clientes a despachos abiertos al publico o
privadcs en los que tienen lugar los contactos
con el personal del banco. La gestion de las co-
las de espera y el reparto de las tareas’estan, de.
este modo, totalmente automatizados, y permi-
ten un desarrollo mas rapido y humano de las:
transacciones y actividades que requieren un;
contacto directo con el cliente.

Self-service bancario significa sustituir al em-
pleado por una pantalla de television en la que
se puede visualizar la informacion y un teclado
mediante el que enviar irstrucciones a un orde-
nador del banco. El teclado y la pantalla, con el
eventual complemento de una pequena impre-
sora, constituyen un terminal que puede ser ins=
talado directamente en casa (en cuyo caso el



llovisor normal hace las veces de pantalla), en
lu vlicina, en la fabrica o en las agencias banca-
1. En Japon hay terminales de este tipo distri-
lwidas a lo largo de las paredes de las agen-
11115, como si fueran teléfonos publicos.

| 11 conexion entre el terminal casero y ef ordena-
ilor clel banco se efectua, simplemente, median-
Io linea telefonica: el cliente llama al crdenador
W lravés del terminal, marca su cddigo de identi-
lioacion y una palabra de instruccion, e inicia el
ilinlogo guiado por una serie de listas orientati-
vas. En lugar de teclear el codigo, éste puede
I leido directamente en la banda magnética
(o Una tarjeta de créedito.

Muchos bancos estadounidenses han invertido
iirectamente capital en el desarrollo de sus pro-
[ios terminales; por efemplo, el Chemical Bank
\ 0l Citibank. El costo actual varia entre las cin-
Llienta y las ciento cincuenta mil pesetas aproxi-
[1idamente, pero el futuro desarrollo masivo lle-
\ura el precio medio a unas 15.000 plas.

I 11 Europa, sin embargo, los bancos parecen in-
i linarse preferentemente por los sistemas del ti-
1o Videotel, utilizando asi un servicio ya disponi-
bie para los abonados telefonicos. Los diversos
Lorvicios nacionales de este tipo pronto estaran
(unectados entre si, brindando la posibilidad de
Hcceso a la propia cuenta corriente desde cual-

quier terminal Viewdata de Europa. Efectiva-
mente, los bancos estan desarrollandc un soft-
ware especial que permite el acceso a los pro-
pios archivos desde terminales de este tipo, me-
diante mandos y controles especiales.
Naturalmente, los dos proyectos, el estadouni-
dense y el europea, no son incompatibles,
puesto que un terminal casero puede ser adap-
tado facilmente para que sirva de terminal View-
qata. Un terminal casero es mas potente que un
televisor adaptado, y también podria utilizarse
localmente como ordenador personal.

El Chemical Bank norteamericano, en el marco
del experimento antes citado, no permite a sus
clientes el acceso directo a los archivos del ban-
co, sino solo a una ccpia registrada en un orde-
nador dedicado; dicha copia es elaborada y ac~
lualizada al final de cada jornada laboral.

Por el contrario, el Verbraucher Bank aleman
permite el acceso directo a los propios archivos,
mediante un control muy estricto basado no sélo
en el nimero de cuenta, sino mas bien en tres
palabras de instruccidn sucesivas, que pueden
ir cambiando periédicamente.

(Fragmento de un articulo de C. Merli y L. Gibin en la publi-
cacicn italiana INFORMATICA 70, n.° 95, marzo 1982.)

La facilidad de uso de los ordenadores modernos los hace accesibles incluso para
operadores escasamente familiarizados con la electrénica.

i
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En un dispositivo con dos entradas, puesto que
cada una puede hallarse en los estados H y L,
las combinaciones posibles son:

Primera Entrada Segunda Entrada

mrEXx
it 4 Y 2=

Si las dos entradas se conectan juntas, se halla-
ran siempre en el mismo estado: las dos enH o
las dos enL.

Por lo tanto, los estados posibles son:

En este chip de silicio,

auténtica joya de la electronica,
se ven claramente las conexiones
entre el modulo y las «patitas».

Aplicando a estos estados los operadores AND;:
NAND, OR y NOR, se obtiene el grafico inferiof:
Como puede verse, con este tipo de conexidn
tenemos:

AND = OR = amplificador no inversor
NAND = NOR = amplificador inversor

El circuto XOR no puede conectarse de esld
manera, puesto que entonces su salida siempré

A | B serfa:
3] H
L L LHXORH=L; LXORL=L).
A B A AND B A NAND B AORB A NORB
H H H H L
12 L L L H
Equivalentes
N P yolo 23>0
Entrada A . B ! B
Entrada B
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Clrcuitos integrados

11 los capitulos anteriores hemos hablado de
(i lilos capaces de realizar determinadas fun-
Liunng v los hemos examinado desde el punto
i vinla logico; sin embargo, no hemos visto co-
110 pstan hechos dichos circuitos.

I 1 s comienzos de la electrénica digital, los
Liictilos estaban formados por componentes
incielos, es decir, fabricados por separado y
Il o conectados entre si para constituir el cir-
Lo, Posteriormente se consiguid englobar to-
lon los elementos de un circuito en una Unica
plinueta, obteniendo asi con un solo compo-
nunlo las mismas funciones para las que antes
wi nocesitaban docenas de piezas separadas.
| ulo nuevo tipo de componente se denomind
CIHCUITO INTEGRADO.

I 1 ulilizaciéon de circuitos integrados es muy
sinple, ya que, aparte de las conexiones de en-
o y salida, no hay que ocuparse mas que de
I nlimentacion eléctrica.

I | valor de la alimentacion depende del tipo de
Llicuito integrado: los mas comunes (lamados
Liicuitos TTL por su estructura fisica) solo nece-
wllhn b voltios vy pueden funcionar con pilas.
Hormalmente, en un Unico bloque hay varios cir-
L ultos completos. Por ejemplo, uno de los mas
Lumunes es el integrado que realiza la funcion
AMD, en cuyo interior hay cuatro (o mas) de es-
o circuitos.

| ulo Integrado tiene 14 patillas, puesto que ne-
L unlla 3 para cada circuito (ya que cada circuito
AND tiene 2 entradas + 1 salida) y 2 mas para
I ulimentacion eléctrica.

| 1 Inbricantes de estos integrados suministran,
i cada tipo, el esquema de conexion.

QL0 O O

A titulo de ejemplo reproducimos, abajo a la iz-
quierda, el esquema de un integrado que con-
tiene 4 circuitos AND.

A pesar de sus reducidas dimensiones, utilizar
tales circuitos para la fabricacion de un ordena-
dor darfa lugar a maquinas gigantescas. Con el
desarrollo de la tecnologia ha sido posible pro-
ducir circuitos miles de veces mas pequenos,
hasta el punto de integrar en un unico blogue
todos los circuitos necesarios para reaizar las
principales funciones de un ordenador: dicho
circuito se denomina microprocesador (u. P) y
constituye el «corazon» de los ordenadores.

Circuitos compuestos
Los circuitos citados pueden conectarse entre

si para obtener cualqguier tipo de funcion; la co- |

nexién entre los diversos circuitos no plantea
problema alguno, siempre que los integrados
sean de la misma familia.

A medo de ejemplo, veamos un circuito, realiza-
do con integrados AND, que efectla la funcion
OR (grafico superior de la pag. 98).

La comprobacion de su funcionamiento es in-
mediata, haciendo la tabla de la verdad y obser-
vando que los circuitcs 1 y 2 tienen ambos una
de las entradas (B, y A, respectivamente) siem-
pre en el nivel H.

Recordemos que en eslos circuitos el nivel H
puede ser el positivo de la alimentacion y el nivel
L el negativo. Por lo tanto, en el esquema, las
entradas By y A, estén conectadas al positivo
de la alimentacién. Caonectando en la salida otro
AND se obtiene la funcion NOR (pag. 98, grafi-
co central). Las conexiones a efectuar para ob-
tener las funciones OR y NOR se muestran en el
gréfico inferior de la pag. 98.

Circuito integrado.

97

Archivo Curgio/Buffetti Data




A1

B1 = A2 =+

[ 3)O———Salida = A1 OR B2

A OR B = NOT (A OR B)

AORB

A NOR B =m0
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Aplicaciones

(-omo hemos visto, la funcién principal de estos
tircuitos, en los ordenadores, es la de separa-
(lores. Examinemos ahora dos aplicaciones
concretas.

| 1 primera se refiere a la seguridad en la trans-
iision de datos; efectivamente, en las redes de
trdenadores existe la posibilidad de efectuar
tonexiones a larga distancia, y los datos trans-
Milidos pueden ser interceptados, por lo que
tleben adoptarse medidas de seguridad.

[ xiste una gran variedad de tales medidas, con
(islintos grados de sofisticacion y seguridad;
lna de las mas sencillas, pero de todos modos
nulcientemente segura, consiste en enviar por
it linea de transmisién, ademas de los datos, un
UIDO formado por una serie de impulsos ca-
tudles que, al mezclarse con los datos, los vuel-
vortirreconocibles. A la llegada es necesario in-
norlar un ruido igual al introducido en origen
(0peracion que solo puede realizarse si se dis-

pone del mismo generador de ruido) y la senal
resultante suministra los datos vélidos.

El circuito capaz de mezclar las sefales en ori-
gen y separarlas en destino es un simple XOR.
El esquema puede verse en la parte de arriba
del gréfico inferior. Supongamos que en origen
el dato sea un nivel H; si se introduce como rui-
do otro nivel H, el resultado sera un nivel L (H
XOR H = L), y en destino no se podra saber si
este nivel L es un verdadero nivel L o un nivel H
enmascarado, mas que introduciendo el mismo
ruido de origen (H); el resultado seré: H (ruido)
XOR L (dato recibido) = H (dato verdadero).
La segunda aplicacién es un circuito para reali-
zar un sumador binario. En la parte de abajo del
gréfico vemos el esquema vy la Tabla de la Ver-
dad. Obsérvese que. al haber utilizado circuitog
NAND, que son el tipo mas comun, han sido ne- *
cesarios dos, el segundo solo como inversor. Si
en lugar del circuito 1 se hubiese utilizado un
AND, no habrfa hecho falta el segundo, puesto
que la salida habria sido directamente A AND B.

Datos validos

it

Generador
de ruido

Linea con datos enmascarados

Datos XOR Ruido

\Dnatos véilidos
Generador
de ruido
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Otros tipos de circuitos integrados

Los circuitos integrados que pueden utilizarse
en la fabricacién de un microordenador no se
reducen a los tipos elementales vistos hasta
ahora. Hay una gran variedad de ellos, con fun-
ciones mas o menos complejas y con distintos
grados de especializacion.

Los circuitos que cumplen la funcion de opera-
dores logicos (AND, OR, XOR, etc.) son los mas
sencillos y de uso méas general; al aumentar la
especializacién del circuito, aumenta tambiéen
su complsjidad, hasta llegar al microprocesa-
dor, gue en un unico integradeo retne miles de
componentes.

A continuacidn, describiremos someramente al-
gunos circuitos mas complejos de uso general.
Los circuitos especificos para microordenado-
res seran descritos mas adelante.

Timer: tienen por objeto generar formas de on-
da repetitivas en el tiempo; se utilizan general-
mente para la creacion de los impulsos. Se civi-
den en dos tipos fundamentales: de red RC y de
cuarzo.

En los circuitos de red RC, la duracion del im-
pulso es regulada mediante un circuito com-
puesto por una resistencia y un condensador:
son los mas baratos y los de menor precision.
Los circuitos de cuarzo utilizan un cristal de
cuarzo cuya vibracién mecanica regula la dura-
cion del impulso generado: son méas caros (a
causa del cristal), pero su precision es mucho
mayor. Este segundo tipo es el que se utiliza

para la generacion de senales en los microorde-
nadores. En estos sistemas, la frecuencia es de
2 a 4 MHz (megahertzios).

Trigger: circuitos «gatillo», es decir, sensibles al
nivel de la senal de entrada. Cuando dicho nivel
supera un determinado valar, «saltan» y la sali-
da cambia de estado (del nivel bajo pasa al alto
o viceversa). El tipo mas comun es el TRIGGER
DE SCHMITT. Se utilizan principalmente como
regeneradores de sefiales.

Divisores: pueden suministrar en la salida un
numero de impulsos igual al de entrada dividido
por un numero cualquiera. Los hay de dos tipos:
de division fija y programables. Los divisores:
fijos suministran, en la salida, el nimero de im-
pulsos de entrada dividido por un numero fijo,
que depende de cémo se conecte el circuito.
En los divisores programables, por el contrario,.
se puede plantear cada vez un divisor distinto.

Flip-Flop: circuito de dos estados (ON-OFF)
cuya salida no conmuta siguiendo inmediata-
mente a la entrada, sino que memoriza el cam-
bio de estado de la entrada y lo sigue al llegar
otra sefal (impulso) denominada CLOCK.

En otras palabras, es un circuito biestable, es
decir, que tiene dos estados estables, ON-OFF,
que siguen a la entrada tras la orden constituida
por el impulso de clock. Se utiliza principalmen-
te como divisor por 2 o como memoria. Este cir-
cuito es de tipo sincronico: la conmutacién se
efectia en coincidencia con el clock.

Detalle de un ordenador en la placa se ven varios circuitos integrados.
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Shift-Register: formado por un determinado nu-
mero de Flip-Flop convenientemente conecta-
dos. Puede considerarse como una serie de
celdillas contiguas en las cuales el dato (impul-
50) es desplazado, una celdilla tras otra, a la
llegada de cada impulso de clock.
Inicialmente, el dato (impulso) se sitba en la pri-
mera celdilla; al llegar el primer impulso de
clock, pasa de la primera celdilla a la segunda,
y asi sucesivamente. Esta clase de circuito se
divide en varios tipos, segin su forma de funcio-
namiento.

| os principales tipos son:

51SO (Serial Input Serial Output):

los datos se introducen en serie, y son presenta-

PRINCIPALES TIPOS DE SHIFT-REGISTER

Clock

T LT

e ———————

Salida

J_L

'I_L_I'L

Salidas

il
it 1
= il -}

dos, también en serie, en la salida, coincidiendo
con los iImpulsos de clock.

SIPO (Serial Input Parallel Output):

un determinado numero de impulsos de entrada
es introducido en serie y luego presentado en
igual nimero de salidas distintas. Por ejemplo, 4
impulsos de entrada son memorizadas y pre-
sentados a la vez en 4 salidas distintas.
PIPO (Parallel Input Parallel Output):

tanto la entrada como la salida pueden aceptar
varios impulsos simultaneamente.

PISO (Parallel Input Serial Output):

la entrada acepta varios impulsos simultaneos,
que son memorizados y presentados uno tras
otro, es degir, serialmente, en una Unica salida.
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Cédigos secretos contra
los piratas del software

La rapida y universal difusion de las técnicas de
transmision de datos propia de la telematica ha
reducido enormemente los ltiempos necesarios
para que personas u oficinas que se encuentran
a miles de kilémetros de distancia puedan inter-
cambiar informacion, datos y documentos. Los
datos confidenciales memorizados en los archi-
vos electronicos, relativos, por efemplo, a cuen-
tas bancarias o secretos industriales, son intro-
ducidos diariamente en las redes de telecomu-
nicaciones. El nimero de datos transmitidos se
incremenia dia a dia, y cualquiera podria inter-
ceptarlos si no se tomaran las oportunas medi-
das de sequridad.

Los casos mas notorios, que han dado mucho
que hablar a la prensa mundial, tienen que ver
con la denominada «pirateria del software».
Personas tan ingeniosas como carentes de es-
crupulos han encontrado la forma de introducir-
se en las lineas de transmision de datos de al-
gunos grandes bancos internacionales, por las
que diariamente sc intercambian comunicados
relativos a las operaciones financieras efectua-
das o a efectuar en las cuentas de los clientes.
La gestion automadtica de las transacciones fi-
nancieras es sin duda una de las mds importan-
tes innovaciones que la informatica ha introduci-
do en nuestra eépoca. Las precauciones gue se
toman en los procedimientos de transmision son
muy variadas y complejas, pero no han impedi-
do a algunos especialistas deshonestos mani-
pular en provecho propio la transferencia de
grandes sumas a una cuenta corriente previa-
mente abierta por ellos en una filial.

Las noticias de este tipo han sido silenciadas
por los organismos bancarios, a los que tal pu-
blicidad rio hubiera faverecido; pero en mas de
una ocasion han llegado igualmente a las prime-
ras pdginas de los pericdicos, despertando una
cierta alarma en la opinion publica.

Pero no es sdélo la pirateria del software o que
empuja a los especialistas a buscar nuevas for-
mas de «camuflaje» de la informacion. Las co-
municaciones de caracter reservado, que dia-
riamente viajan por las lineas telefonicas de to-
do el mundo, incluyen tambiéen noticias sobre in-
ventos y procesos industriales patentados. o
mensajes entre organismos internacionales.
Hoy mds que nunca se siente la necesidad de
poner a punto nuevos sistemas de codificacion,
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utilizando para tal fin las enormes posibilidades
ofrecidas por los ordenadores.
El cifrado es un proceso mediante el cual el tex-
to original se traduce letra a letra, de forma que
el mensaje cifrado contenga el texto original pe-
ro con la posicion de las letras cambiadas (cifra-'
do por trasposicién) o con una serie de letras’
sustituidas (cifrado por sustitucion). En la practi--
ca se puede emplear una combinacion de am-
bas técnicas, cada una de las cuales puede
aplicarse mas de una vez al mismo texto.
Un cifrado por trasposicion ingenioso, en el que:
lodas las letras se mezclen mas de una vez (ci-
frado por trasposicion doble o triple), aplicado a
textos relativamente largos, puede constituir un.
sistema de criptografia valido.
Un sencillo efemplo de cifrado por trasposicion:
es el siguiente:

N
/
N
iF

mOow<
~Xmm
TOO=2
>0Cm

ER I AL
El texto, leldo horizontalmente, dice: VEN ENSE-
GUIDA CON EL MATERIAL, pero el mensaje
podria criptografiarse leyéndolo verticalmenie:
VSDEE EEALR NGCMI EUOAA NINTL. Con un.
sistema tan simple, un experto se daria cuenta
rapidamente de que leyendo, después de la pri-
mera, una letra de cada cinco, el texto adquiere
sentido. Por lo tanto, hay que adoptar un mélo-
do de mezcla mas complicado. Andlogamente,
un tipo de cifrado por sustitucion muy simple se
obtiene corriendo un lugar cada letra del alfabe-
lo, con lo que la A se vuelve B, la B se vuelve C,
etc. El mensaje «VEN ENSEGUIDA», cifrado, se

SISTEMA DE CRIPTOGRAFIA SIMPLIFICADO

] :

O .= : A :

52 algoritmo de transmisiol

=0 manipulacion
los generadores de
clave han de
estar acoplados
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convertirfa en «WFO FOTFHVJEB»'. Un oculta-
iniento de este tipo podria parecer satisfactorio
i primera vista, pero la estructura de cada len-
yua es tal que la solucion del problema seria
J10Co mas que un juego.
Iuesto que en este lipo de enmascaramiento
ii1cla letra del texto original esta siempre repre-
wentada por la misma letra del cifrado, éste per-
lbnece a la clase monoalfabética.
[ vez de desplazar un solo lugar las letras de
I frase VEN ENSEGUIDA, se podria desplazar
lis sucesivas letras aurmentado cada vez en
una unidad el nirmero de saltos de lugar, de for-
ma que VEN se convirtiera en WGQ. De esta
Inanera cada letra del texto original puede ser
(opresentada, tedricamente, por cualquier letra
tn el texto cifrado. Con un cifrado de este {ipo,
tlescifrar el mensaje exige un analisis matemati-
0 mas bien complicado.
(.on los criptosistemas mas complejos hay que
seguir dos importantes pasos separados. El pri-
mero consiste en desplazar las letras segun un
vwsquema preestablecido, que posteriormente
podra repetirse al revés para recuperar el texto
original. En la terminologia de los ordenadores,
on lugar de esquema preestablecido se habla
. de «algoritmo». El segundo paso consiste en
establecer una clave que indique al receptor la
lorma de aplicar el algoritmo a ese mensaje.
' [-:n el caso de los codigos de sustitucion, el gra-
(/o de seguridad def sistema depende en gran
. medida de la longitud de la clave. Una clave de
i longitud ilimitada y que incluyera letras y ndme-

1. Para hacer el codigo mas comodo e internacional, se
vliminan del alfabete la Ch, L'y Ny se anade la W.

manipulacion

texto original

[ecepcion L

inversa
| - —

para suministrar

las mismas claves :

de trabajo [ —

. »o oo ‘ generador

de clave

ros decimales o binarics sintetizados y dispues-
fos de forma casual, constituiria, en cuanto a la
sequridad, un cifrado realmente inviolable.

La mayor garantia de seguridad de un cifrado
polialfabético (o de su equivalente en forma di-
gital) estriba en el hecho de que puede utilizar
fodos los posibles alfabetos sustitutivos. En
otras palabras, la letra A, que aparece en el tex-
to en diferentes posiciones, puede ser sustituida
cada vez por una letra distinta, para luego ser
correctamente descifrada como A por el recep-
tor. Se puede incluso tomar la precaucion de
que los 26 alfabetos sustitutivos (tantos como le-
tras hay en el alfabelo) se sucedan de manera
aleatoria, lo que se logra facilmente si se dispo-
ne de una clave aleatoria de longitud ilimitada.
Este principio es el de la «cadena para usar y
tirar», la cadena es la visualizacion de una suce-
sion aleatoria de letras o numeros decimales o
binarios, en la que cada signo clave indica
cuanios lugares hay que desplazar cada letra
para descifrar el mensaje.

Una criptografia de ese tipo es absolutamente
segura y desafia cualquier esfuerzo del cripto-
grafo por descubrir el coédigo; sin embargo, el
sistema plantea problemas al receptor, y resulta
arduo y costoso. Efectivamente, hay que produ-
cir y distribuir copias de claves de longitud sufi-
ciente para cubrir el nimero total de letras trans-
mitidas durante periodos de semanas o meses.
En la practica, muchos cifrados polialfabeticos
utilizan claves de longitud limitada, basadas en
distribuciones tales como los cuadrados de Vi-
genere o los cuadrados inversos de Beaufort.
En ese caso la clave puede ser una frase breve,
con claves adicionales suministradas, por ejem-
plo, en el mensaje mismo. Las técnicas de ata-
que a los cifrados polialfabéticos se han visto
notablemente reforzadas por la disponibilidad
de ordenadores de alla velocidad; pero no
siempre se necesita o se espera que los siste-
mas de criptografia sean perfectamente segu-
ros: es suficiente con que retrasen conveniente-
mente la recuperacion del texto original, o ha-
gan gue la operacion de descifrado resulte des-
proporcionadamente costosa. Un sistema que
cumpla este requisito se denomina «a prueba
de cdlculo»,

Durante la pasada década se produjo una nota-
ble innovacion en la criptograffa con la adop-
cion de técnicas numeéricas de alta velocidad di-
rectamente relacionadas con las que se ulilizan
en los ordenadores. En electronica, como ya sa-
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bemos, un sistema se denomina digital (0 nu-
mérico) cuando el nimero de senales y formas
de onda que elabora es restringido, al contrario
que los sistemas analgicos convencionales,
cuyas seriales lienen un ndmero ilimitado de for-
mas y niveles. El sistema binario es un sistema
numeérico que prevé solo dos estados distintos,
por lo que la senal equivale a una de las dos
condiciones «encendido/apagado» (ON/OFF)
0, como también se dice en la terminologia de
las transmisiones, a los niveles «signo/espacio»
o «uno/cero». En cierto sentido, todas las trans-
misiones cifradas por radio o por cable requie-
ren el uso de cédigos numéricos. El codigo Mor-
se y el de los teletipos, por ejemplo, son codigos
numéricos, aunque hasta no hace mucho los
mensajes eran cifrados como letras antes de ser
transmiticlos en alfabeto Morse.

La técnica actual consiste en codificar el texto
original directamente en forma numérica, usan-
do, por ejemplo, una modulacion de impulso co-

Sin embargo, este sistema plantea dificultaces
operativas similares a las que se presentan e
descifrado analogico con clave «de usar y
rar». En la practica, se obtiene una clave s
doaleatoria a partir de otra clave relativamel
corta (normalmente de menos de 100 bits), per:
gendndola de forma que haya largas series d
o0 0 antes de que se produzca una repeticion dé
la secuencia. )
La manera en que se realiza la secuencia seut
doaleatoria es, como hemos dicho, muy impor:
tante con respecto a la seguridad del cripto.
tema. Hoy dia se sabe que muchos de los si
mas numeéricos primitivos, basados en lo que
denomina «légica lineal», si bien dan lugar a
enorme numero de posibilidades de codifi
cién, pueden ser descubiertos rapidamente
ordenadores relativamente pequenos, cor
de que el analista conozca una parte del mer
saje (por ejemplo, la direccidn de apertura).
Este riesgo ha inducido a varias organizaciones,

Ejemplo 1
CLAVE
DESPLAZAMIENTO

ABCHERGHLIT KL MNORORUS T OV WAY 7
{ 2.3 4 5 67 89 1011 2131415161748 120 4 2 25 28 25 26|

TEXTO ORIGINAL 1

CLAVE DE TRABAJO C . A

DESPLAZAMIENTO 3 ' e

TEXTO CIFRADO 4 ]
Ejemplo:

La letra B de la clave cambia C por E, 0 Y por A
La letra H de la clave cambia C por K. o Y por G

incluida la IBM. a realizar sistemas criptogréf
cos que, aunque utilizan relativamente p
bits clave, emplean algoritmos no lineales. Ca
blogue de texto y su clave respectiva se s
ten a una serie extremadamente compleja
cambios, entre ellos la trasposicion del ord
las sustituciones basadas en largas secuen
clave derivadas de unas pocas claves o
rias. Eslos sistemas se consideran sequros
tra todos los ataques, incluso los mas enérgic
En 1977, el American National Bureau of Sta
dards aprobé el algoritmo Data Encryption St
dard (DES), basado en unaclave de 56 bits

dificado. El paso siguiente consiste en cifrar el
flujo de cifras binarias (bits) combinandofas con
una clave numerica. Gracias a las mdquinas
electrénicas de alta velocidad, el proceso com-
pleto puede efectuarse en tiempo real cualquie-
ra que sea la velocidad deseada, tanto si se tra-
ta de un fexto escrito como de un discurso ha-
blado, que de este modo puede transmitirse sin
demora. En realidad, el empleo de una clave
numérica crea una forma de cifrado por sustitu-
cién polialfabética. Sila clave es realmente alea-
toria y de longitud ilimitada, el sistema ofrece las
debidas garantias de seguridad.
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(I bloque de datos pasa a traves de 18 esta- les, o a las transmisiones telefonicas y por radio
(llos de manipulacion, en los que 16 claves crip-  de datos y mensajes; pero algunos expertos
lordficas diferentes se derivan de una clave  piensan que la clave principal de 56 bits es de-
(iincipal de 56 bits, de manera que forman una masiado corta para que el sistema pueda consi-
¢ lave global de 10" bits de longitud. Los usua- - derarse absolutamente seguro.

1105 del sistema se valen de un algoritmo publi-  Si bien hoy dia los sistemas criptograficos DES
(o, pero tienen generadores de claves aco-  se hallan en vias de adopcidn por parte de or-
1lados mediante los que la clave principal de 56 ganizaciones bancarias y comerciales, y aun-
Lits (de hecho, 64 bits con la codificacion inter-  que nadie hasta ahora haya demostrado publi-
1111) se mantiene secreta. El generador declaves ~ camente que pueden ser violados, varios gru-
[iede tener la forma de un pequeno moaulo se-  pos de expertos norteamericanos han propug-
llacio, pero lo importante es tenerlo a buen re-  nado recientemente un sistema alternativo gue
caudo, lo que conlleva problemas de gestion y — parece ser que ofrece mayor seguridad: la crip-
(le distribucion de las claves. tografia con clave publica. Este sistema elimina-
I 1 la actualidad se considera que este sistema  ria, ademas, l0s problemas de gestion y distri-
s suficientemente sequro para todos los objeti-  bucion de las claves. En sistemas de este tipo,
vos comerciales normales. Los sistemas numé-  las funciones de codificacion y descifracic estan  *|.
licos como el DES pueden aplicarse directa- separadas. El remitente no posee la clave de
Imente a los ordenadores para evitar la llamada  descifrado, sino que cifra el mensaje para un
«pirateria del software», asi como para impedir destinatario especifico utilizando una lista cono-
vl acceso no autorizado a archivos confidencia-  cida de claves para la codificacion.

- Ejemplo 2
N 01110  TEXTO ORIGINAL / E N N

01111 TEXTO TRADUCIDO .
10000 AL SISTEMA BINARIO 10110 00101 01110 00101 01110 10011 00101 00111 10101 ‘

CLAVE NUMERICA 01100 10100 01101 11110 11010 01011 10010 O1111 11001

TRANSMISION !
CODIFICADA 11010 10001 00011 11011 10100 11000 10111 01000 01100 ‘

FORMA DE ONDA

10001
10010
10011

[

10100 _ |
10101
10110
01010 10111
K 01011 X 11000

L0100 Y 11001
M 01101 11010
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TEST 2

1 / Completar la siguiente TABLA DE LA VERDAD:

A XOR B A AND (A XOR B)

olo|=|=|>
= |o|l=|C ||

2 / Resolver las siguientes operaciones:
a) 11011 AND 011
b) 12 AND 7 (siendo 12 y 7 ndmeros decimales)
c) 12 AND 7 (siendo 12 y 7 numeros octales)
d) 1101 OR 0110
e) 1011 XOR 1101

3 / Dibujar los simbolos gréficos y las tablas de la verdad de los circuitos:
a) AND b) OR c) XOR d) NOT

4 / Escribir las tablas de la verdad para los circuitos:

® : DO——V

Fijo H
Fijo H
X
X
o 1D I
Salida
e}
B

Las cuestiones 3 y 4 no son determinantes a efectos de proseguir la lectura. El tema
se puede considerar asimilado s se contesta la cuestion 1y al menos tres partes de
la2

Las soluciones, en la pagina 122.




0s codigos de
transmision de datos

' que un ordenador pueda funcionar correc-
lunente, es esencial que esté organizado de
Tuiinn que pueda interpretar los datos e informa-
Lnnes que se le suministran.

Miniras que la trasposicion de un dato numeri-
0 on forma binaria es inmediata, los datos no
Uimnricos han de ser pasados antes a una for-
1 comprensible para la maquina.

Esta condicion se satisface adoptando un codi-
go para la transmision de los datos.

Bit y Byte

La representaciéon binaria de un nimero consis-
te en una serie de simbolos 0 y 1; cada uno de
estos simbolos se denomina bit.

Por ejemplo, la notacion binaria del nimero 35
es 0010001 1 (ver gréfico inferior).

Cada bit es individuado por su posicion: asi, el
bit en la posicion 1 vale 1, el de la posicion 3
vale 0, etc. En el ordenador, cada bit es una
sefial eléctrica que puede ser de nivel alto (H) si
el bit correspondiente vale 1, y de nivel bajo (L)
si el bit correspondiente vale 0.

Posicion 8| 7| @y 5| 4| 3 |

Potencia de 2 AEE R ?OH
Valor 128 | 64 | 324l 16 | 8 2} 1
35 decimal = of o 0o ﬂ

Posicion = ndmero del bit B FZIBTS I'®HTEET T
Fotencia de 2 Vg el 22 2 2y
Valor binario
correspondeente a 35 decimal| 0 | 0 | 1 ' L R o ) < A 1
Nivel de la senal | OSSR
Hepresentacion grafica Nivel
I I alto=H
E—— e Nivel
bajo= L

En este caso se ha supuesto que el valor binario
1 corresponde a una senal eléctrica de nivel al-
to; nada nos impide seguir la légica inversa, es
decir, hacer corresponder el valor binario 1 a
una senal de nivel bajo. Muchas maquinas fun-
cionan de esta manera (LOGICA NEGADA).
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He aqui la representacion del nimero 164 decimal tanto en légica normal como negada:

— BYTE

BIT
Posicion del bit 871718154 2 11
Valor binario 1lol1l0]l0 0|l0| =2"+2°+2> = 164 decimal
Valor de la senal
en logica H =1 H{L|[H|L|L|H|L|L |Entrada = Representacion
Representacion normal (H=1)
normal

Circuito
Representacion Inversor
Salida = Representacion
negada (invertida)

A efectos préacticos, estas dos formas de funcio-
namiento no plantean ninguna dificultad, y para
pasar de la una a la otra basta con un circuito
inversor (A en la figura).

Como puede verse en el grafico, para represen-
tar el numero 164 decimal en binario se necesi-
tan 8 bits (ya que su equivalente binario es
101001 00), un grupo de 8 bits se deno-
mina byte.

El méaximo valor numérico que puede expresar-
se con un byte se obtiene igualando a 1 los
ocho bits que lo componen:
Valormaxmo de 1 byte =11111111 =
=204+ B+ B+ 20424+ 22421+ 29=255
Con un Bus de Datos de 8 bits (de 0 a 7) el
maximo ndmero que la maquina puede utilizar
es 255; es, por tanto, inadecuado para las apli-

caciones practicas. Para superar esta limitacid
hay circuitos capaces de agrupar varios by :
para formar incluso nimeros muy grandes.
Por ejemplo, agrupando dos bytes se tieren fl
bits y, por tanto, un valor numérico de cerca di
32.000. Las agrupaciongs mas empleadas sal
las de 2 bytes (16 bits) y 4 bytes (32 bits). Ol
servese que la adicion de un solo bit equivale
multiplicar por 2 el valor numérico maximo;
valor numérico de un bit cualquiera es igual a |
suma de los valores de los valores de los bl
precedentes méas 1. Por ejemplo, el bit 4 del _g' i
fico inferior vale 16, y es igual a la suma de [a
valores precedentes mas 1 (suma de los bits (1
1,2y38=1+2+ 4 + 8= 15). Andlogamente, @
bit 7 vele 128, y es igual a la suma de los valore
64 +32+ 16+ 8 +4 + 2+ 1 mas I8

Posicion = numero del bit 8 5 4 [ 3 2 1 0
Potencia de 2 2 «B%] Y| peiled gl ei 1] a0
Valor 128 [64 |32 |16 | 8 4 2 1

. 1\ Suma = 15

| |

B

| Suma de estos valores = 127
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Para representar un nimero dentro del ordena-
dor, en éste ha de haber tantas conexiones
eléctricas coma bits componen el nimero. Para
la representacion de 8 bits hacen falta 8 cone-
xiones, cada una dedicada a constatar el esta-




(i el bit correspondiente. Este grupo de cone-  perior de la pag. 108 la numeracion de los bits
Liones se denomina genéricamente Bus. Enlos  va del 1 al 8; en la practica se adopta preferen-
urdenadores hay dos Bus para dirigir un inter-  temente la numeracién de 0 a 7 (ver gréfico 2.°
Lumbio de datos; por uno de ellos van los datos  de pag. 108), puesto que asi el nimero del bit in-
y por el otro la direccién de donde se toman o dica también la potencia de 2 correspondiente.
udonde han de llevarse estos datos. Esta nueva numeracién es la que aparece tam-
= 0 los microprocesadores, el Bus de Datos es  bién en el gréafico de esta pagina, donde se
noimalmente de 8 bits (1 byte) y el Bus de Di-  muestra la situacion de las sefales de un Bus
incciones de 16 bits (2 bytes) En el grafico su-  de Datos en el que se ha escrito el nimero 164.

d

Enlace que Ileva Ia senal del bit 0 =L

Senales
presentes en el
BUS DE DATOS
> correspondientes
al numero
decimal 164

-y por tanto, RUEGE
5 L-ﬁimulténeamentﬁmesa-

| se denﬁmmax BIT.
| L Un grupo de 8 BITS-"" : den fnma_'_

que se__p_t_l,ede e),gpres_a_r qhn Jhn byte
es 255.

® El conductor eléctrico por el que
viajan los datos se denomina us

DE DATOS: en la mayoriade los mi-  Este bus Sudls seide 16 blts, es de-
croordanadores esta compuesto por cir, 2 bytes.
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El Cédigo ASCII

Los ordenadores sélo reconocen los simbolos 0
y 1 (también indicados como L y H). Por tanto,
para poder introducir los datos (palabras o nu-
meros) en la maquina, antes hay que transfor-
marlos en una serie de ceros y unos; viceversa,
para leer los datos contenidos en el ordenador
se ha de efectuar la transformacion inversa, es
decir, de una serie de ceros y unos se ha de
obtener la equivalente letra del alfabeto o el
equivalente numero decimal.

La operacién de transformacion en una serie de
ceros y unos se denomina CODIFICACION; la
operacion inversa es la DECODIFICACION.

La forma méas sencilla de codificacion es la

transformacion de un numero decimal en §u
equivalente en notacion binaria, es decir, la op@s
racion que -suministra la representacién de Ut
nimero mediante los simbolos 0 y 1.

Para las letras del alfabeto no existe una formi
de codificacion «matematica»; la Gnica manerd
consiste en establecer una tabla de traduccidn
arbitraria desde el punto de vista conceptudl
que a cada letra del alfabeto (u otro simbolg}
haga corresponder una serie de ceros y unas;
Esta forma de representacion se denomina CO»
DIGO. Cada letra del alfabeto tiene su propi@:
codigo, y de esta forma es reconocida por @l
ordenador. '
Viceversa, cuando el ordenador suministra o8
datos se necesitan circuitos capaces de traduk

Detalle de los circuitos de control de una impresora.

Centro THC
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Ll I informacion binaria en simbolos gréficos
Lulnprensibles para el usuario.

| posibilidad de improvisar un cédigo arbitrario
i cada caso no es aceptable, ya que, si las
libilns de traduccion fueran distintas, no podria
hubior intercamkio de datos entre ordenadores
Wi mediante complicadas operaciones de
Lunversion de los codigos. Por otra parte, un co-
igo improvisado no permitiria controlar si el da-
lii hi sido transmitido de la forma correcta.

"o nslos motivos se ha establecido un cédigo
wilindar adoptado por todos los fabricantes: el
Ladigo ASCIIL

| 11 tigla ASCII deriva de las iniciales de Ameri-
1111 Slandard Code for Information Interchange.
| codigo ASCII utiliza 7 bits para traducir un
simbolo, por lo que se pueden utilizar 128 codi-
(jon distintos (de 0 a 1111111 =127 de-
nlmal).

Il codigo ASCII se divide en tres grupos, cada
10 de los cuales posee caracterfsticas y fun-
Lones bien determinadas:

m cddigos transparentes
® simbolos y nimeros
m |letras

{odigos transparentes

Lo lodos los cadigos que no tienen carrespon-
iloncia en el alfabeto y se utilizan para fransmitir
iiuliucciones de control. Durante el intercambio

de datos entre el ordenador y la periferia hay
que enviar, ademas de los datos propiamente
dichos, una serie de instrucciones para el fun-
cionamiento de las unidades periféricas.

Por ejemplo, al dirigir una impresora el ordena-
dor ha de enviar las érdenes para el cambio de
linea y el avance del papel; por lo tanto, la se-
cuencia de las instrucciones de impresion es la
siguiente:

1 - Predisposicion del cabezal de escritura al
comienzo de la primera hoja.

2 - Envio a impresién de la primera linea de ca-
racteres.

3 - Orden, al cabezal de escritura, de regresar
al margen izquierco de la hoja.

4 - Orden de avanzar el papel una linea. .

5 - Envio a impresién de la segunda linea de ca-
racteres.

6 - El ciclo vuelve a empezar desde el punto 3 y
se repite para todes las lineas a imprimir.

Los cédigos enviados a los puntos 1, 3y 4 son
codigos transparentes, puesto que su funcion
es lade controlar la impresora; a su llegada, son
reconocidos y enviadacs a los circuitos electroni-
cos encargados del control. Los codigos trans-
parentes son 31 y ocupan las primeras posicio-
nes; tienen, pues, valores comprendidos entre 1
y 31 decimal (1 y 1F hexadecimal).

Los principales codigos transparentes se enu-
meran en la tabla siguiente:

PRINCIPALES CODIGOS TRANSPARENTES

Sigla Cadigo | HEX Cddigo
- Bel 9 decimal | hexadecimal
Sonido del timbre del terminal BEL / /
- Back Space
Desplazamientohacia atrds de un espacio BS 8 8
- Carriage Return
1 Retorno del carro CR 13 D
. - Escape ESC 27 1B
i » Form-Feed
Salto de pagina FF 12 C
« Horizontal Tabulation
[abulacion horizontal HT 9 9
« Line-Feed
SHalto de linea LF 10 A
+ Vertical Tabulation
[abulacion vertical VT 11 B
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Calculadoras: una de ellas, abierta, muestra el circuito interno.

En la tabla se dan también los significados en
castellano para facilitar su comprension, pero
normalmente se utilizan los nombres en inglés,
de donde derivan las siglas.

Bel (decimal 7, HEX = 7). Muchos terminales
disponen de un avisador acustico para llamar la
atencion del operador. Enviando el codigo 7 se
activa dicho avisador.

Backspace (decimal 8, HEX = 8). Constituye la
orden de desplazamiento hacia atras de un es-
pacio. Normalmente, se utiliza con la pantalla
para corregir eventuales errores: se enviala or-
den BS (codigo 8) y se superpone el valor co-
rrecto al erréneo. Naturalmente, sélo puede utili-
zarse de esta manera en la pantalla, puesto que
el nuevo signo borra al anterior.

Carriage Return (decimal 13, HEX = D). Orde-
na el regreso a origen del carro de la impresora.
En las impresoras esta orden se refiere al carro
propiamente dicho, mientras gque en las panta-
llas se refiere al «lapiz electronico» (CURSOR)
que traza los caracteres en la pantalla.

Escape (decimal 27, HEX = 1B). Este cddigo
no tienz un efecto visible inmediato. Sirve para
informar a los periféricos (impresora ¢ pantalla)
de que los caracteres sucesivos son tambien
caracteres de control. Una aplicacion tipica es

112

la que se da en las pantallas videograficas.
Un terminal que posea pantalla videografica:
puede utilizarse también para hacer dibujos:
basta con mover el cursor enviando numeros
que indiquen su posicion, segun el contorno del
dibujo a efectuar.
El terminal, si no es informado de que los nimes
ros que va a recibir corresponden a las posicio-
nes dcel cursor, los interpreta como caracteres a
escribir, con un resultado totalmente distinto. La
informacién acerca de la indole especial de log
numeros por llegar es suministrada por el codi-
go ESCAPE.
La forma de la instruccion es:

codigo ESCAPE + numero
Si enviaramos el numero sin el codigo ESCAPE,
obtendriamos la escritura del signo correspon-
diente, en lugar del desplazamiento del cursar,

Form-Feed (decimal 12, HEX = C). Ordena el
avance de una pagina en las impresoras. Cons-
tituye una buena medida utilizarlo antes y des-
pués de cada fase de impresién, de forma que
las distintas listas tengan entre ellas un margen
de pagina en blanco.

Horizontal Tabulation (decimal 9, HEX = 9).
En las impresoras y en las pantallas, el maximo.
numero de caracteres que se puede escribir en
una linea es constante, por lo que cada signg
ocupa una posiciéon bien determinada vy la dis-



-

luncia entre signos es constante. La orden HT
[ionnite saltarse un determinado ndmero de di-
¢ hns posiciones con una sola instruccion. Se uti-
llz0, por ejemplo, para no escribir demasiado
vorca del margen: mediante el codigo 9 se
ilosplaza el carro de la impresora a la primera
lnbulacién horizontal; analogamente, con dos
t0digos 9 se obtienen dos saltos de tabulacion.

Line-Feed (decimal 10, HEX = A). Esta orden

permite efectuar un saito de linea.

Vertical Tabulation (decimal 11, HEX = B). Su
funcionamiento es analogo al de HT, solo que el
salto de tabulacién es vertical. Los codigos HT
(tabulacién horizontal) y VT (tabulacion vertical)
pueden ser, en algunos periféricos, programa-
dos, es decir, el nimero de caracteres de una
HT y el nimero de lineas de una VT pueden
variarse enviando ulteriores codigos (ver tabla).

TABLA DE LOS CODIGOS ASCIl TRANSPARENTES

Decimal |Hexadecimal Sigla Funcion en los programas
0 0 NUL No realiza accion alguna
1 1 SOH
2 2 STX
3 3 ETX
4 4 EOT
5 5 ENQ
6 6 ACK
T 7 BEL Activa la senal acustica
8 8 BS Desplaza el cursor un espacio
9 9 HT Tabulacion horizontal

10 A LF Salto de una linea
11 B vT Tabulacion vertical
12 c FF Salto de pagina
13 D CR | Retorno del carro
14 E SO

15 P Sl

16 10 DLE

17 11 DCA1

18 12 DC2

19 13 DC3

20 14 DC4

21 15 NAK

22 16 SYN

23 17 ETB

24 18 CAN

25 19 EM

26 1A SuU

27 1B ESC ESCAPE

28 iC FS

29 1D GS

30 1E RS

31 1F us
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Simbolos y nimeros

Este grupo de cddigos comienza en el 32 deci-
mal (20 HEX), termina en el 64 decimal (40 HEX)
e incluye simbolos y nimeros (ver tabla inferior).
En la tabla aparecen también los numeros hexa-
decimales, segun una nueva forma de repre-
sentacion que considera los numeros como
simbolos gréficos. En los ordenadores se pue-
den tener dos formas de representacion:

® valor numérico
® simbolo ASCII

La representacion numérica se utiliza para reali-

TABLA ASCIl PARA
SIMBOLOS Y NUMEROS

Simbolo o
Decimal |Hexadecimal Numero

Representado
32 | 20 Espacio
S e !

zar célculos, y la ASCII para las operaciones de
impresion. Por ejemplo, el decimal 5 se puede:
representar en las dos formas: '
Numérica (binaria) = 1 0 1
ASCIl=35HEX=110101

Cuando se utiliza el 5 como nimero (para los
célculos) su cédigo es 101, mientras que er
las operaciones de impresion (o sea, en ASCII)
es110101. :

Letras

El altimo grupo de codigos incluye letras mayls-
culas, minusculas y unos pocos simbolos:

TABLA ASCIl PARA LAS LETRAS

Hexadecimal

=




i

Decimal | Hexadecimal | Simbolo
100 64 d
101 65 e
102 66 f
103 67 g
104 68 h
105 69 i
106 6A j
107 6B k
108 6C |
109 6D m
110 6E n
111 6F 0
112 70 p
113 71 q
114 72 r
115 73 s
116 74 t
117 75 u
118 76 v
119 77 w
120 78 X
121 79 y
122 7A z
123 7B {
124 7C |
125 7D }
126 7E ~
127 7F DEL

Circuitos integrados de alimentacién.
Se los reconoce por las dimensiones
superiores a lo normal de los componentes.

Aplicaciones

Veamos la secuencia de los cédigos a enviar a

una impresora para escribir la frase: «<ESTO ES

UN EJEMPLO».

El procedimiento constara de los pasos:

1 - Envio de la orden de posicionado a comien-
zo de pagina (FF).

2 - Envio de los codiges correspondientes a la
frase que hay que escribir.

3 - Envio de una nueva orden de salto de pagi-
na (FF).

El codigo correspondiente a los pasos 1y 3 es

FF = 12 decimal = C (HEX). Para la codifica-

cion de la frase hay que proceder letra a letra,

~ de acuerdo con las tablas de conversion

adjuntas.

B
5

Cédi%l1 HEX

| 55

45 45

53 53

54 54

4F 4F
spacio = 20
45 45

53 2C¢
espacio = 20
55 55

4E 4E
espacio = 20
45 45

4A 53

45 45

4D 4D

50 50

4C 49

4F 4F

~M | OH4OMCO

oFvovxmum| zZC| um| o=lm

O—T=mMmovm | ZC
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E S TO E S U N E 4 E M B L.D

45 53 54 4F 20 45 53 20 55 4E 20 45 4A 45 4D 50 4C 4F

Tabla ASCIl en formato compacto
Damos a continuacion la tabla de los cédigos
ASCII en su forma mas compacta y mayormente
usada, estructurada de manera que suministre
el equivalente binario de cada simbolo:

TABLA CODIGOS ASCII

0 )| 000|001 |010 |011 (100|101 |110] 111
LUM
76 54321 F““’ NA 0 1 2 3 4 5 6 7
0000 0 NUL | DLE | sP @ e P A P
0001 1 SoH | DbC1 ! 1 A Q a q
0010 2 sTx _|pbc2]| " 2 B R b r
0011 3 ETX |DC 3| # 3 [ S c s
0100 4 EOT [pc4| ¢ 4 D T d t
0101 5 ENQ | NAK % 5 E u e u
0110 6 ACK | SYN & 6 F v £ v
0111 7 BEL |[ETS8 ! 7 G w g w
1000 8 BS |CAN ( 8 H X h x
1001 9 HT EM ) 9 ] ¥ i ¥
1010 10 (A)| LF suB * - J z j z
1011 1 (B)] vT ESC + H K C k {
1100 12 (C)] FF FS ’ < L N 1 '
1101 _13(bjJcr_|eGs - = M E] m 3
1110 14 (E)| so RS . > N A n v
1111 15 (F)| sI us / ? o) = o DEL
1421421 Por ejemplo, el simbolo F ocupa la fila 6 y la
columna 4.
Para dicho simbolo, el codigo binario se obtiene
uniendo los valores de los bits de la fila con los
de la columna:
La fila 6 tiene los valores 0 1 1 D correspondientes a las posiciones 4, 3, 2, 1
La columna 4 tiene los valores ‘i T 0 \ correspondientes a las posiciones 7, 6, 5
Uniendo ambos numeros: F = 1 00 U 11 0 = 70 decimal = 46 hexadecimal

6
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| (0 esultado se puede obtener simplemente
i 1biendo uno tras ctro los nimeros de la co-
lmna y la fila:

)  columna 4, fila 6 = 46 hexadecimal

Analogamente, para el simbolo m, que se en-
suontra en la columna 6 y la fila 13 (= D), te-
Nemos:

i  columna 6, fila 13 (= D) = 6D hexadecimal

Iransmision de los cédigos ASCII

[ 11 [ransmision de datos entre el ordenador y los
poriiéricos puede efectuarse de dos maneras:

® transmision en serie
® transmision en paralelo

[ /1 lransmisién en serie cansiste en enviar un bit
1l la vez, uno tras otro, es decir, en serie. Por el
(ontrario, en la transmision en paralelo se en-
vian varios bits simultaneamente. En la transmi-
Won en serie sdlo se necesita una conexion
olactrica, puesto gue las senales (bits) van de
(na en una, mientras que en la paralela hacen

falta tantas conexiones eléctricas como senales
se envian simultaneamente. En los graficos de
la pag. 118 se esquematizan los dos tipos de
transmision.

La transmision en paralelo permite mayores ve-
locidades, pero resulta mas costosa y casi im-
posible de realizar a grandes distancias, debido
al elevado nimero de conexiones eléctricas; el
método en serie permite, por el contrario, veloci-
dades mas limitadas, pero es mas economico y
por tanto su uso esta mas difundido.

De ahora en adelante nos referiremos sicmpre a
la transmisién en serie.

En este tipo de conexion se preven dos formas
distintas de mensaje a enviar:

m modalidad asincrona
® modalidad sincrona

En la modalidad asincrona la distancia (en tér-
minos de tiempo) entre un signo a enviar y otro
es arbitraria, mientras que la distancia entre los
bits de cada signo es fija. En el gréafico adjunto
se esquematiza la transmision de los signos F y
H en modalidad asincrona.

