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- DEBIDO A LOS CAMBIOS EN LOS PLANES Y PROGRAMAS DE LAS CARRERAS
DE INGENIERIA Y A LA NECESIDAD DE ACTUALIZAR A LOS ALUMNOS, SOBRE TODO
EN LAS BASES DE UNA CULTURA INFORMATICA Y EN LA METODOLOG[A DE LA
PROGRAMACION ESTRUCTURADA QUE LES PERMITAN UTILIZAR A LA COMPUTADORA

COMO HERRAMIENTA DE APOYO PARA CUALQUIER AREA DE LA INGENIERIA, SE &
- CONSIDERO CONVENIENTE ELABORAR ESTAS NOTAS PARA AYUDAR A LA TRANSICION

DE PROGRAMAS Y CONTAR CON EL MATERIAL DE APOYO PARA EL NUEVO
PROGRAMA DE LA ASIGNATURA DE COMPUTADORAS Y PROGRAMACION.

SE DIVIDIO EL CONTENIDO EN DOS GRANDES PARTES, LA PRIMERA

" COMPRENDE UNA INTRODUCCION A LA CULTURA INFORMATICA Y LA SEGUNDA

INCLUYE LA PARTE BASICA DE LA METODOLOGIA DE LA PROGRAMACION
ESTRUCTURADA; DE ESTA MANERA LA PRIMERA CUBRE LOS REQUERIMIENTOS DE
ENSENANZA DEL PROGRAMA ANTERIOR DE LA ASIGNATURA Y DEL NUEVO, MIENTRAS

'QUE LA SEGUNDA PARTE INCLUYE LO BASICO DE LOS LENGUAJES DE

PROGRAMACION QUICK BASIC Y LENGUAJE C. EN AMBOS PROGRAMAS SE INDICA
ADEMAS ENSENAR EN FORMA ELEMENTAL UN PROCESADOR DE TEXTOS, UNA BASE
DE DATOS Y UNA HOJA ELECTRONICA, SIN EMBARGO SE CONSIDERO CONVENIENTE
PARA,ESA PARTE TRABAJAR FASCICULOS SEPARADOS DE ESTE TEXTO. ,

PARA LA PRESENTACION DE LA TEORIA SE DA LA INFORMACION MEDIANTE
DESARROLLOS FORMALES PERO DE MANERA BREVE Y DIRECTA CONSIDERANDO

- EJEMPLOS Y.APLICACIONES EN GENERAL CON LA IDEA DE UNAS NOTAS QUE -

DESTACAN LO MAS RELEVANTE, PERO NO EXTENSAS O CON DETALLES

l PORMENORIZADOS, POR TAL MOTIVO SE RECOMIENDA CONSULTAR TEXTOS

ESPECIALIZADOS QUE COMPLEMENTEN LA CURIOSIDAD DEL ESTUDIANTE.

EL CONTENIDO DEL TEXTO Y REDACCION SON RESPONSABILIDAD DEL ING.
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Estos apuntes estdn divididos en dos grandes dreas: una de ellas involucra lo
relacionado con el desarrollo de las computadoras y lenguajes, la otra con la ensefianza

El origen de la computaaon (considerada ésta como la disciplina que ayuda a
almacenar, procesar y manipular todo tipo de informacién), se ubica cuando aparece

~ la necesidad de contar y tener control adecuado de nuestras pertenencias, asi como la

necesidad de registrar o guardar memoria de eventos importantes. Al transcurrir el

" tiempo, el ser humano ha desarrollado conceptos y herramientas de apoyo para actuar
~ cada vez con mayor facilidad, precisién y con menor tiempo en el proceso y registro de
" informacién. En este desairollo podemos afirmar que estan presentes dos elementos:

el ingenio humano a través de ideas y su realizacion fisica. Casi siempre hay alguien que

-+ inventa o descubre algo, define el rumbo que se debe seguir y de lo que habré que
~mejorar a través del pensamiento y la accion, y que marca la pauta para un mejor

registro y proceso de la informacién.

De esta manera la computacion tiene como antecedente la necesidad del ser
humano de contar con herramientas y medios que le permitan registrar o manipular la

“informacion y desarrollar procedimientos logicos para obtener diversos resultados a  [RsY
partir de la informacion, lo cual se ha manifestado desde el caso simple de sumar y  J4#

" restar cantidades, hasta alcanzar las nuevas formas de almacenar, procesar y manipular

todo tipo de informacién, involucrando esencialmente dos componentes:
a)  la solucién tedrica o légica de un problema

b) &l desarrollo de un dispositivo que ayuda o) resuelve de rnanera practica
el problema

Por consiguiente podemos asociar desde tiempos remotos, tanto antecedentes

- de SOFTWARE (de programacion o procedimiento de solucién), como de HARDWARE
(dispositivo fisico), que van conformando la plataforma para el desarrollo de la moderna - §

computadora, desde el momento en que el hombre se constituyé como un ente
pensante y desarrollé la ciendia y fa técnica. :

Con estas ideas generalizadas se considera como antecedentes:
a)  Diversos medios para registrar informacion.
b)  Herramientas para proceso de informacion {dispositivos).

¢)  Procedimientos logicos o de solucion y los avances cientificos.

Con base en estas ideas, se considera como inicio el momento en que se .




desarrolla el lenguaje hablado que permite la comunicacién de todo tipo de informacién
entre los grupos y, de ahi en adelante, las ideas, conocimientos, descubrimientos y
dispositivos que han sido de gran trascendencia en la conformacién de la historia de la
actual informatica; se comenta que a veces los desarrollos tedricos se adefantan a la
tecnologia de una época. :

Con las consideraciones anteriores, es conveniente remontarnos hasta donde la

historia nos lo permita para encontrar los conodmientos y herramientas mds ttiles al
hombre, en las diversas épocas, que han servido para registrar y ordenar la informacién,

cada vez con menor gasto de recursos, més rapidez y mayor exactitud. Para ello se = | : . : ; e
.. cdmputo distantes entre si para un intercambio y proceso de informacién; con ello

expone un breve resumen de la aparicidén de los principales dispositivos y avances de la

dencia que marcan toda una época en el desarrollo de los procedimientos para

almacenamiento y proceso de fa informacion. Por un lado bosquejaremos los
antecedentes y el desarrollo del HARDWARE (méaquinas o dispositives) y paralelamente
los antecedentes del SOFTWARE (programas), considefando ‘estos Ultimos como el
conjunto de ideas, pensamientos y conocimientos que permitieron generar los modernos
conceptos de algoritmo, lenguaje de computadora y programa. Fmalmente veremos el
panorarna histdrico del desarrollo del software.

Al transcurrir el tiempo los avances cientificos y tecnologicos han propiciado un
depuramiento o mejora de herramientas de apoyo desarrolladas anteriormente; algunos
elementos nuevos han dado una solucién transitoria al problema de un mejor proceso
de [a informacion, otros han marcado un cambio que ha perdurado durante mucho més
tiempo. Consideramos que la cantidad de dispositivos es tan amplia en la historia de la
computacion, que en estos apuntes solo se mencionaran los mas importantes desde un
punto de vista practico, es dedr de su utilizacién y aplicacién por un gran nimero de

personas y sobre todo de su trascendendia para el desarrollo de los mismos equipos de-

computo o el impacto en la vida del hombre. Es obvio que al avanzar la tecnologia, hay
dispositivos hibridos o de transicién entre las distintas etapas que se mencionan, sin

embargo, s6!o se mencionarén las grandes mnovacmnes que marcan los cambios en la
tecno!ogla

Se considera queé la primera computadora fue aquel mecanismo que realizé en
forma. automatica la solucién numérica de diversos problemas, es dedir sin la
intervencion manual del hombre, una vez que se le alimentd el programa y los datos
correspondientes. Ademds se considera a un equipo como computadora cuando sus
aplicaciones van mas.alld de su uso como calculadora mejorada y se comentan
brevemente sus aplicaciones inmediatas. Dentro de este contexto se mencionan los
casos que algunos autores consideran como la primera computadora y la primera
patente adjudrcada legalmente.

A partir de fa primera. computadora, la-cencia de la informacién se ha

desarrollado més que ninguna otra ciencia y.se dice que es la promotora de /a era de

12 Inormacion, Venro de ese iapso se han considefado cualro generaciones de

éfcomputadoras y una quinta por venir. En la actual generacién de computadoras (cuarta).
"se expone en forma particular la historia de Jas mfcrocomputadoras y de las dos
i prmcrpales compafiias hderes en su desarrollo.

Denvadca del desarrollo de los: equos surge también un avance en ef scﬂware
(lenguajes) del que se comentan sus antecedentes y clasificacion general; se describe
brevemente lo que se entiende por software de s:stemas y se mcluye de forma breve,
el desarrollo de los s:stemas operativos.

Con la evolucién del §oftware, aparece la necesidad de enlazar equipos de

surge el software de comunicaciones que facilita el empleo de los medios de
comunicacién. Por consiguiente se muestra el panorama de su desarrollo, desde sus
antecedentes hasta las perspectwas a futuro que se wslumbran. '

Para concluir esta panoramlca se descrlbe brevemente eI avance de los Iengua}es
de programacion o software de procedimientos y se lncluye una breve historia de la .
computamon en México y de sus perspectivas.

"Se trata tamblen el tema de las conﬂguraaones o componentes de Ios equipos
de computo, con especial énfasis en la descripcion de la microcomputadora. . A
continuacion se describen brevemente las configuraciones en redes y la configuracién
de la supercomputadora de 1a UNAM.

Procesar niimeros con la computadora tiene inherente la presencia de errores,
es por tanto conveniente el conocer los sistemas de numeracién asociados al manejo
de la informacion con los equipos de coémputo, asi como la codificacién de la
informacién-y dar una mtroduccnon a los errores que se presentan.

La segunda parte del curso se dedica a lo mas importante, es decar als

- programacién. Considerando la heterogeneidad de los alumnos y que una muy buena

parte de ellos no traen antecedentes de programacion, se exponen los conceptos mas.

“importantes paso a paso, Se inicia con ¢l tema de diagramas de flujo, el cual comienza

con la diagramacién tradicional y termina describiendo los principales elementos de la -
diagramacién estructurada que se emplean. En la parte del lenguaje de programacién,
se presenta tanto lenguaje chk Basic como lenguaje C; los temas se desarrollan desde
un enfoque bésico con lo més Uil para resolver problemas en la practica. Debido a que
se consider6 importante contar con este mateial de apoyo a la brevedad posible, para

~ayudar a la transicion de los programas en la asignatura, sélo se incluys lo basico ylo

més importante. Ademas se opto por tratar en fasciculos adicionales ef procesador de
textos, la ha,ra efectrémca y el manejador de base de datos (paqueteria). '
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=1 ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA COMPUTACION

" 1.1 LA PLATAFORMA DE ARRANQUE

. 1.1.1 - ANTECEDENTES BASICOS Y CIENTIFICOS

La plataforma de conocimientos y tecnologia necesaria para el desarrollo de la
moderna computadora se ha conformado a través de los tiempos, muchas veces en

continuacion los principales antecedentes tedricos y practicos, desde el més remoto:

| .- pasado hasta los conceptos e ideas que se desarrollan cuando aparecen las primeras
* computadoras. :

Bk LENGUAJE Y EL REGISTRO DE INFORMACION

Cuando el hombre desarrolto el lenguaje habiado se percato de que grabar la
informacion en superficies diversas le permitia recordar cosas, utilizd diversos tipos de
pinturas orgdnicas para plasmar lo que veia (pinturas rupestres), sin embargo es hasta
cuando se inventd la tinta, que se tuvo uno de los elementos indispensables para
registrar informacion de una forma mas facil.

La tinta se elabord en un principic con hollin o carbén vegetal, mezclado con
agua y goma (se aicanzo una calidad excepcional); en China se emple6 upa tinta
extraida de un &rbol llamado del barniz, después surgid la tinta china que consistia en
una mezcla de hollin de pino y cola, pero es a partir del siglo XIl de nuestra era cuando
se comenzé a utilizar la tinta actual de sulfato de hierro y acido tanico.

LA ESCRITURA

Definitivamente la escritura alfabética, tal como la conocemos, resulta ser el
desarrollo intelectual o innovacidn més importante para el ser humano, pues constituye
el punto de partida para la creacién de una de las mejores memorias del acontecer
humano, de su desarrollo y de su ciencia, es decir, el libro. Como antecedente sabemos
que ciertas culturas desarrollaron diversos tipos de escritura: pictérica (escenas), con
base en pictogramas e ideogramas (signos), y fonogramas (signos que representan

- sonidos). Asi comunicaron su historia, establecieron bases para un registro comercial y

" Preservaron sus conocimientos. Ejemplo claro de ello son los jeroglificos egipcios,
- *Bscritura en papiro, los signos chinos y la escritura cuneiforme de los babilonios, sin

R




embargo dichas escrituras no son faciles de entender y menos de conservar por Ias

inclemencias del medio en que se guardaban, por lo que en muchos casos
desapareciercn o cuando mucho alcanzaron un Uso local. La gran aportaooni

corresponde a los fenicios y otros pueblos semiticos que desarrollaron el alfabeto ar
partir de los signos egipcios. Vendria después un proceso evolutivo que selecciona o
incluye lo mas Gtil y practico desde el punto de vista del pueblo dominante. De esta

_ manera los griegos y romanos adoptan y perfeccionan la escritura, que se difunde y usa -

hasta obtener el alfabeto que se emplea en nuestros dias, practicamente en todo el -
mundo, el cual ha permitido el registro de todo tipo de informacion, para todas las
ciencias y, a partir de-la década de los cincuentas, el desarrollo de los lenguajes de
programauon

EL LIBRO Y LA IMPRENTA

Hasta la invencion del moderno disco compacto, que desatara una revolucion en :.
~ el registro y divulgacion dé la informacion, el libro y sus antecedentes practlcamente

han constituido la memoria escrita de la humanidad; desde el roflo de papiro de los
antiguos egipcios, la invencién del papel en China, de la imprenta por Gutemberg en
1440, hasta la consolidacion de la industria editorial. Por tanto, al considerar que la
informacion registrada en ellos ha contribuido a la evolucion de dispositivos y nuevos
descubrimientos cientificos, también los incluimos en la historia de la informatica.

L

1.1.2  * LOS SISTEMAS DE NUMERACION

Al avanzar las sociedades primitivas, se desarrollaron diversos’ S|stemas de

" numeracién que permitieron representar cantidades mediante simbolos, como EJemplo

de ellos tenemos las numeraciones:

.3)  MAYA. Desarrollé el concepto del cero mucho antes que fos hinddes y gracias .
a elfa se realizaron clculos astronémicos notables, como el del ciclo Junar. con -
un error inferior a ocho horas en 300 afios; ademas un calendario con mucho

mayor exactitud que la brindada por el calendario gregoriano, esto es un dia de
error cada 14,492 afios en el maya contra un dia de error cada 3,311 afios.

bj  ROMANA. Hasta la fecha se usa en libros. Los romanos también desarrollaron
" métodos para ejecutar multiplicaciones y divisiones, que utdtzaron en sus tablas
de multiplicar que mdunan hasta la del 5. '.

c) ARAB!GA Sigue siendo la de mayor uso en todo el mundo. Es un sistema de
numeracién de tipo posicional, en virtud de que los 10 digitos que utilizamos

pueden representar distintas magnitudes, dependiendo de a posicién de cada

. NUMEROS MAYAS

(300 ANOS A.C.)

DESARROLLO DEL
LENGUAJE HABLADO

EL LIBRO Y
LA IMPRENTA

(1455)




uno de elios: unidades, decenas, centenas, unidades de millar, etc. Con este
sistema los arabes también desarrollaron el_élgebra. '

d)  GRIEGA. Dio las bases para generar ideas tan importantes como la concepcién
~eudlidiana del infinito. © - ~ :

El hombre al contar con una simbologia para representar cantidades,_ pudo
registrar eventos en las distintas épocas del afio, con lo que desarrollé diversos

calendarios, como el azteca, el maya y el calendario gregoriano. ton elios el hombre
pudo medir el tiempo y registrar sucesos diversos de una manera mas exacta. En este !

contexto, los chinos desarroliaron relojes que les permitieron medir el tiempo durante
el transcurso del dia. : A :

Estos sistemas y conocimientos ayudaron al procesamiento manqa! de la
informacion de cualquier. actividad, su registro y manipulacion mediante simbolos y |

facilitaron la obtencién.de resultados, de tal suerte que tanto ma.teméttcos arabes,
hindaes y europeos desarrollaron técnicas para los calculos por escrito.

1.13

'EL ALGEBRA BOOLEANA

George Boole aplico la légica de las proposiciones en su obra: _Anéirs;;
matemético de la légica en 1847 y en su Investigacion de las leyes def' p::nsamze'nm_ de
1854. Lo importante del algebra booleana es que pudo aplicarse al disefio de CIrC.U'ltDS
para las com’putédqras, y que proporcioné un método sistematico de r.epr:esgntacngn y
analisis de las redes de interconexion de una computadora y de_la l6gica de los
programas de ésta, Boole establecid formalmente un Ien_guaje Sil’ﬂbéhC(?, por lo que se
le puede considerar como el- descubridor de las matematicas puras. Su algebra permite

. realizar operadones con letras, objetos y conceptos mediante los operadores AND; OR

y NOT.

12 DESARROLLO DE LOS EQUIPOS DE CALCULO

121 . PRIMEROS METODOS MANUALES DE CONTEO

* MUESCAS, VARAS

Desde la época mas remota el hombre registré sus actividades usando los
! elementos y herramientas acordes con su desarrollo y medio circundante, esto es,
- mediante el empleo de piedrecillas, muescas en varas, nudos en una cuerda, tabletas
. "de arcilla con marcas y por supuesto el empleo de sus dedos. ' '

LIBROS DE CUENTAS

Su origen lo ubicamos en el Cédige de Hammurabi, rey de Babilonia (1730-1685
- a.C:), que llevd el registro de contratos, escrituras, inventarios, cuentas, giros, cheques,
registro de derechos aduanales y derecho de paso en transbordadores y caminos; en

¢ los sistemas de control de cuentas romanos y en el primer sistema de contabilidad -

" inglés. - :

Asaco
_ Es un instrumento manual de calculo que agrupa cuentas de metal o de diversos
, Materiales en hileras, en grupos de 10, para la representacion y manipulacion de

cantidades, es el primer dispositivo de calculo digital. El origen del dbaco se pierde en
i el Pasado remoto y es probable que su desarrollo se deba a contribuciones de diversos
! paises, al ser llevado por viajeros y comerciantes de diversas partes del mundo antiguo.
,-Su creacion probablemente ocurrid en Babilonia o Egipto. Este instrumento se ha
constituido como una herramier.ta tan Uil que hasta nuestros dias es empleado todavia
en Japén y Rusia.

! TABLAS DE MULTIPLICAR

. Los antiguos hindtes y romanos idearon métodos para multiplicar y dividir
empleando las tablas del 1 al 5, y para multiplicaciones mayores se auxiliaban con los

: dedos. Los matematicos rabes, hindies y europeos desarrollaron también técnicas que
';.tomaron la forma de tablas que ayudaban a la multiplicacién'y a otras operaciones
aritméticas. El matematico italiano Leonardo de Pisa (Fibonacdi) estudié las cifras
- hindes: adicién, sustraccién, division, multiplicacién de fracciones y enteros e introdujo

~ - todo esto en Europa con su Liber abaci, que fue publicado en 1228. De esta manera,

tos métodos de tablas se difunden y se utilizan. En 1614 John Napier, tedlogo,
k Matematico y noblé escocés, perfecciona lo anterior y produce sus huesillos de Napier
- on los que se podia obtener el producto de dos nameros cualesquiera. ,

Nuevamente é_s conveniente bosquejar. el péndrama tecnolégico de loss REGLA BE CALC-'ULO'

dispositivos considerados como antecedentes, desde que se empez0 a contar hasta que

e

se obtuvo Ja primera computadora o dispositivo totalmente automatico.

Este dispositivo se basa en el concepto de logaritmos de John Napier, que
‘ademds planteé cdmo realizar célculos mediante el uso de exponentes; estudio diversas
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WILLIAM HOUGHTRED (1622)
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i 1 trigonometricas, con lo que creo los [ ogaritmos que han facifitado todo tipo de calculos.

‘Napier analizo las siguientes cantidades:

I |
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9
22 2 4 8 16 32 64 128 256 512

- 2)  Ef primer renglon indica los exponentes a los que hay que elevar el namero 2

para obtener los valores del renglén mfenor

=1 . =3 22=4, = =8 etc

.b)  Ademés observo que para multiplicar dos numeros de ese rengldn, bastaba con

sumar los exponentes y el producto se encontraba debajo de dicha suma, por
ejemplo: ; ‘
' 21028 =2"6= 7%= 356

- Napier llamé a dichos exponentes logaritmos. Ademds da la base para otros
> desarrollos como el caso de la regla de célculo.

La regla de calculo fue inventada por William Houghtred, matemético inglés, en

i 1622. Este dispositivo consta de un par de regletas con escalas logaritmicas, de tal

manera gue una multiplicacién se hace sumando las longitudes de dichas regletas y la

_division, mediante la resta. La predsion que se lograba era hasta de 3 digitos; esta

) herramsenta estuvo en uso hasta la década de los setentas cuando fue desplazada por

- la moderna calculadora digital. La regla de calculo es el primer dispositivo cue procesd
- analogicamente las cantidades.

122 LAS PRIMERAS CALCULADORAS MECANICAS Y

DISPOSITIVOS DE MEMORIA

LAS MAQUINAS DE PASCAL Y SCHICKARD

Blaise Pasca! matematlco filésofo y escritor francés, fue el inventor de una de
3s primeras calculadoras en el afo de 1642 (por lo menos la mas conodda y que
influencié el desarrollo de otras). Su dispositivo contaba con ruedas dentadas, cuando

42 primera realizaba un giro de 10 unidades, se accionaba la siguiente rueda de digitos

11
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superiores para indicar una decena y asi sucesivamente. Debido a este principlo [a !
maéquina de Pascal s6lo podia hacer sumas y restas. _ i

Pascal tenia 18 afios de edad cuando ided esta maquina con el afdn de ayudar [=

a su padre, que trabajaba comd superintendente de impuestos, Este dispositivo resulta
ser la innovacion a partir de cuya idea se generaron los nuevos mecanismos. para |

calcular durante poco més de 300 afios. , L.

L]

Algunos autores mencionan que la primera calculadora mecdnica fue el i
dispositivo construido por el astrénomo aleman Wilhelm Schickard en 1623, con la .

finalidad tnica de ayudarle en sus calculos astrondmicos {este dispositivo no influencié -
el desarrollo de otros); para su creacién utilizé engranes y tomé la idea basidndose en

el funcionamiento de los antiguos relojes chinos (este dispositivo sdlo sumaba y -
restaba), ‘ : ; ' '

LA MAQUINA DE LEIBNITZ

El aleman Gottfried Wilhelm Leibnitz construye en 1671, a los 25 afios de edad, I

_su calculadora de pasos que podia efectuar las cuatro operaciones aritméticas, con la

idea de sumas y restas repetidas, de esta manera, calculaba tablas, trigonométricas y_f

astrondmicas. Este dispositivo utilizé pifones dentados de varias longitudes y una |
‘version perfeccionada del mecanismo de acarreo automatico ideado por Pascal.

LOS TELARES DE JACQUARD (CONTROLADOS POR TARJETA PERFORADA)

En 1801 Joseph Marie Jacquard, tejedor francés, toma fa idea del mecanico
Falcén, quien un siglo antes habia automatizado parte de la labor de las maquinas |
tejedoras. Produce un telar de cuerdas cuyo funcionamiento era automaticamente -
guiado por las perforaciones de una tarjéta. Este dispositivo tuvo una gran influencia
en el desarrollo posterior del equipo de cémputo, por su concepto de almacenamiento -
de informacién en tarjeta perforada. Fue construido con el propésito de tejer intrincados *
disefios en telas mediante la ejecucion de instrucciones contenidas en una tarjeta .
perforada. Su prototipo fue destruido en la cudad de Lyons en Frandia; pero con fa .
ayuda econdmica, moral y la autorizacién de Napoledn, Jacquard pudo reconstryirla ¥ -
aplicarla en la elaboracién de tejidos, llevando consigo una gran prosperidad a esa
ciudad, - : ' -

LAS TARIETAS PERFORADAS Y HERMAN HOLLERITH

£1 Dr. Herman Hollerith trabajaba como especialista en estadistica en la Oficina. ]

de Censos de los Estados Unidos, cuando se llevé a cabo el censo de 1880 requirio de?

sieté afios para su proceso manual de tabulacion sobre una poblacién de 50 millones,

de habitantes. Resultaba inminente ya e censo de 1890 y era obvio que no_ podria ¥

12

BLASE PASCAL (1642)

PRIMERA MAQUINA
CALCULADORA

LA PASCALINA

GOTTFRIED WILHELM LEIBNITZ
(1671)

PRIMERA CALCULADORA QUE REALIZA
LAS CUATRO OPERACIONES BASICAS

JOSEPH MARIE JACQUARD
(1801)

TELAR CONTROLADQ POR
TARJETA PERFORADA
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_realizarse de la misma forma, si realmente se queria sacar provecho de Ia informacién;
Ante esta problemitica, el Dr, Hollerith habia empezado el estudio para la mecanizacion -
de la operacién de los censos; en 1887 termind un sistema que funcionaba con el'- '
principio de la tarjeta perforada de Jacquard y contadores electromagnéticos, unf
_perforadora y una distribuidora de tarjetas.: De esta manera ef censo de 1890 levantado; -

a 63 millones de habitantes requirié solamente de dos afios y medio para su tabulacién. .-

La tarjeta se dividia en 240 zonas, que indicaban los diversos datos de los censados:
como edad, sexo, ocupacidon, domicilio, etc. Cuando se detectaba un orificio se hacisl

contacto eléctrico y se accionaba un contador especifico. Ademas el proceso se auxiliaba;’
de una clasificadora que separaba tarjetas por sexo, edad, lugar de nacimiento, etci
Las méquinas de Hollerith se perfeccionaron para aplicarse a todo tipo de problemas
contables y administrativos, mecanizando multitud de trabajos manuales y desarrollando;

otros como el andlisis de costos y ventas en una empresa. - Estos dlSpOSlthDs'
perfeccionados fueron conocidos como maquinas de registro unitario, tabuladoras;
verificadoras y clasificadoras.: Su popularidad les valié récorrer todo el mundo hasta-
pasada la segunda guerra mundial. Hollerith fundd en 1896 la Tabulating Machine,
Company, la que posteriormente al fusionarse con otras, constituyé lo que hoy se
conoce como International Bussines Machines Corporation (IBM).

123 LA MAQUINA DE DIFERENCIAS Y LA MAQUINA ANALITICA DE

BABBAGE

‘-

El matematico inglés Charles P. Babbage es conoddo como el padre de Eas
modernas computadoras digitales por los conceptos que aportd. :
, i

En 1812 penso en construir la méguina de diferencias, que permitirfa el calculo
automtico de extensas tablas de logaritmos. Diez afios més tarde presenté su modefo
que utilizaria tarjeta perforada y engranes de acarreo automatico, con el que obtuvo.

un subsidio de la Real Sociedad y del gobierno inglés; sin embargo, abandon6 dicht'

idea por dedicarse a desarrollar sus conceptos sobre una maquina de fines generales;
motivo por el cual perdié el apoyo del gobierno y la primera maquina nunca llegé

construirse. ' Continué con su nuevo proyecto de maquina analitica, que disefd ¥

construyd parcialmente poco antes de morir en 1871. Fue concebida como la primer?
computadora digital automatizada de fines generales La filosoffa de su operacién -
como sigue: :

Lla méquina contaria con una unidad aritmética que efectuaria fos calculos
empleando fas cantidades contenidas en su unidad de almacenamiento. Dicha$

unidades estarfan supeditadas a Ja unidad de control, que coordinarfa J-

supervisarfa fa secuencia de las operaciones. Por Ultimo, los resultados St
obtendrian en forma impresa o gréfica en su unidad de salida.

14

CHARLES BABBAGE
(1791 - 1871)

( EL PADRE DE LA COMPUTACION )




MAQUINA ANALITICA DISENADA
POR BABBAGE Y CONSTRUIDA

POR SU HIJO H. P. BABBAGE
EN EL ANO DE 1910

MAQUINA DE DIFERENCIAS
(1812 - 1822)

ISRERARRRAN]
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. Es de mencionar que Babbage se adelanto técnolégicamente a su tiempo y que

- en esa época no habia los elementos para construir su maquina, la cual

* desafortunadamente no podria considerarse auténoma, puesto que requeria de up

| operador para almacenar un programa y ejecutarlo. El hijo de Charles Babbage termind
" de construir la maquina disefada por su padre hacia el afio-de 1910.

124 CALCULADORAS DIGITALES PERFECCIONADAS

{

. -EL ARITMOMETRO DE THOMAS DE COLMAR

! _En 1820 el finandiero francés Charles Xavier Thomas de Colmar retoma la idea
}__o principio de la calculadora de Leibnitz, mediante pifones dentados, para realizar con
[ _precision las cuatro operaciones bdsicas, logrando un modelo practico que construye en
- 1829 y se mantuvo en uso hasta 1890 y del que se produjeron algunos millares de.
1 aparatos. .

.%_EL INICIO DE LA ERA DE LAS CALCULADORAS EN ESTADOS_UNIDOS

. El estadounidense Frank Stephen Baldwin construye en 1872 con idea similar a

t-a de Thomas Colmar una calculadora que marca el inicio de dicha industria en Estados
Unidos. : ‘ '

. LA PRIMERA CALCULADORA DE MULTIPLICACION DIRECTA
¥ ¢

- El joven inventor francés, Leon Bolée construye en 1887 la primera méaquina
'Lapaz de efectuar la multiplicacion directa y no a través de sumas repetidas, El
» Mecanismo multiplicador utilizaba una serie de placas metalicas a las cuales estaban fijas
.fhueve lineas y nueve columnas de pernos con largos desiguales.

: L COMPTH OMEI'RO O CALCULADORA CON IMPRESORA

.3

i El estadounidense Dor Eugene Felt patenta en 1884 su comptémetro que
;. <enstituye la primera maquina practica que incluia teclas e impresora, y realiza dos afios
i.as tarde su comercializacion. ‘

1

{'LA CALCULADORA ENTRA EN LA CONTABILIDAD CON BURROUGHS 3
, El estadounidense William S. Burroughs, hijo de un mecénico, perfecciona en
- 1889 el comptometro de Felt permitiéndole usar hasta 90 teclas con una capacidad de

| Nueve digitos decimales. Burroughs aplica ya el principio de multiplicacién directa que
! ®Gran popularidad a su maquina y propicia aplicaciones en procesos de contabilidad.
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El suizo Otto Steiger proyecta en 1892 su méquina calculadora denominada
milfonaria, aprovechando el principio de la multiplicacién directa de Bolée. Cada cifra
era multiplicada con el giro de una manivela. Lo practico de esta maquina hizo posible
su comercializacion desde 1894 hasta 1935 para aplicaciones contables, estadisticas y
cientificas. Las ventas alcanzaron un total de 4500 unidades.

£l COMPTOMETRO DE EUGENE FELT
INCLUYO TECLAS E iMPRESORA

(1884) LA TARJETA PERFORADA Y LAS MAQUINAS DE REGISTRO UNITARIO

. Latabuladora de Hollerith también se perfecciona junto con la tarjeta perforada,
i para 1928 crece de 45 a 80 columnas y adopta un cédigo que permite asodar a las
| - perforaciones todo tipo de caracteres {(nimeros, letras y simbolos). En esa época la
| " tabuladora puede efectuar sumas, restas, imprimir y perforarlos resultados; la compafifa
' ' ) . " .| yasedenominaba IBM y desde entonces era lider en el procesamiento de informacion,
’ - pues logré dominar el mercado de las empresas con sus maquinas que adoptaron como
, . componente a los relevadores electromecdnicos, los cuales accionaban en centésimas
. : . ; e e T ——1 =38 fp| de segundo, clasificando, intercalando y procesande las tarjetas perforadas mas
| ‘ 7 LEON BOLEE : i3 S :;Eg]' *répidamente. A estas maquinas se les denominé de registro unitario y su éxito radico
MAQUINA DE (M ecogase seel en facilitar enormemente ia mecanizacién de la contabilidad de los centros comerdiales

| MULTIPLICACICN DIRECTA S BRRR ~ principalmente.

