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Capitulo 1

Conceptos Basicos

La informatica es la disciplina que estudia el tratamiento automatizado
de la informacién, incluyendo, como aspectos mas importantes:

= ¢l diseno de ordenadores,
= la programacién de ordenadores, y
= el procesamiento de la informacién en general,
y destacando:
= la resolucién de problemas mediante algoritmos y

= ¢l estudio de los algoritmos en si mismos.

1.1. Definiciones

Informatica “Conjunto de conocimientos y técnicas que permiten recoger,
almacenar, organizar, tratar y transmitir datos mediante ordenadores”.

Otra definicién vdlida: “Conjunto de ciencias, técnicas y/o actividades
que se dedican al estudio, tratamiento, almacenamiento y transmision
de la informacion por medios automdticos”.

Los elementos clave son: INFORmacién y autoMATICA, de ahi quizas
provenga el término informdtica.

Informacién “Comunicacion o adquisicion de conocimientos que permiten
ampliar o precisar los que se poeseen sobre una materia determinada”.

Dato “Representacion de una informacion de manera adecuada para su
tratamiento por un ordenador”
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1.2. Procesamiento de la Informacion

El procesamiento automatico de la informacién es llevado a cabo por lo
que denominaremos Sistema de Informacion (SI).

Por lo general, a un sistema de informacién se le proporciona informacion
de entrada (conjunto de datos que prepara el usuario), y tras un proceso mas
o menos largo genera la informacidn de salida (resultados, conjunto de infor-
macién que interpreta el usuario). El proceso de la informacién consiste en
una secuencia de operaciones, tipicamente aritméticas, que realizan calculos
sobre los datos de entrada para obtener los datos de salida.

La siguiente figura muestra el esquema tipico del funcionamiento de un
sistema de informacion.

X Sistema de . X
Informacion de Entrada Informacion de Salida

Informacion

Procesamiento

Realimentacion

El procesamiento llevado a cabo dentro de un sistema de informacién
puede ser tan sencillo como tomar unos datos de entrada y mostrar los resul-
tados tras realizar los calculos pertinentes. Pero en muchas ocasiones, parte
de los resultados o datos de salida son reutilizados como nueva informacién
de entrada. Lo cual enriquece, aunque lo haga mas complicado, el proce-
samiento de la informacién. A esta reutilizacién de los resultados parciales
se la conoce como realimentacion.

1.3. Sistemas de Informacién

Un sistema de informacién no esta tinicamente formado por el ordenador.
Este es parte importante, pero un sistema de informacién estd formado por
todos los elementos necesarios para el tratamiento automaético de la informa-
cién, incluido el usuario. Y son:

Ordenador Es la parte fisica (hardware) que por si sola no hace nada, pero
es la base sobre la que funciona el software. El hardware engloba a
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todos los componentes tangibles de un sistema de informacién: tecla-
do, ratén pantalla, microprocesador, memoria, disco duro, disquetera,
lector/grabador de discos compactos, impresora, escéner, plotter, altav-
oces, etc.

Software Es el conjunto de programas que son necesarios para manipular la
informacion. El software engloba toda la programacion, desde el sis-
tema operativo (Linux/Unix, VMS, Windows, ...), hasta los programas
de aplicacién que interactuan directamente con el usuario, por ejemp-
lo: un juego, un programa de contabilidad, un procesador de textos, un
programa de dibujo, un navegador para Internet, etc.

Usuario Es el que facilita (introduce) la informacién de entrada al sistema,
le indica qué operaciones quiere hacer con dicha informacién y, esto es lo
maés importante, es capaz de interpretar los resultados que se obtienen.

Sin la interpretacion del usuario, la informacion de salida de un sistema
de informacién no sirve para nada.

Una esquematizacion sencilla de un sistema de informacién por niveles se
muestra en la siguiente figura, donde el usuario estd en el nivel mas alto y
el ordenador o parte hardware en el més bajo. Debe quedar claro que un
ordenador sin los programas que le indican las operaciones a realizar es un
montén de chatarra.

SISTEMA DE INFORMACION

Usuario (Ser Humano)

Programas de Aplicacion (Software)

Sistema Operativo (Software)

Ordenador (Hardware)

Capitulo 2

Codificacion de la Informacion

2.1. Conceptos basicos de codificacion

Para que la informacién pueda ser tratada de manera automética medi-
ante ordenadores debe estar representada adecuadamente. Y esto significa
codificada en el sistema binario o base 2. Es decir, a base de secuencias de
Ceros y unos.

De hecho, nosotros los humanos también trabajamos con la informacién
codificada. La informacién de cardcter numérico la representamos como val-
ores expresados en el sistema decimal o base 10. La informacion de caracter
alfabético como una secuencia de simbolos pertencientes a un determinado
alfabeto.

En nuestro caso dicho alfabeto es el latino, pero existen otros como el
cirilico, el chino, ete.

Un ejemplo conocido de codificacién de la informacién en un sistema
parecido al binario es el alfabeto Morse. De hecho, éste sistema sélo utiliza
dos simbolos: el punto y la raya. Pero no resulta adecuado para la informatica
porque no asigna secuencias de rayas y puntos de igual longitud a todas las
letras.

La caracteristica necesaria para conseguir un buen sistema de codificacién
es que a todos los simbolos del alfabeto a codificar se les tiene que asignar
secuencias de simbolos pertenecientes al alfabeto destino de igual longitud.
Con secuencias de longitud fija és como puede interpretarse correctamente la
informacién, evitando toda ambigiiedad. En términos formales serfa: “Todo
simbolo del alfabeto a ser codificado debe serlo con el mismo ndmero de
simbolos del alfabeto bajo el que se codifica”.

Y esto es precisamente lo que consigue el sistema de codificacién binario.
Codifica a base de ceros y unos, pero a cada unidad bésica del informacién

4



2.2. ;QUE ES UN BIT? 5

a codificar le asigna secuencias de ceros y unos de igual longitud. El ejem-

plo més importante es el de la tabla ASCIL (American Standard Code for

Information Interchange), que codifica las letras del alfabeto latino y otros
simbolos utilizados por nosotros, como los digitos del 0 al 9, los signos de
puntuacién, los interrogantes, paréntesis, etc.

La manera en que lo hace es muy sencilla, a cada letra o simbolo le asigna
una secuencia de ceros y unos distinta, pero siempre de 8 bits. Por ejemplo:

Simbolo | Codificacién en binario
A 0100 0001
B 0100 0010
a 0110 0001
b 0110 0010

2.2. ;Qué es un bit?

Un bit es la unidad minima de informacién, y s6lo puede tomar dos valores
diferentes, 0 o 1. Esto es debido a que la informacién esté codificada en binario
o base 2, la tinica manera en que puede estar representada para ser tratada
mediante ordenadores.

Si codificdsemos en decimal, o base 10, cada unidad minima de informa-
cién podria tomar 10 valores diferentes, del 0 al 9 ambos inclusive. Pero en
el sistema binario sélo puede tomar 2, 0 y 1.

La explicacion, sin entrar en detalle, es muy sencilla, la electronica en la
que estan basados los ordenadores sabe distinguir muy bien entre dos estados:
paso y no paso de corriente eléctrica, y ésta és la sélida base sobre la que se
fundamenta toda la informética. La circuiteria interna del ordenador es capaz
de trabajar distinguiendo esos dos estados (paso y no paso de corriente),
asignandole a cada uno un valor légico, 0 y 1, o viceversa.

Aunque se trate de cuestiones matemaéticas a nivel teérico que aqui no
vamos a tratar, conviene saber que el sistema binario, basado en el Algebra
de Boole, reune una serie de propiedades a la hora de realizar operaciones
aritméticas que lo hacen especialmente idéneo. De hecho, un sistema ternario
o en base 3 ya no posee las mismas propiedades.
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2.3. Agrupaciones de bits

Retomando la codificacion de los caracteres de nuestro alfabeto mediante
la tabla ASCII, si para cada uno de los simbolos utiliza 8 bits, y NO puede
haber dos simbolos que tengan asociada la misma secuencia de ceros y unos.
;Cudntos caracteres diferentes pueden ser codificados con 8 bits?

Es cuestién de realizar unos calculos:

Con un bit podemos distinguir dos valores o estados diferentes. Por ejem-
plo: 0/1, blanco/negro, norte/sur, dentro/fuera, ...

Con dos bits podemos distinguir cuatro valores diferentes:

Combinacién | Valores posibles
00 Norte | Arriba |0
01 Sur Abajo |1
10 Este | Izquierda | 2
11 Oeste | Derecha |3

Con 3 bits podemos distinguir entre 8 estados diferentes:

Combinacién | Valores | Conversion
000 0 04040
001 1 0+0+1
010 2 0+240
011 3 0+2+1
100 4 44040
101 5 440+1
110 6 44240
111 7 442+1

En general, con n bits podemos codificar 2" valores diferentes. Por tanto,
con 8 bits podremos codificar 256 valores diferentes. Y esto es lo que se
consigue con la tabla ASCII. A la agrupacion de 8 bits se le conoce como
byte u octeto.