Bit de paridad

Bit de paridad

Cadigo correspondiente
a la letra H

Cddigo correspondiente
alaletra F

8 7 6 5] 4 3 2 1
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El ordenador Un circuito | Enrecepcion los

preparalaletraa pasade Linea de transmisién datos se pasan de
imprimir (F) en el paralelo a por le que van los nuevo a paralelo
BUS DE DATOS en serie datos seriados

' en paralelo

ESQUEMA LOGICO DE LA TRANSMISION PARALELA

BUS DATOS | TRANSMISION RECEPCION PERIFERICO
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FRAME

Sincronizacion

FRAME

(Ejemplo: letra F)

TTllo[TT] [TTT]

(Ejemplo: letra H)

[ [fe]of1fofo]o

| 1 la modalidad sincrona, los datos han de
llunsmitirse a intervalos de tiempo determina-
tlos, que se denominan FRAME; entre un FRA-
ML v otro va, ademas, un codigo especial para
In sincronizacion del sistema.

I'n el grafico superior se muestra la estructura
1 la modalidad sincrona para la transmision de
liis mismas letras, F y H.

fiabilidad del mensaje recibido. Este control se
efectla igualando a 1 el bit de paridad (bit 8) si
en los otros bits hay un nimero par de simbolos
1; viceversa, si hay un nimero impar de simbo-
los 1 en el signo a enviar, el bit de paridad se
iguala a 0.

En el grafico de la pag. 117 el caracter F
(1000110) contiene tres 1, por lo que el bit de

I n el grafico de la pag. 117, ademas de los 7
hits normales del codigo ASCII, hay un bit indi-
¢ido con un asterisco. Este bit, denominado de
["ARIDAD, es un elemento de control sobre la

paridad se iguala a 0: por el contrario, el carac-" *
ter H (1001000) contiene dos 1, y el bit de pari-
dad toma el valor 1. La forma del mensaje sera,
por lo tanto la siguiente:

01000110 11001000
Impar (3 simbolos 1) Par (2 simbolos 1)

Bit de paridad = 0 Bit de paridad = 1

En estos ejemplos el bit de paridad vale 0 si €l
nimero de simbolos 1 (contenidos en el men-
saje) es impar; en la practica nos podemos en-
contrar con la I6gica inversa, es decir;

bit de paridad = 1 en el caso impar
bit de paridad = 0 en el caso par

Esta inversién es de indole meramente formal.
Ademas del bit de paridad, en la transmisior
asincrona hay que enviar una senal de recono-
cimiento de comienzo de mensaje y una sefna
de final de mensaje. La senal de comienzo se
denomina bit de START; la de final, bit de STOP.
Normalmente los mensajes se concluyen con
dos bits de STOP.

El formato completo es, por tanto, el siguiente:

m bit de START

/ bits del dato

bit de paridad

primer bit de STOP
segundo bit de STOP
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La velocidad de transmision se expresa en bits  una velocidad de 110 baudios. El bit de START
por segundo, y su unidad es el BAUDIO. vale Oy los bits de STOP valen 1. El estado 1 se
El grafico adjunto representa un mensaje con  llama MARK, y el estado 0, SPACE.

ESTRUCTURA DE LAS SENALES EN TRANSMISION A 110 BAUDIOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N

Start Stop | Stop|
o |Bit 1|Bit 2|Bit 3|Bit 4 |Bit 5|Bit 6 Bit 7|Bit 8

Media aproximada Pari-
9 milisegundos Codigo ASCII a transmitir dad

100 milisegundos

El ordenador en las escuelas: joven alumné




Control de recepcion

I 11 la transmision de un caracter de forma asin-
10na se anade €l bit de paridad como control
(1o i1 validez del dato. Al recibirlo, hay que con-
liolar la congruencia entre el numero de simbo-
[r 1 presentes en el dato y el valor del bit de
paridad.

I'| circuito receptor, al llegar el mensaje, elimina
ol primer bit (START) vy los dos ultimos (STOP) y
imanda a los perifériccs (pantalla, impresora) un
(Jiupo de 8 bits.

| (s 7 primeros bits constituyen el datc propia-
imente dicho, y el ultimo es el bit de paridad.
|'ara controlar la validez del dato recioido, se
jirocede del modo siguiente:

| / se aisla el bit 8 (bit de paridad);

2/ se cuentan los simbolos 1 presentes en los
olros siete bits;

d/sieltotal es pary el bit 8 es 1, o si el total es
impar y el bit 8 es 0, el dato es valido.

| 11a serie de operaciones, escrita en una forma
comprensible para la maquina, constituye un
pograma.

Para aislar el bit 8 por una parte y el dato (los 7
bils restantes) por otro, se puede utilizar el ope-
facior AND:

valor del bit 8 =

= (mensaje recibido) AND 1

valor de los 7 bits =

= (mensaje recibido) AND (11111110)

[ lectivamente, aplicando el operador AND en-
[i un numero binario cualquiera (dato recibido)
y ol valor 1, el resultado es el primer bit del dato
011 cuestion, es decir, el bit de paridad.

I'or ejemplo, en el caso de la letra F = 1000110:

mensaje recibido
+ tras quitar el START y
0 los STOP

+ paridad =0
hay 3 simbolos 1

8 bit

1000110
I:I‘ llO = “F“ =

I'ra controlar el bit de paridad se aplica el ope-
tnclor AND.

[Jnlo AND 1:

|«  mensaje recibido -
falo = F = 10001 10]|0bit de paridad
fscara=1= 0000000 |1
0000000 :
todos = 0 |0 sigue el bit
de paridad

letra

Sin embargo, en el caso de la
H = 1001000:
| mensaje |
1001000 |1
dato = “H” « paridad = 1
hay 2 simbolos 1

También en este caso para extraer el bit de pari-
dad se aplica el operador AND con la mascara,
0000000 1.

Dato AND 1:

dato=H = 1001000

mascara=1=0000000 |1

todos =0 |1 sigue el bit
de paridad

El valor constante con el que se efectda la ope-
raciéon AND (1, en los ejemplos) con cbjeto de
aislar una parte cualquiera del dato, se denomi-
na MASCARA, precisamente porque permite
extraer la parte que interesa leyéndola como si
sobre el dato se hubiera puesto una mascara.
Para extraer del mensaje recibido (8 bits) los 7
bits que constituyen la letra transmitida, hay que
aplicarlamascara=11111110.

Mensaje AND11111110:

datc=F=1000110]0
mascara=1111111/0
11000110{0 con esta mascara

Siguen los siempre es 0
7 bits

| AsCll

| del dato

| IR

Los ejemplos anteriores muestran la técnica pa-
ra aislar los datos y el bit de paridad con los
programas adecuados. Los circuitos de recep-
cion modernos la realizan a nivel de hardware,
sin necesidad de programa alguno (utiizando,
por ejemplo, un integrado AND normal).

el

Cédigos de seguridad

En las tablas de la pag. 78 se listan los resulta-
dos obtenidos al aplicar diversos operadores 16-
gicos entre el numero constante 11 (mascara) y
el numero J variable entre 65 y 90 (decimales).
Estos valores son los cédigos ASCII correspon-
dientes a las mayusculas (A = 65; Z = 90).
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La columna XOR proporciona un excelente ins-

trumento de codificacion, puesto que asacia a

cada letra otra letra distinta y no deducible si no

se conoce el valor de la méascara.

En la primera linea de la tabla 3 de la pag. 78
11 XOR 65 = 74

la letra A (65) se convierte en J (74).

Cambiando la mascara (tabla 4 de p&g. 78)
32 XOR 65 = 97

la letra A se convierte en a (97).

SOLUCIONES DEL TEST 2

1 / Se plantea el calculo del resultado utilizando el operador A XOR B, es decir
NOT (A XOR B). Para facilitar a solucion conviene calcular primero A XOR B y luego

Este método (que es andlogo al de la introdut
cion del ruido) permite obtener una aceptalil
seguridad en la transmision de datos. Sin €l
bargo, para burlar los sistemas de seguri
basados en codificaciones, existen métod
consistentes en aprovechar la enorme velot
dad operativa de los ordenadores, lo que petii
te realizar un gran numero de intentos hasta €

contrar, por aproximaciones sucesivas, la clav
del cédigo adoptado.

X;

Su negacion:
| A | B | AXORB | AXORB | AAND(AXORB) |
1 0 1 0 0
1 1 0 1 1
0 0 0 1 0
0 1 1 0 0
L 1 1

Obsérvese queA AND (A XOF B) es idéntico a A AND B.

2/ a)

al sistema binario:

12 decimal = 1100,;7 decimal = 0111
12 AND 7= 1100 AND 0111 = 0100
o sea que, poniéndolo todo en decimal (0100 = 4):
12 AND 7 =4 (en decimal)

c) Losndmeros 12y 7 octales, pasados a binario son:
12 octal = 001010; 7 octal = 000111

por tanto:

12 AND 7 = 0001010 AND 000111 = 000010

0O sea:

12 AND 7 =2 (en octal)

d) 1101 OR0110 = 1111
e) 1011 XOR 1101 = 0110

11011 AND 11 = 00011
b) Antes de resolver la operacion logica hay que pasar los nimeros decimales 12y 7

3 / Parala solucion, ver los parrafos relativos a los operadores légicos AND, OR, XOR y
NOT, de pag. 80 a pag. 83 y de pag. 88 a pag. 91.
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&,

4 / a) En los circuitos compuestos hay que partir siempre del primero, resolver su tabla
de la verdad y luego aplicarla al siguiente. De este modo obtenemos, para el

circuito X;

;

e A AND B |
1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 1 1

La columna A AND B (0111) se convierte en una de las dos entradas del circuito
siguiente. Este circuito tiene la otra entrada fija en 1; por tanto:

TN

[+ & Ji.& ] A'AND B
0 1 1
1 1 0
1 1 0
1 1 0
b)
| A Y F ], ABANDF B BOR (ANANDF) |
1 0 0 1
0 1 1 0
0 1 0
1 0 0

En la segunda parte de a tabla se han repetido los estados 0y 1 de ANAND =
para cbtener todas las combinaciones posibles con la columna B.
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TEST 3

1 / Escribir los nimeros 7, 9, 0y 3 en binario, como niimeros y como caracteres.

2 / Enumerar las principales diferencias entre la transmision serial y la paralela.

3 / Escribir el mensaje completo que se ha de enviar para transmitir el caracter K.

4 / Traducir en cédigos binarios las siguientes operaciones a efectuar por la impresora:

a) salto de pagina

b) escritura de los caracteres Xe Y

c) salto de unalinea

d) escritura de los mismos caracteres en mindscula

5 / Observando la tatla de los codigos ASCII, encontrar la operacién necesaria para
convertir cualquier letra mayuscula en minuscula.

6 / Escribir lamascara que extrae de un dato cualquiera los bits 3, 7y 1 (con los bits
numerados a partir de 0). Comprobar la exactitud de la solucién con los nimeros |
decimales 12, 21,8y 15.

Las soluciones, en las pags. 150y 151. |

' |
J.{I‘; AN

1

Archive Curcio/IBM

El dispositivo digital con junta de Josephson permite altas velocidades de conmutacion.
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Sistemas de
microordenador

["aira un correcto uso de los microordenadores u
uidlenadores personales, son necesarios algu-
os conocimientos basicos sobre la estructura
[isica de dichos aparatos.

i pueden distinguir tres niveles de utilizacion
tle: un microordenador:

® utilizacion de programas ya preparados

» utilizacion evolucionada, con la posibili-
dad de modificar los programas segun las
propias necesidades

®m desarrollo de programas para nuevas
aplicaciones

| os conocimientos necesarios estan, natural-
mente, en funcion del tipo de utilizacion, pero,
incluso al nivel mas sencillo, es conveniente co-
nocer, al menos desde el punto de vista des-
criptivo, la estructura fisica de dichos sistemas.
lodo lo que respecta a la programacion se de-

nomina SOFTWARE, mientras que lo relativo a la
estructura fisica es HARDWARE.

El hardware de los microordenadores es la tec-
nologia que esta teniendo mayor desarrollo. Ello
permite producir sistemas de costo cada vez
mas bajo y prestacicnes cada vez mayores,
hasta el punto de que ya, en algunos casos, los
programas valen mas que la propia maquina.
Las elevadas prestaciones con bajo costo de
hardware hacen posible la utilizacion de los mi-
croordenadores en un ndmero cada vez mayor
de nuevas aplicaciones, que ird en aumento en
un futuro inmediato.

Estructura basica

En el grafico de esta pagina vemos la estructura
tipica de un microordenador.

Los principales elementos son:

m CPU = Central Processing Unit (Unidad
Central de Proceso)

MEMORIAS

PUERTAS 110

PERIFERICOS

BUS DE DATOS

BUS DE DIRECCIONES

BUS DE CONTROL

SISTEMA BASICO DE MICROPROCESADOR
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CPU
Realiza dos funciones principales: rige todos los
demas componentes y efectia los célculos.

MEMORIAS

Dispositivos que contienen, en forma binaria, las
instrucciones que constituyen el programa y los
datos que deberan utilizarse durante la ejecu-
cion del mismo.

PUERTAS /O

Circuitos mediante los cuales el sistema puede
comunicarse con el mundc exterior. La sigla 11O
deriva de las iniciales en inglés de la funcion
realizada Input/QOutput (Entrada/Salida).

PERIFERICOS

Todos los dispositivos que no forman parte de
los circuitos internos.

Los principales tipos de periféricos son;
Video: una pantalla mediante la cual la maquina
se comunica con el operador.

Teclado: estructuralmente es muy similar al de
una maquina de escribir. Constituye el elemento
de entrada de los programas y los datos.
Impresora: el elemento de salida alternativo a la
pantalla.

Discos y cintas magnéticos: constituyen la
memoria masiva del sistema. Los datos se re-
gistran en un soporte magnético y se toman en
el momento oportuno. Estcs dispositivos no son
periférices propiamente dicho: se pueden con-
siderar como una extension de la memoria de la
maquina.

Dispositivos especiales: en muchas aplicacio-
nes (como el control de proceso en las indus-
trias) se necesitan periféricos especiales capa-
ces de gobernar instalaciones o controlar su
funcionamiento. Estos circuitos se fabrican con
objetivos muy concretos y no son de uso ge-
neral.

BUS DE DATOS

Es la conexion fisica mediante la cual se trans-
miten los datos. Los sistemas mas difundidos
utilizan un Bus de Datos ce 8 bits (1 byte).

En la practica también se suele llamar al byte
«palabra» u «octeto»; sin embargo, lo reciproco
no es correcto: una palabra no esta formada ne-
cesariamente por un solo byte ( en algunos sis-
temas contiene 16 bits, es decir, 2 bytes).

BUS DE DIRECCIONES
Por estas conexiones van las sefiales que cons-
tituyen la direccion, es decir, la localizacion de
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memoria o la puerta I/O en la que han de ser
escritos o leidos los datos.

BUS DE CONTROL
Tercera conexion, siempre presente en un sise:
ma, a través de la cual la CPU envia las instrue:
ciones a los deméas componentes y recibe de
ellos las senales de respuesta. En el grafico st
perior de la pagina contigua se detallan 0§
componentes que constituyen un sistema comp
pleto.

Estructura de la CPU

La CPU es el componente mas complejo. En st
interior se generan todas las sefales necesariag
para el funcionamiento de los demas circuitos
se realizan todos los tratamientos de los datos,
En el gréfico inferior de la pagina contigua ve:
mos el esquema simplificado de una CPU tipis
ca. Como puede verse, su estructura es similat,
a la del sistema entero.

Sus principales componentes son:
Bus interno: cumple una funcion andloga a la
de los Bus externos (ver gréafico superior), es de:
cir, la de transferir la informacion.
Acumuladores y registros: en estos compo-
nentes se memorizan los datos antes y despues
del tratamiento.
Decodificador de instrucciones: es €l Circuilo.
que traduce las instrucciones de un programa
en una serie de impulsos eléctricos.
Circuitos de control: son gobernados por el
circuito anterior y sirven para generar diversog
tipos de senales para el funcionamiento de 'og
demas componentes, sean los intemos de la
CPU o los externos (memorias, puertas, etc.
ALU: la sigla de este circuito deriva de las inl
clales de su denominacién en inglés: Arithmetit:
Logic Unit (Unidad Légico-Aritmética). Es la par-
te destinada a realizar los calculos y las opera:
ciones logicas.

Funcionamiento de la CPU

Un programa esta compuesto por una serie da
instrucciones, cada una de las cuales esta divis
dida en al menos dos partes:

m Codigo de la instruccion:
expresa la accion a realizar

m Dato: la cantidad sobre la que se de-
be realizar la accion



SISTEMA COMPLETO DE MICROPROCESADOR

r
I
|
:
|
I
!
b
|
i

Memorias Circuitos Central Memorias positivos Periféricos
masivas de Processing de e gobierno|
gobierno Unit programa ntercambio
de las y de datos tos con
unidades la periferia
de disco
-1- -2- -3- -4 - | -5- -6-

cPU

ESTRUCTURA TIPICA DE UNA CPU

————————u-$———--—

Controles intecrnos

_ Circuitos de control |
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Los codigos y los datos correspondientes (0 sus
direcciones) se escriben en las memorias del
sistema. El conjunto de las memorias puede
considerarse como un libro, en cada una de
cuyas «paginas» hay escritos un determinado
numero de caracteres.

Por ejemplo, consideremos una memoria dividi-
da en péaginas de 1.024 bytes (ver gréafico de
pagina 125), para conocer el contenido de la
memoria 3 de la pagina 1 hay que dar la direc-
cion 1.026 (la primera pagina es lan.° 0 y contie-
ne las memorias de 0 a 1.023; la pagina 1 em-
pieza en la 1.024).

Cada zona de memorie (constituida por una o
mas paginas) se dedica a una finalidad concre-
ta, La tabla que muestra las diversas zonas y su
utilidad se denomina MAPA DE MEMORIA; di-
cha tabla varfa en funcion del tipo de maguina y
de los programas gue contiene.

El desarrollo de una instruccion de programa
tiene lugar de acuerdo con una secuencia de
operaciones denominada CICLO.

En general, las fases en que se articula el desas
rrollo de un ciclo son las siguientes:

® busqueda de la instruccion (FETCH)

® decodificacion y ejecucion (EXECUTE)
Esta es la forma mas simple; instrucciones mas
complejas requieren varias operaciones.
En el momento de conectar la maquina, o cua T
do se da la orden de comenzar una tarea, &
CPU toma la primera instruccion, la ejecuta, pas
sa a la segunda y asi sucesivamente.
Para seguir esta secuencia, en el seno de
CPU hay una memoria denominada CONT/
DOR DE PROGRAMA (normalmente indicad
con las siglas PC); en esta memoria se alma
na la direccion de la instruccion siguiente a
cutar. Si todas las instrucciones fuesen secu
ciales (es decir, si hubiera que realizar un p
grama sin saltos de un punto a otro), para co
cer la direccion de la instruccion siguiente bag
taria con sumar 1 al contenido del PC. !
En el grafico adjunto se esquematiza un ejemplt
de FETCH (busqueda de instruccion).

EJEMPLO DE FETCH

Segunda fase: la memoria direccionada (0) introduce su contenido
en el BUS DE DATOS

Tercera fase: CPU
la instruccion es decodificada
=3 hamd oy

Primera fase: la CPU pone en el BUS DE DIRECCIONES el valor 0
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(1) La CPU pone el contenido de PC (en este
cjemplo = 0) en el Bus de Direcciones.

() La memoria correspondiente (direccion 0)
introduce su contenido (instruccién que la
CPU ha de ejecutar) en el Bus de datos.

(1) Il contenido del Bus de Datos (en este caso
1na instruccion a ejecutar) se carga en una
memoria interna de la CPU (registro); del re-
gistro pasa a la unidad de decodificacion y
s transformada en las correspondientes se-
nales eléctricas. La transformacion de la ins-
Iruccion en las senales se efectia mediante
microprogramas especiales dencminados
MICROCODIGOS, grabados de forma per-
manente en la CPU.

Al linal de ese ciclo se suma 1 al contenido del

I'C’, por lo tantc, en la instruccién siguiente se

lireccionara la memoria 1, y asi sucesivamente.

(.on mucha frecuencia, en el desarrollo de un

[rrograma, no todas las instrucciones se han de

vjecutar de forrma secuencial. Puede darse el

050 de que, tras una decision logica, haya que

yillarse una parte del programa. Para memori-

zar el contenido del PC y luego poder retomarlo,
al final del salto hay prevista una area de memo-
ria denominada STACK (PILA).

Al llegar una instruccién de salto, la CPU salva el
contenido del PC poniéndolo en el stack; en es-
te momento el PC ya no contiene la direccion
secuencial sino el nuevo valor. Por lo tanto, se
tomay ejecuta la instruccion cuya direccion esta
contenida en el PC, es decir, se salta a la nueva
direccion. Al final la CPU retoma el valor primiti-
vo del PC y luego (tras incrementarlo) prosigue
de farma secuencial hasta que se presenta una
nueva instruccion de salto.

Fases de una instruccion de salto

Primera fase
En la ejecucion del programa, el PC ha llegado, * «
por ejemplo, al valor 21. Este valor se introduce
en el Bus de Direccicnes. La memoria ndmero
21 responde poniendo su contenido —por ejem-
plo, el codigo correspondiente a la instruccién
«Salta a 100»— en el Bus de Datos. El stack to-
davia no interviene.

[ e )

\} ! g 1
I « STACK |

| |

| |

| |

| |

.

; A CcPU |

T | AP ST e T T R e 3
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Segunda fase

La CPU reconoce la instruccion de salto; memo-
riza el contenido del PC en STACK 1 (o sea, me-
moriza cudl era la Ultima instruccion antes del
salto) y transfiere la nueva direccién (100) a PC
2. Este valor (100) sera la siguiente instruccion a
ejecutar (ver el grafico central).

r-- D R G S— e —— D — T S I e S— —

PC
@ _— STACK

4

Salta a 100

&
®

El BUS DE DATOS transfiere la instruccién
|  sattaa 100

En este momento (ver grafico inferior) el proceso
sigue desarrollandose normalmente: la CPU po-
ne en el Bus de Direcciones el contenido del PC
(100) y la memoria correspondiente responde
poniendo su contenido en el Bus de Datos.

!
I
1]
L
L
:
L
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| sla nueva instruccion es ejecutada y el PC se
incrementa en 1; por lo tanto, la CPU pasa a
ojecutar la instruccion de la memoria 101, y asi
nlicesivamente hasta encontrar una instruccion
vspecial cuyo significado es «retorno» (RE-
ILIRN).

(uando la CPU se encuentra con esta instruc-
c1on no hace mas que tomar el contenido del
nlack y depositarlo, incrementado, en el PC.

[N este momento el programa prosigue a partir
tle la instruccion siguiente al salto.

| .+ CPU, tras el salto a 100 (ver grafico siguien-
), prosigue de forma secuencial con las ins-
liicciones contenidas en 101,102,103, La me-
moria 103 contiene la instruccion RETURN. Al
feconocer este codigo, la CPU toma el conteni-
iln del stack (en el ejemplo, 21), lo incrementa y
[ escribe en el PC (en el gréfico, @), @. ®).
A partir de aqui el programa vuelve a su flujo

primitivo (instruccion 22 y siguientes: @), ®). Es-
ta técnica de recuperacion de la direccion de
retorno puede usarse para saltos sucesivos; por
ejemplo, si la memoria 101 contuviera a su vez
una instruccién de sallo, se tendria el mismo
mecanismo de funcionamiento, pero con dos
recuperaciones de la direccion de retorno: la
primera para el primer salto (21) y la segunda
para el segundo (101). El primer retorno seria a
102 (101 + 1) y el segundo a 22 (21 +1).
En este caso el espacio ocupado por el stack es
de dos células de memoria.

En algunos microprocesadores el stack esta
contenido en la CPU misma; esta solucion tiene
la vertaja de una mayor integracion, pero limi-
ta la posibilidad de efectuar saltos sucesivos.
En los sistcmas dec uso mas gencral ¢l stack
puede estar en toda la memoria y, por tanto, los
unicos limites son los de la propia memoria.

=]

®— | I S DN BN S S S e S ey
| | |
| b= STACK |
1 _ [ |
| i 1 |
I i
l esta instruccion hace que
. el contenido del Stack i
I pase al PC l
: I
I cPU 1
: J
R o e e o o oo oo o o = =

El BUS DE DATOS transfiere la instruccion
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En el gréafico siguiente se esquematiza la logica
de funcionamiento con dos saltos sucesivos.
La secuencia de las operaciones se indica con
los ndmeros del 1 al 10.

Interrupciones de programa

El desarrollo normal de un programa pueds ser
detenido momentaneamente por la aparicion de
una sefal especial: INTERRUPT (Interrupcion).
Esta senal tiene por objeto interrumpir las opera-
ciones en curso a fin de permitir la realizacion

de otra funcién y, al término de la misma regre-
sar al punto en que el programa se habia inte-
rrumpido.
En todos los sistemas, los diversos periféricos
(video, impresora, teclado) tienen distintos nive-
les de prioridad: normalmsante, el periférico que .
ha de ser atendido en primer lugar es el teclado,
que constituye el elemento mediante el cual se.
introducen las instrucciones; los demas periféri-
cos pueden funcionar si el teclado no ha pedido:
el contral.

Flujo normal del programa

v

y

21
Salta a 100 |22
Primer : \L :
salto N |
el STACK  (3) I ({0} i
memoriza | '
22 ! :
: : STACK
I
' 22
HH Salta a 315 |11
Q! F 102
Segundo RETURN 103
salto
el STACK | L @)=
memoriza : : o
el i : Segundo RETURN
i el programa
315 salta a 23
El programa I @ eat
prosigue con \k S
las instrucciones RETURN 318
315, 316, 317, 318 | |
I
I |
(D)
—®

El primer codigo RETURN
restablece en el PC Ila

ultima direccion del STACK (101)
El programa prosigue desde 102
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BUS DE DATOS

Puerta |Dato
de
salida

. LECTURA DE UN DATO

DEL TECLADO
S
eclado
@

1 - El dato pasa por
la puerta de entrada

y es depositado
en la CPU

2 - Desde la CPU, en
una fase sucesiva, es

depositado en memoria

ESCRITURA DE UN
DATO EN LA IMPRESORA

1-El dato es tomado
de la memoria y
depositado en
la CPU

2-De la CPU es
enviado a
la puerta de
salida y de ahi
a la impresora

Isla légica de funcionamiento puede ser gene-
facla sélo mediante los Interrupt.

|.as interrupciones de programa son necesarias
[ara atender demandas de servicio proceden-
les del exterior y no previstas en el programa.
|.In caso tipico se da cuando, por cualquier mo-
livo, se desea interrumpir un programa de im-
[presion (por ejemplo, los datos estan equivoca-
tlos o la distribucion no es correcta).

[In programa de impresioén dedica todos los re-
i-1rscs del sistema a dicha operacion; la CPU se
ucupa de tomar los datos de las memorias, co-
thificarlos adecuadamente y enviarlos a la impre-
nora. En estas condicicnes, el teclado, que es el
‘ryano de mando, quedaria totalmente aislado,

puesto que en el programa no hay previstas fun-

lones de introduccion de datos. No tendriamos
imanera de introducir 6rdenes sino al final del
Jrograma que se esta llevando a cabo, es decir,
tuando la CPU, liberaca de la funcion de impre-
nlon, pudiera volver a comprobar si se habian
lucleado nuevas instrucciones.

En realidad, el teclado envia un Interrupt, ante el
cual la CPU interrumpe el programa y, tras reco-
nocer al periférico que pide ser «escuchado», le
pasa el control. El operador puede comuriicarse
con el sistema e introducir la orden de interrum-
pir la impresién.

Lectura de los datos

Los periféricos de un sistema se pueden dividir

en dos tipos principales:

B periféricos de entrada: son los elementos a
través de los cuales se introducen los datos
en la maquina. En 'os microordenadores y
ordenadores personales, para usos norma-
les Unicamente esta prevista la utilizacion del
teclado.

B periféricos de salida: son los elementos a
través de los cuales la maquina se comunica
con el operador. En los usos normales, son
el video y la impresora.

Las operaciones de |/O (Entrada/Salida) se es-

guematizan en el grafico superior.
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Memorias que no olvidan

Incluso en el ordenador mds potente, la unidad

central de proceso (CPU, Central Processing

Unit) sélo puede efectuar una operacion a la

vez. Tras haber efectuado un calculo memoriza

su resultado, luego efectua otro calcule, memo-

riza su resultado en otro lugar, y asi sucesiva-
mente. Puede suceder que el ordenador tenga

que efectuar miles de cperaciones, todas en

una fraccion de segundo, anles de necesitar el
resultado de la primera operacion; pero cuando
se requiera el primer resultado, tiene que estar
disponible inmediatamente. Esto significa que la
memoria ha de estar concebida de forma que
los dalos puedan introdueirse y extragrse a vo-
Jluntad, sin tener que buscarlos recorriendo los
circuitos como si se pasaran las paginas de una

agenda.

Este tipo de memoria se denomina «de acceso
aleatorio» (RAM, Random Access Memory), y
permite direccionar y catalogar exactamente fo-
da informacion recibida o emitida.

Como sabemoes, el ordenador frata los datos
que se introducen pasandolos previamente al
sistema binario. Tras la codificacion, un dafo es-
ta constituido por una cadena de cifras binarias,

y puede ser presentado a la memoria enviando,

una a una, las cifras que lo componen, segun lo
que se denomina direccionamiento en serie (se-
rial adcressing).

Las cifras también pueden ser presentadas a la
memoria todas a la vez mediante conductores
en paralelo, cada uno de los cuales correspon-
de a una de las potencias de la base 2 este
método se denomina direccionamiento en para-
lelo (parallel addressing).

La memoria esté formada por filas y columnas
de transistores ordenadas sobre una tnica pla-
queta de silicio o chip. La plaqueta ha de estar
provista también de los circuitos necesarios pa-
ra conlfrolar, seleccionar, enviar, buscar e identi-
ficar los datos que entran o salen de la memoria.

Hay dos tipos de memorias RAM de semicon-
ductores: las estaticas y las dinamicas. Una me-
moria RAM dinamica pierde su contenido tras
un cierto tiempo, por lo que ha de ser «refresca-
da» por una senal de reloj (clock) periodica. Pa-
ra esta operacion hacen falta circuitos adiciona-
les. Cada célula de memoria (o unidad de alma-
cenamiento en el chip) es, sin embargo, mas
pequeria que una célula estatica, que requiere
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al menos dos transistores para almacenar cada
bit de informacion. La razon por la cual la me-
moria dindmica tiende a perder su contenido €s-
triba en el hecho de que cada cifra 0 o 1 se:
memoriza almacenando una carga eléctica
(igual a cero o distinta de cero) en uno de los
transistores de memoria. Este se comporta co-
mo un simple condensador, y es bien sabido
que cualgquier condensador tiende a perder gras
dualmente su carga debido a los fenomenos dée
dispersion.
En la memoria estatica, per el contrario, la senal
se almacena mediante un dispositivo denomina:
do flip-flop (o méas exactamente multivibrador
biestable), que, en esencia es un interrupt
electronico que solo puede estar abierto (on) o
cerrado (off), dando la posibilidad de represen:
tar las dos cifras binarias 0y 1 sin necesidad de
almacenar cargas eléctricas.
Los transistores méas usados para la memoriza:
cién son los del tipo MOSFET («transitor

metal-6xido-semiconductor de efecto de ca
po~»). Miles de transistores de este tipo puea
imprimirse, gracias a técnicas de fotograba
especiales, en un centimstro cuadrado de Silis
cio. Cada transistor esta constituido por un mi
croscopico cristal de material semiconductor
atravesado por una corriente eléctrica que ilu
entre dcs electrodos situados en los extrem
llamados fuente (source] y drenador (drai
Fundido con el semiconductor hay un tec
electrodo, que puede regular la corriente g
fluye entre la fuente y el drenador, y que,
acuerdc con su funcion, se denomina puerta
(gate).
El transistor de efecto de campo que forma pal
te de una memoaria, se utiliza coma un intemrup:
tor que puede cerrarse enviando una senala
puerta. En posicién de circuito cerrado (ape
ra de la puerta) la corriente puede pasar de lé
fuente al drenador a travées del dispositivo, cat
gando un condensador conectado con el trafs
sistor de efecto de campo. Este condensade
puede asi adoptar un estado de carga, al Gl
corresponde la cifra 1 en codigo binario, 0 Ul
estado de no-carga, al que corresponde lac
0. Esta es la técnica que permite almacenar (o
datos en cadigo binario.
El conjunto formado por el MOSFET y el col
densador se denornina célula de memoria. £
puerta de cada célula esta conectada con Ul
linea de seleccion que se activa con la crdel
correspondiente cuando se desea que una ciff
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sea cargada en el condensador de la célula. En
(/na memoria de direccionamiento en serie, los
t/atos entran por una unica linea, y cada ndumero
binario va acompanado de una direccion de se-
loceion de columna de dos bits, que establece
on cuél de las columnas ha de entrar el dato. Un
tireuito légico se encarga de enviar la cifra a la
(ireccion exacta. En una memoria de direccio-
namiento en paralelo, por el contrario, un nu-
Imero compuesto por cualro bits es presentado
por las cuatro lineas de los datos. Una senal 1
o la linea de direccion de columna almacenara

lecnicas de este tipo, se puede memorizar un
yran numero de daios en un unico chip.
Las memorias dindmicas de acceso aleatorio
(RAM) han alcanzado una capacidad de 64.000
vélulas (64K) por chip, en comparacidn con las
16K de las ultimas memorias RAM estaticas.
[n las memorias RAM estaticas de MOSFET
normales, los resistores propiamente dichos ca-
s/ no se utilizan. En lugar de cada resistencia de
varga se utiliza un transistor con la puerta co-
nectada al drenador, que constituye un resistor
1o lineal de reducida superficie.

0l numero en esa columna concreta. Mediante:

Sin embargo, la firma Mostek ha vuelto a utilizar
recientemente resistores propiamente dichos,
empleando silicio polimorfo de implantacion io-
nica, que, segun se dice, ocuparia un poco mas
de espacio con respecto al sistema actual, pero
requeriria un menor consumo de energia.

No todas las memorias de acceso aleatorfo ufi-
lizan la tecnologia MOS (metal-oxido-semicon-
ductor). También se usan memorias denomi-
nadas bipolares, que se suelen realizar con
parejas de flip-flop, a la manera de las memo-
rias estaticas MOS, con el consiguiente aumen-
to de la superficie necesaria para cada ceélula.
Las memorias bipolares pueden ser mucho mas
veloces que las memorias dinémicas, aunque
las memorias dindmicas MOS son las mas eco-
némicas. Una varianie de la memoria estatica
de acceso aleatorio MOS es Jla MOS comple-
mentaria, o CMOS. En ella, los resistores de
carga de la pareja cruzada de transisiores de
un flip-flop estan constituidos por transistores
polarizados en direccion contraria con respecto
a la de los transistores de conmutacion. La re-
sistencia ofrecida por los transistores de carga
es tedricamente infinita, por lo que no pasa co-
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rriente y no se disipa energia. El resultado es
que las memorias RAM estaticas CMOS consu-
men menos energia que los otros tipos, y esto
explica por qué, a pesar de su funcionamiento
mas lento, son adoptadas en las actividades es-
paciales. Si bien en las memorias CMOS tedri-
camente no pasa por el transistor corriente algu-
na, en la practica se produce un flufo de corrien-
te durante el breve periodo en que el flip-flop se
conmuta, pasando de un estado a otro. Este in-
converiente, provocado por los efectos de las
capacidades pardsitas, ha sido eliminado re-
cienternente por la RCA, que ha puesto a punto
un metodo para la realizacion de memorias
CMQOS sobre un sustrato de zafiro. Esta técnica
cuadruplica la velocidad de funcionamiento, pe-
ro ¢l zafiro es mucho mas caro que €l silicio, por
lo que, si bien las investigaciones alin estan en
marcha, el futuro de esta técnica se presenta un
tanto incierto.

Una desventaja que presentan todas las memo-
rias RAM de semiconductores es la de ser vola-
liles, pero se han estudiado numerosos siste-
mas para subsanar este defecto. Si se desco-
necta la alimentacion de la memoria, por sjem-
plo, se puede efectuar la transferencia inmedia-
ta de lcs datos mas impartantes a un almacena-
miento magnético de algtin tipo (disco, cinta).
Hay también memorias de semiconductorss no
volatiles, que se utilizan para almacenar progra-
mas por tiempo indefinido, como los de un vi-

deojuego o los necesarios para dirigir las operas
ciones internas de un ordenador, o para instruir:
lo sobre la forma de desarrollar un proceso ma:
tematico. Estas memorias solo pueden sumini
trar un determinado conjunto de datos, que son
continuamente leidos y utilizados por el ordenas
dor, por lo que se denominan memorias sélo de
lectura, 0 ROM (Read Only Memory) en /a je
de la industria de los ordenadores. Las memao
rias ROM estan formadas por una simple ma
de diodos, y su programacion se efectua de un:
vez por todas, fundiendo medianile la aplicaciol
de alta tension los diodos a descartar.
La falta o presencia de conexiones entre las It
neas puede servir para indicar un estado I0gica
10 0. La sencillez de una memoria ROM explica
su bajo costo y la elevada densidad con que 108
datos pueden ser memorizados en ella. _
Las primeras memorias ROM ya no podian mos
dificarse tras haber sido programadas, pero
pronto aparecieron componentes que pcdian
«limpiarse» exponiendo la matriz de diodos a
luz ultravioleta a través de una ventanilla abie,
en la parte superior del dispositivo.

Las memorias de este tipo se designaron con la
sigla EPROM (Erasable Programmable Read
Only Memory), en contraposicion a las mema
rias ROM programables, denominadas PROM.
Las memorias EPROM han alcanzado ya capa=
cidades de 64.000 bits, y los trabajos para reall-
zar versiones de 128.000 y 256.000 bits se ha-
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Archivo Curcio/IBM

Dos fases del montaje de los chips
de memoria sobre soportes de
ceramica.

A la derecha, los chips de soporte;
a laizquierda, los chips aislados

y recubiertos. En este momento, el
mddulo esta listo para ser montado.

llan actualmente en estado avanzado.

Otra variante de la memoria ROM es la eléctrica-
mente modificable, 0 EAROM (Electrically Alte-
rable Read Only Memory), con la que no es ne-
cesario borrar toda la memoria para reprogra-
mar una parte, puesto que la simple aplicacion
dle tensiones mas altas de lo normal provoca la
reprogramacion de las células por separado.
Hay también otros prometedores sistemas para
almacenar datos numeéricos, que todavia no se
han difundido comercialmente. Entre los ejem-
plos mas importantes estan las memorias de
burbujas magnéticas y las basadas en dispositi-
vos de corrimiento de carga (CCD: Charge-
Caupled Devices).

En el caso de las burbujas magneéticas, los da-
los se memorizan aprovechando las propieda-
des de ciertos cristales que, bajo la influencia
de un campo magnético, almacenan lo que po-
driamos llamar burbujas dotadas de polaridad
magnética. La polaridad de las burbujas deter-
mina si se ha almacenado un 1 o un 0.

Otra posibilidad es la de generar o no una bur-
buja, con el significado de 1 o 0 respectivamen-
le. Estos dispositivos estan capacitados para al-

macenar un grandisimo numero de datos, los
cuales, sin embargo, y para que el dispositivo
funcione correctamente, han de ser memoriza-
dos en el equivalente de una bobina magnetica
cerrada sobre si misma. Por consiguiente, se
necesita un elemento especial para «escribir» la
informacion en el soporte, mas o menos como
en el caso de la cabeza de una grabadora, y
ofro elemenlo para «leer» la informacion. El lec-
tor, siendo fijo, puede leer la informacion sdlo
cuando ésta se vueive ciclicamente accesible
debido al movimiento del soporte.

Todo esto hace que el tiempo de acceso sea
bastante largo, pero, como en todos los disposi-
tivos magneéticos, las burbujas tienen la ventaja
de no ser volaliles; ademas, la densidad de con-
centracion permitida por este sistema es del ors
den de diez veces mayor que la de tna memo-
ria de semiconductores.

Las memorias de este tipo eslan empezando a
ser utilizadas por empresas norteamericanas
como la IBM, asi como por algunas de las
firmas japonesas que se dedican a la fabrica-
cidn de ordenadores.

Las memorias por corrimiento de carga utilizan
una técnica basada en los semiconductores,
que las convierte en algo parecido a larguisi-
mos archivos corredizos. Los datos se almace-
nan en larga sucesion, y se puede acceder a
ellos, como en la memoria de burbufas, solo
cuando pasan frente a cabezas lectoras espe-
ciales. Una memoria CCD es, desde el punto de
vista fisico, un transistor con efecto de campo
de gran longitud, dotado de un cierto numero
de salidas (o electrodos) diseminadas entre los
dos extremos, casi como una manguera para
regar el jardin a lo largo de la cual se hubiera
practicado un gran numero de agujeros. Pero la
cantidad de carga que fluye a lo largo del tran-
sistor puede variarse de forma mas precisa que
el agua de la manguera, y a cada electrodo se
presenta un cuadro completo de la serie de se-
nales que llegan a la entrada del dispositivo.
Para lograr que los datos avancen a lo largo del
dispositivo de corrimiento de carga, se hace ne-
cesario suministrar con regularidad una senal
de reloj, y el tiempo de acceso a cada bit de in-
formacion es mayor que en otros dispositivos
equivalentes.

En la actualidad se cree que este sistema resul-
tara poco costoso, pero queda por demostrar
que sea adecuado para la ulilizacion generali-
zada.
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FLUJO DE DATOS EN EL INTERCAMBIO DMA

En la lectura, por ejemplo, desde el teclado, el
dato es transferido primero a la puerta de entra-
da, luego a la CPU y finalmente a la memoria.
Por el contrario, en la salida, el dato es tomado
de la memoria, transferido a la CPU vy luego en-
viado a la puerta de salida.

Esta gestion de las operaciones I/O, que conlle-
va el paso a través de la CPU, no puede efec-
tuarse a gran velocidad y es, por tanto, adecua-
da para la transferencia de datos hacia periféri-
cos lentes (como el teclado y la mayor parte de
las impresoras). Para intercambios de datos
mas rapidos se utiliza la técnica DMA (Direct
Memory Access), que corsiste en un intercam-
bio directo entre la memoria y los aparatos que
reciben o transmiten los datos. En este inter-
cambio no interviene la CPU, por lo gue su acti-
vidad queda suspendida hasta el final del inter-
cambio. Este estado de la CPU en actividad
suspendda se denomina HOLD.

En el gréfico superior se muestra el esquema de
un intercambio DMA.
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Normalmente, este tipo de intercambio se adop-~
ta para las Unidades de Disco, puesto que son
dispositivos que han de intercambiar grandes
cantidades de datos.
Un disco pequeno puede contener entre
250.000 y 1.200.000 caracleres, y en otros tip
se puede llegar a los 5-10 millones de caracte-
res; por lo tanto, un minimo ahorro de tiempo en
cada carécter se traduce, globalmente, en un
tiempo considerable. _
Por otra parte, en los programas los datos son
continuamente tomados de la unidad de disco,
elaborados y luego vueltos a depositar en ellas;,
este constante acceso al disco hace indispen-
sable el uso del DMA.
La eleccion entre uno u otro tipo de intercambio:
es automdtica, puesto quc ciertos programe
especiales se encargan de la seleccion y ejecu-
cion sin que el usuario ni el programador tengan
gue preocuparse de ello. Este tipo de progra-
mas forma parte del Sistema Operativo que se:
suministra junto con la maquina.



Memorias

|.1s memorias son los dispositivos en los que se
nlimacenan los programas y los datos que di-
t:hos programas utilizan o producen. Se trata de
Lina memorizacion provisional, puesto que al es-
(1bir un nuevo programa se destruye el ante-
fior;, igualmente, al desconectar la maquina se
pierde el contenido de las memorias (excepto
i1 algunos tipos especiales). La memorizacion
[rermanente tiene lugar en disco, por lo que to-
(s los programas y datos gue hay que volver a
lilllizar han de ser transferidos a un disco (o a
Lina cinta magnéatica).
['| Area de Memoria, es decir, la cantidad de
flemoria que posee una maquina, se divide en
i:uatro bloques fundamentales:

1/ area reservada a los Interrupt

2/ area de sstema

3/ area de los programas de servicio

4/ area del usuario
I'n el area de los Interrupt se memorizan las ins-
liucciones que permiten el funcionamiento de
s Interrupt (inferrupciones del programa). El
Area de sistema y la de los programas de servi-
rio estan dedicadas al Sistema Operativo, es
decir, al conjunto de programas que realizan las
lunciones basicas, tales como la impresion, lec-
[ura del teclado, gestién de los discos, etc. La
parte restante es el area que esté a disposicién
(le los programas de usuario y sus datos corres-
pondientes.
I’or término medio, los microordenadares y or-

denadores personales tienen entre 32.000 Yy
64.000 caracteres de memoria. De estos, unos
28.000 a 58.000 estan a disposicion, segin la
complejidad del Sistema Operativo. En los mi-
croordenadores mas sofisticados y en los mini-
ordenadores se superan los 170.000 a 250.000
caracteres, hasta llegar a 2-4 millones en las
maquinas de mas envergadura. En el grafico se
enumeran los distintcs tipos de memoria.

Memorias de lectura y escritura: se cesignan
con la sigla RAM. En ellas se puede tanto leer
como escribir. Se dividen en:

B estaticas

B dinamicas
Las de tipo estatico, una vez escritas, no necesi-
tan mas; el dato pueae ser tomado incluso des-" *
pués de un cierto tiempo. En las del lipo dinéami-
co, por el contrario, hay que reescribir el dato a
intervalos regulares (varios centenares de veces
por segundo), pues de lo contrario se borra. La
operacion de reescritura de las memorias dina-
micas se denomina REFRESH (REFRESCO).

Memorias sodlo de lectura: Sélo pueden ser
leidas. Se usan para programas que no se han
de modificar. Son de dos tipos:

@ ROM

® EPROM
El tipo ROM (Read Orly Memory) se fabrica con
los catos ya escritos y, por lo tanto, no sz puede
modificar. El tipo EPROM puede ser borrado
con rayos ultravioleta y luego reprogramado.

Memorias
\P b 4
Lectura y e
escritura Sélo lectura
A 4 Vv e | |
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Memorias en serie: son memorias de utiliza-
cion muy especial, que permiten grandes capa-
cidades pero necesitan circuitos complzjos. Se
utilizan con poca frecuencia.

Periféricos

Video (monitor): es muy similar a un televisor
normal, hasta el punto de que en algunos orde-
nadores personales econdémicos se prevé el
uso de un televisor en su lugar (mediante un cir-
cuito auxiliar). Los monitores se divider en dos
tipos principales:

®  monitores alfanuméricos

® monitores graficos (también

denominados videograficos)

En el tipo alfanumérico sélo se pueden escribir
letras y numeros; en el tipo grafico se pueden
realizar también dibujos.
La diferencia principal estriba en el numero de
puntos que componen la pantalla; cuanto mayor
es dicho numero, mejores posibilidades grafi-
cas tiene la pantalla.
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Instrumental para la programacion de memorias EPROM.

El tipo videogratico existe tambien en la version
en color. Las principales caracteristicas de una
pantalla de video son:

B dimensiones

® numero de lineas y columnas (para

el tipo alfanumeérico)

= color
Las dimensiones se indican siempre en pulga-
das. El rdmero de lineas y columnas que la
pantalla puede contener depende del tamana
de los caracteres; algunos valores tipicos son;

16 lineas x 64 columnas

25 lineas x 80 columnas

40 lineas x 132 columnas
Algunos monitores tienen una pantalla que se
utiliza con distintos formatos; el programadaor
puede elegir el mas adecuado en funcion de la
cantidad de datos que hay que visualizar.
En los videogréficos, en vez de las lineas y co-
lumnas sz indican los elementos de figura, es
decir, en cuantos puntos se divide (vertical y ho-
rizontalmente) la pantalla; un valor tipico es
512 x 256 puntos graficos.



Utilizacion del grafismo computerizado en el cine de animacion. Dos imagenes de la pelicula “Tron”.
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Teclado

Normalmente esta dividido en dos secciones: la
parte alfanumérica, que incluye tanto los carac-
teres alfabéticos como los nimeros, y la parte
numeérica, que contiene sdélo los nimeros. En al-
gunos tipos de maquina cada tecla tiene un do-
ble significado: el primero es el caracter alfanu-
merico normal, y el segundo (que se activa con
un codigo especial) es una instruccion comple-
ta. El empleo de este tipo de teclado permite un
notable ahorro de tiempo, puesto que, en la es-
critura de un programa, muchas de las instruc-
ciones estan ya preparadas y se introducen en
la maquina pulsando una sola tecla.

Impresora

En los microordenadores, los tipos mas usados
son las impresoras:

B de aguja
B de margarita
E paralelas

Impresoras de aguja: este tipo toma su nombre
de la manera en que se forma un caracter.

La cabeza impresora esta constituida por un
cierto nimero de agujas (movidas por electro-
iman) que avanzan segun la letra o el simbolo a
imprimir, El caracter resultante no esta escrito

con un trazo continuo, sino que esta formado:
por un conjunto de puntos muy proximos. )
En la tabla inferior se muestran algunos tipos de:
caracteres que se pueden obtener con imp
soras de aguja. Las ventajas de estas impreso-
ras son: bajo costo, velocidad de impresion me=
diana, posibilidad de imprimir distintos tipos
caracteres. Su mayor desventaja es la medioc
estética de los caracteres.

Impresoras de margarita: en este tipo ca

caracter esta ya listo y s6lo hay que imprimi
sobre el papel. Las margaritas son idénticas a
las utilizadas en las maquinas de escribir. Est
impresoras tienen costos mas altos que las a
teriores, velocidades de impresién mas baj
(cerca de la mitad) y el cambio de caracter
solo puede hacerse sustituyendo la margarita.

Impresoras paralelas: constituyen el tipo m
rapido; pueden imprimir hasta unas 600 line
por minuto. Su costo es muy elevado, porlo g
su empleo solo se justifica en los miniordenado:
res de mayor tamano. '

Unidades de disco

En los ordenadores personales y microorden:
dores se utilizan dos tipos: de disco flexible y.
disco fijo.
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Comparacién entre dos tipos de unidades disco. A pesar de la notable
diferencia de tamafio, la capacidad de memorizacion es la misma en ambas unidades.

[ primer tipo de disco (floppy) es amovible y
llene una capacidad de memorizacion com-
prendida entre 250.000 y 1.200.000 caracteres
(segun las dimensiones y el tipo).

[-| segundo tipo de disco, que normalmente es
inamovible, tiene una capacidad minima de 5 a
10 millones de caracteres.

|.os floppy pueden ser:

E de una o dos caras
® de simple o doble densidad

L a primera caracteristica indica si el disco pue-
(le ser utilizado por una o ambas caras; la se-
(unda indica la mayor o menor densidad con
(Jue pueden escribirse los datos.

Naturalmente, el tipo de una cara y densidad
simple es el que puede contener menor canti-

dad de datos; viceversa, el tipo de dos caras y
doble densidad es el que posee la mayor capa-
cidad de memorizacion. En los sistemas mas
grandes (miniordenadores), ademas de los ti-
pos que hemos visto, se utilizan discaos rigidos
fijos y discos rigidos moviles.

Los de tipo fijo poseen grandes capacidades
de memorizacion y su costo es elevado; por lo
tanto, sblo se utilizan en aplicaciones de cierta
complejidad. Los del segundo tipo (rigido movil)
tienen capacidades del orden de 10.000.000 de
bytes (caracteres) y un costo mas bajo.