1887 . - r L : oS

‘ i : ) ' x F k.5 LAS CALCULADORAS ELECTROMECANICAS

i Una gran innovacién fue el empleo de los relevadores que, como ya se

emenciond, permitieron una mayor velocidad y capacidad de proceso y lo mds.
_importante: la automatizacién o ejecucion de sus funciones con la minima intervencion
. _del ser humano. '

| KONRAD ZUSE Y SU CALCULADORA ELECI'ROMECANICA 21

: En Alemania, sin tener conccimiento de lo que en materia de cémputo se
2 . desarrollaba en otras partes del mundo, en 1936 Konrad Zuse de 26 afios desarrolla su
MILLONARIA DE STEIGER calculadora electromecanica Z1, que emplea sistema binario y un programa indicado en
(1892) _ Cinta perforada. Posteriormente el gobierno aleman le financia sus modelos 22, Z3, y
Z4. Konrad Zuze considera que la Z1 fue la primera computadora de tipo mecanico,
“jaungue sélo comenta que la construyd para automatizar diversos calculos de ingenierfa;
&s posible considerar a este dispositivo como la primera computadora construida por el
hombre, debido a que manejaba el concepto de programa, incluia unidad aritmética y
Memoria. La superficie que ocupaba era de 2 m? con 1.5 kbits de memoria. La Z3 fue
el equivalente con relevadores de la Z1. '
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BASE DE RELEVADORES. EC
DISPOSITIVO EXTREMADAMEN

RESORTES

+ o

| ‘ 7 l CLUSIVAMENTE A
ORA 73, CONSTRUIDA EX
e e CALCUL?DRELEV.ADOR SE CONSTITUYO COMO un

TE CONFIABLE AUNQUE DE RESPUESTA LENTA.

1

EL RELEVADOR ACCIONA MAGNETICAMENTE
. LOS CONTACTOS. PRODU(_ZIENDO LOS
ESTADOS CONDUCE CORRIENTE Y
NO CONDUCE CORRIENTE,
QUE REPRESENTARON DIGITOS BINARIOS
" (100)

" EL ANALIZADOR DIFERENCIAL DE BUSH O MAQUINA ANALOGICA

En 1930 Vannevar Bush del Instituto Tecnolégico de Masachusets desarrolla el
! antecesor de la computadora anal6gica, lo emplea para resolver ecuaciones diferenciales
¢ mediante simulacién y medicion aproximada de la respuesta dél modelo.

- LA CALCULADORA DIGITAL MARK |

Transcurria el aio de 1937, cuando el profesor Howard Aiken de la Universidad
de Harvard se propuso utilizar los principios de la tarjeta perforada y los relevadores
electromagnéticos para construir un mecanismo automatico de célculo. Con el apoyo
de la compania IBM realizé en mayo de 1944 la calculadora automatica de control de

- secuencia denominada Mark |. La informacidn se procesaba por medio de tarjetas
£ perforadas; la secuencia de los cdlculos se controlaba con una cinta ancha de papel
* perforado; los resultados también se obtenfan en tarjetas perforadas. Con esta
. calculadora se pudieron resolver problemas de ingenieria y fisica, asf como largas series
. de problemas aritméticos y 1égicos. La Mark | fue conocida con el mote de Bessie y
* estaba constituida por 78 calculadoras conectadas entre si; empleaba méas de 3300
'« relevadores que accionaban dispositivos mecénicos como acumuladores a rueda,
: .contadores, etc., su velocidad de multiplicacién era de seis segundos para dos
- cantidades de 23 digitos, los cuales podia sumarlos en tres segundos.

De esta serie se desarrollaron también la Mark 1, Mark Hl y Mark 1V. Con fas
calculadoras Mark se alcanza la automatizacion de los procesos.

1.2.6 LOS CONCEPTOS DE VON NEUMANN (COMPUTADORA CON

' PROGRAMA ALMACENADO)

lf * _El Dr. J. Von Neumann, cientifico de origen htingaro, es considerado tomo uno
i delos principales autores para el desarrollo de la filosofia de las computadoras actuales.
7 Su tratado que envié a la escuela Moore de la Universidad de Pensilvania en 1944,
* describe la filosofia basica del disefio de una computadora que almacena un programa
- Y emplea un procesador central. Aunque Mauchly y Eckert ya habian pensado en el
‘Concepto del programa almacenado, estas ideas se expresan claramente por primera
. vez en el documento First Draft of a report on the Edvac, las cuales marcarian
- Posteriormente el rumbo que se deberia seguir para el disefic y construccion de
. omputadoras. ‘ ' '

20
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- +Las ideas de Von Newman ayudaron notablemente a perfeccionar el disefio y
-+ SOnstruccion de computadoras y, aunque la EDVAC se disena tedricamente como la
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concepto de programa almacenado a diferencia del método de programacmn mediante
conexiones hechas a mano.: : :

_ Este novedoso concepto permitié que no séle un grupo selecto de dientificos
utilizara la computadora, sino que ya fuera posible aplicarla en diversos problemas
econémicos, administrativos, de produccion o tedo lo que involucrara el proceso de

informacién. Las primeras aplicaciones que se dieron en esa época fueron para realizar -

los célculos que ayudaron ala construccion de la bomba H.

Por las caracteristicas de este equipo, podemos decur que una computadora con

programa almacenado se considera como la pnmera computadora electrénica realmente
automatica, es decir, que funciona con la minima intervencién del hombre empieando
sistena binario. De esta manera se construyen:

La SSEC o computadora electromecanica (que para algunos es la pnmera que
realmente cristaliza el suefio de Babbage y es totalmente automdtica).

La Manchester Mark [, que sdlo se constituye como prototlpo y no llega a
terminarse completamente (junio de 1948) :

127 LA PRIMERA COMPUTADORA ELECTRONICA -

ATANASOFF - BERRY COMPUTER (LA ABC)

- En 1935, el Dr. John Vincent Atanasoff, matemético'y fisico de la Universidad de
lowa, concibe Ja idea de una méquina electrénica (de bulbos) que pudiera redudr el
tiempo de célculo que requerian sus estudiantes para realizar los larges y complicados
procesos que les dejaba de tarea en sus clases de fisica tedrica. En 1939 decide realizar
su idea con ayuda de uno de sus estudiantes graduados en fisica: Clifford Edward Berry;
sin embargo, para 1940 manifiesta que encontraba muy poco entusiasmo de la
comunidad por su dispositivo, inclusive cuando la propone a la IBM denominandola
méquina adecuada de cémputo, recibe como respuesta que "a la IBM nunca le
interesaria una maquina electrénica de cdmputo®, Ese fue un grave error-para esa
compafiia, pues de haberle dado 1a importancia que se merecia, la 1BM habria entrado
a la fabricacién de computadoras como lider absoluto en el procesamiento de datos,

1) NOTA: Aunque los dxspos:.t.wos
resultaban demasiado grandes y complejos para el usc de las

electromecanicos

grandes mayorias. -

.22

exan confiables,
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en ese tiempo oculté la importancia de uno de Ios més grandes avances que se estaban
dando. Se terminé la construccion del prototipo en 1942 y la (nica mencién que hubo
de él, fue en la revista de los alumnos de la Universidad de lowa que comentaba
" brevemente dos dispositivos desarrollados por la Division de Ciencias de la Universidad,
" los cuales al terminar la guerra cubririan lmpertanies necesidades, uno sobre "un
monta;e mejorado de manivela para microscopios” y "una méaquina que puede resolver
ecvaciones algebraicas lineales con 30 incognitas mucho.més rapido que cualqurer .
dispositivo actual”. La universidad decidio patentar el montaje mejorado, aseguréndosge
Ios derechos de manufactura y perfeccionindolo én 1942, sin embargo nunca recibi6
nmguna regalia por dicho concepto. Se estima que de ‘haberse patentado. la
‘computadora de Atanasoff - Berry, la universidad hubiese. recibido durante las décadas
1850 - 1960 varios cientos de millones de délares por derechos. Actualmente la
Universidad de lowa conserva tnicamente’ cinco bulbos, un cilindro de metal y una placa
metahca ublcados en ei vestibulo del antlguo edrfluo de fisica.

Aungue esta computadora no tuvo amplla difusion’ sobre su func:onamlento ¥
posibilidades, posteriormente en un juicio sobre patentes, se le adjudicé e titulo de la"
- primera computadora electrénica, Dicho prototipo usé bulbos para almacenamiento y
¥ . funciones Iégicas. El nombre que recibi6 fue ABC, o Atanassoff -Berry - Compurer y se
empieo para la solucion de ecuaciones simultaneas.

—————

23




[HCA OELLIED %

LA VALVULA TERMGIOH

o

REJILLA POLARIZABLE 5
[_- ’—\ T“\
CATODO s
{ EMISOR DE ELECTRONES )

PLACA
{ COLECTOR DE ELECTRONES )

EDISON DESCUBRIO QUE LOS METALES INCANDESCENTES (COMO EL
CATODO DEL BULBO), EMITEN ELECTRONES. MAS TARDE, EN 1907,
LEE DE FOREST INVENTA EL TRIODQ DEL QUE SE MUESTRA EL DETALLE
INTERNO. -

EN EL BULBO EL FENOMENO TERMOIONICO
DESPRENDE  ELECTRONES QUE SON
CONTROLADOS EN SU PASO HACIA LA
PLACA POR UNA REJLLA QUE AL
POLARIZARSE PRODUCE LOS EFECTOS DE
CONDUCCION Y AUSENCIA DE CORRIENTE,

ES DECIR: (1,0).
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LAS PRIMERAS

COMPUTADORAS

LAS
GENERACIONES

LA
COMPUTADORA
AL ALCANCE DE
UN MAYOR
NUMERD DE
PERSCNAS.

LA ENIAC,
PROYECTO
EDVAC

PRIMERA
GENERACION
(1951}

SEGUNDA
GENERACION
(1959)

TERCERA
GENERACION
{1964)

CUARTA
GENERACION
(1977 - 7

LA UNIVAC

-LA FERRANTI
MARK |

A ERA DE LA INFORMACION |

-BULBDS
-MEMORIA SECUNDARIA
DE TAMBOR
MAGRETICO
LECTORA Y
PERFORADORA DE
TARIETAS

TRANSAC 5 - 1000

-TRANSISTORES
-MEMORIA PRINCIPAL

GE 2190, .
IBM 7090, DE RUCLEOS DE
1BM 1401, FERRITA
1BM 1620, -PROGRAMA
NCR 304, . ALMACENADO
RCA 501, ETC. -INCLUYE SISTEMA
OPERATIVO
LIRCUITOS
LA IBM 360 INTEGRADOS
-SISTEMA OPERATIVO
MEJORADD
MEJORA LO TECNOLOGIA VLSI,
ANTERIOR Y MEMORIAS A BASE DE
APARICION DEL CHIPS )
MICROPRO- -RECONOCIMIENTO DE
CESADOR VOZ Y FORMAS

-MICROCOMPUTADORAS |

-PAQUETES
-SISTEMAS EXPERTOS

LA QUINTA GENERACION SE
ESPERA EN LA DECADA DE 1990,
INAUGURANDO LA ERA DE LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

. DARA INICIO LA ERA EN QUE LAS
COMPUTADORAS MANEJARAN
CONOCIMIENTOS ADEMAS DE DATOS;
SERAN CAPACES DE DIALOGAR ﬁgu EL
HUMANQ EN LA BUSQUEDA DE *

SOLUCIONES, ASf COMO COMPRENDER

DIBUJOS Y DIAGRAMAS

HISTORLA DE LA COMPUTACION EN MEXICO
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2 LA ERA DE LA INFORMACION

2.1 LAS PRIMERAS COMPUTADORAS

LA ENIAC

s o El Dr. 1Eicohn W. Mauchly de la Universidad de Pensilvania, inspirado en las ideas
anassoff (computadora ABC), formula sus propias ideas para la construccion de
una computadora electrénica de uso general. -

Escue]jr;:/jl;ifes ;zr])nlaes:noif?arii:aor;‘a?r! del Ing. l‘f'resiper Eckert ut_iliza las instalaciones de la
- Ing ectrica para disefar y construir la primera calculadora e
Bgradora numeérica denominada ENIAC, que permitiera resolver los problemas
bahstrcors _de la artilleria del ejército de fos Estados Unidos, utilizando también |
caracteristica de mayor o menor conduccién de los tubos el'ectrénicos ara si la
valotes binarios. Al concluir su construccién, también se utilizd para procesgde ra:r:é:;
cantidades de calculos estadisticos aplicados a la meteorclogia, en las insta'lacignes del

campo de pr ; .
1958 prueba de Aberdeen, en Maryland, donde estuvo en funcionamiento hasta

0 mLza Ezry:zt;?sd%aogN!iclpesaba_ mas de 30 toneladas y ocupaba un érea de
o . cont 000 bulbos (valvulas o tubos termoidnicos) que permitian la
presentac'aon de cantidades binarias, contaba también con 20 acumuladores para el
almacenamiento de datos. Lg entrada y salida de datos se llevaba a cabo con Igrjetas
(p;ﬁg?:;:;; Y U programacién se realizaba externamente en lenguaje de maquina
cableaao-srl; ce-an m.z;er;?j blnarzo)t.m‘ed|ar]te distintas posiciones de interruptores y
L rarcesl cuadfaa;' ad de ocperacion incluia fas cuatro operaciones basicas, extraccién
e as y uso de tablas de funciones. Su velocidad  alcanzaba 300
Hioman 3y 1 por segundq, en contraste c?Je_una multiplicacién por segundo, que
e ?5 m;;ores eq{g:pos electromecanicos de Ia época. La difusién de los
L JOs que con e ase realizaban ‘h_ace que esta computadora sea considerada como
que ma’ugura la primera gereracién de computadoras electrénicas, :

EL PRIMER DISENO DE COMPUTADO RA
. , RA CONSIDE ATICA-
COMPUTADORA EDVAC . DA REALMENTE AUTOMATICA: LA

Ensjl. En_ 1946 thn~ Von Newmann colzboraba con un grupo de la Univerﬁdad de
At Vania en' el dI'SEan d_e una computadora que se denominaria EDVAC (computadora
Matica electronica discreta y variable). La gran innovacion en este diseio era el
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. bomba H. Por las caracteristicas de este equipo, podemos decir que la EDVAC se

CONCepLo Ce progrema aimatenzco que realmentie convertild e duiplldiila 4 Id -

que se construyen de inmediato, sin embargo la EDVAC fue construida hasta 1952. Lo

no sblo un grupo selecto de cientificos utilizara la computadora, sino que ya fuese
posible

aplicaciones de esa época estuvieron los célculos que ayudaron a la construccion de la -

constituyd como el proyecto innovador que concibié la primera computadora electrénica

empleando sistema binario.

2.2 PRIMERA GENERACION DE COMPUTADORAS | E

LAS COMPUTADORAS UNIVAC Y FERRANTI MARK |,

INAUGURAN COMERCIALMENTE LA PRIMERA GENERACION : 7 : o

Mauchly y Eckert se asociaron para establecer una compaiia para ®l desarrollo’
de la primera computadora comercial. La Sperry-Rand Corporation adquirié dicha;
compafia y se produjo el modelo UNIVAC que es considerado el primero de esti|
generacion que tuvo éxito comercial; sin embargo, en Inglaterra la Ferranti Ltd:
construye una computadora que apoyd el desarrollo de la bomba atémica por d
gobierno y comercializé varias de estas maquinas poco antes que fa Sperry-Rand.

. : . : N

A partir de esta primera generacion se observd la imposibilidad de almacenar
toda la informacién directamente en la memoria primaria y surgen los dispositivos de
almacenamiento secundario como el tambor y la cinta magnéticos. En un principio st ,
empled como dispositivo de entrada la lectora de tarjetas perforadas y como dispositive
de salida la cinta perforada. Posteriormente se empled como unidad de salida I

impresora de impacto.’ : : : ‘ : :
= . £

El concepto de primera generacién de computadoras se- asocia a l&@ -
computadoras de bulbos con la posibilidad de uso més generalizado y por un nimen -
mayor de personas, esto es, cuando deja de ser un dispositivo exclusivo de universidadé
_ o centros de desarrollo y puede ser utilizado en forma més amplia, incluyendo empres#
en general. De esta manera, a finales del afio 1958 ya existe un buen nimero & -
aplicaciones para la solucidon de problemas operativos de las empresas. Este enfoqut
considera también la automatizacién mediante el concepto de programa almagenad);

{
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Y & surgimiento de los lenguajes de alto nivel

computadora y se cumpliria el suefio de Babbage. Con esta idea surgen otros disefios _de personas {las instrucciones para la comput di
isnam utador imoli —
funcionamiento). Durapte esta generaci PuUtacora no implican conocer su

importante de este disefio es que utilizaba el sistema de numeracion binaria e introducia i pasando 2 Jos Termas e E R
7 : 2 o b ; : es de . e

el concepto de programa zlmacenado, a diferencia del método de_progratrp‘acmn_ (FORmula TR ANslatiQOn){ comot;s:gjgpebﬁi:c‘o, alfa aparicion del FORTRAN en 1955

mediante conexiones hechas a mano por fuera. Este novedoso concepto permitid que .. centificos y de ingenieria s apariciéjn de{'reer:sgau c'ie lqs prodcesadores para problemas.

gl 2Jé orientado a los negocios en 1959-

aplicarla en los mas diversos preblemas econdmico administrativos, de:  del idioma inglés y ciertas reglas para |
produccion y todo lo que involucrara el proceso de informacién. Entre las primeras  computadoras. P

Durante o jeti A l
.esta generacion uno de los objetivos fue desarrollar memorias {o

: ;ariri::;isa p;réorariias,_ rele\_fadores, bulbos y tablas de funciones, y se les dasifics en:
| . i os 'et.a ta velocidad Y secundaria (dispositivos adicionales. como tambores =%
COMPUTADORAS QUE gneticos). La evoluc:or] de la memoria principal utilizé: ‘ ’

fueron de 4096 palabras de, 36 bits (4K o 2%) que auments a 8197 -

que permiten su uso a un nimero mayor

6n las técnicas de programacion se refinan,

Bulbos por cada bit, con el | i

o | g problema de qast ia y
consiguiente descenso de la confiabilidad. AT SRR !
L;n:;as de (;e;c;rdo {delay lines), cuyo concepto se desarrolld con el radar
Pero_que debido a su estructura dindmica results demasiado lenta. Este

tipo de memoria dindmica fue (P
WHIRLWIND y UNIVAC | usada en maguma_s como la BINAC,

:ﬁbos gfectrostatrcos o} de' Wﬂhams, que resultaron demasiado sensibles a
eraciones electromagnéticas y por lo tanto poco confiables. A d
ello se produce la IBM 701 de gran éxito comercial. S
lIiltambor magnetico tanto en memoria principal como en secundaria, con
a enorme reduccx_on del costo por bit. La primera computadora qu :
este tipo de memoria como principal fue la ERA 1101 ; i

:_:as nth1'embo!r:as de nycleos magnéticos constituidas  por anillos ‘

gnetizables que podian almacenar uno de dos estados (0 o 1). Est
tecnologia superd en confiabilidad y rapidez a las anteriores aunada; a "
bajo costo se mantuvo has_ta finales de la década de los ses'entas cuangg
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palabras (8K 0 2") en 1956 y a 32768 palabras (32K ¢ 2'°) en 1957. Tal
cantidad de memoria permitié incorporar como adelanto la aritmética de
! punto flotante, registros indice, el programa monitor {para un mejor
' aprovechamiento de los recursos de la computadora) y el lenguaje
FORTRAN. . :

.23 SEGUNDA GENERACION DE COMPUTADORAS

. LAS COMPUTADORAS QUE INAUGURAN TECNOLOGICAAY COMERCIALMENTE LA
SEGUNDA GENERACION ' . -

En 1948 los estadounidenses J. Bardeen, W. M. Brattain y W. Shockley de los
| Laboratorios Bell inventan el transistor, utilizando cristales de silicio o germanio
(semiconductores) y otros elementos que aprovechan el efecto de conduccién o no
_conduccién de corriente eléctrica y, de esta manera, representar los estados 0 y 1 que
_se requieren para la representacion de informacion en una computadora. Con ellos se
_Teduce el tamafio a milimetros en lugar de los centimetros de un bulbo, son 10 veces
.mas rapidos y pasan del estado 1 al estado 0 en décimas de millonésima de segundo,
pero sobre todo, trabajan sin calentamiento excesivo como los bulbos y por
. onsecuencia menos fallas y una mayor vida 0til, :

b La PHILCO Corporation produjo en 1954 los transistores gue se emplearian en
~ lasegunda generacién de computadoras (transistor mejorado) y, bajo un contrato con
i,:!a NATIONAL SECURITY AGENCY, construyd la TRANSAC $-1000 que fue la primera
; Lomputadora totalmente transistorizada, aungue no comercializada para el pablico en
{ general. De esta manera la PHILCO inaugura tecnolégicamente la segunda generacion
I1 _ge computadoras, Ademas construye otvas computadoras como la CXPQ y la TRANSAC
: 2000, f - _

o

. Surgen entonces las primeras computadoras de transistores que se comercializan
_ |"_a partir del afio de 1959; aparecen en orden cronolégico las primeras computadoras
-AComerciales que son: GE 210, IBM 7080, IBM 1401, IBM 1620, NCR 304, RCA 501. En
: Esta generacidn se logran importantes avances en los dispositivos de memoria auxiliar
. Lon la aparicién de discos magnéticos fijos, asi como también unidades de discos
i femovibles que permiten almacenar millones de caracteres que constituyen todo un

<banco de informacin y se aprovecha la caracteristica de su intercambiabilidad. También

' ! - o = ‘.
...+ ¢da un gran desarrollo en los dispositivos de entrada y salida, pudiéndose conectar

. terminales remotas a través de lineas telefénicas en lo que se denomina tiempo real (0
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tiempo para consultar, procesar y presentar la respuesta). Estas mdquinas contaban con
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COMPUTADORA IBM 7030

(1953).
UNA DE LAS PRIMERAS TOTALMENTE TRANSISTORIZADAS

Ve

_ | cotecTor (sALIDA)
. 1

5,

ENTRADA
N 17 EMIsoRr

EN EL TRANSISTOR CUANDO NO EXISTE SENAL EN LA BASE, EN LA SALEDA SE
CBTIENE UN VOLTAJE QUE REPRESENTA UN UNO. CUANDO SE APLICA"UN
VOLTAJE DE ENTRADA, SE PRODUCE EL EFECTC DE CONDUCCION DE
CORRIENTE DE COLECTOR A EMISOR Y EL VOLTAJE GE SALIDA DISMINUYE,
PRODUCIENDOSE EN ESTE CASO UN CERO (LENGUAJE BINARIO),
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. . una memoria principal compuesta de nicleos de ferrita gue para representar los estados

4 0 y 1 cambiaban de orientacion mediante el paso de la corriente eléctrica,

. constituyendo lo que se conoce como memoria principal o de alta velocidad. El
| ‘programa fue almacenado en memoria, y fue posible incluir un sistema monitor que
- __permitia poner en operacién la computadora y leer las instrucciones complejas de los
programas (sistema operativo primitivo que administra los recursos de |a maquina y
| . controla los procesos de entrada y salida).

i El nimero de computadoras instaladas para finales de 1964 alcanzaba las 25600
_unidades, de las cuales 20000 se encontraban en Estados Unidos y las demas en el
resto del mundo." México tenia instaladas aproximadamente S50 computadoras de
marcas diversas. En esta generacion solo se rentan las grandes computadoras por parte
dé Remington Rand (UNIVAC) y de la IBM. '

24 TERCERA GENERACION DE COMPUTADORAS

Se caracterizé por utilizar circuitos integrados (chips o microcircyitos). Uno de
. estos microcircuitos inicialmente contenia, en un espacio equivalente al de una goma
__de borrar de un lapiz, miles de elementos Que a su vez podian ser circuitos complejos.
.. El transistor ha reducido enormemente su tamafo original y con esta tecnologia
-1 también se disminuyo el volumen de los demds componentes electrénicos para producir

i~ diches microcircuitos.

\

‘ El primer modelo de un dircuito integrado fue disefiado por Jack Kilby en 1958
i+ (de la Texas Instruments) y contenia un transistor, tres resistencias y un capacitor. Dicho
j modelo indicaba la conveniencia de construir un circuito con diversos componentes,
. _3provechando técnicas fotogrificas sobre una lamina de semiconductor y fue
. perfeccionado y puesto a punto para su comerdializacion por Robert Noyce en julio de
* 1958,

, La primera computadora con circuitos integrados se ubica en abril de 1964-con
;3 introduccién del sistema 360 de la IBM, Cuya arquitectura fue disenada por el Dr.
. Gene Amdhal. En esta generacion tanto las computadoras de IBM como las de CDC,
| UNIVAC, GE y Burroughs, entre otras, vencen la barrera de la incompatibilidad del
software y se inicia la era del software portatil, es decir, que para cambiar de una
...Computadora a otra no es necesario volver a disefiar o reprogramar totalmente. Es
~importante comentar que el circuito integrado es resultado de avances tecnoldgicos y

' no de nuevos descubrimientos.

- PRINCIPALES CARACTERISTICAS

a) Se procesan automaticamente los distintos programas.
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' : LA.
. EL DISENQ DE UN "CHIP" SE REALIZA PRIMERO A GRAN ESCA |

“UN "CLIP® ; NTENER
EL TAMARO DE UN "CHIP*, COMPARADO CON "UN ‘CL(I)PMPIT-LéJEgSE co
MILLONES DE TRANSISTORES Y MILES DE CIRCUITOS COMF 5.
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DR. GENE AMDHAL (1954)

DISENADOR DE LA PRIMERA COMPUTADORA
DESARROLLADAA BASE DE CHIps INTEGRADOS
QUE INAUGURA LA TERCERA
GENERACION DE COMPUTADORAS.

COMPUTADORA IBM 360
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. Las memorias de nicleos magnéticos que invento el Dr. An W
b Puede trabajar continuamente autogobernandose, por lo que el operad ‘ : e e~ ; v S
} j g . P q PEfadd usaron ampliamente durante las dos primeras generaciones de cemputadoras se han

sélo interviene cuando surgen prioridades o anomalias. vuelto obsoletas, y en esta cuarta generacion se emplean sélo circuitos integrados
) En caso de anorpai_la, la computaqora _dlagnostice, el problema. *; para el procesamiento de la informacién se cuenta con memoria de alrnacer?amientg
d)  Permite la multiprogramadién (ejecucién de muchos programas en i “primario de alta velocidad, denominada RAM (Random Access Memory), que es una

memoria principal). ‘ f memoria que se borra cuando se apaga la computadora y se considéra como de

e)  Permite el multiproceso (procesos simultaneos).
f) El procesamiento en tiempo real se ha incrementado notablemente con _
relacién a la generacion anterior. 3 Adema : :
_ : o emas, para almacenamiento de los programas con informacién que no puede
ﬁ; g:r!;s::‘n];zse?;s;r(;§:lse:lsﬁg:;i{:§::nlaszilfvit;r:as opticas. 7 ser modificada por el usuario y que se carga autométicamente al encender la
- _tomputadora para que podamos emplearla se cuenta con la memoria ROM (Read Only

i) El sistema operativo es mejorado permitiendo la multiprogramacion y € M H : :
. : " _ Memory). Los programas ROM estan escrit i icrocodi
multiproceso, asi como un control més eficiente de la computadora. e s conjunrio Eonstituyen G e Sesfir;:;n?ir:;:gl:s&%{ﬁs Edenommado microcédigo

almacenamiento temporal o volatil.

2.5 CUARTA GENERACION DE COMPUTADORAS

Otro tipo de memoria disponible en circuito integrado es la PROM (Programable
. Read O.nly Memory), en la que el usuario carga programas y datos solo de lectura. Esta
memoria esta cargada con programas y datos de aplicaciones especiales que rara vez
se modifican. Una variante de esta memoria es la EPROM {Erasable Programable Read
Only Memory), la cual puede borrarse completamente y volver a programarse,

Para muchos esta generacién es la evolucién y mejora de la anterior; sit
embargo, podemos considerar que ocurren innovaciones trascendentes que nof
‘.'\

permiten considerarla aparte, a saber: s o) 5.z
! . b) Reconocimiento de la voz

a) La muy alta integracion en los circuitos con la tecnologia LS! (alt

. integracién de circuitos) y VLS (muy alta integracion de circuitoSli En el reconocimiento de la voz y la traduccién a otros idiomas se analizan las

i Se desarrollan memorias de estado sélido (chips). - frases una y otra vez, en términos de vocabulario y sintaxis. Se aplican todas las reglas

b)  El reconocimiento de la voz. t"\de gramatica utilizando teoria probabilista para dar mayor o menor peso a cada

¢) El reconocimiento de formas graficas. © . A -palabrc?; al terminar cuando se ha analizado el comportamiento morfolégico, sintictico

d)  Eldesarrollo del microprocesador que permitié a su vez fa aparicid ¥ S€mMantico, se obtiene una gran variedad de posibles interpretaciones. Ahora se

de la computadora persanal que realmente se considera como ur “ emplean regias recursivas para reanalizar el contexto y optar por la mejor interpretacién.

de las grandes innovaciones de esta generacion. . L

e)  Utilizacién de software evolucionado para aplicaciones especificé
(paquetes). -

f) Sistemas expertos

_ _I_Esta tecnologia revolucionara la difusién y documentacion de la informacién,
_~Permittendo, cuando logre desarrolfarse completamente, el dislogo en lenguaje hablado
.con la computadora. Al momento actual ya es posible dialogar con ella mediante un
_lenguaje reducido y bajo ciertas reglas.

a) Gircuitos VLS! y memorias
La muy alta integracién ha alcanzado a empaquetar millones de transistores € :
un solo circuito integrado, gracias a sofisticadas técnicas de disefio y a las aportaciont Actualmente la computadora reconoce rasgos tales como firmas de personas,

oy 2 . . -y 4 hue o : A :
de estudios fisico matematicos y quimicos de la era espacial que han indicado con ¥ GIJES digitales y otra serie de patrones que no coinciden necesariamente con
reducir espacios intermoleculares en semiconductores al eliminar la gravedad. Uno d, ~acteres.

los grandes avances en la cuarta generacién es la utilizacion de circuitos integrad®
como memorias de alta velocidad en sustitucién de memorias de niicleos magnétic®

©) Reconocimiento de formas graficas
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d) El microprocesador y la microcomputadora

Intel Corporation ha sido uno de los principales lideres en el desarrollo del
microprocesador que se ha empleado en la moderna computadora personal y que!
satisface los requerimientos de tamafo mediano de proceso de informacidn. Ls'
tecnologia desarrollada para sus microprocesadores 8086, 80286, 80386, y 80486 s
denomina CISC (Complex Instruction Set Computers, o cbdigo complejo de
instruccicnes), en donde las complejas instrucciones son interpretadas por un -
microprograma que reside en el mismo chip; debido a que miltiples. procesos se!

efectlan de manera repetitiva, en esta tecnologia se disminuye el desempefio o ..
performance por la gran cantidad de instrucciones. Debido a ello se ha desarrollado otrs -

tecnologia denominada RISC (Reduced Instruction Set Computers), en la que se
emplearon secuencias de instrucciones mas simples que redujeron el tiempo de

ejecucion; de esta manera se crearon nuevas computadoras de tamafo medio qui
practicamente alcanzan el performance o desempefio de las grandes computadorase

.mainframes. Este nuevo mercado, {més selecto) es el de computadoras de tamaii
intermedio y el de las workstations, que atienden a usuarios que requieren bastante
proceso numérico Y disefio por computadora. : o

La caracteristica mas importante de todo equipo de computo es el parametr
conocido como MIPS { los millones de instrucciones que son capaces de procesar p
segundo). Una medida alterna de la efidenda de la computadora, es la medicién dd
~ total de operaciones de punto. fiotante (o real) por unidad de tiempo {millones d
instrucciones de punto flotante o mflops). A ,

. H origen del microprocesador se ubica en 1971, cuando las compaiiias INTEL}'!'
TEXAS INSTRUMENTS desarrollan los primeros microprocesadores. Elinventor del prim{,
microprocesador fue el ingeniero Marcian E. Hoff que ante la problemética de produd

circuitos integrados para aplicaciones especificas, se le ocuirid la idea de un chi ',

programable, en el que las instrucciones para su aplicacidn estarian escritas en une
memoria ROM, y de esa manera el mismo procesador podria funcionar para uf,

calculadora, una lavadora, un robot, etc. El primero en aparecer es el Chip 4004 ¢~ -

INTEL. Lo més importante del desarrollo del'microprocesador por parte de esa compaft

(propiamente [a inventora del microprocesador y una de las lideres), se describe aal -

. = ™ : |
1) En abril de 1974 con el microprocesador 8080, que se emplea en k.
primera microcomputadora: la Altair. : - ol
- BUS de 8 bits ' :
- 6000 transistores
- Un reloj de 2 MHz ‘ .
- El total de MIPS que ejecutaba era de .64

2)  Enjunio de 1978 se crea el microprocesador 8086, Aa'i ano siguientgf, "
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DETALLE AMPLIFICADO DE UN MJCROPROCESADOR

EN EL AVANCE TECNOLOGICO, EL DESARROLLé DE-L |

. GARES MAS RECONDITO
ES‘IIE'? FI)NNOVACION, POR SU'GRAN TRASCENDENé!A? AL,
A RECISAMENTE LA QUE PERMITE HABLAR DE

UEVA GENERACION DE COMPUTADORAS: LA CUARTA.