Bien, pues a base de ceros y unos es como trabajan los ordenadores, gra-
cias a que actualmente! todos codifican mediante la tabla ASCII, un mensaje
tecleado por nosotros aqui es enviado como secuencias de ceros y unos por
la red, y cuando al destinatario su ordenador lo interpreta y le muestra los
simbolos por pantalla segin la misma tabla. Entonces el usuario humano lee
el mensaje en el alfabeto que conoce.

'En los inicios de la informética no todos utilizaban las mismas tablas de codificacién.
Otra muy utilizada era la EBCDIC
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Aqui es donde se puede apreciar la importancia de la longitud fija. Si el
ordenador del receptor, en vez ir cogiendo los bits de 8 en 8, los interpreta a
grupos de tamano diferente. ;Cree el lector que el mensaje que se le mostraria
al receptor es el mismo?

Los valores numéricos son codificados de manera diferente. Los enteros de
manera similar a lo visto en la tabla que muestra las distintas combinaciones
para 3 bits, pero con la salvedad de permitir valores negativos. Los reales o
nimeros en coma flotante son codificados de manera totalmente diferente y
que no vamos a ver aqui. Segin el nimero de bits que se utilicen para codificar
enteros podremos expresar nimeros mas o menos grandes. La manera de
codificar los niimeros enteros, sin cubrir el caso de los negativos, consiste en
dar un peso a cada bit contando desde el de més a la derecha hasta el de més
a la izquierda, a medida que se avanza en dicho sentido un bit tiene mas peso,
y el peso viene indicado por la posicién contando desde la cero y comenzando
por la derecha. En realidad igual que para la base 10, pero en base 2.

El nimero 10100101 en base 2 es igual a

127 4+0%20 41522+ 020+ 025 4+1%22 402" +1520 =
1284+043240+0+44+0+1=165

Que desglosado en base 10 es 1% 10% + 6 % 10! + 5% 10° = 100 + 60 + 5

En programacién, los lenguajes disponen de diferentes tipos de datos para
codificacién de niimeros, tanto enteros como reales, y cada tipo utiliza mas
o menos bits con el objeto de ofrecer mas o menos precision en los célculos.

2.4. Tipos de informacién

A la hora de trabajar con ordenadores, y con sistemas de informacién
en general, es preciso distinguir entre informacién analégica e informacién
digital.

Analégica: Es la informacién en estado natural, tal cual la percibimos en el
mundo real por nuestros sentidos. Los datos en modo analdgico dispo-
nen de precisién infinita. Ejemplos: voz humana, un libro en papel, una
fotografia, el olor de las flores, la sensacién de frio o calor, o de suavidad
al tacto.

Digital: Es la informacién codificada en el sistema binario, son secuencias
de ceros y unos a las que atribuimos significados o valores.
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Es preciso destacar que NO toda la informacién analégica es susceptible
de ser digitalizada, es decir, codificada en el sistema binario.

Tampoco toda la informacién digitalizable lo és de la misma manera, ni
por los mismos procesos, ni por los mismos dispositivos. Por ejemplo, la voz,
las imagenes, los datos contables, cada uno es digitalizado de una manera
diferente.

2.5. Un ejemplo de codificacién

Un sencillo ejemplo de codificacién de la informacién es como digitalizar
la voz humana. O el sonido en general, sea misica o ruido.

Lo que escuchamos, voz, ruidos, musica, etc. son ondas sonoras que se
propagan a través del aire. Las ondas sonoras se convierten, mediante un mi-
créfono, en impulsos eléctricos que pueden ser cuantificados por un conversor
A/D. Para que resulte fdcil de entender, un conversor A/D mide la diferencia
de potencial provocada por los impulsos eléctricos y le asocia un valor en-
tero. Los valores enteros que devuelve el conversor A /D estardan expresados
en mas o menos bits segtin la capacidad de éste; cuanto mas bits mas niveles
de voltaje se pueden distinguir, y por tanto se obtiene mayor calidad.

El sonido es una onda que varia a lo largo del tiempo. Por tanto, la cuan-
tificacién ha de llevarse a cabo muchas veces, tipicamente unas 20000/se-
gundo. Esto es necesario porque las ondas son vibraciones a determinadas
frecuencias, ademds superpuestas, y para que se pueda reproducir fielmente
lo que se graba ha de ser grabado a la suficiente frecuencia. Y esto de sufi-
ciente quiere decir a mas del doble de la frecuencia mas alta que compone la
senal de audio. Aunque esto es irrelevante para entender lo de la codificacién,
si que da una idea de porque se tiene que muestrear tantas veces por segundo.

Asi que las senales que envia el micr6fono se convierten a digitales a razén
de 20000/segundo, y esto provoca que la pronunciacién de una frase de 2 o
3 segundos estara compuesta por una secuencia de 40000 o 60000 valores
enteros. Posteriormente, si estos se envian a la tarjeta de sonido, el conversor
D/A los convierte en impulsos eléctricos que los altavoces convierten a ondas
sonoras que podemos escuchar.

El ofdo humano es capaz de percibir frecuencias mayores a 20kHz (20000
Hz)?. Para grabar audio con un minimo de calidad es preciso hacerlo a més
de 40kHz. Esto implica que para grabar sonido de buena calidad lo tenemos
que hacer leyendo méas de 40000 valores enteros por segundo.

2Un Hz o Herzio significa un ciclo por segundo, de manera que 20kHz significa 20000
cambios por segundo.
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Por ejemplo, los discos compactos de audio (AudioCD) estdn grabados a
44kHz en estéreo. Estéreo quiere decir que se graban dos canales, y asi después
se envia la senal de cada canal por un altavoz diferente.

Para obtener buena calidad no sélo es necesaria alta frecuencia, también
lo és distinguir muchos niveles de la amplitud de la onda. En esto esta rela-
cionado el ntimero de bits, con 16 bits se distinguen 2!® = 65536 niveles
diferentes, méds que suficiente para el oido humano.

Un audioCD estd grabado a 44kHz en estereo y 16 bits. Lo cual implica
que por cada segundo se ocupan 44000%2x 16 bits, que en bytes es 44000%2%2,
un segundo de musica en un audioCD ocupa 176000 bytes. Por tanto una hora
ocupa 1760006060 = 633600000 dytes. Apréximadamente 610 Mega-bytes.

2.6. Ocupacion de la informacién

En esta seccién vamos a ver lo que ocupan diferentes tipos de informacion.
Para medir la ocupacién de la informacién digitalizada es preciso que conoz-
camos las distintas medidas estdndar. Como hemos visto anteriormente la
unidad minima de informacién es el bit, pero a la hora de medir la ocupacién
se mide en mutiplos de byles u octetos.

En la siguiente tabla se muestran los multiplos de byte mas utilizados:

Muiltiplo Equivalencia ‘
1 Kbyte o Kilobyte | 1024 bytes

1 Mbyte o Megabyte | 1024 Kbytes = 1024*1024 bytes

1 Gbyte o Gigabyte | 1024 Mbytes = 1024*1024*1024 bytes

Cuando codificamos o digitalizamos informacién para ser almacenada en
los ordenadores su ocupacién depende de muchos factores que no vamos a
detallar aqui, pero veamos unos ejemplos:

Tipo de Informacién Ocupaciéon
Una péagina de texto 3 Kbytes
Un minuto de sonido de baja calidad 1 Mbyte
Un minuto de sonido de alta calidad 10 Mbytes

La imagen de una pantalla a resolucién 800x600 con 256 | 500 Kbytes
colores
Un minuto de video en un recuadro de 100x100 puntos | 13.7 Mbytes

La pagina de texto, de aproximadamente 80 caracteres por linea, los blan-
cos también cuenta, y unas 40 lineas por pagina, son 80 x 40 = 3,200 car-
acteres. Si en la tabla ASCII cada cardcter ocupa 1 byte u octeto, esto son
3,200 bytes, algo mas de 3 Kbytes.
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Un minuto de sonido de baja calidad, grabado a 20kHz, en mono y a 8
bits son 20,000 bytes/segundo, de manera que un minuto son 1,200,000, que
es un poco mas de 1 Mbyte.

Un minuto de sonido a alta calidad, la misma de un audioCD, grabado a
44kHz, en estereo y 16 bits son: 44,000+ 2% 2 = 176,000 bytes/segundo. Luego
un minuto 176,000 * 60 = 10,560,000 bytes, lo que equivale a 10 Mbytes.

Una imagen a resoluciéon de 800x600 con 256 colores ocupa alrededor
de 500 Kbytes a razén de 1 byte/pirel. Si hemos dicho que a 256 colores
diferentes, eso significa que cada punto de la pantalla puede tomar un color
diferente de entre 256, y para codificar 256 colores o valores diferentes son
necesarios 8 bits. Asi que si por cada punto necesitamos 1 byte, y hay un
total de 800 % 600 = 480,000 puntos, para dicha imagen necesitamos un poco
menos de 500 Kbytes.