En la fotografia superior se comparan dos uni-
dades de disco, ambas con una capacidad de
10 Mbytes (10.000.000 de caracteres); la méas
grande es de disco rigido movil y la otra es una
unidad de floppy multiple. La fotografia muestra
claramente la gran diferencia de tamario.
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Funcionamiento de las
memorias solo de lectura

Las memorias sdlo de lectura (ROM), camo ya
sabemos, sirven para guardar algoritmos per-
manentes especiales cuya finalidad es ordenar
la gjecucion de determinadas acciones. El de-
nominado software permanente, mas conocido
como firmware, se utiliza para realizar una am-
plia gama de funciones repetitivas en muchos
aparatos, y el ejemplo siguiente describe el em-
pleo de una memoria ROM para controlar un
display de siete segmenios, destinado, por
efemplo, a presentar numeros en el visor de una
calculadora de bolsillo.

Como ya sabemos, las senales procedentes del
microprocesador o dé la memoria son codifica-
das en la simbologia binaria. Un display numéri-
co de siele segmentos es un dispositivo digital
en base 10, y como tal ha de tener la posibilidad
de recibir en entrada diez senales diferentes.
El problema de la conversidn se resuelve con el
empleo de un decodificador binario-decimal,

compuesto por un conjunto de puertas logicas.
Las cuatro lineas de entrada examinadas en es:
te efemplo pueden llevar al decodificador las ci
fras binarias que representan los nimeros del
al 9; para representar la cifra decimal compre
dida entre 0 y 9 en que han de convertirse la
datos binarios, hacen falta, sin embargo, die.
lineas de salida. )
En ausencia de senales binarias en la entrada,
las diez lineas de salida estan permanentemel
te sometidas a una tension continua, la mism
a la que opera el display (que normalmente es
5 voltios). 1
Cuando, por ejemplo, el decodificador recibe el
numero binario 0000 (0 en el sistema decima
da en la salida un 0, lo que se logra producie
do una falta de tension en la primerd lined ¢
salida decimal (la del 0) y un 1 (presencia a
tension) en las demas lineas (cifras de 1 a 9).
Si el decodificador recibe el numero binar
0001 (1 en el sistema decimal), en tal caso sa
dra un 0 (ausencia de tension) en la segui
linea (que representa el decimal 1), mien
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Mermoria solo de lectura, o ROM (a la derecha)

8 lineas de la salida
decimal del
decodificador

9 chip decodificador

10 numero binario
11 entrada binaria

1 chip de memoria
2 resistores
limitadores
de corriente
3 diodos irternos
4 linea de alimentacion

del display por 4 lineas

5 entrada decimal 12 lineas de
por 10 lineas alimantacion

6 display de 7 conlroladas por
segmentos la AOM

7 decodificador

binario-decimal
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polarizacion

WLALIZADOR DE CRISTAL LIQUIDO cristales alineados

luz pofarizada verticalmente
polarizador frontal

Piliizada
Uniloramente

orientados

inalterada

polarizador posterior

luz polarizada a 90°

luz absorbida

electrodo reflectante

luz reflejada

(e las demads lineas llevaran un 1 (presencia
ile tension). El procedimiento se puede repetir
para todas las demas cifras decimales, y una
tloterminada cifra sera indicada en la salida del
tlecodificador por una falta de tension en la -
lea correspondiente.

IMay una razon muy simple para usar /a falta de
lonsion como indicador, igual que en las légicas
Invertidas: si en una linea no hay tension, signifi-
(d que esta uniaa a lierra y que tiene, por tanto,
I propiedad de anular la tension en cualquier
finea que se ponga en contacto con ella. Esto
permite dejar sin alimentacion uno de los seg-
imentos del dispiay para que no se ilumine. La
uxclusion selectiva de los segmentos permite
ublener sobre un display de siete segmentos las
vifras de 0 a 9.

[ | cometido de la memoria ROM es, simplemen-
I, el de hacer aue se eliminen los adectiados
negmentos del display para cada emision del
tlecodificador. Por ejemplo, con un 0 en la pri-
1iera linea de salida del decodificador, que re-
Jresenta el decimal 0, hay que desactivar el
segmento horizontal ael centro del display, tras
I cual aparecerd el 0.

|11 realizacion de una memoria ROM muy senci-
I, capaz de llevar a cabo las funciones nece-
liirias, se articula en varias fases sucesivas. En
nmer lugar, se compila una tabla que indique
e segmentos del display han de iluminarse
Jura cada combinacicn de cuatro bits que pue-
e presentarse en la entrada. Luego se realizan
s conexiones necesarias en una matriz de dio-
(s, de la forma que se indica en la figura. Si un
Wioclo esta entre la primera linea de salida del

decadificador y la linea de alimentacion G, cada
vez que en la primera se produce una falta de
tension, automaticamente queda sin alimenta-
cion el segmento central del display. Los diodos
que conectan las lineas de alimentacion de A a
F con la linea 0 del decodificador no sirven; por
lo tanto, son fundidos deliberadamente y elimi-
nadcs de la matriz durante el proceso de pro-
gramacion de la ROM, sometiéndolos a una ten-
sién muy alta. Asi, gracias al sencillo método de
la matriz de diodos, la memoria ROM puede ser
programada para realizar por large tiempo una
determinada funcion.

Como hemos visto, un display numérico (o vi-
sualizador digital) es gobernado por una unidad
de salida (interface) que recibe del ordenador
central un dato a mosirar, lo decodifica y sumi-
nistra en salida los impulsos necesarios para ac-
cionar el display. El visualizador de diodos de
emision luminosa (LED) puede mostrar ias cifras
de 0 a 9 activando las adecuadas combinacio-
nes de los siete segmentos que lo componen.
Utilizando cristales liquidos, también se necesi-
tan siete segmentos para formar la cifra 8, mien-
fras que activando los segmentos oportunos se
pueden formar las demas cifras de 0 a 9.
Estos visualizadores se basan en las propieda-
des de los cristales nemadticos disperscs en un
liquido interpuesto entre una ldmina frontal
transparente y otra posterior muy reflectante.
Aplicando una diferencia de potencial entre los
segrmenlos de la ldrmina frontal y los de la poste-
rior, el liquido se vueive opaco y entonces, al
alterar las propiedadess de reflexion, produce
una barrita visible.

145




J—

Las instrucciones en la CPU

El funcicnamiento de un microordenador con-
siste en la ejecucion de la serie de instrucciones
que constituyen el programa.

En el interior de la CPU, cada instruccion es in-
terpretada y convertida, por medio de los MI-
CROCODIGOS, en senales eléctricas. Las ins-
trucciones que una CPU puede interpretar se

dividen en cinco tipos fundamentales:

1/ Instrucciones de transferencia de datos
2 / Instrucciones aritméticas y ldgicas

3/ Instrucciones de salto

4/ Instrucciones /O (Entrada/Salida)

5 / Instrucciones especiales

En funcion del tipo de CPU, cada uno de los

METODOS DE TRANSFE

INMEDIATO

a cargar en A

cargar en A
el valor 120

DIRECTO

la instruccién
___ informa que el
valor numérico

14 esta en la

15| cargar en Ael posicién 25
contenido de 25

25 1270

26 MEMORIA

BUS DE DATOS

en la instruccion
esta contenido el valor

RENCIA DE DATOS

Registro A

Registro A
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INDIRECTO

dato numeérico

21 cargar A con
50 indirecto
==
a 121
I el contenido de
3 50 es otra
______ direccion
MEMORIAS
B i e
121
75
segunda
direccion

Registro A

CPU

cinco grupos se compone de un ndmero dife-
rente de instrucciones mas o menos complejas.

Instrucciones de transferencia de datos

Son las instrucciones que sirven para sacar o
lepositar un dato en una memoria.

I-n los microprocesadores (uP) la transferencia
siempre tiene lugar entre una memoria del siste-
fna y una memoria especial, contenida en la
CPU, denominada REGISTRO (ver los graficos
adjuntos). Las instrucciones de transferencia de
datos pueden ser de tres clases:

Inmediatas: en el registro indicado se carga un
valor numérico determinado; por ejemplo: car-
gar en el registro A el valor 120.

Directas: el registro se carga con el contenido
de una memoria determinada; por ejemplo: car-
gar en el registro A el valor numérico contenido
en la memoria 25. Al contrario de lo que ocurre
con la instruccion precedente, el registro no se

carga con un dato especificado («inmediata-
mente») sino que lo hace con el contenido de la
memoria 25.

Indirectas: constituyen una extensién del tipo
anterior. El registro se carga con dos instruccio-
nes sucesivas, de las que la primera suministra
la segunda, y la segunda, el dato; por ejemplo:
cargar el registro A con 50 indirecto. La ejecu-
cion de la instruccion tiene, en este caso, el si-
guiente desarrollo:

M - (@ se toma el contenido de la memoria 50

®  este contenido—por ejemplo, 121—se in-
terpreta como una nueva direccién

@ se toma el dato contenido en la memoria
121

En los ejemplos sélo se han considerado trans-
ferencias de datos de la memoria al registro pe-
ro, naturalmente, también estan previstas las
transferencias a la inversa.
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Instrucciones aritméticas y logicas

Este grupo de instrucciones comprende tanto

las operaciones aritméticas como las légicas.

Para efectuar una operaciéon hay que suminis-

trar las direcciones de las que tomar los datos y

aquella en la que hay que depositar el resulta-

do. La secuencia légica completa de las instruc-
ciones a suministrar es la siguiente:

() cargar el registro A con el primer dato (conte-
nido, por ejemplo, en la memoria 26)

(@ efectuar la operacion (por ejemplo. la suma)
entre el contenido de A (primer dato) y el de
la memoria indicada (por ejemplo, 41): el re-
sultado estéa en A

(@ depositar el contenido de A (resultado) en la
memoria indicada (por ejemplo, 53)

Instrucciones de salto

Permiten saltar de un punto a otro del programa.
Se dividen en dos tipos fundamentales:

® [nstrucciones de salto propiamente dicho
(JUMP)
m Instrucciones de salto con retorno

En el primer caso (ver gréafico superior de pag.
149), la ejecucion prosigue desde el punto de:
llegada del salto hasta el final del programa; en
el segundo caso, al encentrar la instruccién RE-
TURN, la ejecucion vuelve a partir de la instrucs
cién siguiente a la del salto (ver gréafico inferfor
de pag. 149).

Instrucciones /O (Entrada/Salida)

Permiten leer o escribir un dato mediante los p
riféricos.

Instrucciones especiales

Muchas s6lo son inherentes a CPU concrelas, |
no tienen aplicacion general. Las principales fie
nen que ver con las funciones de Interrupt.

la primera

LOGICA DE DESARROLLO DE LAS INSTRUCCIONES
ARITMETICAS

instruccion

flujo carga A con el
del conienido de
programa la memoria 26

la tercera instruccion toma el contenido de A
—1{53 ¥ lo'deposita en la memoria 53

Registro A

A=132+
60

192
al final de
la 2.° instruc.

la segunda instruccion
suma a A (A =132) el
contenido de 41 (o sea, 60);
el resultado (192) esta en A

148




LOGICA DE DESARROLLO DE LAS INSTRUCCIONES DE SALTO

1-la CPU recibe un
codigo de salto

salta a 23 20
21
22
23
2%
i \2)
2 - las instrucciones 21 y 22 se saltan
\P y la ejecucién prosigue desde la 23 en
24 adelante hasta el final del programa

MEMORIAS

1-la CPU recibe un
codigo de salto

ﬁ—l 32

33 4 -las instrucciones 32
y siguientes son

ejecutadas tras

el retorno

2

?©

2 -la ejecucién

IE del programa

pasa a la instruccion
- especificada en
el salto (50)

_6 RETURN 52

3 -al reconocer el cédigo return, la ejecucion del programa
vuelve a la instruccion que sigue a la del salto
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SOLUCISNES DEL TEST 3

1 / Latraduccion en binario como nimeros es:

Decimal Binario
7 0111 (2°+2'+2°=4+2+1)
9 1001 2*+2°=8+1)
0 0000 0
3 0011 2'+2°=2+1)

Latraduccion en ASCI| es:

Decimal ASCII
e 37 hexadecimal = 55 decimal
9 39 hexadecimal = 57 decimal
0] 30 hexadecimal = 48 decimal
3 33 hexadecimal = 51 decimal

La primera forma (numérica) se utiliza en los célculos; la segunda, en las operaciones
I/O y de memorizacion.

El programador ha de especificar, con las adecuadas instrucciones, cual es la forma
que va a utilizar para evitar errores en los calculos

2 / Latransmision en serie consiste en enviar los datos (bits) de uno enuno; en la
transmision en paralelo se envia simultaneamente un cierto nimero de datos (por €j.,
un caracter completo). La transmision en paralelo pe'mite mayores velocidades, pero
precisa Imeas con varios conductores

3 / El codigo del caracter K en ASCIl es 4B (hexademmal) =75 (decimal) en
binario 1001011. Hay cuatro simbolos 1, luego el bit de paridad es O.
Para completar el mensaje falta un bit de START (SPACE = 0) y dos bits de STOP
(MARK), luego la forma completa es:

i & @ % € 3 10 e |a 1

G Pari-
START Letra “K ~* el STOP

4 / a) Saltode péglna FF =12 decmal
b) Caracteres X, Y = 88, 89 decimales
¢) Salto de linea = LF = 10 decimal
d) x,yminisculas = 120, 121 decimales
e) Salto de pagina = FF = 12 decimal

El mensaje completo (en decimal) es:

12 88 89" 10 120 121 12
FF X Y LF x y FF ’
control caracter control caracter control
- —
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Si este mensaje se enviara sin especificar que se trata de caracteres ASCI| seria un
error, ya que estos datos, entendidos como nimeros en vez de codigos ASCI|,
carecen de significado para la impresora.

5 / Las letras mayusculas tienen codigos comprendidos entre 65 y 90 (decimales); las
minusculas, entre 97 y 122. Por tanto, basta con sumar 32 (decimal); efectivamente:

65 (valor decimal de A)
+32  TRANSFORMACION

97 (valor decimal de a)

Andlogamente:
z (=122) = Z (90)+32

6 / Para extraer (con AND) un bit cualquiera hay que utilizar una mascara que contenga
el simbolo 1 en la posicidn a extraer.
La mascara necesaria es:

Bit numerc | 2|6 | B
Mascara EEEREE T EEEEE LS SEN

En decimal, esta méscara vale: 2’ +2°+2' =128 + 8 + 2 = 138
Para efectuar la segunda parie, antes hay que pasar los nimeros 12, 21,6y 15a
binario (ver tabla 1 de pag. 64).

2= |o. |00 |3 1| 0|0
2000|001 ]0O[F]0 )1
G=| 00 [ 0«0 0] %o
W= gl gl 2 LR 0L E A
Aplicando el operador AND entre los niimeros y la mascara se obtiene; para el
ndmero 12:
Bit numero 7 6 5 4 3 2 1 0
Numero 12 = 0 0 0 0 1 i) 0 0
Mascara = 1 0 0 0 1 0 1 0
12 AND méascara{ 0 0 0 0 1 0 0 0

Andlogamente:
21 AND mascara = 00000000
6 AND mascara = 00000010
15 AND mascara = 00001010
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TEST 4

1 / ¢Qué funcion realiza el Contador de Programa?
a) Contiene el nimero de las instrucciones ejecutadas.
b) Contiene la direccion de la memoria de la que hay que tomar la préxima
instruccion a seguir.
¢) Esunamemoria auxiliar utilizada para efectuar sumas.

2 / Enlafigura siguiente se representan dos mapas de memoria. ;Qué instruccion se
ejecuta después de la 103 en cada uno de los dos casos?

18 18
salta a 1C3 19 salta a 103 19
20 20
| 102 102
103 103
104 104
105 105
RETURN 106 106
107 | 107
a b

3 / (En qué componente de la CPU se efectiian los célculos aritméticos?

a) Enel STACK.
b) EnlaALU.
c) Enel PC.

4 / ;Qué es un Sistema Operativo?
a) Un conjunto de programas que realiza funciones basicas tales como la gestion
de los periféricos.
b) Los programas que sirven para efectuar calculos.
c) Los componentes especiales que gobiernan el intercambio de datos en DMA.

5 / ¢Enqué consiste =l DMA?
a) En el acceso directo a la memoria por parte del usuario.
b) Enlamodificacion de los conteridos de memoria por parte de la CFU.
c) Enun intercambio de datos sin intervencion de la CPU.

6 / En lafigura siguiente se representa.un mapa de memoria. Fl programa comienza en la
posicién 31; decir si hay un error y, en caso afirmative, cuél es.




Sumar 12 al 31
contenido de A

Salta a 57 32
RETURN

7 / (Cudles la definicion correcta de Interrupl?
a) Interrupcion del funcionamiento de la CPU.
b) Interrupcion del programa en funcién de una demanda externa.
c) Interrupcién de los intercambios con la memoria.

Decir cuales de estas afirmaciones son correctas:
a) Una memoria EPROM no puede centener programas.

b) La unidad de disco contiene alrededor de 64.000 caracteres.
¢) Una memoria ROM no puede ser escrita por el programa.

d) La CPU se pone en Hold al recibir un Interrupt.

e) La pantallay el teclado no pueden generar un Interrupt.

f ) Launidad de disco, normalmente, intercambia datos en DMA.

Las soluciones, en la pag. 183.

Hoy dia, en los sistemas digitales, los transistores se sustituyen por circuitos integrados.




L3
programacion

Escribir un programa consiste en traducir todas
las operaciones a efectuar en un lenguaje com-
prensible para la maqguina.
Al plantear una operacion en una calculadora
corriente, el operador indica, pulsando las te-
clas, la funcion a realizar; los circuitos internos
interpretan la pulsacion de la tecla y generan las
senales correspondientes. De manera analoga,
pero contraria, las senales que constituyen el re-
sultado son interpretadas por los correspon-
dientes circultos electronicos y presentadas, tra-
ducidas en numeros, en el display.
En las maquinas programables, las funciones
no se plantean una por una, sino que se «car-
gan» enla memoria y pueden ser efectuadas en
cualquier momento sin mas intervencion que la
orden de arranque. Las tereas que puede reali--
zar una maquina programable son mas com-
plejas que el simple célculo. La funcion principal
del ordenador es la gestion de gran cantidad de
datos; la maquina ha de estar en condiciones
de asimilar (leer) estos datos, memorizarios y
tratarlos o efectuar busguedas relativas a los
mismos. Todas estas funciones pueden ser acti-
vadas por un Programa, es decir, por una serie
de instrucciones que indican a la maquina que
funciones ha de realizar y en qué orden.
Un programa para la busgueda del apellido Pé-
rez en una lista, por ejemplo, tendra que prever
las siguientes tunciones:

1 /leer un nombre de la lista

2 /si el nombre es Pérez, escribir OK y ter-

minar la tarea
3 /si el nombre no es Pérez, volver al paso
1 (leyendo, pues, el siguiente nombre).

La magquina, sin embargo, no puede interpretar
frases descriptivas como estas; por lo tanto, an-
tes de introducir las instrucciones en la memoria
hay que traducirlas en una forma que puedan
ser interpretadas y convertidas en senales eléc-
tricas.
| a forma de expresion mas afin a la maguina es
la simbologia binaria; por el contrario, la forma
mas afin al hombre es la de suministrar instruc-
ciones gue describen el resultado sin detallar la
forma de obtenerlo.
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Entre estos dos extremos hay numerosos com-
promisos, es decir, numerosas formas de tra-
duccion que permiten obtener una mediacion
adecuada. Estas formas de expresion se deno-
minan Lenguajes de programacion.

Los lenguajes de programacion

El lenguaje mas idéneo para resolver un probles.
ma determinado se elige segun el tipo de apli=
cacién. En algunos casos dicha eleccion tien
una importancia secundaria, puesto que se tra
duce en un mero ahorro de tiempo o del ndmer
de instrucciones del programa, por lo que sg
puede elegir en base a las preferencias perso-
nales, aungue sea en detrimento de la eficien:
cia. En otros casos, sin embargo, el problem
no puede resolverse si no se utiliza el lengua
adecuado.
Todos los lenguajes de programacion son «sirf:
bolicos», es decir, expresan en una simbologia
comprensible para el hombre la tarea que la
maquina ha de realizar; esta simbologia ha d
ser traducida a una forma comprensible per
méaquina mediante programas especiales: o
intérpretes y los compiladores. :
Ademas de los lenguajes simbdlicos, estan los
lenguajes «absolutos», en los que las instruccio-
nes se expresan directamente en binario. Log"
absolutos, por regla general, no se usan para |a
confeccion de los programas de aplicacion, sis
no que se utilizan exclusivamente para aplicas
ciones especiales.
Los lenguajes de programacion se dividen efl
dos tipos fundamentales:

® lenguajes de alto nivel

® lenguajes de bajo nivel
Cada uno de los dos tipos tiene caracteristicag:
y campos de aplicacion bien definidos.

=

Lenguajes de alto nivel

Se denominan «de alto nivel» todos los le
guajes pensados para programador. En estos
lenguajes |as instrucciones tienen codigos mne:
motécnicos que describen, en inglés, la accion
a realizar; por ejemplo, para escribir un caractéf
en la pantalla estan las instrucciones PRINT
(lenguaje Basic) o WRITE... (lenguaje Fortrafi)
Ambas instrucciones (PRINT y WRITE) incicar
la accion a realizar (imprimir, escribir). ,
El ordenador no puede ejecutar directamente
instrucciones en esta forma, puesto que la CPU
conoce solo un cierto nimero de instruccior
fundamentales (ver «Las instrucciones en



(’U», pag. 146), por lo tanto, hay que traducir
I instruccion del lenguaje de alto nivel a la serie
il instrucciones elementales.

I “la traduccion puede ser realizada por dos
rlases distintas de programa, que se denomi-
ian Compiladores e Intérpretes.

| s Compiladores son programas de traduc-
rion gue trabajan sobre todo el programa de
Lisuario y suministran su traducciéon completa.

| 0s Intérpretes, normalmente, traducen una sola
Instruccion a la vez,

| 0s lenguajes de altc nivel mas usados en los
fmicro y miniordenadores son:

m Basic ® Fortran ® Cohol

Olros lenguajes. menos conocidos, se descri-
hen en el capitulo dedicado a los Sistemas
Operativos. EIl FORTRAN se utiliza para trabajos
cientificos; el COBOL, para tareas de gestion y
administracion; el BASIC es el mas versatil,
puesto que sirve para ambos tipos de tareas.
|| FORTRAN y el COBOL son siempre compila-
(los, mientras que del BASIC existen las dos for-
mas: interpretado y compilado.

IIn programa de usuaric escrito en un lenguaje
ualquiera se denomina Fuente.

I n el grafico contiguo se representan de forma
nsguematica las distintas fases en que se articu-
I el procedimiento de preparacion y ejecucion
il un programa en el caso de gque se adopte un
lenguaje compilado o un lenguaje interpretado.
[ los lenguales interpretados (Basic Interpreta-
il0), cada instruccion del programa fuenie es
Iriducida (interpretada) en el momento de su
tjecucion. Puesio gue mientras se desarrolla el
programa ha de efectuarse también la traduc-
¢ion de las instrucciones, la ejecucion resulta
mas larga. Los lenguajes interpretados tienen,
6in embargo, la ventaja del diagndstico en el
imomento de la introduccion del programa fuen-
le. El programa fuente se introduce pulsando las
instrucciones en el teclado, vy el Sistema Opera-
livo lo carga en la memoria. Durante esta fase, si
lii1y errores de algun tipo, el Intérprete los sena-
Iy permite su correccion inmediata. Por el con-
liario, en los lenguajes compilados los errores
Lo evidencian solo en el momento de la ejecu-
wion del programa. Con los lenguajes interpreta-
ilos, los errores banales de tecleado son evi-
ilenciados y corregidos inmediatamente; sin
uimbargo, con los lenguajes compilados hay
(|ue esperar todo el tiempo de la compilacion.
['or lanto, en los lenguajes interpretados la co-

ESQUEMA LOGICO DEL PROCESO
DE ESCRITURA Y EJECUCION
DE UN PROGRAMA

Basic Interpretado

salida de
resultados

salida de
resultados

rreccion de un error es mas rapida, puesto que
no hay que esperar el tiempo necesario para las
operaciones de compilacion, es decir, no hay
que esperar todo el liempo de traduccion del
programa entero.

Resumiendo, las principales caracteristicas de
los dos fipos de lenguaje son:

Lenguaje Interpretado: posibilidad de correc-
cion inmediata; ejecucion mas lenta.

Lenguaje Compilado: cada correccion implica
una nueva compilacién vy, por tanto, un tiempa
de espera; ejecucion mas rapida,

Lo ideal es disponer e un lenguaje gue pueda
ser tanto interpretado como compilado.

Al escribir un programa es muy Util tener un In-
terprete, puesto que asi se pueden efectuar co-
rrecciones y pruebas sin perder el tiempo de la
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compilacion. Al final de lafase de prueba, cuan-
do el programa esta correcto, se compila para
tener el programa en su forma mas rapida.
Por su versatilidad, el Basic se presta a esta me-
todologia, y por eso es el lenguaje mas utilizado
en los micro y miniordenadores. Ademas, por
haber sido concebido para principiantes, es el
mas apto para iniciarse en la programacion.

Compilacion

El procedimiento de compilacion de un progra-

ma fuente consta de dos pasos sucesivos:

m el primer paso consiste en la produccién de
una serie de médulos intermedios denomi-
nados Reubicables.

m ¢l segundo paso consiste en «enlazar» entre
si estos modulos; esta operacion se llama

ESQUEMA DE LAS FASES
DE COMPILACION

introduccion del programa
fuente mediante el teclado

‘programa

fuente

compilacion:
el programa fuente se traduce

en una forma comprensible
para la maquina

d

al final de la
‘compilacion el
programa fuente
queda traducido en

1.* fase:
compilacion

los modulos son
memorizados en
disco y releidos
durante la fase

siguiente forma de mddulos
2.” fase: con los mddulos,
link mediante el link, se

genera el programa objeto

Y

el programa objeto es
latraduccion, en lenguaje
maquina, del programa
fuente que lo ha generado

el programa
objeto puede ser

ejecutado '
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Link, tras la cual se obtiene el denominado
Programa objeto, que puede ser cargado
en la memoria y ejecutado.
Normalmente, en los sistemas dotados de com:
pilador hay que disponer de unidades de disca
para memorizar los médulos intermedios; por el
contrario, en los lenguajes interpretados aqué:
llas no son indispensables, ya que el intérprete:
puede residir permanentemente en la memoria;:

Basic

Es un lenguaje apto para objetivos cientificos y:
comerciales, ya que, ademas de las caracteris-
ticas del FORTRAN, tiene una notable capaci-
dad para gestionar textos y diversas instrucci
nes para la expresion de informes econdmico
La gestion de datos en disco no es tan potente
coma la del COBOL, pero es adecuada a la es-
tructura de los micro y miniordenadores.
El BASIC, con respecto a los otros lenguajes, es
bastante reciente y aun no ha sido adoptade
por todos de la misma forma. Segun el fabrican-
te, puede tener mas o menos instrucciones o
una simbologia distinta.

Fortran

Es un lenguaje concebido para uso cientifico..
Sus principales caracteristicas son:
—necesidad de pocas instrucciones funda-
mentales;
— escasa necesidad de tratar con textos;
— los datos son normalmente nimeros en for-
ma exponencial;
— la cantidad de datos a elaborar es reducida;
mieniras que puede ser notable el nimero:
de elaboraciones necesarias;
— necesidad de disponer de instrumentos de
célculo especiales (algoritmos matematicos).
La utilizacion de este lenguaje para fines comer-
ciales o de gestion no debe excluirse a priori,
aungue resulte incomodo y trabajoso, sobre to-
do por la falta de instrucciones que permitan:
elaborar caracteres alfanuméricos.

Cobol

Es un lenguaje concebido exclusivamente para;
fines comerciales. Sus caracteristicas son:
— ausencia de instrucciones de calculo (excep-
to las operaciones principales);
— posibilidad de una buena gestion de los da-
tos en disco (archivos);
— instrucciones destinadas a la impresion de
informes de tipo econdmico.



Analisis y
diagramas de
‘-";'i'l.ljo

Escribir las instrucciones que conslituyen un
programa es soélo la ultima fase, la conclusion
cle un complejo trabajo de andlisis del problema
especifico y de su sintesis en una estructura
compatible con la maguina. El andlisis del pro-
blema a resolver lleva a sintetizar incluso las
operaciones mas complejas en una serie de
lunciones elementales representables grafica-
mente mediante los simbolos adecuados. De
esta representacion grafica (flow-chart: diagra-
ma o carta de flujo) se pasa a la escritura de las
instrucciones propiamente dicha. En este capi-
lulo se ilustran con multiples ejemplos las princi-
jpales metodologias de analisis y las técnicas de
preparacion de los diagramas de flujo.

Planteamiento de un programa
Para cada problema de aplicacion concreto hay
gue suministrar al ordenador el programa ade-
cuado. En las aplicaciones mas complejas, para
obtener el resultadc final hacen falta diversos
programas, cuyo conjunto se denomina proce-
dimiento.
Por ejemplo, en la gestion de un almacén se
pueden distinguir tres aspectos fundamentales:

® entrada de mercancia

E salida de mercancia

= jnventario de existencias
Cada una de estas funciones es desarrollada
por un programa, y su conjunto es el procedi-
miento de gestién del almacén.
Antes de iniciar la escritura de un programa hay
que conocer los aspectos del problema y el mé-,
todo a seguir para rasolverlo. Esta fase (plan-
teamiento) es la més delicada, puesto que un
error de evaluacion puede dar lugar a resulta-
dos negativos o incompletos. El plantsamiento
de un programa se puede dividir en tres fases:

B analisis del problema

B sintesis

B diagramacion (cartas de flujo)

En las compaiiias de seguros, la gran capacidad de memorizacion y la velocidad de busqueda
del ordenador permiten una rdpida ejecucion de los tramites.

e — |

Marka
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Anadlisis

Un programa cualquiera sélo puede elaborar
datos que hayan sido suministrados a la maqui-
na. En el ejemplo anterior (inventario de existen-
cias), el programa sélo puede dar resultados
correctos si han sido introducidos todos los mo-
vimientos de entrada y salida de mercancig;
ademéas, cada uno de éstos ha de referirse a
articulos gue formen parte del almaceén, es de-
cir, a los articulos conocidos por la méaquina.
El primer paso del andlisis consiste en examinar
los resultados que se desea obtener y compro-
bar que se dispone de todos los dalos necesa-
rios para ello. Por ejemplo, supongamos que el
inventaric de existencias deba consistir en una
lista con los siguientes datos:

1/ Caodigo del articulo

2 / Descripcion

3 / Existencias

4 / Costo unitario

5/ Valor total de las existencias

Analizando las salidas requeridas se establecen
los diversos programas que formaran parte del
procedimiento, cuyo esquema logico se mues-
tra en el grafico contiguo.

En el ejemplo propuesto, los primeros datcs a
imprimir son:

1/ Cédigo del articulo
2 / Descripcion

Para disponer de estos datos hay que haberlos
introducido, por lo que ha de haber un progra-
ma para la creacion de las denominaciones de
almaceén.

La dermnanda siguiente (3 / Existencias) es laim-
presion, repetida para cada articulo, de la canti-
dad exislente en el amacén.

Este dato puede variar por dos razones:

m salida de un articulo (descarga)
m llegada de un articulo (carga)

Por lo tanto, hay que prever un programa que
para caca salida reste de las existencias lo que
sale, y un programa gue, para cada entrada, su-
me a las existencias lo que ha llegado.

La denominacion 4 (Costo unitario) es un dato
gue ha de ser introducido en el ordenador en €l
momento de la llegada de la mercancia (es de-
cir, en el programa que actualiza las existencias
en la fase de carga).
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ESQUEMA LOGICO DEL
PROCEDIMIENTO DE
GESTION DE UN ALMACEN

esta operacion crea los datos basicos
del archivo: Codigo y Descripcién de
Mercancia

esta operacion
actualiza las
existencias

esta operacion
actualiza tanto las !
existencias como el costo

g

Por lo tanto, para satisfacer los requisitos 3y 4
hacen falta los programas:

m descarga de mercancia (salidas)
B carga de mercancia (entradas)

Por ultimo, la denominacion 5 requiere un pro-
grama que, utilizando los catos antes introduci- |
dos, efectie los calculos. El resultado del anéli-
sis se puede resumir en una tabla en la que se'
listan las principales funciones a realizar:

1/ Creacion de las denominaciones de
almacén (codigo del articulo y des-
cripcion)

2 / Movimientos de entrada (calculo de
las existencias actuales)

3 / Movimientos de salida (calculo de las.
existencias actuales)

4/ Impresion de listados de existencias
(calculo del valor total)



-

| os programas necesarios y los datos con que trabajan se enumeran en la tabla siguiente:

PROGRAMA

Creacion de denominaciones de almacén
Carga

Descarga

Impresion de listados

['unciones principales de cada programa son:

Creacion de las denominaciones de almacén
Ha de permitir al usuario introducir un cédigo
para cada articulo del almacén, es decir, una
sigla que identifique el articulo y su descripcion.

Carga

Su objetivo principal es el de sumar cada nueva
entrada vy actualizar el costo. Las operaciones
que ha de realizar son:

Cantidad actual = Cantidad anterior + Cantidad
de entrada

Costo = Costo del articulo de entrada

Descarga

Sélo ha de actualizar las existencias al producir-
se una salida:
Cantidad actual
de salida
impresion de listados

Este programa, antes de proceder a la impre-
5i6n del contenido del almacén, ha de calcular,
para cada articulo, el valor total:

Valor total = Existencias x Costo unitario, es
decir: Denominacion 5 = Denominacion 3 x De-
nominacion 4

= Cantidad anterior — Cantidad

DATOS

Cadigo del articulo y descripcion
Existencias y precio unitario
Existencias

Valor total

Estas operaciones se esguematizan en los grafi-
cos de las pags. 160y 161. Los datos relativos a
cada denominacion han de ser memorizados,
para lo cual se necesita una memoria de masa
(diskette). La capacidad de memarizacion, la
velocidad y el nimero de usuarios que han de
trabajar simultaneamente definen el tipo de ma-
quina que habra que usar. La eleccion definitiva
se efectuara solo tras haber completado la fase
preliminar (Analisis, Sintesis, Diagramacion), «
pero, en principio, caoe elegir entre:
Ordenador personal. Un solo usuario. Datos a
memorizar en ndmero limitado. Ninguna necesi-
dad especial de velocidad. Costo minimo. Es-
casas o nulas posibilidades de expansion.
Microordenador. Un solo usuario o, excepcio-
nalmente, varios en nimero limitado. Datos de
cierta consistencia. Posibilidades de lograr una
buena velocidad de e aboracion. Costo interme-
dio. Moderadas posibilidades de expansion.
Miniordenador. Posibilidad de varios usuarios
simultaneos, incluso con programas distintos.
Cantidad de datos importante. Velocidades
medias-altas. Costo mas bien elevado. Notables
posibilidades de expansion.

Informaciones visualizadas en la pantalla de un ordenador.
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CREACION DE DENOMINACIONES DE ALMACEN i

archivo de almacén inicialmente vacio

introduccion de
cddigos de articulo

y
descripciones

articulo 1 articulo 2 articulo 3

En el archivo del almacén se han introducido los cédigos y
las descripciones de cada articulo;

la cantidad y los costos son iguales a cero, puesio que
aun no se ha efectuado la carga

OPERACIONES DE CARGA DE MERCANCIA

articulo 1 articulo 2 articulo 3

CARGA:
se actualizan

las voces Cantidad
y Costo

La operacién de carga (por ejemplo, del articulo 2)
actualiza la cantidad (300) y el costo (1250);

a la llegada de todos los articulos el archivo de
almacén esta completo
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OPERACIONES DE DESCARGA DE MERCANCIA

La operacion de descarga (salida) resta
de las existencias la cantidad que sale
y actualiza los datos contenidos en el archivo

IMPRESION DE EXISTENCIAS

] o — i

Cadigo

Se lee el archivo entero
Para cada articulo se

calcula el valor total:

Valor total = Costo x Cantidad

Los valores totales de cada
articulo se suman
y suministran el total

general
Descripcion Cantidad Costo
Xy 35 270
ZK 300 1250
LMN 14 500
Total General

Valor total
9450
375000
7000
391450
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La eleccion también se habra de efectuar en
base a posibles necesidades futuras.

Sintesis .
La sintesis consiste en preparar uno o varios g4
guemas que muestren de forma sindptica
funciones de un programa o de los progral
de un procedimiento. | o mas indicado es uti
la técnica HIPO (Hierarchy plus Input-Process
Output). |
Esta técnica consiste en esquematizar cad
programz (o una parte) en tres bloques:

Primer bloque: Input (entrada). Contiene‘"
descripcién de todas las entradas necesariat
para el programa. |

Segundo bloque: Proceso de elaboraciol
Contiene la descripcion de todos los célculos |

2 - Movimientos de entrada (carga)

Existencias actuales =
= existencias anteriores +
+ cantidad llegada

En esta fase

se actualiza

también el costo

DOCUMENTACION DEL PROCEDIMIENTO DE
GESTION DE UN ALMACEN

1 - Creacion de las denominaciones de almacén 3 - Movimientos de salida (descarga)

Nuevas existencias =
= existencias anteriores -
- cantidad que sale

valor =
= existencias x costo
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segundo nivel
Y

| Del bloque anterior

primer nivel

Entradas:

Calculos y
L actualizacion

Lectura
en diskette
de las

existencias

datos
en diskette

Impresion
de los
movimientos
de carga

EJEMPLO DE DESARROLLO DE UN ESQUEMA DE CARGA DE MERCANCIA

— Cadigo de
mercancia (Entradas)
— Cant. llegada | llegan los datos:
- Costo - Codigo de Nuevas existencias =
| mercancia Célculo de = Cantidad anterior
_l — Cantidad existencias (leida en diskette) +
TS e LR llegada actuales + Cantidad llegada
— Costo

o e e e

Actualizacion E

de los datos
en diskette

La salida de este bloque la constituyen
las Existencias y el Costo actualizados con las
nuevas llegadas y memorizados en diskette

1 general, de todos los procedimientos con los
(jue se elaboran los datos.

Tercer bloque: Output (salida). Contiene |a
descripeién de todas las salidas prevstas.

[-n los programas mas sencillos puede ser sufi-
iente un solo diagrama HIPO; en los mas com-
plejos hacen falta varios diagramas con diver-
s0s grados de detalle. La técnica HIPO, ade-
mas de ser una importante ayuda en el desarro-
llo del trabajo, constituye la mejor forma de do-
tumentacion de los programas. En los gréaficos
(le la pag. 162 se muestran los diagramas HIPO
(lel procedimiento de gestion de un almaceén.
lro paso consiste en desarrollar los bloques
nas complejos. Por ejemplo, en la parte «movi-
mientos de entrada», el blogue Process del pro-
(rama se puede desarrollar asi:

i1/ lectura en disco, para cada codigo de mer-
cancia, de las existencias

Iy / adicion, a las antiguas existencias, de la can-
tidad que llega

i / sustitucion del antiguo costo unitario por el
nuevo valor

il / sustitucion, en disco, de los datos antiguos
por los nuevos

Cada una de estas elaboraciones se refiere a un
articulo determinado, luego el dato de entrada
es el cédigo del articulo.

Al final de la elaboracion se tienen en disco los
datos actualizados, luego esta es la salida de la
elaboracion.

En el gréfico supericr se muestra el esquema
del primer nivel y el desarrollo (segundo nivel).
Cor el segundo nivel de documentacién toda-
via no se tiene el delalle suficiente para proce-
der a la escritura del programa; hace falta un
nivel con mayor definicion.

Este nuevo nivel consiste en preparar un grafico
que ilustre con detal e, utilizando determinados
simbolos preestablecidos, todas las operacio-
nes a efectuar.

En el gréfico superior conviene prever en cada
entrada un control de validez del dato (que indi-
que, por ejemplo, si se intenta introducir un c6-
digo de mercancia gue no existe); en las salidas
a impresora hay que prever algunas lineas de
encabezamiento, etc.

El grafico de las operaciones a realizar, con este
nivel de detalle, se denomina FLOW-CHART
(Diagrama de Flujo) y es el Ultimo pasc previo a
la escritura del programa.
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Las maquinas que leen

Considerando el hecho de que los ordenadores
influyen ya en tantos aspectos de nuestra vida
colidiana, resulta sorprendente que haya trans-
currido tanto tiempo antes de que aprendieran a
leer.

Las aplicaciones que, polencialmente, requie-
ren la adopcion de dispositivos para la lectura
automatica son innumerables.

Cada dia se escriben cientos de miles de talo-
nes bancarios, que han de ser clasificados de
forma que cada talon regrese a la agencia don-
de esta depositada la cuenta de la que hay que
descontar el importe. Mdquinas especiales leen
los caracteres impresos con tinta magnética en
el borde inferior de los talcnes y utilizan la infor-
macion para accionar un veloz sistema de se-
leccion automatica.

En algunos paises el volumen del correo es aun
lo suficientemente moderado como para permi-
tir que las direcciones y codigos postales sean
leidos por seres humanos. En una oficina de
Carreos del viejo tipo, un empleado lee la direc-
cion, se acerca a un caslllero y coloca el sobre
en la casilla correspondiente al numero del codi-

go postal. En una oficina de Correos automa
zada, el empleado lee la direccion y luego mé
ca el cédigo postal en un teclado similar al
una maquina de escribir, y asi acciona una i
quina que coloca automaticamente el sobre:,
la casilla correspondiente.

En Japon y Estados Unidos, el volumen del ¢
rreo es tal y la disponibilidad de mano de ob
tan limitada, que para gobemar las selecciol
doras mecanicas se utilizan maquinas lectol
en vez de personas, a pesar de que una de ¢
tas maquinas rechaza normalmente el 8 f
ciento de los sobres porque no consigue leer
codigo. .
Ademas de clasificar documentos, las maqt
nas lectoras pueden introducir datos en [0s ¢
denadores. Por ejemplo, para mantener actua
zados los nombres y direcciones de un mi
de personas y entidades, hay que registrar al
dedor de 25.000 cambios a la semana. Las
recciones pueden suministrarse al ordenad
mediante el teclado de una consola, que
transmite el fexto directamente. Pero también ¢
pLeden escribir las direcciones en una hoja «
papel, con una simple maquina de escribir, pa
luego pasar la hoja a la maquina lectora.

En este ejemplo tipico de comercializacion se
puede usar un gran numero de funciones de
lectura oplica de caracteres y contrasenas.

La ventaja esitriba en la reduccion del tiempo
necesario para preparar los datos a insertar

en el ordenador central. En un gran almacén se
necesita una enorme cantidad de documentos

diversos para ordenar, tralar, controlar, y
vender los distintos articulos. Los datos pueden
estar escritos a mano, a maquina, impresos o
codificados. Las méaquinas lectoras traducen
los datos al lenguaje del ordenador y los
almacenan en una cinfa magnética, de la

que pueden fomarse a su debido tiempo.
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Las oficinas de correos de Gran Bretana utilizan
maquinas capaces de leer caracteres, alfabéti-
C0s, numericos y de puntuacion af ritmo de unos
2.400 caracteres por segundo (los tipos son se-
leccionados cuidadosamente por su forma y ta-
mano). Una maquina fabricada para el Bank of
Ameérica puede leer 40.000 caracteres por se-
gundo, pero el mero hecho de lograr una veloci-
clad de unos 1.000 caracteres por segundo re-
(Juiere equipos complicados y costosos.

Las maquinas lectoras se utilizan también para
infroducir fextos en los procesadores de pala-
bras. Un mecandgrafo compone el texto con
una maquina especial, el autor lo repasa y efec-
lua las correcciones pertinentes, y luego una
maquina lectora fransmite el texto al procesador
cle palabras, que permite al operador aportar
los ajustes necesarios con gran rapidez, evitan-
co que el texto lleve tachaduras. Desgraciada-
mente, las maquinas lectoras poco costosas uti-
lizadas con los procesadores de textos, no son
fiables cuando se trata de leer un textc que no
haya sido escrito con caracteres especiales, por
ejemplo, correspondencia con correcciones.
Los textos de escritura especial requieren inter-
valos claros entre los caracteres.

Las companias de gas y electricidad utilizan
maquinas lectoras para descifrar una serie de
ndmeros que hay en cada factura.

Estos numeros dicen al ordenador con toda
exactitud qué factura ha sido pagada.

Una méquina de alta velocidad que pueda leer
letras del alfabeto, numeros y signos de puntua-
cién de distintos tipos, exige una gran inversion.
Para reducir costos hay que hacer que los datos
sean leidos por la maquina con facilidad y exac-
titud. Se puede lograr una notable reduccion de
costos haciendo que la maquina lea, no carac-
teres, sino secuencias codificadas de finas Ii-
neas paralelas, lineas mas gruesas y espacios.
Estos cédigos (codigos de barras), que pueden
ser leidos por un aparato portatil, se han hecho
de uso comun en bibliotecas y almacenes, ya
que los aparatos portaliles para la lectura de los
datos codificados que se usan en librerias y su-
permercados son mucho mas sencillos y bara-
tos que los sistemas portatiles capaces de leer
los caracteres normales.

En relacion al hombre, las maquinas estan con-
cebidas para poder lalerar menos variaciones
en la forma y en la calidad de los caracteres,
pero, en cambio, son capaces de identificar un

wiislro de las ventas

articulos pedidos nuevamente

ceniro de distribucion

articulos codificados
y etiquetados

!

=

=
| 3

puntos de venta directa

aparatos leclores
en los puntos de venta




numero considerablemente mayor de caracte-
res por segundo.

El costo de una maquina lectora depende de la
gama de caracteres que ha de leery de la velo-
cidad de lectura. Los progresos de la micro-
electronica han hecho que la parte procesadora
de la maquina sea relativamente barata con res-
pecto a las partes mecanicas que mueven fisi-
camente el papel. Para reducir costos, algunas
maquinas recientes son poco sofisticadas des-
de el punto de vista mecanico y solo pueden
leer unos diez caracteres por segundo. Una so-
lucion especialmente econdmica consiste en
pasar manualmente una cabeza lectora sobre la
linea del texto que ha de ser leido.

Si la tinta, el papel y el tipo de impresion respon-
den exactamente a las especificaciones del fa-
bricante, una buena maquina puede leer cifras,
signos de puntuacion y lefras (mayusculas v mi-
nusculas) con poquisimas probabilidades de
error. Un error tipico corsiste en confundir un
cardcter con otro, por ejemplo, «5» con «S», pe-
ro, normalmente, menos de un caracter de cada
100.000 resulta erroneo por este motivo.

Otro tipo de inconveniente, que puede ocurrir
una vez por cada 10.000 caracteres, es que la
maquina no logre identificar un signo.

Si una maquina solo tiene que identificar ndme-
ros, por ejemplo en demandas de bonificacio-
nes de seguros, no es necesario entonces que
la calidad de escritura sea tan buena como
cuando hay que identificar nimeros y letras si-
multaneamente. Antes de reconocer la forma de
un caracter, una maquina lectora explora el tex-
to mediante una fila de células fotoeléctricas, o
bien mediante un dispositivo laser o, menos fre-
cuentemente, con una lelecamara. Tras haber
sido analizado, un cardcter es representado por
la maguina como una matriz de bits.

0000000000 0000000000 0000000000
0011111000 0011111000 0011111000
0111111100 0111111100 0117111100
0110001110 0110001110 0110001110
0000000110 0000000110 0000000110
0000000110 0000000110 0000000110
0000007100 0000001100 0000001100
0000011000 0000011000 0000011000
0000110000 0000110000 0000110000
0071700000 0011700000 0011100000
0111111170 011171111710 07111117110
0111111110 011117111710 01111117110
0000000000 0000000000 0000000000
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En el diagrama anterior, que representa el fitl
mero 222, el «1» corresponde al negro y el «(l
al blanco. El hombre comprende en segule
que ese codigo represenia el numero 2, pé
una maquina, para llegar a esta conclusion, fi
de efectuar ciertos calculcs. A
Uno de los métodos utilizados por las maguii
consiste en comparar esta matriz de 140 bi
con otras matrices de 140 bits almacenada
la méaquina, cada una ccn su propio ¢
Cuando compara dos modelos, la maqull
cuernta el ndrniero de bils correspondientes gl
difieren entre si. La identificacion consiste ¢
encontrar el cddigo del modelo concreto pa
cual el nimero de bits discordantes es m
Este sencillo esquema en la practica es ba
te mas sofisticacio, pero aun asi resulta p
cliente. En efecto, con demasiada facilida
de suministrar un codigo erroneo si la form
cardcter esta ligeramente deformada, o s
no de los «0» o de los «1» es accidentalm
distinto a causa de una impresion imperf
manchas en el documento o algun defecto d
dispositivo electronico de exploracion.

Para evitar estos inconvenientes se ha pue
punto una tecnica de reconocimiento dis
basada en la utilizacion ae relaciones 0gi
que permite restablecer el vapor de un bit «ak
suciado». Por ejemplo, consideramos la 8
guiente matriz de bits, en la que algunos bl
significativos han sido designados con las lelfs
del alfabeto:

0000000000 0000006000 000000000
000aabb000 000aabb000 000aabblll
0Oaee ffb00 00aeef fb00 00aeef fhi
0ae0000fb0 0ae0000fb0 0ae0000

0ae0i 0fb0 0aeliiCfb0 Oaeli i
0aeli i0fb0 0aeliiCfbO
0ae0000fb0 0ae0000fb0
0cg0000hd0 0cg000ChdO
0cg0j jOhdO 0cgO; jChdO
0cg0j [0hd0 0cqOj jChdO
0cg0000hd0 0cg0000hdAO
00cgghhd00 00cgghhd00 :
000cc0d000 000cc0d000 000ccOdl

0000000000 0000000000 00000000

El cardcler considerado sera identificado ¢ol
0 si:

(al menos cinco «a» son «1»

0

al menos cuatro «e» son «1»)



El microordenador se ha introducido en las cajas registradoras. Estas maquinas contienen
un pequefo sistema completo, con CPU, memorias e interfaces I/O.