(LA COMPUTADORA AL ALCANCE DE TODOS)
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junio de 1979 surge el 8088 que se emplea en.la IBM PC de 1981, Ambos

.con las siguientes caracteristicas:
- BUS de 16 bits

386SL para la Notebook y el 4865X que no incluye coprocesador y la serie~
" 486DX2 cuyo reloj de 25/50, 33/66 MHz duplica la velocidad con respecto al

- 29000 transistores - ' : ' .
- Un reloj de 4.77, 8 y 10 MHz —
- El total de MIPS que ejecutaba era de .33 .

motherboard anterior. Una innovacién importante es .emplear menor consumo
de energia, alimentando con 3.3 volts.

8) En mayo de 1993 se Ilanzo el microprocesador 586, P5 o Pentium:

3)  En febrero de 1982 surge el m:croprocesador 80286 que se emplea en’ ‘ : -
microcomputadoras IBM PC - AT de 1984. Incluye . , e - BUS d_e 64 bits '
- BUS de 16 bits N ' - 3.2 millenes de transistores

- 134000 transistores -~ - Reloj de 66 MHz

- Un reloj de 4.77, 8 y 10 MHz - El total de MIPS que ejecuta es de 112

- El total de MIPS que ejecutaba era de 1.2 - —

: . . .t . Con el procesador PENTIUM, la microcomputadora (PC, PS y notebook) reta el

4) En octubre de 1985 aparece el microprocesador 80386DX que'se emplea. - - ambito de trabajo de las estaciones de trabajo o workstations, que ha estado

en microcomputadoras Corvipacq Deskpro 386 de 1986
- BUS de 32 bits

concentrado en los grandes centros de investigacion, universidades, institutos y
empresas medianas. La microcomputadora desafia dicho liderazgo, ofreciendo

- 2demas de su poder de proceso, la posibilidad de trabajo con la popular
- paqueteria con que cuenta actualmente; las desventajas que enfrentard seran la
competencia en precios entre fa PC y las workstations'y que los productores de
software abaraten las aplicaciones para dichas estaciones. La primera serie de :
estos microprocesadores salié al mercado con un defecto de disefio gue provoco
error al dividir cantidades, [0 cual motivo cierta desconfianza en ese producto.

- 275000 transistores
- Un reloj de 16 MHz ;
- El total de MIPS que ejecutaba era de 6

5)  Enjunio de 1988 se tnenel el microprocesador. 803865)( Con:
- BUS de 32 bits
- 275000 transistores
- Un reloj de 16 MHz
- £l total de MIPS que ejecutaba era de 12.5

Para finales de 1995 se espera lanzar el sucesor del pentium que contendra -
airededor de 10 millones de transistores y un mayor nimero de MIPS:

6)  En abril de 1989 surge el microprocesador 486DX que cuenta con: La guerra tecnologica entre tecnologias CISC y RISC tiende a reducir el precio de
- BUS de 32 bits. ‘ ‘ * | los equipos, su tamafio y a aumentar la velocidad de proceso. Se espera gue al
- 1.2 millones de transistores - o futuro la tecnologis, RISC sobrepase en ventajas a todo lo logrado por CISC.
- Reloj de 25, 33 y 50 MHz : o A '
- El total de MIPS que ejecuta es de-20 - - t -la capac:dad de la memoria principal o RAM en Ias microcomputadoras al

_avanzar el tiempo y dEfarrollarse el mucroprocesador con tecnologia CISC es

7) - En marzo de 1992 aparece el mmroprocesador 80486DX2 - . .como sigue: _ A _
- -BUS de 32.bits . - - o N . _ 1973 8K
- 1.2 millones de transistores i R - i '.._ 5 o L 1976 wy 16 K
- Reloj de 66 MHz : ) . . a ) - 1979. . - 64 K
- £l total de MIPS que e;ecuta es de 54 o , T . % 1982 256 K
: S w _ 1985 - 1 MB
Intel ha desarrollado para Ia famitia de mlcroprocesadores 386-486, dwersas AR 1988 16 MB
variantes incluyéndoles en a!gunos casos coprocesadores matemat;cos_ enlaserie 5 | 1991 32 MB
486 duplico el nimero de instrucciones realizadas por ciclo de su reloj, doblando ; .. 1993 64 MB
virtualmente su velocidad de proceso. Ademds introduce nuevos CHIPS como el .. - 1994 96 MB

Ay T :
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€) Paquetes

£l software ha evelucionado de tal manera que actualmente se cuenta cen
paquetes cuyo uso no..requiere saber

el procesamiento de textos,
analisis estadistico. Por otro lado, el manejo
las interfases graficas, puesto que ahora a traveés de pequenas imagenes que sé
seleccionan, se puede ejecutar comandos sin necesidad de aprender su sintaxis. En
breve se espera una interfase de comunicacién con fa microcomputadora mediante
simbolos gréficos e instrucciones habladas para el proceso de la informacién. -

f) Sistemas expertos

.

Los sistemas expertos basados en el conodimiento colaboran en el proceso de
razonamiento humano en temas especificos como en el caso de la medicina, analisis
econémicos y financieros entre otras areas. De hecho un sistema experto incluye t0ds
una base de datos con la informacion relativa al area de conocimiento humano que <
considera. Por consiguiente el programa contiene hechos o experiencias y un sistema
de reglas que le permitira emular el razonamiento de un experto en el tema. Pars
emplear un sistema experto se procede mediante una serie de preguntas y respuestas;
cada respuesta determina la naturaleza de la siguiente pregunta, de tal manera que

mediante aproximaciones sucesivas se lograra deterrinar la solucion correcta -
problema que se trata, Estos sistemas han tenido un amplio desarrollo, sin embargo, -

adolecen de la sensibilidad y percepcion del ser humano; no obstante son de invaluable
ayuda en muchos casos. ' ' '

Adicionalmente se espera que la microcomputadora se reduzca alin mas d

tamafo, que todas sean portatiles, incluyendo posibilidades de conexion a las redes d¢

comunicacion telefénica para enlazarse con otro dispositivo de computo en cualguief

;

2.5.1

HISTORIA DE LAS MICROCOMPUTADORAS

programar, tan sélo conocer y aplicar !

adecuadamente una serie de comandos para obtener resuitados diversos que van desde! * .
generacién de informes y reportes para empresas, hasta.elj. -
del software se ha simplificado mediante! “microprocesador en un - CHIP (de 1969 a 1971), nacié el cerebro de las

- ANTECEDENTES

Cuando el ingeniero Marcian E. ‘Hoff de Intel Corporation invents el

-"mlcrocomputadorps. El microprocesador es un circuito integrado que se programa para l
.:‘__tarea; 'dwersas y proceso de informacién en forma general. Con ese microprocesador :
s tenfa de hecho una computadora en un CHIP, de tal manera que lo Unico que

f.:alta'ba era gente con visién clara de sus tremendas posibilidades; practicamente sélo
» hab;§ que'u_'lterconectarle un dispositivo de entrada, una memoria para almacenamiento
. un dispositivo de salida y una fuente de alimentacién que permitiera el funcionamientc;

i . del conjunto, para elaborar software, almacenar informacién, procesar y obtener

= Leslultados. Al surgir las primeras microcomputadoras, también surge la comercializacién
" del software que culmina su popularidad con la aparicion de los paquetes para

J3). procesamiento de palabras, bases de datos y hojas electrénicas (que ponen al alcance

d_e todos el poder del célculo electrénico sin la necesidad de saber programar).
C LA PRIMERA MICROCOMPUTADORA ALTAIR 8800

" Con el nacimiento de los rqicroprdcesadores (serie 8000 de 8 bits), en 1975 Ed
Robert, duefic de la compaiiia Micro Instrumentation and Telemetry Systems (MITS),

- i trabaja con algunos amigos para desarrollar la primera microcomputadora, la Altair.

_:88.00, cuyo .nombre fue sugerido por su hija con base en el destino de la nave de la
. serie de television viaje a las estrellas. Esta primera microcomputadora en un inicio se
Programaba mediante interruptores y la salida se obtenia por medio de focos
_parpa_dea_ntes, utilizaba un microp_rocésador Intel 8080 y poseia una memoria de 256
bytes, Dada su dificultad de uso puede considerarse como’la gran innovacion

luger del mundo, también el de un videoteléfono o un teléfono celular, ademas dt
servir como secretaria/agenda electrénica automatica las 24 horas del dia. %

En esta cuarta generacion también se produce una gran investigacion y desarroll!
de las grandes computadoras y aparecen las supercomputadofas como la CRAY del
UNAM, disefiada por Seymur R. Cray que realiza 200 x 10° operaciones por segunde.
es dedir se incrementa de nuevo el nimero de MIPS (millones de instrucciones p%’
sequndo), ésta es la principal caracteristica o poderiv de computo, aunada a la gré"
memoria interna de 8 megabytes que puede ampliarse hasta 20 gigabytes.
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gcholégica pero no como el dispositivo de computo que. todos pudiésen emplear
. _abulmente. El problef'na principal fue su comercializacién, pues Ed Robert no se daba

dbasto para producir lo que le pedian. En ese mismo afio Bill Gates y Paul Allen
: _de‘sarrpllan un intérprete BASIC que facilité su uso, ademés de que se le adiciona una
_,%mdad de disco'corrld memoria secundaria; més adelante, en febrero de 1976, Bill
: ates c_ifz;arrol!a su sistema o!)erativo. Posteriormente Gates y Allen se separan de la
.“ompafiia de Ed para constituir la compafiia que se constituird como una de las lideres

: de la venta del software (Microsoft).
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~ alimentacion y la posibilidad de gréficas en color como salida; las ventas alcanzaron un
- total aproximado de un millon de doélares. En 1978, la Apple introduce la primen

EL NACIMIENTO DE LAS MICROCOMPUTADORAS APPLE (COMPARIA QUE]
COMERCIALMENTE MARCA EL INICIO DE LA ERA DE LAS MICROCOMPUTADORAS)

Steve  Wozniak, lngen!ero de la Hewlett Packard, desarro[lo una!
microcomputadora cuyo funcionamiento demostro a sus amlgos en el Homebrew!
Computer Club de la cudad de San Frandsco. Steve Jobs, amlgo de Wozniak e

ingeniero de la Atari, pens6 que la maquina tenia futuro y le sugirié que se unieran en:

una compania para terminar de desarrollarla y venderla; Jobs vendi6 su Volkswagen;;
Wozniak su calculadora y con los $1350 délares que reunieron financiaron el desarrollo’
de la microcomputadora. Trabajaron en el garaje de los padres de Jobs para construi;
las primeras 50 Apple | que, a su vez, permitieron la adquisicion de nuevos
componentes para otras 150 (cuyo costo aproximado fue de 667 dis). La Apple | mciuyo

teclado el uso de casete para almacenamiento de informacién o _programas y ui

mokiitor para salida de informacién.

En 1977 salié al mercado el modelo Apple I, que empleaba una fuente de

unidad de disco flexible para su mlcrocomputadora y para 1980 sus ventas alcanzan
aproximadamente 300 millones de délares. En términos de microcomputadoras vendiday|
para 1984 se alcanzd un total de dos millones del modelo Apple Il. Como parte de s
desarrollos importantes, en cuanto.a tecnologia de software, en 1983 introducen &
modelo fisa que utilizaba menus y ratén para senalar y activar sus comandos, idea qu
habla sido desarrollada desde 1970 por dos investigadores: Dan Ingalls de Xerox Pals
-Alto Research Center (PARC), California, y Doug Engelbart del Stanford Research Center,
ese modelo que hacia innecesario aprender comandos, no fuvo gran aceptacién debidj:

-

 a su alto costo (aproximadamente 10,000 dls.), sin embargo, condujo en 1984 :

desarrollo de la Apple Macintosh, 'facil de usar (amigable, por el uso de mends
poderosa y realmente barata si se compara con el precio promedio t}t
microcomputadoras de esa época. En 1985, lanzan a la venta la impresora Appkfg
laserwriter. Ello, con todo el software que también se habia desarrollado para el mang-
_de textos e imagenes, marca el comienzo del desktop publishing {la publicidad en caS!
o de escritorio). h

- STEVE JOBS {IZQUIERDA|{ COLABORO CON STEVE WOSNIAK
(DERECHA) EN EL DESARROLLO Y COMERCIALIZACION DE LA
MICROCOMPUTADORA DE ESTE ULTIMO. JUNTOS FUNDARON LA
APPLE COMPUTER QUE CONSTITUYO LA COMPARNIA QUE PRIMERO
COMERCIALIZO LAS MICROCOMPUTADORAS.

LA APPLE ES LA PRIMERA EN UTILIZAR EL CONCEPTO DE MENOS AMIGABLES

S CRBIRI B iy v e ot
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HlISTORIA DE LA COMPARIA 1BM (UNA DE LAS COMPARIAS LIDERFS ACTUALMENTE)

En el afio 1880 Herman Hollerith recibio la sugerencia de aplicar las tarjetas:.

perforadas para procesar la informacién del censo de Egtados Unidos. Con fa granglsmn‘!
que tenia, decide fabricar un dispositivo que contabilizara las respuestas negatvasy

afirmativas de un cuestionario; para

j i i tinu
‘tarjeta y las respuestas negativas con su ausencia, a continui
delJ totayl de cuestionarios de 62,622,250 personas en tan s6lo un mes y procesa el totd

de preguntas en dos anos Y medio en lugar de siete; con esta sirp%hﬂcacrc.’apnn:nﬁ-
requirieron los cientos de oficinistas que manualmente procesaban la informacion. Ant

este éxito, Hollerith fundé la Tabulating Machine Company que alcanzd ventas a nivt -

- mundial, incluyendo a Rusia. El primer censo ruso de 1897, empled la maquir
tabuladora de Hollerith. :

En 1911 la Eompaﬁié de Hrolierith se fusiond con otras dos que fueron i -

; l
International Time Recording Co. of N.Y. y la Dayton Scﬁale Co. p?r?j formarar
Computing - Tabulating - Recording Company, que continud desarrollandose y pak

1914 contaba ya con 1300 empleados. Hasta poco antes de 1919, los resultados def:

i g - : of
tabuladora tenian que escribirse a mano, sin emb.argo en ese ano, |?nzo al mz;cis: j
impresora-listadora que se convirtié en la primera maquina eiectromecanic

- contabilidad. En esa época se unié a ella el 5r. Thomas J: Watson, P;or_nbr; dfn \an;:; _
extraordinaria y habilidades directivas excepcionales quien la condujo de _

notablemente exitosa. Para 1924 la compahia fue renombrada como Internatiow
Business Machines Corporation (IBM}) .

La primera calculadora electromecanica con grandes capacidades de céleulo,}
Mark | {desarrollada entre 1934 y 1944) fue resuliado del apoyo que lalBMyla marj :

de Estados Unidos dieron a las investigaciones ( _
Universidad de Harvard. Este desarrollo no pudo competir con la primera computado

: t
electronica denominada ENIAC que la superaba en rapidez (1000 a 1). Esta_lBJ

; ; HE i+
automatic sequence - controlled calculator o Harvard Mark Irmedla aproxmad_ame !

2.40 m de alto por 18 m de largo.

La IBM contaba para 1950 con toda una fami!ja de maquinas electromceic?;
de contabilidad, que incluian perforadora de tareta, verificadora, reproduct?
perforacion sumaria, intérprete, clasiﬁcadora,.
de contabilidad, industria que era su monopolio.

‘. cred np i ia desplazar- a los. equipos|

" la IBM crefa que la computadora digital no podria )
tarjeta perforada, sin embargo en 1951 la UNIVAF_‘I (que Mauchly y Etc:,_
" desarrollaron para la Remington Rand) resulta un gran exito con el p.rqc.esam:enda?
informacién en la oficina de Censo de Estados L_Jnidos, por lo que dequp no qued

L S
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1890 cuenta ya con su maquina tabuladera qu

i irmati istencia de agujeros en un
respuestas afirmativas del. censo con la existent el Inj
il acién adapta la informacioy <

de Howard Alken, profesor def

intercaladora, calculadora y la maqw’

A e A L T e T o T e e, AP

que su siguiente desarrollo deberia ser con el enfoque tradicional de tarjeta perforada,
con el fin de consolidarse en el mercado que ya tenia. Con ese motivo, pone a la venta

2o vl M handri s

“en 1954 la IBM 650, recuperando nuevamente el liderazgo en tecnologia. Su influencia
:empezd a notarse tanto, que las otras companias de ese entonces: Burrough’s, Univac,

NCR, CDC y Honeywell, fueron consideradas simplemente como competidoras de IBM.

- Al entrar a/la década de los sesentas, la- IBM lanza al mercado la serie 7000,
totalmente transistorizada, y después la serie IBM 1400, que se constituye como el
caballo de batalla del procesamiento de datos. La investigacién para ganar mercado
continda y para abril de 1964 presenta su sistema 360 con la tecnologia de circuitos
integrados, inaugurando de esa manera la tercera generacién de computadoras. El
arquitecto de esta generacion es el Dr. Gene M. Amdahl. El nombre de Sistema 360 fue
dado con la idea de indicar una computadora que cubre necesidades a los 360 grados
del circulo o que todo lo incluye. El mercado estaba, sin duda, dedicado a las grandes

" computadoras. Las uni_vérs]dades y empresas pequefas demandaban una computadora
" no tan poderosa pero que pudiera resolver sus necesidades de computo con un

presupuesto adecuado a su capacidad econémica. IBM atiende a esta solicitud y
desarrolla la IBM 1130 cuyo nombre fue dado por un directivo cuando en la discusion
sobre cudl serfa el nombre del nhuevo equipo, indicd que eran fas 11:30, hora del
almuerzo. Esta computadora se constituyd como un desarrollo intermedio, de

_ relativamente bajo costo, para atender el mercado de procesamiento de datos de |
negocios de pequefias empresas. En ese entonces, dicho mercado no se consideraba

lo suficientemente atractivo, comparado con el mercado de los mainframes.

Entrada la década de los setentas, la linea mas innovadora fue el Sistema 370,
que era de dos a cinco veces mas poderoso que fas computadoras de la serie 360, y
unicamente con un ligero aumento de precio. _A

Es de mencionarse que las estrategias de mercado y las decisiones de siempre

_ presentar avances tecnoldgicos, ocurren bajo la direccion del Sr. Thomas J. Watson, que

quié a partir de 1914 y durante 42 afos a la IBM, haciendo de su compania [a lider en
el procesamiento- de datos con tarjeta perforada. Al entrar al perfodo en el que se

_ desarrolla la moderna computadora electrénica digital ésta no escapé a su gran visidn

analitica y comercial y, por tanto, fue también incluida como eje central de los

- desarrollos de IBM. A su muerte en 1956, su hijo, de igual nombre, llevé la compaiiia
_-ala era de las microcomputadoras, con la misma habilidad que caracterizé a su padre.

“En 1980, cuando estaban en su apogeo las primeras computadoras personales -

desarrolladas por la Apple, su éxito era cuidadosamente seguido por todas las

| compaiias fabricantes de grandes computadoras en el mundo, sin faltar la 1BM; como -
_Ya se menciond, todas estas Ultimas se habian dedicado exclusivamente a fabricar - -
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THOMAS J. WATSON CONDUJO A LA 1BM DESDE 1914, DURAEN[T)i TaésANos,
HACIENDO A SU COMPANIA, LIDER EN EL PROCESAMIENTO D s

grandes computadoras y habfan descuidado el mercada de las computadoras pequefias.

|

La IBM que se habia censtituido como
' tipo mainframe, estaba impresiorada por lo
- reUnid un grupo especial en Boca Raton Flor:
personal, la IBM PC, que fue introducida e
lo que rdpidamente se convirtic en el mo
disefaban sus microcompitadoras.

la mds grande compafia de computadoras
que vio y, rompiendo todos los protocolos,
da, para desarrollar su propia computadera
n 1381 y establecio récords de ventas, por
delo alrededor del cual las otras compafiias

En 1284 fa IBM introdu]
direccionar hasta 16 M8 de m
- Bl lider del grupo de Boca R

o el modelo AT con microprocesador 80286 que permitia
emcria y una mayor vélocidad que los modelos anteriores.
aton, Phillip Esteridge murié desafortunadamente en un
\accidente de aviacién, en la ciudad de Dallas, en 1985,

I

o

En 1987 IBM introduce la linea
microprocesador, el 80386 que tedr:
de memoria y utilizar un reig] de
Jnformacion es maés rapida).

P5/2 que emgplezba la siguiente versién de
camente puede direccionar hasta cuatro gigabytes
40 megahertz (entre mis MHz el proceso de

1
i personzles de IEM empiean un microprocesadar
la velocidad de respuesta, Ademas introdujo la
' tecnologia de microbus para optimizar los recurscs de |a computadora y permitir la
. instalacion de coprocesadores adicianales (que ayudan en su labor 3 Ja computadera),
a5 como la instalzcisn de tarjelas de expansion mediante uso de software y no por la
| Posicion de interruptcres.

]
o
a

En 1693 las computadorz
- 80486 que nuevamerte aumens

Dado que el mercado de las mzirframes <e vuelve cada vez mis selecto, es decir,
Parece ubicarse preferentemente en grandes corporaciores bancarias, aerolineas y
sstemas estratégicos gubernamentales, resthd crucial para la IBM retomar el disefio de
Omputadoras personales y de estacicres de trab2,0 para ofrecer la mejor tecnologia
a mejor precio, tratando de abarcar los distintes mercados (doméstico, empresarial, de
Westigacion etc.), y lograr el repunte financiero que estaba perdiendo. Por lo anterior,

4 1BM ha aralizado la posibifidad y ventajas de hacer REgeCios conjuntos con la Apple
- Macintash y la NEC. '
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Valuep;iﬁt"or'ientadas hacia aplicaciones que demandan relativamente poc:-afnecesé;.:'aﬁ_-_:ﬂ ) ) ) - .
de grandes o extensos procesos numéricos o de almacenamlgqto de in orma I?‘l;!.r._ 2.6 QUINTA GENERACION DE COMPUTADO
ademds trabaja en el redisefio del microcanal de la PS/2 y la \_f?rsxgn de bajgec\:zz?;aé : RA.S
‘del & isefio e i oco 2.
de energia la PS/2. Por el lado del 4rea de disefio e investigacion, 1ampaco . s,
optimizagcién- de{ los procesadores RISC de alto rc_endumento con bajo_costo ddé-"" ANTECEDENTES «
producdén, para el desarrollo de servidores de escntc;no bas:ados en E:cl mxcrol}z;gi:g:g! a i 8 : w
pC 601 ( de compatibilidad binaria, desarrollado conjuntamente con i i ,
rao‘:;;r)le Corn;:()uter). y gowerz (con este Tltimo el rendimiento de sus equipos alrca_ 8 LA MAQUINA D.E TURING
S). ) . i g ) N . 5 ‘ . - - .
110 delTagrado con [as SUper c_omp:_utaQo:a ) o Sl T [ - El inglés Alan Turing publica en 1936, a los 24 afos, su libro On computable
N T . ‘ ado de los mainframes va en descens, . numbersy expone lo que a su juicio seria una maquina Iogica y sus limitantes. Este libro
debid PoIr U1ur:noe;ycoc;iTaorigp;;e;tiszggﬁpﬂt?;éfas redes y estaciones de trabajo enli -*plantea tedricamente las caracteristicas universales de’ la computadora .digital,
ebido al uso ) ' _

: ¢ : : - v Hdades de estos equipos parad; - :cgn.siderando_ como bésicgl la necesida.d de un programa que pueda modificarse para ..
empresas, IBM reanaliza Ia filosofia de operacion y fadiidades ge 'daczlues de proced - distintas funciones. Posteriormente, a finales de la segunda guerra mundial, su idea més -

la mejor solucién a sus chentes‘ffon ISR - necesf ;. importante fue concebir tedricamente las maquinas inteligentes o pensantes, lo cual
y almacenamiento de informacion., ' o i publica en el libro Computing machinery and inteligence en 1950. En €l expresa su
Desde el punto de Jista estratégico del mercado de las microcorijputadoraé, F;f;‘lfiCCiéf} ‘;’19_ quea las maquinas pueden llegar a tener la capacidad de imitar la
IBM responde al desafio o reto que le han puesto sus competidores mediagtesr:oi .*‘ lgen.Clra umana. _ :
de PC que adoptan. la tecnologia RISC o estandar del futuro, pues con ella sé p ) L6 INICIOS DE LA INTEHGENEIA ARTIECIAL
" alcanzar mayor velc':cjdad de proceso y.menor costo. De esta manera, Jm}t.o.icoe . |
Apple han lanzado al mercado sus nuevas computadoras PCpower qus TeCEl - El término inteligencia artificial (1) fue adoptado por los neurélogos,
compi la Pentium v en breve se espera sean mucho més poderosas y baraly .. £ termino Inieigencia 2 L. P gos, 3
compiten con la pentium y Windows mediante emulacion y, en consecuend - - matematicas, ingenieros y psiquiatras que se reuneron en 1956 en Hanover, New -
ademés de que pueden utilizar DOS y Windows | utadora . Hampshire, Estados Unidos, para discutir la forma de como el proceso de pensar podria
todo el software desarrollado para la actual microcomp ’ . _representarse mediante la computadora digital. Dicho término lo propuso el profesor.
; ‘ . John McCarthy del colegio de Darmouth y fue aceptado sin mayer discusién por los =7
asistentes. Para algunos de ellos el término parecia algo ostentoso, sin embargo
prevalecio con el paso del tiempo. En 1958 McCarthy introduce el lenguaje LISP (List
.Processing) como el lenguaje de la IA. Poco a poco esta disciplina se aplicé en la légica
tedrica y resolucion de problemas, juegos, redes neuronales, simulacion de la vision,
robética 'y sistemas expertos, etc. ' '

_ "Los centros de desarrollo de inteligendia artificial han creado robots industriales
“controlados por computadora. Japon es practicamente el lider en este tipo de

| Investigaciones; el debate sobre conceptos de inteligencia artificial continGa y aunque

. los robots industriales sélo ejecutan lo programado, a la fecha se han logrado fabricar
©  microcircuitos que tienen una cierta programacion en logica, que al contar con las ¢
- soluciones de diversos problemas, tienen la capacidad adicional de analizar y sugerir, -
- . con base en lo ya resuelto una mejor solucién. Algunos programas actuales de ajedrez . :
;- emplean ya esa técnica y son capaces de mejorar continuamente las habilidades con las

‘. Que la computadora juega. Lo mas importante es la capacidad que ya se tiene de

“emular el razonamiento de los expertos en ciertas dreas. -
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la quinta generacién de computadoras que empleara microdircuitos cor
inteligencia, se dice estara disponible en esta década de los noventas. Por supuesto, esk
tipo de computadoras sobrepasara todas las posibilidades de los equipos actuales, pen:
no podrd compararse todavia con la capacidad de intefigencia y creatividad del S
humano, falta por supuesto que se alcancen todas las metas-propuestas para dick
generacion. -

Ei futuro estd dependiendo del desarrollo de métodos y técnicas para quel
computadora no sélo informe, sino que aprenda, inclusive a partir de su prop:
‘experiencia. P i

3 . |

~ Fueen 1981 cuando Japén tanzé su propuesta para fabricar, en la década dek
noventas, la quinta generacién de computadoras. En ella, decfan los japoneses, k
ordenadores alcanzarén la capacidad para aprender, asociar, deducir y tomar decisiont

_para presentar a su juicio la méjor solucién a un problema. También podran realiz

inferencias simbolicas, manejar imagenes, conversar en diversos idiomas e inclu
comportarse en forma similar a los humanos. Todo esto se encuadra dentro de lo t:q
han denominada como sistemas de tratamiento informatico del saber, que tendrd
fuerte influencia en todos los campos del saber humano, ciencia y tecnologia.

‘Una vez alcanzados los objetivos de este plan, los usuarios podran aprovechad
de ellos sin necesitar de especializacion alguna; un ordenador sabra de las necesidat

“de sus usuarios mediante la técnica de preguntas y respuestas, incluso sera capazd -

sugerirle acciones mientras e pregunta sobre lo gque desea, en cualquier area f-'.
pensamiento o aplicacién practica. La penetracién de los ordenadores inteligentes, da;
su continuo abaratamiento, alcanzara los lugares mas recénditos del planeta.