Finalmente, un minuto de video en un recuadro de 100x100 puntos, si
se distinguen 256 colores, lo que implica 8 bits/pizel, y con un minimo de
24 imagenes por segundo para poder apreciar minimamente el movimiento
implica que necesitamos 100 * 100 % 24 % 60 = 14400000 bytes, equivalente a
unos 13,7 Mbytes.

3Un pizel es un punto de la pantalla. No es un término espaiiol, pero en el contexto de
la informética se utiliza ampliamente.
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Componentes Hardware

El esquema bésico de un ordenador, es decir, de la parte fisica o hard-
ware, se muestra en la siguiente figura donde se pueden distinguir: Sistema
Central, Buses de Interconexién, y Periféricos (Dispositivos de En-
trada/Salida).

Sistema Central

s

Buses de Interconexion

3.1. Sistema Central
El sistema central esta compuesto por:

= Unidad Central de Proceso (CPU): encargada de ejecutar los pro-
gramas instruccién tras instruccion.

= Memoria Central (MC): encargada de almacenar tanto los progra-
mas como los datos (la informacién).

11
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3.1.1. Unidad Central de Proceso

La Unidad Central de Proceso o CPU (Central Process Unit) se com-
pone de Reloj, Unidad de Control (UC), Unidad Aritmético Légica (UAL) y
Registros.

Reloj: Es el generador de las senales temporizadas que marcan las fases en
la ejecucion de una instruccion dentro del procesador.

= El periodo de la senal producida por el reloj se denomina ciclo, y
se mide en Herzios (Hz).

= El procesador efectua acciones que tienen una duracién expresada
en multiplos de ciclo.

= Para llevar a término una instruccién hacen falta varios ciclos.
No todas las instrucciones necesitan el mismo ntmero de ciclos,
dependiendo de la naturaleza de la instruccién se necesitan mas o
menos.

Unidad de Control (UC): se encarga de realizar las siguientes operaciones:

1. Extrae de la memoria central las instrucciones a ejecutar.

2. Analiza cada instruccion y establece las conexiones eléctricas cor-
respondientes dentro de la unidad aritmético-ldgica.

3. Extrae de la memoria central los datos que necesita la instruccién
en curso.

4. Desencadena el tratamiento de los datos en la unidad aritmético-
logica.

5. Almacena los resultados (si los hubiera) en la memoria central.

Las operaciones de acceso a la memoria central se realizan con una
cantidad de informacién fija denominada palabra. El tamano de la
palabra se mide en bits y depende del procesador. En muchos casos
un dato ocupard més de una palabra y por tanto se realizaran tantos
accesos a memoria central como sean necesarios, esto implicard que
dicha operacién durard mas ciclos de reloj.

Unidad Aritmético-Légica (UAL): opera con los datos segin indicaciones
de la UC. La unidad aritmético-légica se comporta como una calculado-
ra a las érdenes de la UC.

Registros: son el almacenamiento temporal de informaciéon dentro de la
CPU para su procesamiento.
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La CPU es el elemento més rapido de todo ordenador, es capaz de ejecutar
del orden de centenares de millones de instrucciones por segundo.

3.1.2. Memoria Central

La Memoria Central (MC) es un depésito que almacena dos tipos de
informacién:

1. Imstrucciones: es decir, informaciones que indican qué operaciones se
han de efectuar.

2. Datos: informaciones a tratar.

La informacién estda organizada en palabras que estan en celdas contiguas.
Cada celda tiene una direccién, és como si tuviese asignado un nimero tnico
por medio del cual se accede a su contenido.

El mecanismo para acceder a la informacién almacenada en la memoria
central es el siguiente:

1. La CPU genera una direccién para acceder a la informacion deseada.

2. La memoria central selecciona de entre todas sus celdas la que tenga
asociada tal direccién.

3. Se efectia la operacién apropiada, que puede ser:

= Lectura: la memoria central devuelve a la CPU la informacién
(palabra) contenida en la direccién especificada.

= Escritura: la memoria central guarda en la direccién especificada
la informacién que le envia la CPU.

Las caracteristicas més importantes de la memoria central son:

= Tamano: se mide en Megabytes y es relativamente reducido.

= Tiempo de acceso: muy corto, del orden de los nanosegundos, y es
constante, es decir, siempre se tarda lo mismo en realizar un acceso.

= Acceso directo: cada informacién (palabra) estd ubicada en una di-
reccién diferente, no es necesario pasar por las anteriores para encontrar
la deseada.

Existen dos tipos:

14 CAPITULO 3. COMPONENTES HARDWARE

» RAM (Random Access Memory): es de lectura y escritura. Es volatil,
en cuanto se apagar el ordenador se pierde toda la informacién en ella
almacenada. En ella se guardan los programas (secuencias de instruc-
ciones) y los datos. Es la mayor parte de la memoria central.

= ROM (Read Only Memory): es de sélo lectura, también es de acceso
directo. Almacena la informacién de manera permanente, uno de sus
usos méas habituales es para guardar la BIOS de la placa base, necesaria
para el arranque del ordenador.

3.2. Buses de Interconexion

Los buses de interconexion son los medios de comunciacién entre los difer-
entes componentes. Es lo que tipicamente se conoce como Placa Base, que
permite la comuncicacién entre la CPU y la memoria central por una parte,
y entre la CPU y los controladores de dispositivos (periféricos) por otra. Por
ejemplo, la tarjeta gréifica estd conectada con la CPU por medio de un bus
especial para ella (el AGP=Accelerated Graphics Port), por el otro lado esta
tarjeta envia la senal de video al monitor.

Los buses son muchos cables en paralelo que interconectan los diferentes
dispositivos, por ellos pasan los datos, las direcciones y las senales de
control. No vamos a entrar en detalle aqui, pero cuando la CPU envia un
dato a la memoria (o se lo pide), en ambos casos tiene que decirle una direc-
cién de memoria, es decir, donde tiene la memoria que guardar el dato (o de
donde lo tiene que leer). Pues bién, esta informacién de direccionamiento cir-
cula por una parte de los buses expresa para ello. Ademds, la CPU también
tiene que decirle qué operacién quiere realizar, lectura o escritura. Y esto es
una sefial de control que también circula por los buses.

3.3. Periféricos

Bajo el término periféricos se engloba a todos los componentes que no
estdn dentro del sistema central. Aunque no lo parezca, a los dispositivos de
almacenamiento secundario como el disco duro también se le clasifica como
periférico. La clave es que todo aquello que no esta dentro del sistema central
es considerado un periférico.

Aunque todos no son para realizar operaciones de entrada/salida al sis-
tema de informacién, a los periféricos se les identifica como Unidades de
Entrada y Salida (E/S).
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En una primera division podriamos distinguir dos tipos:

= Dispositivos de comunicacion con el exterior. Insistimos una vez méas
que aqui se considera exterior todo lo que no estd dentro del sistema
central. Estos dispositivos estan para interactuar con los usuarios: tecla-
do, pantalla, ratén, escéner, tableta digitalizadora, impresoras (matri-
ciales, de inyeccién, ldser ...) y plotters. Actualmente cabria anadir:
altavoces, micréfonos, camaras de video para videoconferencias, tarje-
tas de red y modems. Estos dos tultimos se utilizan para interconectar
ordenadores y permitir el acceso a Internet.

= Dispositivos de almacenamiento de la informacién de manera per-
manente, a diferencia de la memoria central que pierde cuanto tenia
almacenado cuando el ordenador se apaga.

En el contexto de la informadtica se les conoce como dispositivos de
almacenamiento secundario, en contraposicion a la memoria central
que se la considera el almacenamiento primario.

Estos son: disco duro, disco flexible, CD-ROM, DVD, cintas.
Los dispositivos son necesarios por dos cuestiones importantes:

1. Necesidad de comunicacién con el exterior.

Los dispositivos de comunicacién funcionan como transductores que
convierten senales de una naturaleza a otra.

El ejemplo mas tipico es el teclado, que realiza la conversion de pulsa-
ciones mecanicas en impulsos eléctricos.

Otro ejemplo es el micréfono, que convierte las ondas actsticas en im-
pulsos eléctricos que a su vez son cuantificados para convertir su valor
analdgico en digital.

2. La memoria central es volatil y de tamano reducido. Los dis-
positivos de almacenamiento secundario suplen la falta de memoria
central en algunas ocasiones, ofreciendo parte del disco magnético co-
mo si fuese una extension de la memoria central. Asi que virtualmente,
un sistema de informacién puede realizar operaciones de mayor enver-
gadura de las que le permite su memoria fisica (la real).