{!:” menos cuatro «b» son «1»
:c:l menos cuatro «f» son «1»)
le Menos CiNCo «C» son «1»
:::I menos cuatro «g» son «1»)
(1l menos cinco «d» son «1»
ﬂl menos cuatro «h» son «1»)

(al menos tres «i» son «0»)

?;11 menos tres «j» son «0»)

Algunas de las maquinas mas costosas pueden
{econocer las letras maydsculas escritas a ma-
110 en letra de imprenta, con tal de que haya
lltervalos adecuados entre letras contiguas.
Anles de identificar un carécter escrito & mano,
I méaquina ha de determinar en el documento
A region que contenga solo dicho caracter,
uxcluyendo las partes pertenecientes a caracte-

res contiguos. Esta operacion es facil solo si en-
tre caracteres contiguos se han dejado interva-
los. La proliferacion de ordenadores basados
en microprocesadores ha provocado una ava-
lancha de demandas para la conversion de da-
tos numericos o textos en representaciongs co-
dificadas utilizables por el ordenador. Ello signi-
fica que la presion del mercado para la fabrica-
cién de maquinas lectoras nunca ha sido tan
grande. Por otra parte el nimero de patentes de
maquinas lectoras concedido anualmente ha
disminuido notablemente a finales de los arios
setenta. El mercado mundial de maquinas lecto-
ras esta dominado por un reducido ndmero de
empresas norteamericanas y japonesas, que en
ocasicnes han sufrido enormes pérdidas finan-
cieras al fabricar maquinas que ha sido imposi-
ble vender a causa de su elevado costo y de la
limitada capacidad de absorcion por parte de
los usuarios. '

La relacion entre amplitud de mercado y cosltos
se esta equilibrando cada vez mas en los Ulti-
mos arios, debido tanto a la demanda creciente
como a los progresos de la electronica.
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Diagramacion

La diagramacion es la operacion mediante la
cual se represerita un programa con una serie
de simbolos gréficos: el diagrama resultante es
la carta de flujo (flow-chart) del programa. Cada
funcion que un ordenador puede realizar tiene
su correspondiente simbolo grafico; por lo tanto,
una vez que el diagrama de flujo haya sido co-

rrectamente preparado, la escritura del progra--

ma se reduce a una tarea de traduccion de su
contenido en las correspondientes instruccio-
nes del lenguaje de prcgramacion elegido.
Los simbolos graficos utilizables se dividen en
tres grupos fundamentales:

m simbolos relativos a las elaboraciones
(célculos, decisiones, elc.)

m simbolos de las operaciones de entra-
da y salida de datos

B simbolos relativos a la memorizacion

En el grafico inferior se muestran los simbolos
generales mas utilizades, aunque hay que ad-

vertir gue en la programacién de mini y microar-
denadores el nimero de simbolos usados es
mucho mas restringido. Por lo tanto, sélo s@
describiran los simbolos mas comunes, qué
usaremos corrientemente en nuestras aplicacios
nes, mentras que de los otros (poco o n

usados) solo se dara una somera descripcion;

Simbolos de uso corriente

Los simbolos de elaboracion son los mas usa
dos, ya que las operaciones de elaboracién sor
el cuerpo principal de todo programa. _
El simbolo a del gréfico inferior se utiliza pard
indicar el comienzo y el final de un programa
Cualquier programa, por complejo que sea,
ne la forma general que se muestra en el gra
superior de la pagina contigua. Las flechas i
can el sentido segun el cual se procede en [&
elaboracion.
El simbolo b, completado por las pertinentes [
dicaciones, representa una elaboracion genéri-
ca, por ejemplo, un célculo.

Simbolos de elaboracion

a @ Comienzo y final del programa

b Accion genérica
(asignacion, calculo)

c Decision (primera forma)

d @ Decision (segunda forma)

Conector (el nimero N escrito
en su interior sirve como referencia)

f EOperacién manual

g Operacion auxiliar

SIMBOLOGIA DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO

Simbolos para las operaciones 1/0

Operacion /O genérica

Operacion 1/0
en cinta perforada

Operacién /O para la cual
se necesita un documento

Introduccion manual
de los datos

{120

Simbolos de memorizacion

Cinta magnética

D

Memoria

1

Unidad de disco

([
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4

representa una elaboracién genérica, por ejem-
plo, un calculo.

En el procedimiento de gestion de un almaceén
antes consideradc, el Costo Total se obtiene co-
mo producto de los valores Cantidad (rdmero
de articulos) y Costo Unitario; esta operacion
lendré que ser indicada con el simbolo b de la
manera siguiente:

Costo Total =
Cantidad X
Costo Unitario

Los sfmbolos ¢ vy d son equivalentes, y ambos
representan una decisian.

La utilizacién de uno u otro depende soélo de la
longitud del comentario que hay que escribir en
su interior.

La operacion de decision es una operacion
compuesta que se desarrolla en dos fases:

® primera fase: comparacion (entre dos
0 mas valores)

B segunda fase: eleccion de una de las
posibles vias a seguir en funcion del
resultado de la comparacion

Consiceremos, por ejemplo, un automovil que

Llegada al semaforo

Decision ¢

Decision

Sl

Esta situacion se deduce
por exclusion de las anteriores

ESQUEMA LOGICO DEL COMPORTAMIENTO DE UN AUTOMOVIL
ANTE UN SEMAFORO

Accion consiguiente

=W
—
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llega a un seméforo. Todos sus comportamien-
tos posibles se pueden esquematizar utilizando
los simbolos b y ¢ (ver grafico de pag. 169).El
simbolo e (conector) del grafico de la pag. 168
se utiliza para indicar el punto det diagrama de
flujo desde el que ha de proseguir la elabora-
cién del programa (tras la ejecucion de las indi-
caciones suministradas por el bloque anterior)
sin dibujar toda la linea de conexion (linea de
flujo). Sirve principalmente para facilitar la lectu-
ra de los diagramas o para indicar la continui-
dad de un diagrama complejo que ocupe varias
paginas. Con su empleo, el diagrama toma la
forma indicada en el gréfico adjunto.

Simbolos graficos menos frecuentes
El simbolo f indica una operacion manual gené-:
rica, por ejemplo, la sustitucién de un diskette @
del tipo de papel que alimenta la impresora.
También en este caso el simbolo ha de ir acom-
panado de una breve descripcion de las funcios
nes. Como es una operacion manual, el progras
ma ha de prever una pausa que dé al operador
tiempo para cumplir el requisito y que se obtie-
ne previendo en el programa la prosecucion sus
jeta al cansenso explicito del operador.

grama emite un requerimiento de consenso
permanece a la espera de la respuesta; el gpe:

Llegada al semaforo

SIMPLIFICACION DEL DIAGRAMA DE FLUJO ANTERIOR CON
EL USO DE LOS SIMBOLOS DE CONJUNCION (i) y

Aqui la pregunta «esta rojo el semaforo?» pue-
de omitirse, pues cualquiera que sea el resulta-
do, la accion que sigue es siempre «esperas.
En cada programa hay que suministrar datos a
la maquina para recuperarlos elaborados. La in-
troduccion de datos es una operacion de entra-
da (Input); la devolucién por parte de la maqui-
na de los datos elaborados (por ejemplo, una
impresidn) es una operacién de salida (Output).
El signo gréfico mas utilizado para incicar una
operacion de /O genérica es el simbolo h (ver
grafico de pag. 168). El tipo de operacion de
gue se trata realmente (entrada o salida) hay
que escribirlo en su interior.
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rador tiene tiempo de efectuar la operacion ma-
nual y, cuando esta listo, introduce la orden de
continuar. En el gréafico superior de la pag. 171
se muestra el diagrama de flujo de primer rivel
que describe este procedimiento. El simbolo g
indica una operacion auxiliar cualquiera, que
concierne estrictamente al programa, mientr
que el simbolo i indica la emisién o la lectura
una cinta perforada. Esta forma de registro de
datos, besada en la perforacion del valor del da-
to en una cinta de papel (a cada orificio le co-
rresponde un nivel 1; ver grafico inferior de pag,
171), ya esta anticuada, pues ha sido sustituido
por la grabacién magnética.
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METODO DE ESPERA PARA LAS OPERACIONES MANUALES
Entrada

En este punto se emite la demanda. e Decisiones

Por ejemplo:
cambiar el papel de la impresora;
una vez listo introducir 1

El ordenador permanece a
la espera de la respuesta

una nueva espera de operacion manual:

> . 4

proseguir la tarea

N
J

Cambio del

papel de la
impresora

"Esta decision equivale a: sel valor introducido es 1?

Y

EJEMPLO DE MEMORIZACION DE DATOS EN CINTA PERFORADA

Cinta de papel A
\ O bit 1
| T g e e L)
£ bit 3
O-|-O-}-0- 4 Orificios

5 de arrastre

nqunuooanonouuooounouun_ﬂ\uouﬁ‘nonouuouunosounonon
A

T

7
Y O O- bit 8
La presencia de un orificio en la posicion (__.. Zona de un dato con 8 bits
correspom:_liel_'lte_a un bit indica un simbolo 1,
iu a:asent:na mdl:a un simbu:: 0. e ol1 1lali1lo]1
si, la columna A contiene: bit 2, 4, 3
con valor 1 (orificio) y los demas con valor 0. :) ; : g ? g ?
La lectura del estado (1 = orificio) se efectia
mediante un rayo de luz y un detector.
Fuente luminosa
La cinta se mueve (B juntas, una por cada bit)
en esta direccion
e -—> —
{:w‘} l D Detector (8 detectores contiguos)
Rueda dentada Salida del detector: alta si pasa la |
de arrastre (orificio = 1), de lo contrario baja

m— inCiORES /O

El operador, al terminar el cambio El diagrama de flujo detallado
de papel, iniroduce el valor 1. puede sustituirse
Cualquier otro valor provoca por un solo simbolo

uz

171




Uso del ordenador para proyectar: proporciona datos exactos, ideas nuevas y ahorra tiempo.

El simbolo | indica una operacion /O para la
cual se requiere un documento. Se utiliza princi-
palmente para llamar la atencion sobre las ope-
raciones de impresion que requieren una modu-
lacion especial; por ejemplo, la impresion de
hojas de salarios.

El simbolo m indica genéricamente una intro-
duccion manual de datos. La logica a seguir es
la misma que para el simbolo f (operacion ma-
nual genérica). El simbolo n indica la cinta mag-
nética. Este tipo de soporte ha reemplazado ca-
si por completo a la cinta perforada. Se utiliza
para memorizar los datos de uso menos fre-
cuente (para los que requieren acceso frecuen-
te es preferible el diskette). Con el simbolo p se
indican la memoria y las operaciones relativas a
ella; el simbolo q se refiere a los discos, es de-
cir, a las memorias de masa mas usadas.

Ejemplo de aplicacion

Lo que hemos visto hasta ahora sobre la diagra-
macién nos permite plantear y resolver de ma-
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nera logica un problema determinado. El uso dk
la diagramacion sera ampliamente ilustrado @ff
lo sucesivo, pero ya desde ahora es posible pa
ner un ejemplo completo de cémo hay que pIa
ceder para trazar un diagrama de flujo.
Supongamos que hay que resolver el siguients
problema: leer un numero comprendido entr@ |
y 9 y escribir si es par o impar.

El primer paso consiste en dividir el probleftik
principal en un determinado numero de pretli
mas mas simples, que en este caso podrian &
los siguientes:

1/ lectura del nimero (operacion 1/O)

2/ controlar que esté comprendido entre 1y
(decision) '

3/ determinar si el nimero es par o impar (i
cién genérica)

4 / eleccion de la respuesta a dar (decision):

5/ impresion de la respuesta (operacion |/Q)

Al traducirlo en simbolos se obtiene el diagrait



DIAGRAMA DE FLUJO DE PRIMER NIVEL QUE RESUELVE

EL PROBLEMA EJEMPLIFICADO
s Funciones /0
mme Decisiones
s Operacion genérica

Esta rama da lugar a una
nueva introduccion si

la anterior era errénea
(decision al punto 2)

La impresion estara constituida
por la palabra PAR o

la palabra IMPAR de acuerdo
con la decision 4
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de flujo de primer nivel mostrado en el gréfico

de la pag. 173.

Si se desea aplicar la técnica HIPO, el esquema

del programa anterior se convierte en:

— entrada: un numero

— elaboracion: control de la validez del rumero
(comprendido entre 1 y 9) y determinacion
de si el nUmero es par o impar

— salida: si el nimero no esta comprendido en-
tre 1 y 9, mensaje de error; de lo contrario,
mensae PAR o IMPAR

Los bucles

El uso de un sistema de microordenador resulta
muy Util al efectuar calculos recurrentes.

Esta situacion se presenta cuando un mismo
caleulo (o serie de célculos) se ha de efectuar

con distintos datos. La situacion de calculo re-
currente se resuelve mediante el empleo de un:
bucle (loop), es decir, un programa (o parte de
programa) que al final de un célculo vuelva al
propio comienzo, tome un nuevo dato y repita
con él el mismo calculo. Este ciclo (bucle) ha de
repetirse hasta que se agoten todos los datos.
Por ejemplo, si gqueremos conocer los nuevos
precios de los articulos de un almacén tras un
aumento del 12%, hay que efectuar para cada
articulo el siguiente célculo recurrente:

nuevo precio = precio anterior +
[ BRI oeg)
100

En el grafico inferior se muestra el diagrama de
flujo de primer nivel que realiza el calculo, en el
cual las partes gue constituyen el bucle se se-

BUCLE DE CAMBIO DE ARTICULO

ND

DIAGRAMA DE FLUJO DE UN BUCLE TIPICO

OPERACIONES RECURRENTES
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nalan en rojo. Para cada articulo, el retorno al
comienzo de la elaboracién esta en el punto A.

Bucle entre limites explicitos

Si el almacén contiene 273 zrticulos diferentes,
indicados con numeros de codigo progresivos
entre 1y 273, el bucle tendra que repetirse 273
veces (una por articulo) a partir del articulo no-
mero 1. Para saber si los articulos se han termi-
nado basta comprobar si se ha llegado al nime-
ro 273, mientras que para seleccionar un nuevo
articulo basta con sumar 1 al cédigo del articulo
anterior. En el grafico inferior se muestra el dia-
grama de flujo que tiene en cuenta estas modifi-
caciones. En este programa el cédigo de articu-
lo es un nimero (del 1 al 273) que indica qué
articulo es objeto de elaboracion. Dicho ntimero
se denomina indice del bucle. En general, un

BTJCLE MODIFICADO PARA EL CONTROL DE LOS ARTICULOS HASTA EL CODIGO 273

bucle siempre tiene un indice; los valores inicial
y final de dichos indices son los limites entre los
que se repite el bucle. En el ejemplo anterior, &l
valor inicial es 1 y el final 273.

Bucle entre limites parametrizados

En el grafico de esta pagina, los limites entre los
que ha de aplicarse el bucle, es decir, los valc-
res inicial y final del indice (1, 273), se explicitan
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de forma numeérica. Pero también se puede utili-
zar una forma indirecta, es decir, dar un nombre
simbdélico cualguiera a ambos extremos. Natu-
ralmente, antes de iniciar el bucle hay que indi-
car cudles son los valores numeéricos de los dos
nombres simbdlicos. Llamando VI (Valor Ini-
cial) y VF (Valor Final) a los dos limites, el dia-
grama de flujo de un bucle genérico puede re-
presentarse como se ve en el grafice.

El hecho de iniciar las extremos de un bucle con

Indice = VI Valor inicial

BUCLE MODIFICADO PARA EL FUNCIONAMIENTO
ENTRE LOS DOS LIMITES VI Y VF

Entrada en el bucle

e e =

-9"% Salida del bucle

simbologia implicita permite «parametrizar» la
funcién. Se dice que una parte del programa es-
ta parametrizada cuando no se desarrolla con
valores numeéricos expresamente indicados, si-
no gue admite en la entrada nombres simbdli-
cos gue constituyen los parametros; antzs de
hacer ejecutar las instrucciones parametriza-
das, hay que declarar el valor numérico de los
parametros a utilizar. La parametrizacion permi-
te utilizar las mismas instrucciones para aplica-
ciones cor valores numéricos distintos.
En el ejemplo anterior, si se desea efectuar el
célculo para todos los articu os del almaceén, Ios
paramelros lendran los valureb

m  Valor Inicial = VI = 1

® Valor Final = VF =273
Si se quisiera efectuar el céalculo sélo para los
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articulos del nimero 20 al nimero 56, habria
que insertar, antes del bucle, dos instrucciones
de asignacion:
m V]l =20 (comienzo en el codigo 20)
® VF = 56 (final en el codigo 56)

Bucle con indicador de fin de sondeo

Los bucles mencicnados, es decir, el de limites
explicitos y el de limites parametrizados, termi-
nan solo cuando todos los datos han sido exa-
minados, pero tienen un defecto: hay que saber
antes el nimero de datos (en el ejemplo, 273).
En las aplicaciones, dicho niimero no siempra
es conocido. En lales casos hay que adoptar un
tipo de bucle que pueda determinar por si mis-
mo cuél es el valor final. El método consiste en
escribir al final de los datos un valor convencig-




nal faciimente reconocible; al encontrar dicho
valor, el bucle lo reconoce Y, por tanto, puede
terminar. El valor simbdlico de Fin Datos se es-
cribe al final de la frase de introduccion, y se
denomina Tapon.

Volviendo al ejemplo del almacén, para senalar
el fin de los datos podemos introducir un cédigo
de mercancia que no existe: el hallazgo de di-
cho cédigo significa que los datos se han termi-
nado y se puede salir del bucle.

BUCLE CON INDICADOR DE FINAL DE SONDEO

Volver a
realizar
la elaboracion
para un nuevo
articulo

Entrada en el bucle

Se han terminado
los datos:
salida del bucle

51 el codigo ficticio es 999, el diagrama de flujo
loma la forma de grafico. En este caso la deci-
5ion de salir o no del bucle se toma antes de la
Parte Recurrente, de o contrario se efectuarian
calculos con valores erroneos, ya que pertene-
cen a un codigo ficticio usado como tapon, Es-
le, como hemos visto, ha de escribirse en la fase
tle introduccion de datos, y ha de tener un valor
(jue no pertenezca a los mismos. En el ejemplo
del aimacén, hay que prever dicho valor en el
programa de creacion de las denominaciones
cle almacén. En este caso, el diagrama de flujo
se modifica (ver grafico de pag. 178).

Bucle con ruptura de codigo

[sta clase de bucle permite el desarrollo de las
lunciones recurrentes mientras un determinado

parametro conserva el valor inicial; cuando el
parametro cambia de valor se dice que hay una
Ruptura de Caédigo vy 2l bucle se interrumpe.
Esta denominacién se usa normalmente en los
lenguajes Caobol y RPG*. En el Basic, aunque
los bucles con ruptura de cédigo también se
usan, no tienen un nombre especifico.

La técnica de la ruptura de cddigo es muy Util
en las elaboraciones selectivas, es decir, en
aquellas gue han de operar solo con determina-
dos datos: los gue tienen el mismo valor que el
caodigo. El codigo puede ser una parte cualguie-
ra del dato; por ejemplo, en la gestion del aima-
cén se puede tomar como cédigo la cantidad

*El lenguaje RPG es muy similar al Cobol, menos ccmplejo y
usado solo en ciertos tipos de ordenador (IBM),
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CREACION DE LAS DENOMINACIONES DE ALMACEN

START

Entradas:
Codigo del
articulo
Descripcion

¢Han Preparar el
terminado “tapon”:
las entradas? codigo = 999

Memorizacion Escribir el “tapén”

en diskette

al término de
los datos

Nueva
entrada

Un grupo de datos se El “tapon” es escrito
escribe de esta forma al término de los datos

Articulo
anterior e datos de un articulo q
> prea:d =B LLd. >f< Indicador de fin datos
C
(o]
? Descripcion Cantidad Costo
=0 =
C
E
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de existencias; en tal caso, las elaboraciones
comprendidas en el bucle se efectuaran solo
para los articulos de los que haya las mismas
existencias. El diagrama de flujo de primer nivel
de un bucle con ruptura de cédigo se muestra
en el grafico de esta pagina. En él se evidencian
dos lineas de flujo: la constituida por las opera-
ciones a realizar con los datos que tienen el mis-
mo codigo (blogue funcional A) y la constituida
por las opereciones a realizar en caso de ruptu-
ra del codigo (bloque funcional B).

DIAGRAMA DE FLUJO DE PRIMER NIVEL GENERICO DE
UN BUCLE CON RUPTURA DE CODIGO

Entrada del primer codigo

Ruptura
cadigo

Ciclo con cdédigo activo
lectura de un nuevo dato

Salida

De haber ruptura de codigo tras haber realizadc
las funciones requeridas, se controlara si los co-
digos posibles se han terminado. En caso afir-
mativo, el programa finaliza; si no, se carga un
nuevo codigo y se vuelve a entrar en el bucle.
Un significativo ejemplo del uso de esta técnica
lo constituye el analisis de las ventas efectuadas
por un grupo de representantes. Al final de ur
determinado periodo de tiempo se desea cono-
cer el importe de las ventas para cada uno de
los representantes; en este caso, el codigo es e
numero del representante, y la funcion a realizar
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J.Gower

La revolucion de la imprenta

La fotocomposicion fue acogida como la mayor
revolucion en el sector de la imprenta después
de la invencion de los caracteres moviles. Lcs
sisternas electronicos de reproduccion, comple-
mentados por las transmisiones via satélite, per-
miten publicar simultaneamente en todo el mun-
do las ediciones de diarios y revistas. En lugar
de grandes establecimientos de prensa ccn nu-
merosos medios de transporte para distribuir ia
informacion relativa a toda una nacion, la prensa
puede ser de dimensiones locales, con sede en
establecimientos automatizados de tamario re-
ducido, con pocas personas encargadas de la
supervision de las distintas operaciones y de lcs
envios. Algunos semanarios de nivel internacio-
nal ya envian pdginas completas en peliculas,
listas para imprimir, a diverscs lugares del mun-
do. Uno de los mas importantes diarios estado-
unidenses ha iniciado la transmision via satélite
de copias de la edicion principal. Pero estos son
solo dos ejemplos de una revolucion que ha
afectado a todas las formas de impresion, des-
de los periodicos a los billetes de banco.

Los diarios y revistas tienen una vida breve y
requieren una publicacion rapida; por eso han
sido de los primeros en adoptar la moderna tec-

nologia electronica. En el mundo occidental, a
excepcion de las grandes ciudades, los perio
cos abastecen a pequenas comunidades en |
que, en la practica, no compiten entre si, por
que pueden aprovechar mejor las nuevas tec-
nologias. Las revistas de actualidad, por su par-
te, adoptan las tecnologias mas recientes pa
mantener su nivel competitivo. Ademas, co.
sucede con los mas importantes diarios fina
cieros, han de hacer llegar rapidamente lo.
efemplares a lectores de muchos paises de
do el mundo. Por cllo recurren a la teletrans
sién de copias, para asegurar su difusion en lo
calidades diferentes casi al mismo tiempo, a lé
vez que ulilizan el transporte aéreo para la d
tribucion regional. \
Publicidad especializada, informacion bursati
quias de los locales de diversion y datos en
clopedicos se prestan a la divulgacion electro
ca medjante sistemas de Teletexto. El servi
prestado por las pantallas visualizadoras en |
oficinas de las lineas aéreas constituye un i
presionante ejemplo de las ventajas de la utiliza
cion del Teletexto con respecto a los tradiciona-:
les listados impresos. . _
Desgraciadamente, el éxito comercial de los sis
temas de Teletexto no es aun tan grande cor
para pensar en la difusion de los periddicos de

SISTEMA COMPUTERIZADO
DE FOTOCOMPOSICION

La estructura mas actualizada
de un diario de hoy podria
contener un sistema modular
de este tipo:

A

unidad digital Linotron
fotocomponedora Linotron
banco de control
terminales-video Linoscreen
para la recepcion de datos
concentracion de los

terminales-video

unidad de cinta magnética
terminal Linoscreen para la
composicion de las paginas 3
unidad central e

impresora de pruebas o
unidad de discos para
almacenar textos y programas i

oW ~ R w W=

—_
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lipo telematico que cabia prever. Algunos ex-
pertos consideran que no es que la gente se
resista al cambio, sino que, simplemente, el rit-
mo del cambio es demasiado rapido para que
la gente pueda adaptarse a él.

Durante 442 anos, el arte de la imprenia, aun-
que se haya mecanizado, no ha cambiado sus
principios. La composicion se efectuaba a partir
e letras individuales, o bien (desde finales del
siglo XIX) lineas enteras, o bloques que forma-
ban palabras o frases completas, todo ello en
aleacion de plomo. Los impresores de carteles
utilizaban la composicion en madera para gran-
des dimensiones Pero el metal ofrecia la ven-
laja de que se podia fundir y volver a utilizar.
En su imprenta, el diario londinense Times revo-
luciono el arte de transferir un texto al papel in-
froduciendo la primera maquina rotativa del
mundo. Mientras las imprentas utilizaban antes
planchas planas con el material que habia que
imprimir, las rotativas utilizaban planchas curvas
arrolladas alrededor de un cilindro. Hoy dia, los
sistemas mecanicos de composicion, reproduc-
cién e impresion estan a punto de ser reempla-
zados por los sistemas de tecnologia avanzada
de la era electronica. Actualmente, la mayor par-
te de la composicion se efectua fotograficamen-
te. Mediante un teclado y una unidad de visuali-

zacion, un operador teclea el texto, que es ma-
nipulado automaticamente por un microproce-
sador para ser almacenado en cinta o disco
magnético. El microprocesador se encarga del
espaciado entre las letras y las palabras, y ade-
mas dispone los caracteres en columnas forma-
das por filas de longitud conslante. Las senales
almacenadas magnéticamente se introducen
en una maquina fotocomponedora, que las con-
vierte en texto real sobre pelicula o papel foto-
grafico.

Las primeras fotocomponedoras no eran sino
simples adaptaciones de las maquinas compo-
nedoras con caracteres obtenidos por fusion.
Hoy dia, las fotocomponedoras de la cuarta ge-
neracion funcionan a velocidades increibles,
hasta el punto de que una sola maquina puede
convertir en texto todo lo que sale de los tecla-
dos de centenares de operadores. También la
reproduccion de las imadgenes estd derivando
hacia una tecnologia totalmente electronica.
Actuaimente, se estima que el 40-50 por ciento
de las reproducciones en color del mundo in-
dustrializado es analizado electronicamente.
Los analizadores descomponen la imagen origi-
nal en color en dos, tres o cuatro selecciones
(imagenes compuestas por un unico color) so-
bre pelicula. Cuando se superponen e impri-
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Sci-Tex Europe S.A.

Con el sistema Sci-Text, la compaginacion se
efectiia directamente en la pantalla.

men, las selecciones forman una imagen en va-
rios colores, como la real. La generacion elec-
{rénica de imagenes y textos en un unico proce-
so integrado (denominado prepress) ha sido in-
troducida por la industria periodistica.

El acoplamiento de estos dos elementcs esen-
ciales en un producto impreso ha sido anuncia-
do a menudo, pero solo recientemente se ha
realizado. Texto y figuras son convertidos en se-
nales electronicas y, de esie modo, introducidos
en un ordenador. En él, los datos son manipula-
dos (mediante una pantalla y un teclado) y me-
morizades; pero pueden ser modificados intro-
duciendo, simplemente, las correcciores me-
diante el teclado, observando los efectos de los
cambios aportados y dando instrucciones al or-
denador para que almacene la nueva version.
En el momento de imprimir, las senales guarda-
das en la memoria de masa del ordenador son
transferidas a una pelicula, luego a planchas de
imprenta, y finalmente, al papel.

Los procedimientos exclusivamente electroni-
COs son caros, pero recientemente se ha pro-
puesto un método de reproduccion electronica
en colores simplificado, adecuado soktre todo
para las empresas pequenas. En vez de reco-
ger en el archive del ordenador la fotalidad de
los datos relativos al texto y las imagenes, repro-
ducciones y texto pueden ser combinados so-
bre una pelicula basica ya perfectamente co-
rrecta, de la cual podrén luego sacarse median-
te impresion las paginas completas.
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Aunque lcs ordenadores trabajen a enormes ve-
locidades, requieren una programacion Y. la
transformacion en codigo de los datos suminiss:
trados. Muchas personas dotadas de gran habl
lidad prefieren trabajar con pelicula; efecti/a
mente, no solo es facil de manejar, sino que su
ministra una imagen directa de lo que se esfé

I,

haciendo. La impresion rotativa mediante cilif

procedimiento empleado en las revistas y catd
logos de grari difusion. Con la adopcion de la
mas recientes técnicas electronicas, el procest
de grabacion de los cilindros se integra con I
conversion del original en color directamente:
la imagen a imprimir. Dos grandes desventajas
del sisterna son el elevado costo y la lentifud dé
proceso de grabacion de los cilindros. |
La grabacion mediante laser se efectua eus
briendo el cilindro con un revestimiento de plas
tico, sobre el cual un rayo iaser, controlado pol
un analizador de colores u otra unidad, graba
imagen a imprimir. Este proceso promete u
reduccion de costos; sin embargo, la ma
parte de la produccion mediante cilindros util
el grabado quimico con acidos controlados
electronicamente.
En la imprenta automatizada Harris, de Estado:
Unidos, el proceso de impresion es literaimen
continuo. Dos unidades imprimen una secc
de un fibro, en uno o dos colores, mientras ot
dos unidades se preparan para imprimir la se¢s
cion siguiente. Un microprocesador acelera
unidades de relevo hasta conferirles la maxi
velocidaqa, mientras que detiene automaticas
mente las ofras unidades impresoras una ve

que se ha producido el nimero de efemplaré:
preestablecido. Hoy dia, los distintos proc
mientos ae impresion se superponen. Un ejems
plo lo constituye el éxito del sistema de convels
sion Toppan, de origen japonés, en el que la
peliculas preparadas para ia impresion en offs
se convierten en peliculas para la impresion
fotograbado. Las mismas peliculas de sepa
cion de colores se utilizan para imprimir con
u otro sistema. Se puede imprimir en offset y lug
go reimprimir en fotograbado, o imprimir en of
set en un sitio y en fotograbado en otro. ‘
Dada su flexibilidad de funcionamiento, la ins
dustria de la imprenta se halla en buenas cond
ciones para hacer frente a las actuales demans
das de comunicaciones rdpidas procedentes
de todo el mundo.



SOLUClONES AL TEST 4

2/

3/

4/
5/
6/

7/

8/

a: la instruccion 106 contiene el codigo RETURN, que activa el mecanismo de retorno
a la instruccion siguiente a la del salto, por lo que después de la 106 el control vuelve
a la instruccion 20.

b: en este caso no est4 el cédigo RETURN y el programa prosigue serialmente a partir
de Ia instruccion 106, es dec;|r ejecuta la 107 y 5|gu|entes

b: ALU son las siglas de Arithmetic Logic Unit (Unidad Logico Aritmética) y, COmo su-
giere el nombre mismo, sirve para la realizacion de los calculos.

a

(@

El error consiste en el cédlgo RETURN en la instruccion 33. Este codigo so!o se debe
utilizar para el retorno después de un salto, y en el programa no hay ningun salto que
lleve a la 33. Por el contrario, el RETURN de la instruccion 57 es necesario, ya que hay
salto (mstrucmon 32).

h: el interrupt es un medio para detener la actlwdad en desarrono y deswar los
recursos del sistema hama un servicio requerido desde el exterlor

a: falso. Las EPROM contienen programas. No se puede escribir en ellas ni borrarlas
si no se utilizan aparatos especiales, luego no se pueden utilizar para memorizar
datos.

b: falso. Las unidades de disco pueden contener desde un minimo de unos 250.000
caracteres hasta varios millones (en los tipos méas grandes se puede llegar a
centenares de millones). El valor 32.000 es un crden de la capacidad de memoria de
una maguina pequena.

c: cierto. En la ROM se ha de escribir con aparatos especiales.

d: falso. La CPU memoriza lo que esta efectuando y se dedica a la nueva actividad. Al
final, vuelve al desarrollo normal del programa.

e: la afirmacion es cierta a medias. La pantalla normalmente no genera interrupt; por el
contrario, para el teclado es normal hacerlo.

f: cierto. Debido a la gran cantidad de datos intercambiados con este periférico, el
DMA es la Unica manera de acelerar los tiempos de transferencia.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE UN BUCLE CON RUPTURA DE CODIGO:
EJEMPLO DE APLICACION

El bucle prosigue con otro codigo

£8
QE-.
.8 22
ge o2
Sou
85t
=5
S8
858
gw®
Cad

Ciclo final

Formato de los datos de ventas

Codigo del Cadigo Cantidad Codigo del Cadigo
Represen- de la Vendida Importe Represen- de la
tante Mercancia tante Mercancia
pa N
< 7
Grupo de datos de una venta
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con el codigo activo es la suma de las ventas
hechas; la funcién a efectuar con ruptura de cé-
digo es la impresion del total. En el grafico de la
pag. 184 se muestran el diagrama de flujo que
resuelve el problema y una hipétesis sobre la
forma que pueden adoptar los datos de las ven-
tas. Con el método de la ruptura de cédigo, los
datos han de ordenarse por cédigos crecientes
o decrecientes. Supongamos que los represen-
tantes sélo sean dos, codificados respectiva-
mente con Ay B, y que los datos de las ventas
hayan sido introducidos sin orden, como se indi-
ca en el grafico inferior. En este caso, la ruptura
del cédigo (del valor A pasa a B) no indica el
final de los datos del primer vendedor:; la totali-
zacion de los importes es erronea, pues no se
afiade el contenido del grupo de datos 4. Estc
Gltimo dato nunca se considerara, ya que al en-
trar en el bucle por segunda vaz, tras la ruptura
del cédigo A, se extraeran sdlo los datos de B.
Antes de efectuar el bucle es. pues, necesaric
«reordenar» los datos, disponiéndolos, por
ejemplo, por codigos crecientas. En este caso,
las posiciones de los grupos 3 y 4 quedaran in-
vertidas, y a 'a ruptura del codigo se habra tota-
lizado todo lo relativo al vendedor A.

RUPTURA DE CODIGO

datos 4 no es atribuido al vendedor A

Ruptura de codigo.
En este caso, los resulladus
son errdneos, puesto que el grupo de

Grupo de dates 1 I Grupo de datos 2 I Grupo de datos 3 Grupo de datos 4
Cadigo | Mer- | Ven- Cadigo | Mer- | Ven- Cédigo | Mer- | Ven- Im- Cadigo | Mer- | Ven- Im-
= |cancia | dide = |cancia | dido = (cancia| dido | port = |cancia| dido | porle
A 21 |56 piez. [105.000 A 12 30 B 12 60 |192.000 A 21 10 18.750

Grupo de dates 1

Grupo de datos 2

Grupo de datos 3

b 4

Grupo de datos 4

Cédigo
A

Codigo
A

Cadign Codigo
A B

0

Ruptura de codigc.

En este caso, los resultados son correctos,
puesto que a la ruptura del codigo

se han agotado los datos del vendedor A

185




Marka

Operadores manejando terminales de main-frame.

Resumiento, las principales clases
de bucle son:

— ENTRE LIMITES EXPLICITOS:
los valores iniciales y finales se in-
dican con el propio valor numeérico
en las instrucciones del bucle.

— ENTRE LIMITES PARAMETRI-
ZADOS: los valores iniciales o fi-
nales se indican con nombres sim-
bolicos a los cuales, antes de ini-
ciar el bucle, hay que asignar valo-
res numericos. Con este método el
bucle puede utilizarse en distintos
puntos del programa.

— CON INDICADOR DE FIN DE EX-
PLORACION: el valor inicial esta,
normalmente, definido, mientras
que el final coincide con la identifi-
cacion de un determinado codigo
en el grupo de datos.

— CON RUPTURA DE CODIGO: el
bucle parte del primer grupo de da-
tos y termina con el ultimo. Se de-
sarrolla segun dos lineas: con co-
digo activo para las funciones a
realizar en el ambito del cddigo
mismo; con ruptura, para las fun-
ciones de fin de codigo. Para este
tipo de bucle es necesario que los
datos estén ordenados.
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Bucles con paso distinto de 1

El indice de un bucle, es decir, la variable que
se incrementa después de cada paso por la
parte recurrente (ver grafico superior de la pag.
187), puede sufrir incrementos dislinlos de 1.
Asi, cabe seleccionar solo algunos de entre los
datos disponibles. Por ejemplo, si queremos es-
cribir todos los nimeros impares entre 5 y 25, el
valor inicial del bucle es 5, el final 25, y el paso,
o sea el incremento del indice, es 2.

En el primer paso, el indice tendra el valor 5,
que es el primer nimero a imprimir; en el segun-
do paso el indice sera 5 + 2 = 7, asi sucesiva-
mente hasta el valor 25. En el grafico superior
de la pagina contigua vemos el diagrama de
flujo de este bucle. El valor del incremento del
indice se denomina normalmente step (paso);
en el ejemplo anterior tenemos step = 2.

El paso puede ser también negativo; en tal ca-
80, el valor inicial del indice del bucle es mayor
gue el final, y los valores inte'medios se obtie-
nen restando cada vez del indice el valor del
paso. En el elemplo anterior, poniendo: valor ini-
cial 25, valor final 5, paso -2, obtendriamos los
mismos numeros pero en orden decreciente
(25, 23, 21... 5); en el gréficc contiguo, abajo,
vemos el diagrama de flujo de este tipo de bu-
cle. Como ejemplo de aplicacion, supongamos
que tenemos 12 nombres y queremos imprimir-
los a razén de 4 por linea, en 3 lineas. En el
grafico superior de la pag. 188 se muestra el
formato. Los datos a imprimir (nombres del 1 al
12) estan contenidos, secuencialmente, en un




EJEMPLO DE BUCLE CON PASO =2

Valor inicial

L.
]

En este ejemplo,

(escribir nimeros impares entre
5 y 25), el propio valor del indice
es el resultado.

En impresion tendremos la serie
de numeros: 5, 7, 9, 11 ... 25

N —— =D

El nuevo valor si
del indice se obtiene
sumando el paso (=2)

Salida del bucle

EJEMPLO DE BUCLE CON PASO =-2

d

En este caso, la salida es
en orden inverso respecto
al anterior: 25, 23, 21 ... 5

I =

El nuevo valor
del indice se
obtiene restando
el paso (=-2)

J:.

Salida del bucle
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Linea 2 _ Nombre 6 Nombre 7 Nombre 8
Linea 3 - Nombre 10 Nombre 11 Nombre 12

FORMATO DE IMPRESION QUE SE DESEA OBTENER DE LOS DATOS

Los otros nombres de la linea se obtienen con paso 1

El comienzo de linea se obtiene
del valor 1 con paso 4
{1! 5! 9,

POSICIONES OCUPADAS POR LOS DATOS (NOMBRES) EN LA MEMORIA

Memoria Datos . .

Estos datos han
de ser tomados
con paso 4

l Zona de la memoria

| reservada a los nombres |

area de memoria (ver grafco). Para obtene- la bres 1, 5, 9) y de los tres siguientes
impresion deseada, el procedimiento es: sobre la misma linea '
a/ seleccion del dato de comienzo de |i- ¢/ sallo de una linea para espaciar el lis-

nea: nombres 1, 5y 9, respectivamen- tado

te, para las lineas 1, 2y 3 El punto a puede resolverse con un bucle que:
b / impresién del dato seleccionado (nom- tenga valor inicial = 1, valor final = 9, paso = 4,
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El punto b es un segundo bucle que tiene como
valor inicial el indice del primero (1, 5, 9) y como
final ese mismo indice + 3 (por ejemplo, en la
primera fila el inicio es nombre 1 y el final nom-

bre 4). El paso de este bucle es 1.

Para satisfacer el punto ¢ es necesario, al termi-
nar la impresion de una linea y antes de la si-
guiente, enviar la orden de salto de linea (LF, ver
codigos ASCII). En el gréfico inferior se muestra

el diagrama de flujo de este ejemplo.

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA IMPRESION DE 12 DATOS
(NOMBRES) DIVIDIDOS EN 3 LINEAS DE 4 DATOS CADA UNA

Siguiente linea

Siguiente columna

ls.

Salida del bucle

Seleccion de la linea.

En la primera vuelta (R = 1),
C tiene el valor inicial 1 y al
final 4. Luego se imprimen
los nombres 1, 2, 3 y 4.

En la segunda vuelta
(R=15)

C vale: inicio 5, final 8; los
nombres impresos son 5, 6,
7y 8.

En la tercera vuelta (R = 9),
C vale: inicio 9, final 12, y los
nombres son el 9, 10, 11
y 12

Este bucle tiene paso 1
(step = 1)

Este bucle tiene paso 4
(step = 4)
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Salida forzada de los bucles

Una de las aplicaciones habituales de los bu-
cles es la busqueda de datos. Supongamos
que tenemos memorizados los apellidos y los
nimeros de teléfono de nuestros conocidos y
que sean en total, por ejemplo, 200 datos (ape-
llido + numero). Queremos saber cual es el nu-
mero del senor Pérez. Tendremos que escribir
un bucle gue realice las funciones:

a/ lectura de un dato en la memoria

b / comparacién entre el apellido Pérez y
el que contiene el dato

¢/ si la comparacion es positiva: escritura
del numero de teléfono

d/ si la comparacion es negativa: selec-
cion del siguicnte dato volviendo a
partir del punto a

El programa puede escribirse utilizando un bu-
cle entre 1 (primer dato) y 200 (ultimo dato con-
tenido en la memoria); el diagrama de flujo co-
rrespondiente esta en el gréfico de la pag. 191.
Este método tiene el defecto de no prever la po-
sibilidad de interrumpir la blsgueda una vez
que el dato (numero de teléfono del sefor Pé-

rez) haya sido encontrado; por lo tanto, se efec-

tian las operaciones con pérdida de tiempo.

Los datos podrian encontrarse en un floppy

(diskette flexible) y requerir, por tanto, un tiempo

no despreciable para ser leidos (blogue «lectu-

ra datos en posicion |» en e diagrama de flujo);

con el programa estructurado como en el gréfi-

co contiguo, la lectura prosigue hasta que se
terminen los datos aungue la operacion podria

finalizar en el numero 3 y la maquina opera du-
rante un tiempo superior al necesario. La reduc-
clon de los tiempos a lo estrictamente necesario
se logra con un Indicador (Flag) que senale el
fin de la bisqueda; en este caso las operacio-
nes de lectura y comparacién de datos se sus-
penden y el programa termina mucho antes. En
general, el uso de un flag es el siguiente:

B inicialmente el flag se pone a cero, lo.
cue indica que hay que efectuar todas
las operaciones previstas

B cuando se obtiene el resultado desea-
do, el flag toma un valor distinto (por
elemplo, 1), y esto indica que todas las
operaciones han de saltarse

Un operador controla los resultados a la salida de un bucle de busqueda.

.

3
\
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Entrada del bucle

N4

¥

=

NO

Salida del bucle

DIAGRAMA DE FLUJO DE UN BUCLE PARA LA BUSQUEDA DE UN DATO

Estructura de datos utilizada en el diagrama. El dato buscado (Pérez, Tel. = 123) es el numera 3

¥ S———

En esta forma de bucle no se puede modificar la secuencia de las operaciones, por lo gue la blsqueda
contina hasta el linal del bucle aunque el dato haya sido hallado.

Se suaministra el término de comparacion
(apellido = Pérez) en funcion del cual
se e'ectla la seleccion

Comienzo del bucle. El indice |
es el nimero del dato a tomar y
comparar con el apellido Pérez

Al ir incrementandose el indice (l)
son leidos lodos los datos empezando
por 1 y terminando en 200

Tras esta operacion,

el bucle podria finalizar,
pues ha sido hallado

el valor que buscabamos

Valor de fin del bucle

[n el grafico de la pag. 192 vemos el diagrama
de flujo con las maodificaciones necesarias para
la introduccion del flag; su uso, ademas de aho-
frar tiempo, permite conocer el éxito ce la bus-
(jueda. En nuestro ejemplo, dicho éxito es inme-
liatamente visible ya que, en caso positivo, se

imprime el nimero de teléfono; en otros casos,
el programa no prevé impresién alguna, luego,
si el dato no ha sido hallado, podria haoer erro-
res en los calculos siguientes; el uso del flag
permite condicionar las operaciones gue siguen
al éxito o fracaso de la busqueda. En otras pala-
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DIAGRAMA DE FLUJO DE UN BUCLE DE BUSQUEDA CON FLAG
PARA ABREVIAR TIEMPOS ELIMINANDO OPERACIONES INNECESARIAS

Entrada del bucle

El flag, inicialmente puesto a cero,
indica que hay gue realizar
todas las funciones previstas

Comienzo del bucle

En este punto se controla el flag.

Si aun es igual a 0, las operaciones
ce lectura y comparacion se efectuan,
de lo contrario se saltan

€

El dato ha sido
halado. Ademas

de imprimirlo, se
“levanta” (pone a 1)
el ‘lag; de esta forma
se pueden saltar
lodas las operaciones
innecesarias

=

das las operaciones

El flag ya no es 0

‘lSe saltan to

Tg

Sl

Salida del bucle

~ El uso del flag permite,

- si : El dato al final de la busqueda,
¢Flag = 0? ~ buscado no saber si ha tenido éxito,
. ~ ha sido hallado Si el flag adn vale 0,
: ) ; la busqueda ha sido
‘NO infructuosa
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Con los videojuegos, el ordenador ha entrado en el hogar.

bras, el flag se utiliza como un indicador en fun-
cion del cual se puede elegir el camino a seguir
en el curso del programa.

Aplicaciones de los diagramas
de flujo

Los mélodos de andlisis y la técnica de resolu-
cion de problemas mediante diagramas de flujo,
ademas de resolver problemas inherentes al
mundo del trabajo, son indispensables también
para aplicaciones como la utilizacion del mi-
croordenador como adversario de juego.

lambién en estas aplicaciones se pueden hallar
problemas muy complejos, cuya solucion sélo
es posible tras un andlisis atento y detallado.
Utilizando los diagramas de flujo, tras dicho
andlisis la escritura de la serie de instracciones
(jue constituiran el programa se convierte en
mera cuestion técnica, sin grandes riesgos de
errer. A titulo de ejemplo, veamos el procedi-
miento para desarrollar un programa que permi-
la a la maquina jugar a Strike and Ball. Mas
idelante aprenderemas a traducir estos diagra-

mas en instrucciones; tendremos asi a disposi-
cion un divertido programa de aplicacidn.
Antes de analizar el problema desde el punto
de vista de la programacion, hay que conocer
las reglas del juego, que pueden esquematizar-
se de la forma siguiente:

El contrincante (el ordenador) genera 4 nime-
ros al azar, que hay que adivinar con un maximo
de 10 intentos.

A cada intento, el ordenador ha de responder:
NADA, si no hemos adivinado ningun nimero;
STRIKE, si hemos adivinado algunos nimeros,
pero no su posicion; en este caso tiene que de-
cirncs también cuantos nimeros hemos adivi-
nado;

BALL, si hemos adivinado tanto el valor como la
posicién de algunos rumeros. También en este
casc el ordenador ha de decirnos cuéantos BALL
hemos acertado.

Por ejemplo, la respuesta podria ser 2 STRIKE y
1 BALL, lo gue significa que, de los 4 nimeros
generados por el ordenador, hemos acertado el
valor pero no la posicion de 2, y tanto el valor
como la posicion de 1.
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Los circuitos integrados

Los gue viven fuera del mundo de la microelec-
trénica piensan que se trata de un mundo per-
fecto, en el que ya se ha alcanzado ese limite
natural mas alla del cual la simple realidad de
las cosas se contrapone al ingenio humano. Y
no solo el hombre de la calle lo cree: tamkién los
que trabajan diariamente con ordenadores, 0s
especialistas del software y los usuarios mas so-
fisticados creen en esta verdad aparente. Nada
mas falso.

Hoy por hoy, los circuitos integrados estéan he-
chos casi exclusivamente de silicio, pero se utili-
zan al menos ocho lecnologias basicas diferen-
tes para su fabricacion y, iodas ellas, ademas
de ventajas, tienen sus inevitables inconvenien-
tes y lirnilaciones. Nos limitaremos aqui & expo-
ner una breve panoramica de las principales
tecnologias hoy utilizadas en la fabricacion de
chips, intentando mostrar, dentro de lo posible,
Sus pros y sus contras.

Las ocho tecnologias examinadas se dividen en
tres grupos principales: las «bipolares», las
«MOS> y las que, en lugar de silicio, utilizan co-
mo material basico el arseniuro de galio.

Los semiconductores de mayor difusicn son,
hoy dia, los de silicio, cuya fabricacion sigue
dos vertientes principales. Por una parte tene-
mos los componentes «bipolares», en los que la
corriente que pasa a través de un componente
se separa en dos flujos, cada uno de los cuales
se mueve hacia un polo electrico. Por otra, tene-
mos los MOS, contraccion de MOSFET (Metal
Oxide Semiconductor Field Effect Transistor);
los MOS son componentes en los cuales un solo
flujo de corriente se aprovecha de una forma
que permite obtener el efecto transistor.

Los chips bipolares pueden fabricarse segun
tres tecnologias diferentes, aunque similares:
TTL, ECL e L.

e [0s TIL (Transistor-Transistor Logic) son tal
vez los semiconductores mas antiguos y am-
pliamente utilizados: junto & su alta velocidad de
conmutacion® (comprendica entre 1,5 y 3 nano-
segundos™*), tienen el inconveniente de su gran
consumo de energia, lo que significa tambien

* La «velocidad de conmutacién» determina la velocidad
maxima a la gue el componente puede trabajar (por ejem-
plo, la maxima velocidad de ejecucion de una operacion
logica).
**1 nancsegundo = 10? segundos = 0,000000001 se-
gundos.
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una notable disipacion de calor. En circuitos:
complejos, en los que centenares o millares de
chips operan simultaneamente, esto puede ha-
cer necesario un sistema especial de refrigera-
cion de las maqguinas.
Dan Silversmith, responsable del desarrollo de
los componentes de silicio en el Lincoln Laboras
tory del MIT, ha definido los TTL como los «cas
ballos de tiro» de la tecnologia bipolar, admis
tiendo que la demanda de estos componentes;
que ya tienen 15 arios de antigiiedad, es aun
grande, aunque pocas empiesas se sigan dedis
cando a su fabricacion.
La solucion TTL tiene la desventaja de una tec-
nica de fabricacion complicada. Para hacer ur
chip TTL hay que fabricar unas 10 o 12 mas
ras superpuestas (las mascaras son la rep
duccion fotografica de los «caminos» metalico:
entre una parte de semiconductores y otra,
olras caracteristicas estructurales). La estrucl
ra del chip se forma por niveles superpuestos
mediante las mascaras. Cuanto mayor es el it
mero de mascaras, mas compleja es la fabri
cion y, por tanto, mas alta la probabilidad. d
errores o defectos en el producto acabado, e
un menor rendimiento y costos mas elevadi
® [a tecrnologia ECL (Emitter-Coupled Logic
es pariente proxima de la TTL, pero los chip§
ECL tienen una velocidad de conmutacion noia
blemente mayor, con valores comprendidos
tre 0,4 y 1 nanosegundo. Esta tecnologia es,
tanto, idonea para componentes como las
morias, que requieren velocidades de trabajé:
muy altas. El reverso de la medalla es el consus
mo, el mas elevado de todos los tipos de ch
Otra ventaja de la tecnologia ECL es la posi
dad de miniaturizacion. Efectivamente, es la dn
ca tecnolcgia bipolar que puede utilizarse pél
los chips VLSI (Very Large Scale Integration) @@
la dltima generacion, que tienen una elevadish
ma densidad de componentes por unidad e
superficie. Los TTL y los ECL sdlo pueden
zarse en los chips MSI (Medium Scale Integrés
tion), dos peldanos por debajo de los VLS.
e |, La tecnologia bipolar mas reciente es I
L, que ha permitido reducir en parte el pro __
ma del consumo.
Pero al ganar en reduccion de consuma y i
mensiones, se pierde velocidad: los chips i
son los mas lentos, con velocidades de cor
tacion comprendidas entre 2,5 y 10 nanosegulll
dos. Este inconveniente queda parciaimenl
compensado por su mayor facilidad de fabric
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cion. Los IsL requieren de 8 a 10 mascaras, me-
nos que los TTL (10 0 12) y los ECL (9 a 11).
La tecnologia MOS (Metal Oxide Semiconduc-
lor), contraccion de MOSFET, es mas simple
qjue la bipolar, y requiere un numero de masca-
ras siempre inferior a 10, uniendo a ello la ven-
faja de un menor consumo de energia. Las lec-
nologias MOS bdsicas son tres: NMOS, PMOS y
CMOS. En NMOS y PMOS, la N y la P indican el
signo de las cargas eléctricas que fluyen en
el canal, negativas y positivas respectivamente.
[ a tecnologia CMOS, donde la C significa «co-
mentario», utiliza circuitos «dobles», en los que
cada componerite esta formado por un transss-
tor PMOS y un NMOS. Siendo las cargas de dis-
linto signo, cuando funciona un transistor el otro
queda inhibido, y esto hace que, en condicio-
nes estalicas, el consumo sea casi nulo.

e [0s NMOS tienen la ventaja de su reducido
tamario. De una sola eblea de silicio (una lamina
de cristal en la que se engloban muchos circui-
tos integrados iguales y adyacentes) se pueden
obtener muchos mas circuitos que con otras
tecriologias. Esta hace que lns NMOS criesten
menos. Y son también los mas veloces de la fa-
milia MOS, lo que los hace especialmente ape-
lecibles en el mercado de gran distribucion. Su
desventaja esta en el consumo, superior al de
los CMOS, puesto que requieren una alimenta-
cion estatica mayor. Pero el consumo es, de fo-
dos modos, enormemente inferior al de los
chips bipolares.

e [os PMOS han sido los primeros circuitos
MOS que se fabricaron, y siguen siendo los me-
nos caros, puesto que requieren el menor nd-
mero de mascaras: de 6 a 8. Su desvenlaja esla
en el tamarno, superior al de los NMOS, y en la
velocidad. Los PMOS son los chips mas lentos
de todos, y no compensan esta caracteristica ni
siquiera en el consumo.