[ndependientemente de si se, cumplen estas expectativas en el lapso de tiemt
fijado, todo ello constituye un plan que revoluciona 'y pretende mejorar la vida hum
mediante la inteligencia artificial al servicio del hombre, tal vez alguno de?
promotores lograra supremacia en lo que pudiera llamarse fa guerra de la inteligent
y tal vez algunos abandonen este proyecto (obviamente esta contienda la ganara qu’
tenga el mayor conocimiento), sin embargo el hecho es que dichas acciones constituf
un formidable reto a la inteligencia humana. Los préximos afos nos mostraran QIF:
resultara vencedor en particular y cuales serdn las posibilidades y fimitaciones reales P

. esa generacion.
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3 PANORAMA DE LA HISTORIA DEL SOFTWARE |

" lenguajes de cédigos (segunda generacion de lenguajes), que dieron la base para%

3.1 ANTECEDENTES | o ]

El software es el conjunto de programas que permite emplear la computadors,|

aparece propiamente con el moderno concepto de computadora (como mecanismo!
automatico), y su programacién para 1a solucién de diversos problemas. Su mas remots;
antecedente es el desarrollo del lenguaje hablado por el hombre y, a partir de ahi todas
aquellas ideas o procedimientos tedricos que nos permitieron llegar a plasmar y
comunicar la solucién de problemas de célculo y de proceso de informacién, incluyends
la programacion de diversos dispositivos como son los telares de Jacquard; sin embargp,
como ya -se dijo, el término software nace con las grandes calculadora
electromecanicas y las primeras computadoras digitales: la MARK, la ABC y la ENIAC
que fundamentalmente se programaban mediante interruptores y cableados en un
tablero. Con ellas. surgié la necesidad de un lenguaje de programacién no tar
complicado, la programacion avanzé entonces hacia el uso del lenguaje binario o d
maquina (primera generacion de lenguajes). ) : :

En 1946 John Von Neuman, miembro del grubo que desarrollé la ENIAC, pensé

- que las instrucciones podian almacenarse en la computadora junto con los datos; a el

lo llamd programe afmacenado o concepto Von Neuman. De esta manera I
instrucciones podrian cambiarse sin tener que alambrar manualmente las conexionesy
dado que estarian almacenadas como ndmeros, la computadora podria procesar
como si fueran datos, haciendo posible la modificacién automatica de ellas y de

secuencia de operacion. Es a partir de este concepto que se desarrolla toda una sef -

de programas para controlar 2l equipo de computo y ademas utilizarlo comg
herramienta, Después del lenguaje de maquina se avanzd hacia los ensambladores

elaboracién del software de sistemas y el software de procedimientos. |

. Tal vez la primera idea sobre programar un dispositivo para que realizara .
trabajo automaticamente se llevd a_efecto en el telar inventado por el francés Josep

Marie Jacquard (1801), en el que se empleaban tarjetas perforadas que comeni&‘_'-

instrucciones para elaborar un disefio especifico dé tejido. - -

En 1843 Lady Augusta Ada Byron, condesa de Lovelace sugirid la idea de V" f ;
g -heden ser traducidas al lenguaje de Ia computadora (lenguaje de maquina o binario)

programa en tarjetas perforadas para la maquina analitica de Babbage, con el fin & g; '
jetas p P enéra!mente esto se conoce como programa fuente.

que repitiera automaticamente operaciones; la maquina de Babbage concebia.en detaf
las caracteristicas de la moderna computadora electrénica incluyendo,. memof®

54

impresora, la tar]et‘a perforada para suministrar datos y el contro! secuencial de
programas, adelanténdose 100 aios a la creacion de [a primera computadora. Por lo
anterior a Babbage se le conoce como e padre de la computadora y a la condesa

| tovelace como /a primera programadora. . -

Las primeras calculadoras electromecanicas tenian una programacién basada en

as mismas conexiones, af inter; :
: ) o i L . alambrados e interru i :
es decir, el medio de comunicacién con ella para el control de sus funciones, que!” ; ptores, en virtud de que realizaban trabajos

espec]ﬁcos y cada.vez que se requeria una nueva aplicacién era necesario realambrar
@mbiando conexiones. e interruptores. Esta situacién. prevalecid con las prImera;
cgmpyt:ado_ras digitales como la ENIAC. Obviamente este tipo de programacién requeria
es_pecxai_:stas conocedores de esos equipos y la programacion -era’ muy. tardada ycziiﬁcil
No se pqede hablar propiamente de un lenguaje de uso comin de las comput'adoras.. '

. [Es por tanto convenier!tg conocer conceptos que definan todas las variarites
obre lenguajes de programacion, los cuales mencionamos 2 continuacion.

32 CONCEPTOS GENERALES

ALGORITMO

- protl;ilg ;ngg;rgo Cse dzﬂne como la secuencia de pasos o instrucciones para resolver

R . Cuando se mvoluqan procesos matematicos, se trata de algoritmos
mericos; cuando se habla de procesos en general como el caso de una receta para

tlaborar un pastel nos referimos a algoritmos no numeéricos. P

e Al tratar t_él «caso particular de un algoritmo con el enfoque de la programacién |
Mecesitamos definir.los conceptos de lenguaje y programa. ' '

LENGUAJE DE PROGRAMACION

Existen dos tipos de lenguajes de programacion: de. bajo nivel (ihstrwcioneﬁ

d et P . . . o
Uadas utnhzando digitos binarios) y de alto nivel {instrucciones dadas con palabras en

inglés), - -

PROGRAMA
Es un conjunto de instrucciones escritas en un lenguaje de programacién de alto:
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EL PROGRAMA COMPILADOR

En realidad las computadoras tienen solo un lenguaje de programaciérlr. eii CLASIF ICACION DEL SOFTWARE

lenguaje de maquina. Cuando se programa en un lenguaje de alto nivel o de tercen;
generacion (FORTRAN, COBOL, Co QUICK BASIC), existe ademds un software llamads
compilador que lo traduce, a su vez, en lenguaje de maquina para su interpretacién pu. -
la Computadora. Er éste caso las instrucciones escritas en el lenguaje de alto nivel & :
conocen como programa_fuente,y fas instrucciones del programa en lenguaje & SOFTWARE DE SISTEMAS
maquina se conocen como programa objeto. Dicho programa objete solo se obtient

si no se presentan errores de escritura (errores de sintaxis); la ventaja de utilizs -
programas compilados radica en que, una vez compilados pueden almacenarse en k

- Sistemas operativos,
software de comunicaciones,
compiladores e intérpretes

computadora en lenguzje de maquina (programas ejecutables) y su ejecucion es mi El software de

rapida. . | SOFTWARE sisternas da soporte
) | a los lenguajes y

IQ[TERPRETES paguetes-

Un intérprete traduce y ejecuta instruccion por instruccién del programa fuent
y sélo continda con la.siguiente si no hay errores de escritura’ en la instruccion g e
analiza en turno. Senalar los errores de una instruccion se considera como una vent; SOFTWARE DE
PROCEDIMIENTOS,

para el desarroflo interactivo del programa, sin embargo puede ocasionar U ) _
- TRABAJO ESPECIFICO, { Lenguajes de programacion

depuracion muy lenta, porque cada vez gue se ejecuta realiza de nuevo el proceso®| Of
traduccion. Se recomienda que una vez depurado el programa con un intérprete, § A CONSULTA Y (tercera y cuarta generacion)
compile para crear un programa de tipo ejecutable {en fenguaje de maquina) ¢4 iENERAC'ON DE
resulta mas eficiente cuando se emplea frecuentemente. PUCA_L]ONESﬁ

SOFTWARE

. 3.3 CLASIFICACION DEL SOFTWARE
"l términe software se refiere al conjunto de programas que contrela todasﬁ
331

actividades de la computadora; en un contexto méas. amplio estd el software
sisternas, dirigiendo las acciones basicas de la computadora, como ejemplo: en '
; ! ; : ’ i SOFTW
microcomputadora las instrucciones del ROM que la preparan para su uso al entend dl 0 ARE DE SISTEMAS

el sistema operativo, etc.; cOMO Caso particular dentro de ese contexto general esté
software de procecimientos que permite la programacion de problemas especifitfg
tanto centificos como de negocios. Dentro de esta dltima categoria de software* 3311 HISTORIA DE LOS SISTEMAS OPERATIVOS
ubican los lenguajes de programacion. b _
En la historia de los sistemas o i ;
ot perativos hay dos vertientes: fad
) A ; ) . por un lado los
En resumen: L S?;_E;nas operativos desarroilados para las grandes computadoras o mainframes, que
- i salisfacen practicamente todas fas necesidade i S
- . 2 ) ' s de sus u
£l software de sisternas es de caracteristicas més amplias que el de aplicaci®¥ Optimos para arquitecturas particulares de hardware [; Cj:f;“f‘u )\:;EP‘TF consiguiente,
y por tanto independiente de cualquier érea especifica de aplicacion. Los programas®  Srandes y complejos; por otro lado se i 4, o Bonebipgn erazt'os CD”""E”ehe”
lo constituyen dirigen las funciones basicas de la computadora y con elio se p¥ desarrollado para las microcomputadoras, de relativa menor ¢ pl "dwgs auesenen
utilizar el software de procedimientos (lenguajes). ‘ “ Nl ' BEpejiead.
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, : ARA ' N :'godos los dispositivos conectados a 1a computadora para entrada y salida, asi como el

SISTEMAS OPERATIVOS P : . o eficiente de Ia memoria en forma rudimentaria. Encender la computadora se -

MICROCOMPUTADORAS . { constitui go laborioso y problemitico y los programadores también eran
R = ez =aacind)) SEr expertos en operacion y programacion de las maquinas),

_ En la segunda generacion surgen procedimientos para controlar el arranque en
fiio de Ia computadora, asi como la Operacién en tiempo real Yy compaitido, mediante
o que se denoming programa de control o monitor.

EL CP/M,
EL DOS,
EL MSDOS

SE PROCESA EN MEMORIA 3 En la tercera generacion el sistema operativo permite ya un menor tiempo para
UN SOLO PROGRAMA .| dlarrangue en frio de Ia maquina, ef uso de memoria intermedia para almacenamiento
: ' de informacién, asi como un mejor uso de la memoria principal, facilidades para la
| multiprogramacién y, por supuesto, la simplificacién de la fabor de los operadores.

B MONOPROCESO

Los sistemas operativos de la cuarta generacion han seguido evolucionando para

: PUEDEN CORRER EN bidfisr: ous 4 . : SRTELES ,
CLASIFICACION UNIX, MEMORIA MAS DE UN ultar casi todo tipo de usos y diagnéstico de prqbiemas en las grandes
DE LOS MULTIPROCESO APPLE fiematis: . - |©omputadoras. En esta generacién, con el desarrollo de las micrecomputadoras, surgen
SISTEMAS - ‘ - gAsUrE{TIFlNDER- ‘ también los sistemas operativos para ellas.
o OPERATIVOS '

33.1.3 SISTEMAS OPERATIVOS PARA MICROCOMPUTADORAS

chﬁPgig;gm o Las primeras microcomputadoras carecian de sisterna operativo, por lo que su uso

CENTRALES CON . ¥ complejo. Gary Kildall desarrollo el primer sistema operativo para
TERMINALES A Mcrocomputadoras, el cual se denoming CP/M; su finalidad fue controlar la
*nirada/salida de informacion del recién disenado  microprocesador, asi como el
H dmacenamiento de datos y proceso en general. A continuacién Bill Gates y Paul Allen
ambién. desarcollaror- este tipo de software para microcomputadoras cuando
AMBIENTE AMIGABLE, ' Bribieron el sistema operativo mds conocido de todos: el DOS

PERMITE MULTIPROCESO EN SISTEMA {®uivalente el-MSDOS para las computadoras compatibles.
OPERATIVO MONOPROCESO . ; ;

SISTEMAS
TIPO UNIX

MULTIUSUARIO

LAS INTERFASES
GRAFICAS

- Actualmentente todas las microcomputadoras estin disefiadas para funcionar y
:Orrer Jos pbrogremas con ayuda de un sistema operativo, es. decir, para utilizar algin
i“ftware de aplicaciones, es requisito primero cargar en la memoria primaria |a parte

T : 1 %l sistema Operativo, cuya'funcién fundemental es administrar los recursos de la
EN EL FUTURO SERA INNECESARIO S o 1 ®mputadora, dirigiendo el trdnsito electrénico de |a informacién que entra/sale,
APRENDER CQMANEgép_T;[S)E:n%A L W - Mnimizando su’tiempo de estancia; maximizando la productividad del proceso y
g:ﬁﬁg:‘;g;:"g; AFICA, L DIALOGO s, ¢ N :’ﬂﬁmizando los recursos del sistema de computo af trabajar en la obtencion de-algiin .
CON LA COMPUTADORA PARA = . : _ : : “QEAE_SUItado para un proceso o problema dado. En resumen, un sistema operativo esta
TODO TIPO DE LABORES o * s, ' ¥nstituido por una serie de

: _de programas Gue controlan toda la actividad del sistema de -
;CQ_“?}?Uto y del software de aplicaciones que se utilice. :

I
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El sistea operativo esta constituido por tres partes esencialmente: . : o
na op : p p _ _ los datos pueden ser conmutados hacia/desde la memoria arriba de 1088 Kb por medio

de Pa’glnas de 64 Kb, que se localizan entre los 1024 y los 1088 Kb y que se van
copiando seglin se necesite. Normalmente para expander la memoria se instalan
‘médulos de memoria y se utiliza el software denominado expanded memory manager
| para alcanzar por lo general hasta 96 Mb en RAM. ' ' '

1. Un administrador de entrada/salida ( input/output {i/O) manager } que coordina’
todas las comunicaciones de la computadora con sus equipos periféricos y por
consiguiente el flujo de informacién entre ellos, por ejemplo de pantalla a|
impresora. = :

Actualmente muchas aplicaciones demandan més de 4 Mb en RAM, debido a ello
se ha creado la modalidad de memoria expandida. Muchos de los programas actuales. )
de aphcacpnes ya han sido disefiados para poder direccionar de esa forma la expansion,
{'ie‘ memoria, por lo que no corren en sistemas XT. Es importante remarcar que los
_uftlmos esquemas de manejo de memoria expandida permiten, direccionar hasta 96 Mb
y la posibilidad de multitarea. Para aclarar ideas considere el siguiente esquema:

2. - Un procesador de comandos que interpreta todo lo que tecleamos, permitiendo
cen ello su ejecucion. ~ : - '

3 Por Gitimo, una serie de programas denominados utilerias {utilities) que permiten
fa administracion de nuestros archivos y tareas diversas como el formateo de
discos, copiado, etc. ' '

De esta manera, el sistema operativo indica a la computadora cémo recibir,| |- 96 Mb
almacenar, desplegar, recuperar o imprimir informacién o prepararla para su envio a
lugares distantes. En forma complementaria ofrece la posibilidad de administrar

informacion. Dado que el sistema operativo toma parte de la memoria RAM, el resto’ , _ ‘ se accede a esta - ‘ |
de la memoria esta destinada para los programas de aplicaciones y archivos de datos.| § _ ) memoria copiando memoria expandida
X - ' - : . ' . “| .-, por paginas . (EMS)
Al principio los sistemas operativos fueron exclusivos para ciertos modelos § :
marcas de.computadoras; de igual manera gran cantidad del software que :e escribi, 1088 Kb
solo corria con el sistema operativo para el que fue escrito. Si un sistema operativo ' _ A
puede correr en computadoras diversas, se dice que es de tipo portatil. Actualmente b "I memoria alta o esto se conoce como

para pagina(s) - - marco de pégina

tendencia es crear este Giltimo tipo de software.
‘ : ; (area reservada)

Los dos principales lideres en tecnologia de microcomputadoras han sido la Applef |- 1024 Kb
y la iBM (incluyendo sus compatibles); estas dltimas han predominado en el mercado. = u o
al principio con sus microcomputadoras tigo XT o extended tecnology que utilizaron

los microprocesadores 8086 y 8088 que operaban en modo real limitado a direccion? | . cL memoria superior memoria
Unicamente 640 Kb de' memoria principal (conocida como RAM, memoria convenciond] | . - . . (drea reservada) extendida
o de usuario) y destinar otros 384 Kb (memoria superior o extendida) para control d¢; | B T !
sistema y datos de la memoria de video (instrucciones para visualizar la informacién ey j - 7640A Kb :

3 .

el monitor), para un total de 1024 Kb o un Mb de memoria. o il ‘ P ' ' . ' |

Las siguientes micracomputadoras de la IBM y compatibles fueron las tipo AT, |~ = © : s TN i TR e 8
advanced tecnology, que se construyeron con microprocesadores mejorados: {model®: | - . memoria - .. corre programas ) o
286 y posteriores), que operaron en modo protegido, lo cual permitié mayd: I - - - convencional - o aplicaciones

- direccionamiento de memoria RAM (actualmente hasta 96 Mb) y la posibilidad d’ ! (area de usuario) ‘
conmutar entre varias aplicaciones que se corran a la vez (multitarea). O F - :

- B ' AP |- - 0Kb-
En este tipo de tecnologia que se acaba de mencionar, la memoria RAM que 5; ; '
localiza arriba de los 1088 Kb se conoce como memoria expandida, y en esta mod._a!nda_;- 5

Epos
)
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CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS OPERATIVOS .

Actualmente la forma preferida de clasificacion de los sistemas operativos e la
siguiente: '

- Tipo monoproceso, cuando Unicamente pueden correr un solo programa a la vez. |

Los casos tipicos son: CP/M y DOS.

- ‘Tipo multiproceso, cuando pueden correr en memoria mas de un programa
_ {proceso concurrente). En esta clase se usan comandos para conmutar o moverse
entre los programas en uso. Los ejemplos tipicos de estos sistemas yéh: UNIX,

05/2, Apple's Multifinder OS, Windows NT, etc. Lo anterior no debe €onfundirse

con las facilidades de un proceso alternado, el cual se lleva a efecto también
mediante una conmutacion entre dos aplicaciones; en este caso, la aplicacién que

~ no esta en pantalla no sigue corriendo y, por consiguiente, no es multiproceso:

- Tipo multiusuario, cuando estan instalados en una computadora central quie tiene

conectadas varias estaciones de trabajo workstations, ya sea tipo estaciones
tontas o estaciones inteligentes (estas Ultimas con capacidad auténoma de
procesamiento). El ejemplo cldsic de este tipo es el sistema operativo UNIX,
creado por- Ken Thompson y Dennis Ritchie de "AT&T Bell Laboratories, 2
mediados de |a década de los setentas. =~ ‘ X :

SISTEMA OPERATIVO: CP/M

* Las primeras microcomputadoras comercialmente exitosas (Apple) no contaban
con un sistema operativo, por lo que resultaban complejas en su manejo tanto 3
usuarios como a programadores. Ante esta dificultad, en 1976 Gary Killdal decidié
escribir un software que denomind Control Program for Microcomputers, con el que

agrupaba en uno de sus médulos (BIOS o Basic Input Output System) todas Ias‘partes ’
especificas de un hardware, con el fin de facilitar la conversion de programas de un2 |

méaquina a otra sin tener que revisar meds que ese pequefio modulo. Este primer sistem?

operativo CP/M fue el estandar de las microcomputadoras de ocho bits. En pocas
palabras, este sistema operativo, ademas de facilitar la conversion de programas
permitid controlar-eficientemente el teclado, monitor y unidades de disco de las redén ; -
nacidas microcomputadoras. Este software fue ofrecido para su comercializacién a Inteh -
no fue aceptado, y finalmente el propio Kildall y su esposa lo comercializaron cuand® ‘.

‘fundaron la compafia denominada Digital Research. Répidamente este sistem?: .
operativo se convirtié en el sistema de uso generalizado para todas las primeré

microcomputadoras de esos afios, hasta 1980.

' B2

SISTEMAS OPERATIVOS DE LA APPLE -

Cuando la Apple lanzé al mercado su Apple 1, le incluyé i sis 7
! _ : i YO sU propio sistema
operativo denominado Apple DOS. En esa época las computadoras de la competencia

| .como Radio Shack y Commodore empleaban casetes de cinta para almacenar y

recuperar programas ° datos; por lo quela aparicién de un sistema operativo para
manejo de disco coloc? a la Apple como una de las computadoras de mayor venta o
practicamente en la nimero uno, dado que permitié el manejo de archivos en disco,

.| Incluso a alumnos de secundaria. Posteriormente I siguiente versién que permitia el

‘manejo gle disco duro se llamé PRODOS. Nuevamente la Apple revoluciona el mercado
de Eas’ mrc,rfxotnr_)utadoras con su Apple Macintosh, que incluyé un sistema operativo
toda_w:a mas facit de usar, de tipo amigable, ya que en lugar de pedir comandos
escritos, preseptaba ments y pequefias imagenes o iconos que podian seleccionarse por
_med_:o del ratén. Esta idea, llevada a la practica, fue tan innovadora que se incorpord
en sistemas operativos que desarrollaria posteriormente la IBM. o Ry o ‘

_ SISTEMA OPERATIVO DOS

. Una vez que la IBM se decidi6 a entrar al mercado de las microcomputadoras en
1981, .’guvo -que disefiar un -nuevo sistema operativo para su PC, en virtud de que
empled un microprocesador de 16 bits. Dicha tarea, en principio solicitada a Killdal, fue
encomendada a Bill Gates de Microsoft (Kildall se habfa ido de vacaciones} y c:)moA
Tesultado de ello surgen los sistemas PC - DOS, para modelos IBM y MS - DOS, para
tomputadoras compatibles con IBM. Estos sistemas operativos son eséncialmente iéuales |
yala f‘ech‘a‘ se le han hecho mdltiples mejoras y esti a la venta la versién 6.2. Las siglas
DOs significan DISK OPERATING SYSTEM; la versian original se denominé 1.0.
Posteriormente, al evolucionar, se marcaron los cambios mayores mediante nlmeros
_enteros y gambios menores con fracciones decimales, por ejemplo 3.0, 3.2, 3.3, etc. Las
Laracteristicas principales de algunos-de ellos se describen a continu;;ciér{: o

DOS 1.0 | - Primera version que no maneja disco duro (1981). "
DOs 2.0 Permite &l manejo de disco duro, $e Us6 en modelos XT .(1983), '
i DOs 3.0 Permite computadoras en red LAN (local area-ne‘tworks), ademds
- tiene mayor capacidad de direccionamiento en memoria. Se usé en -
modelos AT (agosto de 1984), N
i DOS 327, Permite el uso de unidades lectoras de disco flexible de 31
pulgadas. - ) ‘ e
DOS 33

Aumenta el nitmero de comandos disponibles.
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; PARA
GARY KILDALL ESCRIBIO EN 1976 EL PRIMER SISTEMA OPERATIVO
MICROCOMPUTADORAS, EL CP/M. ADEMAS FUNDO LA DIGITAL RESEARCH

INC. PARA COMERCIALIZARLO.

BILL GATES ESCR!BI@ EN_1975 EL PRIMER LENGUAJE BASIC PARA
MICROCOMPUTADORAS (INTERPRETE), CON TAL EXI

LA MICROSOFT CORPORATION {LA PRIMERA COMPAN
. MAS TARDE EN 1980 ESCRIBIO EL SISTEMA OPERATIVO

VENTA DE SOFTWARE)
DOS Y EL MS-DOS.

TO QUE DECIDIO FUNDAR

iA QUE SE DEDICO A LA
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DOS 4.0 Presenta menus para activacién de comandos, ayuda en

linea, posibilidad de direccionar discos duros de hasta 32
MB y hasta 640 KB en RAM.

DOS 5.0 Aumenta de nhuevo el numero de comandos y la
capacidad de direccionamiento de memoria en disco duro.

DOS 6.0 Optimiza la memoria RAM, permite duplicar la capacidad
del disco duro e incluye vacunas antivirus como
* caracteristicas més sobresalientes. :

DOS 6.1 2 6.3 Optimizan el uso de la memoria, empleando meros que
sus versicnes anteriores, comprimen datos en tiempo real
y son compatibles con DoubleSpace; mayor rapidez v
proteccidn contra mas virus. DOS 6.3 es mas eficiente.

DOS 6.7 Mayor eficacia y eficiencia que las versiones anteriores.
Permite manejar WINDOWS 95.

Aunque este sistema operativo se ha constituide en toda la década de los®
ochentas como el mas empleado en las microcomputadoras, empieza a ser obsoleto en
virtud de los requerimientos de algunas nuevas aplicaciones. Las principales limitaciones
son: sélo corre un programa a la vez y Unicamente puede direccionar 640 KB de
memoria RAM. Esto, a su vez, dificulta la posibilidad de intercambio de informacién con
las grandes computadoras o mainframes que se usan en gran cantidad de empresas.
Recientemente se utiliza, preferentemente, con un ambiente que lo complementa
(WINDOWS). ' '

1BM OPERATING SYSTEM/2 (05/2)

Dadas las limitaciones del sistema operativo DOS, la IBM disefié un ndevo sistema

: con Jos sigufentes lineamientos:
e Poder direccionar una mayor cantidad de memoria en RAM.

= Establecer enlaces entre una microcomputadora y las grandes computadoras o

mainframes.

I Correr mas de una aplicacion a la vez y poder conmutar entre ellas, copiando o

transportando informacion entre ellas,

Incluir una interfase que graficamente, a través de ventanas, muestre y active
opciones para cargar programas, menu de ayuda, asf como cancelar y activar
comandos para copiado, formateado de discos, manejo de diferentes tipos de
letras {fonts), control de equipo periférico, etc.
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- Con esas directrices la IBM desarrolld el nuevo sistema operativo denominado

05/2 para su computadora 1BM Personal System/2. Paralelamente salié al mercado la
versién para equipos compatibles, que corre siempre y cugr‘wfio. se 'tengz utn
microprocesador 80286 o posteriores. Este sistema operativo permitio dlr_rf‘ccnpnar 1asta
16 MB en RAM, correr y almacenar programas mas extgnsos; tarnbien }ncluyo u]n
ambiente amigable o presentation manager, tomado de la idea que mtrodUJLI.a App ﬂE
Macintosh con el manejo de ventanas y ments, ¥ del programa Windows de l:cro-_so ;
Las principales caracteristicas de las versiones disponibles son: :

05/2 version 1.0 Disefio base. |

‘ Incluye el presentation manager que es de hecho una interfase

©S/2 version 1.1 ;
{ : grafica que permite cargar y correr en RAM maés de un programa

y para multiproceso, ademds de ser también una herramienta de desarrollo de otros
productos de software de aplicacién para diversos ambientes; por lo tanto permite que
i programa corra en microcomputadoras, minicomputadoras o grandes computadoras,
aracteristica que lo hace ideal para satisfacer la tendencia actual de unir todos estos
tquipos en redes y manejar un ambiente amigable, similar al de la Apple Macintosh o
il del sistema operativo 0S/2 de la IBM. Dado todo esto se vislumbra un gran futuro
pera UNIX. Su popularidad ha ido en aumento y actualmente se <uenta con multiples -
wariantes como XENIX, VENIX, BERKELEY, MICRONICS, APPLE version A/UX y el IBM -
wrsion AIX. Las grandes posibilidades de este sistema operativo han entusiasmado a-
sus seguidores para reunirse en grupos y mejorarlo; como resultado de ello, entre las
mejoras se cuenta con la UNIX’s Open Look Interface, o interfase grafica que presenta .
en forma amigable, a través de menus, la posibilidad de seleccidn y ejecucién de
wmandos, haciendo innecesario recordar la sintaxis exacta de cada uno de ellos para

a la vez y conmutar entre ellos, ademas de las fundones usuales de
un sistema operativo. : .

utilizarlos. _ .

- P — ' : ‘ . Con la versatilidad de los sistemas UNIX, ficilmente sirve de enlace entre una
Diseio base que incluye administrador de base de datos tipo I

icad lace Entral de grandes dimensiones y una microcomputadora. Sus tres “principales
relacional y un administrador de las comunicaciones para enlac

: Sotabaes mananet y;taracteristicas son: simplicidad de disefio, enfoque de herramienta de programacién y
con otras computadoras y mainframes ( database 987 ¥ ¥istincion minima entre programas de usuario y programas de sistema. Su posicién

05/2 version
extendida 1.0

comimunications manager) .

05/2 version Adems de lo de a version anterior incluye soporte para discos
extendida 1.1 _
- (LAN). '

05/2 versién Incluye el soporte para manejo del ambiente Windows que se

extendida 2.1

de sonido adicional para alcanzar

386-5X con 8 MB en RAM y disco duro.

. SISTEMAS OPERATIVOS UNIX A

En 1973 Ken Thompson y Dennis Ritchie de la AT&T desarrolfan (a parté{r
lenguaje “C") el sistema operativo UNIX con una caracteristica unica: no depende

. » - eﬂ
algtin microprocesador en particular y fadlmente puede modificarse para correr

duros de mas de 32 MB, Token Ring y PC Local Area Networks

- proporciona como utilerfa del 0872, junto con los Fonts o tipos. dle1 -
letras de Adobe, Applets, True type y Type manager; 5¢ cuenta cqo
la posibilidad de uso de monitores VGA, SVGA; permite el maneie
de multimedia como parte base de este sistema, dando soporte s
video digital de 30 cuadros %or segun‘do y con ‘s't:‘ \L\/zrsiplsa:g;;i ‘

i i ientes a la animacio i
brinda los sonidos correspondie e el R
reproduccion de disco compacto; incluye tamb}én facilidades paﬁ:‘_ -

uso de CD-ROM. Esta versién solo corre a partir de computadora: .

omparativa es intermedia con relacién a sistemas operativos grandes y complejos de

0s mainframes y los sistemas pequefios y primitivos de las microcomputadoras. Ademas
Jresenta como ventajas:

. - Mayor facilidad de multiprocesamiento que ctios sistemas.

- Proteccion y contabilidad para multiples usuarios.

- Una portabilidad practicamente: completa, dado que estd escrito en
lenguaje C casi en su totalidad.

- Como fue disefiado por pregramadores para programadores, proporciona
un ambiente adecuado para el desarrollo de software, convirtiéndose de
esta manera en un elemento de desarrollo de aplicaciones.

.. Es de mencionarse que en un principio UNIX fue empleado como herramienta
: _ﬁ‘E_ desarrollo de software y sistema operativo de uso particular de los laboratorios Bell
‘&la AT&T; posteriormente, al atraer la atencién de la comunidad académica, fue -
Moporcionado sin costo para propésitos educativos. Sus defectos o fallas son que

dde:fepe de una interfase estdndar para usuarios principiantes y que no puede manejarse
dei " Uempo real. X

et £ iltiysuar®: -
cualquiera de ellos. Como caracteristicas generales estan |a de ser portable, multiqsua

S
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SISTEMA OPERATIVO WINDOWS NT -

: ' o

La Microsoft es una de las principales compafifas productoras de software y ha | El software de comunicaciones se emplea en las grandes computadoras .
generado el sistema operativo multitareas denominado Windows NT que puede emp[ear e ;
ademds las interfases graficas (Windows). Este es un sistema de 32 bits que y debido sene[ € programas que controlan las comunicaciones entre esas terminales remotas con
a ello ejecuta las instrucciones con mayor rapidez, tanto de dibujo en pantalla como de | © de" afie comidn que es el procesador central {o.mainframe), permitiendo un trafico
proceso interno. Al ser multiproceso puede ejecutar varias aplicaciones simultaneamente. | 9fd€nado q? informacién en la red. En los grandes sistemas de reservaciones (como en
Su gran poderio requiere, a su vez, de grandes recursos de cémputo y soi?mente es il . .
recomendable para microcomputadoras 486 con 16 Mb en RAM con disco duro, 2 o> femotas, que se requiere de una computadora adicional exclusivamente para
computadoras con tecnologia RISC, redes e inclusive mainframes. Este sistema compite _

adecuadamente con UNIX y 05/2 2.1 Las n -
. Ormas que establecen la forma de transmitir datos definen dos protocolos

. d . : ;
s o e s R | aer;:og:‘ug{:aaon_ gn?nera!es conocidos €omo asincrongs y sincronos. En el primero se
MAS greg 115 de inicio y fin a los mensajes que se envian en intervalos no regulares de

3 ; ~ tiempo. .
El denominado Operating System Enviroments es un ambiente genera‘do: Sinr;gsizgz el,pr'otodcolo sincrono, tanto el emisor como el receptor operan de forma
mediante software que, en forma adicional a las funciones de un sistema operativo Fomtars a enviando y_reqb:endo Iosvmensajes a intervalos regulares de tiempo, de tal
monoproceso, mejora las posibilidades de uso de I3 computadora, complementando fas . Que no se requiere agregar bits de inicio o de fin.

funciones del sistema operativo y permitiendo un uso mas facil y eﬁci.ente de ella. En : )
otras palabras, dicho software, sin ser propiamente un sistema operativo, aumenta de ; SISTEMAS Y MEDIOS DE COMUNICACION

hecho sus capacidades. El ambiente que se presenta por medio de mends de seleccion : bl : _ )
i "N e 3 c:ue 0s equipos de computo actuales (ta.nto mainframes, sistemas en
i ocal, asi €omo microcomputadoras) son dispositivos que normalmente

cgberja?_ enlazarse con equipos femotos para el proceso e intercambio de informacisn,

- | _Epr::c:so”; duem?;edc_ie estixj _m?ner.a' se puedat expiota_r al maximo sus posibilidades de

Ejecutar comandos propios del sistema operative (DOS} en forrqa amigable, st A 5 on "0 Wiigacon de la mformacrén, e _conveniente mostrar un ;
necesidad de recordarlos, simplemente seleccionandolos a partir de r‘ecuadrw?' blive et o Cesarro’o de los sistemas y medios de comunicacion de datos, asi como ‘q
graficos o iconos. Esta es la tendencia més practica para el uso de las utilerfas del S servicios que a futuro se espera. y

1

sistema operativo. i
i
2)  El multiproceso por medio de ventanas, aun cuando el sistema operativo que s
emplee no sea multiproceso, permite por ejemplo el uso de una base de _d_atut&
© una hoja electronica en una ventana y un procesador de pafabras en Ptra. La-
ventajas son evidentes ya que facilita la copia o tras_lado de informacion de Uf‘;
programa de aplicaciones a otro sin tener que traba;arlas_'en _ff);ma separadadgl_
secuencial. Ahora es posible conmutar entre una u otra aplicacion, transportan '_'
los datos o informacién en el momento preciso que se requiere para generaf.a
su vez nueva informacién. Los ejemplos cldsicos de este tipo de software sof--
g
- GRAPHICS ENVIROMENT MANAGER (Digital Research’s GEM).
- MICROSOFT WINDOWS. :
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R AR ~:.':lANTECEDENTES
SISTEMAS Y MEDIQS DE ‘
~ COMUNICACION

_ La forma mds primitiva que usé el hombre para comunicarse con sus semejantes
fue sin duda diversos sonidos que desembocaron en el lenguaje hablado y
< posteriormente en la escritura. La comunicacién escrita permitio el almacenamiento y
: transmisién de informacidn mediante simbolos diversos, corrigiendo errores de Ja
"' comunicacién tnicamente hablada, gue dependia de la memoria humana. Este tipo de
" comunicacién estaba limitado en su velocidad por los medios primitivos de transporte

SISTEMAS COMUNICACION wa | ~como fueron el andar a pie, a caballo, barco, carretas, etc. Lo limitado de los medios
BASICOS 2mJNICACI . ' ' : ‘ : de comunicacién hasta el siglo XVII, provoca que los grandes avances en la ciencia, la
' ESCRITA . . - ingenieria, asi como los dispositivos o herramientas cada vez més complicadas, queden

en uso o conocimiento de sélo unas cuantas personas que forman los cdirculos de los
grandes inventores, como puede ser el caso de Pascal, Leibnitz y Attanasoff, etc. Sin
embargo el continuo avance de las maquinas provoca como respuesta la Revolucion
‘ : COMUNICACISN MEDIANTE " Industrial que aporta el perfeccionamiento de las técnicas de produccién, y que también *
ELTELEGRAFO - J| ELCODIGO MORSE - | o s VAS _permite elaborar piezas de gran precision en serie con lo que se vuelve factible producir

' _ ' diversos instrumentos para su utilizacién por un nimero cada vez mas grande de .
personas. El enorme progreso técnico permite entonces la produccién en gran escala
~de muchos dispositivos proyectados en siglos anteriores, acumulados como testimonio
del avance de la humanidad y que al construirse permiten un trabajo cada vez mas facil.