La contrapartida es que las operaciones con el disco son mucho mas
lentas que con la memoria central, asi que dicha extension virtual es
util para salir del paso en ocasiones puntuales, pero no puede ser algo
habitual porque el rendimiento del sistema decae significativamente.
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Las principales diferencias entre la memoria central y los dispositivos
de almacenamiento secundario son:

= Permiten que la informacion se mantenga aunque se apage el or-
denador. No precisan de alimentacién eléctrica para recordar la
informacién que albergan, pero son considerablemente mas lentos
que la Memoria Central.

= Tienen una capacidad mayor que la memoria central, actualmente
su capacidad se mide en GigaBytes, mientras que la de la memoria
central se mide en MegaBytes.

Ademas de clasificarse segin las funciones que realizan, los dispositivos
también pueden clasificarse segiin la cantidad de informacién que transfieren
en cada operacién de lectura/escritura:

= de caracteres: en cada operacién solo se transfiere un byte u octeto
entre la CPU y el dispositivo. Suelen ser dispositivos lentos.

= de bloques: en cada operacién pueden transferir un bloque de bytes
cuyo tamano dependerd del dispositivo. En algunos incluso se puede
configurar. Los valores tipicos de los bloques van de 512 bytes a 8
Kbytes. Estos suelen ser dispositivos rapidos.

3.3.1. Controlador de Dispositivo

Todo dispositivo externo necesita de un controlador que sea capaz de
comunicarse con la CPU por un lado y de manejar el dispositivo por otro.
Es la parte inteligente del dispositivo, desempenando para el dispositivo un
papel similar al que realiza la UC dentro de la CPU. Sus funciones son:

1. Comunicarse con la CPU, interpretando las érdenes que ésta le envie.

2. Controlar la ejecucién de la operacién de E/S en los mecanismos del
dispositivo.

3. Notificar los resultados a la CPU.

El controlador puede estar integrado junto al mecanismo del dispositivo
o separado, distinguiéndose claramente en este caso un bus que lo conecta
con los mecanismos que debe controlar.

El controlador representa la parte electrénica e inteligente del dispositivo,
con una capacidad de trabajo que le permite manejar varios mecanismos del
mismo tipo simultaneamente.
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3.3.2. Dispositivos de Entrada ESCANER

TECLADO = Es un dispositivo de entrada de informacién, captura imdgenes y las

. .. , envia al ordenador.
= Es el dispositivo de entrada de datos al ordenador mas usado. Su as-

pecto es similar al de una maquina de escribir. = Su capacidad se mide en puntos por pulgada, y en los colores o niveles

de gris que es capaz de distinguir por cada punto.
= Contiene teclas alfabéticas, numéricas, de posicionamiento, de control

y definibles (teclas de funcién). = Aunque se le introduzca una hoja cuyo contenido sea sélo texto, para él
es una imagen, y devuelve la imagen de dicha pagina segin la precisién
= Cada vez que se pulsa una tecla la CPU recibe un cédigo de tecla que de que sea capaz.

traduce al cédigo ASCII correspondiente al simbolo que figura en la
tecla. En caso de que sea una tecla de funcién o de control realizard las » Para interpretar el texto de una imagen serd necesario utilizar progra-
operaciones asociadas segin esté programado el S.O. o el programa mas de OCR, (Optical Character Recognition), pero esto una vez que
de aplicacién que se esté ejecutando en ese momento. Por ejemplo, la la imagen estd en el ordenador.
mayoria de aplicaciones asocian a la tecla de funcién F1 la ayuda en
linea. . ope .
3.3.3. Dispositivos de Salida
RATON PANTALLA o MONITOR
= Es un dispositivo de posicionamiento y seleccién més que de entrada, = Es cl dispositivo de salida universal, parecido a un televisor.

aunque funcionalmente sirve para indicarle operaciones al ordenador. . . ., . " .
» Permite mostrar informacién de tipo texto (caracteres) y gréfica (dibu-

. ., - . o jos, esquemas, fotos, ... ).
= Permite establecer una relacién entre el movimiento del dispositivo y 108, €sq ) se)

la posicion de un simbolo que se desplaza por la pantalla. = Toda la informacién que muestra es preparada por la tarjeta grafica, a

. . . . la cual debe ir conectada directamente.
= Esta relacién es relativa. Si levantamos el ratén de manera que la bola

no contacta con ninguna superficie la posicién del simbolo asociado

imalterad = A la unién de teclado y pantalla se le conoce como consola o puesto
permanece inalterada.

de trabajo.

TABLETA DIGITALIZADORA TARJETA GRAFICA

= Al igual que el ratén, es un dispositivo de posicionamiento y seleccién, » Es el controlador de la pantalla, aunque se conecta dentro del orde-

pero difiere en que la informacién de posiciéon que envia es absoluta, es
decir, aunque levantemos el ldpiz o apuntador, cuando volvamos a acer-
carlo sobre la tableta nos devolvera las coordenadas que corresponden
a la nueva posicion.

La diferencia de comportamiento es debida a que la tableta dispone de
una zona sensible, y cuando el apuntador se acerca o toca dicha super-
ficie la tableta obtiene las coordenadas para ese punto en particular y
se las envia a la CPU.

nador, directamente a la placa base.

= Se encarga de almacenar la informaciéon que estd mostrandose por la
pantalla, convirtiéndola en senales anal6gicas que iluminan cada punto.

= Segun el modo de trabajo puede mostrar la informacién en modo texto
o grafico. Para este tltimo modo existen diferentes configuraciones,
cuyos pardmetros son: el nimero de puntos (pixeles) a lo ancho y a lo
alto, y el nimero de colores diferentes que cada punto puede tomar.
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= De manera combinada con el monitor, la resolucién en que configuremos
la tarjeta grafica debe ser admitida por éste, de no ser asi veremos rayas
o simplemente el monitor se quedara oscuro.

= Otro parametro relacionado con la resolucién es la velocidad de refresco
vertical, es decir, el nimero de veces por segundo que se repinta la
pantalla. Este pardmetro esta intimamente relacionado con la calidad
de la imagen, afecta a la nitidez y a la calidad del color.

= Los modelos mds conocidos de tarjetas graficas son: Monocromo, CGA,

ECA, VGA, SVGA y XGA.

IMPRESORAS

= La mayor parte de las impresoras forman imégenes a base de puntos
minusculos, ya sea en color o en blanco y negro.

= El resultado es interpretado por nosotros como una imagen en el caso
de un dibujo o una foto; o como un texto en el caso de que muestre
secuencias de letras formando palabras, y éstas, a su vez, frases.

= Existen distintos tipos de impresoras que se clasifican segin el modo de
imprimir los puntos: matriciales, de inyeccién de tinta, laser, térmicas,
de lineas, margarita, etc.

Impresoras Matriciales

= Su calidad se impresion es inferior respecto de las otras, sobretodo en
lo que a dibujo e imégenes se refiere.

= Sus ventajas son su rapidez y la facilidad para obtener copias carbon.
Antiguamente eran mas econémicas.

= Su funcionamiento consiste en impactar una matriz de agujas sobre una
cinta con tinta; segun las agujas que se activen en el papel quedarad im-
preso un simbolo. El impacto de las agujas provoca que sean bastante
ruidosas.

Impresoras de Inyeccién

= Son muy silenciosas, actualmente bastante econémicas y con una buena
calidad de impresién.
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» Su funcionamiento consiste en lanzar gotas de tinta sobre el papel.
Cada gota es un punto, y para obtener un buen resultado la distancia
entre los inyectores y el papel es minima.

= Consiguen una amplia gama de colores en base a la combinacién de 3
o 4 tintas.
Impresoras Laser

= Siempre han sido las més caras; pero actualmente, para uso personal,
se encuentran algunas relativamente baratas.

= Su calidad es excelente, y siempre ha sido superior respecto de los otros
tipos de impresoras.

= Las de gama superior incluyen impresién a doble cara. también existen
impresoras laser a color, pero son muy caras.

Cuadro comparativo de impresoras

|  TIPO RENDIMIENTO |
Matricial | hasta 800 caracteres por segundo (cps)
de Inyeccion hasta 300 cps
Léser de 4 a 20 paginas por minuto (ppm)

PLOTTER o TRAZADOR

= El plotter o trazador grafico es un dispositivo utilizado especialmente en
entornos donde el dibujo es una parte importante, p.e.: en arquitectura,
en diseno y en cartografia.

= Los hay de diversos tipos, pero los mas importantes son los de plumillas
(mds antiguos), y los electrostéticos.

= Los electrostaticos se basan en una técnica parecida a la de la inyeccion
de tinta, pero con un acabado mucho més perfecto.

= Los de plumillas consisten en dos mecanismos; uno que mueve la hoja
en ambos sentidos respecto de un eje, y otro que mueve la plumilla en
uso respecto del eje contrario.

Combinando ambos movimientos se consigue realizar dibujos trazando
lineas y curvas sobre el papel.
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» También existen algunos en los que el papel est4 fijo y todo el movimien-
to se realiza con las plumillas. Pero en cualquier caso el papel esta sujeto
para evitar cualquier movimiento.

= Tipicamente disponen de un cargador con varias plumillas, cada una
con un color, e incluso pueden ser de distinto grosor.

