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RESUMEN HISTORICO DE LA COMPUTACION 

:., 

Od¡!enes · de las Computadoras 

El llrigeri de .estos dispositivos puede remontarse a la antiguedad, ya que 

el hombre siempre ha tratado de diseñar mecanismos y dispositivos que le 

faciliten el trabajo. 

Pronto descubrieron nuestros ancestros que los. engranes y ruedas podrían 

usarse.para "contar" revoluciones. Se afirma que el griego Hero constru 

y6 un primer odómetro. En primer ·lugar, pueden usarse objetos para con-
~ . .: ,1-. j. ~:'. 

··tar, pJ.edras por ejemplo. Posiblemente algún pastor primitivo colocaría 
1 

uno pequeña piedra en su bolsa por cada animal de su rebaño que dejara 
. '" . ~-.. ' 
salir en la mañana; en la noche retiraría una de estas piedras, por cada 

anima·i:, ~ue regresara al establo. Y si hubiese q)Jedado una piedra, el 
t ' ' '' .,. 

p~si:or · ~~bda que habS:n animales que no hab!an regresado. Pronto sur-

gi6 tambilin la idea de usar el "principio de posicion 11 para indicar dif~ 
~ 1 • l ( ' 

rentes cantidades. Poniendo piedras en diferentes lugares podían repre-

sentarse f!T.upos de uno, de cinco o do dl.ez alomen toa; oato ea ol princi-

pio .del libnco. En Amllr:l.cn, loo :l.nc:l\9 uanbnn ya un oiatoma rara contar 

llamado quipús. Este era una uerie de cuerdas donde la posici5n .de loa 

nudos' ind:I.C!Iba la cantidad do cada una de las couae que oe registraban 

on ellao. 

'. ,,, 

ll,l iibaco r.cpreeonta la primera cnlculnclorn moc:ll.nic:n, aunque no lo pode-

mo,H :t.~nmn.r todnv!a computndoru porquo coruce de un elemento fundamental, 

ol programa, que no DD logrnr6 mino hnetn mucho tiempo dnopuda, 

'' 
¡. 

'" ' 
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Con el descubrimiento de los logaritmos hecho _por Napier (1550d617) pro~· 

'to aparederon los primeros dj:s"positivos de cálculo ana:I.ógico; las re~ 

glas de calculo. cuyo funcionamiento esta ba"sado en escalas logarítmicas. 
·-'' 

Otro ingenio mecánico, que_ tampoco es una computadora, fue la ffiáquína de 

calcular inventada por Blaise Pascal (1623~1662); Se trata de una serie 

de ruedas dentadas en una c.aj a, que entregan resultados de operaciones de· 

suma y resta en forma directa -enseñando un número a través de una vent~ 

nita- y que por este simple hecho tiene la ventaja de que evita tener que 

contar, como en el 6baco; ~demás de que presenta los .resultados en forma 
., 
accesible al ser humano; sin embargo, por problemas mecánicos ésta nunca 

.. ··:·· 
llegó a trabajar correctamente. Posiblemente la contribución más impor-

·tan te de este siglo al desarrollo de las computadoras modernas, la haya :, 
,. 

hecho el matemático ingles Charles Babbage (1790~1881), quien establ~ció · 

los conceptos !-básicos de una maquina que llamaba diferencial. 
•• ;! '"\ • ; 

Estaba · 

diseñada.para calcular números, almacenar información y seleccionar diff" 

re~tes maneras de resolver problemns de acuerdo con el método más.'efi:_:·. 
• 1 • ~ ' • ' • 

ciente. Prevel:a ya' el empleo de instrucciones· operacionales y el de'va-

riables. Sin embargo, la ciencia mecánica en esa epoca no estaba lo su-. 

ficientemente avanzada como para construir una mliquina de la complejid~cl 

concebida por este científico, Sus trabajos fueron poco conocidos, al 

~rado de que la mayoría de_los investigadores que trabajaron durante 'la 

segunda guerra mundial en el desarrollo de computadoras,. con frecuencia -

atacaron problemas que ya habían sido resueltos por este 'científico in-

gles .. 

.:. 1 

La" aplicación fundamental parala que el gran inventor ·:iingles desarrolló 

.'su máquina era obtener tablas de funciones matemáticas usuales (logari!_ 

~ ·' ; 1• ~' -;· - .. ~ '1 ,. 

. '· 
----· ··-----·---------'----"-----'-'--'-
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mos, _tabulaciones trigonométricas; •etc. )_ que requer1an de mucho es fuer 

zo manual,._ 

Concept!'almente, el mecanismo era sencillo: evaluar la primera función 

f1 (x1); obtener el nuevo argumento de la serie. x2' y pedir a la máquina 

qúe r.e-"calculará la misma función, con el nuevo dato. Claramente, si la 

máquina "sabe" obtener fl(xl), no será difícil que obtenga fl(x2), y de 

la misma manera podrá generar toda la serie de valores f1(x1), fl(x2), •.. 

f1(xn). 

···~ 

Esta primera computadora "leía" los datos (argumentos) de entrada, por 

medio de las tarjetas perforadas que había inventado el francés Joseph 
,d""·, ,·¡- ,_ ... 

M. Jacquard, (1752-1834), ·y que hab1an dado nacimiento a la industria 

' de loB. telares . mecánicos durante la época conocida como la, '.'revolución 
· ., • ·: ·T ~ 

industrial". 

" 

.. 
'' 

De esta manera, sí se deseaba calcular una segunda funcíón-f2 sobre un 
1 .'. 

argumento x1, f2 (xl), había que cambiar las especificaciones de f1 por 

las.· de f2, lo que, supuestamente, se lograba alterando la disposición 
. _;¡•. • .., .· 
de c1ertos elementos mecánicos en la sección de control de la máquina. 

El americano Herman Hollerith (1860~1929) uso las tarjetas perforadas 

·inventadas por Jacquard para los cálculos censales de los Estados Uní-

do~, inventando un código para loe caracteres, que lleva su nombre. En 

1944:, como resultado de loe trabajos de Aiken (1900-1973) apareció el 

' ' 
computador llarvard Mark I movido electrónicamente, y cuyas instrucio-

nes y datos se le alimentaban mediante cinta perforada y tenía campo-
. : . , .... ' ' . 

nentes eléctricos, electrónicos y · mec4nicos. Fue la primera máquina 

que presentaba las características de una .computadora actual. 
' ' ' 

.. ' . : . : ';.· . ' ' .. -~ ' .. 
-~~~: ....... ,:'• :; •: 
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Durante la Segunda Guerra Mundial, en los países del "Eje" también se trn 

bajó en el desarrollo de computadoras. "Konrad Zuse" (1910- ) constru 

yo el calculador controlado por programa ZUSE-Z3, que al haberse puesto 

. en servicio en 1941 antecedió a la máquina de Aiken. • 

La primera computadora electrónica denominada ENIAC (Electronic Numerical 

Integrat6r and Computer) fue construida en 1946 por J, Eckert (1919- ) 

y J. W. Mauchly (1907~ ) en la Universidad de Pennsylvania. Esta era 

la primera máquina totalmente electrónica, capaz ya de multiplicar dos 
' - ~- 1 

números de diez dígitos en tres milésimas de segundo, (Comparado con 1~~-
' ., '' 

tres segundos que tardaba la máquina Mark 1). Sin embargo, contenÍ{I 
\ : 

• 1. ·-/ 

19000 tubos de vacío, consumía 200 KW y su uso estaba limitado al cálculo 

de trayectorias balísticas. 

j - ': 

El proyecto auspiciado por el Departamento de Defensa de los Estados Uní-
' ' 

dos, culminS dos años después, cuando .se integró a ese ~quipo el ingenie:.. 

·; 
ro y mat.emático húngaro naturalizado norteamericano. John Von Neumann 

'-~ ' . ' . 
(1903-1957). Las ideas de Von Neumann resultaron· tan fundamentales para· .. 
~1 desarrollo de la computadoras modernas; que de hecho a él ·se le consi-

dera como el padre de las computadoras. 

" 

Aplicando las idens del álgebra binaria desarrollada por el inglés George 

Boole (1815-1864), Von Neumánn de la Universidad de Princenton, demostró. 

como emplear .J6gica y artimética . binarias parÁ estructurar programa~ al-

.·macenados. Comprobó que con el mismo lenguaje empleado para codificar un 

programa se pueden codificar los datos. 

La ·computadora diseñada por este nuevo equipo 'se llamó EDVAC (E !ilctroQic 
·-! :-.. ' ' 

·.• , .. : ·> .. \', 

----~. ----'------'-----···_._._1 
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Discrete Variable Automatic Computer); tenía cerca de cuatro mil bulbos 

y u'saba .. un tipo de memoria basado en tubos llenos de mercurio por donde 

circulaban señales eléctricas sujetas a retardos. 

La nuevá idea fundamental resulta ser muy sencilla: permitir que en la m~ 

moria coexistan datos· con instrucciones, para que entonces la computadora 

pueda s~r programada de manera "suave", y no por medio de alambres que 

eléctricamente. interconectaban varias .secciones de control, como en la 

ENIAC. Es más, esta idea obliga a un completo reexamen de la "arquitec-
:; '. 

tura" de las computadoras, que recibe desde entonces el nombre de "modelo 
·: ,._,,, :. ·, 

de Von Neumann". Alrededor de este concepto gira toda la evolución post~ 
~' ' •'··. ' -} ' . ' . . . 
rior de la industria y la.ciencia de la computación. 

D~ í947·a la fecha las cosas han avanzado muy rapido, mas rápido que casi 
,., . '·1 .• , :··· 

. cualquier otro proceso en la historia de la ciencia y la tecnología.; a 
J,., ,· 

tal gr~do que hoy en día computadoras mucho mas potentes que la ENIAC que 
(. ~·· ·; r,o . '. 

ocupan no un sótano completo, s~no un circuito de silicio de tamaño tan 
, ... 

p,equeño que resulta casi ·invisible a simple vista. 

Las Generaciones de Computadoras 
·.' . 

... 

Los comienzos de la industria de la computacilin 'se caracterizan por un· gran 

desconocimiento de las capacidades y alcances de las computadoras. Así 

' por ejemplo, según un 'estud:io.'de la '€poca iban a ··s~r necesarias unas vein-

te computadoras pnra.saturar la capacidad del mercado de· los estados Unidos 

en el campo del l'rocesamieni:o de da.tos. '·· 

A partir de estos primeros sistemas, el desarrollo de las computadoras se 

há acelerado; una forma convenir,nte de clasificarlas es. en generaciones: 

.. :."n 
'' 

! :~ 

"•. '. 

. ·----'--'-· ·-----· ---'---'---· 
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Primera Generaci6n 
7 

La primera generaci6n de computadoras estaba caracterizada por el uso de t~ 

bos de vacío y por el empleo de diferentes medios para almacenar informa-

;ci6n. Entre éstos podemos señalar la linea de atraso de mercurio empleada 
'. 
en la máquina UNIVAC-1. Usando desarrollos realizados en la Universidad de 

.Manchester se construyeron los sistemas de almacenamiento electrostático 

que fueron empleados en los sistemas IBM-701 (International Business Machi-

nes). Posteriormente la serie IBM-700 y la serie UNIVAC-1103 usaron siste-

mas de almacenamiento de tambor magnético, que tenia gran capacidad de alm!!_ 

cenamiento, aunque resultaban un tanto lentos. Muchos otros fabricantes 

fueron adoptando este tipo de memoria; Hacia 1953 se introdujo la memoria 
~' ~ . 

de nGcleo magnético, desarrollada tanto en .los laboratorios. de la R4dio 

.C~rporation of Aínerica (RCA), como del Instituto Tecnol1igico ·de Massa~hu-· 

·~~tts (MIT), Esta teonologia fue riÍpidamente adoptada por todos los f'~::_ . ,, . 
'br.icantes importantes en sistemas de computo. 

'. 

·E~ 1951 aparece la primera computadora comercial, es decir, fabri~·ada. ~~~·· 
¡i'. ,: , L ,-'t :,',, 

el objetivo de ser vendida en el meréado': la UNIVAC I (Universal Computer) 

Esta máquina, que dispon~a de mil palabras de memoria central y podía.leer 
., ' .• ',. - 1·· 

cintas magnéticaR, fue usada para procesar los datos del censo de 1950 en 

los Estados Unidos, Estos son los años de la posguerra, y la nueva in-

venci6n aGn no presagia su gigantesco potencial en la competencia econ6miéa 

internacional, que no llegara sino hasta una década más tarde, ·· 

A ésa sigui6 una máquina desarrollada por una compañía que apenas incursiE_ 

naba en ese campo: IMB, La IBM 701 (de la que se entregaron 18 u~idades 
-~ ' ,. '. ··; .. 

entre 1953 y 1956) inaugura la larga serie por venir. 
( ' 

. ·• , . 
' ' 

-~· _..:_·_._· ~~-··_·. ·_._· _· --·--·-· '.1 
·,. ¡ .. _ 

--------·----~---
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Segunda Generación 8 

El invento del transistor en 1948, abrió la puerta al desarrollo de una 
',·· .,. 

nueva generac1on de computadoras. Hubo sin embargo, que resolver. proble-

mas tec~ológicos y de fabricación antes de que este elemento de estado só 

lido.pudiera ser incorporado a los sistemas de cómputo; hasta 1959 comen-

zaron a ap~recer en el mercado las computadoras ·transistorizadas en canti 

dades importantes. Todas estas computadoras de segunda generación usaban 

sistemas de núcleo magnético para almacenamiento de la información, aun-
'V r 

que tamo1én empleaban discos y cintas magnéticas como dispositivos auxia-

res de almacenamiento. 

~--.~ .. :. ,.. ... '. 

A medida.que se acercaba la década de los 60's las computadoras iban con~ 

'ta~temente evolucionando, reduciéndose de tamaño y aumentando- sus capaci-
: : ... •• ! .• -, • 

dadés'de-procesamiento. Al mismo tiempo se iba definiendo cada vez con 

may~r claridad toda una, nueva ciencia: la de comunicarse con ·las comput~ 
' .. ( ·~ . :. 
doras, y que recibir~ el nombre de programación de sistemas . 

. ,; ' . 

La segunda generación de computadoras, que se caracteriza por los siguie_I! 

tes.aspectos primordiales: 

.i)' Est~n construidas con circuitos de transistores, 

b) Se programan en nuevos lenguajes llamados 11de alto nivel", 

e) ·.'Son de tamaño más reducido, y de costo menor que laR anteriores. 

:~~-·-.~~~H! .: 
·'' 

En la segunda generación existe mucha competencia y muchas compañías nue-. ·r. 

vas; cuenta con máquinas bastante avanzadas para su época, como la serie 

5000 d~ 'Burroughs ,y la máquina ATLAS, .de la Universidad de Manchester. 

,. 
' .. ··' 
····· ··, 
. ' \ 

·'. 

'·. 

. .. . . 
' . 
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Entre los primeros modelos se puede mencionar la Philco 212 (esta compañía . . . ' 

·se retir6 del mercado de· computadoras en 1964) y la liNIVAC H460. Una empr.!:. 

sa reci~n formada: CDC (Control Data Corporation), produce la CDC 1604, 

que sera seguida por la serie 3000. Estas máquinas comienzan a imponerse 

en· el mercado de las grandes computadoras, como hasta la fecha ·(con otros 

.nuevos modelos) lo siguen haciendo. 

IBM mejora la 709 y produce la 7090 (luego ampliada a la 7094), que gana 

el mercado durante la primera parte de la segunda generaci6n. UNIVAC co!!_ 

tinúa con el modelo 1107, mientras que NCR (National C¡;¡sh Register). cb-

mienza a producir máquinas más pe.queñas, para proceso de datos de tipo c.2_ 
''!,' 

· mercial, como la NCR. 315. 

. ' .... 
RCA (Radio Corparation of Arnerica) introduce el modelo 501, que tenía un 

co.mpilador. del. lengu~je COBOL, para proceso administrativo y comercial. 