LOS SISTEMAS DE ; VOZ. DATOS

COMUNICACION ‘ ENLACES . b - s

INMEDIATA EL TELEFOND ELECTRICOS somica . : EL TELEGRAFO Y EL TELEFONO
_ o : ¥ POR FIBRA : -

Alinventarse el telégrafo se conté con un medio de comunicacién répido a gran
distancia, pues por medio de pulsos eléctricos de corta y larga duracién se dio origen’
2 un cédigo denominado morse basado en puntos y rayas, de tal manera que fue

MULTIPLEXACION DE - posible codificar cada letra y nimero para su transmision.
SENALES ' ‘ ‘

RADICDIFUSION - ENLACES.LOCALES

En 1876 Alejandro Graham Bell invent6 el teléfono, que permitié transmitir la
* voz. El feléfono utiliza micréfonos y altavoces que convierten los sonidos en variaciones
© eléctricas y viceversa. Con el teléfono y las centrales telefénicas es posible enlazar a
multiples usuarios de diversos lugares del mundo, pues su uso se ha extendido hasta
los lugares mas recénditos del planeta. Es por tanto comprensible que con el teléfono
-se desarrollaran como consecuencia las redes tan indispensables en nuestra época actual
Para la comunicacién entre las computadoras, Se dio un gran-paso, sin embargo las
: Tedes de comunicacién por voz no son las mas adecuadas para la transmisign de datos.
g DARA INICIO LA ERA EN QUE LAS REDES DE :‘lgs seﬁa_]es 'digitalgs no pueden vie_:jar‘ adecr:!adamente en ellas en virtud de. que los _
LAS REDES DIGITALIZADAS DE SERVICIOS COMUNICACIGN MANEJARAN TODO TiPO . Pulsos binarios serfan afectados por ruidos diversos de las lineas. Para transmitir datos -
INTEGRADOS SE DESARROLLARAN EN DE INFORMACION I" @ través de ellas, se hace necesario utilizar los dispositivos llamados modems que
TODOS LOS PAISES ' — | lransforman la sefial digital en analdgica o continua (menos sensible a la presencia de
' ' "4 ":Siidos), la envian y, al recibitla, la vuelven a transformar a digital.

BANDA KU PARA i

SISTEMAS DE ENACES TRANSMISION DE DATOS

ENLACE VIA INTERNACIONALES Y
SATELITE LOCALES

La primera comunicacién entre cornputadoras, en forma eficiente, se obtuvo hace

_ ; _ -7
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LA

unas cuantas décadas, al avanzar la tecnologfa; sin embargo Ia primera comunicacitn

entre dispositivos de computo fue realizada por el Dr. George Stibitz, que envié datos |-

desde el Darmouth College en New Hampshire hasta los laboratorios Bell en la ciudad
de Nueva York, mediante el uso de lineas telegraficas. La utilizacién formal de las lineas
de comunicacién para enlace con computadora sélo se dio a finales de la década de los
cincuentas y a principio de los sesentas con el establecimiento de la red pan

an raplao como todos deseamos.

;o Enm ?I_ momento actual (1995), México cuenta con una red publica especializada
de transmision de datos llamada Telepac, la cual no alcanza todavia una infraestructura‘.
aci_e;uada para satisfacer toda la demanda de sérvicios de transmisién de datos que
wige el crecimiento del pais, por lo que existen ademds otras redes privadas ‘que
impoco resuelven la problemética en general, aungue algunas lo hacen en f’orma

reservaciones de pasajeros del sistema SABRE de la American Airlines que conecto en
tiempo real cientos de terminales distantes con un procesador central. Evidentemente
las redes mds extendidas son las telefénicas, pero también se han desarrollado redes
especializadas para transmision de datos como la ITT World Communications que enlaza

varios paises del mundo y, por otro lado, también las redes de valor agregado como h nformacion, servicios bancarios,

GTE, Telenet y Tymnet, con servicios tan especializados como la conmutacién de
paquetés de datos a alta velocidad que consiste en transmitir informacién desde un
procesador central a una terminal remota..

Las redes especializadas para transmision de datos con valor agregado (lo cul!

significa que se cobra el servicio de acceso de informacién o de consulta) permiten;

particul_ar. Por otro lado, Telmex también ha avanzado en el reemplazo de las redes de
krga distandia, utilizando ahora Ia tecnologia de fibras épticas como esfuerzo hadia la

tonformacién de una red digitalizada de servicios integrados (voz, transmisién de datos, . me

ideo, correo electronico, ventas por computadora; consulta remota de -bancos de

r : letc.:.), la cual traerd, en el future, toda una serie de
#viclos que por el momento, practicamente sélo estan al 3lcance de paises altamente
desarrollados. o ' Lo '

PADIODIFUSION Y SISTElMAS DE TRANSMISION POR SATELITE

J. C. Maxwell desarrolié las ecuaciones que llevan su nombre y que predecfan Ja

ahora el acceso a bancos de datos con informacién de todo tipo. Como ejemplo de so #istencia de las ondzs electromagnsticas y publics su teoria en 1865 desatando serias
potencial y utilidad, podemos mencionar que permiten con una sola terminal inteligentz discusiones y polémicas sobre el tema. Poco después el fisico Heinrich Hertz demostr

{microcomputadora) interactuar con casi todo tipo de informacion , como reservaciones:

de boletos de aviones o cuartos de hotel, tener acceso a reportes tanto de noticias.
como meteoroldgicos, mercados tanto de la bolsa de valores como de mercancias |-

éexistencia de dichas ondas.

Toda sefal sonora, eléctrica o electromagnética posee dos pardmetros

correo efec’crop:co, consulta de servidos educativos y referendias bibliograficas {tlacionados con su propagacion o transmisién:

intercambio de informacién con otros usuarios y conferencias. :
Este tipo-de redes solo estd disponible para el pablico de los paises desarrollados que;
inclusive cuentan ya en algunas dreas con redes de fibra dptica. -

REDES DIGITALIZADAS DE SERVICIOS INTEGRADOS Y REDES ESPECIALIZADAS

El uso de computadoras para el control del trifico telefnico es cada dia mé :
- comun y necesario. Debido a que continuamente se amplia la red de fibras &pticas, cof: -

una mayor capacidad de transporte de sefiales, se ha visto la conveniencia de emple#'

ahora sefiales digitales para todo tipo de servicios, desde voz hasta datos y video. Dl

esta manera las grandes empresas serdn beneficiadas y posteriormente los usuaﬂwimzr :
Msora y la receptora deben ser de tamafio similar al, establecido por la longitud de

menores. En México se cuenta sélo en forma reducida con este tipo de servicios, S

Le frecuendia o n&x_‘i}ero de veces por segundo que su valor pasa de su
minimo valor negativo a su maximo valor positivo o viceversa (nimero de
cambios por-segundo o ciclos por segundo denominados hertz).

La longitud de oncfa o0 cociente entre lu verlo‘cidad. de propagacién de la
onda y su frecuencia. La velocidad de propagacion depende del medio en

el que viaja, por ejemplo las ondas electroma néticas viajan e
: . n el vaci
. 300,000 km/s. : ? J srades

Una de las caracteristicas de la radiodifusién es que el tamafio de la antena -

embargo dia a dia se avanza hacia la integracién de servicios o redes digitalizadas, ¢| " da, esto hace no adecuado el uso de frecuenicias bajas para.transmisién {por ejemplo

‘lo cual se espera en breve contar en forma mas amplia con ellos. ™

Fisicamente las redes de comunicacién de datos y de voz, en general, no pued®’

* evolucionar al mismo ritmo_que lo hace la técnica,"en razén de que deben primé®- .
amortizar el gasto efectuado y aprovechar hasta el inéximo su vida util. De ahf que®
proceso de cambio de tecnologia de redes basada en conductores eléctricos E
tecnologfa de redes basada en fibra dptica (ya iniciado en nuestro pais), no pueda i
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Bra transmitir a T e NN
i7tiémetros)~'ademéj{j)gsofhertz se rgbqyrere u_r_1a antena d'e .aproximadamente 100
ool 2 frecuencias - bajas requieren potencias muy elevadas para su
[Ensmisién o cual hace imprctico su uso, aunque sea posible. - ,

3 A los sistemas de radiodifusion se les asigna un ancho de banda o fango de
*tencias que permiten una.transmision correcta de la informacion que se desea

5 o
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 TRANSMISION VIA SATELITE

EXOSFERA
600 - 40,000 km

IONOSFERA S ’
80 - 600 km

ESTRATOSFERA . gl
60 - 80 km
MESOSFERA
4 - 60 km
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't're_msfhitir (el ejemplo mas comin es el ancho de banda que el ser humano emplea para
* comunicarse con sus semejantes, es decir el rango de frecuencias de los sonidos que
- percibimos con el oido que va de 20 a 20,000 hertz aproximadamente). El problema de

transmitir informacion es hacer que la sefial que contiene nuestra informacion viaje

“sobre una sefial de radiofrecuendia,.a lo que se llama modulacién. De esta forma la
- senal se llamard moduladora y la-que transporta portadora Hay béasicamente dos
g formas de meodular: en amplitud y en frecuencua

10101010
Modulacién en amplitud . .Modulacién en freciencia
“(varia la amplitud) .7 {varia la frecuencia)

Al aumentar la frecuencia, se cuenta con anchos de banda mayores, de tal
manera que es positle superponer las senales que contienen nuestra informacidn en un

solo ancho de banda de frecuencias superiores; este método se denomina-

n.;fffplexaaon

Considere multlp[exar senales telefanlcas en un ancho de banda de un cable

-coaxial que permite de 4 a 60 millones de hertz, se sabe que el rango de 100 a 3000

hertz permite una transmision telefonica adecuada, agrege un margen de seguridad de

2000 hertz més a cada senal, la cual requiere por tanto de 5000 hertz y caben

aproximadamente 10,000 lineas en un solo cable. En el otro extremo se demultiplexan

(separan) las sefales, es decir, se separa la portadora para obtener las senales

originales. Como a mayor frecuencia es mayor el ancho de banda asignado, resulta ser .

‘que la fibra optica constituye el medio dptimo de transmision de gran cantidad de
“senales por superficie debido ademas a su elevada confidencialidad y seguridad.

| TRANSMISION POR SATELITE

Cuando se requiere comunicar lugares poco accesibles por su orografia o

_®stablecer enlaces entre los continentes, el sistema mas adecuado es el de satélites que

e encuentran en posiciones fijas sobre la Tierra (drbitas geoestacionarias),

“8proximadamente a 36,000 km de distancia. La elevada frecuencia que emplean
z {fﬂicroondas) posee gran penetracion que permite atravesar facilmente fa capa superior
-Ue la atmosfera yla |onosfera que normalmente refleja ondas de menor frecuencia para
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llegar al satélite, las sefiales ﬁue llegan a éste son captadas por sus antenasy devu:jitas' 337 SOFTWARE DE PROCEDIMIENTOS. DESARROLLO DE LOS
en direcciones dadas a la Tierra por medto de sus emisores denominados transponges, - -
para cubrir solo areas especiﬁcas. ' y - e !'1:' - ERGUATES -
Debera tenerse en cuenfa que cuando una computadora se enlaza con otra en alguna.?
parte del mundo, por lo general hara uso de las siguientes tecnolognas en las redes: |

3321 LENGUAJES DE BAJO NIVEL

- Cable coaxial entre las mlcrocomputadoras que conforman redes de ;

Al crearse el concepto de programa almacenado, que evitaba modificar los
area Iocal (LAN).

|drcuitos internos para cada nuevo problema, cada instruccién se escribia en lenguaje
binario, es decir, utilizando exclusivamente unos .y ceros (1,0) se logré un avance
notable, sin embargo, evidentemente este nivel de programacion no permitia seguir
facilmente la secuencia de instrucciones de'un programa (se elaberaba una instruccion.
1de programa en términos de ceros y unos por cada operacion que se iba a realizar).
Esta primera generacion de Ienguajes se denomind Ie”f‘unjo de miquina o de primera
s Generacian.

- Cableado telefénico de.cobre en el cual la sefial viaja eléctricaments
{sujeto a mterferencuas de tipo electromagnético).

- Fibra optica en la que fa sefal eléctrica ha sido transformada
‘ sefiales luminosas (inmunes a dnsturbzos electromagnéticos).

) ; . s : i ncia or TObIEmaf =_._5 . l
- Enlace por )rad|o (con posible |n‘[erfer e k- PERRS El siguiente nivel o fenguaje enszm mblador utilizé simbolos o mnemotétnicos que
atmosféricos). -

3 - i - : representan series de unos y ceros (instrucciones). En esta etapa se ha logrado una
g mejoria, pero persiste la dificuttad de programacion. Estos lenguajes de maguina y
tensamblador se utilizaban hasta antes de 1970 para el desarrollo de programas de
L de o I ? = ; ‘Iaphcauones y software de sistemas con I3 idea de utilizar mas eficientemente la

éomputadora mediante lenguajes de bajo nivel, aunque fuese muy tardada la
programacion.

- En1ace via satellte (con afectacxon por probiemas metereologlccS}

5 Por consiquiente, cuando se desea transmitir  informacion do e]
| . . . microcomputadoras es importante prever la posible pérdida de informacién, auna
“elevado costo del enlace para muchos casos.

!3322  LENGUAJES DE ALTO NIVEL e : _ .

i ;
i En este tercer nivel el programador pudo escnbir cierto numero de operaciones
‘B una sola instruccion. Estos lenguajes marcan su aparicion en 1955 con el FORTRAN
';KFORmuIa TRANslation) que tuvo como proposito facilitar a cientificos e ingenieros la
. iProgramacion de la computadora: Para 1959 la Dra, Grace Hopper presento su lenguaje
- ~ . :(0BOL (COmmon Business Oriented Language) que se ha aplicado .a problemas
: R ‘Mmmlstrahvos y de negocios. La tendericia suampre ha sido reducir el nimero de
Mstrucciones. Hasta la ultima fecha dada, casi todd el sofiware que se producia era

Epecifico de cada computadora (o hardware) que se fabricaba y dificilmente podia
Uhllzarse en otro equipo. By .

. La memoria de 1as computadoras era muy, costosa y limitada hasta 1a tercera -
Seneracion, por lo que los programadeores y analistas se preocupaban por la eficiencia
Yescribian una y otra vez su software para optimizar el uso de dicha memoria; sin
e'nba rgo, al aba ratarse el costo del hardware ahora Io mas |mportante y costoso es el
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. T — Eﬁempo del programador o analista y por consecuendia en algunos casos se ha perdido
e o ' R b necesidad de hacer uso eficiente de la memoria de la maquina, produciéndose
DESARROLLO DE LOS LENGUAJES

desarrollos de software no dptimos desde ese punto de vista.

Dentro del grado de sofistificacién de los lenguajes de alto nivel se tiene I

- e e isguiente clasificacion por orden de complejidad:
LENGUAJES LENGUAJE

EAJD MAQUINA,

NIVEL

[ENSAMBLADOR - Lenguajes orientados a procedimientos,

- Lenguazjes orientados a problemas {dreas de trabajo especificas).
- Lenguajes de consulta.

LENGUAJES PETRAN - Generadores de aplicaciones.
CIENTIFICOS et ;
= . nivel de un lenguaje es inversamente proporcional al nimero de instrucciones
fecesarias que se requieren para resolver un problema dado, es decir, en una sola
LENGUAJES LENGUAJES gfgm nstruccién se indica de manera impiicita toda una serie de acciones por resolver.
CERGUEs FOGEDIALNTOS NeGocios

83.2.3 LENGUAJES ORIENTADOS A PROCEDIMIENTOS

Se dasifican como-

S Ly e . : ” . L
LENGUAJES ADA a) Cientificos (manejo de matrices, solucién de problemas recursivos, analisis
PARA P :
APLICACIONES g estadistico, etc.).
MULTIPLES
b) Para negocios (néminas, balances, estadas financieros, etc.). ﬁy
S ! c) De aplicaciories myltiples {tanto cientificas como de negocios). gl B
= - =l .
!bE’NGUA.:ES LENGUASES CRIENTADOS ESTRUCTURAL gﬁﬁ
< | A TADISTICO,; i i
e S ESTADIETIGE ENGUAJES CIENTIFICOS
HIVEL ESPECIFICO 4 gm; £Te :
b TEXTOS, ETC, ) L 5 3 20 ™
— Los lenguajes cientificos tipicos son: i‘i"} - lif@ 7% 8 5
SIS
———— MANEJADORES DE RTRAN, desarroflado por un grupo dirigido por John Backus. La primera version data
UAKS D § . - ‘ o .
LC?&‘L’J’CT: f BASES DE DATOS %1955 y se considera como el primer lenguaje de alto nivel: de él se han escrito
: S frersas versiones, inclusive de tipo estructurado para la moderna microcomputadora,
“Mmbién se le ha empleado en la solucidn de mdltiples problemas de ingenieria. Cuenta
FUNCIONES : I uno de los mejores manejos de punto flotante y el poder operar con ndmeros
GENERADCRES DE PREVIAMENTE Snoleios del fico (Ja + bi)
S PROGRAMADAS [ PE) poia + by).
U (aparecid en 1968} y se maneja de forma interactiva, Incluye una serie de simbolos
2 ‘ ™ permiten una programs i6n abreviada, sin embargo tiene capaci ades limitadas de
| LENGUAJE HABLADO PARA SISTEMAS e heTHIEn una proges ‘ Fco_ 3 ""[ + Sin embargo tiene capacid _
! R INTELS RO AR : 'm?t?c’f” sahc_!a de resultadgs, Actualmente se ysa poco.
1
&
&
i3
9 ¢
I %
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LENGUAJES PARA NEGOCIOS

Los lenguajes propios para los negocios incluyen una gran capacidad pan
almacenar, recuperar y manipular informacion alfanumérica; los mas conocidos son:

. -COBOL, desarrollado por Grace Hopper de la Sperry Rand y R. W. Bemer del
IBM. Aparece en 1959 la primera version que emplea una sintaxis que se parece muchy
a 6rdenes dadas en idioma inglés; continda mejorandose hasta la fecha y es el lenguajt
en el que estan escritos la mayoria de programas de negocios. Actualmente es ul
lenguaje portétil que corre en diversas computadoras. '

LENGUAIE C. Martin Richards desarrolld ef lenguaje BCPL que a su vez influyd en

iKen Thompson para desarrollar el lenguaje B; derivado de ello Dennis Ritchie desarrolla

e una DEC PDP-11 el lenguaje C al iniciarse la década de los afios setenta. Este
knguaje pretende dar un substituto eficiente al lenguaje de bajo nivel conocido como
ensarr)biador, ubicéndose en un nivel intermedio entre un lenguaje de bajo y uno de :
ito nIVE|.. Su .caracteristica mas importante es permitir. af programader manipular bits :
bytes y d:recc].o_nes de memoria; es por ello el lenguaie de gran aceptacion en las érea;
te computacion que se ha constituido como poderosa herramienta para el desairollo .- -
de soft_war_e. En 1980 Bjarne Stroustrup de los laboratorios Bell de Murray Hill, New
lersey, msplradt_) en el lenguaje Siimulasd7 adiciond las caracteristicas de la prograr‘r'laéién
orentada a objetos (incluyendo las ventajas de una biblioteca de funciones orientada

RPG (desarrollado a partir de 1964 con la finalidad de generar programas &
informes). Actualmente se maneja por medio de menus desplegables, de formd
interactiva y puede cubrir ‘ampliamente todas las necesidades de procesamiento ¢
informacion. Los informes resultan mas facles de escribir que empleando COBOL. .

LENGUAJES DE'APLICACIONES MULTIPLES

Se han desarrollado con la idea de simplificar el medio. ambiente &!
programacion y cubrir las necesidades de programacion de todo tipo. Como casos m,
representativos estan: ‘

PL/I (Program Languaje/l, desarrollado a partir de 1970) que |
asocia a grandes computadoras o mainframes de IBM con gran poder y capquadeig
para desarrollar software (por ejemplo, coni €l se desarrolld CAD o diseno auxiliado pY)
computadora), sin embargo no ha alcanzado gran popularidad. }
resulta ser de los Ienguaji’i’
ho ha ganatt

ADA (desarrollado por la Defensa de Estados Unidos)
més complejos orientados preferentemente a procedimientos, pero que
gran aceptacion. :

~ PASCAL {
estructura de autodocumentacion, caracteristicas que lo hacen
programadores profesionales. ) : s &

presentado en 1968) incluye una enorme flexibilidad, - potencia !

BASIC (Beginner's all purpose symbolic instruction code, data de 1965) 1“*;
desarrollado para las grandes computadoras por John Kemeny ¥y Kenneth Kurz &
colegio de Darmouth y posteriormente adoptado como el lenguaje mas popular eﬂ}'e
las microcomputadoras; se puede decir que, casi sin lugar a dudas, es lenguaje
de aprender y utilizar para todo tipo de aplicaciones, tanto cientificas como
negocios. Actualmente la versién que se incluye como base en el sistema operativo D!
es Quick Basic, totalmente estructurado, con gran poder y flexibilidad para todo t?
de proceso de informacion o solucién de problemas con la computadora.

© 80

es un lenguaje que®i:

de los preferidos de?'

més {ac [: 1

i

E‘ffjetos) y lo denomind C coir czses. Para 1983 dicha denominacion cambid a la de

IENGUAJES ORIENTADOS A AREAS DE TRABAJO ESPECIFICAS

Estos lenguajes se conocen cominmeitie como paguetes y estan disefiados para
;e:olver los problema_s_ de un é&rea particular de aplicacion. Generalmente sdlo’
emandanla informacion de entrada al problema y con ella presentan el esquema de

solucion. Estos lenguajes se han producido para casi todas las aplicaciones posibles,
fomo muestra se mencionan: ' ‘

COGO (anélisis de esfuerzos en edificios y pﬁentes).
_SAS (analisis estadistico).
WORDPERFECT {procesamiento de palabras).

[ENGUAJES DE CONSULTA

Los lenguajes de consulta generan automaticamente el procedimiento de solucion

& . i : ‘
{® un problema, es decir; el programador sélo indica qué hacer y no cémo hacerlo -

nstrucc’léln por instruccion. Las instrucciones basicas de estos lenguajes manipulan
Matematicamente los datos, dan formato a resultados o informes y producen la salida
t-’]el orqen deseado. Con poca prictica, cualquier gjecutivo puede realizar consultas y
tener informacién de toda indcle cuando requiere de un procéso rapido. La cantidad

E‘Ia . 1 ¥ .
| instrucciones que se necesitan, comparadas por ejemplo contra un programa en

E . .
dfCiBOL 0 BPG, es minima (menos del 10% en casos tipicos). Como ejemplo de este tipo
tlenguajes: - . S

DATA EASE.
EASYTRIEVE.
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GENERADORES DE APLICACIONES -

En este tipo de lenguaje, las necesidades de un sistema se indican seleccionando

funciones" previamente programadas, sin necesidad de dar instrucciones a nwp]
procedimiento. Por ejemplo: ' ~

ORACLE.
PERSPECTIVAS DE LOS LENGUAIES DE ALTO NIVEL
o Hasta antes de 1969 el software era précti'carhente exclusivo de la computadora

para el cual estaba escrito, y los programas para una marca de computadora no pOd!?l’l
cotrer en otra; sin embargo, a partir de ese afio la IBM desarrolla el software portati

inaugurando la era de los productores de software (los programas pueden procesarse : -

en cualquier maquina). Con este enfoque, los lenguajes se contintan desarrollando y
se obtiene un software de aplicaciones cuyo objetivo es convertir a la computadqra zn
una herramienta para todas las personas; aparecen procesadores de texto, las hojas de

{RIMER PROCESADOR DE TEXTOS PARA LA MICROCOMPUTADORA

Seymor Rubinstein, empresario de la venta de software en California, vendia un

‘pocesador de textos que habia desarrollado pero que no cubria lo requerido por sus -

dientes. Con su gran habilidad para los negocios decidid contratar a Rob Barnaby para
dsarrollar Wordstar en 1979, el cual se constituyé como el nimeéro uno en ventas
drante 'varios afos. Ya no era necesario reescribir las hojas de texto cuando tenian
aores, sélo se requeria editar aprovechando el trabajo previamente tecleado,
imsertando y borrando lo necesario. Empezé entonces la era de la microcomputadora
©mo la maquina de escribir ideal para todo tipo de oficina. L

A PRIMERA HOJA DE CALCULO ELECTRONICA

Dzn Bricklin, estudiante del Tecnolégico de Massachusetts y buen pregramador,
encibe la idea de programar una hoja tabular de contabilidad que le ayudara en la

flucion de sus tareas; comenta esto con su amigo Bob Frankston y ambos la-

gesarrollan en 1978. Dan Fylstra, que se dedicaba a comercializar software, los invita

caleulo electronico, bases de datos, lenguajes de consulta y generadores de aplicacionss '3producirlo para la microcomputadora Apple y comercializarlo; como resultado de ello

cuyo uso no requiere saber programar la computadora, lo Gnico necesario es aprender ‘goducen Visicalc nombre derivado de VISIble CALculator. Este paquete impulsa el uso |

a.usar eficientemente las érdenes o comandos del software de aplicaciones que st dea microcomputadora en los negocios debido a que maneja la informacién de forma
seleccione, para realizar tareas diversas. Por (ltimo, mencionamos que la tendencia e ssmilar a como se maneja en una hoja de contabilidad o tabular, por columnas y
el futuro, con la pronta aparicién de sistemas con inteligencia a_r_'uﬂcual,_ es que se [Iega:ra Emnglo,}e; para el Qé@_!? cautomético d6 Tesiltados mediaste farmiilas, .

a dialogar de forma natural con la computadora para la s:olucnon de multnp;-;e RGE Sl , :

problemas. Los lenguajes orientados hacia el desarrollo de los sistemas expertos ¥ U\SHBAS‘ES DE DATOS Y EL DBASE

la inteligenda artificial se clasifican como cuarta generacion.

i En 1977, Wayne

Ratliff habia desarroliado un sisterna para manejo de datos y

: |
PANORAMA DEL DESARROLLO DE LOS PRIMEROS _PAQUETES PARA

MICROCOMPUTADQRAS

¢fcuperacion de informacion para la gran computadora del Jet Propulsion Laboratory.
Afios mads tarde adaptd -y mejord dicho sistema en, su computadora personal,

: nstituyendo la innovacién-en el proceso de informacion en estos equipos, a wal grado

c | . W y pro ) 6 os eq g

Axi icr oras se debe en gran medida a la aparicion de I {we para 1979 [a revista 8yte Mzgazine le dedica un articulo llamando a este software

El éxito de las microcomputa g s ey g 3, ] :
paquetes para procesar informacién sin necesidad de saber programar, prmupalmegmé .L'lca-n. i ;
por la aparicion de la hoja de célculo electronica, de la base de datos y del procesac®: i o . .
de palabras, ademas de los paguetes de aplicacién especifica como pueden ser el g¢ 1.~ George Lashlee y George Tate se dieron cuenta del enorme potencial de este
analisis estadistico y ef de disefio estructural, entre otros muchos. Estos paquetes ha" bftware y decidieron comprar ‘a Wayne los derechos ‘de uso y proceder a
propiciado que tanto empresarios y personas con diferentes actividades aprovechen b | tmercializarlo. Para esto constituyen la compafia ASHTON - TATE y renombran al
computadora como herramienta auxiliar para la obtencion inmediata de resultadoe | ASE - es dicha ; ‘
evitando la necesidad de recurrir a complicados desarrollos particulares de software @ | % para el manejo de bases de datos en microcomputadoras. E_s importante mencionar
resultarian mas caros y dificiles en su utilizacién y actualizacion. El concepto de paqueté j Qi el nombre se sugirio para dar idea como de un'producto mejorado de un desarrollo
o software orientado a una aplicacion especifica contintia evolucionando y cada -VE_I aﬁlenor, pero que sin embargo nunca existio el DBASE 1. Este paquete ha sido mejorado
surgen mejores <, o _ ' : - TYartualmente se cuenta con DBASE IV y CLIPPER. - o

e : o ooty ok 0 e,

Buete como DBASE II; a partir de entonces dicha compafiia se convirtié en la nmero



4  HISTORIA PANORAMICA DE LA COMPUTACI()N EN

© MEXICO

AUNQUE EL PRIMER FROCESADGR LE PALABRAS PARA
MICROCOMPUTADGRAS FUE ESCRITO EN 1976 POR MICHAEL
SCHRAYER PARA LA ALTAIR 830D, CCH EL MOMSRE DE
ELECTRIC PEMCIL, EL DESAPRGLLAGO POR  SEYMOUR ;
RUBINSTEIN CON LA AYUDA DE !oHi sannasy ParA LA . 4.1  ANTECEDENTES
APPLE, FUE EL MAS EMPLEADO: EN 1578 SE LE DENOMING
WORDMASTER Y PARA 1379 SE LE RENCIAZRO VJORDSTAR .

Después de la revolucidon mexicana de 1910, surgieron diversas empresas
‘en México que requerian de procedimientos contables y administrativos cada vez
.mas complejos para un procesamiento oportuno de la informacién. Podemos decir
que en la década de 1920 a 1930 muchas de ellas introdujeron diversas

.calculadoras mecanicas, aunque es dificl mencionar quiénes las emplearon;
'también llegaron las maquinas de registro unitario para el proceso de cantidades
mayores de informacién que. permitian la: =

1) Recopilacién de datos en tarjetas perfofadas.