® [o0s CMOS son sin duda los mas interesantes
tle la familia, puesto que resultan los mas velo-
ces y eficientes. Sin embargo, el primitivo entti-
siasmo de los fabricantes se ha enfriado un po-
©0 debido a los mayores costos de produccion.
Hay, ademas, un problema tecnico ligado a los
(CMOS: el del «latch-up», en determinadas con-
tliciones, los elementos del circuito tienden a
bloquearse, y no se puede hacerles cambiar de
nstado sino dejando el circuito sin alimentacion.
Para obviar este inconveniente hay que aumen-
lar el aislamiento entre el transistor PMOS v el
NMOS de cada elemento del circuito, pero éllo

implica costos de produccion aun mayores. Y
los costos son la Unica explicacion de la escasa
difusion que han tenido esta clase de compo-
nentes.

La tecnologia que se basa en el silicio como so-
porte y componente fundamental, no es fa tnica
alternativa en el campc de los semiconductores.
Existen olras posibilidades, y el arseniurc de ga-
lio en sustitucion del sticio es, sin duda, «el ca-
mino del futuro».

Este compuesto, cuya formula es GaAs, permite
producir transistores muy veloces, pero hoy por
hoy tiene todavia el problema del precio: es ex-
tremadamente caro. Una lamina de GaAs cues-
ta cien veces mas que una oblea de silicio. Y
ademas es dificil conseguir a formacion de cris-
tales de GaAs cilindricos, que es la forma nor-
mal de los cristales de silicio y la mas adocuada
para la elaboracion.

Otro problema potencial esta ligado al com-
puesto mismo. El GaAs esta formado por la
combinacion de dos elementos, galio y arseni-
co. El arsénico es muy toxico, y podrian plan-
tearse problemas naca desdenables al trabajar
con grandes cantidades, problemas inexisten-
tes en el caso del silicio.

Una alternativa que permite alcanzar el objetivo
de un bajo consumo y una velocidad elevada la
ofrece, no una nueva tecnologia, como en el ca-
so del GaAs, sino el operar en distintas condi-
ciones ambientales. Sumergiendo los circuitos
en un baro de helio liquido, se puede llevar su
temperatura cerca de! cero absoluto, y en estas
condiciones «ambientales» se manifiesta el fe-
ndmeno de la «superconductividad». Los diver-
sos elementos del circuito tienden a perder casi
por complelo loda resistencia pasiva y, consi-
guientemente, se vuelven muy veloces.

Los circuitos capaces de operar en estas condi-
ciones se denominan de «union Josephson», en
honor del investigador que descubrio la super-
conductividad.en 1962. Un circuito de union Jo-
sephson puede conmutar en unos 100 picose-
gundos, con una velocidad, pues, de 10 a 100
veces superior a la de los circuitos normales.
IBM ha realizado ya prolotipos de procesadores
Josephson, perb, segun Silversmith, pasaran
por lo menos diez ancs antes de que estos pro-
ductos puedan estar en el mercado. Y en diez
anos pueden suceder otras muchas cosas.

(Condensado de «La jungla de las siglas», en la revista ita-
liana COMPUTER, ne 53, octubre de 1982)
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La exposicion de las reglas del juego constituye,
de hecho, el analisis del problema.

Este sencillo método, que consiste en la exposi-
cion clara, detallada y secuencial de las fun-
ciones a realizar, permite analizar y resolver
cualquier clase de problema, y es la base de
preparacion de los diagramas de flujo.
Traduciendo la anterior esguematizacion des-
criptiva a la simbologia de los diagramas de
flujo, habremos terminado el analisis de primer
nivel. En el grafico de la pagina contigua se
muestra e correspondiente diagrama de flujo.
En los diagramas es conveniente, al principio,
poner «etiquetas» numéricas junto a cada sim-
bolo ya que facilita la lectura del diagrama vy
acelera la fase de escritura del programa.

En el grafico vemos tres lineas principales: la
primera, identificada por nimeros inferiores a

Sugestivo encuadre de un ordenador con
el monitor en funcionamiento.

C. O'RearWegt Light-Grazia Neri
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1.000, es el flujo principal; la segunda, de nume-
racion comprendida entre 1.000'y 1.500, es el
flujo que termina la partida en curso y comienza
otra; la Ultima linea, de numeracion entre 2.000 y
2.400, es el flujo de las respuestas que debera
dar la macuina.

Por ejemplo, el blogue 600 es una decisién; en
€l la maquina controla si se verifica la situacion:
«ndmero de STRIKE=0 y numero de
BALL = 0=, Si esta situacion es cierta, el juga-
dor no ha obtenido ningun punto.

Obsérvese que la frase:  «numero de
STRIKE = 0 y numero de BALL = 0» equivale
a: «STRIKE = 0 AND BALL = 0», en donde el
operador l6gico AND se usa para controlar |a
verificacion simultanea de dos situaciones.

Si escribiéramos el programa de la forma pre-
sentada en el diagrama de flujo, tendriamos to-
das las funciones necesarias, pero nuestro pro-
grama seria «esquelético», poco divertido v, sl
el jugador no conociera las reglas, inutilizable.
Antes de entrar en el cuerpo principal, que co-
mienza en el punto A y termina en END (bloque:
1.500), es necesaria una parte descriptiva que
el ordenador pueda presentar a peticion del ju-
gador para informarlo sobre las reglas que rigen
el juego.

Esta parte inicial de informacion sobre los objeti-
vos del programa y la forma de utilizarlo es in-
dispensable en todas las aplicaciones.
Normalmente, el usuario de un programa (o el
programador mismo) no puede recordar cuales
son los parametros que hay que suministrar y:
las posibilidades o funciones de un determina-
do programa. La parte descriptiva inicial cumple
la funcion de recordatorio y facilita la tarea de
quien utiliza el programa.

En el grafico de la pag. 197 vemos también dos
blogues (200 y 500) que realizan funciones
complejas, pero no se indica como se llevan a
cabo dichas funciones. Este nivel de detalle se
desarrollara en diagramas sucesivos, dedica-
dos a tal fin. Posponiendo el desarrollo de los
detalles a una fase sucesiva se obtienen dos re-
sultados importantes: no se complica demasia-
do el diagrama principal, facilitando su legibili-
dad, y, sobre todo, las funciones mas complejas
se desarrollan por separado. Eso permite escil-
birlas de forma generalizada, para su eventual
uso en otras aplicaciones.

Esta técnica de fraccionamiento de los progras
mas y de escritura de las partes en forma gene-
ralizada, es la regla de oro de la programacion,




DIAGRAMA DE FLUJO DE PRIMER NIVEL PARA EL JUEGO STRIKE AND BALL

4 BALL equivale a haber
adivinado los 4

El juego vuelve
a empezar
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En el grafico inferior se muestra el diagrama de
flujo del médulo que cuenta los puntos obteni-
dos dintinguiendo entre STRIKE y BALL.

Todas las numeraciones de este blogue han de
estar comprendidas entre 500 (valor asignado
en el diagrama general) y 590 (pues el valor 600

forma parte ya de otro bloque).

Para completar los diagramas del programa
queda solo por desarrollar el médulo identifica-
do por el nimero 200 (ver grafico contiguo), que
tiene por objeto la preparacion de los cuatro nu-
meros a adivinar.

DIAGRAMA DE FLUJO DETALLADO DEL BLOQUE 500

Entrada: 4 numeros “pensados” por la maquina
4 ndmeros introducidos por el jugador

®
1]
)
J @

Seleccion del primer nimero
introducido por el jugador

Seleccion del primer nimero
“sensado” por la maquina

g

S

5 El numero Sl NO

s 5 introducido, ;es

b c igual al que hay

S = que adivinar?

3 =

o s

2 @ L indica NO Los dos Sl Los dos numeros
2 g la posicion numeros son son iguales pero
8 = de uno de iguales y se no se hallan
= ) los numeros hallan en la en la misma
= = e 3 = Gog

= & a adivinar misma paosicion posicion

£ 5

=y =3 =

= D i

I 7] | indica la

- - posicion de BALL +1 STRIKE+1 @
2 o uno de

o = slos numeros

2 3 introducidos I I

@ @

< 3 _

c 7]

2

(]

(]

@

L

0

Uno de los nimeros introducidos ha sido
comprobado con todos los numeros a adivinar

NO
T e&

sl Todos los nameros introducidos
han sido comprobados

Salida: numero de BALL realizados
ndmero de STRIKE realizados
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¥

Pregunta .
(hegha por el wSe ?d.m“e",,
ordenador) y repeticiones?
correspondiente (1=Sl, 0=NO)
respuesta del

jugador para J

la seleccion

ﬂﬁ-.'cﬂiffé o Introduccion
de la respuesta

Generar un
numero
aleatorio Z

Extraer la
seqgunda cifra
de Z y ponerla
en S

que residen

En la zalida tendremos:

V(2) = segundo numero (| = 2)
V(3) = tercer nimero (| = 3)
V(4) = cuarto numero (| = 4)

DIAGRAMA DE FLUJO DETALLADO DEL BLOQUE 200

E Seleccion del primera de los 4 nimercs a generar

¢El numero S ya
esta presente entre
los generados?

La simbologia V() es una forma de incicar
varios valores (al varar |) con el mismo nombre (V).
V puede entenderse como la "calle” en

‘nimero de la puerta”

Cambiando este valor (por ejemplo, poniendo | = 7) se puede
variar el nimero de cifras del numero a adivinar. El bloque
esta, asi, "parametrizado”, puesto que suministra un numero
de cifras igual al valor que pongamos en esle punto.

Dicho valor variable se denomina paramretro

V(1) = primer nimero, obtenido en la primera vuelta (I = 1)

Ejemplo
Z=0,837915

C1 = Parte entera de (Zx10) Ci=8
C2 = Parte entera de (Z = 100) Cc2 =183
S=0C2-C1x10 S=83-80=3

Desarrollo del modulo 240
para la extraccion de la segunda
cifra del numero alealorio C

SI: ha de generar ofro numero
porque el anterior ya exisle:
el jugador ha elegido jugar
sin repeliciones
(Respuesta = 0) y 5 no puede
ser aceptado

los valores, € | como el

La funcion principal de cste médulo es lade ge
nerar numeros aleatorios, es decir, que no guar-
den ninguna relacion entre si. De momento nos
limitaremos a senalar que en los ordenadores
existe una instruccion especial capaz de gene-
rar un numero aleatoric comprendido ertre O v

1. Qué es realmente un nimero obtenido de es
ta manera y en qué medida se aparta de un ver-
dadero numero aleatoric, se vera mas adelante.
En esta aplicacion el resultado final es el de ob-
tener un numero de cuatro cifras, es decir, el
numero a adivinar. Dicho resultado se podria
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obtener, simplemente, aislando las cuatro pri-
meras cifras del nimero aleatorio generado. En
este ejemplo, sin embargo, se ha escogido un
meétodo mas largo, gue consiste en generar
cualro numeros, aislando de cada uno dz ellos
una de las cifras que hay que adivinar.
En realidad, esta eleccion lleva a un programa
sélo en apariencia mas largo, puesto gue, con
este método, el control de |z existencia de even-
tuales cifras duplicadas en el numero a adivinar
es mas senclllo. Supongamos, por el momerto,
que la maquina pueda suministrarmos un nime-
ro aleatorio de seis cifras comprendido entre
0y 1. Puesto que solo nos interesa una de eslas
cifras, tendremos que multiplicar el numero
aleatorio por 10 y tomar |a parte entera.

Por ejemplo, sea 0,837915 el numero alesto-

rio generado; multiplicandolo por 10 lenemos

8,37915, y tomando Unicamente la parte entera

queda 8, Analogamente, si quisiéramos tomar la

segunda cifra (3) en lugar de la primera, tendria-
mos que:

1/ Extraer la primera cifra como en el caso ante-
rior (obteniendo la cifra 8)

2/ multiplicar el numero aleatorio por 100
(0,837915 % 100 = 83,7915) y tomar |a parte
entera (83)

3/ multiplicar por 10 el nuimero obtenido en &l
paso 1 (8 x 10 = 80)

4 / calcular la diferencia entre el nimero obteni-
do en el paso 2 y el hallado en el paso 3
(83-80 = 3); el resultado es la segunda cifra
del namero aleatorio inicial

La cifra asi obtenida a parir del numero aleato-
rio es una de |as cuatro que componen el nume-
ro que hay que adivinar; repitiendo el proceso
cuatro veces y memorizando |os resultados, ob-
tendremos el numero de cuatro cifras. En este
momenta tendrfamos que decidir qué grado de
dificultad queremos dar al juego: en este caso,
si se admiten repeticiones entre los cuatro nu-
meros a adivinar. La pregunta se planteard
al comienzo del juego, dejando la decision al
usuario. En el grafico de la pag. 199 se muestra
el diagrama de flujo del modulo 200 desarrolia-
do para componer el numero a adivinar toman-
do la segunda cifra de una serie de numeros
aleatorios, con la posibilidad de excluir repeti-
ciones dentro del numero a adivinar.

Para completar la tarea bastara con traducir los

diagramas de flujo a cualquier lenguaje simooli-

co. La lista de las instrucciones de este progra-
ma se muestra mas adelante.
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Aplicaciones cientificas

Los diagramas de flujo se aplican, aunque €en
menor medida, a la resolucion de problemas
cientificos. En estas aplicaciones, normalmente,
los programas son estructuralmente scneilles,
es decir, compuestos por un ndmero de pasos:
relativamente bajo; sin embargo, las formulas: a{
utilizar pueden ser complicadas.
La estructiracién minuciosa del programa pier-

analisis no es ya un diagrama de flujo, sino el
método matematico de calculo (algoritmo) qué
hay que adoptar para resolver un problema ess
pecifico. En los programas de gestion, sin em-
bargo, el algoritmo de calculo se conoce siems
pre con exactitud.
En los problemas cientificos, la dificultad mayor:
estriba precisamente en determinar que formular
hay que aplicar y de qué manera. El desarrdla:
de los célculos puede praducir errores segun &
secuencia en la que se efectien los calculos:
mismos. Esto se debe a que, inevitablemente, el
ordenador ha de redondear cada operacion. En
los circuitos destinados al calculo pueden ma-
nejarse numeros de una determinada longitud y
no mas, y la parte excedente resulla ignorada,
lo cual pusde producir errores.
Por ejemplo, supongamos que fenemaos un of-
denador que puede manejar nimeros de un
méaximo de cinco cifras y queremos efectuar el
calculo: 100 X 0,0002/100; el resultado deberia
ser 0,0002, puesto que multiplicando y luego di-
vidiendo un ntmero por 100, permanece invas
riable.
Realicemos el célculo efectuando primero. la
multiplicacion:

100 X 0,0002 = 0,02

El resultado puede ser manejado por la maguls
na, puesto que tiene menos de cinco cifras.
Dividiendo ahora por 100:

0,02/100 = 0,0002

tenemos un numero de cinco cifras, y el resullas
do es exacto. Realicemos ehora el mismo calell
lo empezando por la division:

0,0002/100 = 0,000002



El numero 0,000002 tiene mas de cinco cifras,
por lo que las cifras de la sexta en adelante son
autornaticamente igncradas por el ordenador, El
resultado de la division se queda en 0,0000 y al
final todo el calculo sera erroneo.
Naturalmente, no hay maguinas con un ndmero
tan imitado de cifras Utiles; la precision estandar
es siempre mucho mayor; pero, de todos mo-
dos, en algunas aplicaciones cientificas hay
gue considerar en el andlisis la eventuelidad de
errores debidos al redondeo. Concretamente, si
algunos calculos se repiten gran canidad de
veces, se puede tener una gradual acumulacion
de errores, que puede dar lugar a inexactitudes
en los resultados, incluso en las grandes maqui-
nas de gran precision. Esta situacion es la gue
se presenta en la resolucion de problemas con
el método iterativo.

El método iterativo permite hallar la solucion del
problema formulando inicialmente un valor al
azar de la incognita y modificando dicho valor
en funcion del resultado del propio célculo.

El esquema basico se muestra en el grafico infe-
rior. En el paso 1 se escoge un valor al azar, por
ejemplo O; el paso 2 consiste en sustituir este
valar en la férmula resolutiva y verificar (paso 3)
si el desarrollo clel célculo da el valor exacto in-

dicado por la férmula. En este caso, el valor hi-
potético atribuido a la incégnita es correcto. En
caso contrario hay un «resto» que, utilizado pa-

_ra suministrar un nuevo valor de intento, s, a su

vez, introducido en el modulo 2 para una nueva
comprobacion. El proceso continla, por aproxi-
maciones sucesivas, hasta obtener un «resto»
igual a cero (o muy proximo a cero).

A titulo de ejemplo, apliquemos el método itera-
tivo a un problema de pesadas.

Un reciplente de peso desconocido coniene 10
bolas, también de peso desconocido. Puesto el
recipiente sobre el plato de una balanza, esta
senala un peso total (recipiente + 10 bolas) de
24 kg. Quitamos 5 bolas y obtenemos un nuevo
pesc de 14 Kg (recipiente + 5 bolas). Hallar

cuanto pesa el recipienle y cada una de las*.

bolas.
Llamemos X al peso cel recipiente e y al de una
bola.
En la primera pesada tenemos:
recipiente + 10 bolas = 24 Kg
es decir; x + 10y = 24
En la segunda pesada:

recipiente + 5 bolas = 14 Kg
es decir: x + 5y = 14

ESQUEMA DE PRINCIPIO DEL METODO ITERATIVO

El valor es correcto y
la solucion ha sido hallada

a0
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Primera pesada

La solucion del problema consiste en resolver el con metodos algebraicos normales (por ejem-

sistea algebraico formado oor las dos ecua-  plo, restando las dos ecuaciones), que

ciones anteriores: dan x = 4 e y = 2, Verifiquemos ahora estas
soluciones con el método iterativo:

X + 10y = 24
™ — 2 . , "
+ W= 1/ Asignamos a una de las incognitas un valor
En este caso, el problema se puede resolver arbitrario, por gjemplo, X =0

En caso de error en los programas de iteracion, se puede quedar literalmente
“sumergido” en un mar de papel.

M. Woll/Black Star - Grazia Neri
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2/ Este valor se sustituye en la primera ecua-
cion, lo que da:

0+ 10y =24
de donde:
10y =24
y = —24— =24
10

3/ El valor asi calculado (y = 2,4) se sustituye
en la segunda scuacion, de la que se puede
sacar un nuevo valor de x. La ecua-
cion X + 5y = 14, cony = 2,4 da:

X +524=14

es decir:

X +12 =14
X=14-12=2

4/ Este nuevo valor de x se sustituye en la pri-
mera ecuacion (como en el punto 2):

2 + 10y = 24
10y = 24 -2
10y = 22

o

y _10 ¥

Pasos sucesivos como en los puntos 2, 3 y 4,
dan los valores del gréfico inferior.

Las dos ecuaciones X+ 10y = 24, x +5y = 14
dan un resto nulo poniendo X =4 e y=2.

Por tanto, estos dos valores son la solucion bus-
cada. Si se invirtieron los términos del problema,
es decir, primera pesada con 5 bolas y
segunda con 10, el método, en lugar de «con-
verger» dando solticiones cada vez mas aproxi-
madas, daria valores negativos «divergentes»,
es decir, cada vez mas alejados de la solucién.
Cuando se adoptan estos métodos hay que
analizar muy atentamerte el planteamiento del
célculo para evitar estructuras que llevarian a la
divergencia de las soluciones por tanteo.

El ejemplo propuesto es banal, puesto que el
sistema posee soluciores algebraicas y, por
tanto, no hay motivo para utilizar métodos iterati-
vos para buscar las soluciones. En las aplicacio-
nes cientificas, sin embargo, se presentan a
menudo problemas que no pueden resolverse
sino con métodos de célculo similares al que
acabamos de ver. Dada la importancia del te-
ma, se han desarrollado numerosas teorias, al-
gunas notablemente complejas, sobre los méto-
dos a adoptar para garantizar la convergsncia.
Acto seguido veremos un ejemplo de aplicacion
del método iterativo para la resolucion de pro-
blemas térmicos.

Aplicaciones del método iterativo

El ejemplo anterior (resolucion de un sistema de
dos ecuaciones con dos incognitas) ha sido ex-
puesto sélo a titulo expicativo; en ningun caso
conviene utilizar métodos iterativos cuando hay
solucion albegraica. Por mas complejos que
sean, los sistemas de primer grado (en los que

Valor Punto 2 Punto 3
Hay Valor de y calculado Valor de x calculado
con: x+10 y =24 con: X+5y =14
0 - ) 24

N

>
. S o —t
: > — ;5
— 5 i

| Para este valor
el residuo es cero
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T

agua de enirada
a baja temperatura .

ESQUEMA DE UN PANEL SOLAR

rayos solares

energfa dispersada al ambiente

ESQUEMA “EQUIVALENTE” DEL FENOMENO FISICO

agua de salida
a alta temperatura

l

energia

procedente é

de los rayos
solares

calor (energia) perdido
por radiacion 3

l::alor perdido por canduccion

d

las incognitas no estan elevadas a potencia al-
guna) con Ln numero de ecuaciones igual al nc-
mero de las incognitas, pueden resolverse con
métodos algebraicos, mas rapidos y seguros
gue los métodos iterativos.

Hay, sin embargo, algunos tipos de ecuaciones
que no tienen soluciones algebraicas, y el tnico
camino a seguir con ellos es el metodo iterativo.
LUna ecuacion tipica de esta clase es:

AT +BT=C
La incognita es T, mientras que A, B y C son

204

valores numéricos constantes. Antes de exa
nar uno de los métodos de resolucion de esta:
ccuacion, veamos en qué campos se aplica.
Conocemos los acuciantes problemas energéti-
cos de la civilizacion industrial. Los recursos t
dicionales, sobre todo el petréleo, estan agotan:
dose, su costo aumenta cada vez mas y produ
cen contaminacion. Por eslos motivos es urge
te hallar fuentes de energia alternativas. Una
¢éstas, tal vez la principal, es la energia sol
Todos sabemos que el agua que contiene
recipiente expuesto a los rayos del sol, se ca
lienta; este efecto es consecuencia de la



mulacion de la energia recibida de los rayos so-
lares. Una vez calentada el agua, podemos
aprovechar esta energia de muchas maneras.
La manrera mas simple consiste, obviamente, en
usar el agua para las necesidades domeésticas.
La aplicacion de las fuentes de energia allerna-
tivas es ya una realidad, y hay en el comercio
«paneles solares» que realizan las funciones ci-
tadas. Para obtener un buen rendimiento de la
instalacion hay que proyectarla cuidadosamen-
te, para lo que se utiliza la férmula expuesta.

El fendmeno fisico se puede esquematizar, en
una primera aproximacion, como se ve en el
grafico de la pag. 204. Arriba vemos el esque-
ma funcional de un panel solar; abajo, una es-
quematizacion que, en determinadas condicio-
nes, equivale al fenomeno fisico real. Suponga-
mos que el agua no circule, Si quisiéramos
mantener el agua contenida en el recipiente (sin
circular) a la temperatura T, nos limitariamos a

Estas superficies, que a primera vista pueden parecer pizarras,
son en realidad paneles solares.

suministrar tanta energia como pierde el deodsi-
to: si suministramos menos, el agua se enfria; si
suministramos mas, se calienta. En condiciones
«estacionarias» de agua quieta y temperatura
constante, el balance energético es:
energia suministrada = energia perdida
La energia suministrada s la cantidad de calor
cedida por los rayos solares, y llamamos C a su
valor, La energia perdida es la que el recipiente
cede al ambiente circundante (pérdidas). Las
principales pérdidas térmicas son las que se
producen por conduccién y por radiacion. Las
pérdidas por conduccion se deben a la canti-
dad de calor gque pasa de un cuerpo mas ca-
liente a uno mas frio en contacto con él, y son
proporcionales a la diferencia de temperatura
entre los dos cuerpos:
pérdidas por conduccion =
= B:(temperatura del primer cuerpo-
— temperatura del segundo cuerpo)
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Para simglificar (cuanto estamos viendo tiene
solo un carécter indicativo), despreciemos la
temperatura del segundo cuerpo con respecto
a la del primero:

pérdidas por conduccion = BT

B es un factor que depende del tipo de material
y de la forma geométrica del sistema.

El segundo tipo de pérdidas, las que se orodu-
cen por radiacion, se debe a la fuga de calor de
un cuerpo hacia el ambiente circundante (mas
frio) bajo la forma de ondas electromagneticas
(radiaciones, de ahi el término «radiacién»). En
este tipo de intercambio de calor, la energia
transmitida es proporcional a las diferencias de
las cuartas potencias de las temperaturas:

pérdidas por radiacion =
= A-[{temperatura del primer cuerpo)’—
— (lemperatura segundo cuerpo)’]

Despreciando también en este caso la tempera-
tura del segundo cuerpo, tenemos:
pérdidas por radiacion = AT

Fl factor A depende de las caracteristicas fisi-
cas y geomeétricas del cuerpo.
La energia total perdida sera la suma de las dos
pérdidas (conduccion + radiacion):

energia total perdida = AT*+ BT
Para mantener constante |z temperatura (T) hay
gue suministrar al depdsito una cantidad igual
de energia; en otras palabras, la energia apota-

TEST 5

da por los ayos solares (C) ha de ser igual a [
energia total perdida:

C=AT"+BT

La ecuacién obtenida es una forma simplifica-
da, puesto que no tiene en cuenta las pérdidag
por intercambio de calor con el aire en contas
con el depésito (intercambio por «conveccion ﬁ
ademas, en muchos casos préacticos, si el val
de T no es grande, el termino A'T* puede saf
despreciado. En este ejemplo, cuyo fin es expar
ner un método de célculo, no se tienen en cuen-
la los valores propios del fenémeno fisico.
La férmula obtenida, conociendo los valores dé
A, B y C (constantes que dependen de las ca

racteristicas del recipiente). suministra la tem-
peratura T de equilibrio a la que se mantien
agua bajo el efecto-combinado de la energia
entrada y la de salida. En dicha formula, la tem:
peratura T no viene expresada en la escala de
grados centigrados a la que estamos acostunm-
brados, sino en grados Kelvn (los grados Kelvin:
se calculan sumando 273,2 a los grados certi-
grados; en esta escala el agua hierve a
100 + 273,2 = 373,2 grados Kelvin, mientras:
gue el hielo funde a 2732 grados Kelvin = 0
centigrados).
Los grados Kelvin se expresan con nimeros 3=
tos (por elemplo, 373,2 para el agua en ebulli=
ci6n); para comodidad de calculo se suele divi-
dir el vapor por 1.000 (tendremos. agua el

1/ El simbolo <___> representa:

a: una decision; b: el desarrollo de un calculo; ¢: el final del programa.

2 / Dibujar los simbolos que representan las siguientes acciones:
a: accion genérica; b: calculo; c: impresion.

3 / jPara qué sirve 2l simbolo: O 2

4 / ;Qué es un flag?:

a: un indicador genérico; b: un contador; c¢: un registro de la CPU.

5 / Dibujar el diagrama de flujo de un programa para calcular porcentajes, con control
en la introduccion, de manera que el porcentaje no sea supericr a 100.
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6 / El diagrama de flujo siguiente contiene un error. Determinar cual es y elaborar |a
forma correcta del diagrama. El problema es el siguiente: hay tres grupos de
direcciones; el primero relativo a Barcelona, el segundo a Valencia y el tercero a
Madrid. Cada grupo contiene 10 direcciones. Se desea seleccionar todas las
direcciones de los sefores Pérez (hacen falta dos bucles, uno para seleccionar la
ciudad, el otro para el apellido).

Seleccion de ciudad

100 | =1, Barcelona

| = 2, Valencia
I = 3, Madrid

Apellido

Bucle de
seleccion 20
de otra
ciudad
300
Bucle de
400 seleccion
de otro
apellido
1100 500

700

Las soluciones, en las pags. 214 y 215.
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ebullicion = 0,3732; hielo = 0,2732; etc); de es-  resulta comodo para los valores concretos de
ta manera, todos los célculos se efectllan con  las constantes que aparecen en los célculos tér-
numeros pequefos. Asi por ejemplo, la tempe-  micos).

ratura ce 3732 K a la 4* potencia (T') es  Reescribamos la férmula del equilibrio térm co:
19.398.428.000, mientras que el equivalenta di-

vidido por 1.000 (o sea, 0,3732) da 0,0193984, C = AT + BT
que se puede redondear como 0,0194. Natural- calor pérdidas pérdidas
mente, al final de los célculos hay que multipli- cedido por por
car el resultado por 1.000 (este método también por el sol radiacion conduccion

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA RESOLUCION CON EL METODO
ITERATIVO DE ECUACIONES DEL TIPO AXT'+BXT=C

El operador introduce los valores
de las constantes A, B y C relativos
al problema concreto

El valor inicial —arbitrario— Ty es
suministrado por el operador

7, = SoAXTY
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La ecuacion puede escribirse también de la si-
guiente forma:

T=C_*7A'T'_
B

La solucion T (temperatura a la que llega el reci-
piente) se obtiene con el siguiente procedimien-
to iterativo:

1/ En el término A-T* se da un valor arbitrarioa T
(por gj., T;) con el que se efectuan los calcu-
los indicados en el segundo miembrc de la
ecuacion. Al finalizar los calculos, tenermos
en el primer membro un nuevo valor de T,
que llamaremos T:

C—-ATy
g N i S
B
2/ Si los dos valores T4 y T difieren poco (por
ejemplo 0,001), se ha encontrado la solucion.
3/ En caso contrario se calcula un valor de co-

rreccion para T igual a la media de los valo-
res Tqy Ta

4 / Esta correccion se ap'ca al valor inicial (arbi-
trario) Ty, valor que se convierte en
T, + correccion,

5/ Con este nuevo valor de la temperatura se
vuelve a partir del punto 1.

En el grafico de la pag. 208 se muestra el dia-

grama de flujo de este método. En la tabla de

abajo se realiza un célculo adoptando los valo-

res A = 300, B = 26,58 y C = 10, con los que la

ecuacion se convierte en:

300 T*+26,68'T = 10

Programacion estructurada

Los métodos que hemoas visto para el analisis
del problema, para su descomposicion en un
determinado numero de problemas mas sim-
ples y, finalmente, para la preparacion de los
diagramas de flujo, permiten definir la estructura
logica necesaria para resolver la mayoria de las
aplicaciones préacticas. Sin embargo, esta meto-
dologifa, aunque valida, es muy empirica y no
resulta facilmente aplicable a problemas mas
complejos.

correccion :T‘ T2 El método HIPO Y Ia_ preparacion c.ie los diagra
mas de flujo son eficazmente aplicables en la
T 10-300 T R [EE T: (nuevo)
1 To=———" correccion = ——= =
26,58 2 T, +carr,

02 é 0,358 é 0,079 é 0,279
(valor inicial
arbitrario)

Este valor (0,279) se aleja del hipotético (0,200), '
par lo que hay gue repetir el calculo, esta vez

| utilizando como valor inicial el obtenido ‘

‘ en el primer calculo (0,279)

0,2?9—9 0,307 —ﬁ 0,014 ——QOEQS

Los valores (comienzo del caleulo = 0,279 |

final = 0,293) ya estan proximos; para
| afinar el resultado hace falta otra iteracién‘
0,293 é 0,292
} Los dos valores dan la precision requerida (0,293-0,292 = 0,001);
‘ el calculo puede darse por lerminadc con el resultado 0,282
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programacion de micro y miniordenadores. En
los sistemas mas complejos hay que adoptar
técnicas mas rigurosas, que establezcan reglas
lo suficientemente estrictas como para permitir
el trabajo en equipo.

En la preparacion de un programa para micro o
miniordenador trabaja, nomalmente, una sola
persona; por tanto, no hace falta conectar entre
si partes escritas por distintos programadores.
Se puede, pues, aceptar como metodologia de
trabajo el sentido comun, més que la rigida ob-
servancia de reglas y estructuras preestableci-
das. Al tratar problemas méas complejos aumen-
ta el numero de personas que contribuye a la
tarea, por lo que aumenta la necesidad de clari-
dad en la documentacién y de una forma de
«gstandarizacion» de las metodologias a se-
guir. Ademas, hay que adoptar técnicas que
permitan reducir las posibilidades de error y
ahorrar tiempo. La mas moderna y sofisticada
de estas lécnicas es la programacion estruc-
turada. Se trata de una metodologia compleja
gue solo puede ser Util en las aplicaciones con
grandes sistemas (main frame o miniordenado-
res de los de mayor envergadura). kn este apar-
tado se cescriben algunos de los principales
aspectos de esta técnica de programacion.

La programacion estructurada viene a ser un
metodo de preparacion de los diagramas de
flujo basado en cinco funciones principales.
En la diagramacién normal hay un simbolo por
cada posible accion a realizar en el seno de un
programa. Puesto que estos simbolos descri-
ben acciones elementales, los diagramas basa-
dos en ellos son muy detalados. En la progra-
macion estructurada no existen simbolos ele-
mentales, sino sélo simbolos compuestas que
expresan acciones complejas. Asi, gran parte
de los diagramas de flujo usados para descrioir
un bucle con ruptura de cédigo pueden axpre-
sarse con un Unico simbolc complejo.
Naturalmente, un sistema tal sélo puede utilizar-
se si se dispone, en la fase de escritura dzl pro-
grama, de un lenguaje adecuado; es inutil pre-
parar un diagrama con metodologias sintéticas
si luego, en la traduccion en instrucciones, hay
que desarrollar los detalles.

Los lenguajes mas comunes de los micro y mi-
niordenadores (Basic, Cobcl, Fortran) son poco
adecuados para la programacién estructurada,
salvo en algunos casos particulares con acce-
Sorios no estandarizados.

Son mas edecuados lenguzjes como el PLI, el
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PL/C, el PASCAL o el ALGOL. Estos lenguajes
son casi desconocidos en las aplicaciones de
escasa complejidad; relativamente recientes, se
consideran «interesantes» porgue permiten un
notable ahorro de tiempo. No hay que excluir la
posibilidad de que en un futuro proximo tengan
una notable difusion (el PL/l y el PASCAL ya se
utilizan en micro y miniordenadores).

Las principales funciones de la programacion
eslructurada se esquematizan en el grafico de
la pag. 210 y se describen a continuacion,

Secuencia

El simbolo grafico expresa claramente la fun-
cion: una serie de operaciones (de cualquier ti-
po) a efectuar en serie.

DIAGRAMA DE FLUJO DE UNA DECISION REESCRITA CON
LA SIMBOLOGIA DE LA PROGRAMACION ESTRUCTURADA
IF

THEN
\L sl

Numero ﬁ (@) -9 SALIDA

ELSE

IF... THEN... ELSE...

Es un simbolo compuesto. Comienza con una
decision (test de condicién); seguin el resultado,
son posibles dos caminos, uno si se cumple la
condicion, el otro en caso contrario. La salida es
comun.

En el grafico superior vemos una aplicacion. En
la entrada se suministra al blogue un nimero v
se pide la impresion del mensaje PAR si el nu-
Mero es par, y en caso contrario el mensaje ha
de ser IMFAR.

Interpretando literalmente las frases contenidas
en este bloque, tenemos:

IF «Numero es par» THEN «Escribir par»
ELSE «Escribir impar»
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Se trata, en esencig, de una forma muy pareci-
dz al simbolo de decision similar.

DO... WHILE y DO... UNTIL

Los dos bloques son similares y contienen un
«test» (simbolo de decision) y una accion gené-
rica. En el primero, tras la entrada, se efectua el
test; si la respuesta es positiva, se efectla la ac-
cion y se vuelve a entrar en el test. La salida se
ottiene cuando el test da resultado negativo. En
el segundo, la accion precede al test. En esen-
cig, son dos formas compactas de bucle.

CASE

Este simbolo no tiene una correspondencia in-
mediata en las simbologias de los diagramas
de flujo. Su significado es el de una compara-
cion miltiple; para obtener el mismo resultado
con simbolos de decision, hay que utilizar tantos
come posibles caminos a seguir. La aplicacion
de este simbolc, o de su equivalente realizado
con los simbolos de decision normales, se acla-
ramejor con un ejemplo. Los impuestos sobre el
sueldo dependen de su importe. Supongamos
gue hay solo cuatro niveles:

BLOQUES DO... WHILE / DO... UNTIL

=1

Entrada )C )®No—-> Salida

Entrada é Oﬁ ACCION

l
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA SELECCION DE LA CUOTA IMPOSITIVA

Importe

2
3
A este punto se llega
4 solo si el Importe
es superior a 3.000.000 I
5
Salida
Sueldo tre 1.000.000 y 1.999.000), se selecciona la cuo-
hasta 999.000 porcentaje = 15%  ta del 20% vy se pasa al célculo.
de 1.000.000 2 1.999.000  porcentaje = 20%  Obsérvese el uso del operador AND para ex-
de 2.000.000a2.999.000 porcentaje = 30%  presar dos condiciones que deben cumplirse si-
mas de 3.000.000 porcentaje = 40%  multaneamente (importe superior a 1.000.000 e

El problema consiste en escribir un programa
capaz de decidir qué cuota aplicar, y de calcu-
lar el importe dzl impuesto y del sueldo neto.
En el grafico superior se muestra el diagrama de
flujo que resuelve el problema con la simbologia
normal.

La decision 1 controla que el importe no sea su-
perior a 999.000; en este caso se aplica el 15%;
una vez hallado el tanto por ciento, el programa
salta directamente a los calculos (punto 5).

En el caso de que la respuesta del bloque 1 sea
negativa, se pasa al test 2. En este punto, si el
importe esta contenido en la segunda franja (en-

inferior a 1.999.000, es decir, comprendido en-
tre 1.000.000 y 1.999.000). El punto 4 no precisa
control alguno, ya que si en el punto 3 el importe
no es inferior a 2.999.000, hay que aplicar el
porcentaje maximo.

Utilizando la forma CASE se puede expresar es-
ta I¢gica de forma mas sintética, puesto que el
CASE puede considerarse como los tres simbo-
los de decision reunidos. En el grafico de la
pag. 214 se muestra el esquema de principio.
Al programar en Basic (o Fortran) no se dispone
de instrucciones gue permitan el empleo de 16-
gicas tan compactas.
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Entrada
(importe)

q éal célculo

SOLUCIONES DEL TEST 5

1 / a: el simbolo representa una decision. El desarrollo de un célculo se indica con un
rectangulo como simbolo genérico, escribiendo en su interior el calculo a efectuar. El
final de un programa se indica mediante un évalo con la palabra END.

2/ a r I el simbolo para la accion genérica se utiliza también para
los célculos, por lo tanto las acciones a y b se representan con este simbolo.

b: : las operaciones /O se indican ambas con el mismo

SImbolo En el interior del simbolo, se escribe de cual de las dos se lrata.

3 / Este simbolo (conector) se utiliza para indicar puntos del diagrama de flujo a los que
se hace referencia en partes alejadas (en el dibujo), para conectar con las cuales
resultaria incomodo o complicado utilizar una linea de flujo continua.

4 / a: el flag es un indicador que, con su estado, senala si un determinado hecho se ha
verificado o no.

El analisis del problema se puece sintetizar de la forma siguiente:

— introduccién del nimero del que hay que calcular el porcentaje;

— comprobar que dicho importe no sea ¢ (el valor ¢ puede utilizarse como indicador
-flag- que permite interrumpir el programa);

— introduccién del valor del porcentaje y control del mismo;

— célculo: importe % = cifra x porcentaje/100;

El diagrama de flujo se muestra en el gréfico de la pagina contigua.

6 / El error consiste en la presencia de dos bucles (I y J) que se cortan. El bucle con
indice | (que comienza en el bloque 100) ha de cerrarse después del indice J (que
comienza en 200), de manera que no hay intersecciones. La vision clara del error se
obtiene llevando el biicle que pasa por el blogue 1.100 (a la izquierda en el grafico de



pf

la pag. 207) al mismo lado del bucle 1.000 (a la derecha); se ve claramente que las
dos lineas de retorno se cortan, y eso no esta permitido. Se corrige cambiando entre
si los dos blogues 500 y 600 de cierre de los bucles.

Sl

Flag para terminar
el programa

Control de
los valores
introducidos
y diagnostico

Bucle para oftro
calculo
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Las maquinas que hablan

Las capacidades que la informatica ha desarro-
llado en los dltimos anos permiten ya pensar se-
riamente en el intercambio de informacién ver-
bal entre el hombre y la maquina.

Desde el punto de vista practico, hay dos pro-
blemas distintos: ante todo, el de construir ma-
quinas capaces de reconacer preguntas verba-
les y contestarlas; luego, el de convertir las res-
puestas en un discurso articulado. Este ultimo
objetivo —hacer una maquina parlante— es mas
sencillo que el primero.

Los moaernos dispositivos electronicos parlan-
les se basan en dos principios fundamentales.
El primero, la «sintesis verbal concatenada»,
utifiza un ordenador para elmacenar un =diceio-
nario» de sflabas pronunciadas en la lengua de-
seada, con todas las combinaciones posibles
de voceles-consonantes y de conscnantes-
vocales. Para formar una palabra, el ordenador
extrae de su memoria las silabas necesarias y
las une en el orden correcto («or-de-na-dor»,
por ejemplo). Luego, anade las pausas y la en-
lonacion necesarias para que su «producto»
sea inteligible. El método ce la sintesis concate-
nada es muy rigido y produce discursos de baja
calidad; sin embargo, frabaja con rapicez y es
de conslruccion baslante economica.

El otro método, la «sintesis por reglas», no alma-
cena en la memoria sonidos o combinacicnes
de sonidos, sino mas bien una guia de «regias»
electronicas, sacadas de un analisis detallado
del lenguaje natural, necesarias para generar
€s0s sonidos. La sintesis por reglas produce un
discurso de mejor calidaa, sin embargo, debido
al hecho de que hay que elaborar muchas re-
glas para producir incluso una breve concate-
nacion de sonidos articulados, la maqguina ems-
plea un tiempo considerable para sintetizar el
lenguaje. Diversos tipos de maquinas parlantes
que Uutilizan fla «sintesis verbal concatenada»
son ya habituales, sobre todo en Estados Uni
dos. Hay calculadoras parlantes que pueden
pronunciar cada numero tecleado y luego leer
en voz alta el resultado; ademas, hay pequeros
dispositivos parlantes, poco mayores que una
calculadora, que ayudan a ensenar a hablar a
los ninos. Otra pequena maquina no solo juega
muy bien al ajedrez, sino que anuncia verbal-
mente las jugadas que realiza.

Una maquina «parlante» es la parte fundamen-
tal de un sistema usado en Estados Unidos por
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la Bell Telephone Company para aumentar la
eficacia y reducir los costos de algunos servi-
cios atendidos por operadores humanos. En ef
teléfono se inserta un teclado simifar al de una
maquina de escribir, pero mads pequerio. Para
obtener el numero de un abonado, se conecta
con el servicio de informacion y se teclea su
nombre y direccion. El ordenador, al otro exire-
mo de /a linea, busca en su memoria, encuentra
el numera pedido vy, con la «voz» de la maquina,
transmite la respuesta por teléfono.

La siguiente etapa de desarrollo, que preve la
eliminacion del teclado y la solicitud de la infor-
macion directamente a la maquina, es un paso
muche mas dificil.

Un instrumento fundamental para los cientificos
que intentan poner a punto un sistema mediante
el cual las maquinas pueaan reconocer el len-
guaje articulado, es el «espectrografo acusti-
co», Inventado a comienzos de la Segunda
Guerra Mundial. Se trata de un dispositivo elec-
tronico que analiza las ondas acusticas y repro-
duce un «cuadro» grafico permanente de las
mismas. La importancia de los cuadros espec-
trograficos estriba en que pueden almacenarse
(de forma digital) en la memoria de un ordena-
dor. En teoria, seria facil para éste reconocer
una determinada palabra confrontando el es-
pectrograma de cada sonido recibido con los
dalos espectrograficos archivados en su memo-
ria. El problema esta en que no hay dos perso-
nas que pronuncien la misma palabra exacta-
mente de la misma forma: palabras idénticas,
pronunciadas por sujetos diferentes, producen
cuadros espectrograficos decididamente distin-
fos que, obviamente, crean confusion.

La forma mas eficaz enccntrada hasta el mo-
mento para superar esta dificultad, es la de
«adjestrar» a la maquina. Un método, pues,
muy similar al utilizado para ensenar a los nifos
a hablar. El «adiestramiento» comienza con un
grupo de unas cien personas, todas con el mis-
mo acento regional, cada una de las cuales pro-
nuncia todas las palabras que se desea que la
maquina reconozca. Los diversos espectrogra-
mas regisirados son introducidos luego en el or-
denador, que analiza los cuadros gréficos de
uha misma palabra y elabora un cuadro «inter-
medio», «silueta», que memoriza para futuras
comparaciones. Olra tarea del ordenador con-
siste en evaluar la desviacion de la «silueta» del
espectrograma de un determinado sonido emiti-
do por una persona.
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Hal, el ordenador
de la pelicula
«2001, una
odiseadel
espacio», es un
tipico ejemplo de
maquina parlante
de ciencia
ficcion.
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A partir de ese momento, los modelos espectro-
gréficos de las palabras dirigidas a la mdaquina
seran comparados con las distintas «siluetas»
memorizadas, tenfendo en cuenta la variacion
ledrica. Las «siluetas» pueden ser «estiradas»
(deformadas) de forma que puedan asociarse a
palabras pronunciadas a distintas velocidades:
cuando una «silueta» encaja con una palabra
recibida, la mdquina reconace la palabra.

Los sistemas que operan dg esta forma y que,
segun se dice, reconocen palabras pronuncia-
aas por cualquier orador que hable la misma
lengua, pueden obtener indices de éxito de un
80-90%; si, ademas, los oradores son los mis-
mos que han «adiestrado» & la maquina, el éxito
puede ser de un 98%.

Este principio hace posible la construccion de
maquinas capaces de comprender Jdrdenes
sencillas y obrar en consecuencia. Un ejemplo
podria ser una maquina de bebidas a la que se
pudiera decir «t€», «leche», «aztcar» para que
suministrara, tras la elaboracion de la orden,
una taza ae té con leche y azucar. Pero el paso
siguiente, es decir, de la comprension de pala-
bras aisladas a la de discursos articulados enie-
ros, 0 sea de frases y proposiciones complelas,
es tan arauo que pocos investigadores se han
dedicado a ello, ya que los problemas que plan-
lea son enormes.

En 1970, por ejemplo, el Departamento de De-
fensa de Estados Unidos pidid a un grupo de
clentificos que especificaran lo gue, razonable-
mente, cabia esperar de un sistema de recono-
cimiento verbal. Las conclusiones fueron que un
sisterna tan sélo podria utilizar un vocabulario
limitado a mif palabras (los sujetos con una edu-
cacion escolar media-supetior paseen un voca-
bulario que incluye entre 5.000 y 10.000 térmi-
nos), y estaria dotado de una capacidad de sin-
taxis (estructuracion de frases y proposiciones)
muy simple. Serfa, por otra parte, necesario que
la tarea del sistema fuera muy especifica, tanto
en la manipulacion de los datos como en fa pro-
gramacion del ordenador. El Input (introduc-
cion) verbal deberia ser continuo, y no fragmen-
tado en silabas, pues eso «enganaria» a la ma-
quina, ésta podria aceptar discursos de un am-
plio numero de operadores, pero todos con el
mismo acento regional, que tendrian que hablar
con voz clara ante un microfono de alta calidad
y en una habitacion sin ruidos.

A finales de los setenta, los sistemas de recono-
cimiento verbal (o mejor dicho, de reconoci-
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miento de palabras aisladas) no respondian ni
siquiera minimamente a estos requisitos apa-
rentemente modestos. Los vocabularios de las
maquinas eran extremadamente restringidos:
en lugar de los 1.000 términos recomendados,
dos de los mejores sistemas podian utilizar un
vocabulario de 39 «palabras> (las 26 letras del
alfabeto, las diez cifras de 0 a 9 y tres palabras’
de comanao) o un vocabulario de 54 palabras
en la programacion verbal del ordenador.

En 1980, un equipo de investigadores de I1BM:
anuncio que habia alcanzado la meta de las
1.000 palabras. Dichos investigadores utilizaron
un ordenaaor IBM 370 para transponer por es-
crito frases verbales. Sin embargo, también en
este caso hay inconvenientes: ante fodo, cada
operador que utilice la maquina ha de dedicar
dos horas a decir por un microfono 900 frases
de <«entrenamiento», ademads, el proceso de
elaboracion es muy lento (Una frase que requie-
re 30 segundos para ser formulada verbalmenta
por el operador, puede tardar 100 minutos en
ser transcrita), y, finalmente las posibilidades
de error son elevadas.

Existen problemas en el reconocimiento del len-
guaje que, obviamente, la Comision de 1970 no
alcanzo a prever.

En primer lugar, incluso un fragmento verbal
muy corto (una conversacion, por ejemplo, o
una transmision de noticias) contiene centena-
res de peguenas particulas verbales, o fone-
mas, que la maquina ha de identificar minucio-
samente y luego seleccionar, estableciendo
donde lermina una palabra y comienza la s
guiente; un problema complicado por el hecho
de que la mayoria de las personas habla de pri-
sa, diciendo las palabras «todas juntas».

En segundo lugar, incluso una maquina capaz
de escindir eficazmente una frase en sus pala-
bras integrantes tendria que afrontar problemas
lales como la identificacion de palabras que
suenan igual, pero lienen significados distintos.
Por otra parte, se perderia mucho tiempo en
buscar en la mole de un diccionario cada suce-
sion de sonidos, cada palabra, cada combina-
cfon de palabras y asi sucesivamente, hasta en-
contrar la correcta. El sistema podria funcionar
bien, pero con extremada fentitud. Ofra solu-
cion, que podria ser mucho mas economica, se-
ria la de ensenarle a la maquina no todo el len-
guaje, sino sus reglas, 0 sea como se cons-
truyen las frases y periodos partiendo de la ba-
se de las palabras sueltas.




A la derecha y abajo.
He aqui una maquina
que no solo juega
muy bien al ajedrez,
sino que también
«dice» las jugadas en
el mismo momento en
que las hace. El
sistema se sirve de la
denominada «sintesis
concatenada»:
particulas de sonidos
verbales,
almacenadas en la
memoria, se conectan
electronicamente en
la secuencia
adecuada para formar
palabras y frases
completas.