Más tarde introduce el modelo RCA 601. 
'·.· 

' ' 

Tercera Generaci6n 

,. ~ ' . ~ 
La tercera generación de computadoras est!l caracterizada, no solamente por 

·la introducci6n de circuitos integrados y tecnología de integración a gran 

escala, sino también por características arquitect6nicas importantes como 

él empleo de bytes de ocho bits para representar caracteres. Con·la intr.2_ 

ducci6n del sistema IBM 360 en 1964 puede considerarse que se inici6"ésta 

generaci6n. Este sistema fue sucedido por otro. todavía más poderoso el. 
1 

:370. UNIVAC sac6 al mercado el sistema 9000 siguiendo los. patrones fija-

do~ por el sistema 360 de IBM. La CDC introdujo el sistema 6600 en 1964. 
' 

Esta fue por muchos •años la. computadora más rápida y poderosa del mercado 

•' 

\ ' •., 

' 1 

i 
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1 
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y fue sucedida después por el sistema 7600 y finalmente por la serie Cyber. 

Otra característica importante de esta tercera generación es la aparición 

de las 1Íamadas'minicomputadoras, representada sobre todo por la serie PDP 

de Digital Equipment Corporation (DEC). Con el desarrollo de la integra-

ción a gran escala, fue posible desarrollar computadoras bastante comple~ 

j as en úno o dos . "chips" semiconductores es entonces cuando aparecen las . 

microcomputadoras. 

\; .. ·• :• 
Como 'hemos resumido en los párrafos anteriores, a partir de la introduc-

cion de la primera computadora y con la llegada de los elementos de esta-
¡;• ,. -

do sólido y después los circuitos integrados, el tamaño de las computado-
~-~ . 
ras se ha reducido drásticamente. 

' ' ·' 

Pero no· solamente ha disminuido su tamaño, sino-que' ha aumentado simulta-

neamente su capacidad, reduciéndose al mismo tiempo el precio. Por tanto 
. - '· ,; . 'i -.•·, 

no es de extrañarse que la industria de la computación sea una de las de 

más r!ipido crecimiento, Su futuro solamente se ve obscurecido por el au-

mento en costo que ha sufrido el desarrollo de la programación comparada 

eón la'd:Í.sminuciSn en el costo del equipo . 
. ' 

Cúarta Géneración 

Durante la decada de los 70's, se realizaron constantes innovaciones en 

la manufactura de circuitos integrados. Se lograron inéorporar miles de 

componentes en un espacio menor a una micra, haciendo la integración de 
' . . 

circuitos a gran escala, colocando así a las computadorás en una cuartá 

-~. ', ·,· 
.'1- .;· __ ; ··~ 

.'.. ' •¡,: ¡ ;· ., 
:!:,. 

.. 
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11 
generaci6n, en la que aparece PASCAL, como uno de los .Lengunjes m!is p<'de-

rosos, por ser de aplicaci6n general e incluir los conceptos introducto-

rios de lo que hoy·se conoce como programación estructurada. 

·Micro-computadoras y "computadoras personales" 

-El avance de la Microelectrónica prosigue a una velocidad impresionante 

y. ya por los años 72-73 surge en el mercado una nueva familia 'de circui-

tos integrados de alta densidad, que reciben el nombre de ·~croprocesa-

·dores". 
•. 

Las "microcomputadoras." que se diseñan con base en estos circui 

tos son extremadamente pequeñas y baratas, por lo cjue su uso se extiende 

a mercado de consumo industrial. Actualmente hay microprocesadores en mu 

chos aparatos de uso común, como relojes, televisiones, hornos, Juguetes, 

etc. 

.• . 
· Lo.s microprocesadores más usuales actualmente fueron diseñados por dos 

l'·· 

compañías: el Z-80 de Zilog, y el 6800 de Motorola, aunque el avance en 

este campo continúa mes con mes. En los Últimos años han tenido gran .au~ 
' ... 
ge los nuevos micro-procesadores, de las familias Z-8000 y 68000. 

Las microcomputadoras basadas en estos (y otrós) procesadores son de.~a~-

cas tan diversas como Apple, Canon, Cromemco, Hewlett Packard, IBM, l:MS; ·, 

NEC, Radio Shack y Xerox, entre otras. 

Actualmente se habla de las (micro) ''Computadoras de uso personal';, que 

son lo suficientemente baratas y accesibles para ser empleadas por pequ~ 

il.:is o.rgnnizacionet:> y neg·ocioH, donde se encargan de tareas como control 
' . ' . . . ~ 

de n'om:i.na, contabilidad. e inventarios.· También comienzan a ser .de•uso' 

'. 

1 

! 

i 
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más extendido en aplicaciones 11 creativas 11 en computación y como pasaticm-

po, 

Quinta Generación 

Actualmente, existen circuitos que tienen alrededor de 260,000 elementos, 

y se calcula que los adelantos permitirán circuitos mucho más pequeños y 

cien veces más veloces .. Se cree que se ha iniciado una quinta genera-

ción con los preparativos para la construcción de una supercomputadora 

que caí'ácterizará la década de los 80's, 

. Panorama Futuro 
. " 

Las nuevas generaciones de estos equipos se caracterizan tanto por avan-

/ !' i , 
ces en los componentes de las computadoras, como pueden ser sus memorias, 

como en nuevas arquitecturas . 

. , . : o•• 
Se preven avances importantes en dispositivos de memoria. Lo más proba-

ble es que veamos aplicaciones masivas de las burbujas magnéticas. Den

tro de una substancia magnetizada pueden existir burbujas microscópicas 

varias decenas de miles de ellas·, 

En realidad son pequeñas partes de sustancias que han sido magnetizadas· 

en una .forma diferente al resto; la presencia o ausencia de una burbuja 

de. estas es empleada para representar un bit de información. Variando 
!: !' 

rápidaménte eü campo magnético que ro.dE¡¡l. a un "chip" las burbujas se mue-
~' . . 

ven' alrededor de este a gran. velocidad. existiendo un lugar. donde su pre-. 

sencio AC detecta, Para leer el bit que una burbujn ·det.erminada represe!!_ 
·;·' 

' ·• .. ' 

. ·. 

. .. .. 

.¡!' 

·· . 
--'---1-~- .. ,. 
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' ta, es necesario esperar que esta llegue al lu¡;llr donde se pueda let'r. 1 

Esto es niás lento que leer información de memoria principal, pero mucho ., 

·más rápido que emplear discos o. cintas. Probablemente se tendrán a media 

élos de la d!lcada dé los ochenta, "chips'' con 100 MB de capacidad de memo-

ria, aunque hay quien afirme que se alcanzarán hasta 256 MB. Esto, desde 

'lúego, es un gran avance si se .compara con las burbujas actualmente disp~ 

oíbles ,que solamente alcanzan entre 64 KB y 1 MB. 

El almacenamiento en una burbuja magnética nunc·a será tan- rápido como en 
' : . t. 

· "memoria principal". Siempre será más lento, debido al tiempo que tar:da 
: ' 

la memoria en ~legar al punto en donde se detecta; sin embargo, tienen una 

importante ventaja: si se corta el suministro de energía eléctrica, las 

burbujas se conservan de manera que la información no se pierde. Desde 
.· '.. '' 
luego; los discos magnl!ticos también van a,aumentar su capacidad. Posible 

. : '·' ; \ 

mente veamos "disquettes" ha.sta con 20 MB a fines de la década. 

Los dispositivos anteriores representan, respecto a la velocidad de acce-
:-. .,:¡:- ,_,. 

so, una situación intermedia entre almacenamiento principal, y los discos 

y cintas, Por tanto,es necesario cubrir este hueco desarrollando dispos~ 

ti vos con velocidad de acceso intermedio.· Una de las tl!cnicas. que se ex-;

ploran es el empleo de discos ópticos: estos tienen pequeños agujeros 

quemados en su material reflectivo que son detectados con rayos lasser·. 

La presencia o ausencia de un hoyo de l!stos represent·a la presencia oe uh 
• . ¡ 

bit, Estos dispositivos pueden ser muy rápidos, pero una vez que se ha 

escrito sobre ellos, no pueden ser borrados. 

Los dispositivos de almacenamiento mencionados anteriormente no hará- d~s~ 

parecer la memoria de disco. Ya hace ~&s.de dos décadas que había perso-

·i .• 

---'--------------------' ___ , -· ..... ;-' ' 
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nas que predecían que· su potencial había sido agotado. Sin embargo, la 

densidad de bits en estos sistemas ha aumentado varios cientos de veces 

en la última década y es posible que siga incrementándose a igual veloci-

dad en. l.a presente. No obstante, la tecnología actual si parece estar 

llegando a sus límites para un medio de grabado en particular: la cu-

bierta de óxido de hierro, aunque los límites magnéticos teóricos todavía 

están lejos de ser alcanzados en varios órdenes de magnitud. 

Los avances en el desarrollo de circuitos integrados harán seguramente p~ 

sible que en esta década empiecen a comercializarse grandes computadoras 

co~~trufdas solamente con uno o dos circuitos integrados a gran escala. 
~, •• -¡. 

Estos nuevos circuitos presentan al experto en el diseño de microprocesa-

dores~ dos alternativas: 

·'·'¡ 

·~ .. 
Continuar con la tendencia actual en la construcción de circuitos in-l. 

· tegrados a gran escala diseñando sistemas cada vez más complejos don-

de el equipo (hardware) realiza funciones que antes realizaba la pro-

! .... • 11 ·' • 

gramación (software) • 
. •.· 

·2. Proceder, como recomienda otro grupo, en la dirección opuesta y cona"· 

trílir procesadores más sencillos donde un número mayor de funciones 

sean realmente realizadas por programación. 

·una mayor complejidad permitirá al diseñador usar circuitos integrados ca 

da vez:más baratos pero complejos para substituir la cada vez más cara 

programación. En teoría, estos sistemas. tan complejos reducirían el cos-

to.del desarrollo de la programación, tendrían un mayor número de funcio 
~-

nes· integr¡¡das al equipo y, por tanto,, disminuiría el costo total cap ita-

. i' 
. ,. .. 

. \", 

··' , .. 
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lizado de los sistemas. 

Sin embargo,~hay especialistas tanto en el medio académico, como en loa 

:laboratorios de desarrollo que no es tan de acuerdo y afirman que en :1s má 

quinas más complejas ofrecerían poca ganancia tanto en características 

como en reducción de costo. Ellos proponen al contrario: el empleo de· 

sistemas más simples y por lo tanto más baratos, así como el desarrollo 

de compiladores más efic.ientes que optimicen el sistema y simplifiquen 

el trabajo del programador. 

Desafortunadamente, todavía no existen modelos para evaluar el beneficio 
··.-. 
de una solución respecto a la otra. 

Entre las nuevas arquitecturas de computadoras se cuenta ya con procesad~ 

res de arreglos cuyo uso se extenderá. Estos procesadores de arreglos 
.. , ... 

son ya de 10 a 100 ve~es mas rápidos que grandes computadoras y velocida-

des de hasta catorce millones de operaciones de punto flotante por segun-

do. Gracias a su arquitectura particular, pueden realizar varias funcio-

nes diferentes simultíineamente, procesando especificamente vectores, matri_ .--
'· ces y otros arreglos numéricos. Aplic.adas adecuadamente, pueden obtenerse 

grandes aumentos en la velocidad de procesamiento, por ejemplo, en estu-· 

dios de flujos de carga se han reportado aumentos de hasta cinco veces en 

velocidad al emplear procesadores de.arreglos en lugar de grandes computa 

doras. 

Con1o son, en realidad, más que unidades aritméticas memorias de alta velo 

cidad. requieren de una computadora para proveer soporte. de entrada/salida 

y un sistema operativo . 
. , '. 

,., 
'· .. , ... 

.. ..... ¡ ·' 

' ' ' •.. ·, 1,' ., ' •.. ' ·"' 
• 1 •, 
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16 
Los circuitos integrados a muy alta escala y las nuevas arquitecturas de 

' 
las máquinas harán posibles espectaculares avances en la velocidad de 

las máquinas. Predicciones optimistas estiman que se· llegarán a alcanzar 

velocidades de mil millones de operaciones de punto flotante· por segundo 

(FiOPS) mientras que las máquinas más rápidas actuales alcanzan velocida-

des· entre veinticinco y ciento sesenta millme.s de FLOPS. Sin embargo, p!!_. 

ra alcanzar estas predicciones habrá que resolver algun~s prOblemas. No 

exist~_todavía un consenso ·sobre cuál será la mejor arquitectura para es-

·~as nuevas máquin~s, pero las· dos arquitecturas más promisorias parecen ser 

las máquinas de multiproceso y los sistemas de flujo de datos. 

Las primeras son las inás flexibles. En ellas un problema es dividido por 

el programador o compilador de tal manera que el procesador puede realizar 
. ~ . ,. 

los cálculos operando concurrentemente diferentes flujos de datos con di-

fetentes instrucciones. 

En·l~s sistemas de flujo de datos, el algoritmo para realizar los cálculos 
• 'd :. '•. •· 

es descrito primero en un lenguaje especial de programación diseñado para 
... 

aplicaciones de flujos de datos. El programa adquiere con ello la aparie!!_ 

cia de una gráfica dirigida que se implanta después directamente en una 

serie de unidade_s de equipo (hardware) interconectadas. Cada unidad rea-

liZa unn solu opeinción cada vez que. los datos llegan a ella. 

Ot rn i'ncOgni ta es lu velocidad máxima que .realmente pueden alcanzar estas 

~nuevas máquinas. En cualquiera de estas arquitecturas ~iempre habrá 1pro-

_c;esad_ores que no estén operando debido a conflictos entre memoria y cana-

"' 
. ·les .:de comunicación. La velocidad ·niáxima no será , por lo tanto, 11 te-ª_ 

_ricfl,/sin<o> bastante más baja. Las estimaciones sobre su valor todavía . ;· 

. '· _;,, ______ ...:_ ___ _ 
----------'-'-'-~-"--------~ 
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17 
fluctGan grandemente. Para explotar los posibles aumentos en velocidad 

será necesario: 

.l. Que todos los procesadores inicien su operación sincrónicamente. 

2. Desarrollar algoritmos para organizar la memoria de tal manera que se 

eviten conflictos. 

Cabe preguntar, desde luego, para qué se necesitan tan altas velocidades. 
,, 
Básicamente,para resolver los problemas de simulación en .tres dimensiones 

aplicaciones que requieren de solución de ecuaciones en derivadas par-

ciales con valores en la frontera, como son los de flujos y también 

los que se presentan en predicción meteorológica, modelado de sistemas 

complejos y procesamiento de imágenes. 
,•, 

' . ' . . ~-
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planes de investigación y 
desarrollo para los sistemas 
de la quinta generación* 

1. ANTECEDENTES •. 

A medida que las técnicas en com
putación avanzan, la información con 
cornputadoras se ha aplicado a diferen~ 
tes áreas de la producción y se ha con
vertido en una herramienta indispen
sable en la sociedad moderna . . . . • 

Si se desea Proporcionar atención a 
las condiciones Y demandas de la socie
dad en loS años ñOve.nta, se requieren 
funciones .·de t~cn-;,iogla de informa
ción más avanzadas y de más alto nivel; 
entre éstas se incluyen la utilización de 
medios más variados, computadoras 
de fácil uso, mayor productividad en el 
desarrollo de software y la aplicación 
de la tecriológ(a informática en aque
llas áreas de tecnologla de información 
donde hasta ahora.no se ha aplicado. 

' 
Es necesario,. para. atender a estas 

necesidades, que la-propia filosoffa de 
dise~o de Ía tecnologlaáctual de infor· 
mátice deba estudiarse y evaluarse. 