. _+ 2} Clasificacién, intercalacion y operaciones de suma y resta. f
WIAYLE PATURF CESARROLLG L FAHAER PROGRAMA PARA - : . .
LobARnCIRAR Urih  BACE DE DATCS, DEUGMIADO 3) . Obtencién de resultados en formas impresas que se conocia como l
IALIACKTE WULCAH Y POSTIRIGRIAENTE MEJORADO Y tabulacién numérica o sumarizacion de resultados.

~

RILCHAERADD GERASE 1L COH [L LA APPLE ALCANZO GRAN

FLFJLLEDAL BN CRTIHAL.

Correspondio a Ferrocarriles Nacionales ser la empresa que instal el primer .
. : v et i equipo de procesamiento de datds para controlar el transporte de mercancia en
D . el pais. A continuacién, diversas empresas crearon sus centros de registro unitario, !
. wy s b e oo ; - \WAYNE RATUFF i : 2a3 B =5¢ -~

‘ ' : - | como muestra: Petréleos el Aguila, Fabrica de papel San Rafael, Banco de México
y la Compania Mexicana de Luz y Fuerza.

Con tales dispositivos las empresas pudieron mecanizar los tediosos trabajos
manuales dé clasificacion y calculo de totales, obteniendo en tiempos mas cortos,
resultados mas precisos y desarrollando la posibilidad de realizar anélisis de costos
y ventas por unidad. ‘ . :

B738 FRANKSTON

~ De-esta manera, el Departamento de Estadistica de México aplico las
‘maquinas de clasificacion contable para obtener el censo agropecuario en mucho
menor tiempo. :
DAN BRICKUIN comcm&b LA IDEA E UNA HOJA ELECTRGHICA PARA REALIZAR PROCESOS . Por su parte, la Tesoreria del Departamento del Distrito Federal mecanizo
CONTADLES DE FORMA AUTOMATICA CON LA APPLE ¥ JUNTO CON £OB FRANKSTON LA: el pago de némina por medio de cheques y el control mediante tarjetas

DESARROLLA Y COMERCIALIZA CON EL NOMBRE DE VISICALC . EN 1925 Ml'[CH KAPOR Y Perforadas.
JONATHAN SACHS LES COMPRAN SUS DERECHOS Y DESARROLLAN EL LOTUS 1-2-3. ; =i T
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Al pasar ala decada de’ 1940 Ias maqumas tabuladoras y clasificadoras
aumentaron ‘su velocidad de “proceso rhediante’ fa - adopcuon de bulbos,
introduciéndose la. tabuladora alfabética que permmo reportes |mpresos mas’

complejos.

En esa época se cred el IMSS que poco después adopté los equipos de
registro unitario para contrel automatizado de sus asegurados, en razén de que
el control manual daba lugar a notables atrasos y erfores: :

T

La SEP empled también Ias maquinas de registro unitario para el control de
la mformar.lon de su campafia contra el analfabetismo.

4. 2 LA PRIMERA COMPUTADORA EN EL PAIS

_En México, al igua! 'que en diversos paises de latinoamérica, la computacion
siguié “los mismos patrones de utilizacidn que en los paises altamente
‘desarrollados: primero emplearon la computadora las instituciones educativas, pues
correspondi6 a la Universidad Nacional Autonoma de México instalar en Ciudad

" Universitaria, en 1958, la primera computadora en el pais y casi a la par, las _

instituciones gubernamentales ‘para_el proceso de grandes cantidades de

informacion como en el caso de Ios censos y por. uttzmo la utilizaron las empresas

privadas.

"'A mediados de la década de 1950 la UNAM estrenaba sus nuevas

instalaciones én Ciudad Universitaria y correspondié al ‘rector, Dr. Nabor Carrillo

reunir en Ciudad Universitaria a las facultades, escuelas e institutos que tenfan sus
“sedes dispérsas en el céntro dela ciudad. Tuvo que convencer de ello al presidente
de la replblica quien, segun confidencia personal,:le habia externado su temor de
reunir en un solo campus a todos los estudiantes, pues podria llegar a ser
explosivo. Pot su parte el Dr. Carrillo se-habia propuesto impulsar el 'desarrollo de

la jnvestigacion cientifica y para ello se habia rodeado de un' equipo-de

"colaboradores muy capaces, entre los cuales destacé. el ing. Sergio F. Be]tran que -
estaba por concluir sus EStUdIOS de maestria en c1enc1as

“El Dr. Carrillo era también consultor del goblerno de los Estados Unidos en

mecanica dé suelos y tenia a su cargo el estudio del hundimiento de la-base naval
de San Diego, lo cual sugirié como tema de tesis a Beltran a quien le parecid.
atractiva la idea, por el hecho de que en México también se presentaban
problemas de hundimientos eni’diversos edmCIos como el de Palacio Nacional ¥

Bellas Artes, enire otroé. B B

Para modelar lo anterior, el Dr. Carrillo desarroll6 la teoria sobre los centros

v

4

b4

¥

?

- COMPUTADORA IBM 650 .
PRIMERA COMPUTADORA QUE SE INSTALA EN M

EXICO

ING. SERGIO BELTRAN

F" wii -
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de tension, aplicable al problema estadoUNIaense y pidiiew il e
integracion numérica de ecuaciones integrodiferenciales, que permitio regolvef’el
sistema de ecuaciones simultaneas, en ocho o nueve meses, medfante la utilizacion
de calculadoras electromecénicas, que obtenian resultados parciales que a su vez
se combinaban con resultados intermedios, después con resultados transitorios y
finalmente a los deseados. : e ‘ ‘

La teoria y mediciones experimentales coincidieron. con la prictica, y los:

estadounidenses aplicaron ese método a un caso representado por un sistema de
decenas de ecuaciones simulténeas, en adicion al resueito por los mexicanos. Al

intercambiar experiencias, sorprendio a Beltrén la rapidez con que‘lo hicieron, pues
lo desarrollado y aplicado sur el Dr. Carrillo conducia a un sistema con tres:

ecuaciones simultineas cuye resolucion requirié de varios meses a cuatro o cinco

personas calificadas como expertas; era de pensarse que si los estadounidenses ’

procedieron de igual forma hubiesen requerido a la mitad de §u_pobiaac3r,1 er_\__:llal
elaboracién de los calculos numéricos. Al preguntarles, telefonlcamenteg;._s_obre
c6mo lo habian hecho, la respuesta, parca y breve fue: "naturalmente |o.lh|c1|m<?s
mediante un cerebro electrénico”, lo cual caus6 desconcierto pues no se :entencha
el término cerebro electrénico e incluso en algunas personas causo enojo por la

. pedanteria de pretender hacerles creer que sus cerebros eran ‘electromcos._.aﬁtnte p
tal situacion, cuando se le comentd el caso al Dr. Carrillo, éste aconsejo Ir 2

Estados Unidos para ver en realidad lo .que.s_1gniﬁcaba_elggtroniq_braiq. De esa
manera, Beltran viaj6 a la:Universidad de California.y conocio la existencia de una

- computadora electrénica y regresd COn. unos ‘rr;\anuaies de operacion que lfeI

proporciond”la compafia manufacturera; La -’utildad_ de la computadora en."e
- quehacer cientifico estaba probada para :Beltrén_,y tratd de convencer al Dr. Carrillo
: de instalar una computadora en la UNAM.

El prggdhuesto asignado a la UNAM ya sufria desde entonces y rentarle a

IBM una.computadora costaba 300 mil pesos anualmente. El Dr. Carrillo: advirtio
- que si al cabo de un afo la nueva dependercia que se creara no llegaba a ser

autosuficierite; no se renovaria el contrato de frenta y se suprimiria la computadora

* de la UNAM. E! proyecto contaba en ese entonces (1957) con colaboradores de

capacidad reconocida como los doctores Alberto Barajas y Carlos Graet Fernédndez,

 entre muchos otros, quienes hacian suponer que se tendria éxito; era todounreto
instalar y operar una maquina que nadie conocia en México, mcluswe: el problema |
de la corriente eléctrica que se necesitaba con una frecuencia de 60 ciclos en lugar.

‘de 50 con que se contaba. Tocé resolver el problema del convertidor _de
frecuencias al Ing. Sergio Ordonez, quien fungid como con;ultor gratuito
indispensable. :

“En 1957 se inicié la instalacién de una IBM 650, cuya memoria de tambor
magnético al girar a 12,500 revoluciones producia un silbido espeluznante que 2

-38

todos impresionaba. Se dieron los primeros cursos de computacion y en 1958 se
" sentaron 1as bases para la comerdializacién de una parte del tiempo disponible y

para la realizacion de los primeros programas que resolvian problemas de

astrofisica y fisica, asi como de ingenieria quimica. La renta de ese equipo era de

25000 pesos mensuales, ya incluido el descuento del 40% por tratarse de una
“institucion educativa y el contrato de utilizacion de sélo 176 horas al mes;
" obviamente el tiempo no alcanzé y se llegé a utilizar 24 horas al dia, siempre con
el temor de ser sorprendidos por los arrendadores. Por otro lado, también habfa
-incomprension por una parte de la comunidad universitaria que se oponia a la
instalacion de una computadora en México ya que se le consideraba como
instrumento militar, transnacional, etc., y demasiado costoso. El Dr. Carrillo

Lg

i
1
{
{

1

* convencid a la comunidad para que dieran un plazo de 10 afios a Beltran y
demostrara lo contrario; surge asi el Centro de Calculo Electrénico de la UNAM,
que el Dr, Carrillo ubica en la Facultad de Ciencias, con el fin de apoyar a la
comunidad cientifica, En 1968 ya habia la necesidad de las computadoras en
México y su ndmero era registrado en un censo que se proporciond a algunas de

i las personas que se oponfan a usarlas. En 1978 eran tantas las méquinas

instaladas que no era posible determinar su nimero.

- Lo mas valioso de esa épota de inicios en €] uso de la computadora en’
México lo constituyd la gente que ayudo en ello, en su mayoria estudiantes con
gran empefo que una vez que aprendian, ensefaban y operaban a ratos el

;. equipo, con mds ganas gue percepciones economicas. El entusiasmo era tal, que
incluso se llegé a tener una unidad movil para prestar servicios de cémputo

mediante un equipo que se trasladaba a provindia.

En aquella época se programaba en un lenguaje ensamblador conocido
como SOAP y se disponia de una memoria de 2000 palabras; se alcanzaba una
velocidad ‘de 100,000 operaciones por segundo, sin embargo fueron resueltos
problemas de gran magnitud, como la oscilacidn de galaxias con masas esféricas,
el calculo de reactores nucleares con agua normal como moderador, el anélisis
morfémico de 68 lenguas indigenas de México, la formulacion de diccionarios, etc.

43 DESARROLLO DE LA COMPUTACION EN EL PATS -

Dado el crecimiento de la poblacién y de los servicios que ésta demandaba,

- ¢l sector publico tuvo la necesidad de contar con instrumentos de proceso de

informacién, y fue a finales de 1959, cuando la Direccidn General de Estadistica
_ordend la instalacion de una computadora UNIVAC para procesar los censos de
) ‘[a,.pob!atién de 1960, casi paralelamente a Estados Unidos, debido a la influendia

- Que.la computacién habia tenido sobre los estudiantes que habia enviado a

B9

1,



estudiar a dicho pafs. A partir de entonces empieza la fiebre por los equipos de

: computo. Como consecuencia, PEMEX y la Comision Federal de Electricidad

instalan un afio mas tarde sus computadoras. Por parte del sector privado, tocd
a la Goodrich Euzkadi instalar la primera computadora. ' i

La UNAM dio las bases para una interrelacion y apoyo entre los diversos

usuarios de computadoras debido a que muchos egresados laboraban en diversas ’

empresas como PEMEX, Comision Federal de Electricidad, Secretaria de Recursos
Hidraulicos, Secretaria de Obras Fublicas, etc.,'inclusive el centro de computacién
del Instituto Politécnico Nacional fue fundado por egresados de la UNAM,
invitados a colaborar ahi. e : T g

Obviamente la aparicion en México de empresas transnacionales de
computo ayudd a la comerdializacién de los equipos. México contaba ya con la
IBMV;, UNIVAC y la BULL de procedencia francesa gue buscaban mercados .mas
amplios para sus productos. Los vendedores de dichas empresas por lo general
eran egresados de la UNAM que sabian que la computadora se empleaba
eficazmente como instrumento de apoyo a la ciencia y como herramienta para el
proceso de informacién y mejor administracion en la industria. Algunos de ellos

intuian que la mejor promocion de sus equipos estaba en tener maquinas -

instaladas en lugares de prestigio- cultural como 1a UNAM, el-Politécnico, entre
otros. ‘Los empresarios” que requerian de una mejor eficiencia administrativa,

buscaban referencias y una vez que veian su adecuado funcionamiento y ventajas, .
se decidian a instalarla en sus negocios, de esta manera aparecen computadoras

en el Banco de México, Liverpool y otras empresas comerciales.

La habilidad y visién de los lideres de las empresas transnacionales que
venden equipo de computd es la que ha determinado la solidez y presencia de
ellos 'en México, de esta forma, se han constituido sélidamente en-e} mercado
nacional, por su infraestructura, soporte y comerdializacion la HEWLETT PACKARD

y la [BM principalmente. Otras emprésas como la BULL han desaparecido o tienden.

a desaparecer del mercado nacional.

Podemos decir que el impulso mas vigoroso que recienternente ha recbido -

la computacion se debe a la aparicién de la-moderna microcomputadord que ha

propiciado la proliferacién en México de diversas transnaciofiales y ensambladoras. |-

que luchan por vender sus microcomputadoras, muchas veces sin el soporte ©
calidad esperados, a veces con precios que realmente convencen, la filosofia que
tienen es de "Gsese y firese al fallar", luégo mejor compre otra, pues los predod
continuaran abaratandose y a tecnologia habra evolucionando, dejando’ obsolet?
a.5u maquina. = o T

© Sin lugar a dudas, la microcomputadora pe‘netr_afé"én casi todos los hogares
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Flije clasle Imedia en ade!ante;, debido 2l gran potencial que encierra, no sélo para
juegos, sino para manej?r_dlver§9s paquetes, tanto tutoriales de diversas disciplinas
como matematicas, quinica, fisica, o de aplicacion especifica para el proceso-de

- palabras, bases de datos y hojas electrénicas que se constituirdn como herramienta-
de apoyo para todos los estudiantes y profesionistas. ‘

* . Actualmente México cuenta con centros de investigacién y desarrollo de
softwar.e y hard\{vare como es el caso del IIMAS (instituto de Investigaciones en
Matemat'lc'as {\phcadas y Sisternas) que ha propidiado proyectos como el desarrollo
de una méaquina heter_équuica reconfigurable, dentro de lo gue se conoce como
procesamiento en paralelo, una téenica que descompone un problema complicado |
en partes y lo resuelve con ayuda de varios procesadores, ahorrando tiempo de

: ;ollucmn al reallzgr las muc'has'operaciones aritméticas simultineamente. Dentro
1 el sector educat.wo, otras instituciones de ensefianza superior, también cuentan
- ton sectores dedicados al desarrollo de software y sus aplicaciones. Por parte de

la iniciativa privada IBM tiene i ilai '
- > un sector dedicado a la investigacién y desarrolls
igual que la Hewlett Packard, entre otros. ° ’ o

T
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5  CONFIGURACION DE SISTEMAS DE COMPUTO

5.1 CLASIFICACION DE LAS COMPUTADORAS

Actualmente las computadoras se clasifican en tres grandes tipos:

52 CONFIGURACION DE UNA MICROCOMPUTADORA

Hablar de una configuracién implica describir los componentes de un equipo de
mputo. Desde esta consideracién es necesario una breve descripcién de la
tomputadora personal y, dada la creciente penetracién y uso en casi todas las
actividades del ser humano de la moderna microcomputadora, en estas notas se hars
espedial referencia.a la configuracion tipica de ella (que facilmente puede extenderse
y complementarse para describir configuraciones de equipos mayores).

- Digitales.
- Analbgicas.

- Hibridas.

De ellas las mas utilizadas (tanto cientifica como comercial_mente} son [z
digitales, que permiten el procesamiento de datos discretos. Como ejemplo tenemos
procesamiento de informacién estadistica.

Las computadoras analdgicas se orientan normalmente para trabajos:

especializados en donde las variables estdn medidas en una escala continua. Lo

resultados se obtienen a partir de simulacién, mediante circuitos electronicos, de lo5

fenémenos o estructuras en estudio; como ejemplo pueden ser las oscilaciones queS?:
producen durante un sismo, el comportamiento de f§ suspension de un coche, pfocg‘?:l
industriales con manejo de fluidos, etc. Su uso ha disminuido notab!ems_eqte y tien
desaparecer debido a que puede emularse a través de computadoras digitales.

Por dltimo, los procesadores hibridos se ap.rovechan en casos muy especilﬁcg.
procesando la informacién tanto en forma analdgica como dlscret‘a, como en @ Citaf
de la medicion del funcionamiento de los 6rganos vitales de un paciente en un hosp
con la consiguiente interpretacion de valores continuos como discretos. -

La ventaja de un procesador analdgico es la de prodecir el resultado en forfli;:;
casi instantanea, como en el caso de la lectura de un velocnmejtro. En contraste, 2
procesador digital requiere, en ocasiones, de millongs de operaciones para obter:; 4
resultado similar; sin embargo, la ventaja en este dltimo es que puede predeterminat

ispositi g canza ¥y I
un gradoe de precision y en Jos dispositivos analégicos cuando mucho se al ,

01% .
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| "espectivamente.
]mlcrocomputadoras IBM y describiremos brevemente cada unidad.

 RINCIPALES COMPONENTES

La computadora personal basica consta de:

Unidad de
control

Unidad aritmética
y légica

MEMORIA PRINCIPAL

En ella se identifican tres partes esencialmente:

- uridad de entrada de informacion,
- unidad central de proceso y
- unidad de salida,

Los dispositivos externos a la computadora como el teclado, la pantalta o monitor
impresora son considerados como equipo periférico de entrada y salida
En -nuestro caso usaremos computadoras compatibles con

A
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UNIDAD CENTRAL DE PROCESO, DISPOSITIVOS DE MEMORIAY

PUERTOS

La unidad central constituye el cerebro de la computadora y su componente
principal es un microprocesador {circuito integrado) que se encarga fundamentalmente
de las siguientes tareas basicas: -

a)  Colabora con el sistema operativo para que este tltimo administre todas

las actividades de la computadora. Esto es, controla los procesos de!
entrada / salida de informacidn que viene de disco, interpreta comandos

‘que proporcionameos por teclado, permitiendo a interacdén con el usuario
y envia informacion a la impresora.

EL SISTEMA OPERATiVO ADMINISTRA LA OPERACION DEL SISTEMA Y PERMITE

LA ARMONfA DE OPERACION. PUEDE DECIRSE QUE ES COMO EL DIRECTOR DB
LA ORQUESTA. . ‘

" b) Realizé- con su unidad aritmética Igica todos los calculos y operacions |

-3 * i - * - ». S
que se necesiten, asi como todas las operaciones i6gicas y comparadioné
que se requieren en la solucién de un problema.

¢)  Otra de las tareas del microprocesador es almacenar y recuperar daw:
principalmente de la memoria interna de la computadora, que se catalog

de la siguiente manera:

o4

Memoria sélo de lectura (ROM o Read Only Memory} es un circuito
integrado que tiene almacenadas las instrucciones basicas {en un lenguaje
conocido como microcédigo) para arrancar la computadora; esta memoria
permanente no puede modificarse ni adicionarsele informacién, es una
memoria que conserva sus instrucciones estando apagada o encendida.

e

" que constituye una memoria que se'activa tinicamente cada vez que se

(memoria volatil). Es una memoria de alta velocidad que almacena parte
del software y datos, es decir, carga en ella las aplicaciones o software e
informacién dada por teclado. Las nuevas aplicaciones demandan mayor
capacidad de almacenamiento RAM (antes de adquiric
microcomputadora es recomendable verificar las necesidades de memoria
RAM:; si usted no ha decidido qué instalara, se recomienda 4 Megabytes,
es decir 4 millones de caracteres o bytes como minimo). '

.~ La unidad central estd instalada en un gabinete que cuenta con una serie de
fanuras de expansion (caso de arquitectura abierta), que permiten conectar
_'_i’lternamente en el gabinete tarjetas con aplicaciones especificas, como ampliar su
.memoria, conectar equipo periférico diverso, controlar disco duro o establecer
Jomunicaciones en_protocolo especifico con otros equipos (por ejemplo sincrono para
U sistema de reservaciones), etc. £ %

; Ademds, dicho gabinete cuenta con una serie de conectores externos llamados
‘uertos que permiten conectar equipos periféricos como la impresora, tecdlado, monitor,
igitalizador, modem, ratén, etc. Aunque el Aimero y tipo de ‘puertos varie entre las
‘omputadoras, normalmente son de dos lipos: ERN LR

: . otro (en serie). En ellos se conectan modems para el enlace con otros
: " dispositivos o computadoras. La sefial que sale de un puerto se modula (se

asincronas que envian la informacion en forma de digitos binarios uno tras

A transforma a sefial.continua) con el modem y puede enviarse a cualquier

- lugar del mundo (puerto conodido también como COM).
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= .Memoria de acceso aleatorio (RAM o Random Access Memory) es un chip

enciende la computadora y se borra o desactiva cuando se apaga

una .

= " Puertos seriales o tipo RS$-232-C: émpieado?_; en las comunicaciones

2]



Instalacién de tarjetas de expansién en la U.C.P.

Puertos paralelos o interfases tipo centronics: su cafa'cterilstica es transnéﬂo\:
8 digitos binarios a la vez. De ahi que, al ser mas rapidos, sean adec:uaEdE
para la conexién de impresoras. La desventaja es que la sefal no pu
viajar grandes distancias (puerto conocido también como LPT).
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DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL

TECLADO DE 101 TECLAS

i Actualmente la mayoria de computadoras siguen la tendencia de uno de los
fprincipaies productores de computadoras a nivel mundial: IBM, de ahi que también en
1 ¢l caso del tedado se trate de imitar sus modelos (el expandido principalmente):
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El teclado expandido consta normalmente de 101 teclas, las que notacionalmente
Jepresentaremos con un recuadro y que a continuacion mencionamos:

— Teclas con las letras del alfabeto, nimeros y demas caracteres que
normalmente aparecen en e} teclado de cualquier maquina de escribir.

- Teclas de movimiento del cursor:

97

R



Teclas de funciones especiales:

Fl F2 F3

" F10

Teclas que sélo producen efecto si se mantienen pulsadas mientras se

presiona otra tecla:

ctrl

shift {maylsculas)

Alt

Tecla para introdudir ordenes

a la computadora o para cambiar de linea

(o introdudir lineas en blanco):

Enter (o .Intro) (—J

Tecla para insertar o sobreescribir caracteres (adidon o sustitucion de

texta):

Ins

Teclas para borrado de caracteres a la derecha y a la izquierda:

Del < — Bkép

Teclas para escritura en mayGsculas/mintsculas y uso del tedado

(en espafiol Del equivale a Supr)

numérico/(movimiento del cursor):

Caps Lock (may@isculas/minsculas)

98

Num Lock (Nimercs/mov. curgor)

Tecla para cancelar una orden:

Esc

Teclas de avance y retroceso por pagina:

El cursor se posliclona en el primer
PgUp caracter o posicién de 1la pagina
anterior (en espafiocl Re pig).

El cursor gse traslada a la primera
PgDn poeicién o caracter de la pagina
seiguliente (en espafiol Av pag).

Las letras mayusculas, se obtienen manteniendo oprimida la tecla:

Shift (mayfisculas)

(arriba de Ctrl)

sin embargo, si se desea escribir s6lo letras mayUsculas, se recomienda

_oprimir una vez la tedla:

Caps Lock (en espaficl Blog May)

para desactivar dicho modo (mayusculas), se vuelve a oprimir esta teda.

Por ltimo, las teclas:

(barra espacladora)

99

insercién de espacios.

Home (Iniclo) | se usa combinada con otras.

End (Fin) el cursor al final de la linea.



523 DESCRIPCION DEL MONITOR

El monitor es un dispositivo de salida que nos permite ver el trabajo que estamos
realizando con la computadora. Es de hecho la ventana para ver en la. memoria de i

computadora y aunque existen diversos tipos de pantallas {de cuarzo liquido, de diodos, -

de gas plasma y electroluminiscentes, entre otras), nos concretaremos a hablar de,
monitores monocrormdticos y de color con la técnica conocida como tubo de raycsi
catodicos y de su resolucion. Estos dos dltimos pueden catalegarse como los que usan!
tarjeta para despliegue de graficos y los que tinicamente despliegan caracteres. '

P}

- Color Graphics Adapters (CGA), con resolucién de 320 x 200 en
cuatro colores. '

- Enhanced Color Graphics adapters (EGA), con resoluciones de:
640 x 350 en 16 colores,
640 x 480 en 16 colores y
320 x 200 en 256 colores.

~ Video Graphics Array (VGA), con resoluciones de:

640 x 480 en 16 colores y
320 x 200 en 256 colores.

~—  Super Video Graphics Array (SVGA), con resolucién de:
1024 x 768 en 256 colores.

- Ultra Video Graphics Array (UVGA) o mejora de la anterior.

FOoTR ; i i
A Lai’do‘s brimeras se consideran obsoletas y la tercera
esta siendo reemplazada por la cuarta: la Gltima resulta
5 por el momento demasiado costesa.
32.4

DESCRIPCION DE OTROS DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO

DE MEMORIA, ENTRADA Y SALIDA DE INFORMACION

Los monitores de color a su vez se dasifican por la forma como manejan el CO"’[; A
en pantalla; se habla de monitores de despliegue compuesto si la senal de color 6.& DISCO DURC
combinada; se habla de despliegue RGB (RED, GREEN, BLUE) si cada color maneja un

senal separada. ;

Los monitores para los que se ha -agregado la tarjeta de graficos pUEQF"'
representar cualquier figura por medio de un fino patrén de puntos cuya resolud®

puede ser:

- 320 x 200 puntos o pixeles.
- 640 x 480 puntos o pixeles.
. 1024 x 768 puntos o pixeles (muy alta).

Las cinco tarjetas para gréficos mas empleadas son: . r’ i

100

Entrad-ss ’un [Fi[jlspzsutlyc:c de al_rrnacerjgmiento secundario gue sirve como unidad de
-'é'cubiert} Cs}al a de Informacion. Fisicamente estd construido con material plastico
e o de materlaﬁl magnetr_zable. La informacién se graba mediante la orientacidn
-jgg's ica de pequenos segmentos ;qlocados en circulos concéntricos denominados
i o %gt}:\:; Su vez se agrupan y c]as'lﬂcan en sectores, La capacidad de un disco duro
|5 ‘ a varios glgabytei(‘l Gigabyte = 1000 Megabytes). La ventaja del disco

&l poder accesar la informacién de forma directa mediante las cabezas de lectura y

ivllfab_a_c|c:'m que se desplaz_a.n exactamente hasta la pista y lugar donde se ubica la

Mormacion.

E
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LA CINTA MAGNETICA Y LOS CARTUCHOS

La dnta magnética es otro dispositivo de almacenamiento secundario que -
también se emplea como unidad de entrada y salida, su uso va en decadencia debido -
a que tienden a ser reemplazados por los cartuchos o casetes que permiten almacenar
hasta 300 Gigabytes a diferencia de las cintas que alcanzan hasta 100 Mb. Su principal -

uso estd en los sistemnas de reservacién de boletos de avién y en los bancos de datos
de la poblacién. Su gran desventaja es que almacenan y recuperan la informacién en
forma secuencial,-es dedir para llegar al uitlmo dato hay que pasar todos los anteriores
uno por uno, 5|empre en orden.

DIGITALIZADORES DE TEXTO E IMAGENES

Los digitalizadores son dispositivos que convierten la informacién de texto e -

imagenes en valores numéricos binarios, de tal manera que pueda ser-almacenada
directamente en la computadora a partir de documentos escritos. Con ellos no es

necesario volver a teclear la informacion y es posible transformar imagenes gréficas en -
informatién numérica comprensible para la computadora. La eficiencia en el trabajo -
secretarial de una oficina ce ve notoriamente incrementada con la presencia de estos -

dispositivos. Un texto capturado es convertido a cddigo ASCIl y, de esta manera puede |

ser reeditado y reformateado para una mejor o distinta presentacion. Los digitalizadores -

de imagenes definen el grado de iluminacién o tono de gris de cada punto mediante

valores numéricos.-La gran desventaja radica en que las lmagenes ocupan mucha |

memoria.
EL RATON Y EL TRACKBALL

El ratén es un dispositivo de entrada interactiva, cuyo movimiento sobre una .
superficie genera cambios en las coordenadas que identifican la posicién del cursor. D2 :

esta manera es posible reubicar el cursor, dibujar lineas y sefialar comandos en 105
menus desplegables, seleccionandolos mediante uno o dos botones con qué

generalmente cuenta. Una variante de este dispositivo es el raton éptico y otra € -
trackball, que es como un ratén invertido en el que hay que girar una pequefa bold -

que activa los cambios en la posicion del cursor {este dispositivo estd siendo incluide ¢

como parte de los teclados en muchas computadoras debtdo a que resulta mas. pradlw
que el ratén), :

EL LAPIZ OPﬂco

Este dispositivo de entrada se emplea de manera interactiva con la panﬁ“a'J

Cuando el haz de electrones incide en la pantalla y toca la abertura del lapiz 6ptico, $ { "

activa un fotodetector que a su vez ordena emitir un impulso infrarrojo que

amplificado y filtrado para emplearse comg un detector de posicion del cursor. Cuan do (
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MOUSE © RATON

SCANNERS O DIGITALIZADORES
- DE TEXTO E'IMAGEN

LAPIZ OPTICO
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el lapiz se presiona contra la pantalla se interrumpe el flujo infrarrojo y esta accidn se
. terpreta como un ENTER, por consiguiente el lépiz puede emplearse ventajosamente
coi. s menls desplegables para seleccionar algo. En otras ocasiones puede emplearse
para ei dibujo en pantalla.

LA TABLETA GRAFICA

Es un dispositivo de entrada que constituye un pantdgrafo electronico queé
transmite todos los puntos del dibujo de la tableta a la pantalla, segin se realice e :

trazo, ademas de que permite ejecutar cpmandos diversos.
LA LECTORA DE CODIGO DE BARRAS

Las barras en los productos comerciales siguen el cédigo UPC {Universal Produd
Code} que establece informacién numérica y alfabética segin el ancho y espaciarniento
de las barras. Estas lectoras son en extremo predisas y baratas, caracteristicas por las
cuales han tenido gran éxito en los supermercados porque evita errores, asocian €
precio correcto y realizan a la vez la actualizacién del inventario para los analisis de
mercadeo que se requieran. :

LA IMPRESCRA DE MATRIZ DE PUNTOS

Las impresoras de matriz de puntos generan las letras e imagenes a partir de
arreglos de puptos, a mayor cercania y ndmero de ellos, la letra es de mayor calidad,
esto se conoce como NLQ (Near Letter Quality). Debido a esta caracteristica pueden
crear letras de distintos tamafos y estilos, dependiendo del software que utificen.

LA IMPRESORA DE INYECCION DE TINTA

Realiza fa impresién de caracteres e imagenes por medio de la eyeccion de

chorros de tinta sobre el papel. La calidad de impresion es superior a la que realiza |

impresora de matriz de puntos. También puede imprimir en color a partir de los &
colores basicos (rojo, verde y azul).

LA IMPRESORA LASER
Es un dispositivo de salida que trabaja en forma similar a como fo hace u"

fotocopiadora. La resolucién estandar de las impresoras laser es de 300 puntr:{S_P"r
pulgada cuadrada; la resolucién de las impresoras profesionales (para disefio graflCO)r

es hasta de 1000 puntos. Con ellas se obtienen textos de muy alta calidad ¢:

impresion. Actualmente ya existen impresoras que imprimen por los dos lados de la

hoja, incluso en color. :
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IMPRESORA, LASER

IMPRESORA DE INYECCIGN
DE TINTA
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OTRAS IMPRESORAS

Como dispositivos de salida también hay en el mercado impresoras de margarita
(como en una maquina de escribir), impresoras térmicas, impresoras electrostaticas y de
LEDS. Estas Ultimas trabajan mediante arreglos de diodos que emiten luz; se espera
que su tecnologia sobrepase en confiabilidad y duracidn a la laser.