= Los tamanos suelen ir desde DINA2 hasta doble DINAO.

= Los electrostaticos de gama alta incluyen un rodillo de papel tan ancho
como el plotter, de manera que cada impresién puede ser todo lo larga
que se necesite, el plotter se encarga de cortar segtin la necesidad del
dibujo o mapa.

3.3.4. Dispositivos de Almacenamiento Secundario

Las unidades de disco son dispositivos de almacenamiento secundario, sus

caracteristicas mas destacables son:

= Permiten un acceso directo a la informacién.

= Almacenan la informacién en circunferencias concéntricas (pistas) den-
tro de un medio con geometria circular que gira alrededor de un eje.

= A la informacién contenida en las pistas se accede mediante un cabezal.

= El tiempo para acceder a la informacion no es constante, depende de
la distancia existente entre la posicién actual del cabezal y la pista que
contiene la informacién solicitada.

DISCO F1JO o DISCO DURO

= Es un dispositivo de almacenamiento magnético. Sobre la superficie de
material ferro-magnético se orientan las particulas en un sentido u otro
para indicar 0 o 1.

= De este dispositivo no se puede extraer el medio de almacenamiento del
mecanismo que lo hace funcionar.

= De los dispositivos de almacenamiento secundario es el més rapido,
midiéndose los tiempos de acceso en milisegundos.

= Actualmente la capacidad de un disco duro se mide en Gigabytes.
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= Enlaces de interés donde encontrar mds informacién sobre los discos
duros:

http://www.pchardware.org/discosduros.php
http://www.duiops.net /hardware/discosd /discosd.htm
http://www.saulo.net/pub/ddypart

http://centros5.pntic.mec.es/cpr.de.aranjuez/foro/tecno/discoduro.html

DISCO FLEXIBLE

= En este dispositivo si que se puede extraer el medio de almacenamiento,
que también es magnético, como los discos duros.

= Kl formato mas conocido es el de 3 pulgadas y media de didmetro, con
la superficie magnética protegida por una funda de plastico.

= Su capacidad es de 1.44 MB, pero actualmente existen nuevas unidades,
como las ZIP de IOMEGA, que con discos del mismo tamano son ca-
paces de almacenar 100 y 250MB, segiin la unidad.

CD-ROM, CD-RW y DVD

= Hasta hace relativamente poco tiempo eran de sélo lectura, pero ac-
tualmente, con las grabadoras y re-grabadoras, se pueden considerar
de lectura/escritura.

Principalmente se emplea por los fabricantes de programas para dis-
tribuir sus programas, gracias a su capacidad, su fiabilidad y su como-
didad.

= Es un medio de almacenamiento 6ptico, y tanto la grabacién como la
lectura se basan en tecnologia léser.

Es extraible, y sus capacidades son: 640 o 7T00MB para los CD-ROM y
CD-RW, y 17GB para los DVD.

Lo tipico es que un DVD tenga ocupado 4.7GB, eso es que pueden ser
grabados a dos caras y a dos capas por cara. En cado de que unicamente
se haya grabado una cara a una capa su capacidad es de 4.7GB, pero
si se completa son 17GB.
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CINTAS

= Es un dispositivo de almacenamiento secuencial con soporte extraible.
= Es lento en comparacién con los discos.

= Es empleado para copias de seguridad. Antes de la difusién de los CD-
ROM también se utilizaba por algunos fabricantes de software para
distribuir sus programas.

Cuadro comparativo disp. de almacenamiento

DISPOSITIVO T. RESPUESTA | CAPACIDAD

Disco fijo > 4 ms hasta 400GB
Diskette 31/2 ~ 300 ms de 720KB a 2.88MB
Tomega ZIP de 32 | ~ 100 ms 100MB y 250MB
CD-ROM ~ 50 ms hasta 7T00MB

DVD ~ 50 ms hasta 17GB

ms = milisegundos

3.4. Ordenador Personal o PC

Vamos a ver en este apartado particularidades de los componentes hard-
ware en el contexto del ordenador personal o PC (Personal Computer).

3.4.1. EIl microprocesador o CPU

Como se ha comentado, el procesador trabaja con un reloj que marca cada
una de las etapas en la ejecucién de una instruccién. Cada etapa se inicia
tras un pulso del reloj, y esto corresponde a un ciclo. El nimero de ciclos
necesarios para completar una instruccién varia de una a otra. La frecuencia
de reloj indica cuantos ciclos caben en un segundo.

Los procesadores de los PC’s se basan en la familia x86 de Intel. Pero
existen otras marcas como Cyrix y AMD.

También existen otros tipos de ordenadores personales como los MAC
de Apple, inicialmente sus procesadores eran 68000 de Motorola, hoy en dia
utilizan los PowerPC.

Eevolucién de los procesadores para los ordenadores personales:

= Comienza con los 8088 de Intel. Estos funcionaban a 4.77MHz con 16
bits de palabra, pero un bus de 8 bits para comunicarse con la memoria
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central y el resto de dispositivos. Después aparecié el 8086 con bus de
16 bits y 6MHz de frecuencia de reloj.

El siguiente fué el 80286: de 8 a 16 MHz.

Con el 80386 se da un salto cualitativo importante, aumenta la frecuen-
cia de reloj hasta los 33MHz, trabaja con 32bits, pero lo més importante
es que cambia el funcionamiento interno facilitando la multitarea.

El 80486 es una mejora del 80386 en cuanto a velocidad, llega hasta los
100MHz. Incorpora el coprocesador matemético en la misma pastilla.

El primer Pentium aumenta considerablemente la velocidad llegando
hasta los 200MHz.

El Pentium-PRO anade la posibilidad de ejecutar mds de una instruc-
cion a la vez.

Aparecen las instrucciones especiales MMX que aceleran la ejecucion
de operaciones con imagenes.

El Pentium-IT es un Pentium-PRO con instruciones MMX incorpo-
radas.

El Pentium-IIT ofrece mejoras respecto de los anteriores en cuanto a
velocidad, actualmente llegan a los 1.2GHz de frecuencia de reloj, y en
cuanto a memoria caché interna.

La caché permite que algunas instrucciones se ejecuten mas rapido
porque no necesitan acceder a la memoria central.

La saga continua con los Pentium-IV que aporta mejoras con respecto al
Pentium-III. Especialmente en cuanto a velocidad, ya llegan a trabajar
a 2.8 GHz, pero esta cifra pronto se vera superada.

Intel ya estd trabajando con arquitecturas de 64 bits, de hecho, a lo
largo del ano 2002 comenzd a comercializar el Itanium, y a finales sacé al
mercado el Itanium?2.

Estos procesadores funcionan a 1GHz, pero el disefio de su arquitectura
interna mejora significativamente su capacidad de trabajo respecto de
los Pentium-1V.

Existen otras marcas como AMD, Cyrix, y otras que mantienen la
compatibilidad con los procesadores de Intel. Su estructura interna es
diferente, lo que puede afectar al rendimiento y a la compatibilidad.
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Actualmente, el procesador K7 Athlon de AMD es un competidor de
los Pentium-IV de Intel. Lo que ocurre es que Intel es quien domina el
mercado y quien marca las tendencias.

Los microprocesadores de AMD o Cyrix y otras marcas suelen ser mas
economicos por necesidad de introducirse en el mercado, pero no por
inferior calidad.

AMD siempre ha sido un fuerte competidor de Intel, de hecho, en los
ultimos anos Intel y AMD han entrado en una especie de competicién
en el desarrollo de procesadores cada vez més potentes.

En general, cada vez que sale un nuevo microprocesador al mercado
aporta mejoras como que:

e requiere menos ciclos para ejecutar una instruccion, y

e aumenta la frecuencia de reloj del procesador (mds ciclos por se-
gundo).

La consecuencia es que se incrementa la diferencia entre el rendimiento
del procesador y el resto de dispositivos. Esto provoca que hasta que no
se mejora el rendimiento de los otros componentes, como la memoria
central, los discos duros, la electrénica de la placa base y la controladora
de video (VGA), el rendimiento conjunto del ordenador, que es lo que
percibe el usuario, no se ve afectado.

3.4.2. El bus y la memoria central

= Suponen un freno para la CPU.

= Se suple el desfase aumentando la cantidad de memoria caché del proce-

sador. La memoria caché es una antesala de la memoria central en la
que se guarda la informacién més utilizada recientemente, esto evita,
como se ha comentado antes, muchos accesos a memoria central a través
del BUS.

Bus para periféricos

= Esen el que se conectan todas las tarjetas que trabajan con dispositivos

de E/S o de almacenamiento.

= El primero fue el denominado ISA, que naci6 con el PC.
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Después aparecién el BUS-LOCAL y el VESA-BUS-LOCAL que eran
como una ampliacién del ISA.

Paralelamente nacié el micro-channel architecture de IBM pero que no
cuajé en el mercado.

También aparecié el EISA, como una extensién al ISA, todavia lo in-
corporan algunos sistemas.