Las co'fTlputadOras .. éonvencionales, 
diseñadas de acuerdo a la arquitectura 
de Von Neuman, se construyen con el 
hsráwam' más simple.debido a quo éste 
era .costósO y 8paratoso cuando se in
ventaron , las prirl1eras computadoras. 
·La mayor la de las iunciones requeridas 
se implantan mediiinte el software para 
lograr 'sistemas; da· proeedimiento efi
cientes. De' este n\odo, las computado· 
ras convencionales están orientadas al 
proceso nUmérico; con proceso seL'Uen
cial de los programas almacenados. 
Desda el punto de. vista económico, se 
ha buscado mayor'rapidei y una cape
cida~. más grande de almacenamiento, 

• fltfl traD8ju sw reah1t'l1111 ot tnstotutn tilnlllll f!lcnclo¡lill d11 
lo t.:On~t~ulldora de 111 Nuevu Gnnertu:oOn, J11pOn. Tr;\d,u:· 
coOndtltng. AIDorto"l"0/111 M~~ttnll, 
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dando por resultado los actuales enor
mes sistemas de macrocomputadoras. 
Sin embargo, !u situación ha evolucio
nado de la siguiente manera: 

11 La tecnologia VLSI (integración a 
muy grande escala) ha reducido 
substancialmente los costos del 
hardwam, de manera que éste puede 
utilizarse en los sistemas de com· 
putaclón en todas las cantidades 
que sean necesarias. 

2) Se requiere de una nueva arquitec· 
tura para proceso paralelo, debido a 
que la velocidad en los dispositivos 
de proceso secuencial se ha acerca· 
do allfmite. 

3) Deberá usarse proceso paralelo para 
utilizar con efectividad la produc
ción en masa de los circuitos VLSI. 

4) La actual tecnología informática es· 
tá muy limitada en .las funciones 
básicas para el proceso no numérico 
de lengua¡e, texto, gréficas y patro
nes, asr como para técnicas del cam· 
po de inteligencia artificial como 
inferencia, asociación y aprendizaje. 

Es a partir de estas premisas como 
deberán desarrollarse los Sistemas de 
Computación de la Oui~ta Generación 
(SCOGI. que proporcionarán sistemas . 
de proceso de conocimientos. 

Los SCOG deberán, por tanto, em· 
plear los últimos resultados de la inves· 
tigación en tecnologia VLSI, asi como 
la relativa para proceso distribuido, in· 
genierias de software y del conoci· 
miento, inteligencia artificial y proceso 
de patrones de información. 

Esto nos lleva a concluir que es de 
gran importancia ejecutar investigado· 
nas y desarrollar .los SCOG como una 
tecnologr'a de informaCión novedosa. 

''··' 
., .·;: 

·se espera, independientemente de . 
efectuar investigación creativ.a en este 
campo, también contribuir a beneficiar 
a toda la humanidad. 

2. TEMAS DE INVESTIGACION 
Y DESARROLLO 

Los Sistemas de Computación de la 
Quinta Generación están pensados para 
el proceso de conocimientos con base 
en las funciones y tecnologías innova
doras de inferencia en un afán por 
atender las necesidades que se prevén 
para la década de los a~os noventa, 
que incluyen la interacció.n inteligente 
entre el hombre y la máquina y la in· 
ferencia utilizando bases de conoci
mientos. 

Las funciones requeridas por tal 
sistema pueden dividirse en Cuati-0 
tipos: 

11 De solución de problemas e inferen· 
cia. ·Esta función pretende capacitar 
al sistema para encontrar soluékuies 
a problemas mediante el razona
miento lógico usando conocimie.rltos 
Y. datos almacenados en él, as·í COmo 

. información proporcionada desde el 
exterior. Esta capacidad compren·aa 
inferencia deductiva, inferencia in· 
ductiva, además de la estimaCión 
basada en· información incompleta, 
y solución cooperativa de problemas 
por medio de la complementación . 
mutua de diversos campos del cono
cimiento .. 

21 De base de conocimientos. Esta 
función esté dirigida a proporcionar 
el almacenamiento y recuperación 
sistemática no sólo de datos, sino 
también de juicios de congruencia 
y re~.Jitados dP. pruebas organi7adas 
en un conocimiento. 

Además de la acumulación de cono· 
cimiento~. incluye la representación 

,. 
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horas de clase: las cuales pue
el profP.SOr a mejorar e/ 

5. Hace 
horaS; 0~~~¡~t:¡'~ que n. 

ahorro de muchas 
de exámenes, lo 

po para. leer 
-reos, atcil.der """"nos. 

U. PtopÍtln.la de In eva-
lui.Jdóil entre los ""'"'l'"''·evi1anUo 

.,ia coPia. 

7. El factor tiempo puede 
de la evaluación si se desea. 

8. Hace del protesor un mejor 
dor para el alumno en el proceso 

. enseíianza-aprendi':'aje, por no ser 
quien lo evalúa. 

9. Fa~ilita el examen de un gran núme
ro de estudiantes con prontitud en 
la entrega rle resultados y diagnósti· 
COS:· ·· .. '• 

.·,. ,. 
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de lós mismosenfoeada a la solución de 
problemas, adquisición y actualiLación 
de bonocimientos y utilización simul
tánea de fuentes distribuidas de ellos. 

3) De interfase inteligente. Esta fun
cióñ está encaminada a proporcionar 
a las computeaoras la capacidad en 
el manejo del lenguaje hablado, grá
ficas e imágenes, de tal manera que 
puedan interactuar con los humanos 
coh fle~lbilida.l y facilidad. Puede 
deciriie que se pretende dar a las 
computadoras. los· equivalentes al 
ojo, boca y oído humanos, empero 
el objetivo primario es proporcionar 
a estas máquinas una habilidad lin: 
güística semejante a la del hombre. 

4) De programaCión inteligente. Esta 
función tiene. como fin incrementar 
la inteligencia de las computadoras, 
de tal forma que pueda liberar a los 
humanos del trabajo de programa
cióri: •En; tanto ·que su objetivo final 
es· lograr la capacidad para convertir 
au.tomátlcamente en programas efi
cielltes,los.problemas que se le plan
teen,- está.enfocada pr_incipatrnente 
a lograr sistemas de programación y 
de verificación ,modulares y a esta
blecer un lenguaje de descripción 
de espe~i.ficaciones. 

·¡' ,,, 

.... :·· 
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Para lograr estas cuatro ftinciones, se 

requiere desarrollar tecnolog(as inno
vadoras en los diferentes campos de 
arquitectura, hardware y software. Los 
principales teméis de investigación y 
desarrollo se enumeran a continuación: 

11 Arquitectura hardware y software 
para lograr la función de inferencia. 
Esto incluirá: 

a) Un mecanismo de inferencia ba· 
sado en la arquitectura de control · 
distribuido que se orienta al proce
so paralelo en lugar del proceso se
cuencial. 

b) Software básico para administrar 
y ejecutar inferencia paralela. 

2) Arquitectura de hardware y software 
para lograr la función de base de co
nocimientos. Esto consiste en: 

a) Mecanismo de báse de conocimien
tos bBsado en una memoria estruc
turada, a diferencia de la memoria 
unidimensional. 

b) Software básico para administrar 
las bases de conocimientos para una 
recuperación de alta velocidad y un 
almacenamiento relacional de los 
datos de conocimiento. 

:_r,.f·.,· -·,: .... 
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3) Arquitectura dehsrriwsre iOftware' 
para lograr la función ele intmfasld 
i~teligente. Esto incluirá: 

al Un mecanismo ·de interfase inte
ligente compuesto de un procesador 
de voz o de señales y otros dispoSi-. 
ti vos. 

b) Software básico para el proceso 
de lenguaje natural y comprensión 
de gráficas e imágenes para asegurar 
una interacción hombre-máquina 
flexible. 

41 Software para logra~ programación 
inteligente. Esto constará de: 

a) Software básico para la creación 
automática de programas óptimos.-· 

Nuevos campos de aplicación 

Los sistemas de proceso de conoci
mientos que se logren con las compu
tadoras de la quinta generación deberán 
expander ampliamente los campos en 
los que se a pi ican, tales como la fabri-
cación, los servicios, la ingeniería .y ·la 
administración de oficinas y negocios.~ 

Se han Seleccionado como modelos 
para aplicar el software básico de la 

·, ,._., .... 
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qUinta generación, así como para pro
bar y evaluar el sistema básico de soft
ware: el diseño con computadora de 
circuitos VL.SI, la traducción pormedio 
de· mcíquinas· y los sistemas de consulta 
¡expertos). 

E 1 desarrollo de eStos sistemas de 
aplicación está planteado para las eta· 
pas inter.rnedia y final. 

3. PLANES PARA,INVESTIGACION 
Y DESARROLLO 

3. 1 Planes generales 

L¡is mntus do la invcstiHación y dÜ:.;a· 
r,rollu de los Sistemas de Cunlputación 
de la Ot1inta Generación son aquollas 
funciones .básicas para el proceso de 
conocirniCnto tales como sistemas 
de,' solución de problerñas e inferencia 
y sistemas de base de conocimientos 
que na· pueden· ser manejadOs dentro 
del esquema de los sistemas de compu
tación .• ~:or nercia 1 es. 
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Hay que acercarse a los sistemas ob-
jetivos a través de un largo proceso de 
prueba y error, produciendo muchas 
ideas originales en el proceso. 

Hasta antes u e este proyecto Japón . 
había dedicado pocos esfuerzos a inves· 
tigur:ión de tecnologt'as, cliJVO, particu
larrnente r.n software v. teorlas básicas. 
ti estudio en este campo deberá pro
moverse, dada su gran influencia en el 
desarrollo de la tecnologla de hardware, 
incluyendo las ar qu itectu ras de compu· 
tadoras y los circuitos VLSI. 

Puesto que esto proyecto apunta al 
desarrollo de la tecnologla de ccmpu· 
tadón para los ofios noventa, es nece· 
s.1r io que los planes abarquen úna ex· 
tensión de t<Jcnolugfa básica tan amplia 
como sea posible. Este proyecto está 
diseñado para durar 10 años, divididos,· 
corno se muestra rm la Figura 1, en tres 
etapas: inicial, intermedia y final. 

El hincapié en la investigación y desa· 
rrollo en la etapa inicial está en la 
acumulación, ·evaluación y reestructu· 
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ración de los' resultados, de estudios . 
anteriores en. el. campo de prOceso. de 

. conocimiento. Además, se deben selec· 
clonar candidatos para cada tema de 
investigación y debe desarrollarse ·la 
tecnologla básica para la etapa interme
dia. 

La investigación y desarrollo de la 
etapa intermedia está enfocada· al es~. 
tablecimiento de modelos computacio
nales como base p~ra el hsrdwaffl y 'el 
software, así como algoritmos y arqui
'tectura básica, de acuerdo a las evalua
ciones de la etapa inicial. 

Se construirán' subsistemas de escalas 
· rned iana y pequeña. 

En la etapa final el hincapié se ¡Íone 
en las funciones de hardware y software 
apropiadas, interfases· para· maXi'mizar 
esas funcioneS y arquitectura del·siste· 
ma total. 

Respecto al flujo general de los es· 
fuerzos de investigación y desarrollo, 
la etapa inicial se ha conóiptualiz~do 
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~ 
·: .. de manera que se construyan modelos 

:.-.-~ de softWare y hardwaie, así corno algu-
~ nos sistemas experimentales configura-

¡ ~ dos con la integración de esos modelos. 
-r · Estos sistemas incluyen simuladores · 

J.i: de hardware y software prototipos, , 

i! 
' 
{ 

' 

1 ¡ 
r· 
:~ 

1' ,f 

f 

¡r 
'1 
li 
i ( 
; 
!. 
' ' i, 
J 

·~ 

t:.!;;,'l 

para proceso dé lenguaje y sistemas ex
perimentalt:~ para proceso de lenguaje 
natural. 

La.e\apa' int~r media buscará mejorar 
y extl!f)dar los resultados de la etapa 
inicial e integrarlos en subsistemas de 
inferencia y de base de conocimient~s. 

En la primera ~arte de la etapa final, 
las configwnciones de los sistemas de 
hardware y software. desarrollados du· 
ranto la etapa intermedia se revisarán y 
evaluarán. El sistcrnei completo se dcsa
rroliaré integrandO los suhsisterr.laS para 
definir cOn pr'edsión los objetivos fi
naleS. 

3.2 Planes de investigación y desarrollo 
para la etapa Inicial 
' . '~ -. : :· 

·La Tabla 1 describe cada tópico de 
investigación planeado para la etapa ini
cial. La Figura 2 rl1uestra una panorá
rnir~ de la investigación y desarrollo en 
la,et_apa inicial ind;icando las relaciones 
entre cada tópico de investigación.· 

La investigación en la etapa inicial 
dr.l prOyecto de los sistemas de cOmpu
tación de la quinta generación se basan 
on el nuevo lenguaje de programació_n, 
la Versiótr O dei·Lenguaje Kernel, que 
es una extensión del Prolog. La especi
ficación para la·Versión O del Lenguaje 
Kernel se terminó en 1982. 

'·La Versión·O sirve como el lenguaje 
'.de máquina para la máquina secuencial 
··de inferencia, un modelo piloto para el 
.·desarrollo de software y se usa tentati· 

varnente para descripción de programas 
en ei desarrOllo do software. F.n tanto 
Qlie la Versi~n O fue desarrollada r>ara 
el proceSo seqJencial, la Versión -1 del 
lenguaje -Kernel se orienta al proceso 
paralelo. La Versión 1 es un lenguaje 
do programación lógica apoyado en las 

·espuriencias acumuladas con la Versión 
·O, con nuevas funcionns.~ 

'/ 

Como SC,HHrustra en la Figura 2, la 
rnáq~ina parnlefa do infP.rr.nda es un 
procesador. de alto nivnl pura ejecutar 
directiJ~lC!nHL F-)1 lenguaje Kernel, Ver· 
sión 1. La rnáquina de hase rln conoci
iniento será rosponsablc de la ejecución 

,\ 

Figura 2. Panorama de la lnvttStigaciÓn v O~rro!lo de lél Etapa Inicial 
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a alta velocidad de las operaciones de 
_cónocirniento derivadas del estudio 
de la representación del conocimiento 
y de las operaciones de la base de datos 
relacional. 

que estos dos módulos de software tie-. 
nen ·dos niveles, aun cuando m~s bien 
sori complementarios y no jerárquicos. 

El softwsre de la quinta generación 
inCluye dos módulos: uno de solución 
de problemas y de inferencia para el 
¡\roceso de problemas y otro de admi
nistración y acumulación de conoci
mientos. Los dos módulos de software 
tienen dos niveles jerárquicos·. En el 

nivel intef-ior se tienen los sistemas de 
descr ipdón o de soporte a la ejecución 
para apoyar las funciones del nivel su· 
perior. En el nivel superior se tienen el 
sistema de intBrfase inteligente, cuyo 
propósito principal es el proooso del 
lenguaje natural, y el sistl~ma de prO-· 
gramación inteligente, para realizar la 
programación inteligente, aunque per· 
müneL-e en forma pre::liminár en la etapa 
inicial. ·También puede Considerarse 

Los sistemas de aplicación elemen- . 
tales en la parte superior de la figura 
son sistemas medio experimentales, 
medio prácticos planeados para dasa· 
rrollarlos en la e~apa intermedia. de 
acuerdo con los resultados de la inves
tigación de los sistemas de software 
básicos. 

Entre éstos, el sistema de cOns'ulta 
(experto) tierie una tecnología bastante 
bien establecida. Así se ha escogido . 

para probar y evaluar el sistema básicO 
de !bftware y se planea desarrollar en 
la etapa inicial una Ver.sión preÚminár, 
llamada Sistema Experimental de Base 
de Conocimientos. Se. conside!a ~h 
desarrollo como un tema adiciorlal: a 
la Tabla 1 . · · • · 
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TABLA 1 
Cl 1) ,_, ~.} 

Temas de investigacion y desarrollo para la etapa inicial ... 
. :. ;• 

•. 
terna . 