Se trataria, pues, de saber qué tipo de palabras
puede ir tras un sustantivo, cual detras de un
verbo, cudl al comienzo de una frase, cual al
final, y asi sucesivamente.

Sin embargo, existe el problema de que ningu-
na lengua posee reglas gramaticales absoluta-
mente rigidas. Por ejemplo, se podria ensenar a
la maquina la regla de que, en castellano, nin-
guna frase termina con el articulo «el». Sin em-

bargo, una regla tal seria valida 999 veces de
cada mil, pero no siempre, como lo demuestra
la frase anterior.

En cualquier caso, lo cierto es que los actuales
sistemas de reconocimiento de lenguaje ten-
dran que ser perfeccionados, y este perfeccio-
namiento tal vez se consiga empleando meto-
dos totalmente distinios de los que se estan in-
vestigando actualmente.
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Archivo de datos

Los datos elaborados con el ordenador tienen la
caracteristica de no poder guardarse de mane-
ra estable en su memoria central. Efectivamen-
te, la caracteristica fundamental de los datos
presentes en la memoria central del ordenador
es la de su temporalidad de uso. Los datos per-
manecen el tiempo que dura la elaboracion en
curso; posteriormente son sustituidos por otros
datos, correspondientes a una nueva elabora-
cion. Se plantea, de este modo, la necesidad de
memorizar aquellos datos relativos a una elabo-
racién antes de que una nueva utilizacion de la
maquina venga a destruir el contenido de la me
maria.

Considerando el gran nimero de datos que €l
ordenador puede manejar y producir, y tenien-
do en cuenta la velocidad con que se elaboran,
es necesario memorizar los datos de salida en
soportes que sean capaces de contenerlcs en
gran ndmero.

Los datos han de ser archivados y memoriza-
dos de forma tal que puedan ser utilizados co-
mo datos de Input en nuevas elaboraciones.
Teniendo en cuenta, ademas, que el ordenador
pierde el contenido de la memaria central ai cor-
tarse el suministro eléctrico, es evidente la nece-
sidad de archivar los datos en soportes mas fia-
bles, que conserven su contenido incluso en au-
sencia de suministro eléctrico y durante un tiem-
po considerable (del orden de anos).

Los sueldos de los empleados de una empresa,
por ejemplo, se calculan una vez al mes y, por lo
tanto, los datos han de estar disponibles en un
periodo fijo del mes (pongamos los dias 20 y
21). Es de todo punto inconcebible que se ten-
ga que abarrotar la memoria central del ordena-
dor, por grande que sea, con esos millones de
caracteres los demas dias del mes; por otra
parte, una vez calculada la retribucion del sencr
Pérez, lo légico es que el resultado del célculo
se archive en otra parte, dejando libre el corres-
pondiente espacio de la memoria central para
los datos del calculo de la retribucion del sefor
Garcia.

Este ejemplo hace evidente, pues, la necesidad
que exisle de valerse de otros recursos del of-
denador; més concretamente se trata de la po-
sibilidad de utilizacién de los soportes que per-
miten archivar datos.
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Estos soportes externos se denominan memo-
rias auxiliares, masivas o de masa.

Memorias de masa

Dejemos de lado la posibilidad de archivar da-
tos en fichas o cintas perforadas, puesto que
son soportes ya superados o utilizados sélo en
aplicaciones especiales, y centrémonos en los
soportes que permiten el registro magnético de
los datos. Can respecto a ellos cabe hacer algu-
nas observaciones de indole general.

La lecturay el registro se realizan mediante apa-
ratos adecuados (unidades de cinta o de disco)
provistos de cabezas de lectura y escritura. El
acceso a las distintas porciones del soporte
magnético se efectia mediante movimientos
mecanicos de la memoria de masa y de la ca-
beza, situada en las inmediaciones de la super-
ficie magnetizable.

Una caracteristica fundamental de la utilizacion
de las memorias masivas es la forma de acce-
s0, 0 sea el método empleado para tomar una
informacion (lectura) o para grabarla (escritura).
La modalidad de acceso puede ser secuencial
o directa. ;

Se tiene el acceso secuencial cuando, para ob-
tener una determinada informacion, es necesa-
rio recorrer todas las grabaciones efectuadas
hasta encontrar la que interesa.

Se tiene el acceso directo cuando es posible
localizar inmediatamente la informacién que in-
teresa conociendo su direccidn fisica (nimero
del disco, pista, sector).

Estos conceptos se expondran mas ampliamen-
te en la parte correspondiente a los archivos.

Cintas magnéticas

Las cintas magnéticas se utilzan ampliamente
para memorizar ingentes cantidades de datos,
para la copia de archivos importantes (especial-
mente como medida preventiva contra la pérdi-
da de datos) y para una conveniente elabora-
cién de informaciones organizadas en archivos
secuenciales. -

La cinta consiste en un soporte de plastico, nor-
malmente de una anchura de media pulgada
(unos 12,5 mm) y de longitud variable; una cara
esta recubierta de una fina pelicula de material
magnetizable (como en las cintas magnetofdni-
cas corrientes).

Dichas cintas magnéticas (llamadas también
bobinas) pueden ser grabadas (escritura) o




Italcable

Detalles de unidades de cinta en un moderno centro de calculo.
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SOPORTES MAGNETICOS

cinta magnética
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Unidades de membria masiva de un banco de
datos.
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consultadas (lectura) mediante los accesorios
adecuados, denominados unidades de cinta y
gue estan considerados como unidades perifé-
ricas del ordenador.

El dispositivo mas importante de las unidades
de cinta es el que se encarga de la lectura/es-
critura, asi como de borrar la cinta magnética.
La grabacién se efectia mediante la magnetiza-
cion de puntos que pueden adoptar los dos es-
tados asociados a los valores «1» (punto mag-
netizado) y «0» (punto no magnetizado).

La superficie de una cinta magnética se puede
considerar subdividida en pistas (o canales) alg
largo de las cuales se magnetizan los puntos
«0» y «1» (hay cintas de 7 y 9 pistas). La dltima
pista se utiliza como «pista de paridad», y se
usa para controlar la exactitud de las grabacio-
nes en las otras 8 pistas (cintas de 9 pistas): el
punto (bit) en ella memorizado adopta el valor
«1» 0 «0» segun que el nimero total de bits «1»
contenidos en el caracter considerado sea par ¢
impar (paridad transversal).- Existe un control
analogo para todos los bits de una pista (pari-
dad longitudinal)”.

* Este método es del todo analogo al usado en el control de
transr;nisic’)n en codigo ASCII (bit de paridad, ver pags. 117
a 119).
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CINTA PERFORADA

paridad ﬁ

P—N

l pista

®
N i

columna bit

La cantidad de caracteres que puede contener
una cinta magnética depende de la longitud fisi-
ca de la misma y del grado de concentracion
con que se pueden grabar los caracteres (den-
sidad de grabacion o empaquetado).

En funcion de la longitud de la cinta magnética,
se utilizan bobinas de varias medidas (600,
1.200, 2.400 y 3.600 pies).

La densidad de grabacion también puede va-
riar, y los valores mas comunes son: 256, 512,
800, 1.600 y 6.250 caracteres por pulgada.
Sobre la base de estos valores se puede deter-
minar la capacidad tedrica de una cinta magneé-
tica; por ejemplo, una bobina de 2.400 pies
(unos 730 metros), grabada con una densidad
de 800 caracteres por pulgada, tiene una capa-
cidad tedrica de aproximadamente 23 millones
de caracteres.

En realidad, la grabacion de caracteres en cinta
magnetica no es continua, puesto que los ca-
racteres se distribuyen en paquetes o bloques,
y cada bloque esté separado del contiguo por
un trocito de cinta sin grabar (gap o interblo-
que). La amplitud de los blogues varia normal-
mente en funcidn de la organizacion de los da-
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tos y de la capacidad de la memoria central del
ordenador. La porcion de cinta no grabada
(gap) varia segun el tipo de unidad de cinta, y
es bastante pequena (por ejemplo, 0,60 o 1,12
pulgadas).

Resulta, pues, evidente que la capacidad efecti-

ESQUEMA DE GRABACION DE DATOS EN CINTA MAGNETICA

1
!4 Bloque>

1
|< Bloque >

| ¢ Record _), | ¢ Record >|

l%‘l Bloque____.._)’

|(——— 4 Records %‘

va de una cinta magnética depende también de
la longitud de los bloques y de la frecuencia de
los gaps: hay mayor capacidad con blogques de
muchos caracteres (menor nimero de gaps);
hay menor capacidad con bloques de pocos
caracteres (mayor numero de gaps). Como ya
se ha dicho, las unidades de cinta se conectan
al ordenador como unidades periféricas.

C| didlogo entre ambos aparatos tiene lugar me-
diante la transferencia de caracteres por cable
(canal) a alta velocidad; la velocidad de transfe-
rencia de los datos puede tomar valores del or-
den de 20.000 a 60.000 caracteres por segun-
do, y llegar incluso a 120.000-320.000 caracte-
res por segundo.

Para garantizar una seguridad de uso adecua-
da, la cinta magnética ha de tener una cierta
cantidad de cinta no grabeble al comienzo
(unos 3 metros) y al final (uncs 4 metros) de la
bobina, para permitir el deslizamiento a través
del mecanismo de alimentacion. El comienzo de
la parte Util se indica con una chapita de alumi-
nio de unos 25 mm (indicador de comienzo de
cinta); de la misma forma se senala el final de la
parte grabable (indicador de final de cinta). Di-
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Rhéne-Pouleic ltalia

El equilibrado en dos planos confiere
perfecta estabilidad a la fase de rotacion de

los discos en la unidad de disco.

Rhéne-Poulenc ltalia

La verificacion digital en unidad periférica
garantiza la adaptacion del paquete de
discos al ordenador.
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chas chapitas permiten a las células foloeléctri-
cas de la unidad de cinta determinar dénde
puede iniciarse (punto de carga) y dénde debe
terminar la operacion de lectura/escritura.

Discos magnéticos

Los discos magnéticos (unidades de memoria
masiva de acceso directo) también se utilizan
para contener grandes cantidades de datos. La
caracteristica que los distingue de las cintas
magneéticas es la velocidad con que se puede
obtener la informacion deseada. El disco mag-
nético esta constituido por un fino disco metali-
co con las caras recubiertas de material magne-
tizable (véase dibujo pag. 226).

Varios discos pueden estar montados sobre un
eje central y girar con velocidad uniforme. En
ese caso, los diversos discos estan separados
entre sf lo suficiente como para permitir el movi-
miento de las cabezas de lectura/escritura.
Las pistas son accesibles en lectura y escritura
mediante el movimiento radial de las cabezas
entre los discos en rotacion.

Tal conjunto de discos se denomina disk pack
(paquete de discos).

Los datos se graban en las pistas concéntricas
segun los mismos principios fisicos utilizados en
las cintas magnéticas, Las pistas (varios cente-
nares en cada cara del disco) se subdividen en
seclores, separados entre si por intervalos sin
grabar denominados gaps.

En las unidades de varios discos, las cabezas
correspondientes a la cara inferior de un disco y

gap

pistas

Paquetes de discos. Constituyen las memorias de
masa de los sistemas de mas envergadura.
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cilindro
cabezas de Iectura!escritra '\ 7

bra}zos q: /
exploracion \

ESQUEMA DE UNA “PILA” DE DISCOS MAGNETICOS

pista de
grabacion

\ discos
7 magnéticos

”eje de rotacion de
los discos

movimiento de los brazos
de exploracion

cilindro

a la superior del disco de abajo estan montadas
en el mismo brazo mecanico.

Puesto que el brazo se mueve solidariamente
con todas las cabezas, estas se hallan en la
misma vertical y posicionadas sobre la misma
pista de cada disco. La serie de pistas en una
misma vertical se denomina cilindro.

Las pistas pertenecientes a un mismo cilindro
pueden ser, pues, leidas o escritas consecutiva-
mente sin desplazar las cabezas, obtenizndo un
notable ahorro de tiempo.

La reduccién de los tiempos de acceso se pue-
de conseguir también mediante el empleo de
cabezas fijas; en este caso se elimina sl movi-
miento mecanico del brazo de exploracion.
Debido al movimiento de rotacion, el contenide
de un sector solo puede ser leido o escrito
cuando dicho sector pasa bajo la cabeza de
lectura/escritura. El tiempo de acceso a los da-
tos es, por tanto, variable y depende de la suma
de los siguientes factores (en el caso de cabe-
zas moviles):

B tiempo de posicionamiento de la ca-
beza sobre la pista que contiene el
sector buscado;

B tiempo de espera necesario para que
el sector buscado pase bajo la’'ca-
beza;

® tiempo de lectura o escritura propia-
mente dicho.
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Los tiempos globales son extremadamente
bajos y pueden oscilar entre una decena y un
centenar de milisegundos.

Las capacidades por médulo varian entre varios
millones hasta 500-600 millones de caracteres.
El intercambio de datos entre las unidaces de
disco y el ordenador se efectua con velocida-
des de transferencia que van desde varias de-
cenas de millares hasta 1.800.000-2.000.000 de
caracteres por segundo.

Los discos suelen estar encerrados en ccntene-
dores de plastico con las correspondientes
aberturas para los brazos de exploracion.

Tambores magnéticos

Los tamborcs magnéticos se utilizan, normal-
mente, en los grandes ordenadores, debido a
su elevado costo.

Estas memorias masivas de acceso directo es-
tan constituidas por un cilindro de metal con la
superficie lateral recubierta por una fina capa de
sustancia ferromagnética, y giran a gran veloci-
dad con movimiento uniforme.

La cabeza de lectura y grabacion esta posicio-
nada en correspondencia con cada pista (que,

a su vez, puede estar subdividida en sectores),
a una distancia de algunas centésimas de mili-
metro.

En general, las cabezas son fijas y hay tantas
como pistas.

La capacidad de un tambor magnético varia en
funcion de su tamano, del nimero de pistas, asi
como de la densidad de grabacion de los datos

‘en cada pista.

El tiempo de acceso a una informacion viene
dado por la suma del tiempo necesario para es-
perar el paso del sector que contiene dicha in-
formacion mas el tiempo de lectura propiamente
dicho. Para disminuir €l tiempo de acceso se
han fabricado tambores magnéticos con varias
cabezas por pista.

Floppy

Los floppy son dispositivos mas sencillos de
manejar y de costo inferior que los discos, a los
que conceptualmente son similares.

Estos discos son de material plastico flexible y
van dentro de una funda provista de una venta-
nilla que permite el acceso de las cabezas de
lectura/escritura.

eje de rotacion

del cilindro

TAMBOR MAGNETICO

cabezas fijas de
lectura/escritura
(1 por pista)
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Centro THC

Floppy comparado con un disco normal de 45 r.p.m. En el floppy caben alrededor

de 1.200.000 caracteres.

escritura

né

ESTRUCTURA
DE UN FLOPPY FLEXETTE
DE RHONE-POULENC

Lafunda
Esta hecha a base de un PVC de
excepcional resistencia a la temperatura.

Elintissé (no-tejido)

Laforma de enganche especifica del
intissé con que esta formada la funda,
permite al disco girar a velocidad
constante y asegura que quede
|perfectalmente centrado al cargarlo en el
ector.

El disco
Se hace con un sustrato de poliéster

recubierto de una emulsién magnética de

alto poder reticulante.
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El pequeno orificio redondo sirve para posicio-
nar el disco en su alojamiento, a fin de obtener
la alineacién de las cabezas con el punto inicial
de las pistas.
También los floppy estan divididos en pistas, y
caca pista subdividida en sectores.
La capacidad de un floppy varia en funcién de
los siguientes elementos:
1/ grabacién en una sola cara o ambas
2/ grabacién con densidad sencilla o
doble
Considerando estos elementos, la capacidad
de un floppy varia entre 170.000 y 1.200.000 by-
tes aproximadamente. Ademas, puede haber
varios floppy en un mismo cargador.
Normalmente, estos soportes se utilizan en los
miniordenadores y ordenadores personales; los
mas comunes son los de 5 1/4 y 8 pulgadas.

Los ficheros

Los conjuntos de daios grabados en memorias
masivas se denominan ficheros y se conocen
también con el término inglés files.

Una caracteristica de un fichero es la de conte-
ner datos homogéneos, como, por ejemplo, los
nombres de los empleados de una empresa, los
alumnos de una escuela o los productos de un
almaceén.

Examinemos ahora la estructura de estos datos.
£l dato es un conjunto de uno o mas caracteres
que individualiza de modo preciso y univoco
cualquier elemento, como por ejemplo:

® un hombre: Antonio Valera
B un numero: 358
B unas siglas: A2

Un dato puede ser de distintos tipos:
m alfabético: cuando solo se compone
de letras y/o espacios
B numeérico: cuando sélo se compone
de cifras
m alfanumérico: cuando se compone
de caracteres cualesquiera (letras, ci-
fras y espacios)
La porcion de memoria (central o auxiliar) ocu-
pada por un dato se llama campo (field), al que
normalmente se asocia un nombre.

nominativo 40 car.
apellido 25 car. ] nombre 15 car.

En el ejemplo vemos que el campo nominativo
esta dividido en dos elementos (subcampos) vy
que a cada uno de éstos se da una dimension
concreta: 25 caracteres para el subcampo ape-
llido y 15 caracteres para el subcampo nombre.
Si consideramos el nominativo Antonio Valera,
vemos que el apellido Valera utiliza 6 ce los 25
caracteres disponibles, y que el nombre Antonio
utiliza 7 de los 15 caracteres del otro subcampo;
queda, por tanto, espacio no utilizado en cada
subcampo. Es evidenie que cada subcampo se
ha previsto lo bastantc amplio para poder con
tener los apellidos y nombres mas largos del
conjunto de ellos que debe ser examinado.

EJEMPLO DE ESTRUCTURA DE DATOS EN UN FILE DE EMPLEADOS

File de empleados

Ny

&
b :

Record 1 Record 2

Record 4

Formato del
registro
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Cuando el campo mantiene inalterada su ampli- ~ campo se denomina de longitud variable.

tud, se denomina de longitud fija. Leopoldo Altarriba, 18 caracteres (comprendido
Cuando, por el contrario, la cantidad de memo- el espacio); Maria Benitez, 13 caracteres (com-
ria utilizada corresponde estrictamente al nime-  prendido el espacio); Antonio Valera, 14 carac-
ro de caracteres que constituyen el dato, el  teres (comprendido el espacio). El conjunto de

DIAGRAMA DE FLUJO DE UNA BUSQUEDA MEDIANTE “CLAVE”

= Bucles y decisiones
=== Funciones /0O

mmmmes |_ectura de memorias de masa

A la lectura
del siguiente
record
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Las grabadoras magnéticas destinadas a los ordenadores estan entre las mas sofisticadas.

los campos que califican el objeto de la graba-
cién (dato) se denomina record o registro. Su-
pongamos que queremos crear un archivo con
los principales datos de los empleados de una
empresa. Los datos a memorizar son:

1/ Numero de matricula (3 caracieres)

2/ Categoria (2 caracteres)

3/ Nombre y apellido (40 caracteres)

4/ Seccion (2 caracteres)

5/ Sueldo (7 caracteres)
El conjunto de estos datos (1,... 5) constituye un
record, y el conjunto de todos los records es el
fichero. En él, cada record esta formado por cin-
co campos, cada uno de los cuales contiene
uno de los cinco datos. El nimero total de re-
cords es igual al numero de empleados. En la
pag. 231 se muestra la estructura de este file.
Al objeto de individualizar de forma precisa y
univoca todos los datos presentes en un record,
normalmente uno © mas campos juegan el pa-
pel de clave; en nuestro ejemplo, los emplea-
dos de la empresa son identificados por el ni-
mero de matricula, y cada nimero de matricula
se convierte en una clave mediante la cual se
puede tener acceso a los datos. En otras pala-
bras, para obtener los datos de un empleado

habra que introducir el nimero de matricula: la
maquina iniciara la lectura del fichero a partir del
primer record comparando la matricula suminis-
trada por el operador con las de los datos, y
seguird, un record tras otro, hasta encontrar el
valor coincidente. Al producirse esta coinciden-
cia presentara los datos contenidos en el record
y terminara la tarea. En la pag. 232 se puede ver
el diagrama de flujo de este sencillo programa.
Este método de busqueda (lectura de todos los
records de forma secuencial) puede utilizarse
s6lo cuando los datos no son muy NUMErcsos.
Para los grandes archivos hay métodos mucho
mas rapidos pero también mas complejos.
Igual que ocurre con los campos de un record,
cl propio record puede ser:

m record de longitud fija: si tocos sus
campos son de longitud fija

m record de longitud variable: si contie-
ne al menos un campo de longitud va-
riable, o un numero variable de
campos

Los records que acabamos de ver se denomi-
nan records légicos, y son elementos de un fi-
chero que contiene uno o mas datos relativos a
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El hombre que invento los
videojuegos

¢Le dicen algo los nombres de Bell, Edison o
Fermi? Pues bien, anada el de Higinbotham, el
hombre que un dia, hacia 1958, hizo aparecer
una determinada imagen en su osciloscopic.
Porque Willy, aquel dia, habia inventado el vi-
degjuego. He de decir que antes de llegar a es-
ta conclusion he consultado una gran cantidad
de manuscritos para poner orden en la historia
de los videojuegos. Asi que si sabe de un vi-
deojuego anterior a 1958 (y puede aportar prue-
bas), digalo; de lo contrario, deje que Willy Hi-
ginbotham ocupe el puesto que le corresponde
en la historia. Los videojuegos los ha inventado
él y lo ha demostrado, les guste o no a las gran-
des empresas que se disputan su paternidad.

En los anos cincuenta, las visitas organizadas a
los laboratorios eran bastante aburridas: se en-
senaban fotografias y se ilustraba uno u otro as-
pecto de una investigacion. Willy, que para en-
tonces habia descubierio su inclinacion por la
fisica en Cornell y por la electronica en el MIT,
decidio hacerlas un poco mas animadas: «¢;No
podriamos hacer participar a los visitantes en
algun juego en una pantalla, de forma que ma-
nejen instrumentos y se diviertan apretando bo-
tones?» Dicho y hecho: Willy y sus colegas in-
ventaron un partido de tenis que se jugaba en la
pantalla de cinco pulgadas ae un osciloscopio.
En 1958 ya habian aparecido los primeros orde-
nadores digitales, y precisamente la seccion en
la que trabajaba Willy habia fabricado uno. Para
su juego, utilizo un ordenador analogico, que re-
presentaba los dalos rmedianle valores de lerr-
sion en lugar de impulsos on/off, al que habia
conectado un conjunto no programable de relés
electromecanicos, potenciometros, resistores,
condensadores y amplificadores operacionales
(«op-amp», para los especialistas). El propio
Willy admite que el armatoste no era especial-
menle elegante. Pero funcionaba, aunque habia
sido construido en poquisimo tiempo con comr-
ponentes disponibles en el momento, incluidos
algunos flip-flop de invencion reciente que
abrian el camino a nuevos desarrollos.

En la pantalla aparecia la regresentacion de un
campo de tenis visto de lado: una «T» invertida,
con el palo vertical mas corto, que representaba
la «red». Cada jugador sujetaba una cajita pro-
vista de una palanquita y un pulsador. La palan-
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quita servia para controlar el éngulo de tiro, y el
pulsador se utilizaba para elegir el momento en
que la pelota era lanzada (un momento cual-
quiera, con ial de que la pelota estuviera en el
propio lado de la red). El sistema tenia en cuen-
la la gravedad, la velocidad del viento e, inclu-
so, los rebotes; por ejemplo, si la pelota tocaba
la red, el rebote era mas débil que si chocaba
directamente contra el suelo.

El juego era sencillo, pero divertido y apasionan-
te. Algunos colegas de Higinbotham aun re-
cuerdan que los estudiantes estaban entusias-
mados y que «no habia manera de hacer que
se fueran». Puedo imaginarme perfectamente a
Dave, mi jefe: un jovenzuelo pegado a la panta-
lla, con una misteriosa vocecita en su interior di-
ciéndole: «Recuérdalo, puede ser importante».
La pelota y las lineas del campo eran redibuja-
das continueamente en secuencia, a una veloci-
dad que permitia una vision sin fluctuaciones:
se trata de una solucion todavia en uso. Pero lo
que era y ha permanecido Unico es la forma en
que se hacfa mover la pelota. Intentemos dar
una idea sin adentrarnos demasiado en cuestio-
nes técnicas.

Un osciloscopio puede servir para visualizar
graficos de tipo dindmico en los que las coorde-
nadas del punto luminoso son proporcionales a
los valores ae las tensiones aplicadas a las en-
tradas x e y. Higinbotham pensé en utilizar am-
plificadores operacionales para realizar un cir-
cuito que simulaba la trayectoria de una pelota y
el impacto en el suelo. En el momento del cho-
que se excitaba un relé que invertia la polaridad
de otro amplificador. De esta manera se hacia
que la pelota volviera atras y daba la impresion
de rebolar. Primmitivo, pero eficaz. Con el mismo
meétodo se podia establecer si la pelota habia
focado la red, en cuyo caso se hacia rebotar
con una velocidad menor para dar al juego
mayor realismo. La velocidad de la pelota, conti-
nuamente frenada por la velocidad del viento,
se simulaba directamente con un resistor de 10
megaohmios.

Los jugadores tenian una palanquita para esco-
ger el lado del saque, y también podian regular
la altura de la red y la longitud del campo. No
habia peligro de que un jugador no le diera a la
pelota: pulsando el botdn se la «golpeaba»
siempre, con tal de que estuviera en el lado co-
rrecto de la red; pero, si no se escogia el mo-
mento y el dngulo adecuados de devolucion, la
pelota no volvia al campo contrario.



La instalacion era mucho mas sofisticada que
los primeros juegos de ping-pong electronico, y
durante dos arios fue el plato fuerte de lcs Labo-
ratorios Brookhaven. Pero en un momento dado
el aparato fue desmantelado.

Le he preguntado a Willy como es que no paten-
16 este descubrimiento, teniendo en cuenta que
ostentaba ya mas de veinte patentes, todas
ellas transferidas al gobierno de los Estados
Unidos. «Era divertido, y nos dabamos cuenta
de que tenia posibilidades, pero no era algo
que pudiera interesar al gobierno. For otra par-
te, tal vez haya sido mejor asi. De lo contrario,
hoy, para proyectar un videojuego. haria falta
una licencia gubernativa.» Rie: la idea parece
divertirle.

La que no ha reido ha sido Magnavox: los dere-
chos sobre los videojuegos pueden significar
millones de dolares, y son alge muy, muy serio.
Esta empresa ha pedido una patente para los
videojuegos basados en pelotas que rebotan, y
ha recibido de Higinbotham declaraciones jura-
das sobre su invento. No es que Willy piense
obtener nada en terminos de dinero, pero pre-
tende defender su reputacion y su prestigio.
Pero squién es realmente este hombre? ;Qué
significado ha tenido en su vida ese campo de
tenis en la pantalla de un osciloscopio? Para in-
tentar comprenderlo hemos de repasar las prin-
cipales etapas de su carrera.

Al estallar la Il Guerra Mundial, Higinbotham
acababa de graduarse en fisica en la Comell
University. Le ofrecieron tomar parte en las in-
vestigaciones del MIT sobre radiaciones, y tra-
bajo en la puesta a punto de una importante e
innovadora técnica entonces conocida como
«Radio Detecting and Ranging». ¢No le dice

gran cosa? Piense gue mas larde se abrevio co-
mo RADAR.

Seguidamente, Willy participo en el Manhattan
District Profect y trabajo como fisico en otra tec-
nologia exdtica y potencialmente importante. En
1945, convertido en jefe de la Seccion Electroni-
ca, proyecto los circuitos temporizadores que
contaron los dltimos milisegundos anteriores a la
explosion de la primera bomba atomica.

En el momento de la explosion en Los Alamos,
Willy se hallaba a 40 kilometros de distancia, y
pudo observar todas sus fases a traves de unas
gafas de soldador con cristales tan gruesos que
no pcdia ver un faro encendido ante sus nari-
ces. Le pido gue me cuente algo de aquella ex-
periencia, pero Willy se queda silencioso y pen-
sativo. Luego solo me dice que €l y los demas
observadores subieron a los autocares e hicie-
ron tedo el largo trayecto de vuelta en el mas
completo silencio. «Nadie tenia nada que
decir.»

Los dos arios siguientes Willy los pasé en Was-
hington como secretario ejecutivo de la Federa-
cion de Cientificos Americanos y, en su posicion
de funcionario de conexion entre el Congreso y
los cientificos, trabajo activamente a favor de la
no proliferacion de armas nucleares.

Hoy, decano de los Laboratorios Brookhaven,
Willy ha recopilado, junto con sus colegas, la
mas completa documentacion sobre dispositi-
vos de proteccion nuclear que hay en el mundo.
iY pensar que también ha inventado los Vi-
deojucgos!

(John Anderson. Extracto de DATA MANAGER, abril 1983.
© CREATIVE COMPUTING MAGAZINE.)
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un objeto perteneciente al file.

Los dispositivos empleados para leer/escribir en
la memoria de masa permiten grabar un dater-
minado record utilizando porciones del soporte
(cinta, disca) comprendidas entre dos gaps. El
tramo de memaria de masa implicado en estas
operaciones se denomina record fisico, y su ta-
mano varia en funcion de la amplitud de la parte
de la memoria central que esta destinada a aco-
ger los datcs.

Al establecer los records fisicos, nos hallamos
ante la exigencia de reducir los tiempos de ac-
ceso a los datos aumentando fodo lo que sea
posible el nimero de datos alojados en la me-
moria masiva. Estas exigencias se han de com-
patibilizar con la disponibilidad de espacio n la
memoaria central.

Volviendo a los records de los empleados de la
empresa en cuestion, podemos grabar los da-
tos en el soporte magnético (por ej., cinta) de
dos maneras distintas:

Ejemplo 1

gap | recordB | gap | record A | gap
| « Blogue = |
Ejemplo 2

gap | record C récord B | record A | gap

jo————

Blogue —————|

(en este caso, el record fisica es equivalenle a 3
records l6gicos)

En el ejemplo 1, siempre hay intervalos no gra-
bados (gaps) entre dos records, mientras qus
en el ejemplo 2 solo hay gaps entre dos paque-
tes de records (blogues).

Con esla segunda modalidad de grabacion he-
mos reducido las porciones no grabadas, au-
mentando el numero de records logicos graba-
bles en la cinta.

A la vez, hemos reducido el tiempo nccesario
para las operaciones fisicas de lectura/escritu-
ra, puesto que la unidad de cinta pone a nuestra
disposicion tres records logicos a la vez.

El conjunto de los records agrupados se deno-
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mina bloque o record fisico, y factor de blo-
queo es el nimero de records logicos del blo-
que (tres en el ejemplo).

La eleccién del factor de bloqueo ha de tender
a reducir al maximo el nimero de gaps, de for-
ma compatible con la disponibilidad de la me-
moria central para acogerlos.

Conviene observar que, cuando los records son
de longitud fija, normalmente se agrupan en blo-
ques con el mismo numero de records, y por lo
tanto los blogues son de longitud fija. Sin embar-
go, en el caso de records logicos de longitud
variable, se suele definir para los bloques una
longitud méxima, y en cada bloque se agrupa el
mayor nimero posible de records evitando su
fraccionamiento. Por tanto, los bloques tienen
longitudes variables, y su tamano es siempre in-
ferior o igual al maximo establecido. Cuando en
un blogue s graba un solo record, el record
fisico coincide exactamente con el record |G-
gico.

En los microordenadores y ordenadores perso-
nales, la longitud de un record fisico es, para
casi todas las maquinas, de 128 bytes.

En el ejemplo anterior (fichero de empleados),
con las longitudes de campo consignadas ten-
driamos un record légico largo: 3 + 2 + 40 +
+ 2 + 7 = 54. Por tanto, en un record fisico
pueden entrar dos records légicos enteros
(128/54 = 2,...).

Organizacion de archivos en cinta
magneética

Un archivo memorizado sobre cinta magnética
es una lista lineal de records logicos, donde los
datos grabados pueden pasar uno tras otrg
bajo las cabezas de lectura/escritura.

Una caracteristica fundamental de estos archi-
VoS es, por tanto, su estructura secuencial, de la
gue deriva una modalidad de grabacion espe-
cifica.

La grabacion de los records tiene lugar, coma
hemos visto, de forma secuencial y, por consi-
guiente, la blsgueda de los records se efectiia
leyendo el archivo desde el principio hasta en-
contrar el record buscado.

Las grabaciones pueden efectuarse sin orden
alguno o bien pueden organizarse segun una
secuencia ascendente o descendente. La orde-
nacion de los records memorizados en desor-
den se efectla normalmente con el adecuada
programa de seleccion (Sort), que suele formar
parte del repertorio de programas del sistema.



Volviendo al ejemplo de los empleados, los da-
tos se pueden grabar de las formas siguientes:

1/ sin ningun orden de matricula

matr. 15  Antonio Valera
matr. 2 Leopoldo Altarriba
matr. 7 Roberto Martinez
matr. 5 Antonio Blanco
matr. 20 Francisco Viola

2 / en orden de matricula creciente

matr. 2 L=opoldo Altarriba
;H;tr. 5 Antonio Blanco
matr 7  Roberto Martinez
matr 15  Antonio Valera
matr 20 Francisco Viola

3/ en orden de matricula decreciente

matr. 20  Francisco Viola
}Hgtr. 15 Antonio Valera
;Hgtr, 7 Roberto Martinez
matr 5  Anionio Blanco
rnatr 2 Leopoldo Altarriba

En el ejemplo, el orden por matricula del em-
pleado coincide con el orden alfabético. Esta
doble ordenacién se ha elegido solo para facili-
tar la comprension del ejemplo; en reaidad la
secuencia alfabética no cuenta, porgue lo deter-
minante es el orden de contratacion (inscripcion
en la nomina).

Es evidente que se logra una mayor facildad de
busqueda organizando el archivo en forma cre-
ciente o decreciente.

La organizacion secuencial mas frecuente en
los archivos en cinta magnética es en orden cre-
ciente.

La blusqueda se detiene en el momento en que
se encuentra el record con el cédigo requerido
(hallado), o bien cuando el codigo del record
examinado es mayor que el del requerido (no
hallado).

Conocida la técnica de organizacion de los da-
tos, es facil el planteamiento de la puesta al dia
de un archivo.

Supongamos gue tenemos que actualizar el ar-
chivo de la empresa, organizado de forma cre-
ciente, con las variaciones habidas en un deter-
minado mes:

matr. 7 cambio de direccion
matr. 15  Antonio Valera despedido
matr. 21 Maria Viola nueva empleada

El esquema de la elaboracion es el siguiente:

archivo
anterior

ESQUEMA DE ELABORACION
DE LOS DATOS CONTENIDOS
EN UN ARCHIVO

variaciones

archivo
actualizado
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El archivo actualizado contendra los siguientes
records (si se adopta el criterio ce la cancela-

cién fisica):
matr. 2 Leopoldo Altarriba
Ei;tr. 5 Antonio Blanco
matr. 7 Roberto Martinez (con su nueva
direccion)
matr 20 Francisco Viola
matr. 21  Marfa Viola

Organizacion de archivos en disco
magneético
Mientras gue en los archivos en cinta el acceso
a una determinada informacion es necesaria-
mente de lipo secuencial, las peculiares ca-
racteristicas fisicas de los discos permiten ac-
ceder a los datos de distintas formas.
Efectivamentz, los records pueden ser estructu-
rados y conectados entre si de forma tal que se
facilite la busqueda de los datos contenidos en
los distintos campos y se reduzcan los tiempos
necesarios para completarla.
Los tipos de organizacion mas frecuentemente
adoptados en los archivos en disco son cuatro:
® organizacion secuencial
B organizacion secuencial concatenada
B organizacion secuencial con indice
B organizacion con acceso directo

Organizacion secuencial

Los records se graban uno tras otro segun el
criterio de orden indicado en el campo clave del

record. Este tipo de organizacion es muy identi-
co al descrito para las cintas magnéticas, y el
acceso al record deseado se logra leyendo an-
tes todos los records que lo praceden.
También en este caso se puede intervenir con
un SORT para ordenar, segun el campo clave,
los records de un archivo realizado sin orden.
Sin embargo, son posibles algunas operaciones
de actualizacidn sin recurrir a la transcripcion de
un nuevo archivo. Podemos borrar un record si-
tuando un marco en un campo previsto a tal
efecto, provocando, pues, una cancelacion 16gi-
ca en la secuencia de los records, sin efectuar
una cancelacion fisica (la informacion sigue pre-
sente, pero adecuadamente etiquetada). Pode-
mos modificar el contenido de un record logico,
reescribiendo, empero, todo el bloque fisico al
que pertenece; podemos también insertar nue-
vos records pero soélo al final del archivo. Aun-
que ofrece las ventajas derivadas de la veloci-
dad del soporte y de las posibilidades de inter-
vencion que acabamos de ver, la organizacion
secuencial no aprovecha al maximo las posibili-
dades de log discos magnéticos.

Organizacion secuencial concatenada

Se dice que un conjunto de records esta organi-
zado en forma secuencial concatenada cuando
en cada record, junto al dato propiamente di-
cho, se insertan algunas indicaciones que per-
miten localizar el record que contiene el dato si-
guiente. Introduciendo en el record elementos
de referencia al record siguiente, podemos
construir una cadena logica y perfectamente or-
denada de acuerdo con el campo clave.

INTRODUCCION DE UN DATO MEDIANTE LA MODIFICACION DE LOS PUNTEROS

——————

g i
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Estas referencias a otro record se denominan
punteros (pointers). El record queda com-
puesto de esta manera:

clave datos puntero

Con esta técnica se facilitan las operaciones de
actualizacion derivadas de la insercién de un
nuevo record o de la cancelacién de un record
previo, puesto gue basta con modificar la cade-
na de los puntsros.

A / Ejemplo de insercion
Para insertar un nuevo record, B, entre los
records A y C, se madifica el puntero de A
para ligarlo a B y en éste se pone el puntero
hacia C

B / Ejemplo de cancelacion
Para cancelar el record B en la cadena de
records ABC, basta con modificar el puntero
de A haciendo gue apunte a C

ESQUEMA BASICO DE BUSQUEDA DE DATOS EN UN FILE
SECUENCIAL CON INDICE

Entrada: busqueda de los datos que tienen en el campo clave el valor A

Este file

valores de la clave y un numero
(puntero) que indica en qué
record se hallan los datos que

La lectura del file indice (clave A) corresponden
suministra el puntero de los datos, o sea el
numero del record que contiene los datos

buscados l

Los datos, leidos
«apuntado» por

 File de datos

(en el ejemplo, record 3), son
presentados en pantalla

File
indice

contiene los

a esa clave

en el record
el file indice
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De esta forma no se altera la secuencia fisica de
grabacion, y los nuevos records se insertan en
otra zona del disco, denominada zona de over-
flow (desbordamiento), que se limpia peri6di-
camente efectuando la transcripcion del archivo
en forma sescuencial.

Organizacion secuencial con indice

El elemento fundamental que permite introducir
en un archivo este tipo de organizacion es el
campo clave, que se inserta en cada record y
contiene un valor (clave de acceso) que sirve
para identificar dicho record de forma univoca.
El archivo se sigue gestionando como una orga-
nizacion de tipo secuencial y ha de ordenarse

de acuerdo con la clave de acceso.
Sin embargo, se le asocia un segundo archivo
qgue hace des indice.
El archivo secuencial con indice resulta, pues,
compuesto por dos elementos:

B archivo indice

B archivo de datos
En el grafico de pag. 239 vemos un esquema
basico de este tipo de estructura.
La tabla registrada en disco como fichero se-
cuencial constituye el indice del archivo.
A un mismo archivo pueden asociarse indices a
distintos niveles, reduciendo aun mas los tiem-
pos de acceso.
Recordemos que el archivo ce datos ha de es-

CANCELACION DE UN DATO MEDIANTE LA MODIFICACION DE LOS PUNTEROS

TEST 6

1 / ;Cudles de estas afirmaciones, relativas a la memoria de masa, son ciertas?
a: iene una capacidad igual a la del ordenador;
b: las mas veloces son las de cinta magnética;
c: permiten memorizar enormes cantidades de datos.

2 / ;Cuantos caracteres pueden caber en un floppy? Suministrar los 6rdenes de

magnitud superior e inferior.

3 / ¢Que son: a: los files; b: los records; ¢ los campos?

4 / ;Cudl es la utilizacidn normal de las cintas magnéticas?

5 / Reescribir en orden jerarquico los nombres: byte, file, bit, record, archivo, campo.

Las soluciones, en las pags. 244 y 245.
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tar rigidamente ordenado y que el valor del
campo clave ha de ser tal que identifique biuni-
vocamente al record correspondiente.

Para ilustrar mejor este tipo de organizacion, po-
demos considerar dos ejemplos tipicos. Si el ar-
chivo de los productos de un almacén esta gra-
bado en un monodisco a partir del cilindro 3,
podemos crear el siguiente archivo indice:

Archivo indice
Clave de acceso al dato
(Gkima clave para el cilindro)

Puntero al dato
(n.cdel cilindro)

3 1450
4 2972
5 4250
6 5587
74 6999

El acceso a un dato que tiene una determinada
clave tiene lugar procediendo antes a la lectura
secuencial del archivo indice, confrontando la
clave de busqueda con la tabla grabada en él.
Esta operacion suministrara el puntero al dato,
en este caso el niumero del cilindro en el que

Operadora ante el teclado.

C. O'Rear/West! Light-Grazia Neri

esta grabado el record que contiene el dato
buscado. La lectura del archivo de datos se limi-
ta, asl, a los records grabados en el cilindro di-
reccionado por el archivo indice.

Si se ha de buscar el producto cuya clave es
5350, la lectura del archivo de datos se limita
sblo a los records grabados en el cilindro 6.
Como segundo ejemplo consideremos a ges-
tion de un archivo cuyos elementos sean las de-
nominaciones de un diccionario.

Si dividimos el archivo en subarchivos en base a
las iniciales de las denominaciones, tendremos
una tabla de 29 letras (indice de primer nivel).
Cada grupo de denominaciones puede, a su
vez, subdividirse en subarchivos considerando
la segunda letra de cada palabra; establece-
mos asi ofras 29 tablas, compuestas también
por las letras del alfabeto (indice de segundo
nivel).

A cada elemento del indice de primer nivel le
adjucicamos la direccion de la segunda tabla
en la que estan memorizadas las segurdas le-
tras de las denominaciones; concretamente, te-
nemas la siguiente relacion:

AA

. AB
IO
BA 7A

. BB . 78
BZ 77

Direccionando con el segundo indice el archivo
correspondiente, podemos proceder a su lectu-
ra y encontrar la palabra buscada.

Las operaciones a efsctuar para la busqueda
de la palabra son las siguientes:

a) acceso al indice de primer nivel y lectura se
cuencial de los elemertos contenidos en €l has-
ta encontrar la letra igual a la inicial de la deno-
minacion buscada; el puntero direcciona al indi-
ce de segundo nivel;

b) acceso al indice de segundo nivel en corres-
pondencia con la tabla relativa a las segundas
letras; blsqueda secuencial hasta encontrar la
letra igual a la segunda letra de la denominacion
buscada; el puntero direcciona al subarchivo
del archivo diccionario;
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ESQUEMA LOGICO DE LA BUSQUEDA EN UN ARCHIVO DICCIONARIO
CON DOS NIVELES DE CLAVES
Entrada: busqueda de la palabra ABACO

Clave: primera letra

@BYC o

Archivo: primera

letra

A

B

c 2

D
El paso
siguiente
da acceso
a la tabla
de la segunda

Z letra

La tabla se lee A
secuencialmente 3 4
hasta encontrar B
la segunda letra v
del dato buscado c
D
Z

Archivo: segunda
letra

Datos

ABACO
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¢) acceso al subarchivo del archivo diccionario
y lectura secuencial de las denominaciones
hasta encontrar la buscada.

Organizacion con acceso directo

También en este caso el archivo se contempla
como una estructura secuencial y se organiza
para contener l0s records en una posicion
preestablecida. La posicién fisica de los re-
cords en el interior del archivo se determina apli-
cando un algoritmo de calculo (férmula de ran-
domizacion) a la clave del record que hay que
buscar o memorizar.

El archivo ha de poder alojar todos los posibles
records cuya direccién se derive de tal célculo
y, por lo tanto, ha de ser lo suficientemente gran-




de como para poder memorizar mas de los que
efectivamente lo constituyen.

El gran inconveniente de esta organizacion es el
desperdicio de espacio en el disco.

Resumiendo:

— Los principales soportes mag-
néticos para la memorizacion
de datos son: cintas, tambo-
res, discos rigidos (fijos y mé-
viles), diskettes (floppy).

— El conjunto de datos homoge-
neos relativos a un determina-
do tema se denomina archivo
o file.

— En funcién de las operaciones
de lectura y escritura, los files
se dividen en records fisicos,
y en records légicos a efectos
de programacion.

— Un record logico puede ocu-
par varios records fisicos o,
viceversa, un record fisico
puede contener varios re-
cords logicos, segun la longi-
tud de los campos.

— Los records logicos se divi-
den en campos, cada uno de
los cuales contiene un dato
determinado.

A titulo de ejemplo, apliquemos los conceptos
expuestos a la estructuracion de un archivo que
contiene una agenda telefénica.

Los datos a memorizar son:

1/ Apellido 20 caracteres
2 / Nombre 10 carecteres
3/ Ciudad 10 caracteres
4/Calle 20 caracteres
5/ Numero 3 caracteres
6 / Distrito postal 2 caracteres
7 / Prefijo provincial 3 caracteres

8 / Numero de teléfono 7 caracteres

Para cada dato se parte de una hipotesis de
longitud en numero de caracteres. El archivo
contendra solo los datos mencionados, por lo
que precisa un solo file. Archivos mas com-
plejos, con estructuras de datos diversificadas
(es decir, de distintos ‘ipos), se componen de
varios files, cada uno dz los cuales contiene uno
de los tipos de datos. El record logico esta
constituido por la suma de los caracteres ocu-
pados por cada uno de los 8 datos (campos), y
tiene, por tanto, una longitud de 75 caracteres.
En el gréafico inferior se esquematiza la estructu-
ra propuesta, mostrandose un record fisico,
cuya longitud depende del tipo de maquina, ya
que esta determinada por el hardware del siste-
ma. Hemos adoptado aqui una longitud de 128
caracteres, que es la mas habitual en los mi-
croordenadores y ordenadores personales.

Como puede verse, un record fisico contiene
mas de un record légico; por lo tanto, si hay que

Record légico 1 l

ESTRUCTURA DEL FILE AGENDA

Record logico 2

. ~— 75 caracteres
File

agenda

75 caracteres

1I I?5I?6_I

L
:128!

-l150| iﬁ_}

Record fisico

1 20§21 30§31 40041 6061 63164 65166 68(69 75
Apellido § Nombre Ciudad Calle Numero | Distrito Prefijo Teléfono

Posicién de los campos en el record logico
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1/

SOLUCIONES DEL TEST 6 yx,

c: la memoria de masa es de tipo permanente y puede conservar los datos por tiempo
indefinido.

La memoria de la maquina se usa solo para efectuar les elaboraciones de una parte
de los datos.

Las salidas (datos elaborados) se transfieren nuevamente a las memorias de masa,
ya sea para su conservacion o para dejar libre la memcria del programa, que de esta
forma se puede dedicar a la resolucién de otro problema.

La técnica de «apoyar» los datos intermedios en un disco (el disco es la mas rapida
memoria masiva de acceso directo) se utiliza mucho en los ordenadores que trabajan
a la vez para varios usuarios.

Si un usuario hace una pausa, sus datos se transfieren a un disco para dejar sitio a
otra tarea.

El programa (o parle) interrurnpido sera reemprendido en cuanto disminuya el volu-
men de trabajo en la unidad central.

Todo este movimiento de datos y programas entre la memoria de la unidad central y la
memoria de masa es gestionado automaticamente por el Sistema Operativo y permite
optimizar el aprovechamiento de los recursos del sistema.

2/

En los formatos mas pequenos, unos 250.000; en los mayores, 1.200.000. Las pagi-
nas de esta enciclopedia, cuando estan escritas por completo, contienen dos colum-
nas de 50 lineas cada una. En cada linea hay unos 45 caracteres, por lo que una
péagina llena de texto contiene unos 2 x 50 x 45 = 4.500 caracteres. El espacio ocu-
pado por fotos y gréficos es aproximadamente un tercio del total, luego la obra con-
tiene una media de 3.000 caracteres por pagina; un fasciculo tiene 20 paginas, o sea
20X 3.000 = 60.00C caracteres. En un diskette de 1.200.000 caracteres caben, por
tanto, 20 fasciculos, y toda la obra cabe en 5 diskettes de pocos gramos de peso, con
un volumen-equivalente al de unas pocas hojas.

3/

a: los files son zonas de la memoria masiva que recogen bajo un mismo nombre
(nombre del file) datos homogéneos.

b:los records pueden ser fisicos o logicos. Los records fisicos constituyen la
estructura légica.

c: los campos son las zonas que contienen los datos en que estan divididos légica-
mente los records de los files.

4/

Se usan para hacer una copia de reserva de los archivos en disco. Debido a su indole
secuencial, son dispositivos poco adecuados para contener archivos de uso cons-
tante. Por el contrario, los discos son de acceso directo y permiten altas velocidades
de intercambio de datos. .




2

5 / Bit, byte, campo, record, file, archivo. En el grafico se esquematiza el orden jerarquico.

ORDEN JERARQUICO DE UN ARCHIVO

Pérez Calle K Empleado
Loépez Calle Z Operario

Todos los files
(némina y profesiones}

Pérez Calle K Empleado
Lépez Calle Z : Operario
Todos los records

de un file (file némina

y file profesiones) | fi archivc
Pérez Calle K | \ Lopez Calle Z

Todos los datos - Los datos de
de un record; por gj. = Lopez son
los datos de nomina un record

de Pérez y Lopez

La calle es
oftro campo

El apellido
es un campo

Todos los caracteres
de un dato; por ej.
apellido y calle

Lépez Calle Z

(1 caracter)
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C. O'Rear/West Light-Grazia Meri

leer, por ejemplo, el record logico 1, se transferi-
ra a la memoria una parte del légico 2; sera te-
rea del Sistema Operativo (es decir, el conjunto
de programas que se ocupan de las funciones
béasicas del sistema) separar luego los datos Ut -
les de los no pedidos.

Como se ha dicho, el Sistema Operativo es un
conjunto de programas basicos, que efectua to-
das las funciones accesorias reales, como las
de gobierno de las unidades de disco, de la
pantalla, de la impresora y del teclado. La tra-
duccion de instrucciones de alto nivel (por ejern-
plo, en Basic) a microinstrucciones (lenguaje
maquina) la realiza el Sistema Operativo.

En realidad, los mecanismecs funcionales son
mas complejos y se comentaran en el capitulo
dedicado a los Sistemas Operativos.

Organizacion de archivos en los
microordenadores y ordenadores
personales

En los grandes sistemas y en los miniordenado-
res mas evolucionados, hay programas de ges-
tion de archivos ya listos, que evitan al progra-

Terminales en fase de prueba.
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mador la tarea de entrar en el detalle de la bus-
gueda o la ordenacion de los datos. Estos pro-
gramas constituyen un «interface» entre el pro-
grama de aplicacién, escrito por el programa-
dor, y la gestién de los archivos. Para realizar
una funcién cualquiera, por ejemplo una bus-
queda, basta con indicar, mediante ordenes, lo
que se desea obtener; estos programas espe-
ciales se encargan de interpretar la instruccion.
asi como de activar el proceso de elaboracién
correspondiente.