DISCO LASER Y EQUIPOS MULTIMEDIA B l

El disco léser, similar al disco compacto de musica, se ha constituido como el |
dispositivo de memoria secundaria més prometedor, por la gran capacidad de’
almacenamiéento de informacién que alcanza ya los 300 Gigabytes (varios volimenes :
de texto en un solo disco). Actualmente su tecnologia estd avanzando y ya es posnble '
leer y grabar en ellos, o emplearlos Unicamente para lectura (CD-ROMS).

El reciente término MULTIMEDIA o hipermedio es un ambiente de computadén '
que complementa para la interaccion de la computadora con el usuario, el texto,
sonido, imagenes, animacidn e imagenes de video, tal y como se presentan en una
pelicula, aungue con menor calidad auditiva y visual. Todo esto ha sido posible gracias
a la gran capacidad de almacenamiento de los CD- ROMS que ponen a disposicién del
usuario enciclopedias, libros de obras dlasicas, bancos de datos de diversos tipos, etc,
a un precio menor en algunos casos que la obra original en papel y con detalles de
sonido y video que presentan hechos, animales o situaciones de forma mas apegada
a la realidad. '

UNIDAD DE DISCOS DUROS CONOCIDA COMO WINCHESTER
DETALLE DEL PATRON MAGNETICO DE GRABACION
(LA ORIENTACION REPRESENTA UNOS Y CEROS)

Esta tecnologia es empleada para crear efectos especiales para las peliculas, sin
embargo, a nivel del publico usuario comdn no brinda imagenes ni sonido de muy alta
calidad (por ejemplo para mejorar la audicién, hay que agregar una tarjeta de sonido}:
La gran cantidad de informacion que permite manejar nos da una muy buend

- alternativa para la biblioteca moderna.
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5.3 RECOMENDACIONES PARA LA ADQUISICION DE UNA

MICROCOMPUTADORA

Por el vertlglnow desarrollo dela tecnologia, los puntos esendiales que se deben : =
ciidar son: _ ;i - UN!DAD DE LECTURA DE DISCOS OPTICOS W DETALLE CON UNA
. . i : %o T AMPLIF]CACION APROXIMADA DE 2500: VECES
Determmar las riecesiblaces: actuslies y a mediano plazo (unos dos | . (LOS PEQUENOS ORJFICIOS SON ATRAVESADOS POR EL RAYO LASER)

o tres anos) en cuanto, a proceso de mformac:on y el softwal® ("

- 106 =
: 107




" Que el proveédor garantice " soporte, es dedir, 'ref_acc:onES_Y

necesario, pues de ello depende la dedision s_obre la capacidad y
accesorios del equipo que se va a adquirir.

Una vez determinados los alcances que deberd tener nuestro

equipo, debe cuidarse que la tecnologia que emplea no esté .

obsoleta en el momento de compra y que el modelo y marca 'de
microcomputadora sea de lo més aceptado en el mercado. También
que el microprocesador sea de los (ltimos que se han desarrollado
y la velocidad de su reloj sea aceptable pagra_los procesos que se
efectuaran. Por ejemplo, para emplear en disefio y muchos cglz_:ulos
numéricos se recomienda agregar un coprocesador matematico ¥

-que la microcomputadora corra cuando menos a'33 MH_Z. ‘

Que soporte adecuadamente los paquetes de aplicadidn, es decir,
que por o menos se cuente con la memoria suficiente para todas

las aplicaciones que se desea instalar. Esto se determina a partir de. -

los requerimientos especificados por el proveedor de software.
(Estos datos se incluyen en los manuales de los pa_quetes)r

En caso de que se haya considerado una ampliacion de hardware
como unidades adicionales de disco, tarjetas de expansion,
unidades de cinta o cartucho, etc., debe considerarse el espacio
fisico en el gabinete para que el equipo pueda crecer y actualizarse.

También se recomienda que el equipo sea escalable (tecnologia -

CHIP UP), es decir que la computadora pueda f:ambiar, por
ejemplo, dé 386 a 486 con- el simple cambio * del CHIP
correspondiente. - 25w

"Una vez que haya usted comprado una microcomputadora, deberd

procurar que la instalacién eléctrica que la alimentara cuente con
sistema de tierra, pues ayuda a eliminar corrientes parasitas
indeseables. Se le recomienda también usar un regulador (de ser

posible un no-break) para evitar dafio por sobrecarga en los
circuitos. Por (ltimo, en caso de que cuente con equipo periférico

- como impresora, trackball, etc., una vez que los haya instalado,

nunca los desconecte con el equipo prendido, pues puede dafar
facilmente las tarjetas que conectan los puertos. . ‘

Si las computadoras existentes en el mercado no le convencen y
usted es aficionado a la electrénica, es conveniente, tomar cursos
de mantenimiento y lo mejor es ensamblar su propia computadora |
que bésicamente consta de lo siguiente: '

- Unchasis. =~ . _

- . Una fuente de alimentacién. - ,

- . Una tarjeta maestra o motherboard. -

- . Una tarjeta para controlar video.
- - Una tarjeta para controlar disco duro y unidades

' lectoras de disco flexible y puertos. )
- Un teclado. -

- Un monitor. ‘
- Un disco duro.

54 CONFIGURACIONES DE REDES

Que incluya una memoria RAM de 4 Mb. como minimo y en €aso

de ser posible 6 0 mas.

Que la fuente de alimentacién tenga capacidad suticiente pard

* permitir que el equipo crezca (entre mas cosas se’le agreguen

consumira més energia eléctrica y la fuente debera soportarlo).

Que el equipo sea compatible’ con IBM, uno de los principales : -

productores de tecnclpgia y, por consiguiente, con todo el sof'tv'{afz
que se ha desarrollado para ésos equipos y sus clones (esto Gitimy
es lo realmente importante).. -

mantenimiento por lo menos durante un par de anos.

s Una red es el conjunto de equipos de computo que se interconectan para - -
Mercambiar- informacion y en algunos casos compartir recursos. Los puntos en donde.

® conectarn los equipos se denominan nodos y dichos equipos pueden ser

‘-%.Si no le corr

T

3 L:“

Nicrocomputadoras, estaciones de trabajo o terminales tontas o incluso mainframes.
i - . - Py « .
s configuraciones mas empleadas son las siguientes: de estrella, de anillo y de bus.

i - Laconfiguracion de estrella conecta equipos de computo pequefios o con pocos
“fursos (Como memoria, paquetes de aplicaciones, etc.) con una computadora central
Iservidor que normalmente posee grandes recursos que comparte con sus terminales.

La configuracién de anillo conecta equipos de cémputo de tamafio similar uno E
;‘;}as,otro hasta cerrar un circulo, de tal manera que cada terminal debe leer un mensaje
esponde debe retransmitirlo a la siguiente estacion hasta encontrar su
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La configuracién de bus utiliza un canal de comunicacién central al que ‘se

© TOPOLOGIAS COMUNES EN RED

RED TIPO ANILLO

"RED TIPO BUS

RED TIPO ESTRELLA

110 .

anectan las terminales y equipos periféricos, de tal manera, que todos los equipos son
tdependientes y pueden suprimirse o agregarse en cualquier momento.

En la practica comin ocurren combinaciones de las configuraciones anteriores,

.| ento de &rea local (equipos que se encuentran muy cerca unos de otres) como para -
wnectar configuraciones remotas o establecer configuraciones con equipos separados

1gran distancia unos de otros o de area extendida.

5 CONFIGURACION DE LA SUPERCOMPUTADORA DE LA UNAM

. La configuracion de la supercomputadora CRAY Y-MP4/432 incluye: ls UCP
‘nidad central de proceso), unidades de dISCO duro y la unidad de control de energia
refngeracmn : :

ARACTERISTICAS GENERALES

La UCP ocupa un drea de 1.5 m? , con una altura de 1.9 m; su peso es de 2450
kg, tiene cuatro procesadores con capacidad para trabajar en paraleloy reahzar
operac:ones matematicas escalares o vectoriales.

Los procesadores son capaces de dlreccronar la totalidad de la memeria principal
.que alcanza los 512 Mb. Cuentan con un._reloj cuya frecuencia maxima

aprox:mada es de 167 MHz. Tedricamente cada procesador alcanza 166 millones

de instrucciones por segundo, que en su conjunto proporcionan 664 MIPS como
;  rendimiento tedrico pico (sin embargo, no es usual que los 4 procesadores
.~ trabajen simultaneamente). En medo de operacidén vectorial cada procesador
alcanza 333 MFlops y los cuatro un total de 1332 MFlops.

¢ La aritmética de punto flotante se realiza en precisién sencilla con 64 bits y la

.- doble con 128 bits. La memoria central de la UCP es de 32 megapalabras y una

- palabra ocupa 64 bits, ademds tiene un sistema de correccion de errores en un
-solo bit y deteccién de errores dobles (SECDEC).

Cuenta con una memoria temporal (buffer memory) de 4 Megapalabras (32 MB)
que sirve como interfase entre los procesadores y los subsistemas restantes de

.. la UCP. Dichos subsistemas controlan las funciones de E/S con la memoria

ofros.

,._Se tiene un banco dé memoria auxiliar RAM de 128 Megapalabras (1GB)

111

central, penfencos de comunicaciones, de almacenamlento secundario entre

3
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tonocido como Sclid State Stoiage Devica gue hace innecesaria la mamora
caché. Esta memcria tiene una velocidad de transferencia de 1000 MBytess
hacia |z memora ceatral ce ta UCP. No sz rraneis & concepto de memaria
virtual pues resulta dernasiado lenta comparada con lo anterior.

Cuenta con diez carales de E/S, dos de baia velocidad 2 6 WB/s, cuztro de
medianz velocidad a 100 MEB/s Y dos de siia velocidad a 1000 KB/s.

Hay ocho unidades de disco modelo DD-41 con capacidad total de 38.4 B coni

una velocidad de transferencia de 9.6 MB/s y tiempo de acceso promedio de 1§
mifisegundos.

La red universitaria de supercomputo se conecta mediante dos ruteadores
interfaces Ethernety FDOIcada unoy se ermplea el protocoid de comunicacion:
TCPR/IP (a nivel red y transpoite segin el mecelo de referencia 0Sl). Esta red esid

1]

dedicada al apoyo de proyecios de investigaciin aprebades por el Comit
Académico da Suparcomputo.

£l sistema operativo de la CRAY se denomina UNICOS 7.0, basado en Ui
(System V release 4, <on extensiores de Berkeley 4.2 gSD) y permi
muitinroceso y rmuitiprograma Gion asi como un sistema Ge archivos distribuide &
dierentes unidades fisicas.

Los compiladores dispanibles son: C (versién 3.0.3) ¥ FORTRAN (version 5.021

La superccrmputadera consume 200 KVA de potencia ininterrumpida, @
jrecuencia de cperacion de 400 Kz, que s€ scporta medianie un banco &
baterias y una piania de emergencia, ademas de su conexién a la red éE.L
Compafiia de Luz y Fuerza {mediante un dispositivo que convierte la frecuen
de operacion).

Requiere para su funcionamiento un ambiente de temperatura controlada @
aire impio y seco.

La UCP y las uridades de disco tienen un siste 1T €& e inesacion estructurdl 6
liquido con propiedaces dieléctricas especiaie: ilugiinst), y una unidd

intercambiagcra ce calor refrigerada con agua.

A continuacion se rauestra fisicamente a corfiguracién de 13 supercomputaﬂor‘

SUPERCOMPUTADORA CRAY Y-MP4/464

UNIDAD DE CONTROL DE
ENERGIA Y REFRIGERACICIN

IAEMCRIA PRINCIPAL

¥
PROCESADDRES YECTORIALES

UNIAD DF REFRIGERACIGN

PROCESADCRES DE E/S (107}

1 : J

i

UNIDADES DE DISCO DD41
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6 SISTEMAS DE NUMERACION POSICIONAL

Actualmente empleamos el sistema decimal que cuenta con los dl’gitc?s del 0 al
9 para nuestros célculos numéricos cotidianos. Este es un e]em;‘)[.ol dt? sistema Ide
numeracion posicional cuya base es 10: Dada una cantidad, cada. t?lg:to tiene un vatnf_
especifico de acuerdo con la posicidn que ocupa (valor posicional, por ejemplo:
unidades, decenas, centenas, etc.).

Las modernas computadoras digitales no pueden utilizar la basg 10 para realizar
sus operaciones, ellas ocupan la base 2 que Unicamente emplea los digitos cero y el uno

en la representacion de cantidades. Dado que la representadién de cantidades con esa

base usa demasiados digitos, se optd por representar.dichas cantidades medlan.te las
las bases octal y hexadecimal que requieren menos digitos para representar las mismas

cantidades respectivamente. El nombre de esos sistemas se debe al nimero de digitos
permitidos en cada base para representar cantidades:

- El sistema binario cuyas cantidades se representan utilizando -

Unicamente dos digitos: 0, 1.

- El sistema octal que representa cantidades mediante ocho
“digitos: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7.

; El sistema hexadecimal que emplea dieciseis digitos: 0, 1. 2,
3,4,56,7,8,9, A, B,C, D,E,F (del cero al quince).

Observe que en la base dieciseis los caracteres A,B,C,D,EF representan valore

6.1 TABLAS DE VALORES POSICIONALES PARA DETERMINAR LA

EQUIVALENCIA DECIMAL DE VALORES DADOS EN OTRAS BASES

i’
v il

B« T e don
Los sistemas de numeracion posicional siguen las, mismas rqg!as de c_on:;trugy "
para la definicion de cantidades y existe una relacion entre cualquiera de las basz" v
base 10 a partir de los valores posicionales que los definen, como se observa

tablas de valores posicionales que se presentan a continuacion:

114

Tabla de valores posicionales para definicion de cantidades en el sistema binario,
Y que permite calcular su equivalente en sistema decimal.

ees 20 22 27 21 g0 2% g gy
1
gue al desarrollar da:
«a 16 @ 4 2 A " 1/2 1/4 1/8

Tabla de valores posicionales para las cantidades. en el sistema octal.

8t 8 | g1 g2 g F
| 3

gt g? 82

es dedir:

+++ 4096 512 64 8 1 1/8 1/64 1/512 ...

Tabla de valores posicionales para las cantidades del sistema decimal o base 10
{sistema base o de referencia para la interpretacion de cantidades).

162 10? 10 10 1p° 10 Ip 167 ..
1
ton los valores posicionales:
ven 10,000 1,000 100 i0 1 1/10 1/100 1/1,000.,.

Tabla de valores posicionales para representacion de cantidades en el sistema

hexadecimal,
T
16? 16 16 16° ; 1s7? 1672 162 ;..
. |
s decir;
4,096 256 16 i i1/16 1/256 1/4096 ..,

Al seleccionar una base e indicar una cantidad, a cada digito le asociamos un
Xlor posicional especifico que permitira determinar su magnitud, es decir un valor
Posicional conjunto que se calcula con el digito y su valor posicional. Basta recordar ef
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caso de una-cantidad en sistema decimal con el siguiente ejemplo.

8§ 8 = 1x10° + 9x10%2 + Bx10* + 8x10°

11 '

|—- OCHO UNIDADES ( primera posicién a partir
del punto )

19
17

OCHO DECENAS (segunda posicién }.

NUEVE CENTENAS (tercera posicién ).

UN MILLAR (cuarta posicidén ).

- | (]
£n ella los valores posicionales son: 10, 10%, 10°, 10

Las tablas posicionales permiten, dada una cantida!d en a_xl'guna basedt'inferentf;d:t
fa 10, obtener su equivalenda decimal mediante la mu\tlphcgaon de sus |g[;|to:’pdadu,
valor posicional que les corresponde; de esta manera, el equivalente decimal esta

.. - ® - S:A
por la férmula que relaciona sus digitos, con los valores posicionales correspondiente

-m
N = ;DiBi
=1

La férmula desarrollada queda:

N=D,B*+D,,B"™ +D,,B"% + ... + DB * D, B +

D B DB? # e DB

La nomenclatura empleada es la siguiente:

N = Equivalente decimal del mimexo.

B = Base elegida. ) _

Dy = Digito iésimo de la cantidad en la base elegida.

n = Limite inferior de la sumatoria,

- m = Limite superior de la sumatoria. |

: i acion
En otras palabras, cuando se expresa una cantidad en un sistema de.nugwesresta_n_.
posicional, se esta separando la-cantidad en valores espec;ftcos cuyas magnitude »

116

" en funcidén de la base, los digitos vélidos en esa base y de la posicidn gue ocupan

respecto al punto. Por ejemplo 1988, se separa en las cuatro partes siguientes: 1000
+900+80 + 8, esdecir 1 x 10° + 9x 107 + 8x 10" + 8x 10°

6.2 METODO MANUAL DE CONVERSION DE CANTIDADES DECIMALES A

OTRA BASE |

Como aplicacién practica de las tablas de valores posicionales, se pueden obtener
los equivalentes en otras bases de una cantidad decimal,

El método mas elemental, a partir de la inspeccién de la tabla, es repartir la
cantidad decimal en cada uno de los valores posicionales.

Con este criterio los pasos que se deben seguir son:
a}  Asociar la tabla de valores posicionales.

Se escribe la tabla de valores posicionales que corresponde a la base a [a
que transformaremos la cantidad decimal, incluyendo en la parte entera el valor
posicional mas proximo a la cantidad decimal y por el otro extremo, algunos
valores posicionales fraccionarios. Con ellos es posible calcular precisamente la
parte entera y, en ocasiones, el total de digitos de la parte fraccionaria de la
cantidad en [a nueva base.

b}  Calcular la parte entera.

Se divide en forma entera la cantidad entre el valor posicional mas
préximo a ella y de ahi cada residuo entre el valor posicional inmediato inferior
hasta dividir el dltimo de ellos entre la unidad o primer valor posicional. Los
cocientes asi obtenidos son los digitos de la parte entera.

¢)  Calcular la parte fraccionaria.

La parte fraccionaria en muchas ocasiones no podra ser representada
exactamente en términos” de los valores fraccionarios que se tienen en otras
bases y solo se tendrén aproximaciones. En algunos casos las fracciones si seran
exactas. El. método elemental sugerido también es dividir la fraccidn decimal
entre los valores posicionales de la base elegida hasta alcanzar la precision que
se desee {a partir del mayor valor posicional fraccionario) .

17



i 512

1
]
A
4

it

=

Ejemplo: Transforme 1992.1 a base 8.

a) La tabla de valores es:

g4 g* g g8 1 g
: ;

g2 B-:‘

0 sea
... 4096 512 64 8 2 su 1/8

- b) Parte entera:

Dividimos la cantidad 1992 entre el valor po
posicional mas préximo a la cantidad), puesto que 409
primer residuo (456), que se dividira entre el valor posiciona

C1f64  1/512 ...

asi sucesivamente hasta dividir entre fa unidad:

3 o7 .
15092 64 |ase 8
6 : 08

 Los codientes obtenidos constituyen los digitos de la canti

1

Por tanto de los resul_tados anteriores se lee 1992,

¢) Parte fraccionaria:

Ahora también se trata de obtener los code
posicional (1/8) es mayor que 0.1, el primer dig

continuacion se divide la fraccion

Calculando las divisiones en forma tradicional:

0

01562 5[_: 10
00

118

sicional a partir de 512 (valor :
6 se pasa, con ello se obtiene el taso de la computadors, depende del niimero de digitos que pueda almacenar

f

-

-.001953125[.006250000-
: .00039506325

1

..000244140625 25000
: _ 84375

~l O

- Como se observa, en este caso hay un nuevo residuo y lo més probable es
:quue no se pueda representar exactamente dicha fraccién en base ocho, en este
gemplo se debe aceptar dierta aproximacion, por ejemple de ‘tres a sei; digitos en
‘la nueva base y estar conscientes de que se estd generando un error que, enel. .

| inmediato inferior (64) ¥ : Por tanto con cuatro digitos se tiene: .

[ 1
5

0

0

= 3710,

ntes enteros y como el pri _
ito de la fraccion sera cero, 2. sdh. bl
decimal entre 1/64 y asi sucesivamente: : i

&

0
6

0
2

00
5 0.

rg

dad en la nueva base.

_ 0.1, = 0.0631,
;wmpIObacién: ‘0)(1/8) + {6)(1/64) + (3)(1/5121 ;-(l)(l/4096)

= 0 + 0.09375 + 0.005859375 + 0.000244140625

A 0.099853515
1JERCICIOS:

I3 Dadas Ias Cantidades dec]maies Sjg’]]:]entes tIansféIIﬂe as 4a g
5 . ]
l]laIlO, OCtal y hexa.deCImal con ayuda de la.S tablas de valoIES

mer valor sicionales.

20,000
130,000
40,090
50,000
I - l ; } )
. Dadas las  cantidades en binari
= inario, octal he 3
transférmelas a decimal con ayuda de las tablzs_ xadecimal,

10,000,, 10,000, 10,000,
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0D GAVIETGEND AL ANyl Ierad TEos = T I R

BASE DECIMAL ‘N

N

También como utilizacidn practica, de las tablas de valores posicionales esté fa N
aplicacién de fa formula con la que se puede comprobar el resultado de fas operaciones y
de cambio de cantidades decimales a otra base o bien cbtener los equivalentes:
decimales de niimeros dados en otras bases. :

P .
‘

Con algunos ejemplos de cantidades dadas en cada una de-las bases ;::re\.'iamer'ite-E

calcule el eguivalerite decimal usando la féromula

3 x 8 + 7 x B? + 0 x 8 + 4 x8°
3 X512 .+ 7 X 64 4 g w@
1536 + 448 i "

1988 '

(por lo t i ' : :
anto la cantidad octal 3704 equivale a 1988 decimal)

c) Dada la cantidad hexadecimal siguiente:

mencionadas calculemos el equivalente decimal. 7 & 4
a) Dada la cantidad binaria siguiente: ;
C 4
' 3 3 4
11111000100 {digitos validos: 0, 1) 167 | 161 | 160
256 -
1 1 1 g 1 0 0 0 1 0 0 2 1
PLU 57 22 2! 2* 2% 24 2? 2* 2! 2° (digitos vAlidos: 0, 1 9, A, B
- b r '] ... ' i ¢ C, D, E, F)
1024 | 512 | 256 | 128 64 32 16 8 4 2 1 Calcular su equivalente decimal -
calcule su equivalente decimal segin la férmula. N = 7 x16% + Cx 16 + 4 x 18°
N = 1x2’°+1x2’+1xz‘+1x2’+1x2‘+0x2’ﬂ=7x256+1
o L3 3 2
5x2 + Dx22¢r 1x2° » 0x2¥ + 0x2 %36 &
N = 1792 +
182
N = 1 x2* + 1 x 2 128 +"1xd * pxab el ey
+ ] + 0 + Lx 22 * 0 + 0 ¥ = 1988
i
= 1024 + 512 + 256 + 128 + 64 * 4 (por lo tanto equivale a 1988 decimal)
N = 1988 d) - 'cCalcule el equi |
it quivalen i e
binazia: te decimal de la siguiente cantidad
{por lo tanto equivale a 1988 en base 10} :
. .8 & L%
b) Dada la cantidad octal siguiente: -
57 04 (digitos validos 0, 1, 2, 3. &, 5, 6, 7) .t 0 1 i 1
2 = 2.‘ 23 22 21 20
3 7 0 4 16 8 4 2 " v
g’ g? g! 8°
b = 3 4
= X 2 2
si2| e | 8 | 1 | * 0x2 + 1x2° + 31x2 + 1x2°
: 1
* ™ "1Xx .16 -« )
! 0 + 1 x 4 + 1x2 + 1 %1
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16 + 4 + 2 + 1 =




e)

2

81

BD

N =

calcule la equivalencia decima

7

2x8 + 7 x8°

16 ks 7

23
f)

calcule el eguivalente decimal de la

hexadecimal:

1

16

16°

16

=2
[

1 % 16*
16
23

g} cal

7

% 7 . 16"

+ T x1

cule el eguivalente decimal de la

hexadecimal:

5 A

16

16°

16

Z =2 2 =
L}

5 x 16
5 x 16
80

90y

# A x 16°

+ 10 x 1

122

cantids

1 de la cantidad octal: ‘64 RELACION ENTRE LOS DIGITOS DE LAS TABLAS POSICIONALES DE

LOS SISTEMAS BINARIO, OCTAL Y HEXADECIMAL

Considerando las tablas para el sistema binario, octal y hexadecimal que permiten
obtener el equivalente decimal de cantidades dadas en esas bases:

512y | (256) Qtazey sy { G2y | ae) } (&) | ta) | (2 | (1)
7 eE 28 - 27 28 25 ot 2 2 2t 2°
{512) (64) (8) (1)
8] Bz 81} . 80
(256) (16) (1)

[ 16% 161 16°

Y los datos mostrados en ellas, se hacen las observadiones siguientes:

La agrupacién de cada tres digitos binarios permite determinar un digito octal.

De igual forma cuatro digitos binarios determinan un digito hexadecimal.

Por lo tanto, dado que existe dicha proporcionalidad entre esas bases, se
deducen cuatro métodos simples de conversion entre ellas:

2)

Dada una cantidad binaria, se separan de tres en tres sus digitos (a
partir del punto), para obtener de cada grupo el digito octal
correspondiente (a cada grupo se le asodian los valores posicionales:
4,2, 1} y con ellos se obtiene la cantidad octal equivalente. En caso de
que los grupos de los extremos derecho e izquierdo de la cantidad estén

. incompletos, se completan con ceros (recuerde que los ceros a la izquierda

de cantidades enteras no cuentan y los ceros a la derecha de cantidades
fraccionarias tampoco cuentan).

Dada una cantidad binaria, se separan de cuatro en cuatro sus
digitos (a partir del punto), para obtener de cada grupo el digito
hexadecimal correspondiente y con ellos se obtiene la cantidad
hexadecimal equivalente. En caso que los grupos de los extremos derecho
e izquierdo de ia cantidad estén incompletos, se completan con ceros (a
cada grupo se le asocian los valores posicionales 8, 4, 2, 1)

Dada una cantidad octal, se asocia a cada digito octal tres digitos
binarios; la unién de estos grupos de digitos binarios forman la cantidad
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Dinhalla equivVaierile.

¥ “ ' . . s = 2110 : E !
d) . Dada una cantidad hexadecimal, se asocia a cada digitg 5o ' s
hexadecimal cuatro digitos binarios; la unién de estos grupos de digito -
forman la cantidad binaria equivalente. Ejemplo: ~ Obtenga los equivalentes octal y hexadecimal de la
cantidad binaria siguiente: R B M S o O R 11011
Es importante remarcar que los digitos binarios que constituyen a cada uno de Wi i3 o 88 & o
los digitos octales o hexadecimales siempre se agrupan a partir del punto. S ’ iy
_recomienda anotar arriba de cada grupo de eilos los valores p051CIOnaIes siguienfes 4 2 1 44 2 1 4 2 142 2 | 42 14 2 1 :
(8, 4,2, 1 para un caso y 4, 2, 1 para el otro), los cuales ayudardn a una fid 5 | ! |
conversion. A continuacién se muestran las tablas de conversién entre binario y odal, ° : ’ ¢ ¢ |
asi como entre binario y hexadecimal: ' ‘
. _J°T tanto: (11111000100.11011)z = (3704.66]), E
BT - BINARIO OCTAL '
= Nbtese que los valores ici :
\ | : posicionales de cada ar i ;
- - o finanos Se repiten, inclusive en la parte fraceioiaﬁgg g‘ejecsii(g)l;g: ]
R — i 08 valores posicionales siempre disminuyen hacia la derecha y por
‘onsiguiente se conserva la Correspondencia 4, 2, 1.
2 010 2 '
N 011 2 Para obtener el i
: equivalente hexadeci
: <t 4 atro en cuatro digitos binarios. A amTRESCR SIGIN W
5 101 2 ¢C 1 1 2
1 1 0 0 0 1t 0 o 1 1
6 - - 8 0 1.1 o o0 O
. 4
; N o 4 [® 21|842118421—JL8421]3421]
7 2 4 D 8
DECIMAL BINARIO HEXADECIMAL
I tanto (11111000100.11011},. = (7C4.D8) i
0 0000 s ! ﬁ‘;
1 . 0001 2 ——-——‘-:jemplo- Obt i :
“emplo: enga el eguivalente octal i i
: - - Agutente: de la cantidad hexadecimal
3 0011 - A F . 1
4 0100 z : '
En este caso es nece i i ‘
. m . iy S Sarlo transformar primero a base dos y de:
L agIru i
: -~ : grupar digitos para obtener la cantidad en.base ocho:
2 0111 ?
8 1020 g e
5 1001 Y =
10 ' 1010 8 e
11 1011 B
12 1100 c
13 1101 D i
124
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A F 1 - SEIS DECIMAS (primera posicién a
(15} : la derecha).

- 8 i 2 1 8 4 2 118 4 2 1
la' 4.2 1) L EE | [ L : 6 = 1x10® + 9x10% + 9x10® + 3x10° + 6x107

1 | I

i 9 1 0 1 ¥ r1 c o 0 1

-

TRES UNIDADES ( primera posicidén a la
izquierda del punto ).

Primero separe un poco los digitos y a continuacién agrupe de

tres en tres, asignando valores posicionales. : NUEVE DECENAS (segunda posicién ).
610101111 .000100 NUEVE CENTENAS (tercera posicién ).
(4 2.1 42 2 1 402 14 2 1 @02 142 1 ; UN MILLAR ( cuarta posicién ). -
2 5 T : 0 4

Por lo tanto el método iterativo para convertir cantidades decimales a otras bases
s deduce a partir de la férmula que expresa la relacion entre los digitos de una

Somprabacian: ‘ ’ antidad y la base por medio de una sumatoria y determina su equivalente decimal:
; o :
N = AXx16* + F x 16° + 1,9 16 i }:DiBl
i=n
N = 10 x 16 + 15X 1 -+ 0.0625

para obtener el método de conversion, es conveniente expresar la cantidad separando

N s % parte entera y la parte fraccionaria:
N=2x8‘+5x8‘+7x8°+0x8"+4x8"
N = 128 % 40 * 7 + 0 + 0.0625 | '

- . Ny = D, B" + D, ; B"™ + D BE gy * DB + Dy B?
N = 175.0625 | N,=D,B? + D,B% +...+ DB™®
-p;nr.‘ tanto (AF.1), = (257.04), = - {175.0625) 3

6.5 METODO ITERATIVO DE CONVERSION DE CANTIDADES DEC|MQLE_§EII donde se empleb la nomenclatura siguiente:

. ‘ , ¥, = Equivalente decimal del nimero (parte entera).
N, . = Equivalente decimal del nimero (parte fraccionaria).
A OTRA BASE B = Base elegida.
D, = pDigito iésimo de la cantidad en la base elegida.
n = Limite inferior de la sumatoria.

g 4 €00 M Limite superior de la sumatoria.
Recordemos que dada una cantidad en base 10, existe una .n.elaculi!l'; ;u . pert
cualquiera de las otras bases a partir de la formula de los valores posicionale : En donde observamos que la cantidad involucra dos parémetros:
te incluso interpretar cantidades en la misma base 10: : 0s valores posicicnales de la base y los digitos permitidos en
permite INCiuso Interp licha base. De esta forma toda cantidad puede separarse en
lagnitudes especificas relacionadas mediante la tabla de valores
%sicionales de la base elegida:

=78



7 ; : — - Estos residuos se agrupan de izquierda a derecha, partiendo del alfimo de ellos

I B\‘l BB 2 Bl 3 BO g, B-l B 2 B 3 . i
B _ Y . (D.), hasta el primero que se obtuvo {D,), para formar la cantidad en fa nueva base. De °
D, D, D D Dy D, D, D, A ; - esta manera a ;ada nuevo digito se le asocia un valor posicional en la nueva base.
La cantidad estd formada por una sumatoria de valores enteros a laizquierdadel ~ * Consideremos paso a paso el proceso iterativo que permite_calcblar los digitos

punto y por una serie de fracciones a la derecha de dicho punto, por este motivo se de una cantidad que se transforma de base 10 a otra base:
tendra que considerar por separado dichas partes. : ‘ :
_ : ' : - A _ _ ‘ De la primera_division;

Observemos el desglase de dichas magnitudes especificas en la parte entera: . -

G
Nq = DB’ (primer té:r:‘mino“de la sumatoria} - . ’ E‘l - - . _B I-N_
N, = D,B! {segundo elening: de Jda sumatoria) A &
N, = D,B*" D,(B'B') (segundoc término de la sumatoria) -A ' obtenemos:
Ns. = D,B*" D;(BlBlBl) . {tercer -Atérmino- de- la sumatoria) - ' ‘g=co+%

I _ " _ Este primer residuo . (D,/B) , multiplicado por fa base, proporciona el dl'gité de
N, = D,B" = D,{B*B*B*...*B) :

la posicién cero, ubicada a la izquierda del punto D, .