Jesciipti6n 

Máquina paralela de inferencia (MAPI) 
La má~llina pare~lela de inferencia, jun
to can·. la inéquina de base de cono
cir~lient.os; forma el núcleo del hsrd· 
ware de la computadora de la quinta 
generación. En la etapa inicial debe ha· 
c~rs~¡.'~-ma.' ev~luaci6n y estudio de la 
corífl~uradón del modelo básico de in· 
ferencia, compuesto de lo siguiente: 

{1) Mecanismo básico de inferencia de 
· 'tipo paralelo para administrar la 

ejecución pa~alela df!! operaciones 
de inferencia. 

(2) Mecenismo·de flujo de datos para 
ejecutar operaciones de inferencia 
y· determinar soluciones rápida-
mente. 

!:Íl 'MeéanismÓ.'de tipo de datos abs
··tr'BCt'o' p8ra'Consolidar operaciones 

· · de inferencia detalladas en diver-
•'sos yrupÓs'y controlarlas por gru· 

po . . ... 

' Módulos para macanismos funclonalas 
Individuales para MAPI · 

El ·mecanismo básico de inferencia de 
tipo paralelo, el mecanismo de flujo de 
datos. y el mecanismo de tipo de datos 
abstractos consistirá i11diVidualrnente 
de submodelos funcionales. 

Al_ principio"; se construirán ·Prototi· 

pos de estos submodelos. Oespués,. se 
combinarán los prototipos de los sub
modelos para constuir un módulo 
prototipo_ dn cada uno de los tres rm ... 
cunismos ftlncionalos. 

Simuladóres pare la opareci6n 
••P•rlmental · · 
22 . 

'.', .. 

Los simuladores prototipo para la ope
ración experimental se construirán 
para reproducir las configuraciones de 
los módulos. usando cantidades y com· 
binaciones diferentes de los submode
los. También serán usados para deter
minar la configuración óptima de los 
módulos de los tres mecanismos fun
cionales y también del módulo básico 
de inferencia que estará compuesto de 
estos submódulos. 

Técnicas para ihtegración en VLSI 

El software rrototipo se desarrollará 
para evaluar y examinar la convertibili
dad a VLSI de los circuitos componen· 
tes de cada submódulo diseñado. Se 
usará en la recopilación de datos y en 
'¡a evaluación para integración en VLSI. 

Máquina de base de conocimientos 
(MBC). 

La rnéquina de base de conocimientos, 
junto con la máquina paralela de iñfe
rencia forma el núcleo del hardware 
de la computadora de la quinta genera
ción. En la etapa inicial se reali2ará un 
eStudio de evaluación respecto a la con· 
figuración del módulo básico de base. 
de conocimientos, compuesto de lo si
guiente: 

, 1) Un mecanismo para proporcionar 
administración general de la ejecu· 
ción de las operaciones básicas de 
la base de c~nocirniento. 

. '·- _:._ _ _:·_:··._··_ . .. . ··~ . '.•, ., ~-·_,._.· ..•. ..c......:__.:.: .. ''· .. 

2) Uil mecaniSmo de operación de re~ 
ladones de tipo paralelo para pro~ 
porcionar rápida acumulación de 
conocimientos, recuperación yac· 
tualización, conversión de datos, 
etc. 

3) Un mecanismo de base de datos 
relacional p·ara proporcionar uná. 
grari capacidad de acumulación, 
almacenamiento y administración 
de conocimientos. 

Módulos para mecanismos f\Jncionllles 
. individuales para MBC 

. . 

E 1 mecanismo básico de base de cono
cimientos de tipo paralelo, el meca· 
nismo de operación de conoCim'ient,o.Y 
el mecanismo de base de dato's relaéi().. 
nal consisten, individualmente, de:CSUb
m6dulos y se construirán en la etapa 
inicial. Estos submódulos p.rotÓtipo ·se 
combinarán posteriormente para prO-· 
ducir un módulo prototipo para cada 
uno de los ti"és mecanismos fünciont:~les. 

Simuladores para Operación 
experimental 

Los .simuladores prototipo para" prüeOas 
Óperati~as se construirán para r~Produ
ck las configuí-ácioneS de los módulos. 
usando cantidades y combinaciones 
diferentes de los submódulos. Tafnbién 

·serán usados para determinar 18 confi· 
guración óptima rle los módulos. para 
los tres mecanismos funcionalés y, asi
mismo, para el módulo básico de base 
de conocimiento que cónstará de estos 
submódulos. · 

,1· . ..... 
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Técnicas para integración en VLSI 

El software orotot'1po se desarrollará 
para I!Véliuudún y examen de la convcr · 
tihilid~Jd a· VI.SI d~: los circuitos com
ponnntes de CíHI;rsubmódulo diseiiado. 
Seri':l usado para recopilación de datos 
y t-.'valuación para inteyraciún en VLSI. 

Sistema básico de Software 

F:sl!! si:;tr)1nn lqrtllél f:l nl'll:h)u th) la 
curnptJtador;¡ d1~ la qui11l<J twnmaciÓII y 
s1: con1p011n ele los siguientf!S ctJütro rnú· 
dtllos_ dn softwar~.Jii.H<J ni ¡n0\:1:su 11!: 
informadón flt! conocimientos. 

1.- Módulo Ue soluc'lón de problemas 
t .. •' •. ' 
e inferenCia. 

2.- ;M'óduló de aCiministración de base 
de ·(~onócirnientOs. . ·. 

:J.. Modulo inte1'1gente de interfase. 

·' 
4 · Módulo dn' PI'O!llarnación intoli

Ut!IIH! .. 

St! de~Hroll:nfl 11!1 lenyu;¡jc linal f)X· 

!fJIHJido qtw Sf) fl!IJtlimu puni In ntapa 
inturniudia tl'!JiÚlit;llldu 1:1 c:o!H)cirtliPn· 
to ul;tmlido nu:clii!nlc! ni di!->t!iío y c:unS-
1 ltJcc:ÍÓII rlul Sistt:JJI<l dn soflwam 1 JáSict.l. 

1\cJenl{ts .. se prodtJcir;'J 11n siSH!ITII-l de 
sofrwam prclluti¡HJ JWra proba~ la cali· 

· dud de las,especi!icaciones y vnlidHr su 
t!XilC1ÍitJd. 

•• ' 1 

Módulo de software de solución de 
problemas e inferencia 

,. .~;. ' . ,¡. 

.•.· 
' . ~" . 
1 ,.·; ,,., 

F.l módulo de software de solución de 
problemas e inferencia deductiva, infe· 
rencia ·Inductiva, incluyen la proposi
cibn de conjeturas que se apoyan en 
información incompleta e inferencia 
por complernentación mutua de co
nocimientos. 

Se planf~a el desarrollo de un prototipo 
de software h;:ísico ¡Jara inferencia pa
lalela en la primera etapa y .usarlo en 
l;t rúpidn ujnc:uciún de inferencia de
d!JCtiva, y de software llúsico pma so
l11cit'm dv proi.Jimnas y dnterminación 
de soltJdones eficientes a los· proble
rnus. 

Módulo de software de administración 
de la base de conocimientos. 

Este módulo. tiene la capt.Jcidad de acu
mular, usar fuentes distribuidas y ad
quirir conocimientos. En la e~apa ini· 
cial se ha planeado el desarfollo de un 
prototipo de· un sistema de represen
tación tle conocimientos para poder 
definir métodos de representación de 
conocimientos. También se ha planeado 
un Proqrmnil de ndministració.n de .gran
de$ hasos de datos de tipo 'relacional 
para actJilHJlar y administrar un yran 
volurr1t!ll de información representada 
como cormcinliento. 

Módulo de software inteligente de 
in ter fase 

Esr.n tipo de r.nódulo está p~nsado para. 
una interacción flexible entre el hu
lrJ<HIO y la computadora. 

L n In p~irnma etapa se planea el des.arro
llo de un prototipo ·para un programa 
dep~rsing de alto.nivel y de aiQOritmOs 
sirnpiifiCado~ para la comprensión del 

lenguaje natural, que es vital Para la 
interacción hombre-máquina. También 
se desarrollarán tecnologías básicas para 
el análisis semántico y un modelo piloto 
de un sistema de soportes de diccioria
rio. 

Módulo de software inteligente de 
programació~ 

El rnódulo de Software inteligente tie· 
ne la capacidad de conversión auto
rnética de un problema de entrada en 
un programa de computadora efiCien
te (a nivel de lenguaje Kernel). 

Se plAnea desarrollar en la primera 
etapa un sistema de administración de 
módulos de programa con la capaci
dad de extracción de módulos y de 
verificación de las capªcidades ·de ün 
programa con el objeto de establecer 

programación modular, que es esenciai 
para la programación inteligente, la ex~ 
tracción del programa necesario· y la 
verificación del programa p'reparado. 

Máquinas secuenciales de inferencia 

Se deSarrOllará un" modelo piloto de un 
prototipo de una máquina secuencial 
de inferencia para el desarrollo eficien
te del software para los sistemas de 
computación de la quin1a generación. 

Modelos piloto para· el desarrOllo de 
software 

Este modelo se desarrollará mejorando 
el len9uaje seleccionado para la infe
rencia y modificando parcialmente la·· 
actual arquitectura de V oh Newma·n,. : 
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microelectrónica e implicaciones* 

. '. 

' ... 

La lndu~triá microelectrónica 

La· industria microelectrónica 
aparece en 1 94 7. cuando en Jos la

. boratorios Bell. de los Estados Uni
dos, los.investigadores John Barde
en, . Walter Brattain y William 
.Shock)ey desarrollan el transistor. 

' -
Diez años más tardE¡, la compa

ñia norteamericana Fairchild cons
truye el primer transistor plano; 
posteriormente esta empresa, junto 
con Texas lnstruments, fabrica las 
primeras pastillas con dos o más 
transistores en un mismo sustrato 
de silicio para sistemas de control 
de ·proyectiles y para computado
ras. A partir de entonces la densi
.dad, esto .es, el número de elemen
tos por unidad de superficie, fue dupli
cándose· casi cada año !Ley de 
Moorel. Aparecieron asilos circuitos 
con integración de pequeña, mediana 
y gran escala ,SS/, MSI, LSIJ, luego lo 
hicieron los de muy grande y ultragran 

. escala IVL'SI, ULSO. 

A·finales de la década de los se
senta se Je·pidió a la compañia lntel 
que desarrollara una familia de cir- · 
cuitas integra-dos para usarlos en 
una serie de calculadoras de diferen
te capacidad. Los ingenieros de la 
empresa decidieron que, en lugar de 
crear un circUito integrado diferente · 
para. cada modelo de calculadora, 
seria mós sencillo diseñar uno de 
propósito general, que pudiera usar
se en todos los modelos y de esta 
manera definir las diferentes capaci
dades en un conjunto de pastillas de 
memoria !ROM J. A si fue como en 
1 9 7·1 nació el microprocesador que 
integra, . .en una sola pastilla de silicio, 

----' . 
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la unidad central de proceso IUCP). la 
unidad lógica y la unidad aritmética. 

En 1975 la misma compañía 
fabricó una microcomputadora de B 
birs en una sola pastilla; dos años 
más tarde apareció una memoria de 
1 6 KB igualmente en una pastilla. En 
la actualidad se tienen micropocesa
doras de ·32 bits con varios miles 
de transistores (más de 1 00 mil). 

La evolución de la electrónica di
gital ha incrementado la velocidad, 
confiabilidad y complejidad de los 
dispositivos, incluyendo en ellos ca
da vez más funciones del campo de 
la electrónica analógica. Es decir, el 
incremento de digitalización y la ca
pacidad de transformar señales ana
lógicas y digitales, y viceversa, per
miten el acoplamiento de activida
des que anteriormente, aunque in-

dependientes, interactuabeÍ1 entre 
si, lo que es la bases de la transfor
mación de los productos y los proce
sos productivos . 

·Los· avances en materia de in
tegración de sistemas. diseño VLSI 
!Very Large Sea/e lntegratedJ y 
tecnología de memoria serán la base 
para los sistemas de gran capacidad 
del futuro. 

Entre los productos elaborados 
recientemente pueden mencionarse: 

• Microcomputadora con memoria 
EEPROM 

• Convertidor analógico digital de 
1 ci bits 

• Memoria RAM dinámica de·256 
KB 

• ·Procesador para reconocimiento 
de voz 

---'----.-.i· .. 



• Pastilla para teléfono, que re
eropl8za. casi tnrlas las pa1:IP.s 
electrónicr~s riel mismo. 

• ·:·~·,:.tr(J!.~':-;L-.: ;i:-> Fi:::! .f ~h(~l· ,r:·: 
• L.J$:r::::; u+:..iÚ:: '/1:;1blt:~ 
• CirCuito integrado para contrula1 

una terminal gráfica alfanumérica 
• Supermicrocomputadora en cin

co pastillas. 

Elestadifáctiral de la tecnología 
microelectrónica se caracteriza por 
diversos nspcctos, entre los que 
destacan los siguientes: 

• Los circuitos_.se fabrican en forma 
integrada en un solo proceso, así 
que es imposible separar los 
componentes, aun, cuando cada 
uno. re81ice .• ~tun6iones indivi-
duales. ' ·- ',. · 

"-~ . : . 

• La integr'ación. elimina muchas 
conexiones y. empaca juntos a los 
circuitos, ·.haciéndolos más con
fiables .y acortando el tiempo de 
transmisión.'de las ·señales eléctri
cas. 

• El proceso permite agrupar cien
tos o miles .de corrí ponentes en 
un sustrato que generalmente es 
de• silicio,• aunque puede ser de 
germanio o.de arseniuro de galio, 
lo que posibilita colocar circuitos 
complejos en una sola pastilla. 
Consecuentemente, el precio por 
cada función o.elemento es muy 
bajo y ·decrece .a medida que el 
nivel· de integración o densidad 
aumenta y la producción se eleva. 

Se .han alcanzado estos altos ni
veles de integración de tres formas 
diferentes: · · · 

• Aeduciéndo el producto a sus 'di
mensiones mínimas, con lo que 
resultan elementos con circuitos 
de máyor densidad. 

• Reduciendo la frecuencia de de
fectos, al ,:nejorar las· técnicas 
de' proceso; esto permite la pro
ducción de obleas y circuitos de 
mayor área. · 

• Mediante innovaciones en las for
mas. de los circuitos, lo que permi
te una·densidad funcional mayor.· 

Para aprovechar al .máximo la 
microelectrónica,. es necesario in-
10 ' 

: .. ' ~ •, 
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tenr_.rH con mpirlr!Z v bnjo costo cir· 
cuitns fltJe mnliCN1 divt.'!'SH~ fun 
ciclnt=•< 

,I.',(.~~~ .. J;r•··.~i~l•; \: .;,~··.·i·;J ·.'1~ ~<J .. , 

tcu¡etos trt;tlijll un ~equeiiu rrúrrr8ru 
de circuitos LSI, rodeados de un 
gran número de los de los tipos SS! 
y MSI, llamados circuitos de liga, 
que individualizan la tar¡eta para ca
da aplicación. En tanto que los cir
cuitos LSI rüalizan nproxirnadarnen
te el 80 por ciento de las funciones, 
los de los tipos SS! y MSI ocupan el 
80 por ciento del espacio y consu
men ese mismo porcentaje de 
~nergía. 