En los sislemas mas pequefos (microordena-
dores y ordenadores personales) este tipo de
software no existe, salvo en raras excepciones,
y tiene, en cualquier caso, un costo elevado en
relacion al de la maquina; ademas, presenta al-
gunos inconvenientes debidos a lo siguiente: los
programas de gestion interna han de ser gene-
ralizados para que puedan cubrir la casi totali-
dad de aplicaciones; la forma generalizada lleva
inevitablemente a ocupar mucho espacio tanto
en diskettes como en la memoria, y en los siste-
mas mas pequenos el espacio (es decir, las me-
morias) no es, desde luego, amplio.




BUSQUEDA DE DATOS
EN FILE DIRECTO

BUSQUEDA DE DATOS
EN FILE CON INDICE

Puntero a los datos

File de
datos

La busqueda se etectua directarrente en el file de datos; la salida del programa
de busqueda indica («apunta») donde se hallan los datos buscados

J

Busgueda de la clave de acceso al dato I

I El puntero indica donde se hallan los datos
File de
datos

En el caso de estructura con indices se busca antes el valor de la clave en el file
indice y luego, de ahi, se obtiene el puntero al dato, que reside en otro file

En este caso, el dato a buscar es
el valor de un campo clave en el
file de los indices

File indice

En algunas apliceciones conviene escribir, ade-
mas del programa de aplicacion, también las
partes necesarias para la busqueda y ordena-
cion de los datos, no generalizando, sino apun-
tandao a la solucién del problema especifico.
De esta torma se puede conseguir un notable
ahorro en la ocupacion tanto de los diskettes co-
mo de la memoria.

Los dos principales métodos de busqueda son
los denominados busqueda en serie y busque-
da binaria (o dicotéomica). Pueden aplicarse di-

rectamente al file que contiene los dalos, o bien
al file de los indices. En este ultimo caso, tras
haber hallado el valor dz la clave en el file de los
indices, hay que utilizar el puntero contenido en
el para extraer los datos del file correspon-
diente.

Los dos procedimientos de busqueda en file di-
recto o en file con indice se esquematizan en el
grafico superior.

Antes de describir los métodos de busqueda,
ilustremos el uso de las principales clases de
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files utilizados en los microordenadores y orde-
nadores personales:

m Files directos (random)

m Files secuenciales

m Files con indice

Files directos (random)

En esta clase de file, como hemos dicho, la di-
reccion del dato es el numero del record que lo
contiene: los datos del «grupo 1» se hallan en el
record 1, los del «grupo 2» en el record 2, etc.
El método de acceso directo (DAM) se denomi-
na también método random, y permite la escritu-
ra y/o lectura de un record especificando su po-
sicion fisica en disco o su posicion absoluta o
relativa en el file.

Un record puede leerse, pues, directamente co-
nociendo el numero del record mismo (paosicion
fisica en el disco) o la posicion relativa respecto
a algunos datos del record.

En el direccionamiento relativo, el numero cel
record puede usarse como clave del record
mismo. La posicion del archivo en la que buscar
el dato (numero del record) na de ser estableci-
da por el programa de aplicacion; sera, pues,
tarea del programador alojar un determinado
dato en un determinado record, y el programa
de aplicacion sélo podra encontrar el dato di-
reccionando el record correspondiente.

Fn la gestion de una agenda telefonica, la aso-
ciacion entre el dato y el numero del record pue-
de ser el orden en que se introducen las senas:
las primeras senas introducidas se alojan en el
record 1, y asi sucesivamente. Para encontrar
los datos en el archivo habra que remitirse al
numero de record correspondiente. Puesto que
los datos se memorizan por orden cronclogico
de introduccion, sin ninguna forma de ordena-
cién, cualquier busqueda implica la lectura de
todo el file. Por ejemplo, si buscaramos todas
las senas gue tienen ciudad = MADRID ten-
driamos que leer todo el file, puesto que no sa-
bemos ddnde comienzan y donde terminan las
senas de Madrid.

Para eliminar este inconveniente, que implica
notables aumentos en los tiempos de elabora-
cion, antes de proceder a la seleccion de la ciu-
dad Madiid conviene ordenar el file de datos
con las ciudades por arden alfabético. De esta
forma, en cuanto el dato adqguiere un valor
«mayor» que el valor MADRID (por ejemplo,
MALAGA) se puede interrumpir la busqueda,
puesto gue sabemos ya que entre los records
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siguientes no existe finalmente ninguno con
ciudad = MADRID,

El proceso, desde el punto de vista légico, esta
esquematizado en el gréfico de la pagina conti-
gua. El diagrama de flujo es meramente indicati-
vo; los métados de busqueda se expondran de-
talladaments mas adelante.

La mayor ventaja de esta clase de file esta en el
acceso directo a los records. La lectura o escri-
tura de un record cualquiera es libre; asi, se
puede acceder al record 100 antes que al 50.
Por esta caracteristica, los files directos se de-
nominan files de acceso random (al azar).

Files secuenciales

Estos files estan ordenados secuencialmente
por nimero de record, y no se puede acceder,
en lectura o escritura, a un record cualguiera sin
leer o escribir antes todos los records anterio-
res. Se utilizan para memorizar datos en canti-
dad fija y que hayan de ser leidos o escritos
siempre todos. Un ejemplo tipico son los files
gue contienen tablas.

Los records son leidos y/o escritos uno tras otro
en secuencia fisica. Siempre que se crea un
nuevo record, se graba al final del file. Para in-
sertar un record en medio del file hay gue rees-
cribirlo entero, colocando el nuevo record en la
posicién deseada. La lectura de un record pue-
de efectuarse solo recorriendo secuencialmente
el file hasta encontrar el record buscado. Los
records se pueden actualizar o no, segln los
recursos del método de acceso.

Files con indice

Son files random provistos de indice, que puede
residir en oro file o formar parte del file de datos
mismo. Dada su importancia en las aplicacio-
nes, conviene examinarlo con mas detalle.
Como hemos visto, hay dos clases principales
de estructuras de datos asociadas a un file can
indice: el file indice y el file de datos (ver grafico
de pag. 250). El file indice es una secuencia de
records gue contiene la clave del record de da-
tos y un puntero al mismo. La clave identifica
univocamente el record de datos. Hay también
indices secundarios o alternativos que suminis-
tran vias de acceso variadas al file de datos.

También es posible tener la misma clave repeti-

da varias vaces en un file indice. Por ejemplo, si
el nombre de una persona se usa como clave,
puede haber varias personas con el mismo
nombre. Con objeto de conservar el acceso uni-




" DIAGRAMA DE FLUJO QUE MUESTRA LA INTERRUPCION DE

LA BUSQUEDA EN UN FILE ORDENADO

File de datos origin

Record 1 Record 2
ciudad ciudad

ario
Record 3 Record 4
ciudad ciudad

[ Fowod T Tuwm]

IMALAGR I I MADRID

En el file originario, los datos estan colocados por orden de introduccion;

en la fase de busqgueda, por ejemplo por ci

1

udad, hay que leer tode el file

Los campos se

(el ordenamiento
impuesto es

ordenan por orden | | alfabético)

creciente del
campo ciudad

Record 2

Record 1 I

Record 3 I Record 4

§

tRﬂNADi I I MADRID r

MADRID l l I MALAGA I

Nuevo file con los campos ordenados

En este caso, la busqueda puede terminar en el record 4, puesto que en él hay un dato (ciudad = MALAGA)

cuyo valor es mayor del que estamos seleccionando (MADRI
de las ciudades por orden alfabético, no se pueden encol

A la lectura
del nuevc record
apuntado por |

D); estando el file ordenado con los nombres
ntrar otros records MADRID después del 4

Puntero al primer record en
que comienza la busqueda

I=1+1

Lectura del
Los datos coinciden record |
con los buscados:;
son pues, enviados |
£ impresion

Los records que
contienen MADRID
se han lerminado,

por lo gue
se pusde
interrumpir
el programa
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file de datos
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voco a todos los records del file, es necesario,
en casos como este, especificar el nimero co-
rrespondiente del record en el conjunto de re-
cords con la misma clave.

El fle de datos contiene los records de datos.
Puede estar organizado en base al valor de la
clave, o bien de forma distinta, segun la técnica
de implernentacion. Los indices secundarios
permiten el acceso a los records mediante cla-
ves distintas de la principal (primaria). Por ejem-
plo, los records pertenecientes a un file de clien-
tes pueden ser leides especificando el nimero
de codigo del cliente o bien su nombre.

El indice primario se formara, pues, usando el
numero de codigo como clave; el indice secun-
dario utilizara el nombre como clave secundaria.
De esta forma tenemos dos accesos al file dis-
tintos e independientes (ver grafico de pag.
151). A veces puede ser necesario ecceder a
los records usando como clave la combinacion
de varios valores. Con tal objeto, dos o mas da-
tos se combinan (o concatenan) para formar el
valor de la clave.

Por ejemplo, una empresa con varias sucursa-




les podria desear mantener logicamente sepa-
rados los clientes de las distirtas sucursales
con objeto de hacer facilmente las cuentas para
cada una de éellas.

Sila clave del record estéa formada por el codigo
de la sucursal y el nimero del cliente, todos los
clientes de una misma sucursal guedan agrupa-
dos y pueden ser tratados de forma indepen-
diente con respecto a otras sucursales. Ello no
excluye, sin embargo, la posibilidad de una
gestion global de todo el file de clientes.

Los files con indice son los de mayor versatili-
dad de gestion, puesto que permiten efectuar
operaciones de busqueda optimizadas con res-
pecto al dato que se desea extraer. Son, sin em-
bargo, las estructuras de archivo mas dificiles
de gestionar. Los programas de gestion de los
files con indice son bastante complejos, y re-
quieren experiencia por parte del programador.
Dada la importancia préctica de estas estructu-
ras, en el préximo apartado expondremos el
sistema de gestion de files con indice ISAM,
puesto a punto por Olivetti e implementable en
microordenadores y ordenadores personales.

ESTRUCTURA DE FILE CON INDICES SECUNDARIOS

uno o mas
files indice
secundarios
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La oficina computerizada

La oficina es, todavia hoy, el corazon de toaa
empresa industrial o comercial; lo demuestra el
hecho de que, a partir de los anos cincuenta, el
porcentaje de la fuerza de liabajo ocupada en
las industrias manufactureras ha disminuido
drasticamente, mientras que ha aumentado
enormemente el numero de personas que fra-
baja en oficinas. En Estados Unidos, el nimero
de personas empleadas en el sector de la ela-
boracion de la informacion es hoy superior al de
cualquier otro tipo de ocupacion. En las oficinas
se manejan tres tipos fundamentales de datos:
numeros, diagramas y palabras. La primera fa-
se de la revolucion que ha llevado a la posibili-
dad de eliminar el documento sobre soporte ce
papel v que, en principio, podemos considerar
hoy completada, introdujo la elaboracion elec-
tronica de los datos, a la que siguieron innova-
ciones radicales en el sector del grafismo y el
denominado proceso de palabras, efectuado
también por ordenador. Los modernos ordena-
dores han suprimido gran parte del tedioso tra-
bajo de manipulacion de cifras, permitiendo a
los contables y directores de ventas aplicar prin-
cipios de proceso de datos y de analisis esta-
disticos inconcebibles antes de ahora.

La enorme difusion de calculadoras y micropro-
cesadores de costo moderado ha determinado
clarammerite las lineas evolulivas en el campo del
cdlculo auiomatico. Los ordenadores persona-
les tienen un costo que es una modesta fraccion
del de los grandes ordenadores, y aunque no
pueden compararse a sus hermanos meayores
en cuanto a velocidad, capacidad de memoria y
amplitud de analisis, son perfectamente ads-
cuados para las funciones tipicas del trabajo de
oficina como, por ejemplo, la compilacion de los
libros principales de contabilidad.

La creacicn de procesadores de palabras ha
permitido extender las posibilidades de la ela-
boracion automatica a los textos escritos. La
técnica moderna puede desvincular las pala-
bras de su tradicional soporte de papel para
transferirlas al mundo de la microelectronica. No
pasara mucho tiempo antes de que “ejercitos”
de esclavos de la maquina de escribir sean libe-
rados de su fatigoso trabajo.

Gracias a los procesadores de palabras, un em-
pleado puede transmitir un comunicado codiff-
cando su texto, asignandole los pertinentes ni-
veles de prioridad y confidencialidad y marcan-
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do en un teclado la direccién electronica del
destinatario. Al llegar a destino, el mensaje es
insertado entre los ofros datos que llegan, para
su Introduccion en la memoria del sistema, se-
gun su grado de prioridad. El destinatario pue-
de seleccionar, mediante un teclado especial, y
leer en una pantalla cualquiera el texto, descar-
tando el material indtil y archivando los demas
datos en la memoria del ordenador, junto con
eventuales cambios y comentarios. Ningun pa-
pel pasa por la oficina, ningun papel es conser-
vado o tirado y no hace falta ningdn intermedia-
rio para el transporte fisico del mensaje.
Recordando las siglas de referencia del docu-
mento, éste podra ser llamado automaticamente
a la memoria, y el procesador de palabras lo
hara aparecer nuevamente en el monitor, permi-
tiendo al operador introducir correcciones anfes
de dar a la maquina las instrucciones que haran
proaucir un numero cualquiera de copias per-
fectas. Todo esto sucede mucho mas rapida-
mente de lc que podria hacer una mecanogra-
fa. Hoy las copias de un documento a enviar se
imprimen en papel, pero el mismo mensaje pue-
de ser enviado por la memoria del procesador
de palabras directamente a la pantalla de un
terminal conectado mediante linea telefonica.
El establecimiento de una red de telecomunica-
ciones dotada de posibilidades de memoriza-
cion llevaria casf a la total eliminacion del uso
del papel en las oficinas. Las aplicaciones pc-
drian diversificarse aun mds gracias al empleo
de las conexiones mediante fibras opticas, que
transmiten impulsos de laser codificados, o de
los satélites de telecomunicaciones.

Los editores cientificos especializados ya estan
creando centros de elahoracion destinados a
evitar las pérdidas de tiempo y los costos liga-
dos a la compilacion normal y la preparacion de
la informacion cientifica por escrito. En pocas
palabras, el autor tiene la pesibilidad de hacer
un «manuscrito» en cinta magnética y enviarlo
por via telefonica a la editorial, donde el texto es
introducido en un procesador de palabras y me-
morizado en un archivo. Posteriormente, cual-
quier persona interesada y habilitada para he-
cerlo puede seleccionar el texto y hacer que
aparezca en la pantalla de su propio lugar de
trabajo, sin que nunca haya sido impreso en pe-
pel. En numerosas bibliotecas universitarias el
sistema ya esta en uso para archivar en cinta
extractos de revistas técnicas y cientificas.
También las redacciones de los periodicos han



cambiado radicalmente. Provistos de monifores
y «consolas» conectadas con el ordenador cen-
{ral, cronistas, editores y componedores pueden
componer un periodico entero —textos, figuras y
titulares— operando directamente a nivel de me-
moria del sistema de elaboracion. De ser nece-
sario, el proceso podria desarrollarse por com-
pleto sin utilizar ni una hoja de papel. La imagen
electronica del periodico terminado, realizada
en el seno del ardenador, se utiliza luego para
preparar la maquina de impresion normal. Falta
solo un pequeno paso para llegar al momento
en que los datos se transmitiran directamente a
pantallas especiales instaladas en los {ranspor-
tes publicos o a Jos aparatos de television de las
casas. Los lectores podran asi recibir las ulti-
mas noticias durante la comida, scleccionando,
eventualmente, algun articulo para conservar en
cinta, y continuar la lectura de los diversos suce-
s0s y los respectivos comentarios durante el
viaje hacia el puesto de trabajo.

El concepto de «estacion de trabajo» preve la
realizacion de pequenas unidades para una o
dos personas en el ambito de una gran oficina
sin paredes divisorias fijas. Cada unidad esta
formada por los materiales y los instrumentos
necesarios para el desarrollo del trabajo, e in-
cluye monitores, «consolas» e interfaces de ac-
ceso a la memoria del ordenador y al sistema de
telecomunicaciones de la empresa. La zona re-
servada & cada estacion de trabajo esta delimi-
tada por una division a la altura de un hombre,
que garantiza cierta reserva y tranquilidad.
Estudios ergonomicos profundos, realizados
también gracias a los ordenadores, han permiti-
do determinar los valores mas favorables de va-
rios factores ambientales que afectan al trabajo
en las oficinas, entre ellos el nivel de ilumina-
cion, las distancias entre los escritorios y el ca-
lentamiento producido por los aparatos. For
gjemplo, la mayor parte de los ordenadores fun-
ciona sin hacer ruido; sin embargo, algunos ele-
mentos emiten sonidos de alta frecuencia, inau-
dibles para el oido nhumano, pero que pueden
preducir molestias. Tambien estos aspeclos
han de ser evaluados cuidadosamente.

Es evidente que en una oficina sin papeles, la
autoridad de la firma humana ha de ser sustitur-
da por documentos legales equivalentes. Se ha
de cuidar, adermnas, la conflanza del publico en
la infalibilidad de la memoria electronica, toman-
do medidas preventivas para evitar que en los
ordenadores se introduzcan errores humanos

Brecht Einzig Ltd
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La utilizacion de ordenadores ha replanteado
la solucion de la oficina «abierta».

que pudicran acumularse con consecuencias
desastrosas. Recientemente, el error de un em-
pleado le causé a una fabrica inglesa una pérdl-
da de medio millon de ddlares. Los problemas
de este tipo seran resuelftos en breve.

Los problemas planteados por la envergadura
de las telecomunicaciones publicas e interna-
cionales, por los archivos de datos y las tareas
en distintos idiomas se resolveran mucho antes
que la reestructuracion de los modelos de tra-
bajo: archiveros, mecandgrafos y recaderos
tendran que ser desplazados hacia otras tareas,
y su numero disminuira inevitablemente.

Los directivos tendran que aprender nuevas no-
ciones y adaptarse al nuevo ambiente psicologi-
co, que ya ofrece algunas sorpresas. El perso-
nal que trabaja en las oficinas avanzadas des-
cubre una cierta difuminacion de las diferencias
entre las jerarquias habituales: las comunica-
ciones basadas en la electronica tienden a re-
ducir la autoridad de los superiores y a sustituir-
la por una especie de «respeto» hacia la autori-
dad de la pantalla visualizadora.
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Gestion de un file con indice
(sistema ISAM)

Un sistema de gestion de files con indice permi-
te el acceso a los records de los files tanto en
forma secuencial como directa (random), en
funcion de una clave (o dato identificador) de
cada record de datos.

Ambos métados ofrecen ventajas para tipos de
aplicacion concretos. La estructura de file con
clave se muestra especialmente Gtil donde es
necesario acceder a los records tanto en forma
secuencial como al azar.

Esta estructura de file con clave es mucho mas
flexible que otros tipos de organizacion, vy resul-
ta ademas especialmente adecuada para apli-
caciones sofisticadas, tanto interactivas como
en tiempo real.

Un campo muy adecuado para la utilizacion de
files con clave es la consulta dz archivos, es de-
cir, la posibildad de leer la informacién conteni-
da en un record utilizando solo la clave.

Por ejemplo, en un sistema de gestién de alma-
cén hay que conocer las existencias de un de-
lerminado articulo antes de efectuar eventuales

pedidos. Mediante la utilizacién de un file con
clave, definiendo como clave el codigo del arti-
culo, un programa puede solicitar del operador
el numero de codigo, leer el record correspon-
diente y visualizar las existencias del articulo se-
leccionado.

Aprovechando los indices secundarios, se pue-
de asignar una segunda clave al articulo (por
ejemplo, su descripcién); de esta forma, si no se
conoce el numero de codigo, se puede suminis-
trar la descripcion del articulo para obtener el
record descado, o varios records con la misma
descripcion. Un segundo ejemplo de utilizacion
eficaz de los files con clave es el control de da-
tos: en una estructura de file con clave, el valor
de un dato puede ser usado como clave.

En este caso, el valor suministrado por cl opera-
dor puede ser comprobado mediante una lectu-
ra random con clave en la estructura del file en
el que el dato se utiliza como clave. Si la clave
no existe, el operador es informado inmediata-
mente del error, y puede suministrar otro valor.
Por ejemplo, en un sistema de gestion de suel-
dos, el record de las horas de trabajo semana-
les contiene también la matricu a del empleado.

La introduccion de ordenadores, ademas de haber revolucionado el concepto tradicional
de archivo, le ha aportado mayor orden y rapidez de busqueda.

254




El nimero de matricula es introducido por el
operador, usandolo como clave para acceder al
record del empleado. Sila clave no es encontra-
da, el operador es informado y puede introducir
el valor correcto.

Operaciones de acceso a los datos

Para leer un record <n un file con indice (a partir
de ahora lo llamaremos también file con clave)
se pueden utilizar cinco métodos:

m Lectura random por clave. Con este meto-
do hay que suministrar un valor de clave y se
obtiene un puntero al record asociaco. Una
vez especificada la clave, el método de ac-
ceso efectiia una blisqueda en el file indice
para encontrar el correspondiente punlero dl
record. Si la busqueda tiene éxito se obtiene
el puntero; en caso contrario, se emite un co-
digo de error, La lectura random por clave
es Util para acceder a y actualizar un file
cuando se desea un record muy concreto y
Se conoce su clave.

m Lectura genérica por clave. Este método es

similar al anterior, con la diferencia de que, si
el record especificado no existe, se obtiene
el puntero con el valor de clave que sigue
inmediatamente.
El empleo de este método con claves par-
ciales ofrece la posibilidad de agiupar re-
cords de datos en secciones logicas, v
constituye un eficaz sistema para seleccio-
nar y organizar records de datos.

m Lectura secuencial por clave. Este método
ofrece la posibilidad de leer records en se-
cuencia loégica por valores de clave, inde-
pendientemente de la secuencia fisica de
los records en el file.

La lectura puede comenzar por el prmer re-
cord légico del file o desde cualquier otra
posicion.

Este método puede usarse para acceder al
record siguiendo una determinada secuen-
cia, por ejemplo, por valor de clave, o bien
junto con la lectura genérica, para leer gru-
pos logicos de records.

m Lectura secuencial en orden fisico. Permite
leer en el file de datos los records en orden
fisico, sin referencias al file indice.

Este método es Util para aplicarlo a elabora-

ciones de datos en las que la secuencia de
lectura de los records no es tan importante
como el andlisis de los datos, y reduce el
tiempo de acceso a los datos mismas, elimi-
nando la busgueda en el file indice.

m Lectura random por numero de record.
Permite acceder a los datos mediante su nu-
mero de record.

Ello da acceso a un file de datos tanto de la
forma DAM como directamente por clave.

También las operaciones de insercién y cance-
lacion de datos pueden realizarse de distintas
maneras.

Un sistema de gestion de file con clave ofrece la
posibilidad de sacar datos y/o su clave de la
estructura basica. Esto reduce el trabajo ce pro-
gramacion requerido para la gestion de 'os re-
cords borrados, ahorra espacio en el disco y
disminuye la necesidad de reorganizacion de
los files.

Hay una adecuada funcién de cancelacion que
permite eliminar records de un determinado file.
Esta funcion quita del file indice la clave asocia-
da al record y deja el record mismo disponible
para volver a utilizarlo cuando se desee anadir
otros. En el caso de que se desee eliminar la
clave asociada a un record conservando el re-
cord mismo, hay que usar la funcion de cance-
lacion de clave. Esta funcion elimina la clave del
file indice, pero no altera el record de datos.
Dicho record puede ser leido mediante acceso
secuencial. La responsabilidad de eliminacion
del record de datos queda, pues, delegada en
el programador.

La cancelacién de clave es muy Util en aplica-
ciones donde se prev2 acceder al record en
tiempos sucesivos, como, por ejemplo, en la ge-
neracion de archivos; también es Util para elimi-
nar de los files indice secundarios las claves de
los records borrados.

El ejemplo més significativo y util de utilizacion
de files con clave es la actualizacion de datos
en tiempo real.

Un dato contenido en un record puede mante-
nerse al dia respecto a la evolucion del progra-
ma aplicativo; se convierte, asi, en una informa-
cion significativa en tiempo real.

Normalmente, esto sucede conjuntamente a las
fases de lectura de record.

Por ejemplo, en los medios bancarios, las canti-
dades que entran y salen de una cuenta co-
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rriente se pueden registrar directamente me-
diante una lectura con clave (nimero de cuen-
ta), anadiendo o restando la suma correspon-
diente y reescribiendo el record en el file ce las
cuentas corrientes. Cada lectura o transaccion
sucesiva reflejara el nuevo estado de cuenta in-
dependientemente del tiempo transcurride.

Estructura general del file ISAM

El ISAM utiliza dos estructuras de datos: files ir-
dice y files de datos. Pueden coexistir varios fi-
les indice si se uliliza una estructura de claves
secundarias, es decir, con posibilidad de cefinir
varias claves secundarias, ¢ sea, con posibili-
dad de definir varias claves de acceso al record
de datos.

Los files de datos ISAM se memorizan segun el
formato Basic y son compatibles con todzs las
funciones Basic.

Los programas de utilidad como «Sort» y «Mer-
ge» pueden, pues, utilizarse sin ninguna modifi-
cacion.

El «Sort» es un programa para la ordenacion dz
datos; el «Merge» es la operacién con la que se
«unen» varios files de datos para formar un uni-
co archivo residente en un solo file.

Hay que sefialar, sin embargo, que dichos pro-
gramas provocan la destruccion de los lazos 6-
gicos entre file de datos y file indice.

El file de datos es un file Basic de acceso direc-
to (random) y puede, por tanto, gestionarse me-
diante las instrucciones Basic relativas a dicha
clase de file. El file indice esta formado por re-
cords que contienen cada uno un determinado
numero de claves; a cada clave le corresponde
un nimero de record.

Las claves duplicadas requieren un tratamientc
especial, puesto que el mecanismo de busque-
da es ligeramente distinto. Esto significa que
hay dos clases de files indice: los que admiten
claves duplicadas y los que sélo admiten claves
Unicas. En cualguier caso, las claves no se me-
morizan en secuencia fisica, sino que estan co-
nectadas mediante punteros que las mantienen
en orden alfanumeérico.

Esta secuercia se gestiona mediante una es-
tructura «en arbal».

La estructura en arbol utilizada por el ISAM se
denomina B-tree.

La estructura B-tree

Antes de ver con detalle la estructura B-tree utili-
zadd por el ISAM, conviene examinar una forma
mas simple con objeto de comprender mejor su
funcionamiento.

En una de las formas del B-tree, cada clave
ocupa un nudo del &rbol y tiene asociados dos
punteros: uno a la clave inmediatamente ante-
rior y otro a la siguiente; estas dos claves estan
en el nivel inmediatamente inferior.

Esta estructura se conoce también con la deno-
minacion de «arbol binario».

El gréafico inferior ilustra la estructura B-tree tras
anadir las claves «4.5» y «9» a la preexistente
clave «7».

Cada vez que se anade un record al file, su cla-
ve se compara con el valor de la clave superior
del arbol; este valor se denomina «raiz» del ar-
bol. Si la clave del record a insertar es mayor
que la de la raiz, aguella se compara con la aso-
ciada al puntero de la derecha de la raiz; analo-
gamente, sila clave del record a insertar es me-

EJEMPLO DE ESTRUCTURA B-TREE
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EJEMPLOS DE ESTRUCTURAS B-TREE

nor que la de la raiz, se compara con el nudo
«gpuntado» a la izquierda. Se efectuan sucesi-
vas comparaciones hasta alcanzar la posicion
correcta de la clave en el nivel mas bajo del ar-
bol. Por ejemplo, anadiendo las claves 2, A3,
A5, 45A y 9.9 a la estructura de la pag. 256,

obtendremos la estructura del grafico superior
de esta pagina. Mientras el arbol permanezca
equilibrado (el nimero de claves a la izquierda
de un nudo es comparable al de la derecha), el
tiempo de busqueda de una clave resulta en-
tonces optimizado.
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Por ejemplo, la clave A5 del grafico supericr de
la pag. 257 puede alcanzarse tras haber exami-
nado los nudos 7, 9 y A3, o sea después de tres
comprobaciones. En el caso de que las claves
se inserten en secuencia alfanumérica tendre-
mos la esliuctura del grafico inferior de la pag.
257, en la que se necesitan siete comprobacio-
nes para alcanzar la clave en cuestion. Al objetc
de evitar desequilibrios de este tipo, hace falta
un algoritme que, mediante ajustes (spliting)
del arbol, lo mantenga equilicrado.

La estructura ISAM de arbol

El B-tree utilzado por el ISAM no es tan simple
como el que acabamos de ver. El ISAM utiliza
dos clases de records: los nudos indice y los
nudos terminales.

Los nudos terminales estan en el nivel méas bajc
del arbol y contienen todas las claves con los
correspondientes nimeros del record de datos.
Los nudos indice ocupan todos los niveles del
arbol, excepto el inferior, y ofrecen un camino
para el acceso a los nudos terminales (ver grafi-
co inferior). Ademas, cada nudo terminal posee
dos punteros, uno en el nudo terminal anterior y
otro en el siguiente. Esto permite el acceso a
todas las claves respetando la secuencia ASCII.
Puesto que la longitud del record en el file indice
es fija, mient-as que la de las claves es variable,
también el nimero de claves por record resulta
variable.

Numero de files abiertos y files buffering

El usuario ha de definir el nimero méaximo de
files indice que pueden abrirse simultaneamen-
te; hay una primitiva® en el ISAM que permite
especificar este nimero, que ha de estar com-
prendido entre 1 y 15.

Los nimeros asociados a los files indice utiliza-
dos en el ISAM han de ser distintos de los asig-
nados a los files de datos; por ejemplo, si el
ISAM ha sido preparado para un maximo de
cuatro files (sean 1, 2, 3y 4), los numeros dispo-
nibles para files distintos de los files indice son
del 5 al 15.

Si un programa Basic utiliza los nimeros 1, 2, 3
0 4, pueden producirse errores imprevisibles.
Un método para eliminar problemas de este tipo
consiste en numerar los files de datos en orden
decreciente, empezando por ¢l nimero mas al-
to de files disponibles.

Los records del file indice son leidos mediante
«buffers» de file (areas temporales) alojados en
la memoria del sistema. Este reserva automati-
camente un minimo de dos buffers para cada
file, permitiendo el funcionamiento del algoritmo
de compensacion del B-tree en el file. indice.
Sin embargo, el usuario tiene la posibilidad de
aumentar el nimero de buffers, limitado solo por

" Con el término «primitiva» se designa un programa basico
(parte del Sisterra Operativo) que realiza funciones de inter-
face entre el usuario y la maguina.

ESTRUCTURA
DE DATOS ISAM

m
1

> nudos indice

nudos
terminales

~
punteros al file de datos
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COMPARACION ENTRE LA GESTION DE DATOS CON FILE INDICE
DIRECTO E INDIRECTO

File indice directo

El puntero suministra
directamente

el numero del record
donde se hallan

los datos

File de datos
En el segundo caso, el indice ocupa menos espacio, puesto que no contiene el puntero a los dztos;
el valor del puntero se obtiene mediante un algoritmo de calculo aplicado al valor mismo de la clave

File indice indirecto

El puntero a los datos se obtiene tras
una elaboracion de la clave

la disponibilidad de memoria: a medida que au-
menta el ndmero de liles, aumenla lambién la
cantidad de memoria necesaria para su gestion
(DBC, etc.) y decrece, pues, la cantidad de me-
moria disponible para los buffers.

Es aconsejable, por tanto, minimizar el nimero
de files abiertos, dejando disponible la mayor
cantidad de memoria posible para los buffers,
Aungue se recomiendan dos buffers por file in-
dice, el ISAM funciona normalmente también
€on uno solo; en este caso, sin embargo, su efi-
ciencia disminuye.

El ISAM esta en condiciones de hacerlo porque
contiene algoritmos que eligen los buffers dis-
ponibles para los files que han sido usados mas
recientemente, haciendo asi el mejor uso posi-
ble del espacio del buffer. Es decir, cuando un
file indice requiere un buffer adicional y todos
los buffers son utilizados simultaneamente, se
elige el ultimo buffer que ha sido usado.

Direccionamiento indirecto

En los files con clave, la estructura mas simple
consiste en memorizar para cada clave el nu-

mero del record (o de los records) donde se ha-
lla los datos correspondientes. Un meétodo alter-
nativo consiste en obtener la posicion del record
del valor mismo de la clave. El método es més
comolejo que el directo, pero permite ahorrar
espacio, puesto que no es necesario memaori-
zar, ademas de la clave, los nimeros de los re-
cords que contienen los datos.

En el grafico superior se esquematizan los dos
sistemas: el primero, ya conocido, tiene un file
indice que hace de puntero para obtener los
datos; en el segundo (direccionamiento indirec-
to) e puntero a los dalos se obtiene elaborando
adecuadamente el valor de la clave.

Los métodos de célculo de la direccién a partir
de la clave pueden ser bastante complejos; a
continuacion se mencionan solo los principales,
aplicables a claves numéricas.

Subdivision. La clave (numérica) se subdivide
en un determinado numero de grupos, los nu-
meros obtenidos se suman entre si y el resulta-
do se toma como puntero a los datos. Por ejem-
plo, sea 537146 el valor de la clave: se civide en
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tres grupos de dos cifras:
53, 71, 46

gue sumados dan: 53 + 71 + 46 = 170; este
es el valor del puntero a los datos. En la fase de
introduccion, los datos que tienen la clave
537146 se escribiran en el record 170. Vicever-
sa, en fase de blsqueda, dada la clave, bastara
con sumar los nimeros de dos cifras que con-
tiene para obtener la posici¢n (record 170) de
los datos. El nimero de grupos (y las cifras de
cada grupo) en que se divide la clave antes de
la suma, depende de cada aplicacion.

Multiplicacion. El método es analogo al ante-
rior, con la unica diferencia de que la operacion
final es el producto.

En el ejemplo anterior, la clave 537146 puede
dividirse en dos grupos: 537 v 146. Su producto
da 78402, que puede usarse como puntero a
los datos, ya sea completamente (los datos se
situaran en el record 78402), ya parcialmente,
tomando, por ejemplo, sélo las tres cifras cen-
trales: 840.

Multiplicacion por 11. La clave se multiplica
por 11 y el resultado se toma como puntero

(también en este caso cabe utilizar sdlo las tres
cifras centrales).

Cuadratura. El puntero es una parte del cuadra-
do de la clave. Por ejemplo, con la clave 271
tenemos; 2/1% = /3441, y tomando las tres ci-
fras centrales, el puntero es 344. Las principales
dificultades al utilizar estos métodos son la exis-
tencia de sindnimos y la distribucion de los
datos.

Cualquiera gue sea el método adoptado (subdi-
vision, multiplicacion, etc.), puede suceder que
dos o mas claves distintas den el mismo punte-
ro. Por ejemplo, las claves 7421 y 5243, con el
método de la subdivision dan:;

7421 =744+ 21 =95
5243 = 52 + 43 = 95

Tendrian, pues, el mismo puntero a los datos
(record 95). El problema se resuelve reservando
una zona del indice a los sindénimos, es decir, a
las claves de distinto valor gue suministran (de-
bido al algoritmo de calculo) punteros iguales.
Naturalmente, los sinénimos han de tratarse de
forma distinta que las demas claves. El segunda
problema surge cuando el algoritmo de célculo
suministra valores demasiado concentrados en

La gestion de bancos de datos requiere imponentes memorias de masa.




una zona; como resultado, se tiene el file de da-
tos lleno en una zona y vacio en otra. La solu-
cion consiste entonces en cambiar el algoritmo.

Ejemplo de aplicacién: gestion
del balance familiar

Para ilustrar las técnicas de creacion y gestion
de files vistas hasta ahora, desarrollemos un
programa para la creacién y gestién de un ar-
chivo con el balance familiar. El primer paso
(analisis) consiste en determinar cuéles seran
las salidas que necesitaremos y cuéles han de
ser las entradas para obtener dichas salidas.

El plan de cuentas

Tratandose de un balance, la primera distincion
se hara con respecto al tipo de «movimiento»,
es decir, distinguiendo entre ingresos y gastos;
luego habra que saber el tipo de ingreso (suel-
do, renta, etc.) y el tipo de gasto (alquiler, luz,
alimentacion, ropa, etc.). La voz que especifica
el tipo de movimiento se llama «causal»; la tabla
que enumera las posibles voces de la causal es
el «Plan de Cuentas». Resumiendo, lenemos las
siguientes posibilidades:

Tipo de cuenta:

1/Gastos

2 /Ingresos

Conceptos cuenta Conceptos cuenta
de gastos (10) de ingresos (20)

11/ Alquiler 21/ Sueldo principal

12/Luz y agua 22 / Otro sueldo

13/ Teléfono 23/ Ingresos no
previstos

14/ Gas 24 / Rentas

15/ Ropa 25/ Intereses

16/ Diversiones

17 / Periddicos

18/ Comida

El nimero al lado de cada voz constituye su
«codigo». Los nimeros inferiores a 20 indican la
cuenta de gasios, mientras que los conceptos
de la 21 a la 25 indican la cuenta de ingresos.
Con esta codificacién la maguina puede deter-
minar si una cantidad se ha de sumar (cuenta
de ingresos, cédigo 20) o restar (cuenta de gas-
tos, codigo 10).

La introduccion de los saldos debera incluir,
ademas de la cantidad gastada o ingresada, al-
gunos conceptos accesorios, como:

Progresivo 3 caracteres
Fecha 6 caracteres
Causal 2 caracteres
Importe 7 caracteres
Descripcion 20 caracteres
Operador 10 caracteres

— 12 caracteres (espacio
disponible para
ampliaciones)

60 caracteres en total

Describamos ahora el significado de cada cam-
po (el formato del record esta en la pag. 262).

Progresivo. Indica el numero progresivo del
movimiento de introduccién de datos. Empieza
con el valor 1 (primer movimiento) y aumcnta
una unidad a cada introduccion; de hecho, es el
numero del record donde seran escritos los da-
tos introducidos, y es también la clave para re-
leer dichos datos. Este nimero, para evitar erro-
res, sera suministrado directamente por la ma-
quina: el programa memorizara el ultimo valor
introducido vy, a cada nueva entrada de datos,
sumara 1 a dicho valor, grabando el resultado
en el campo Progresivo.

Fecha. Es la fecha del movimiento expresada
en la forma: dia (2 cifras), mes (2 cifras), afo (2
cifras; por ejemplo, 84 para 1984).

Este campo, ademas de servir de recordatorio,
cumple la funcién de «selector» en las impresio-
nes de los balances. Efectivamente, mediante la
fecha de los movimientos podemos pedir balan-
ces correspondientes a un dfa concreto (por
ejemplo, para contralar el estado de la cuenta
corriente); es decir, podemos «seleccionar» al-
gunos de los datos presentes en el file.

Causal. Es el valor numérico al que correspon-
den las distintas partidas del balance. Nuestro
plan de cuentas prevé codigos comprendidos
entre 11 y 25; bastan, asi, dos caracteres.

En la fase de introduccion habra que controlar
que el valor de este campo esté entre los valo-
res previstos (de 11 a 18 o de 21 a 25).

Importe. Es la cantidad gastada o ingresada en
el movimiento; se han previsto 7 caracteres, o
sea un maximo de 9.999.999.

Este Iimite afecta solamente a cada movimiento
por separado; en la fase de elaboracién de tota-
les el limite es mas alto.
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e =

' ESTRUCTURA DE DATOS DEL FILE DE GESTION DEL BALANCE FAMILIAR

Record logico: longitud 60 caracteres

1 3|4 9110 11|12

Progresivo Fecha Causal

Longitud
del campo 3 6 2

El ndmero del record coincide con el Progresivo

=
18|19 38|39 48| 49 60

Espacio

Descripcion disponible

Operador

Descripcion. Este campo de 20 caracteres tie-
ne por objeto comentar el movimiento. Puede
servir, por eiemplo, para detallar con una expli-
cacion la partida del plan de cuentas (Causal).

Operador Puede ser el nombre de quien ha
efectuado el pago (en la cuenta de ingresos) o
de la persona que ha hecho el gasto (en la
cuenta de gastos). Este campo puede servir de
selector para conocer el total de los gastos efec-
tuados por un miembro de la familia, o el total de
los ingresos procedentes de una determinada
fuente. Las rentas, por ejemplo, pueden ser de
distintos tipos; especificando el tipo en este
campo, se puede tener, mediante las oportunas
selecciones, una vision inmediata de cuales han
sido los ingresos por cada tipo de renta.

El ultimo campo esta disponible para ampliacio-
nes futuras. En la estructura de los archivos con-
viene dejar espacio sobrante para no correr €l
riesgo de no poder ampliar los datos y tener un
file inutilizable en caso de que surjan nuevas
necesidades.

Las caracteristicas de cada campo son las si-
guientes (de ahora en adelante, con la abravia-
tura «ch» nos referiremos a «caracteres»):

3 ch: incremento automatico de
1 a cada introduccion

6 ch: control de congruencia
entre dia y mes (por ejem-
plo, no puede existir |a fe-
cha 31/02)

2ch: ha de hallarse entre 11
y 18, o entre 21 y 25.

Progresivo

Fecha

Causal

262

Importe 7 ch:en este campo sdélo se
introducen numeros.

Descripcion 20 ch: ningdn control

Operador 10 ch: ningun control

De esta lista se desprende la recesidad de pre-
ver dos modulos del programa, uno que realice
las funciones necesarias para el automatismo
del célculo del Progresivo, y otro que controle
los campos Fecha, Causal e Importe.

Antes de describir los diagramas de flujo del
programa, hay que definir estos dos maédulos
accesorios, puesto que el primero (céalculo del
Progresivo) condiciona notablemente la estruc-
tura del file.

Mddulo para el calculo del Progresivo

Con la primera introduccion, y sélo entonces, s&
ha de poner el Progresivo = 1; cada introduc-
cion subsiguiente ha de incrementar el Progresi-
voen 1.

Al final de la tarea de introduccion, el médulo ha
de memorizar el dltimo valor del Progresivo y re-
tomarlo cuando el usuario reemprenda la tarea.
Esta memorizacion se ha de efectuar necesaria-
mente en disco (o cinta); efectivamente, si se
utilizara solo la memoria de la maquina, el valor
se perderia a la primera desconexion (recorde-
mos que las memorias electronicas son «volati-
les», es decir, pierden su contenido al faltar la
alimentacion). El diagrama de flujo correspon-
diente a las funciones mencionadas se muestra
en el grafico contiguo.

En esta légica hay dos graves defectos que
perjudican la funcionalidad del programa.




DIAGRAMA DE FLUJO DE INTRODUCCION DE DATOS

100

200

300

El operador ordena poner
1000 Progresivo = 1; para la
maquina equivale a «borrar»
los eventuales datos anteriores
BT e

En este momento

se toma €l ultimo
Progresiva utilizado,

0 sea el numero del
ultimo dato introducido

500

600

700

Bucle de
introduccion
de los datos
siguientes

==
Este camino se recorre sdlo la primera vez,
o cuando el operador desea anular todos
los datos existentes; en efecto, poniendo
Progresivo = 1, la maquina no puede
reconocer eventuales datos ya presentes

Los datos son transferidos & record

de numero igual al Progresivo; la primera vez
en el record 1 (Progresivo = 1); a la segunda
introduccion. en el record 2, y asi
sucesivamente

2000

Este sistema no ofrece garant'as de seguridad
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El modulo con el nimero 1.000, que pons el mos que hemos llegado a introducir el dato nu-
Progresivo = 1, si no se usa correctamente, mero 176: la méaquina recuerda este valor, pues-
causa la pérdida de todos los datos introduci-  to que lo ha memorizado en el Progresivo; el si-
dos con anterioridad. Efectivamente, suponga-  guiente dato ser4 memorizado en la posicién

DESARROLLO DEL MODULO 1000 PARA INCLUIR LA PALABRA DE
INSTRUCCION Y LA CONFIRMACION PARA CADA ACCION CAPAZ
DE PROVOCAR LA PERDIDA DE DATOS

La maquina pide al operador
que introduzca la palabra
de instruccion

1110

La palabra de instruccion
erronea provoca un
mensaje en la impresora
y detienz la ejecucion
del procrama

1100

1200

La palabra de
instruccién na

sido reconocida.

Se pide confirmacion
de la funcidén

a realizar

El camino NO es recorrido si

e operador se da cuenta de .
que ha cometido un error;

da una respuesta negativa a

la pregunta anterior y la maquina
se salta el paso 1400

1300

Salida del modulo
(al 450 de la fig. anterior)
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Detalle de la memoria masiva de un banco de datos.

176 + 1, es decir, en una zona vacia. Por el
contrario, si tras el dato 176 activamos por error
el madulo 1.000, el siguiente dato seré escrito
en la posicion 1 (el modulo 1.000 pone el
Progresivo = 1). Asi, el nuevo dato, que habria
debido ocupar la posicién 177, en realidad se
Superpone y por tantc «borra» lo que anterior-
mente se habia escrito en la posicion 1. Y no
solo eso, sino que entonces la maquina ya no
conoce la verdadera cantidad de datos presen-
tes, y los 176 datos anteriores seran cubiertos
por las nuevas introducciones; a causa del
error, estas introducciones no se sitlian detras
de la 176, sino que se escriben a partir de 1.

La Unica forma de minimizar el riesgo de error
es poner la ejecucion del modulo 1.000 bajo la
condicion de reconocer una «palabra instruc-
cion» y, tras el reconocimiento, plantear una
pregunta de confirmacion. El método de la pala-
bra de instruccion y repeticion de la pregunta es
muy frecuente en todos los programas en que
un error 0 un uso incorrecto puede causar la
perdida de los datos. En este caso concreto, la
perdida de datos es solo aparente o, en cual-
quier caso, muy limitada (basta poner nueva-

mente el Progresivo = 176 para recuperarlos).

En otros casos, la pérdida puede ser permanen-
te, con consecuencias desastrosas: piénsese
en lo que podria suponer la destruccion de los
archivos que recogen 0s datos econdémicos de
grandes empresas. El diagrama de flujo del mo-
dulo 1.000, completado con los debidos contro-
les, se muestra en el gréfico de la pag. 264. El
segundo defecto se vera mas claramente con
un ejemplo. Supongamos que introducimos los
datos y que llegamos al numero 121: dicho valor
no ha sido transferido aun al disco (la transfe-
rencia tiene lugar solo al finalizar la tarea: ver
diagrama de pég. 263); en este momento falla el
suministro eléctrico.

Al reconectar el sistema, el valor del Progresivo
yanoes 121, y todos los datos introducidos an-
tes del corte de corriente, a pesar de estar en el
archivo, ya no pueden considerarse adquiridos,
pues el sisterma ha perdido su «direccién».

La solucién de este problema es inmediata: hay
que memorizar el Progresivo en cada introduc-
cién ce datos, y no posponer esta operacion
hasta el final del programa. El diagrama definiti-
VO y correcto se muestra en la pag. 266.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE INTRODUCCION DE DATOS MODIFICADA POR
LA MEMORIZACION CONTINUA DEL PROGRESIVO

Esta instruccion se activa solo

100 la primera vez, para «inicializar»
los datos
1000
- SI -
2000
a0 SI -
ﬁ ) _;‘;1'
400 Lectura de la dltima
I «direccion» ocupada
por los datos
500 Calculo de la direccion
donde se escribiran
| - los nuevos daos
550 # I
5 600 :
Introduccién y controles
700
Transferencia de datos
al archivo
800

Memorizacion de la Ultima
direccién ocupada
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En este momento se plantea la pregunta: sen
qué punto del disco habra que escribir el Pro-
gresivo? Hay dos soluciones posibles. La prime-
ra consiste en utilizar un record especial del file
de datos que tenga todos los campos vacios
excepto el Progresivo. Este record, aunque for-
ma parte del file de datos, no es un verdadero
dato, sino un record de servicio. El record de

servicio puede situarse al comienzo del file de
datos, y en él podremos leer o escribir el Progre-
sivo. Con esta solucion, el primer record Util pa-
ra la grabacion de datos es el numero 2 vy, por
tanto, no existira el dato nimero 1. En compen-
sacion, podremos utilizar un file largo que pue-
de crecer durante su utilizacion, puesto que no
es necesario establecer a priori su longitud.

ESTRUCTURA DE LOS FILES DE DATOS QUE CONTIENEN
EL RECORD DE SERVICIO

record = 1

El programa

lee el valor

del Progresivo El record 2
en el record 1 contiene el

primer grupo
record = 1 * de datos
- record 1 record 2 record 3
Datos Datos

El contznido del
record 1 es el
numero del Gtimo
record ocupado por
los datos

J

record = Progresivo + 1

Este nuevo valor
(Progresivo = 4)
es memorizado

en el record

de servicio

El file de dalos
no tiene longitud
fija; puede crecer
a conveniencia

los datos se escriben en
el primer record vacio

El record de servicio se sitla en posicion 1; los datos comienzan en el numero 2 y la longitud
del file no ha de ser fijada de antemano

record = ultimo

I 4

tltimo record

record = ultimo

Transfiere al ultimo record
el nuevo Progresivo

record 1 record 2

record 3

long tud

Datos Datos
fija

El contenido del Ultimo record + 1
proporciona la primera posicion vacia

record = Progresivo + 1

El record de servicio se situa al final del file; los datos comienzan en el nimero 1,
pero el file es de longitud fija

El file tiene
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Otra posibilidad es poner el record de servicio al
final del file de datos. Con este métado, la nu-
meracion de los datos comenzara en el nimero
1 (el primer record ya no es el de servicio), pero
tendremos el inconveniente de tener que esta-
blecer a priori la longitud del file de datos, pues-
to gue la direccién del record de servicio es el
ultimo record del file. En el graficc de la pag.
267 se esquematizan las dos situaciones con
los correspondientes «recorridos» de acceso a
los records. El segundo método consiste en
crear un nuevo file que contenga un solo record,
en el que se memoriza el Progresivo. El método
permite iniciar la numeracién de los datos por el
1 conservando las ventajas del file de longitud
no preestablecida. El Unico inconveniente es
que hay que gestionar dos files simultaneamen-
te: el file de datos vy el file de servicio.

En el gréafico inferior se muestra esta estructuray
la I6gica de utilizacién de la misma.

ESTRUCT UFIA Y FLUJOS DE INFORMACION CON LA GESTION DE
LOS PUNTEROS EN FILE APARTE

El programa lee en el file
de servicio el valor
del Progresivo

record 1 del file de servicio

El nuevo valor
del Progresivo
se escribe en
el file de servicio

File de servicio;
contiene un solo:
record

El valor del
Progresivo + 1 es
el primer record vacio

record = Progresivo + 1
El programa escribe los datos

Cualquiera que sea el método elegido, las fun-
ciones de lectura y escritura del Progresivo se
realizan en los médulos 400 y 800 del diagrama
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de flujo general de la pag. 266. Estos modulos
se desarrollaran segtn el método elegido. En el
gréfico siguiente se ve el modulo de lectura en
caso de utilizar el file de servicio denominado
DIR: el médulo de escritura (800) se desarrolla
de forma idéntica (sustituyendo la lectura por
escritura, también en el file DIR record 1).