El bus PCI es el tltimo y el mds utilizado actualmente, de hecho ha
reemplazado a todos los anteriores gracias a su rapidez y fiabilidad.
El AGP es un bus especial para las tarjetas gréaficas. Aporta mucha
maés velicidad en todas las operaciones relacionadas con la pantalla.

3.4.3. Los dispositivos periféricos

Aqui comentaremos los detalles especiales dentro del mundo PC a partir
de lo comentado anteriormente sobre dispositivos.

Puertos

Los puertos permiten al ordenador dialogar con dispositivos conectados
externamente, dichos dispositivos deben incluir su propia electrénica
para poder comunicarse con la CPU a través de los puertos.

Existen dos tipos de puertos: serie y paralelo.

Los puertos serie se comunican con el ordenador razén de 1 bit por
transaccién. Su velocidad se mide en bits por segundo (bps).

Se utilizan para conectar con el ordenador dispositivos relativamente
lentos, p.e.: teclado, raton, algunas impresoras, médem y algunos escaners.

El puerto PS/2 por el que se conecta el ratén es un puerto de naturaleza
serie. Inicialmente, los ratones iban conectados a uno de los puertos
serie RS-232.

Ultimamente los PC’s van equipados con uno o dos puertos USB ( Uni-
versal Serial Bus).

Estos puertos, sobre ser de tipo serie, estan disenados para altas presta-
ciones. Actualmente sirven para conectar dispositivos que requieren una
velocidad considerable como discos externos, escaners, dispositivos de
copia de seguridad y algunas pantallas; por supuesto también sirven
para ratén, teclado e impresoras.
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Actualmente existen dos versién de puertos USB, 1.0 y 2.0. Los 1.0 son
mucho mejores que los puertos serie anteriores (RS-232), pero todavia
no eran todo lo rapidos que se necesita para conectar discos duros. Se
podian conectar, pero iban demasiado lentos con respecto a los discos
fijos internos, los que van via Ultra DMA por el bus IDE, también
conocidos como ATA100.

La versién actual, la 2.0, permite mayor tasa de transferencia, llegando
a los 480Mbits/s, no supera los 100Mbytes/s del bus IDE-ATA100, pero
ya puede considerarse una buena alternativa para conectar dispositivos
de cualquier tipo.

La mejor cualidad de los puertos USB es que permiten conectar y de-
sconectar los dispositivos en caliente. Esto significa que no es necesario
apagar y reencender el ordenador para conectar/desconetar un dispos-
tivo via USB.

La segunda mejor cualidad es que mediante un dispositivo especial se
pueden encadenar varios dispositivos a un mismo puerto USB.

El puerto paralelo es en el que tradicionalmente se ha conectado la
impresora.

En este tipo de puerto se transmite mas de 1 bit en cada transaccion.
El puerto paralelo estandar de los PC’s transmite 1 byte (8 bits) cada
vez. Su velocidad se mide en caracteres por segundo (cps).

Antiguamente se ha utilizado para dispositivos més rapidos que los que
se conectaban via los puertos serie. A fecha de hoy la cosa ha cambiado
con los puertos tipo USB.

Tarjeta grafica

= Es en la memoria de la tarjeta grafica donde se forma la imagen que
aparece en pantalla. Es como una matriz de puntos, el ancho y el largo
lo indica la resolucién, p.e. 1024x768.

= Por cada punto de la imagen hay un conjunto de bits que indican su

color y su brillo.

» El estdndar VGA trabaja a 640x480 puntos; XGA y SuperVGA sopor-
tan 800x600, 1024x768, 1152x900 y 1280x1024.
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= A mayor niimero de puntos y colores se necesita més cantidad de memo-
ria en la tarjeta grafica. 800x600 a 256 colores = 512KB, 1024x768 a
65.536 colores = 1,5MB.

= Se denomina color real o true color al empleo de 24 bits por pixel =
16 millones de colores.

Monitor

= Dimensiones: la diagonal va de 14 a 21 pulgadas. El tamano incide en
la cantidad y el detalle de informacién que pueden ser apreciados por
el ojo humano.

= El tamafio de un punto suele ser de 0.28 pulgadas o menor. Depende de
la calidad del tubo de rayos catédico. A menor tamano mayor nimero
de puntos = mejor calidad de la imagen.

= Frecuencia de refresco: ha de estar sincronizada con la tarjeta gréfica.
Cuanto mayor sea esta frecuencia més estable aparecerd la imagen.
Inferiores a 50Hz provocan cansancio y jaquecas. La minima deberfa
ser 7T0Hz sin entrelazado.

» La aparicién de los monitores TFT ha significado una revolucién. En
vez de proyectar, y por tanto tener que refrescar la pantalla continu-
amente, éstos monitores activan una matriz de puntos que representa
la imagen que vemos. Es como si miraramos una foto, no es necesario
refrescar porque la imagen es estatica. Esto para la vista es crucial, el
0jo humano se cansa lo mismo que se cansarfa leyendo un libro, pero
no por otros efectos.

Teclado

En Espana se utiliza el teclado extendido espatol-europeo de 102 teclas.
La diferencia més importante con respecto a otros paises es la presencia
de la 'n’. También difieren en cuanto a la posiciéon de algunos cardcteres
de puntuacién. En lo que respecta a las letras comunes y los nimeros la
distribucion es la estdndar.

Ratén

Es un dispositivo apuntador conectado via serie (RS-232 antiguamente,
y PS/2 o USB actualmente), su importancia actual es debida a los entornos
amigables con ventanas.
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Almacenamiento secundario

= El almacenamiento secundario juega una papel importante en cualquier

sistema, y actualmente en los ordenadores personales es imprescindible,
tanto para la instalacién del S.O. y los programas de aplicacién, como
almacenar la informacion personal de los usuarios.

Bajo entornos tipo DOS y Windows las unidades de disco fijo se iden-
tifican con letras del abecedario, comenzando por la C.

Las letras A y B se reservar para las unidades de disco flexible, tanto
de 3.5¢omo de 5.25”.

Dispositivos para comunicaciones

El médem es un dispositivo para comunicar un par de ordenadores a
través de la linea de teléfono.

Pueden ir conectados internamente al bus PCI o ISA como cualquier
otra tarjeta; o pueden ser externos, conectados por el puerto serie
estandar o el USB.

Actualmente existen dos tipos: los analégicos, para conectar a través
de linea telefénica antigua (RTB = Red Telefénica Bésica); o digitales,
para conectar a través de RDSI (Red Digital de Servicios Integrados).

Por ser dispositivos de naturaleza serie, sus velocidades se miden en
bits por segundo (bps) o baudios.

Los primeros analdgicos iban a 300 baudios, después se fue incremen-
tando la velocidad pasando por: 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 28800,
33600 hasta 57600 que es lo méximo que consiguen.

Los digitales utilizan canales RDSI de 64Kbps, de manera que la ve-
locidad minima de conexién es de 64Kbps, enlazando més canales se
pueden conseguir velocidades de hasta 2Mbps. Para el hogar sélo se
pueden conectar conectar 2 canales a la vez, consiguiendo un maximo
de 128Kbps.

ADSL (Asymetric Digital Subscriber Line) http://www.adsl.com

e Linea de Abonado Digital Asimétrica. Es una tecnologia de médem
que transforma las lineas telefénicas del abonado en lineas de alta
velocidad permanentemente establecidas.
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e Facilita el acceso a Internet de alta velocidad asi como el acceso
a redes corporativas. Resulta util para el teletrabajo, aplicaciones
multimedia remotas, video en demanda, videoconferencias, etc.

e ;Como funciona? La conexién entre el ordenador del usuario y

el router ADSL es como una red ethernet local. De hecho, el or-
denador personal ha de disponer de una tarjeta de conexién a
red ethernet y conectarse, mediante un cable de par trenzado, al
router ADSL. Este sirve como puerta de enlace para uno o mas or-
denadores, actua como encaminador de paquetes hacia el exterior
(Internet).
Los datos pasan por un filtro (splitter) que permite la utilizacién
simultanea del cableado telefénico para ADSL y Red Telefénica
Conmutada. El usuario puede hablar por teléfono al mismo tiempo
que estd navegando por Internet.

e ADSL utiliza técnicas de codificacién digital y multiplexacién en

frecuencia que permiten ampliar el rendimiento del cableado telefénico

e La tecnologia ADSL establece tres canales independientes sobre
la linea telefénica estandar:

o Dos canales de alta velocidad para circulacién de informacién
digital. Uno es para recepcion de datos y el otro para envio.

o Un tercer canal para comunicacién normal de voz (servicio
telefénico bésico).

e Las velocidades de los dos canales de datos no son iguales, de
ahi lo de asimétrico. El de entrada tiene mayor velocidad que el
de salida. Esto permite alcanzar mayores velocidades en sentido
de entrada desde Internet, lo cual se adapta a las necesidades de
navegacion tipica, donde es mayor el volumen de informacién que
el usuario toma de la red que el que envia.

e Ventajas:

o Conexién permanente con tarifa plana. Velocidad de entrada
hasta 2Mbps.

o Utilizacién simultanea con el teléfono de voz y tarificacién
independiente ADSL y RTC.