Resulta, por lo tanto, muy intere
sante· para la industria el desarrollo 
de circuitos VLSI que realicen toda 
la formación de una tarjeta en una 

., 'i' .:.. . 1 
i\<t~.. ~.,!•· ,.,. 

~~~> ~1d 
•. 

1.' 

soln p;rstilla, t:mrn p ~~ vt)r1t;rj:r:-:; 
dn dF·n~;irl:Jd v dr·1~~~H:lpi<~O t·r.mw dr~ 

i_., •.'.·llvJ.•~Ji;r du . .,,:,:o ........ l.l;. ,:,; 

~erf+l:t:Jo Circuitos Cdda vu;·~ rmJs 
complicados y completos, gracias a 
la mayor resolución y precisión con 
que pueden trabajar las máquinas 
de exposición de mascarillas. 

Aun cuando tecnológicamente 
es posible elaborar circuitos de ma
yor densidad, en la actualidad el 
problema principal de la industria se, 
encuentra en el área de diseño y 
prueba. Según el procedimiento tra
dic¡onal, es mayor el tiempo que se 
requiere para diseñar un compo
nente que la vida útil que éste 
pueda tener. Además, diseñar ~na · · 
pastilla con 100 mil compúertasló-
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gicas cuesta cada una, en prome
dio, 1 00 dólares. 

Para·· resolver este problema se 
han considerado ·posibi"lidades que 
prometen no sólo resolver la crisis, 
sino m"odificar también los es
quemas prodúctivos. Por un lado, 
gracias a las. nuevas herramientas, 
los diseftos:podrán realizarse en se
menes, ah !ogar de años. Por otro, 
los usuarios' se verán involucrados 
en el diseño .de las pastillas, en vir
tud de que serfa muy difícil para el 
fabricante conocer a fondo todos 
los posibles campos de aplicación. 

Se han logrado algunos avances 
en materia de especialización de 
circuitos. Asf, se desarrollaron pri' 
mera monte la momor ia ROM !Read 
On!y Memory, ·memoria Lmicamen~ 
te de lecturc1l· y les microcompu
tadores en una sola pastilla. Al prin
cipio· eran · elementos separados. 
pero al integrarse con el nuevo pro
cesador, ·apareció la microcompu
tadora. :: 

'·.Se han desarrollado varios tipos 
de ROM; entie ellos el PROM.· el 
EPROM•y'el E2 PROM. El PROM es 
un circuito que puede programarse 
fácilmente 'para realizar tareas sen
cillas; 'perb una vez programado no 
es posible alterarlo. El EPROM 
puede borrarse con luz ultravioleta y 
el E2 PROM con corriente elécÍríca. 
AUnque son muy versátiles, algu
·nas veces resultan inconvenientes 
sí se requiere una rápida ejecución. 

Es por medio de arreglos de com
puertas tomo puede consolidarse la 
lógica necesaria para une función. 
.por lo QUH frecuentemente Sf~ usan 
junto n las rnicrocornputadoras. 
Tárnbién puodon emplearse para in
te'grar toda una aplicación. 

Los "a'rreglos de compuertas, tam
bién llamados arreglos lógicos no 
comprometidos o arreglos lógicos 
programables !PLA, según su 
nomb1e en inglés), tienen un nume· 
ro fijo de· compuertas lógicas. Las 
obleas se,preprocesan, excepto en 
los tres últimos niveles, que son los 
que especifican la conexión requeri
da por cada aplicación especializada. 
Cada \mz, con mayor frecuencia, este 
patrón rle conexiones se determina 
por mndio dA una computadora si~ 

27 
guiando un proceso llamado colo
cación y direccionamiento automa
tizado. 

Las celdas estándar son bloques 
funcionales muy compactos y com
plejos; por ejemplo, compuertas ló
gicas, memorias y hasta elementos 
de proceso, que se obtienen de una 
biblioteca y se combinan para cum
plir con las especificaciones de una 
determinada aplicación. El acomodo 
de las celdas, asf como sus interco
nexiones, puede realizarse mediante 
una computadora de acuerdo con 
programas llamados ensambladores. 

Hoy por hoy los circuitos pueden 
definirse en fun'ción de cada necesi
dad específica, por medio de los 
compiladores de silicio, La defini' 
ción se hace de una manera jerár
quico, describiendo primero un pla
no general de distribución de área y 
después los bloques lógicos más 
pequeños hasta llegar a los compo
nentes básicos. Esta información 
permitirá al compilador duplicar los 
componentes básicos, si lo necesi

. ta. para obtener los subsistemas. 
También resuelve las conexiones 
entre celdas y bloques. 

Se prevé que los usuarios de la 
microelectrónica definan sus pro
pios circuitos con este tipo de 
herramientas. 

El diseño de un circuito VLSI 
incluye las siguientes fases: 

• Especificación funcional ·!diagra
ma de bloque funcional, revisión 
rle registro-t~asnferenciall. 

• Disoño lógico (esquemas lógicos, 
revisión a niV(!I compuerta). 

• Disoño eléctrico (esquema eléc
trico, revisión a nivel circuito, ve~ 
rificación de tiemposl. 

• Diseño de mascarillas ·(masca
rillas, revisión de reglas de dise-
ño). .. · 

• Desarrollo del programa de 
prueba. 

• Comprobación del circuito. 

En forma gradual, todas estas 
funciones se están trasladando a 

sistemas de diseño mediante 
.computadoras. Eventualmente. será 
posible describir l_m sistema a un-ni· 
vel muy elevado de abstracción v 
obtener en forma automática uncir.· 
cuito VLSI. 

Dado el costo relativamente bajo 
de estas fases, se espera que el 
mercado de usuarios que diseñen 

. sus propios circuitos se incremente 
ae manera significativa en loS próxi
mos tres años. 

Para el diseño se pueden tener 
compiladores de silicio o·ensémbla: 
dores. Estos últimos se usan con los 
sistemas de celdas estándar, donde se 
seleccionan aquéllas disponibles en 
una biblioteca, de acuerdo con las ne
cesidades. El compilador de s·ilicio es 
más ambicioso, ya que pretende partir 
de una definición de altci nivel para 
manipular los elementos predé.fihidos. 
con el fin de lograr la funcion espe
cificada. 

Los compiladores de silicio se usa: 
ron inicialmente en macrocompu
tadoras, pero una amplia variedad 
de proveedores de servicios infor
máticos los están trasladando a es
taciones de trabajo con manejo 
de bases de datos, ya ·sea por me
dio de microcomputadores o ·con 
estaciones conectadas· a grandes 
computadoras; donde también se 
realizan las simulaciones requer_i
das. 

Implicaciones 

La ·revolución microelectrónica . 
afectará no sólo a los países de
sarrollados, sino también a aquellos 
en vías de desarrollo. · 

En resumen, podemos señalar 
que de acuerdo con sus efectos 
tiene, entre otras, las siguientes 
características. · ' .., 

• Mejora y/o sustituye a una amplia 
variedad de habilidades ma
nuales e ,intelectuales . 

• Puede reemplazar. a "una amplia 
variedad de dispositivos de 
control eléctrico, ·mecánicos, 
neumáticos o hidráulicos. 

• Por lo tanto, consigue reemplazar 
a una gran variedad de disp,ositi
vos y servicios 'actuales. o au

t 1 
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mentar sus capacidades. crean· 
do nuevos productos y servicios. 

• Es confiable, redituable y econó
mica.· 

Por todo ello, la microelectrónica 
constituye .un gran potencial que 
puede ser tanto benéfico como per
judicial. Sob~e. todo, resultaré perju
dli:íál peta los paises que no contra
ion esta tecnología, debido a que 
proporcionará poder económico a 
aquellos que sí la dominen. 

Para analizar estos efectos, con
sideramo.s ·a la microelectrónica 
. desde cuatro puntos de vista dife-
renies: · · -' 

• _1_,' 

11 Como industria, 21 como una 
herramienta en la nueva era de la in
formaci'ón; · 31 su aplicación en 
otros sectores industriales y 
41 otras posibles aplicaciones. 

Vista ·como .una industria. la 
microelectrónica consta de tres par· 
tes: 11 montaje y empaque, 21 fa
bricación de circuitos integrados y 
31 diseño.. · 

. Móxico ha atraído y formado una 
industria tnicroelectrónica·de mon
tAjt~. Su futuio:se.vo amenazado por 
la cr~lciente,automatización que la 
rnisma rriicroelectrónica ha hecho 
posible. haciendo regresar a sus 
países de origen a aquellas in
dustrias que' ~tan venido buscando 
mano'de.obra barata. Así, este sec-
tor tiene un futuro incierto. · 

En el área de fabricación de cir
cuitos. integrados se tiene el proble
ma dol·bnjo.n.H:Hcado nacional, la li
mittHia·labor de diseño electrónico 
digital y los alto!' costos rle investi
nadOn v d~smrollo. En cunnto ni di
SHño, C<-tsi no llay ninguna industria 
t!n Móxico que so rtudiqun a és.te, 
por lo quo se estima poco probable 
inipt.Jism tÚ'HI industria derivada de 
lu 'íntoyrnción, interfase o instála· 
ci6n do hllrrlwaw intolignntn para 
aplicacionP.s ·espBclficns. 

Al' analizar el uso de la micro
electrónica en· la nueva era de la in
formación se encuentra un serio 
retraso con respecto de países' de
sarrollados .. En éstos representan el 
55 por ciento de la fuerza de trabá, 
12 
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jo, en tanto que en las economías 
subdesarrolladas representa única
mente el 20 por ciento. 

La nueva era de la información · 
depende en gran medida de la infra
estructura de comunicaciones, que 
si bien esté desarrollada en México, 
aún no alcanza los niveles de los 
países altamente industrializados. 

El uso de la informática puede 
contribuir decisivamente. a mejorar 
la productividad y la toma de deci
siones en las operaciones de em
presas de servicio, en la administra
ción, en las instituciones de salubri
dad y en las educativas . 

. Con respecto al efecto de la mi
croelectrónica en otros sectores in
dustriales. puede señalarse que 
gracias a ella es posible lograr las si
g~ientes aplicaciones: 

• Sustitución de lógica alambrada. 
por ejemplo, en equipo de·control 
eléctrico. 

• Sustitución de dispositivos mecá
nicos. corno es la máquina de 
escribir. 

• Transformación dn 18 elaboración 
de un producto completo;. por 
ejemplo, los relo1es. 

• Aumento de las !unciones de un 
producto industrial; por 'ejemplo, 
instrumentos científicos. 

· • Creación de nuevos productos, 
. corno son los videoju~gos. 

Así, la micro~lectrónica seré par
te de los bienes de capital y de con
sumo, dificultando aún ri,·és la posi- . 
bilidad de que los países en vías de 
desarrollo alcancen a los desarrolla· 
das·. puesto que' ahora no sólo se 
tendrá que dominar el proceso de 
fabricación del bien rle cnpital, sino 
también el de rni1;rordactrórlica para 

construir los cirCuitos int'ogrados re· 
quoriclos por d sist!mw ospocífico. 

Al no dominar la microelectróni
ca, los bienes de capital y de consu
mo de los países en vlas de de
sarrollo serán obsoletos y no 
podrán competir con los del exte-. 
rior ' 

. ' 
' ' 

Por otro lado. la microelectrónica 
puede reducir las piezas para deter
minados productos, haciendo inne
cesario su montaje en países que 
únicamente aportan mano de obra 
barata. 

En los procesos productivos, es
te logro técnico puede emplearse . 
para: 

• El movimiento controlado de rné
teriales, componentes y produc-
tos. · 

• El control de variables corno tem
peratura, humedad o presión. 

• Los procesos de formado, corte, 
mezcla y moldeo de materiales .. 

• El ensamblado de produet~s '.'y. 
subproductos. 

···.· 
• El control de calidad por medio de 

la inspección, el análisis o las. 
pruebas: 

• La organización del proceso de ma
nufactura. incluyendo diseño, in
ventarios, envíos, mantenimiento· 
de maquinaria, facturación y asig
nación de tareas . 

De esta forma, el empleo de la· 
microelectrónica .en los pro'cesos · 

. productivos abaratará el dosto .de 
los bienes y servicios. pibducidos 

'mediante los sistemas' modernos,. 
incrementando la competencia in
ternacional. por los rnercadós: \ . : 

La microelectrónica par á _aplica
ciones especiales afectará de 'las si: 
guientes formas: 

• Reducirá los requerimientos ener
géticos para fuerza motriz y c'ale'· 
facción · 

• Posibilitaré las minifactorías eón 
equipo industrial autocontrolado, 
autoajustado y autodiagnostica- · 
do. 

• Facilitartl la educación, comuni
cación y diversión 

' 

• Se emplearé en la agricultura. 

• Se utilizará en méquinás biotec
nológicas. 

.. ~ .. ___________ _::__!._ __ -i..'_;_l...._ ______ _ 
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Todo lo anterior requiere de una 
combinación de capacidades y es
fuerzos que ahora son insuficientes 
en los países en vías de desarrollo . 

_ Conclusiones 

No hay duda de que la micro
electrónica representa un reto a los 
paises en vfas ·de desarrollo, pues 
puede tlinei las siguientes repercu
sioneS: 

• Causar una reducción en el 
empleo -industrial 

• Disrnmuir su capital. 

• Dificultar el establecimiento de 
industriaS competitivas a nivel in

. te-rnacioilal. 

• Obstaculiiar la creación de una 
industria microelectrónica autóc-

. ··ton·a . 

• CrAar maYor depondencia tecno~ 
-lógica. · •. 

PHra su.lVizar los efectos ante~ 
·ti ores.. es necesario definir una 
política :quu mediante diversos me~ 