LECTURA DEL VALOR DEL PROGRESIVO EN EL FILE DIR

Mddulo: 400

Ohjetivo: leciura en el file de servicio del campo Progresivo

Nombre del file: DIR

Longitud: 1 record (69 bytes)
Posiciéon del campo Progresivo: 1-3

Salida: valor numérico del Progresivo

410

420

430

Salida hacia la instruccion 500

L& escrilura (médulo 800)
tiene el mismo desarrcllo

Médulo de control de introducciones

Como hemos visto, en la fase de introduccion
de datos hay que comprobar la exactitud formal
de los campos Fecha, Causal e Importe.

Esta funcién ha de realizarse en el interior del
moddulo de introduccién de datos (600, en el
grafico de la pag. 266), de forma que no sea
posible la salida del médulo sino con los datos
exactos. En la pag. 270 se desarrolla el diagra-
ma de flujo detallado del médulo. En el diagra-
ma se muestra el modulo 620 de control de la
fecha. Puesto que se trata de una funcién de
uso generalizado, se desarrollara con detalle
mas adelante; por ahora, admitamos que dispo-
nemos de un modulo capaz de controlar la con-
gruencia entre dia y mes y de responder con un
valor de error. Si dicho error es cero, la fecha es
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DIAGRAMA DE FLUJO DETALLADO DEL MODULO DE ENTRADA
Y CONTROL DE DATOS

Médulo: 600
Obijetivo: lectura por teclado de nuevos datos y control formal
Entrada: Progresivo

Salida: campos de datos listos para transferencia a disco

¥

El sistema escribe el Progresivo
para informar al operador del nimero
de datos introducidos

610
Entrada de
la primera parte
de los datos Error en la fecha;
los valores introducidos
son borrados
Error en 620 Contro
el causal: entre dia
los valores LR
introducidos
son borrados
680
630
640 El Causal comprendido entre

los valores 1° y 18 indica una
partida de la cuenta de gastos;
el correspondiente estad en

a salida, y es negativo

Entrada ce
la segunda parte
de los dztos

Salida hacia el médulo 700 de escritura en disco
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correcta; de lo contrario es errénea. El valor nu-
meérico del error indica qué clase de equivoca-
cién se ha cometido con la fecha.

Este mddulo puede servir también para dar una
«caducidad» a los programas. Si, por ejemplo,
imponemos la condicidon de que el ano no pue-
da ser superior a 1995, en 1996 el programa no
aceptara mas entradas. Este valor limite no pue-
de ser modificado por el usuario si se le suminis-
tra la version del programa compilado; sélo
quien posea el programa fuente puede efectuar
correcciones. Naturalmente, al final de las co-
rrecciones, el programa tendra que ser recom-
pilado, obteniéndose asi la nueva version.

Al usuario le queda la alternativa de suministrar
al sistema una fecha ficticia, por ejemplo, seguir
introduciendo 1995 en lugar de 1996, pero di-
cha solucién sélo puede emplearse en progra-
mas de uso personal; en un programa de uso
amplio, por ejemplo para documentos fiscales,
no pueden aparecer fechas falsas.

Esta técnica de caducidad permite alquilar los
programas con la seguridad de que el usuario
pagara el alquiler, de lo contrario, al caducar en
fecha establecida por el programador, la falta
de actualizacién del bloque de la fecha hara

w —_— - :

Resumiendo:

— en la pag. 263 se muestran la
‘estructura del record de datos
y las longitudes de los
campos;

—en la pag. 266 se muestra el
‘diagrama del programa com-
pleto de introduccion y con-
trol de datos;

— la funcion de iniciacion la rea-
liza el modulo 1.000, cuyo dia-
grama se muestra en la pag.
264;

—la gestién del Progresivo de
datos se Iogra con un file auxi-
liar de servicio (ver graficos de
‘paginas 268 y 269);

— las funciones de introduccion
y control de datos pueden ver-
se en |a pag. 270. Traduciendo
por orden los diagramas de
las pags. 266, 269, 270 y 264,

tendremos Ilsto el programa.
P == o

que el programa deje de funcionar.

El médulo 600 permitz la introduccién de los da-
tos. Ahora hay que completar el procedimiento
con el desarrollo de los calculos.

La funcién que ha de realizar este nuevo progra-
ma consiste solo en leer todo el file de datos y
sumar por separado los importes de las cuentas
de gastos e ingresos. De esta manera tendre-
mos una visidén completa de todos los movi-
mientos efectuados y el saldo global, es decir, la
diferencia entre el total de ingresos y el de gas-
tos. A esta funcion de totalizacién hay que afa-
dir la posibilidad de efectuar un balance entre
dos fechas determinadas. Asi, podremos solici-
tar la situacién global (desde el comienzo de los
datos hasta el final) y la de un determinado pe-
riodo. El diagrama de flujo de este programa s¢
muestra en el gréafico de la pag. 272.

Los programas «accesorios», es decir, los que
permiten efectuar selecciones concretas (Cau-
sal, Descripcién, Operador), se describiran mas
adelante de forma general. Los detalles de cada
uno de los modulos que aparecen en la pag.
272 se ilustraran junto con el procedimiento de
escritura del programa, tras la descripcion de
las correspondientes instrucciones Basic.

La busqueda de datos en los
archivos

Una vez establecido el archivo (fase de intro-
duccién) hay que tenerlo actualizado, es decir,
aportar a los datos todas las variaciones nece-
sarias (fase de actualizacion). Para actualizar un
record hay que leerlo y, segun el contenido,
efectuar los anadidos y modificaciones.

La operacion principal del procedimiento de ac-
tualizacion es la busgueda de los datos. En la
fase de lectura del record, el usuario conoce la
clave y ha de extraer todos los datos correspon-
dientes a ella para decidir cuales maodificar.
Durante la utilizacion normal del archivo, la ne-
cesidad mas frecuente es la de extraer los datos
segun una logica determinada; por ejemplo, en
un archivo de direcciones, todas las direcciones
de una determinada ciudad, o en un archivo del
personal, todos los pertenecientes a una deter-
minada categoria.

La realizacion de listados requiere la extraccion
de parte de los datos contenidos en el archivo.
Por lo tanto, hacen falta programas de blsque-
da que encuentren todos los records cuyos da-
tos tienen las caracteristicas requeridas.

271

-




DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA DE CALCULO
E IMPRESION DEL BALANCE
100
Planteamiento de las
fechas a seleccionar
2000
200 Con estas entradas se
especifican os limites
de fecha; por ejemplo,
introduciendo 01/67 y 31/07
se imprimird solo el
. balance correspondiente
Lectura, en el file de al mes de julio
300 servicio, del nimero
de los records escritos
en el file de datos
350
Preparar para el primer dato
400 Lectura secuencial de los datos, del namero 1
al numero = Progresivo (Ultimo dato introducido)
Seleccion por fechas Si la salida pedida no
es el total hay que
1000 controlar que los datos
apenas leidos sean
500 S )
3 incluidos en el intervalo
g temporal deseado,
a5 0 sea (ver 2000) que
o 550 pertenezcan, por
&z ejemplo, a julio
= 1100
@
%
© 600
(8]
=
[ai]
700 1200
El causal>12
(o sea entre 21 y 25)
Seleccion indica ingresos
del siguiente
dak) En este caso, al
800 Imprimir las partidas estar los datos
(movimientos) fuera del intervalo
temporal pedido,
son descartados
850 eauando el record leido es iguzl
960 al Progresivo se han terminado 950
los datos
: % Imprimir totales

272




Los principales métodos de busqueca son dos:
la blisqueda en serie y la busqueda binaria (o
dicotémica).

Busqueda en serie

La busqueda en serie de un dato se efectia
leyendo uno tras otro todos los datos contenidos
en el archivo y comparandolos con el valor de la
clave de acceso; si hay coincidencia, el dato ha
sido hallado y puede ser enviado a impresion;
de lo contrario, la busqueda contintia hasta que
se terminen los records.

El nimero promedio de lecturas necesarias pa-
ra encontrar un dato viene dado por la siguiente
relacién sencilla:

numero promedio de lecturas =
" longitud del file + 1
B 2

Asf, en un file con 1.000 datos tendremos que
leer, por término medio, unos 500 antes de en-
contrar el que nos interesa.

Como ya se ha dicho, el dato a seleccionar no
tiene por qué estar una sola vez en el archivo.
En general, podria estar contenido en varios re-
cords y, en este caso, la blusqueda tendria que
continuar hasta que se terminasen los datos. La
Unica forma de acelerar el proceso consiste en
ordenar los datos antes de activar el programa
de busqueda.

Dos fases del trabajo que se realiza en un banco de datos. La planificacion y estructuraci@r:
de la informacién es el planteo esencial para una utilizacién optima de la memoria.
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Valor de
la clave a buscar

La longitud del =
E file se divide 2 2
por 2(142=7) luego hay que

Numero de record

2

ESQUEMA LOGICO DE UNA BUSQUEDA DICOTOMICA

Con la regla de la
divisién por 2 se tiene

107 & _ 4

y la clave de desplazarse

busqueda se compara 1 record Se ha encontrado un punio de

con la clave obtenida ala inversion. En los pasos anteriores

en el record 7 izquierda el desplazamiento era a la derecha;
en esle caso es a la izquierda,
puesto que la clave de busqueda (P)

El operador es menor que la de los datos (Q);

solicita leer la nueva blsqueda se efectuara

los datos

entre los records 7 y 10

il

memorizados
bajo la clave P

3 4 5 6 T 8 9

La clave
ha sido File de datos
hallada ordenado. El file
n tiene
La clave de busqueda con
es>que la contenida 14 records

en el record; eso
significa que hay que

| El record 9
desplazarse hacia es i
claves de datos Fin de la g”faaféa‘éﬁseiégua'
mayores, o £ea busq'—"?da se presentaq &
hacia la derecha en pantalla

La diferencia entre

la longitud total (14)

y el record aclual (7)

se divide por 2.

El resultado

(14-7=7, 712=3)

es un nimero que indica
cuantos records hay

que desplazarse; en el
ejemplo, sumando 3 a la
posicion anterior (7)

se obtiene el nuevo namero
de record (7 + 3 =10)

Contenido

Numero de
caracteres

Longitud del

e
A 12.560 Plumas estilograficas 106

1 6 20 3

record =1+ 6+ 20 + 3 = 30 bytes

274




Debido a los largos tiempos de elaboracion, la
blsgueda en serie se utiliza solo para archivos
pequerios, para los gue el empleo de otros mé-
todos no ahorra tiempo importante.

Busqueda binaria

La busqueda binaria (o dicotémica) puede efec-
tuarse solo en files ordenados. Consiste en leer
los records a «saltos» que dividen los datos por
la mitad, comparando la clave de los datos con
la de busqueda vy, en base al resultado de la
comparacion, se decide la direccion del si-
guiente salto (a la derecha del punto actual si la
clave de busqueda es mayor que la del dato, a
la izquierda en caso contrario). Aclaremos el
concepto con un ejemplo (ver grafico contiguo).
Un almacén de articulos de papeleria esta es-
tructurado en un file con una longitud de record
de 30 byles, divididos en estos campos:

® Campo clave: alfabético, 1 caracter.

® Costo del articulo: numérice,* 6 carac-
teres.

m Descripcién del articulo: alfabético, 20
caracteres.

m Existencias: numérico®, 3 caracteres.

El usuario desea conocer el contenido del re-
cord cuya clave es la letra P e inicia la busque-
da dicotdmica.

En el primer paso (punto 1), se divide la longitud
del file por 2; en nuestro ejemplo, 14/2 = 7. El
contenido del campo clave del record 7 (punto
2) se compara con la clave de busqueda (P). El
dato esta asociado a la letra N (punto 2); eso
significa que la clave P (P>N) ha de encontrar-
se a la derecha del record examinado, es decir,
comprendida entre el record 7 y el 14 (fin del
file). La zona a examinar (del record 7 al 14) se
divide de nuevo por 2; el valor que se abtiene
(3) es el desplazamiento, en nimero de records,
a efectuar hacia la derecha.

El record leido anteriormente era el ndmero 7;
ahora hay que desplazarse tres records hacia la
derecha, es decir, hay que leer el record
7 4+ 3 =10 (punto 3). En este record hay una

* En muchos ordenadores personales los valores numericos
se memorizan en disco como caracteres; por ejemplo, el
valor numérico 579 se memoriza en tres bytes que contie-
nen, por orden, las cifras 5, 7 y 9 codificadas como caracte-
res, 0 sea con los valores hexadecimales 35 (=5), 37 (=7) y
39 (=9) (ver codigo ASCII). En otros ordenadores, los valo-
res numéricos pueden ser transferidos al disco como tales;
en esle caso, la ocupacion de bytes es menor. Este tema
sera ampliado mas adelante.

clave mayor que P (punto 4); por lo tanto, la cla-
ve buscada debe hallarse a la izquierda de este
record. Antes se habia determinado que la cla-
ve debia hallarse a la derecha del record 7, por
lo que ha de estar entre el record 7 y el 10. De
nuevo el nimero de records comprendidos en
la zona a examinar (10-7) se divide por 2 y el
resultado (entero) se toma como desplazamien-
to a efectuar a la izguierda del punto actual. El
record gue estamos examinando es el ndmero
10, por lo que el desplazamiento de 1 a la iz-
quierda nos lleva al record 9. Este grupo de da-
tos contiene la clave P (punto 5); la busqueda
ha terminado, y los datos del record 9 aparecen
en la pantalla.

Con este tipo de busqueda, entre los 14 datos
contenidos en el file se han efectuado solo tres®
lecturas (records 7. 10 y 9). Si hubiéramos
adoptado la busqueda en serie, habriamos teni-
do que efectar nueve lecturas (los nueve prime-
ros records, hasta encontrar la clave P). Por tan-
to, las ventajas de la busqueda binaria sobre la
busqueda en serie son evidentes. Sin embargo,
hay que tener en cuenta algunas cosas. La bus-
queda binaria sélo se puede aplicar a files orde-
nados; si el file de datos no tiene orden alguno,
antes de iniciar la bisqueda hay que reescribir-
lo ordenadamente. En este caso, ademas del
tiempo necesario para la busqueda, hay que
considerar el que se emplea en ordenar el file.
Para los files con un ndmero reducido de re-
cords, esta solucion puede no ser adecuada
(en términos de tiempo y complicaciones del
programa) respectc a la busgueda en serie.

Ordenacion de los datos

Uno de los principales problemas en la gestion
de archivos es la ordenacion de los datos, con-
dicién basica para aplicar técnicas de elabora-
cidn (como la busqueda dicotémica) o para ob-
tener listados faciles de consultar,

Si en un archivo, aunque no sea muy grande, no
hay posibilidad de obtener un listado de los da

tos ordenados, es poco menos que imposible
encontrar los elementos requeridos. Serfa como
tener una guia telefdnica que, en vez de estar
ordenada alfabéticamente, contuviera los nom-
bres de los abonados por el orden de las fechas
en que contrataron el servicio telefonico. De es-
ta forma, el sefior Pérez, antiguo abonado, apa-
receria antes que el sefior Lopez, y seria impo-
sible encontrar un determinado nimero de telé-
fono, puesto que no podriamos aplicar ninguna
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ORDENACION DE DATOS CON FILE INDICE

Numero
de record
de los — 1 2 3 4 5
datos
File de datos
sin ningdn orden
El programa de Sort escribe en
el file de direcciones los
numeros de los records del file _
de datos tomados por orden
alfabético del contenido. Asi el
record 3 del file de datos ocupa
la posicion 1 de las direcciones
File de direcciones;
ccntiene el puntero
’ al record de datos
Numero ordenado
de record — 5 1 2 3 4 5
del file )
indice : ’ )
Durante el Sort se prepara el file de direcciones

[La lectura secuencial del indice proporciona el nimero del récord de los datos ordenados

File de Sort

El file indice contiene
los punteros a
los datos

File de datos

Jose

3
Alejandro
Alfredo

Mario

FPablo

Para obtener una impresion ordenada del file de datos, hay que leer secuencialmente
el file indice, usando su contenido como puntero al file de datos

logica de busqueda en tiempo real. Andloga-
mente, si en un archivo sélo se hubiera previsto
la impresion por orden de introduccién, no po-
driamos utilizar los datos que contieng.

Por estos motivas, en todos los procedimientos
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de gestion de archivos tienen que haber progra-
mas especiales capaces de ordenar los datos.
Estos programas reciben la denominacion ge-
nérica de Sort.

ORDENACION DE DATOS CON CONSTRUCCION DE UN FILE PARALELO

File de datos por orden de introduccién

File paralelo al que se
transfieren ordenadamente
los datos

File de datos ordenado
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Dada la importancia de la funcién realizada por
los programas de Sort, estén incluidos en casi
todos los sistemas operativas y, por razones de
velocidad, suelen estar escritos en Assembler.
En estos Sort de «utilidad», es decir, de uso ge-
neralizado, el usuario ha de suministrar el nom-
bre del file de datos, la estructura del record (en
cuantos campos esta dividido y de qué longi-
tud) y la clave con que desea ordenar el file.
Los programas de Sort pueden operar segun
dos técnicas principales. La primera consiste en
copiar el file de datos ordenandolo en otra zona
del disco; se obtiene asf un nuevo file, con dis-
tinto nombre, que contiene los datos ordenados.
La segunda consiste en elaborar un file de di-
recciones que contiene las direcciones ordena-
das de los datos del primer file.

Con este ultimo método, si se desea leer los da-
tos de forma ordenada, hay que leer primero el
file de direcciones y luego el record de los datos
apuntados por la direccion. La légica de este

método se muestra en el gréfico de la pag. 276.

Este segundo método, ademés de ser mas rapi-

do (no ha de copiar todo el file sino sélo escribir

direcciones), ocupa menos espacio en el disco
porque no crea copias de datos ya existentes.

Los programas de Sort estan incluidos en todas

las maquinas de categoria mini, pero pueden

faltar en los ordenadores personales y microor-
denadores. Para estas maquinas, el propio pro-
gramador ha de escribir el programa de Sort.

Este tipo de programas plantea algunas dificul-

tades que solo se superan procediendo con

mucho método, elaborando una documentacion
clara y diagramas de flujo detallados. Para mos-
trar la metodologia a seguir, desarrollaremos un
ejemplo de ordenamiento de un file con uso de

file paralelo (ver grafico de pag. 277).

1 /Una vez lefdo el primer record de datos
(contiene B), se transfiere al primer record
del file de salida (este file «paralelo» conr-
tendra los datos ordenados).

Los modernos bancos de datos requieren ingentes capacidades de memoria, muy superiores
a las de los primeros dispositivos magnéticos de nucleos de ferrita.

\ - »
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TEST 7

1 / (Cudl de estas afirmaciones es cierta para un file secuencial?
a: se puede acceder a Ios records en un orden cualquiera;
b:los datos se memorizan por orden creciente del campo clave;
c: los records se escriben y leen secuencialmente.

Para un file con indices ;cudles de estas afirmaciones son ciertas?

a: el indice es un campo especial que contiene datos sobre los records;
b: permite efectuar la ordenacién de los datos rapidamerte;

c: un file de este tipo puede tener mas de un indice.

¢En queé consiste un Sort?

a: exiraccién de los datos por orden;

b: busqueda, en los datos de un file, de un determinado valor;
c: duplicacion del file.

Enumerar las principales diferencias entre busqueda en serie y dicotémica.

Un archivo de personal ha de contener:

nombre, apellido, cualificacion, nivel, antigiiedad, sueldo base, faltas de asistencia.
Definir el formalo del record con una hipotesis sobre distintas longitudes de los
campos.

Definir la estructura del record de un file para la gestion de un almacén. Los campos a
prever son los siguientes: articulo, existencias, reserva minima, fecha del dltimo pedi-
do, nombre y apellido del proveedor.

En la estructura de la cuestion 6 se puede ahorrar espacio' codificando algunos
campos. Codifiquese la fecha de pedido (dia, mes, ano) y el nombre del proveedor
(suponiendo que los proveedores sean cien como mMaximo).

Las soluciones, en las pags. 286 y 287.

2 /Elsegundo record de datos (contiene L) se en la Ultima posicién, puesto que es mayor
transfiere al segundo record del file de sali- que todo el cantenido del file.
da, puesto que su contenido esmayorque 5 /En este caso, el nuevo record a ordenar
el del primero (L>B). (N) ha de ser situado antes que O. Por lo
3 /Elrecord 3 (datos) contiene la letra A, y es tanto, O se desplaza una posicion y su lu-
por tanto menor que todos los datos ya gar es ocupado por el nuevo dato (paso
contenidos en el file de salida (By L), por lo 5-1).
que ha de situarse en la posicion 1. 6 /La letra R (record de datos numero 6) se
3-1/ Puesto que la posicién 1 ya esta ocupada pone al final, puesto que es mayor que los
(por la letra B, escrita en el paso 1), hay demas datos del file de salida.
que dejar libre esta posicion desplazando 7 /Para la letra C (record 7 de los datos) hay
todo el contenido del file de salida un lugar que correr los Ultimos cuatro records del
a la derecha. La letra L, que ocupaba el file de salida (L, N, O y R), dejando asi un
record 2, pasa al 3, y la B al 2. Asi se deja lugar vacio enre B y L.
libre el record 1 para la letra A. 7-1/ Aqui se aloja el tltimo record de datos (C)
4 /laletra O (record 4 de los datos) se sita y el file de salida estd completo.
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Bancos de datos especializados

En un mundo en continua transformacion, la de-
manda de informacion por parte de entidades
econdmicas y cientificas, privadas y ptiblicas,
es cada vez mas apremiante. No es posible
mantener contactos actualizados con toda la Ii-
teratura especializada publicada en el mundo,
tanto por razones de tiempo como de costo.
De esta necesidad ha nacido el mercado de la
informacion. Los realizadores de bancos ¢ ba-
ses de datcs recogen, seleccionan y memori-
zan lo mas esencial de una gama de temas.
Algunos bancos de datos estan sumamente es-
pecializados y cubren la literatura completa de
un sector concreto. Otros —y actualmente son
mayoria— son multidisciplinarios. Igualmente im-
portantes son los bancos dedicados a la recopi-
lacion de datos estadisticos, demograficos y co-
merciales, que estan teniendo una utilidad cre-
clente en funcion directa de la capacidad del
proveedor ae datos para garantizar una rapida
actualizacion de sus archivos. El documentalista
que trabaja en un pequeno cenfro puede con-
sultar sdlo algunas de las publicaciones espe-
cializadas que lo conciernen, mientras que def
banco de datos puede obtener rapidamente
una lista de referencias bibliogréaficas actuall-
zadas, para localizar cualquier informacior: utif
Hay, ademads, bancos de datos especializados
en la difusion de patentes. De este modo es po-
sible, incluso para una empresa modesta, com-
probar si en su campo de inlerés se producen
amenazas u oportunidades bajo la forma de
nuevos productos o procedimientos.

De forma andloga se hace posible una rapida
dclualizacion en carmpos como la medicing, el
comercio internacional, el derecho, etc.

De especial interés son las perspectivas que la
industria de la informacion ofrece a un pais co-
mo ltalia, caracterizado por una estructura pro-
ductiva de transformacion sometida a continuas
presiones del exterior, tanto por lo que respecta
al mercado de los factores de produccion (nue-
vas tecnologias de produccidn) como al de los
productos acabados. Un sistema de este tipo
deberia orientar todos sus recursos hacia a in-
novacion tecnoldgica, organizativa y comercial,
con objeto de mantener, y a ser posible mejorar.
las posiciones adquiridas. Las primeras empre-
sas que operan en el sector de la informacion
on-line se han desarrollado en Estados Unidos.
donde sistemas muy avanzaaos de elaboracion
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de datos cuentan con la mas moderna estructu-
ra de telecomunicaciones del mundo. Posterior-
mente, al afianzarse estos servicios y aumentar
el numero de usuarios potenciales, los produc-
tores estadounidenses han ofrecido sus archi-
vos también a otros paises. Mientras tanto, e
inspirandose en el modelo americano, han sur-
gido productores de informacion en todos los
paises tecnoldgicamente desarrollados. Algu-
nos de ellos ofrecen servicios andlogos a los es-
tadounidenses; otros, con caracter nacional, su-
ministran datos originales.

Las Administraciones postales y telefonicas de
los paises miembros de la CEE, para hacer que
este patrimonio se desarrollara segun un mode-
lo europeo y para adquirir de forma auténoma
las técnicas necesarias, han creado la primera
red europea, EURONET, mediante un acuerdo
que, haciendo efectiva en el campo de las co-
municaciones esa apertura de fronteras no
siempre realizada para las mercancias, pone en
libre competencia entre si a los productores eu-
ropeos de bancos de datos y permite a los
usuarios un acceso indiscriminado.

En funcionamiento desde 1980, EURONET ofre-
ce un soporte de telecomunicaciones para los
bancos de datos de la Comunidad, reunidos
bajo la sigla DIANE (Direct Information Access
Network in Europe). La peculiaridad de esta red
estriba en su internacionalismo.

El usuario que desea consultar un archivo con
sede en cualquiera de los paises miembros, ha
de suscribir un contrato de usufructo con EU-
RONET y disponer de un terminal conectable
con la red telefénica. Desde ese momento la co-
nexion con la red es gestionada automatica-
mente por los ordenadores que conslituyen los
«nudos» de la red.

Para el usuario italiano basta con telefonear al
nudo de Roma o Milan y, sin mas cargo que el
de la eventual teleseleccion nacional, puede co-
nectar con bancos de datos realizados en Gran
Bretana, Holanda, Alemania, Francia, Bélgica y
Luxemburgo. No hay problemas de distancia, y
el unico costo a asumir por el usuario es el de la
consulta. Hay que serialar, ademas, que las tari-
fas de EURCNET son en muchos casos inferio-
res a las estadounidenses.

Para los bancos de datos de Estados Unidos, el
procedimiento es apenas mas complicado.
Para obtener el puente telefonico entre ltalia y
una de las numerosas networks estadouniden-
ses, hay que estipular un contrato con ltalcable




que importa unas 30.000 liras trimestrales; a es-
to hay que ariadir el contrato con la o las redes
norteamericanas, que, como gran parte de los
bancos de datos de EURONET, sdlo factura por
servicio efectuado, sin cobrar minimos obligato-
rios. Los archivos disponibles en las redes de
telecomunicaciones eslan marcadamente dife-
renciados por contenidos y funciones. Hay una
division fundamental, en funcion del contenido,
entre «bancos de datos» y «bases de datos».
Las bases de datos son archivos en donde se
memorizan, de forma consultable meaiante ter-
minal, las denominadas publicaciones secun-
darias, entendiendo por tales las recensiones,
de forma unificada y sintética, de revistas, mo-
nografias, libros, conferencias, efc., destinadas
a suministrar, a una demanda muy diversifica-
da, un medjo eiicaz para la localizacicn de do-
cumentos Utiles para una consulta especifica.
El productor, que normalmente es una empresa
que suministra fos restmenes de revistas o pu-
blicaciones ya sobre papel, puede ser una so-
ciedad ligada a un determinado sector producti-
vo, y en tal caso seleccionara los escritos de
caracter mds especializado, o bien un instituto
universitario, o una empresa privada que opera
en el campo de la elaboracion de datos; en ese
caso, el contenido de los archivos ofrecidos es,
normalmente, multidisciplinario.

Por cada articulo, cita 0 monografia recensiona-
aa, se indica: el titulo, en inglés y en lengua ori-
ginal; el autor; la fuente (revista, monografia, ar-
ticulo), con los elementos necesarios para iden-
tificar el original; una lista de descriptores o pa-
labras clave, pertenecientes al texto, que sirven
para evaluar la pertinencia de la referencia y,
sobre todo, para focalizar el tema de la busque-
aa; el resumen, que da una idea sintética pero
suffcientemente completa del documento.

El producto final de un procedimiento de extrac-
cion en estos archivos sera un conjunto de to-
das las referencias bibliograficas que el docu-
mentalista ha podido separar, combinando en-
tre st un cierto numerc de elementos que carac-
terizan univocamente el tema solicitadc.

Este servicio es especialmente util en el caso de’

usuarios gue residen lejos de la fuente de infor-
macion principal, y que tienen, por tanto, dificul-
tades para conseguir las publicaciones que ne-
cesiian para realizar su trabajo, pues de este
modo pueden utilizar un instrumento que les
permite seleccionar sélo los textos realmente
utiles. Esta situacion se puede dar cuando el lu-
gar de residencia no esta bien abastecido de
bibliotecas, o bien si se buscan publicaciones
con cardcter ocasional, que no figuran entre las
revistas utilizadas periodicamente. La consulta
de una base de dalos requiere un trabajo pre-

Los bancos de datos demuestran su utilidad sobre todo en el campo cientifico. En la foto, el sistema de
adquisicion y elaboracion de datos del Observatorio Radioastronémico de Greenbank (Virginia, USA).
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paratorio previo. Se seleccionan los archivos
que se preven mas Utiles y pertinentes a efectos
de la consulta, eligiendo los especializados y
aquellos de entre los multidisciplinarios de los
que se espera obtener resultados satisfactorios.
En el planteamiento de la estrategia de consulta
se ha de tener en cuenta el tipo de archiva con-
sultado. Si se prevé que se va a obtener un nu-
mero de referencias excesivo, a causa de un
planteamiento demasiado general de la estrate-
gia, se puede restringir el campo de blusqueda
definiendo pardametros mas precisos, como fa
fecha de actualizacion, el tipo de fuente, etc.
Las ordenes que permiten la definicion de la
busqueda estan constituidas por la secuencia,
ordenada iogicamente, de las palabras que el
documentalista espera encontrar en el titulo o
en el texto y que considera especificas del tema
buscado. A titulo de ejemplo, veamos una breve
estrategia con las ordenes de extraccion y la im-
presion de una de las referencias bibliograficas
extraidas. La busqueda se efectua en la base
de datos PAPERCHEM, producida por The Insti-
tute of Paper Chemistry, accesible en la red es-
tadounidense DARDO via ITALCABLE.

En el ejemplo se utiliza uno de los operadores
que PAPERCHEM reconoce para individualizar
documentos de un tipo concreto: el prefijo CT
(conference title).

Se busca el informe de una conferencia titulada
Energy from Biomass conference. La consuilta
se efectta con el conjunto de drdenes:

SELECT CT = ENERGY (1W) CT = BIOMASS

El significado de la consulta es: Seleccionar, en
el campo de los titulos de ccnferencias, el térmi-
no ENERGY; en el mismo campo hay que en-
contrar el término BIOMASS; el operador (1W)
especifica que las dos palabras han de estar en
el orden indicado (BIOMASS, en el titulo, ha de
sequir a la palabra ENERGY), y que puede ha-
ber una tercera palabra uniendo ambos tér-
minos.

?SELECT CT = ENERGY (1W) CT = BIOMASS
3383 CT = ENERGY (1W) CT = BIOMASS

De la impresion de la referencia extraida se de-
duce:

1. el titulo del informe; 2. el informante; 3. el titulo
de la conferencia (es el campo en que se na
efectuado la bdsqueda); 4. las paginas, en el
documento original, que contienen el informe
especifico; 5. la fecha de la conferencia; 6. el
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numero total de informes; 7. la clasificacion del
documento; 8. el idioma original; 9. el resumen;
10. los descriptores.

Los bancos de datos se distinguen por dos ca-
racteristicas fundamentales. Ante todo, la infor-
macion obtenida con la consulta coincide con el
dato final buscado. No incluye, por tanto, ningun
tipo de publicacion secundaria, sino que esta
constituida basicamente por copias de docu-
mentos originales consultables mediante termi-
nal. Su otra caracteristica es la naturaleza del
contenido, que es numeérico, en forma de series
histdricas y tablas.

Esta familia de archivos esta formada por versic-
nes consulftables mediante terminal de publica-
clones de institutos estadisticos nacionales, o
de centros de investigacion universitarios, que
memorizan datos recogidos bien directamente,
bien utilizando como fuente los datos reunidos
por diversos organismos internacionales como
FAO y OCLE, dejandolos disponibles para futu-
ras elaboraciones.

Estos archivos, destinados a usuarios especial-
zados, a menudo asocian a los procedimientos
de consulta normales (andlogos a los adopta-
dos en las bases de datos bibliogréficos) ciertas
funciones, a veces muy sofisticadas, para la ela-
boracion de los datos extraidos. Asf, se pueden
combinar entre si dos 0 mas series numericas,
insertar, elaborar y conservar en tina memoria
especial de la serie de uso reservado, hacer la
representacion grafica, interpolar datos que fal-
tan y calcular extrapolaciones utilizando mode-
los matematicos suministrados por el productar
o estudiados por el usuario.

Los aspectos que en un principio han condicio-
nado la difusion de esta clase de archivos han
sido el costo de consulta, que es muy elevado si
se utiliza también la potencia de calculo disponi-
ble, y el ritmo de actualizacion, que en el caso
de archivos con datos suministrados por institu-
ciones externas resulta poco satisfactorio.
Actualmente, estos problemas se estan redu-
ciendo, puesto que los productores de bancos
de datos han mejorado los procedimientos de
adquisicion de los mismos con una acltualiza-
cion mas eficaz. Los costos siguen siendo ele-
vados, pero pueden reducirse si la consulta la
efectiia personal especializado, capaz de opfi-
mizar los recursos de calculo disponibles y de
reducir los tiempos de elaboracion.

{A Beverini. Extracto de «Bancos de datos», en |la publica-
cion CELLULOSA E CARTA, n.° 4, julio-agosto de 1983).




Los pasos expuestos evidencian las partes fun-
damentales de un programa de Sort: compara-
cion de datos y consiguientes desplazamientos
en el seno del file de salida. El tema sera amplia-
do més adelante, tras haber descrito las princi-
pales instrucciones Basic.

Utilizando una copia del file de datos como sali-
da del Sort, nos encontramos con dos inconve-
nientes: aumenta la ocupacion de la memoria
masiva (al final del Sort el file de datos queda
duplicado) y disminuye notablemente la veloci-
dad de ejecucidn, puesto que por cada record
a situar hay que desplazar los datos contenidos
en el file de salida. Utilizando el método del file
indice no se ocupa la memoria masiva y, sobre
todo, los desplazamientos pueden efectuarse
en la memoaria central (el file indice nc contiene
datos y, por tanto, es mucho mas pequeno, has-
ta el punto de poder alojarse en la memoria). Se
consigue asi un notable aumento de la veloci-
dad de ejecucion del programa de Sort.

Compactacion de datos

En algunas aplicaciones conviene «compactar»
los datos antes de escribirlos en los soportes
fisicos de memorizacion.

En los grandes sistemas, donde la masa de da-
tos es importante, el ahorro de algunos caracte-
res puede suponer una notable reduccion en el
espacio ocupado; en estos casos, un mejor
aprovechamiento de las memorias masivas jus-
tifica una mayor complicacion de los programas
(hay que prever las instrucciones de compacta-
cién y desempaquetado), mientras que en los
pequenos sistemas de microordenador no con-
viene utilizar técnicas tan complejas. Hay, sin
embargo, algunos casos especiales que se co-
mentaran mas adelante. Las principales técni-
cas de compactacion se basan en la elimina-
cion de campos y caracteres ausentes y en la
codificacién de algunas combinaciones de ca-
racteres. Las principales eliminaciones son:
Campos ausentes. Si uno de los campos de
daios no se halla presente, en lugar de escribir
sus espacios en blanco, conviene eliminario. El
resultado es un record mas corto que los de-
més. La ventaja de una menor ocupacion se pa-
ga con tener records de longitud variable y, por
tanto, programas mas complejos.

Eliminacién de caracteres inutiles. En los
campos en formato ASCIl se pueden eliminar
los espacios en blanco entre un caracter y el
siguiente; analogamente, en los campos nume-

ricos se pueden eliminar los ceros. También en
este caso hacen falta programas complejos ca-
paces de reconocer cuantos son y donde estan
los espacios o ceros eliminados para poder re-
construir integramente los datos en el momento
de la presentacion.

Codificacion de combinaciones de caracte-
res. Algunas combinaciones de caracteres pue-
den ser recurrentes y, en tal caso, se sustituyen
por un simbolo. Por ejemplo, sea un archivo de
noémina con los apellidos Dominguez, Prado v
Rodriguez.

Codificando, por ejemplo: guez = 1, ado = 2,
los datos se convierten en:

Domin1, Pr2, Rodrii.

Esta técnica resulta ventajosa solo si las combi-
naciones de caracteres codificadas (1 = guez,
2 = ado) se repiten con frecuencia.

Bancos de datos en los grandes
sistemas

Los problemas que hemos visto para la escritu-
ra o maodificacién de los programas de gestion
de archivos desaparecen en las aplicaciones en
maquinas que son de categorias superiores.
En los ordenadores gigantes y en algunos mi-
niordenadores hay programas muy complejos
para la gestion de datos. Con estos programas
el usuario ya no tiene que preocuparse de la
estructura «fisica» de los archivos; sélo tiene
que definir la «vista logica», es decir, la estruc-
tura de los datos desde el punto de vista logico.
Sera luego tarea de los programas del sistema
traducir la estructura en esquemas fisicos y ocu-
parse de su gestion. En estas aplicaciones, el
programador no concce la posicion fisica de los
datos, puesto que el espacio disponible en las
memorias masivas (discos, tambores) es gestio-
nado por el sistema. En el grafico de la pag. 284
se muestran dos esquemas que ilustran cualita-
tivamente la diferencia entre los dos métodos.
En el primer caso (ausencia de programas de
gestion de datos), el programador ha de definir
la «vista légica», es decir, el contenido de su
archivo (en el ejemplo, los datos apellido, nom-
bre y direccién), la estructura fisica del record y
el posicionamiento del record en el file.

En el segundo caso, con la utilizacion de pro-
gramas de gestion de datos, el usuaric solo tie-
ne que definir la vista légica; la eleccién de co-
mo y dénde escribir los datos corre a cargo del
sistema. En los sistemas mas evolucionados, la
gestién de datos puede efectuarse mediante un
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lenguaje especialmente concebido, distinto de !
los utilizados para la programacion normal, o
bien con un lenguaje «huésped».

En este Ultimo caso, el lenguaje especifico de
gestion de datos va «unido» a un lenguaje ge-
neral de programacion (Basic, Cobol, etc.) y en
la aplicacién se utilizan las instrucciones del len-
gueje especifico o las del lenguaje general.
Dada la importancia de la cuestion, en 1959 se
cred, en Washington, el CODASYL (Conference
on Data System Language) para unificar los es-
tudios realizados en todo el mundo sobre este
tema y emitir normas para el desarrollo de los
sistemas de base de datos (con este término se
designa el conjunto de las vistas logicas y de las
relaciones entre los distintos campos).

GESTION DE DATOS Y DE PROGRAMAS DE APLICACION

Vista Ldgica Vista Fisica
El programa aplicativo ha de encargarse de

Apellido ﬂé
la colocacion fisica de los datos

Programa
Nombre—é de aplicacion Q‘
Direccion J

Apellido Nombre Direccion

File de datos
Sin el auxilio de sistemas evolucionados para la gestion de datos,

todas las funciones, incluido el posicicnamiento fisico de los datos en las memorias masivas,
han de ser realizadas por programas de aplicacion

Vista Logica Vista Fisica

‘Apellido
Apellido
) Sistema Se oo
Programa de ile de
Nomb[gﬁ ] q - dat
de aplicacion gestion atos
¥ de datos Nombre

Direccion J

YN

Direccion

En los grandes sistemas, el uso de programas especializados en la gestion
de bancos de datos modifica sustancalmente el método de programacion. El usuario
solo tiene que preocuparse de definir la visia l6gica de sus dalos; la eleccion de como y donde
seran situados dichos datos queda completamente a cargo de los programas del sistema
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EJEMPLO DE BUSQUEDA DE UNA BASE DE DATOS RELACIONAL

Relacion:

EMPLEADO
APELLIDO SEXO SUELDO ANTIGUEDAD HIJOS
Dominguez == V== 1.200.000 é %
Prado M 1.400.000
Rodriguez v 1.000.000
Relacion:
HWO

APELLIDO SEXO NOMBRE

Dominguez Paula

Duml”nguez@ V e Mario b

Prado V') José !

Rodriguez M Maria

Rodriguez \' Carlos

El dominio NOMBRE (NOMBRE = Marju) mediantz las relaciones HIJO y EMPLEADO
permite seleccionar todos los datos del empleado Dominguez

Base de datos relacional

Con ella se tiene una total independencia entre
la estructura légica de los dalos vy la [isica. En la
base de datos relacional se define una unica es-
tructura légica, y todos los datos estan ligades
mediante «relaciones».

Partiendo de cualquier dato o «dominio» (que
constituye la clave de la «relacion») es posible,
con las relaciones que lo ligan a los deméas, ob-
tener todos los datos correlativos. En el grafico
superior s€ muestra un ejemplo. Los datos son
los elementos de un archivo de empleados, con
las dos reaciones: Empleado, Hijo; sobre un
determinado valor (Mario) del dominio NOM-
BRE, se obtienen todos los datos del empleado.
La base de datos relacional es la forma mas
avanzada de gestion de datos; se suministra so-
lo con algunas grandes maquinas (por ej., IEM
S-38) y para aplicaciones de cierta complejidad.
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SOLUCIONES DEL TEST 7

1/

c: en un file secuencial los records no pueden ser leidos o escritos al azar, Los datos
se memorizan por orden (secuencial) de introduccion,

2/

b y ¢: el indice es una zona del file (o un file separado) donde se memorizan las pala-
bras clave y el «puntero» al record que contiene los datos. Puede haber varios indi-
ces, cada uno para una posible clave de acceso al record.

Por ejermplo, en un archivo de personal gue contenga los datos:

— apellido y nombre — cualificacion, nivel, seccion a la que pertenece — sueldo base,
tasa horaria para horas extraordinarias — vacaciones, faltas, enfermedad —

puede ser Util mantener varios indices: el primero para los apellidos (que constituye la
clave principal de acceso al record), y los otros para los datos secundarios, que per-
miten acceder al record segun ldgicas distintas de la busqueda nominal.

Por ejemplo, el indice por dias de vacaciones permite visualizar a todo el personal
que gozara de determinado perioco de vacaciones; el indice por secciones puede
utilizarse para tener una lista del personal de una determinada seccion.

En los sistemas mas evolucionados es posible la «busqueda cruzada», es decir, se
pueden combinar los campos clave con operadores légicos adecuados. Por ejemplo,
se puede seleccionar todo el personal de la «seccion barnizado» que tenga 20 dias
de vacaciones y que no sea de nivel A. Desde el punto de vista légico la instruccion
podria responder a la formula: (seccion = barnizado) AND (vacaciones = 20) AND
(nivel # A). (El simbolo # significa «diferente»; en Basic, la condicién «diferente» se
indica con el signo < >, por lo qua habria que escribir: nivel < > A.)

a: es el nombre que s2 da a la operacidn de ordenacion. Recordemos que la ordena-
cién de un file consiste en extraer los records segun el orden de su campo clave.
En el ejemplo anterior (punto 2), con el uso de varios indices se pueden obtener lis-
tados del personal con distintas ordenaciones (una por cada campo clave). También
para el Sort es posible combinar varias logicas en una sola instruccion. Asi, se puede
pedir la impresion por orden de seccién y, dentro de esta ordenacion, por orden
alfabético: en una misma seccion, Prado se imprimira antes que Hodrngur‘z

4/

La busqueda en serie consiste en la lectura de todos los records de un file hasta en-
conlrar el requerido. En la biisqueda dicotomica, la lectura del file se efectlia con su-
cesivas divisiones por la mitad, por lo que requiere mucho menos tiempo.

Este tipo de busqueda se utiliza solo en files ordenados, y antes de aplicar la busque-
da dicotomica (o binaria) hay que efectuar un Sort. Para un file con pocos datos, las
operaciones Sort mas busqueda requieren el misma tiempo que la blsqueda en serie.
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Esta prueba es solo indicativa; las solumones dependen de la longitud de los campos.
Unos valores medios podrian ser:

nombre y apellido 50 caracteres

cualificacion 2 caracteres (siglas de dos letras)

nivel 2 caracteres (siglas)

antigiiedad 2 caracteres (de 0 a 99 anos)

sueldo base 7 caracteres (hasta 9.999.999)

dias de ausencia 2 caracteres (hasta 99)

TOTAL 65

= —— = =




El record puede tener una longitud de 65 caracteres. Ya que conviene dejar un mar-
gen de espacio, por e]. 15 caracteres, la longitud del récord sera de 80 caracteres.
Para hacernos una idea de la capacidad de memorizacion de los diskettes, calcule-
mos cuantos registros nominativos pueden memorizarse en uno de 250 kbytes vy en
otro de 1 Mbyte (kbyte = kilo-byte; Mbyte = mega-byte).

En el disco de 250k:

capacidad total = 250k = 250.000 bytes (caracteres)

cantidad de datos (de 80 caracteres) = 20000, 3.125
80
En el segunco caso (1 Mbyte = 1.000.000 de caracteres)
cantidad de datos = M = 12.500
80

Por tanto, con un solo diskette se puede conservar un archivo de personal con mas de
12.000 regisiros nominativos.

En el ejemplo, algunos campos numéricos (sueldo base) se han considerado carac-
teres, ya que los sistemas operativos mas conocidos para la transferencia a disco uti-
lizan (en Basic) el formato en caracteres también para los ntimeros. Algunas maqui-
nas pueden utilizar el formato numérico (un numero es tratado como lal y no como ura
serie de caracteres). En este caso se ahorra espacio, puesto gue el formato numérico
(binario) ocupa menos que el formato por caracteres (ASCII). Por ejemplo, el nimero
60 en binario ocupa s6lo 8 bits (1 byte), puesto que 60 hexadecimal = 0111100, mien-
tras que expresando el numerc 60 en ASCII hacen falta dos bytes, uno para el 6 y otro
para el O, El numero 60 considerado como caracteres, o sea reprasentado en ASCI,
se convierte an:

6= 0110110 y 0= 0110000 (ver en pag. 110 el capitulo de los cédigos ASCII).

6/

El ejemplo es analogo al anterior. Una forma de estructura puede ser:

articulo 20 caracteres (descripcion del art'culo)
existencias 4 caracteres (hasta 9.999)
reserva 4 caracteres
fecha 8 caracteres (dia = 2 caracteres, mes = 2, afio = 4,
por ej. 21111983)
proveedor 20 caracteres
TOTAL 86 caracteres, mas un margen, 70 caracteres

7/

En el file anterior se puede ahorrar espacio de memorizacion de dos formas muy sim-
ples. La primera consiste en codificar la fecha indicando sélo las dos Ultimas cifras:
83 equivale a 1983. La segunda consiste en indicar con 1 al proveedor Lopez, con 2a
Pérez, etc. Con esta codificacion, en lugar del nombre del proveedor se introduce un
codigo, o sea un valor numérico comprendido entre 1 y 100. El nimero maximo ce
proveedores es 100; pero el nimero 100 tiene tres cifras, y con tres cifras se puede
escribir hasta 999, por lo que Ics proveedores posibles son 999. Con estos cadigos se
logra un ahorro de 2 bytes en la fecha y de 17 en el proveedor; la longitud del récord
se reduce a 37 (con margen, 50). Un file de este tipo puede contener alrededor de
5.000 genominaciones en los diskettes mas pequerios y 20.000 en los mayores.
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Acceso. Operacion de lectura o escritura de datos en las
memorias masivas (discos fijos, floppy, etc.).

Algoritmo. Método de calculo utilizado parala resolucién
de un determinado problema.

Atributos. Caracteristicas de los campos de datos. Por
gjemplo, un campo que contenga cifras tiene el atributo de
S€r numerico.

Banco de datos. Conjunto de datos relativos a algunos
temas concretos. En su acepcién mas comun, los bancos
de datos se identifican por dos caracteristicas
fundamentales. Ante todo, la informacién oblenida con la
consulta coincide con el dato final buscado. No incluye,
pues, ningun tipo de publicacion secundaria, sino que
eslan formados por copias de documentos criginales
consultables mediante terminal. La otra caracteristica es la
naturaleza numérica del contenido, formado por series
historicas y tablas.

Base de datos. Conjunto de datos organizados segun un
mismo esquema légico. El término tiene un significado
distinto que «banco de datos» (que puede responder a
mas de un esquema Iégico), aunque a veces,
impropiamente, ambos términos se confunden. Por «<base
de dalos» se entiende a menudo los archivos donde se
memorizan, de forma consultable mediante tarminal, las
denominadas «publicaciones secundarias». Con este
lermino se designan las recensiones, en forma unificada y
sintética, de revistas, monografias, libros, informes de
conferencias, etc., destinadas a suministrar a una demanda
muy diversificada un medio eficaz para la localizacién de
documentos relacionados con una consulta especifica.

Buffer. Area de memoria utilizada coma soporte
momentaneo de los datos. En los microordenadores,
durante las operaciones con empleo de memoria masiva
Ios datos transitan siempre por un buffer. Por ejemplo, en la
fase de escritura en floppy, los datos pasan de la memoria
central al buffer y de éste al floppy.

Busqueda binaria. Método de busqueda de datos basado
en sucesivas divisiones por 2.

Campo. Dato elemental. Por ejemplo, en un record de
almacén, unc de los campos es la descripcidn del articulo,
otro el costo, etc.

Clave. El campo de los datos utilizado para su busqueda.

Compactacion. Técnica mediante la cual se puede reducir
el numero de bits necesarios para escribir un dato.

DAM (Direct Access Method). Método de acceso directo.
Diccionario. Conjunto de nombres previstos.en un archivo.

Direccionamiento indirecto. Consiste en hallar un dato
mediante un file de indices que contiene los punteros. Es
una busgueda a dos niveles; el primer puntero selecciona
un record del indice, que contiene el puntero a los datos.
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Principales términos utilizados
en la gestion de archivos

Cirectorio. Indice de los datos o de los files existentes y
sue caracteristicas fisicas (longitud y posicion en las
me norias masivas).

Eivadenar (Chain). Cada record contiene un puntero g
seitfa otro record (concatenado con el primero). Esta

\ téc =a, utilizada normalmente en los bancos de datos,

pe e construir una «cadena~ de punteros gue partien:
de .+ dato localizan todos los que estan conectados con
aunque estén escritos en distintas posiciones de la
memoria masiva.

File. Espacio fisico y ldgico destinado a acoger un conjul
de datos homogéneos.

Indice. Valor numérico que suministra la posicion de un
record.

ISAM (Index Sequential Access Method). Método de
acceso secuencial conindices.

Memoria virtual. Una memoria que, en el programa pare
mas amplia de lo que en realidad es porque hay un
intercambio tan rdpido de bloques de datos entre la
memoria masiva y el programa, gue parecen contenidos
éste.

Merge. Este término indica la operacién (y por extension:
pregrama de gestion que la efectia) de fusién de los dat
contenidos en dos archivos distintos.

Método de acceso. Técnica mediante la cual se leen o
escriben los datos. Los principales métodos de acceso s
el aleatorio (random), el secuencial y el secuencial con
indices (ISAM).

Puntero. Valor numérico que indica la posicion de un
record o de un dato,

Random (azar). Ver «Método de acceso».

Relacional (Base de datos relacional). Estructura logica
datos en la que los campos (dominios) estan ligados
por medio de «relaciores» gue los conectan
légicamente.

SAM (Secuential Access Method). Método de acceso
secuencial.

Sector. Division fisica del disco. El sector es la zona minir
que puede ser direccionada por el sisterna operativo en |
operaciones de lectura/escritura.

Sort. Ordenacién de un file segin una clave daterminada

Tiempo de acceso. Tiempo necesario para conseguir un
dato. Se compone del tiempo necesario para el
posicionamiento mecanico de |la cabeza de lectura y del
tiempo de transferencia del dato de la memoria masiva a
de la unidad central.

VTOC (Volume Tabla Of Content). Lista del contenido de
disco.
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