Otros

= Otros dispositivos como el CD-ROM ya han sido comentados anteri-
ormente y sobre los PC’s no ofrecen nada especial respecto del resto de
ordenadores. Sirven para datos y para musica.
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= Tarjetas de sonido. Se utilizan para reproducir sonidos generados por
programas (sonidos asociados a acciones que realiza el sistema), y para
reproducir musica grabada en un archivo o bien en un CD de musica.
Convierten la informacion digitalizada en impulsos eléctricos que enviados
a unos altavoces nos permiten oir el contenido acustico de dicha infor-

macion. Capit ulo 4
Sistemas Operativos

Un sistema de informdécion es un entorno completo en el que se iden-
tifican los siguientes elementos: el ordenador, el sistema operativo (S.0.),
los programas de aplicacién y los usuarios.

El S.O. actiia como interfaz entre los programas y el ordenador con el
propdsito de incrementar la productividad de todo el sistema de informécion;
es decir, sacar el maximo rendimiento del ordenador y facilitar la tarea a los
usuarios.

4.1. Definicién

Un par de definiciones que recogen en pocas palabras lo que es un sistema
operativo son:

= “Programa o conjunto de programas que efectian la gestion de los pro-
cesos bdsicos de un sistema informdtico, y permiten la normal ejecucion
del resto de las operaciones.”

= “Programa o conjunto de programas que se encargan de la gestion de los
recursos de un ordenador y controlan la ejecucion del resto de procesos,
asigndndoles los recursos que éstos solicitan.”

En este contexto, se entiende por proceso todo programa que esté eje-
cutandose en un ordenador. De un mismo programa puede haber mas de un
proceso ejecutandose al mismo tiempo.

El S.O. es el conjunto de programas imprescindibles para que funcione un
ordenador. Se encarga, por un lado, de la gestién de los recursos hardware:
CPU, memoria central, almacenamiento secundario y dispositivos de E/S.
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Y por otro lado de controlar la ejecucién de los procesos de usuario que
necesitan acceder a los recuros hardware.

Las funciones de todo S.O. son: Gestién de Procesos, Gestién de Memo-
ria, Gestién del Almacenamiento Secundario, Sistema de E/S, Gestién de
Ficheros y Servicios de Uso Propio. De manera que un S.O. se divide en
varios componentes, encargandose cada uno de una funcién.

4.2. Componentes del S.O.

4.2.1. Gestién de Procesos

El propésito de un sistema informético es ejecutar los programas que los
usuarios necesiten, por lo que una de las principales funciones del S.O. es
facilitar el arranque de los programas y controlarlos mientras dure su ejecu-
cién. Como ya hemos comentado anteriormente, un proceso es un programa
en ejecucion, y el S.O. se encarga de asignarle los recursos que necesite, p.e.
la CPU y la MC.

La mayoria de sistemas son multitarea, es decir, ejecutan mas de un pro-
ceso al mismo tiempo; esto implica que el S.O. debe controlar qué recursos
utiliza cada proceso y por cuanto tiempo. Esta técnica se basa en que, en
muchas ocasiones, los procesos se encuentran en una situacién de espera
motivada por las diferencias de velocidad entre la CPU y el resto de compo-
nentes; estos tiempos muertos pueden ser aprovechados si a la CPU se envia
otro proceso.

La multitarea permite incrementar el nivel de ocupacién de los recursos
del sistema, lo que aumenta el rendimiento global del sistema de informacion.

4.2.2. Gestiéon de Memoria

Para que cualquier programa pueda ejecutarse, es decir, convertirse en un
proceso, es necesario que tenga en MC sus instrucciones y sus datos.

La MC es imprescindible para ejecutar programas. De hecho sin ella no
puede arrancar ni el S.O.

Uno de los aspectos de la multiprogramaciéon o multitarea es mantener
varios procesos en memoria, controlando, mediante algiin mecanismo de pro-
teccién, que un proceso no acceda a zonas de la memoria pertenecientes a
otro proceso.

El médulo de gestion de memoria se encarga de saber qué regiones de
la memoria central estan libres para asignarselas a aquellos procesos que las
solicitan.
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4.2.3. Sistema de Entrada y Salida (E/S)

El sistema de entrada y salida se encarga de comunicarse con cada uno
de los dispositivos que estén conectados al ordenador.

Este componente del S.O. debe conocer las peculiaridades de cada dispos-
itivo para entenderse con él. En muchos casos es el fabricante del dispositivo
el que facilita el subprograma o driver que formard parte del S.O.

Las funciones del sistema de E/S son:

= Ofrecer operaciénes bésicas: lectura, escritura y direccionamiento de la
informacién en los dispositivos.

= Gestion de errores y particularidades de cada dispositivo. Ha de distin-
guir entre unidad de cinta, impresora, raton, ...

4.2.4. Gestién del Almacenamiento Secundario

Todo S.O. debe encargarse de gestionar el almacenamiento secundario
porque es bésico para muchas funciones, sobre todo el disco magnético, que
al ser de acceso aleatorio permite ser visto como una extensién de la MC.
Esto es especialmente 1itil porque la MC es pequena y volatil'.

El disco es importante porque en él estan almacenados los programas y los
datos necesarios para éstos. Toda ejecucién de programas supone interactuar
con los discos.

Las funciones del S.O. se encargan de la gestién del espacio libre, permi-
tiendo que los procesos guarden su informacién en archivos.

4.2.5. Gestién de Ficheros

Como ya se ha comentado antes, el S.O. se encarga de ofrecer externa-
mente una imagen de mdquina extendida més facil de usar por los humanos.

La gestién de ficheros permite que el almacenamiento secundario aparezca
como un espacio donde el usuario puede almacenar informaciéon de manera
organizada, para después recuperarla especificando la misma referencia que
utilizo al guardarla. Es una organizacion légica de dicho espacio, cuya base
es el fichero o archivo. Cada fichero es como una coleccién de informaciones
relacionadas y agrupadas bajo un nombre.

Los ficheros se organizan en directorios, lo que permite una organizacién
jerarquizada del almacenamiento, el resultado es que percibimos una estruc-

1Vol4til significa que pierde toda la informacién que almacena en cuanto se corta el
suministro eléctrico
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tura arborescente. Y todo ello porque de un directorio no sélo pueden colgar
ficheros si no también otros directorios.

Algunos sistemas operativos permiten controlar quien accede a los ficheros
y en qué forma. Cualidad que ofrece seguridad y confidencialidad a los usuar-
ios.

Las funciones que ofrece la gestién de ficheros son: creacién, eliminacién
y operaciones de manejo (copia, cambio de nombre, etc) de directorios y
ficheros.

Pero el rasgo mas importante es que no deja que los ficheros se referencien
de manera ambigua. Se permite que a un mismo contenido se acceda por mas
de un enlace, es decir se pueda referenciar de maneras diferentes. Digamos
que un mismo fichero puede ser accedido con nombres distintos. Ahora bien,
lo que no permite la gestién de ficheros es que un mismo nombre, enlace o
referencia sirva para acceder a dos ficheros distintos, lo que seria un disparate.

4.2.6. Servicios de Uso Propio

Son servicios que se extienden por todos los componentes del S.O.

= Deteccién de errores. Cada operacion es comprobada y en caso de error
se avisa al usuario y/o al administrador del sistema.

= Proteccién. El S.O. tiene la autoridad para permitir o denegar el acceso
a los recursos por parte de los procesos.

= Contabilidad. Este aspecto tiene dos aplicaciones:

e Facturar a los usuarios por el tiempo utilizado de cada recurso.
De mucha utilidad en centros de cédlculo privados.

e Sintonizacién o ajuste del sistema con el objeto de mejorar el
rendimiento total.

4.2.7. Programas del sistema

La funcién de los programas de sistema es resolver los problemas que
puedan aparecer y ofrecer un entorno adecuado para el desarrollo y ejecucién
de aplicaciones de usuario. Son los programas que facilitan la interaccién del
usuario con el S.O., por ejemplo, el explorador de Windows permite navegar
por el sistema de archivos y directorios.

Estos programas son los que en realidad definen la interfaz con el usuario,
conforman, junto a las aplicaciones especificas, lo que el usuario percibe como
sistema de informacién.
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Tipos:

Intérprete de 6rdenes.

Manipulacién de ficheros y directorios, actualmente lo hace todo el
explorador de Windows.

Informacién del estado del sistema.

= Modificacion de ficheros.

= Configuracién; algunos son de uso restringuido a los administradores
del sistema.

s Etcétera.

4.2.8. Intérprete de ordenes

Suele ser el primer programa que se ejecuta cuando un usuario accede
a un sistema. Su funcién es interpretar las érdenes que teclea el usuario y
transformarlas en las correspondientes llamadas al S.O. y en la ejecucién de
programas, tanto del sistema como aplicaciones especificas.