·canisrnos permita: 

• Estar sierripre al tanto de los 
avances mundiales. 

.•·Sensibilizar a las personas res
ponsat)les de la toma de deci
siones .. ·r 

• Pro.rnover· y establecer una iri~ 
dust.riñ microelectrónica. 

• Oitimriir las aplicnciones de los 
productos .~e dicha industria. 

• ·Óo;-ir ~Hn!Jianws mlucntivos en 
hmwaw y soltwmo. 

. •.-ln~IHJI!;m In invosti~~ación y el dn· 
· ,sArrnll<l Wl e~ilél rnntoria .. 

.- Heuulnr' la invorsión y transferen~ 
.dlJ do iocriolonla. .... ,, ,. .. 

.. . ::~-~: .. ,;;.~:f~·-. '. ' 
Se ·:menciona qun antes de la 

pri·nÍerfl'rUvolución industrial, la diM 
ftHencia de ingreso por persona 
erÍtie los países desarrollados y los 
subdHsmrollados era de 2 a 1; 
luego·rosultó de ·1 O a 1. Después 
de la rnvolución de las co~npu
tadoras, ¿córno se~á esa. proporM 

. ::. ~ ! 
. ·:· ;, 

, .... ~· ·~_,____;, 

ción? ¿Podemos permitirnos quedar 
al margen de .ella? · 
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SISTEMAS NUMERICOS 

Todos los procesos que se llevan a cabo en la CPU usan el sistema numérico 

hinurio.· El sistema binario es ideal para las computadoras ya que sólo r~ 

quiere ·dos símbolos: O y l. El O y el. 1 pueden ser fácilmente comparados 

con po~itivo y negativo, prendido y apagado, norte y sur, etc. 

El sist:ema numérico decimal hay ciertas características .d~- cualquier siste 

ma numérico que. son comunes a todos los siStemas numéricos. Pqr ejemplo, 

todos los sistemas numéricOs tienen una característica llamada notación p~ 

sicional. Primero examinemOs los números decimales para encontrar esas ca 

El. ~ú~ero decimal 123 esta compuesto de tres elementos decimales el 1, el ·2 

y ~;l:'J~·- Sin embargo-, aunque el J'·es el número más ~rande, es el más insig_ 

nifi.cante .por la posición que ocupa.: .La importancia de un elemento, en un 
··:' ... 

sistema numérico, aumenta cuando su pos~c~ón. se mueve a la iz,quierda. Es-

to introduce el. concepto· de posición relativa dentro del número. El 3 re-

' 
presenta Únicamente su propio valor •. El 2 ,,._sin embargo, representa no so-

lo .2, sino 20, y el 1, por su .posición, representa realmente 100. El núme 

' ; .: 
ro· t2'3 puede cntoncc·s ser. escrito así: 

lOO + 20 + 3 

Se p~u.~de ver que .la CHcritura del nínnero l2J es ·en realidad una versión en 

Sin. eml~argo, .l.a importancia de :los números conforme vamos de Uerecha a iz-

qu·i~rd~1 se incrementa en multiplos.<.le 10, o sea, J .realmente representa 3 

veces 1, mientras que 2 representa .2 veces 'lO y 1 representa 1 vez 100. 

;, 

____ __:__ ___ ~--
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3 
ASí que podemos ·representar el nUmero en esta otra forma: 

1 x 100 + 2 x 10 + 3 X 1 

Al expresar la importancia de cada posici5n como una potencia.de 10, el 

número quedaría así: 

El número 123, es entonces _una versión abreviada que muestra solamente 

los coeficientes de las potencias de 10. 

El 10 es llamado base ó raiz del sistema numérico. 

,< 

El sistema numérico bina.rio . 
. ,_,· 

.· . 
Hay evidencia de que los chinos sabían algo acerca del sistema binario 

hace más de 5,000 años. La primera evidencia .directa de su uso se atribu 

ye a Harriot, un matemático ingles del siglo XVI. Sin embargo, no .. fue • 

~asta después de. 1700 que Leibriitz, un matemático alemán, publicó ·el pr.!_ 

mer trabajo documentado del s'istema binario. El pensó que todas las can-

.tidades podían ser exprcsadns usanao solo dos dígitos, O y l. Este siste 

m:i tiene una hnse 'o rní~ dE; 2. Esto sir,nif~cn que la importancia del co~ 

ficicntv llumenta, de derecha a ·izquierda, por una potencia de 2, no de 10 

eomo t>n .,¡.sistema decimal. Veamos un número binario y·lo que significa:. 

101 

En el s.í.stcma decimal diremos ciento un·o, sin embargo, cientos es un con-

~:ept(_l- reservado para "e1 sistema decimal . 
. -; 

" 

'• 

'· . 

. 1 



No tiene lugar en elsistema binario, Así que se debe leer ese número 

como uno, cero, uno. En el sistema decimal 101 de cualquier cosa puede 

hacer una cantidad más o menos grande. Veamos que cantidad está expresa-

da eri el sistema binario. Para hacer esto escribiremos el número en for-

má amplificada tal como lo hicimos con el sistema decimal¡ 

2 . r o 
1 X 2 + 0 X 2 + 1 X 2 

o Dado que 2 es igual a 1 (Cualquier valor elevado a la potencia de O es 1) 

2 y 2 . es igual a 4, entonces el valor 101 en el sistema binario es igual a 

·' ',,,, 

5 en el sistema. decimal ya que 1 X 4 +1 X 1 ~ 5. c. o m o consecuencia podemos 

. '·· <. 

ver, que mientras más pequeño sea el valor de la base, mayores son los 

~i~mentos q~e necesita el n.Omero para expresar la misma cantidad. En nues 

'J~o;;~je,;.plo se· necesitan 3 dÍgitos binarios para· representar un dígito de

{imai . con el mismo valor. 

Los ·valores posicionales en un incremento decimal, de derecha a izquierda, 
! .: • 

se efectúan en múltiplos de 10. _Los primeros seis valores posicionales 
,. 
son: 

1 

10 

100 

. 1000 

10000 
'11' . ,. 

100000 

En el sistema binario, los valores posicionales at~entan ·en multiplos su-

cesivos de su.base que es 2. Los seis primeros valores posicionales en 

uÓ número binario son: 

... 
",. 
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1 . 

'\ 

,. 
' !• ; 

1 

·' 

·. 

8 

16 

32 

._-Así que en un número decimal un 1 en la tercera colunma a la ._izquierda 

tiene el valor de cien. En un número binario, un 1 en la tercera columna 

a la izquierda tendría solo el valor de cuatro. 

· .. A continuación se pres-enta un~ tabla con los primeros lO números decima-· 

les y su equivalente binario. 

DECIMAL BINARIO 

o o 
l l 

.·:. 2 10 .• '·"Í 

3 ' ll ·.i jll!;·· 

1, lOO 

5 101 

6 110 

7 lll 

8 1000 

9 1001 

lO 1010 

Conversión de Binado n Decimal 

La conversión de hinn_rio l1 deciinal se efectúa ernplenndo potencias de 2. 

: cOnicnznndo con la. pot(•ne i.o cero y multiplícn_nJo por· el <;lígito ·que ocupa 

esn p~>sición, finahnente se suman los. p.rOductos. 

' . ----~----'--'---' . . ----- --------
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Ejemplo: 

Convertir el número binario 10011101 a su valor decimal. 

Solución: 
20 X 1 = 1 
21 X o = o 
22 X 1 4 
23 X 1 = 8 

24 X 1 1(, 
25 

'X o o 
26 X o = o 
27 X 1 = 128 

' , (·" 1 1.~ 

157 

Conversión de aecimal a binario. Para obtener el equivalente de decimal 

a binario existe una regla muy sencilla. Es la siguiente: Se divide la 

cantidad decimal entre la raíz 2, el residuo obtenido, que es igual a uno 

Si la cifra es impar o cero si es par representa la posición de orden in 

ferior de la cifra binaria equivalente. 

El cociente anterior debe dividirse nuevamente entre la raíz 2. El resi 

duo 1 • ó O ohte.nido se coloca a la izquierda del dígito binario anterior, 

y representa el dígito binario de orden inmediato superior. El cociente 

'Übte,nido se divide nuevamente entre 2. El proceso se repite hasta redu-

e ir ·e¡ cociente a su mínima expresión. 

Ejemplo: 

.. ; 

(8,947>¡
0
= oooo1ouuoou) 2 

. · residuos · · ¡ . 
8,947 

4,473 

2,236 

lllf-- PoRici6n .de orden inferior 

1 

o 
1,118 o 

•' 
·::.. .::1 ', ·¡ 

--'"------·---.,..;..,--~~--~.-............. , . ..,. .. ~,....,.,... .. .:~.--•,., ....... ,.-.•• ..,..,.,.....:"'"'·~~---. -.,.,.,..l-o . ..,-,.-c=---~~,.....,.. • ......,.,. . .,-,:,.--·-~. -. ---~-....,......_-,._,.;---·--·-· -· --'-·----· 
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559 1 7 
279 1 

139 1 

69 1 

34 o 
17 1 

8 o 
4 o 
2 o 
1 1 

Suma binaria 

Existen varios métodos .para sumar cantidades binarias. Aquí se presenta 

el mas sencillo, ya que guarda similitud con el método usual de sumar can· 
' ' 

tidades decimales . 
• 

En el sistema decimal un dígito no puede excederse del valor 9, ya que es 

el dÍgito máximo representable en una posici6n·, por lo tanto si al sumar 

varios dígitos decimales correspondientes a cierta posici6n de un grupo 

de sumandos, el valor resultante ocupase mas de una posici6n, se determi-

na.entonces el número de veces que el valor comprende la base 10, que a 
·, \'. 

_su vez significa el acarreo que representa el número de decenas, centenas, 

nnidndeH de millnr, cte., CJUC deben añadirse a la posición· inmediata 

a ln i:tquierda . 

. En el sistema bin<Jrio, un dígito no puede excederse del valor 1, ya que· 

es e!'. nÍm1cr0 máximo representable en una sola posición si se aplica.,· en-

~onceH. el p·roceso anterior· se tendrá', al sumar, las sig .. uientes c~ntidades 

l~inarias: 

. . ' . 

.1 
1 

• 

'! 

..:.._.~ ___ ...;, __ 
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1011 

1110 

+ 1001 

1111 

1101 

Al sumar la primera posición se tiene: 1 + O + 1 + 1 + 1 = 4, el valor 4 

.es· mayor a· la base, se determina entonces el nGmero de veces que .comprende· 

a la base 2 (binaria) dividiendo: 

2 

1011 

liJO_ 

1001 

Por .lo tanto, se registra el residuo 
2 

el dígito de orden inferior que·· es y 
' ¡;:- 1 2 se acarrea el cociente 2. 
1 o 

llll 

1101 

o 
• 

1 
• ¡ 

2 
'~ " 

10ll 
;: 

Al sumar la segunda posición se.tie7 

ne 2 + 1 + 1 +O +1 + O= 5, el' va

lor 5 no se puede registrar en una 

-------

1110 

ÚJO 1 

1111 

1101 

10 

2 

1011 

1110 

1001 

llll 

1101 

.. 
posición. Se determina el número"' 

de ·veces que comprende a la ·base·, di 

vidiend\:) 

2 

2 r¡---
1 

Al ~umar ln tercera posición_ 

2 + O + 1 + O + 1 + 1 = 5 Se debe 

efectuar una división para obtener 

el acarreo y el resultado de esa co

lunUla 

._. ________ :__. ____ 2 

-- --~-- . ' :~ r;-· 
.t ___________ ~-~."-. ·_. --e-_: _________ ~.· 

. ,· . 
. ·~~ ~-.. -.. --·-- ·-----··_____ ·:..-.-·---··--· ----·--==->=-~----=----·-->""<=<",--- -

.. ' 
·~--- --~~~:__, 
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3 

10ll 

.1110 

1001 

1ll1 

1101 

1ll0 

t 

1 • 
1011 

1ll0 

1001 

1101 

11110 
+ 

13222 
----··-

1011 

1110 

1001 

1111 

1101 

(111110)2 

Resta Binaria 

l 

Q 
V 

Al sumar la última posición 

2 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 = 7 al igual 

que en los anteriores se debe efec

tuar una división .. 

1 

Se tiene una quinta posición para 

el acarreo, que también se divide 

1 

2 ¡;-
1 

El acarreo de la sexta posición ya 

no requiere división por ser menor 

a la.base quedando finalmente: 

Acarreos 

11 

14 

9 

15 

·13 ---
(62)10 

.·Como t~ll el c. aso de 1.<1 suma, <HJuÍ Re ·muestra un método entre muchos· que hay 

parn l'f(.~<:tu:Jr eKt<l PJH~r:Jción ;I!'Ítmética. 

1 L 10 
00 ll 
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Al ·efectuar la resta de la primera posición de dígitos binarios, se ve que 
• 

el dígi,to O tiene un valor menor que el dígito 1 ;· por lo tanto, así como 

en el sistema decimal se pide una unidad al dígito que se encuentra inme-

diatamente a la izquierda con un valor de diez de acuerdo con la raíz, en 

esL~ caso se pide un 1 con un valor de 2 binario que añadido al cero se 

tiene: 2 + o = 2 

Ahora si se puede efectuar la resta de esa posición teniendo: dos binario 

menos uno binario igual a .1 binario. 
' ,, 

. ~· '· 

tl 
1110, 
0011 

,1 

1110 
.• "1 

. 0011 

1 

'' 

¡ :-

,, .... 

11 
liJO 
001 l 

- ·-----i-1 

Pero, para éfectuar la disminución 

de ese valor pedido se añade un 1 a 

ia pos~ción correspondiente del sus 

traendo, teniendo así: 

1 + 1 2 Sustraendo actual 

Al efectuar la resta de la segunda 

posición, se ve que el dígito 1 del 

minuendo tien·e un valor menor que el 

aígito 2 valor actual de~ sustraendo 

por lo que se pide una unidad a la 

posición de la izquierda en la misma 

fo nna ·anterior. 

2 
l'edülo 

+ 1 
minuendo 
anterior 

3 
minuendo 
actual 

Ahora si se .puede efectuar la resta 

de esa po~ici6n·, teniendo: 

: 3 
rp.i~uendo 

actual 

2 
sustraendo 
·actual 

1 

' 
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El Sistema Numérico OctaL 

r·ara efectUar nuevamente la dismi-

nución del valor pedido se añade un 

1 a la posición del sustraendo que 

es cero: 

O + 1 = 1 Sustraendo actual 

Efectuando la resta de esa posición 

se tiene: 

1110 

0011 

011 

1 - 1 o 

··En este caso no hubo necesidad de 

pedir ninguna unidad, quedando rea- . 

lizada finalmente la operación como 

se indica 

(1110)2 

(001.1) 2 

(1011)2 

COMPROBACION 

- 04)10 

( 3)10 

. ( 11 ) 10 

El sistema numérico octal UH:I ~olamente 8 dígitos que van del O al 7 .. 

A continuación se presenta un11 tabLa con sus equivalentes d~cirtlc1.les, octa 