Notamos que el término enésimo involucra n veces a la base, por consiguiente

para extraer cada uno de los digitos se sugiere un método de divisiones sucesivas entt. © El primer cociente sera ahora el nuevo nimero que se va a dividir:
la' nueva base para extraer cada uno de los digitos D,,D,,D,, ... D, que en este cast - e
seran los residuos; la division sucesiva de los nuevos cocientes se hace hasta extraef €
digito enésimo, con lo cual se habra dividido n veces entre la nueva base. Una ve ' B { Co
obtenidos los residuos Dy, D;, ... , D,, se podrd expresar con ellos el equivalente d 5
nuestra cantidad decimal en la nueva base, ésto es: ' ‘ 1

-Gy ‘ . : S _que de nuevo se puede expresar:

= Gy v Iy ' 5 = :
B. . ) . 3 - £ A . - - &:C +ﬂ
; 5 5 R ek : ) B * B

Por o tanto podemocs sistematizar y establecer el siguiente método: : .
Obtencion de la parte entera de una cantidad en otra base distinta de la decimal Este segundo residuo  (D,/B) , multiplicado por la base, proporciona el digito

Derivado del analisis de fa formula recursiva anterior, se infiere que el método & que en la nueva base estara en la posicién uno a la izquierda del punto B, .

las divisiones enteras de la cantidad decimal entre la nueva base, por tanto, fos digito*
de la parte entera-én la base elegida se obtienen a partir de los residuos de [
divisiones sucesivas de la cantidad decimal entera, entre la base del sistema deseado (*
“divisiones se efectdan hasta que se obtiene un codiente nulo). -

Pl

El sequndo cociente serd ahora el nuevo ndmero que se va a dividir, esto es:

128 129

i i




3 %E 31 1 A o
— =15 + — = -
2 5 ’ De = (1-/2)2{(2) W A
Este tercer residuo  (D,/B) multlphcado por la base proporcmna el dtgltoque s 1 o
L = T 4 . =3 D, = (1/2)
x(2) =
estara en la posicion dos a la :zquterda del punto D 2 2 _ 21x(2) = 1
‘ 7 1 ; :
El tercer cociente ‘sera shora el nuevo nimero que se va a dividir, y asi "—2 =3 + — = D, = (1/2)x(2) = 1
sucesivamente hasta obtener un cociente nulo, . : ' e .
: A S 1 j _
- =1 e =3 = b
EJEMPLOS : 2 » D, (1/2)x(2}) "= -1
Dada la cantidad decimal 1988 transférmela a binario 1 1. .
— =0 + —. a3 . : "
2 * 5 2 Dy = (1/2)x(2) =1

Primera opcién {divisiones con fraccidn separada) :

Por ¢ igui ; l :
onsiguliente, de acuerdo con la tabla de valores posicionales:

‘ b 1988 0 : ; _
| ——-=994 + — _=> D, = (0/2)x(2) = 0 ' ‘ SV L%
;:] 2 2 T : -7'19El8u,-=1111'10001002
i 9%a 0 ‘ )
i — = 497 + — = D, = (0/2)x(2) = O
4 497 1 . 4 :
—— = 248 + — => D, = (1/2)x(2) = 1
2 2 ¢ o :
248 0 :
—_— =124 + — => D, = {0/2}x(2) = O
2 E 2 ~
124 0
—_ = 62 + — =y D, = {0/2)x{2) = ©
2 C 2 T a
62 0 . ~
— = 31 + — => D, = {0/2)x(2} = O
2 2 ¢ : : -
130

131
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; Tercera opcidn:
i6n (divisiones enteras): _— o A . . : L
Segunda opcion ( : . : En el caso binario, resulta mas cémodo el sistematizado de las divisiones entre

: _ - _ - i o & B " 124 2, colocando cocientes a la izquierda y residuos a la derecha de la siguiente forma:
i B 1988 0
; : 2 |49 7 2 |2 4 .
2|1saa 2| 9934 : S .04 ‘ 99.4 |0
18 . 1?-4 17 5 L OE 497 {1
. 08 - , » 1 o 248 |0
o - 0 _ 124 |0
'y 8.2 0
I = F.a1a
T G 1.5 1
. ' 15 7 7 {1 _ LA :
6 2 : 31 ‘ [————- 3 1 {digitos que se van a leer)
: 5 1 1 LW
. | o 2| 31 211
2124 S 2 g; 11 1 0
04 . AT 1 ¥
0 ) ' i <
#» 18 B8=1311 1900 L 00
" En este caso se lee 1988 entre 2 da residuo cero y quedan 994;
) 0 ) ahora 994 entre 2 da residuo cero Y queda 497; 497 entre 2 da un
3 . : ’ _ | -~ Tesiduo 1 y quedan 248 y asi sucesivamente hasta que se tiene 1
{_-— [——; 2 1 ’ entre 2 gue da residuo 1 y sobra cero (cociente nulo) ..
2 | % 2 1 , .
1 I ' 1 J Ejemplo: conversién de cantidad decimal a base 8 (segunda opcién)
[ : 248 31 _ 3 _ o
. : S : = : ;
v L . o' - : 8] 1988 8,248‘ ' 831 8|3
. 1988=111211000100, ‘ 38 : 08 ' : 7 ..
X S 4
_por lo tanto 1988, = 3704,
- Comprobacidn
N = 3%8% + 7x8% + 0x8' + 4x8° = 1988
Ejemplo de conversién de cantidades en base 10 a base 16
y (A E A _ , 7 : 0
‘_1611988 16]124 ‘16'7
, 38 12 O
06 8B 5 :
0 4
U 2 N X T .
~+°. 1988, = 7C4,, (recuerde que para cantidades mayores a 9, se
T emplean letras'en base 16) . ] = t
133
132
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Obtencidn de la parte fraccionaria de una cantidad en otra base distinta c‘_le la d.eama_l .

Al considerar la formula:

N =D B +D,B?+...+% DiBY o
N, -}_)'—!'.+D_'2.+_-_'_+E'.E
F B‘.I. B-2 B-H
y su deglosamiento:
)
= -1 = =l s
Ny =P B &=
D
= -2 - -2
N, = D'?-'.B BB
D
=3 e =3
N'3 e D'JB - BIBI_Bl
— D B-m' = D-m
Mep= St " = Tmpipt , o\ B

Observamos que el digito emésimo esta dividido m veces por la base, se infiere

z . - - a
que el método para obtener los digitos en la nueva base puede‘ rgahz'a'rse medlan:: 13
multiplicacién sucesiva de la base por la fraccion. En cada muitiplicacion se se;:jail -
}Sarte entera que resulte, la cual proporcionara cada uno de los 09

D+ Dy .+ Dyoe-

numero en la nueva base.

- . i ) . ; 5 U|0';:
Este proceso se detiene segin la precision permitida por !os instrumentos de ca\liJCe 8
utilizados, o bien porque se obliene una {raccion nula. E; ‘lmportante remaxr'cardqen laE
nimero entero en turno que se extrae es un digito posicional para la cantlda ]

~ se va a multiplicar:

D._ , que se utilizan para construir la parte fraccionalna.dEf

* En este primer resultado se separa la parte entera que resulta de [a multiplicacién
y se expresa una nueva fraccion, la parte entera proporciona el primer digito en la parte

fraccionaria ( posicion "D, ). ‘

La primera fraccion obtenida de este modo se toma como la nueva cantidad que

F, x B =D,+F,

- De esta forma, la nueva parte entera, proporciona el digito de la posicion D_, .

Nuevamente la segunda fraccién constituye la nueva cantidad que se va a -

multiplicar:
‘ ' F, x B =D,+ F,
Con ello hemos obteﬁido el digito D, .

Se repite el proceso con la tercera fraccién o nueva cantidad a multiplicar, y asf

sucesivamente hasta obtener una fraccién nula o la precision deseada. Con los digitos..

izquierda a derecha a partir del punto: (0 . XXXXX) 2 = (0 wDbg Py Do, s s Dl

EJEMPLO 1: . Transfozmar 0.375;,
a base 2 ;
2 Digitos de la parte fraccionaria 4
‘ S ‘
0.375 x 2 = 0 + 0.75 :
' _ T (a)
.78 x 2 = 17+ 0.5
a v

£ T T ' : 7
L— Fracciores empleadas en la

multiplicacién Sucesiva.

0.5 x 2

(a) .
nueva base. : | |
La primera multiplicacion proporciona: B 0.375, = 0.011,  esto es: (0.0, D, Dy ... -'D-m)a
N_..xB=D,,_+F_l _ -
.F.,, = nueva fraccién en turno que se vaa considerar .
i : 135
134

"Dy 4 Dy . Dy ... D, ,seexpresa la fraccion en la nueva base, indicindolos de ©

et e




% DO RRPIEIE, MR TR BTN (ORISR, R T L

EJEMPLO 2:

a O O T O |
0.14275,, = 7, . SE13
113143
0.14275 x B = 1 + 0.142
0.142 x 8 = 1 + 0.136
0.136 X g = (1) + g.ggg cada grupo de dos digitos no nulos proporciona un digito de la siguiente posicién
0.088 x 8 = 0 + 0. c@ : .
0.704 x 8 = 5 + 0.632 a la izquierda y se deja el sobrante:
0.632 x 8 = 5 + 0.056
0.056 X 8 = 0 + 0.448
: 8 =3 +°0.584 1 n 27
el o ox Y 11 111 Ixi
Evidentemente en estos casos el proceso debe hacerse finito por Ilmltac_lones en 11111 BT S 4 S L33 "
la memoria de la computadora, Como solucion prictica se tomaran seis digitos para + i i 1 i 1 + 1 i 1 i i 5 i 1 i i i . i i i i i
la representacion aproximada de cantidades. :
= 4.4 101 1101
0.14275,,= 0.111055,
i i ite i ase 16, permite
Un ultimo ejemplo de conversién de cantidades en base 10 a bas p % 1 e s
i it ' T142% 3 133234 11111
ultima convencion: I
aplicar esta ri1 1113 s
= 2 o + b T T [ . | A O O L O + 11111
0.1988,, = ? 13211 11110 11131
= + 0.1808
0.8928 x 16 = 14 + 0.2848
,2B48 x 16 = 4 + 0.5568 . o N |
g 25:,223 i 16 = 8 + 0.9088 ... De acuerdo con la convencion Este procedimiento es similar al ieliadis sn base diak cusTitb st Ol 10
0.9088 x 16 = 14 + 0.5408 0.1988,, = .32E48E, unidades, autiomaticamente se acarrea hacia la decena; con 10 decenas se acarrea hadia

(Récuerde que para representar los digitos mayores a 3, se emplean la centena y asi sucesivamente.

6).
las letras A, B, -C, D, E, F en base 1 P s W i g

: La resta, division y multiplicacion binarias se efectuan de igual forma que en
decimal empleando dnicamente unos y ceros. A continuacién veremos otros métodos
para la suma y la resta.

6.6 OPERACIONES BASICAS EN BINARIO, OCT. AL Y HEXADECIMAL

6.6.1 SUMA. RESTA, MULTIPLICACION Y DIVISION EN ELCASO 6,62 SRR ACARREG PEEIEIOITAL

GENERAL

1 En este método se determina el valor posicional de la cantidad que se suma en
ada columna {de derecha a izquierda) y cada valor se representa utilizande Gnicamente

L sta muﬂip!icac%éh y division entre dos cantidades en una base dada los valores posicionales dados. Por ejernplo considere la suma:
a suma, resta,

. : - ndo
pueden efectuarse de forma similar a como se efect‘uan en sistema decimal, dtr.;rlr;;isey
en cuenta que el nimero de digitos permitidos esta pree§tabiec1do para cada

que se debe pensar en términos de 2, 8 y 16 digitos, segun sea el caso.
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S— = —

a) b)
64 3216 8 4 2 1 64 32 16 B8 4 2 1
1 1L
S0 W R I i 1 1 31 12
+ 1 3 1, 1 1 & 3 =T 1 I 1
T 1 L & 1 g 3T 2
¥ % 1. 4 i1 3. 1 1 % 2
0 0 ©

e . e
la suma de la primera columna (a la szqmerdé) proporciona 1un 4, gl;snﬁ? "
representarse con un 1 en la tercera columna, siendo este el valor poslm‘Z ui:da
le corresponde en binario {recuerde que un 1 en la tercera posicion a la 12q

a partir de las unidades vale £) y se deja 0.

La suma de la sequnda columna da 4 que multiplicado por su va!olr posrcnoS:Ie?;
resulta 8, el cual se puede representar con un uno en la cuarta o urlnni ?J;erda
el valor posicional que le corrgsponde {unlenla 'cuarta posicién a la i2g

a partir de las unidades que equivale a 8) y se deja 0.

c) d)

64 32 16

N
—
[+s]
<3
13
)

. @

G4 32 16

i

o i
P e
o P :b
e

(e

[ el o

[
[
el o
==

ipli icional 4
La suma de la tercera columna da 5 que multa_phc;do per su valor plosm;?umna
resulta 20, el cual es la suma de 4 + 1€, esto :mphca dejar un 1 en ac oot
tres que vale 4) y colocar un 1 en la columna cinco (un 1 en fa quinta p

a la izquierda a partir de las unidades vale 1€).

La suma de la cuarta columna da 5 que mu!ti_plicaldo por su valor p!osl:ccl)cI):;]ng
resulta 40, ef cual es la suma de 8 + 32, esto 1_mp!|ca dejar un 1t e ;icién K
4 (que vale &}y colocar un T en la co%umna_‘fexs {un 1 en la sexta p

izquierda a partir de las unidades que vale 3Z).
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e) f)
64 32 16 B 4 2 1 64 32 16 8 4 2 1
A O < 1. I tai 1
i 14 1 4 4 £ 4 1 1 1
1 3 1 1 1 I 3. I 3 2
+ I 1 31 % 1 + 1 1 1 1 1
SCR O R 1 1 1 1 %
1 0 0 T 4. 2 6 B8

f)

g)

La suma de la quinta columna da 5 que muitiplicado-por su valor posicional 16
resulta 80, el cual es la suma de 16464, esto implica dejar un 1 en la columna
cinco {que vale 16) y colocar un 1 en el valor posicional que le corresponde
(sexta posicion a la izquierda a partir de fas unidades).

La suma de la sexta columna da 5 que multiplicado por su valor posicional 8
resulta 40, el cual es la suma de 8+32, esto implica dejar un 1 en la columna seis
{que vale 8) y colocar un 1 en el valor posicional que le corresponde (sexta
posicién a la izquierda a partir de las unidades).

por Gltimo, dado que en las columnas seis y siete se tienen digitos aislados, se

indican directamente en la suma:

g}
64 32 16 8 4 2 1
S W . T ¢
I T 1L T 2
1 1. 1 1 1
® T 1 13 I
i 3 a1 1 &
11 1 1 1 0 0
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6.6.3 RESTA BINARIA POR COMPLEMENTO A UNO

a) Dado el minuendo y el sustraendo binarios, ¢l sustraendo se sustituye por su
complemento a uno, es decir se cambian los ceros por unos y unos por Ceros

para efectuar la suma, por ejemplo:

Resta por efectuar : a)
1 1 0 0 1 1
110011 5
010011 + 1 0 1 1 0
LS T (N - TR R |
NOTA: en este caso se :

coloca un cero a la
izquierda para el
cambio.

b)  Por dltimo, cuando el sobrante 0 primer digito de [a suma es dlsyn‘to de cero,
éste se traslada a la posicion de las unidades y se suma de nuevo:

b)

o1t 1111
+ 1

100000

6.6.4 RESTA BINARIA POR COMPLEMENTO A DOS

alor

2EWE D B AW

10000 (valor16,,)
- 10071 (9

0111 (7, ¢l valor binario obtenido es el complemento )

b)  Se suma el minuendo con esta ultima cantidad en la que, si existe sobrante, se
cambia por un signo + y si no hay se indica un signo menos en la resta:

11010

NOTA: El scbrante es el digito que excede el total de digitos
gue tiene el complemento y da el signo (positivo}:

1010 (10,)

6.6.5 OPERACIONES ELEMENTALES EN SISTEMA OCTAL

La suma, resta, multiplicacion y division siguen las mismas reglas que empleamos
en sistena decimal, con la Gnica precaucion de pensar que el acarreo entre valores

‘posicionales se efecttia manipulando ocho digitos y no diez. De esta manera es

conveniente tener en cuenta las siguientes matrices de suma y multiplicacién octal
{resumen de tablas de sumar y multiplicar en las que el resultado de operar con un
digito de la primera columna con un digito del primer renglon se encuentra en la

. interseccién del renglén con la columna.):

Matriz para la suma

a)

Dado el minuendo y el sustraendo binarios, el sustraendo se resta del v
posicional que determina su complemento a dos.

. e %
El complemento a dos es la cantidad que falta para que un valer dado alcand

£ LR : o
el valor posicional inmediato superior, €s decir, si se tiene 101 (5 en decimal),

resta de 1000 {8 o valor posicional del complemento a 2); considere ahora la ,

resta siguiente:

T (19y)
1 (9,) (que requiere de 7 para alcanzar 16)

140

0 1 2 3 a 5 6 7
1 2 3 4 5 6 7 10
2 3 4 5 6 7 10 1
> 4 5 6 7 10 " 12
4 5 6 7 10 1 12 13
5 6 7 10 1 12 13 14
6 7 10 1 12 13 14 15
v 7 10 1 12 13 i4 15 16
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Por ejemplo considere la siguiente suma de cantidades octales gue se eleclua g 6 6 OPERACIONES ELEMENTALES EN SISTEMA HEXADECIMAL

paso a paso:

) 1 b) 11 <) 131 d) 111 De manera similar, también en base 16, la suma, resta, multiplicacién y divisién
|, a 632 632 632 ggz siguen 1as mismas reglas que las que empleamos en sistema decimal, con la dnica
i + 356 . - 356 358 precaucion de pensar que el acarreo entre valores posicionales se efectia manipulando
: - 1210 shora dieciseis digitos y no diez. De esta manera es conveniente tener en cuenta las

l 0 10 210

. JNS_ s o siguientes matrices de suma y multiplicacién hexadecimal:
Al igual gue.en base 10, la suma se efecttia de derecha a izquierda a partir de -
la primera columna a la derecha y se observa gue: =

Matriz para la suma

a) Si se acumulan ocho digitos, se deja un cero y se acarrea un digito octal al

siguiente valor posicional a Ia izquierda (10g)

| b) Si se acumulah nueve digitos, se deja un 1y se acarrea un uno a la izquierda |0-f 1| 2 31415 6 | 7 81 9| A | B C{D]|E F
[ 1%} 1j2i3|4|5]6] 7|8 ]9]|A|B}jC|D F 110
| (114 : .
| c Sise acumutan diez digitos, se deja un 2y se acarrea un uno a I3 izquierda (12) 12} 3 MRS HENS. N0 SE S8 REBEAE LN
. | 3I4] 5 6 7 8 9 A | B C D E F 10§ 11 |12
| e - i a completa
; d)  Por dltimo se baja dicho digitoy quec in ML RANE als|lel7|elojale|c|ole]r|w]|1n]12]13
Nétese que el proceso es similar a lo que normalmente hacem_o-";“ Easf;tg,ﬂz:i 51617 g8 l9|AjB|lC|DJ|E El1ol11 1213114
5 ; e la izquierda, ce
rrear digitos de la segunda posicion a la tercera a 12 12qL :
2C|2 cuartaga la izquierda y asi sucesivamente. De forma similar, para realizar I;Z 6f718 |9 |[Aa1B]C|IDIE]JF|10]11F12]13,14]15
; operaciones de multiplicacién es conveniente auxiliarse con la matnz 11sl o A B C D E F wol1tli2l13]1al15]1s
e itiplicar siguiente:
multiplicacion o resumen de tablas de multip g glol aigtclioplelelialiniiz|3]1alis] 6|17
i SIA| B £ D E F W1 {12113 (14 (15)] 16| 17 |18
 Matriz para la multiplicacion Als|c| o | e | Flron|12}f1]1aj15]16]17]18 |19
i 5 6 7 Byc| D E-| F 10111213114 ]15116} 17 18| 19 |1A
3
! 16 Cfol| E F 1ol 12113 (14515 (16 ¢ 17 | 18119 | 1A | 1B
5 i 6 10 12 14 L
17 22 A5 _D_ E & 1wl 1213114 |15)16 |17} 18| 19 1A | 1B |1C
14 I
3 6 Ll 30 34 ERFp10b 111211314 (151631718} 19 1 1A 1B | 1C | 1D
4 10 14 20, | 28 ™
5 12 17 24 31 36 A B
6 14 22 30 36 44 | 52 o
7 16 25 34 43 52 ol
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25 ~
9lA|B|C|DJE]F . BF B _ 1
1 2 3 4 5 6 7 8 : ‘ | . me | |
4 6 8 A E. E 100y 12|14 |16 | 18 | 1A} 1C | 1E’ ‘ — '
6 9 C F 12 |15 | 18] 1By 1€ | 21 | 24 | 27 | 2A | 2D, . N |
oc | 30| 34 [ 38 | 3c. Del dltimo producto (B x B) resulta 79 y con la suma (A + 79) tenemos 83 y
o Sl il ds |t 20 ] S48 *  €omo ya no hay otro producto, dicha suma se anota directamente:
32 | 37 1 3C 141 | 46 | 48 : : A S )
A|lF|14|19]|1€E]23)28]20 Y
C 12 118 | 1E } 24 | 2A | 30 |.36 | 3C | 42.| 48 | 4E | 54 | 5A. X AB _ |
E 151 1C |23 | 2A )31 | 38| 3F |46 | 4D | 54 | 5B | 62 | 69 8 3A8

10|18 | 20728 30|38 (40|48 |50 |58 | 60|68\ 70 78:_ Protadiando de maners e
24 | 2D} 36 | 3F | 48 | 51.{SA | 63 | 6C | 75 | 7E | 87  acarreos son comeo sigue:

14 1 1€ | 28 32 3C 146 | 50 | SA | 64| 6E | 78 | 82 | 8C | 96, |
‘16| 21|20 | 37142 (4D |58 63| 6E | 79|84 | BF | 9A | AS

r para la parte faltante, los productos, sumas y

(A x 8) = 50, es decir se deja 0 y se acarrea 5:

m|m|Olnjm [P | ||l |vish |wiN
—
[}
=
oW

5
‘ : | BF8
18124130 |3C|48-154|60)6C| 78|84 |90 | 9C| A8 B = A B
1WAl 27 1344141 | 4E | 5B| 68| 75|82 8F | 9C] A9 B6|C3 8 3 OA 8
1C|2A 138 |46 (54|62 70| 76 |8 | %A | AB | B6 | C4 Df’:. ' .
69 | 78 | 87 [ 96 | A5 | 84 | @3 | D2 | EI (A X F) = 96, eso més 5 de acarreo da 9B y ahora se deja B y se acarrea 9
< 1E | 2D | 3C | 4B | 5A { . ' A - |
( .
' ' . imak 95
Como ejemplo considere la siguiente multiplicacién de cantidades hexadeama{ 2 i g
; ‘ .
explicada paso a paso: - ‘ |
83 A8
B 0O
BF 8 } ’ |
x AB (A x B) = BE, eso mas 9 da 77 que directamente lo anotamos:
¢ 9 5
e BF &8
| r o b ol 05 <, e x A B
El primer producto (B x 8) proporciona 58, es detir dejamos 8 y acarreamos
gue se sumara al siguiente producto (B x F) = AS. : . 3 g 2 8
| g 1}
- B ; 8 . Para efectuar la suma hexadecimal, es conveniente auxiliarse con la matriz de
X AB .suma y efectuar los acarreos respectivos para obtener:
3 .

BF &8
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implea en las grandes computadoras o mainframes.
83A8 : .
77B0 5di i i ;
El cédigo ANSI 0 American National Standards Institute. 3
. » .
7 FEASB

En el caso del cédigo ASCII los simbolos que se utilizan son los siguientes:

6.7 CODIFICACION DE LA INFORMACION, BIT, BYTE, PALABRAS DE

COMPUTADORA Y CODIGOS MAS EMPLEADOS PARA LA

REPRESENTACION DE INFORMACION o | 3

Dado que la computadora puede diferenciar entre los estados 0 y 1 (es decr
conduce o no conduce), para el manejo de la informacién, incluyendo la conexion con
otros equipos, se han establecido cédigos en los que agrupaciones de bits representan -
todos los simbolos necesarios.

Los requerimientos de transmiion de la informacion hacen que, ademas de los
bits necesarios para representar los diferentes simbolos (alfabeto, numeros, signos,
comandos, etc.), se utilice un cédigo de deteccion de errores; cuando el primer bit (bit
de paridad) sufre cambio, indica que la informacion se transmitié erroneamente y, de |
esta manera, se soficita automaticamente su retransmisién. =

wi

Tomando en cuenta lo anterior, resulta que utilizar 8 bits permite representar
hasta 256 posibles combinaciones que se convierten en caracteres, nmeros y simbolos
al desplegarse en la pantalla de una microcomputadora. Un bit es la unidad minima de
informacién. - ' \

-

El agrupamiento de 8 bits se denomina byte y constituye la unidad basica de
informacién en las microcomputadoras. La siguiente unidad de medida es la palabra de
computadora que es la agrupacion de 1, 2, o 4 bytes. Las agrupaciones mas usuales de
bytes son el kilobyte (1024 bytes), el megabyte (1 0° bytes), el gigabyte (10° bytes) ¥ el
terabyte (10" bytes) .

Para el envio de informacion los codigos més empleados en computacion son los
siguientes: @ )

E] codigo ASCI o American Standard Code for Information Interchange, que‘f“'rz .
sido implantado en la mayoria de las microcomputadoras debido a la gran penetracion ‘ : ' o
en el mercado que tiene IBM. ' : ; - S
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Algunos cédigos ebcdic de caracteres comunes

4 ¢ A © i 0000 | ODO1 | 0010 | 0O11 | 010G | 0101 | G110 | O111 | 1000 | 1610
g * 1 ' s S a b C d e f g h i
e g j k | m n ) p q r
$ % & ' w010 ~ 3 t u v | w X y z
/ o1 1100 { A B C D E F G H [
8 9 H 1 } J K L M N O P Q R
B ¢ D E o oy 5 T U v | w | X Y i
L M N o i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
v W X Y
01001010 | 01001011 . 01001100 <
a b c 01001101 01001110 + 010071111 |
% 1 n 01011010 ] 01011011 § 01011100 *
J 01011101 ) 01011110 ; o1011111 »
> u v W 01010000 & 01100000 - 01100001 /
01101010 01101100 % 01101101 _
- 0 € a 01101110 > 01101111 2 01111011 #
& & I 01111100 @ 01111110 = 01111111 *
E o o] o]
B = R 4 6.8 TIPOS DE ERRORES QUE SE PRESENTAN EN LA MANIPULACION DE

. 5 -
|

| 5 2
-+ F I+
: £ 1 =
J 3 | |

CANTIDADES

La memoria de la computadora tiene limitaciones fisicas (por ejemplo én su

tapacidad), por lo tanto es importante tener en cuenta los tipos de errores mas
tornunes en el manejo de datos numéricos, a saber:

Error inherente
Error de redondeo
Error de truncamiento

El error inherente ocurre por la imposibilidad de realizar mediciones exactas y,

o . tomo reswtado de ello, la imposibilidad de representar exactamente cantidades.

“Considere como ejemplo la medicion del perimetro o el drea de un pais.
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El error de redondeo ocurre por la necesidad de utilizar' menos digitos en alguna
fraccion. Por ejemplo para representar con unos cuantos digitos 2/3: 0.666667 .

El error de truncamiento se presenta cuando se detiene glgun. f}?roceIsLA
matematico recursivo sin alcanzar el resultado exacto. Por ejemplo al aplicar la formula

F(X,)
FIX,)

n

X=X~

que obtiene, a partir de un valor aproximado arbitrario X, , nuevos valores mejorados 7

de una raiz de F{X).

Sea: F(X) =X*-4, Fln=2X" X=05

FlX) _ T e
x";Xo_d__FI(XO) =0.5 ——'—_"2(0_5)
FlX) _ {4.25)2 -4 _ 5 596 2
?le__FI[X) =Bl 2{4.25)
1
FlX,) _ _ {2.596)* -4 _ 5 68
x3=x2—_——F,(X2; = 2.596 (2 596)
Flx)  (2.068) -4 _ 5 poy !
x‘=x3—_——Ff(X3) = 2.068 ~5712.060)
i F(Xé) =2.001 - _(2_.‘0.9£2_:—4 = 2‘00000025
ST Xy : 2(2.001)
4

Al repetir la aplicacion de la férmula recursiva, surge la inquietud dﬁa\ rcnuoasndc
detener el proceso. Un buen criterio es tomar en cuenta el error y auxnee! 3
investigaciones practicas como la que se describe a continuacion. Sabemos qu
relativo porcentual esta dado por:

aproximacién actual - aproximacién preVIaixloo
aproximacién actual

e, = |
prefijada al menos

y siempre se busca que dicho error sea menor que una tolerancia .
amero de ciffas:

en n cifras fraccionarias significativas correctas. Para garantizar ese n

se aplica el criterio siguiente {demostrado por Scarborough en 1966):

150

& i

= (0.5 x 102 ~") g

(donde e, es el criterio de
SCARBOROUGH )

que afirma que se tienen al menos n cifras fraccionarias significativas correctas

cuando el error relativo porcentual en una iteracion es menor que el calcutado con ese
criterio. Por ejempilo, considérese el caso en el que se desea al menos dos cifras
significativas correctas:

= (0.5 x10@-2)% = 0.5%

Se empieza aplicando la formula recursiva y calculando el error relativo, este proceso se

detiene cuando dicho error es menor que el porcentaje estimado con la férmula de
Scarborough:

ITERACION RESULTADO ERROR RELATIVO PORCENTUAL
1 4.25 [4.25 0.5)/4.25 = 88B.2%
2 2.596 {2.596-4.25)/2.596= 63.7%
3 2.068 [2.068-2.596)/2.068=25.5%
a 2.601 (2.001-2.068) /2.001)=3.48%
5 2.060000025 .04%

De esta manera, después de cinco iteraciones el error estimado es menor de .5%
¥ NO es necesario sequir iterando. En ese momento se puede asegurar que al menos
dos digitos del total de difras significativas fraccionarias son correctas.

Por otro lado es importante tener en cuenta que cuando se conoce’el valor
verdadero también se puede calcular el error absoluto, definido como la diferencia en
valor absoluto entre el valor verdadero y la aproximacion:

= |valor verdadero - aproximacién|
ITERACION APROXIMACIGN ERROR ABSCLUTO
1 4.25 {4.25 2.0) = 2.25
2 2.596 (2.596-2.0) = 0.596
3 2.068 (2.068-2.0) = 0.68
| 4 2.001 (2.001-2.0) = 0.001
5 2.00000025 0.00008025

En esta Gltima tabla se observa la magnitud de error de la aproximacion.
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