Externamente, los usuarios perciben el S.O. a través del sistema de ficheros
y del intérprete de 6rdenes.

El intérprete de 6rdenes no forma parte del niicleo del S.O., pero siempre
viene instalado con éste.

Un ejemplo de intérprete de 6rdenes es el shell de Uniz, aunque menos
potente, el simbolo del sistema en entornos Windows es otro ejemplo. An-
tiguamente era lo tnico que ofrecian los entornos MS-DOS.

4.3. Escritorio

En los sistemas actuales, como puede ser el Windows de Microsoft, los
Mac e iMac de Apple, o el entorno X- Windows de los sistemas Unix (Linua?),
existe lo que conocemos como escritorio. Esta idea fue original de Steve Jobs,
el fundador de Apple.

El escritorio ofrece al usuario la posibilidad de interactuar con el sistema
operativo sin necesidad de recordar los comandos o instrucciones necesarios
para realizar las operaciones que desee. Sus componentes principales son:
fondo, iconos, ment o menus desplegables.

2El s.0. Linuz es un sistema de libre distribucién, muy completo, y que estd basado en
el s.0. Unix. De echo podriamos considerarlo el Unix actual.
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El escritorio estd concebido para dar la sensacién que tenemos una mesa
de despacho con los diferentes elementos encima, por ejemplo la papelera.
Pero lo méds importante es que nos ofrece la posibilidad de manipular los
elementos del sistema (mayormente ficheros) mediante el uso del ratén y
poco uso del teclado. Nos permite seleccionar opciones de los ments ejecutar
programas, cambiar configuraciones, etc.

En resumen, es la interfaz del S.O. con el usuario. Para ampliar su fun-
cionalidad existen otros programas de sistema cémo el gestor de ficheros y el
editor.

Los gestores de ficheros con interfaz grafica nacieron con los Apple Mac-
intosh, alli se llamaba finder. En los sistemas tipo Unix existen desde muy
antiguo, permitiendo navegar por el sistema de archivos, y facilitando la
creacién, eliminacién, modificacién, copia y cambio de ubicacién de ficheros
y directorios. Actualmente, el explorador de Windows es el més conocido por
los usuarios de ordenadores personales.

Un editor es un programa que permite abrir ficheros, tipicamente de tex-
to, y modificar su contenido. Son muy utiles para mantener la configuracion
del sistema, ya que la mayoria de los ficheros de configuraciéon guardan la
informacién en modo texto. Pero también son muy ttiles para que el usuario
gestione su propia informacién. Cuando se trata de documentos en vez de uti-
lizarse un editor, como pueda ser el NotePad, se suele utilizar un procesador
de textos, como puede ser el Microsoft Word.

4.4. Controladores de Dispositivos

Es la parte software encargada de entenderse directamente con cada uno
de los dispositivos hardware que componen un SI. A los controladores de
dispositivos también se les conoce como drivers o device drivers.

En la mayoria de los casos los prepara el fabricante del dispositivo y los
facilita al desarrollador del sistema operativo. Estos programas no interac-
tuan con los usuarios, son partes del nicleo del S.O. que hacen de interfaz
entre el dispositivo y el S.O. Suele formar parte del subsitema de gestién
de entrada/salida o del de gestién de los dispositivos de almacenamiento
secundario.

Su principal cometido es ofrecer un comportamiento esténdar del dispos-
itivo, de manera que cada dispositivo puede funcionar segiin ha establecido
su fabricante, pero gracias al driver su comportamiento de cara al sistema es
igual al de los dispositivos de su mismo tipo, es decir, cumple unos estandares
marcados.

Capitulo 5

Introduccién a la Programacion

5.1. Conceptos

Algoritmo: Conjunto ordenado y finito de operaciones que permite hallar la
solucién de un problema.

Programa: Conjunto de instrucciones que permite a una computadora realizar
determinadas operaciones.

Procesar: Someter datos o materiales a una serie de operaciones programadas.

Limitandonos a las definiciones de programay algoritmo podemos deducir
que un algoritmo es una parte de un programa. No obstante, otras definiciones
a nivel méas informal pueden ayudar a comprender mejor estos conceptos.
Por ejemplo: algoritmo: “secuencia de instrucciones no ambigua que resuelve
una tarea concreta”,y programa: “codificacion de uno o mds algoritmos en
un lenguaje de programacion”.

Lenguaje de Programacién: Conjunto de reglas, simbolos y palabras especiales
utilizados para construir un programa.

Operador: Simbolo que se asocia a una determinada operacién bdsica que se
realiza con los datos en algiin punto del programa. Los méas conocidos son
los relacionados con operaciones aritméticas, pero en programacion existen
otros.
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Expresiéon: Combinacién de variables, constantes, operadores, paréntesis y
nombres de funcién escritas en un determinado orden que tiene la propiedad
de ser evaluada para obtener un valor.

Instruccién: Expresion formada por nimeros, operadores y letras que indica,
en un computador, la operacién que debe realizar y los datos correspondi-
entes.

Sentencia: Secuencia de expresiones que especifica una o varias operaciones.

Computador: Aparato o maquina de célcular. Digital: aquel en que todas las
magnitudes se traducen a nimeros con los cuales opera para realizar calculos.
Electronico: aparato eletronico que realiza operaciones matematicas y lgicas
con gran rapidez.

Ordenador: Mdquina electrénica dotada de una memoria de gran capacidad
y de métodos de tratamiento de la informacién, capaz de resolver proble-
mas aritméticos y légicos gracias a la utilizacién automética de programas
registrados en él.

El esquema general de funcionamiento de un programa se divide en los
siguientes pasos:

1. Entrada de datos: Suele ser la primera parte de un programa, aunque
la captura de datos no tiene porque estar limitada al inicio del progra-
ma.

2. Proceso de la informacién: Una vez disponibles los datos necesarios,
el programa utiliza las instrucciones que hemos previsto para operar con
ellos y obtener los resultados.

3. Salida de datos: Una vez procesada la informacién el programa suele
presentar, bien por pantalla, bien por impresora, o por ambos, los re-
sultados obtenidos en los célculos.

5.2. Lenguajes de Programacién

En primer lugar cabe distinguir entre Céddigo fuente y Binario o Cddigo
ejecutable.

Los programas de ordenador tal cual los escribimos lo estan en codigo
fuente, es decir, escritos segiin un lenguaje de programacién particular, como
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‘ Alto nivel Bajo nivel ‘
Proximo al lenguaje natural Proximo al lenguaje maquina
Independiente de la arquitectura | Dependiente de la arquitectura
del computador del computador
C, C++, Java, Pascal, Ada, | Ensambladores, cada modelo de
Cobol, Fortran CPU tiene el suyo particular

Cuadro 5.1: Caracteristicas de los lenguajes de programacién segun el nivel.

pueden ser C, Pascal o Ada. Sin embargo, para poder ser ejecutados los
programas han de estar en binario o cédigo ejectuable, es decir, representados
mediante secuencias de ceros y unos que es capaz de procesar la CPU o
microprocesador.

Aunque existen diferentes taxonomias, una de las clasificaciones més uti-
lizadas y aceptadas es la divisién entre lenguajes de alto nivel y lenguajes de
bajo nivel. A partir de esta primera divisién se puede hilar més fino segin
ciertos detalles, pero con esta divisién es suficiente.

Se clasifican como lenguajes de alto nivel los utilizados por nosotros los
humanos para programar los ordenadores. Se trata de lenguajes mucho mas
restrictivos que el lenguaje natural en el que nos expresamos, pero permiten
expresar de manera mds cercana a nuestra manera de pensar las operaciones
que debe ejecutar el ordenador.

Se clasifican como lenguajes de bajo nivel aquellos en los que las instruc-
ciones se expresan mecdnicamente segun las particularidades de cada CPU.

Para poder ejecutar un programa en un ordenador el c6digo fuente ha de
ser traducido (compilado) a cédigo maquina.

5.3. Programacion en pseudo-cédigo

Estilo
Ejemplos

5.4. Proceso de compilacion
Transformacién del cédigo fuente en cédigo objeto. El cédigo objeto es

sinénimo de cédigo maquina.
Preparacién de un fichero ejecutable:
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Se prepara un fichero cuyo contenido estd compuesto por nuestro c6digo
objeto, otro c6digos objeto de funciones auxiliares que se adjuntan al nuestro,
mas el cédigo objeto de las funciones que invoque nuestro programa.

5.4.1. Librerias. Funciones auxiliares

En las librerias se encuentran los codigos objeto, es decir, ya compilado, de
todas las funciones auxiliares que podemos utilizar desde nuestros programas.
Por ejemplo, si utilizamos funciones trigonométricas como el seno, el coseno
y la tangente, al fichero ejecutable que se genere debe adjuntarse el cédigo
objeto de estas funciones.