les y binarios. 

· ... 
... ~~-~~.......,._,-.,..,.~-=--;---- ----------- -----------. -- ----·---~. ~---~·------~ 
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DECIMAL OCTAL BINARIO 

o o 000 

1 1 001 

2 2 010 

3 3 011 

4 4 100 
;: ' 

5 5 101 

6 6 110 

7 7 111 

8 10 1000 

9 11 1001 

lO 12 1010 

Conversión de Octal a Decimal. 

La conversión de octal a decimal se efectúa empleando potencias de 8 que 

eH la bílse, comenzando por la potencia cero y se va incrementando en uno 

Por cada Posición qtie se corre a la izquierda, se multiplica por el dígi-

to que ocupa esa posición y se suman los productos, en una forma semejan-

te a la convei:-siOn de números binarios. 

Ejemplo: 

Encontrar el equivalente decimal del número octal 7526. 

80 X 6 = 6 
81 X 2 16 
82 X 5 ~ 320 

1:!3 X 7 ~ 3.584 ··¡·,; 
-----

3926 

Conversión de Decimal a Octal. 

l'arn obtener el equivalente de decimal· a octal se divide la cantidad deci-

mal entre la raíz a; el residuo obtenido representa la posición de orden 

';,· .•' 
----~~~------· -------....!.--------·-··--·-· 
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·inferior de la cifra octal equivalente. 

El cociente obtenido debe dividirse nuevamente entre la raíz 8. El resi-

'duo obtenido se coloca a la izq.;íerda del dígito octal anterior y repre

s~nta el dígito octal de orden inmediato superior, El cociente obtenido 

se divide nuevamente entre 8 y el proceso se repite hasta reducir el co-.. 

cien te a su mínima expresión. 

Ejemplo: 

(6,741)10 = (15125)8 

t 
6, 741 5- Posi'ción 

842 2 de orden 
infe'rior 

105 1 

13 5 

1 1 
.• ,'¡ 

Conversión de Octal a Binario 
, ... 

·~· . 
P~ra representar .cualqúier dígito octal se r~quieren solamente tres dígi-

tOs binarios, esto permite'efectuar una conversión directa. 

Ejemplo: 

Convertir el siguiente número octal a·su,equivalente binario 

4 
lOO 

6 
110 

3. 
Óll 

7 
111 

Convt.'!rsión du 1\'i.nario,n Octal. 

Pnra efeetunr la conversión de binario n octal .se separan los dígitos bina 

rion eJe J en J y se convie.rten a su equiv~lentc en octal. 

lij't·mplo: Convertir el sigu:i.ent·e número binario a su equivalente en oCtal. 

1 1 1 o 1 o 1 1 o 1 i. 1 o 1 " /" / " / " . /' '- /-
3 5 3. 3 5 

. ; 
·•·. . ' ~-------~-···--------·-.. ---------------
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Sistema Numéric~., HexHdec.im.1l 

El sisi:;ema numérico hexadecimal tiene 16 elementos, se toman los dígitos 

d~l O al 9 y las letras de la A a la F. 

A continuación se presenta una tabln. con los v.-llores decimales y sus equ.!._ 

valenteo en hcxnJecimal y binario. 

DECIMAL HEXADECIMAL BINARIO 

o o 0000 

1 1 0001 

2 2 0010 

3 3 0011 
:' ~ 

4 4 0100 

5 5 0101 

6 6 0110 

7 7 0111 
¡,• 

r 8 8 1000 '. 
1 ; " 1: 9 9 1001 

10' A 1010 

11 B 1011 

12 e 1100 

13 D 1101 

14 E 1110 

15 F 1111 

,, . 
Conversión dC· llt-!xadecimal n Decimal. 

Ln conversión Je he.xadecimal a decimal se efectúa empleando potencias de 

1 ~), comt'IIZ.:lndo con la potencin eero y !-ir: van incrementando en uno por eada . 

_po.s.i\:i011 que· tH.~ corre_ a la Í?.quit.•r¡la, mu.l tiplicando por el dígito que oc u-

pn esn pcis:i ción, f ínalmen te se Aum;m_ .lns prOductos. 

;·. · .. . ·.: 



(B9Ac)
16 

= (47 ,5J2)10 

16° X 12 = 12 

16 1 
X 10 = 160 

16
2 

X 9 = 2304 

163 
X 11 = 4sos& 

47532 

Con~ersión de Decimal a Hexadccimé!l. 

!'ara obteúcr el equivalente decimal a hexadecimal se divide la cantidad 

decimal entre la raíz 16, el residuo 'obtenido repr<'.senta la .posición de 

orden inferior de la cifra hexadecimal equivalente. 

' .. 
El cociente obtenido debe dividirse nuevamente .entre la raíz 16,· el resi-

duo obtenido se coloca a la izquierda. del dígito hexadecimal anterior .Y 

representa el dígito. hexadec-imal de orden inmediato superior. El cociim- · 

te obtenido se divide nuevamente entre 16 y el proceso se reqpite hasta 

reducir el cociente.a su mínima expresión. 

Ejemplo: 

(9,846) 10 • (267C) 1 ¿~ 

9_, 852 e -· 
615 7 A 

38 6 ,. 

. ·2 2 

c:;onvcrsión de Hexadecimal a llinario; 

Para representar cualquier d~igito hexadecimal se· requieren solamente cua 
: · .. t. ,_. \ ' 

.:.~tro Jígitos binarios, esto p~nnite efectuar una conversiOn directa. 

l'::j <·.inp lo: . 

· CorivcJ-tir eJ. s_iguiente númcró .hexadeCimal a su equivalente binario. 
·' 

··,· 

1. 

1 

!: • ··.:.' -'----- -"''··-· ~··~---.. _ J 
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A 
1010 

9 
1001 

F 
1 111 

D 
1101 

Conversiones de Binario <1 Hexadecima.l. 

Para efectuar la conversión de biriario a hexadecimal se separan los dígi-

.tos binarios de 4 en 4 y se convierten a su equivalente hexadecimal. 

Ejemplo: 

cOnvertir el siguiente número binario a su equivalente hexadecimal. 

1 ·1 o 1 1 o 1 1 1 1 o 1 1 1 1 o 1 1 1 

·"'- /"'- /" / " / " / 
6 D E F 7 

,. ,Y 

.,, .. ,-; 

' ·' 
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BIT, BYTE Y PALABRAS j 

1 

Bit l 
La memoria consiste de c~alqui~r elemento electrónico o magnétiCo que pu~ 

.de tener solo dos· estados: prendido o apagado, positivo o negativo y así 

por el estilo. Estos estados se crean por medio del_paso de la corriente 

electrónica a través de un material, corno en. el caso de un núcleo magné-

tico. La dirección de ln corr;iente eléctrica detemina la polaridad o el 

estado magnético del nltcleo. Al invertir la dirección de la corriente se 

Cambia el estado magnético. Por consiguiente, así es como podemos obtener 

• 
CEda núcleo puede lo~ dos estados. '·· representar ya sea el O ó el l. A los 

que podernos llamar bits {Blnary digiTS) de memoria. 

,,.: 

' ' ~ 
Un Bit puede escribi rsc: es decir, se puede cambiar de O a l y de l a O y 

bmbién puede. ser. leido: 
., ' ~ \ ' 

es decir, que su estado magnético puede ser de-

tectado. 

Byte 
., 

En una memor1a "de nfícleoH, · com9 en otros. tipos de almacenamiento, los BITS 

in di vidualcs se tlacomodan,. uno ,-encima del otro para formar una pp,siciÓÍl 

lfe mt•.morin que :-1<~:1 dire<.:ciono1ble, n t!Ate grupo Ue Bits se le conoCe corno 

llyte. + ~ 
~ 

+ ti' 
+ f' 

f) Byte 

'. posición 

~ 25 
+ ~ 
+ 
·f 
~ 

lOllOOJl 

· r 1 • 

j 



Palabra. -·'· .. 

Un grupo de BITS forma una palabra. El tamaño de la palabra depende de 

la computadora y se. mide por el número de bits que contiene 

Palabra 

IBM 4 Bytes 

CDC Serie 170 60 Bits 

CDC Serie 3000 21, Bits 

Burroughs Serie 6700 48 Bits 
! 1 

Univac Serie 1100 36 Bits 

.'C6digos de Maquina 

. -,, • 
Se llama código de máquin~ a la for~a en que se 'representan las diferentes 

instrucciones y caracteres en la memoria, estOs ·códigos varían de una 

computadora a otra. 

Juego de instrucciones es simplemente un termino" usado para describir todas 

las instrucciones ·que la Únidad de aritmétic.a· y lógica de una computadora 

puede ejecutar. 

Uno de los factores más sorprendentes acerca de .las instruccion'es, es su 

limitada capacidad. Como se puede ver una computadora abarca solamente 

f~n~ioneS como operaciones aritméticas, conversiones de un fo~ato de·da-

to·s ··a· otro, operaciones de comparación, bifurcaciones, desplazamientos, 

entrada/salida y operaciones 16gicas. Es la capacidad humana la que uniendo 

·estas inst rticciones en coinplicadas combinaciones, llamados programas, pe.!_ 

.mi~en las computadoras desarrollar trabajos admi~istrativos, calculas cien 
'· 

1 : •··.'·.' 

tífiCos, Jugnr ajedrez, controlar ·el tráfiCO, etc. 

-·------··-·----'--. ·.-·---_--:--,"-cc,--,----c-·.-. __ ...; .. _...,..,.,._ . ....,..,......_..,.,.. _____ .-.------~---------------
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1 

. 

•' 

. 

·. 

·-· 
•" 

.. -· · .. 

~1 ........ 
1 - - - - - -~- - -- - - - -· - .. 

1 
--- -.-- -- .. - - -- - . - - - -- -· -- -- - -- -- -- - - -- -- - -· - - -,- l 

1 ' • 1 ~ 

1 
1' 1 
1 

Appendix Ei. Character Codes 1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1. 
1': 

'' 1 
1 
1· 

• ' 1 

1 
·-.· 1 

1 
1 
1 
1 
1' 
1 
1 
1 
1 

'. 

Toble B-1. · (.'.,,,.uspi:Jndenco of ASCII, EBCOt{..: amt Fieldata. in 'ASCII Order 

1 
1 
1 
1 
1: 
1, 
1 
1 

•1 
h ',1 

1 
.'1 

1 
1' 
1 

·.1· 
1 

'1 
1 
1 

. l. . " '.·. 1 

: o·-- --·o-- ·0-- .ÑlJ~~-f!2~~ - -----··~~~~~~:,- -o- --0-l~ ·-o ** -No convefSIO:UnCh_~11 ¡ 
1 ,1, 1 1 SOH 12--:-1· 1 1 1 Noconvers1cn 1 

: 2 2 2 STX 12-9-2 · 2 · 2 2 No convcrSIOil : 

1 3 '3 "3 El'>, 12-9--3 f 3 3 

1 

3 · No c·onversion 
1 o1 4 4 EOT n 7 37 55 67 No Conversion 
1 
1 5 5 5 ENQ 0-9-8-5 20 45 55 No convcrsion 

l 6 6 6 AC;< 0-9--8-6 2F. 46 5(i No conversiC'n 
1 7 7 7 HEL 0-9-8-7 2P. 47 57 No conversion 
1 
j 10. 8 8 BS 11-9-6 16 22 26 No ~onversion 

1 
1 
1 

-1 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

20 

21 

n 
23 

24 

25 

26 

27 
30 

31 

9 

A 

e 
e 
o 
[ 

r 
10 

11 

17 

13 

1. 

1 o 
16 

11 

111 

1~ 

33 111 
32 ·¡11\ 

• 
1 3'.1 IC 

9 

10 

11 

HT 

LF 

VT 

12 FF 

13 CA 
14 so 
15 SI 

16 OLE 

17 

111 

19 

20 
2·1 

n 
23 

24 

25 
26 

7) 

20 
1. ~l 

OC1 

DCl 

DCJ 
OC4 

NM 

SYN 

nu 
CAN 
tM 
$Uil 

FS 

'
.,. 
'·' 

12-9-5 05 

0-9-5 25 

12-9-B-3 OB 
12-9-8-4 oc 
12-9-8-5 OD 

12-9-8-6 Of 

i 2-9--8-7 OF 

12-11-9--8-1 10 

5 

37 

11 

12 

13 

14 

15 

16, 

1 1-9· ·1 11 1 7 

11--9-2 12 18 

11-9-3 1_3 19 

9-8-4_ 3C 60 

9-8-5 30 61 

9-2 32 50 

0-9-6 .' 26 38 

11-9-8 

11-9-8-1 

9C8-7 

__ j__ __ ~ .. ---- :_~:~:~; 

5 
45 

13 

14 

15 

16 

17 

''20 
21 

22 

23 

74 

75 

62 

46 

30 

No conversion 

No conversion 

No conv~rsion 

No conversion 

No conversion 

No conversion 

No conversi~n 

No coriVersion 

No con·version 

No conversion 

No conversion 

No con:version 

No conversion 

No convarsion 

No conversion 

No conversion 

No convarsion 

No converSion 

No convérsion 

No convcrsion 

No conver'.i10n 

,1 
1 

• 1 

1 
1 
1 

1 .. '.,• t .. ~~~---'·-~~) 
l -· -- - -~----~· 

. ' 
! 

' '1 

,,·' 

· .. 
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-------------------------------------------------·----¡ 
T~blc 8- f. Correspondt.•nce of ASCII, EBCDIC, t~nd l'ielddr.J. in ASCII Order (cont,nut•d) 

:r· ~? 
'.,. t ... 

f-Hcx E~~~~~::al 1 S y m De e r~~;~(~ Ca(d-J¡ 
* * 0 unches 1 . .-:j.....:.:..C.._l__ _ _ __L_ _____ ....• 1 

· ASCII 1· l 
.-6é'iat -~i"~x -Dcc · Charac1er ¡svrn Card 

___ Nan~ ---1-·-~unch~,;_ 
1 E. -!-o-30::-t RS 1 1-9- 8-H 

1 
1 
1 
1 

··1 
1 
1 
1. 
1 
1 
1 
1 
1 

lE 30 36 No come,sion . . 
1 38. 

.37 

40 
41 

lF 31 US 11-9-8-7 1F 31 37 No convcrsion 1 

43 

. 44 

46 

47 

55 

56 

'. 
57 

6_0 

61 
62 
~) 

G4 

65 

66 
61. 

70 

20, 

2.1 

32 

33 

Sp.Space 

Exclamarion 

Point 

2"2.. 34 Ouotation 

Mark. 
Oiercsis 

23 35 Numl;cr·Siyn, 

Pound ·Sign 

24 36 Dull.11 S•nn 

25 37 Percenl :lign 

26 

27 

30 Arnpersrmd 

39 Apostrophe. 

29 1 4 1 
'.·· ., 

7•\ 

28 

2C 

2D 
.. 
1F, 

42 

43 

44 

45 

4b 

2F 47 

30 48 

31 49 

32 ~·O 

JJ 51 
'J4 5] 

35 .• 53 

36 !>4 

Jl 55 

3R 5G 

Acc.:ute 

Acccnt 

Üpf:ncng 

Parenlhl!:>IS 

. '::. osi•·~J 

f'<JfCI''ht~SIS 

Asll!ri~k 

Plus Sign 

Comma. 

Cedilla 

Mnws Sign. 

t_lyphen 

Pcrcod. 

Decimal Point 

Slash. 

Virgule. 

Solidus 

O.lero 
1,one 

2.twn 

3,1hrt!P. 

4.futn 

~.ltvU 

6.si11 

l.snvr.n 

8.t:l~lht 

7 1 · 39 57 9,1111Ht 

. 71 ;JA !JB Cnlon 

13 JH . 59 S•~rnu:olnn 

14 ~C 60 LPSS l'h:111 

1& JO ·ti 1 Equ.11 ~;•qn 

16 Jt ti7 G•t:.lf4~1 than 

11 

S 

• 
+ 

1 

o 

2 

J 

4 

~ 

6 

l 

R 

9 

... 

> 

. 

. 

Ü-8-7 

8--7 

8-3 

11-8-3 

0-8-4 

12 

40 64 100 5 5 SP , 1 

4F 79 117 45 55 11-0 l 

7F 127 177 n 62 

7B 173 173 3 

5B 91 133 

6C 108 154 

50 80 120 

76 O-l-B 

3 12-7-8; 

1 
1 
1 

·1 
1 
1 

1 

1 

1 
1 
1 

1 

1 
8-5 70 125 175 

39 
42 

JB 
50 

47 

52 

46 

72 

1 1-3-8 

0-S-8 

2-~ 

·'l-8 

12-8-5 

11-8-5 

11--9 -t: 

12--8-6 

0-8-3 

11 

12--8-3 

o 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

8 

9 
8-2 

1 1-8·6 

. 12-8-4 

8--6 

0--8-6 

0-8-7 

4D 11 

5D 93 

se n · 
4E. 78 

68 107 

60 % 

11~ 

135 

134 

116 

153 

140 

113 

61 97 141 

FO 

F1 

F2 

F3 
F4 

F5 

F6 

F7 

re 

240 360 

241 361 

242 362 

743 363 

244 364 

245 365 
246 . 366 

24/ 36 7 

248 370 

f-9 249 

7A: 121 

371 

172 

136 

114 

176 

156 

15 7 

5l 94 

4C Hi 

7[ 1 26 

6[ 110 

61: ,111 

4 1 

32 

40 

34 

46 

33 

61 

60 

48' 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

43 

59 

35 

36 

37 

44 

51 

40 

só 
42' 

56 

41 

75 

74 

60 

61 

62 

63 
64 

65 

66 

67 

10 

71 

53 

73 

43• 

44 

54 

0-~-8 

1 1-4 ·B 

12 

0-~-fl 

,, 
12c3-8 

0-1 

o 

2 

J. 

4 

5 

6 

7 

8 

5-~ 

'1 
·1 
.1 

1 
1 

'' ·.Í 

1 

'1 
'1 

1 

1 
1 
1 •. · 

'1· 
1 
1 
1 
1 
1 

. 1 

1 

1 ,. 
1 
1 

·lf 

1 

'1 
1 
1 

'1 
. 1· 

1 1-6-B 1 

12 .. A-s .¡; 
3-B ... 

6-8 T 

1 --•• 

1 •. '1 .. - _J_'_.I~·:.~ Oueslltlll' 
---·- 1 m~~k _____ _j1 __ ..L _______ __, _______ , __ ..L ___ L 

.'1 2-•.J Ji 
\ _ __, __ _¡_ __ . --·· . : 

l_- -· 
'1 

______ ...:_ ______ _. ___ ---·-- ·---=--··-·- --·'-----

· .. 

., 
• • ' . 
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..,.. - - - - -'- - - - - - - - - - - - - - ·- - -. - - - -- - - - - - - - - -- - - - - - - - --~ - - - - - - - 1 
1 • _. T.1blo 8-1. Corres;;ondtmce o! ASCII, EHCC!C .• md Ftalda_tif, ¡·".ASCII Crdr.r (.:ontimuict,J 

1 
1 
1 

~~3 ,_. 

ASCII ¡ ·¡.--------~---- EB~Q!~·;;-=--~---~~=~~-~~~-~~0-~~-=~~~=-~ :: 
1Syml Card ¡ Hex 1 Dec' Octal : Sym 1' Dec: Octül : Cord !'' 

1 
ó'ctai-

1

·HeXfl5ec] Chorocter 
· · · ·f 1 Narne 

1· 1 1 ' • 1 1 

1 1 Puhches 1 ** ! ! Punches t 

•<-·¡ 8-4 7C 124

1

174 1

1

0 O ¡

1

7.-8 il. 

A 1 12-1 Cl' 193[ 301 6 6 12-1 

O : 12-2 C2 194 i 302 . 1

1 

7 7 1 12-2 l 

1 --j------------
1 tOO 

1

. 4o· 1 64 1' Comrnercial 

·1 · '· 1 {1· at symbol 
1 •, ' 1 

l t.O 1 l .41 ·1 65 Capital A 

e 1 12-3 cJ 1951. JoJ 8 10 12-3 , 

O 1 12-4 C4 1 9G 1 304 1 . 9 11 . ~ 12-4 ~: 

1 · 10_2 _1 4~ :

1 

66 Capital 8 

1 103 4 3 6 7 C.:~pital C 

_: 104 44 · · 68 Capital D 

E 12-5 es 197; 305 10 12 12-s 1 

F 1 12-a es 198 306 11 13 12-6 .: 

1 lOS 4s 69 Cap•1al E 

1 

' 1 106 46 70 Capital F 

: · 107 ·. ~7 71 Cap•tal G G 12-7 C7 199 307 ' 12 14 12-7. L 
1: 1 110 48 72 Capital H 

.1. 111 49 73 Ca¡..itall 
1 , 2 
1 

1 113 ! 4B 

.1 114 1 4C 
·¡ . 115 c. /::10 

.. : >1.16 1· .4·E· 

: 117 ·¡ 4F 

'1 ·.120 ¡-50 
1 12 1 51 

'1 .122 '167 
- J -123 '¡' 53 

'1 
•·1 ·12.4 ¡·:5• 

1 

1 
'1 
1 
1 

1 
·_1 

.:~; :1 .:; 
,1 -

'130 -1·58 
·ü1 ·

1
1 59 

'132 5A 
1 

'133. 56 

74 

·75 

76 

77 

78 

79 

80 

8 t 

C.<~¡11t.11 K 

Cñpital L 

~apital M 

(:,,~,:tal N 

Capital O 

C.1pit:~1 P 

Capital O 

82 1 Capit3! A 

83 Capital S 

84 

·as 
86 

87 

88 

89 

90 

91 

Capit~l T 

C.:,pital U 

-Capital V 

Capital W 

Capit.JI X 

Capital Y 

Capital l 

Opemng 

Bracket 

134 5C 92 Roverse Slash 

)135' · .50 93 Closing 

brackct 

1 J6 ' , SE 94 CncumfluJt 

H 

1 

J 

~ 

l 

M 

" o 
p 

G 

R 

S 

T 

u 
V 

w 
X 

y ; 

z 

\ 

12-8 

12-9 

11-1 

11-2 

11-3 

11-4 

1 1--5 

11.-6 

11-7 

11-8 

11 -9 

0-< 

0-3 

0-4 

o-o 
0-6 

0-7 
0-8 

0-9 

1208-2 

0-8-2 

11-8-2 

ca 
C9 

200 

201 ' . ' 
01 1 209; 

' 1 

02 
1
1210 i 

03 211 1 

1 
0.4 212 ~ 

05 i 213; 
06 1 214. 

1 : 
07 2 ·.~ i 

08 

09 

El 

E3 

E4 

ES 

E6 

E7 

216 

217 

226 
227 

228 

229 

230 

731 
ES : 232 

E9 ¡ 233 . 
4A . 74 

1 . 
EO ; 224 ' 

• • 

5A 90 

310 

31 1 

321 

322 

323 

324 

325 

326 

327 

330 

331 

342 

343 

344 

345. 

346 

34 7. 

350 

351 

112 

340 

132 

11-8-7 5F 95 137 

1 13.J 5F 9!j U11derlinn 0-0-5 60 109 · 155 
1 8 '7'9 ,. 7 ·.:l _ J 40 60 · 9ti ! Gravll <tf:t.:tHII -1 a:. 1 : 1 1 

'l __ 1_41 61 1 9'/ Slllatl J\ a 12-0·-1 81 't:?9; 2Ó1 

1 142 1 62 90 Smatl O b 12-0-2 82 130, 202 
1 143 1 'GJ 99 Small e e 12-0-3 83 131 203 
1 1

144 i. 64 too·: Sn,all D i _d 12-0-4 84 132 204 

:1 ,1~5 i. 6!) 
1 

101 Sn~.111 ( 1 8 12-0-5 85 133 2.05 

'1 14~ 1 66 ! 102 1 Smntl F -12-0-6 86 134. 206 

,-47- ¡···si ,, ,o~: SI1HJI1 G g 12-0-7 87 135: 207 

;!50 1 68 104! Small H 1 h 12-0-8 88 136 · 210 

1·51 ',6!J 105 1 SmaHI 12-0-9 89 137. 211' 

. ,l 15.2 ·\ 6A 1013•\ Small J 1 12-11--1 91 145 ~ 221 

J53 1'6U 107-SrnnttK k 1 12-11-2 0.: 146 222 

154 i GC 1Ü8: ~~maii.L ! 12-11-3 93 ·147! 223 
1 • ' • ' 1 

1 _1_5_~-~l~.!:?.. ~~-~?.J~~l_ .. _ll -~~--~~ -·--~--- --~~~-9~_,4_;_8:__' __;2;c2::.4_ 

·, 
1 

A 

B 

e 
o 
E 
F 

G 

13 

14 

i 15 
;• 16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

,30 

31 

47 

2 

4 

63 
·o 

¡ • 
6 

7 

8 

9 
10 

11 

12 
' 'H 1 13 

. 1 . ! 14 

:¡ J 15 

K 16 

15 

16 

1 7 

20 

21 

22 

23 

24' 

25 

26 

27 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

. 1 

57 

2 

4 

77 

·a 
6 

7 

10 

11 

12 

13 

12-B 

12-9 

11- t 

1 1-2 

11-3 

11-4 

11-5 

1 1 -6.' 

11-7 

11-8 

11-~ 

J02· 

0-3 
QC4 

o-5· 
0-6· 

o'c71 
. ., 

0-81 

o-9· 
12-5-8 

11-7•8 

0-2-8 

7-8 

: _1 2-.1 

12-2 

12-3 

12-4 

12-5 

12~8 

i' 1 

'. 
,1 

il 
1 

1' 
r: 

.¡, 
' 11 
11 

11 
1 

14 12-7 . 1 

1
1 

1'5 12-8 11 

16 d'..;g 11 

17 11-1' 11 
11 

20 1 1-2 '1 
1' 

L 17 21 11-3 ·1 
' 1, 

. _c::M::__:__:1,::8 22 1 d 1 -4 · ! · - -'---"-;:_· -· - __ , 
,l_ __ ----------·------ - - - - - -- - - - - - - -- _;_ - • ·- - - - - - - -- - - - -· .:_ ,_ - _.:. - .;,..1 ' ¡ ' . 

. -~ . ______ ._ ........ ·---- .. ·.o 
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kl UP-HUMoeo ASCII COBOL Programmer Reference .- Character Codes uPD•TE LEVEL •••• 
'-:...:::..::=:__~J.__-:-::__:__:_::.:::_::____:~.----=___:~__:_:_:___:_~~~_:_:_~.-.J...:::_:.:.:,_:_::~~.L:.:::=---~~ 

1' , .. 

r--~-----------~---------------~--------~-----------1 
1 ;'. T.1bte. 8-1. Correspo:Jdcncu of ASCII, EBCOJC . .Jnd r,olrldtlf .. m ASCII Ordr.r (contmucd) 1 
1 
1 

:r---A-;-;:S"",C_"I_'I_-_-;-1 ----'--,--,i-------,~---~!J_C_D_I(;_~-~-------·------_!_iei'!_'!.!_~----=-====:J: 

¡ Octal j ~~:-x-!1_o,_·e,c_I-:-C-h~,·::~~~n~ce::te_r_i-l s_v_m_,! _ _:P_:':::;n~:::rh~d e::s=--:,--;.~-H:-e:-x-':'-D--e-,c=-'-: -0-:::c-:::t::-a-l_,_s __ *,.,y *.:.m_: -D:-:e:-c_:_o--:c-:::ta_l--,-,--:---'!: 
.1 156 6E·¡ 110¡ SmaiiN. 1 n J. 12-11-5 95 149¡ 225 N 19 23 11-5 :1 

151. ar. · 111 1 Small O o 1 12-11-6 96 ISO 226 O 20 24 11-6 1! 

1 160 70·1.''2l SmaiiP p 12-11-7 97 151 227 P 21 25 11-7 11 

1 161 71 113 Smoll a q 12-11-8 98 152 230 a 22 26 11-8 ¡: 

¡ ::~ ~~ 1:::1 ~::::; S ~~~~~=~ !~ ::~ ~!~ ; ~! ~~ ~~;S .1 

1 164 74 1_.161 SmoiiT 11-0-3 A3 163 243 T 25, 31 0-3 lt .... JI 
1· 165' 75 1.171' Small U· u 1 11-0-4 
1 166 76 118 SmoiiV v 1 11-0-5 

: 167 77 1191 Small W w: ¡·

1 

11-0-6 
170. 78 .· 120 ¡ Smoll X 11-0-7 

171 7 9 1 2.1 j Small V 11-0-8 

:~~ ~: 1 :~~ ~::~linzg ' ~~ 11~~=~ 

A4 

A5 

A6 

A7 

AS 
A9 

e o 

164 

165 

166 

167 

163 

169 

192 

244 

245 

246 

247 

250 
251 

300 

u. 
V 

w 
X 

V 

z 
? 

26 

27 

28 

29 

30 
¡ 31 

44 

32 

J3 
34 

35 

36 

37 

54 

0-4 
0-5·' 

0-6 

0-7 

0-8 

0-9 

12-0 
·\ .; ; 1· Brace 
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El· rn.~elo de Von Neurnann 

La idea central del modelo de computaci6n propuesto por John Von 
Neurnann es almacenar las instrucciones del programa de una computa 
dora en su propia memoria, logrando as! que la máquina siga los pa 
sos definidos por su "proqrarna: definido". -

Para lograr esto fue necesario resolver el problema de comunicarle 
a la computadora qué operaciones efectuar sobre los datos previa- : 
rnente.alrnacenados en la memoria.· 

Abordaremos el problema del almacenamiento de nuestros ndmeros re
cordando que la funci6n de la memoria es la del guardar datos. Pa 
ra nuestros prop6sitos, la memoria será un conjunto de celdas (o 
casillas) con las siguientes caracteristicas: a) cada celda puede. 
contener un valor ntirnérico y b) cada celda tiene la propiedad de 
ser "direccionable";. es decir, se puede distinguir una casilla de 
otra., por medio de un ndmero univoco llamado su direcci6n. ,, Es~o 
implica que las celdas de la memoria tienen que estar organizadas. 
q:~_,it;6d.o que' faciliten encontrar cualquiera de ellas con un .mfi\im9.:, 
dé. esfuerzo. La forma rn!'i.s sencilla de lograrlo es organizándolas·· 
én forma de un vector, que nq 'es más que un conjunto numerado. (se·.:. 
cuenciálrnente) de celdas. 

1 l ,. • 

Podernos referenciar una· celda, corno dijimos¡ por' medio de ·su direc 
ci6n. Usaremos un a1untador para dirigirnos a alguna celda cual-
quiera. Un arreglovector) de memoria se ve corno sigue: 

.... 
Apuntador 

¡ 
51 52 

,, '. 4 . ·, o ,, 
:' ' 

Cada casilla tiene una direcci6n. 
con tiene un 4. . ' 

,' 1. 

·, . 

.?3 54 55' 

.. 1 
. ..1 

9 
1 

.7 

Por e'iernplo, la casilla 51 

. 
1\ '' ... 

''!. 

. '' 

¡ 

:.._ _____ :.._~· ··- {•! ,. ' 
-----.. -~--·-· -------.. ----------------·----~• .. ~____:c:...c.J 
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Disponemos ya de una manera de almacenar (y recuperar) valores en 
la memoria por medio de una dirección un!v.oca. De:finiremos dos 
operaciones elementales sobre ellas: · leer el contenido de una ca
silla y escribir un valor en una casilra:-

Si suponemos que la memoria de una computadora es una especie de 
almac€m, atendido por un empleado que seguirá nuestras 6rdenes·, ~s 
tos serán los pasos necesarios para poder efectuar las dos opera-
ciones primitivas: 

Para leer: 

a) Decidir cuál casilla se va a leer (esto es, proporcionar su di
rección). 

·, t • ¡ 

' <-t<~-~_:.; 

b),Esper_ar un tiempo fijo a que. el empleado vaya a la memoria y 
· tra~ga el valor depositado en esa casilla (la casilla no pierde 

ese'valor el ayudante s6lo trae una copia del dato y no el dato 
mismo l . 

. .. 
,, \- · .. ' 

e), ReC()ger ese dato,. y dar por termÚl.ada la operación de lectura: · 

Y para escribir: 

a) Proporcionar al ayudante el dato que deseamos sea depositado en 
tina casilla. 

b) Proporcionarle la dirección de la casilla sobre la que se desea 
hacer la escritura del dato. 

e) Esperar un tiempo fijo a que el empleado vaya a la memoria y de
posite el dato en la casilla designada, para dar por terminada· 
la operación de escritura. 

Ten·emo·s ahora que resolver el segundo problema:· Cómo almacenar las 
instrucciones en la memoria. Si queremos hacer uso de lo que ya de 
finimos, tendremos que encontrar .. una manera.--de "hacer caber" las -
instrucciones en las casillas. Esta nos llevará necesariamente a:j. 
concepto de codificaci6n. En efecto, si en las celdas de memoria 
s6lo qal>en ntlmeros, pues entonces habrá que traducir las instruc-
ciones. a nt1nier,os, para .poderlas almacenar. . · . 

. , ' 

i i 

. ' ' 
'·-· 

:.·---.-.---~------.. --.;...,-,.,---. -· -· 
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Para codificar nuestras instrucciones debemos considerar cuántas 
(y··cuáles) instrucciones hay y qué esquema de codificaci6n vamos a 

'usar·,. 

El primer factor depende fundamentalmente de la capacidad de la lini 
dad .de control para hacer operaciones; mientras más compleja -y ca
ra.:. sea la unidad de control, más instrucciones diferentes podrá · 
efectuar. Después, debemos encontrar un c6digo adecuado para que .a 
cada instrucción definida le corresponda uno y sólo un valor numéri 
cq. Para este segundo caso. 

Introducción. 

Us_aremos un "diccionario electrónico" (residente también en la .. uni-
dad.de control), que dirá más o menos lo siguiente. . .. , 

+r-fST~UCCION CODIGO INTERNO ; . 
... 

SUMA 57 ,.· ·¡. 
.. 

j ·., 

RE~TA· 42 
! ; '· ~·· •• ·' .. ; . 

., 

. ".'. 

·-------------·----

'.1 

1 
'· 
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· E una forma muy simple po· 

demos decir que un ordci- · 
nador consta de dos zonas · 

rtW; fUMdámontales: la unidnd 
central de proceso (UCP o CPU, según 
utlii'cemos las siglas castellanas o in
glesas) que es la encargada de la eje-~, 
cución do los programas y varias uni
dades periféricas que permiten al orde·. 
nador comunicarse con' ol exterior, 
bien sea para capturar datos y mostrar 
resuiJados, o bien 'para a'lmacenar la in· 

. formación. : · · · 

'r :; t"'f· , 

j: < Unidad· Central ~e Proceso 1 

i~· · < ,':· El ·auténtico ·•cerebro" del ordenador 
: '

1 
·:.;; es la unidad central de proceso (CPU), 

, ·' en torno a la cual se organizan el resto 
!:,1:'}: . de los elementos del sistema. En la CPU 
t;,,·,._r¡ · .. de: los· ordenadores. convencionales· 
1;; .. ~. su~lén dlsting~i_rsc tre's zonas bé.sicas:' 

!:~;r:t_r ~~-:~am::t:·~~:~::~~ dos tipos de in

; t;¡ · (]~~~~~~~:~ ~~~;~~~~~ Yo 1 ~~~~~~~oq~: 1f~ - . ,. ' 

.. ! ·.J.·~.·,·-~.· . m8ñejSran· dichas i~strucciones. Ui 

. . memoria está.,constituida por un con-
r;;$· junto' de célu.las ca~aces de almacenar 

1: ·;~V;·. .Un dato o.una,inStrucC.ión. Con el fin de 
¡ ···~ que la• unidad de control pueda dife-

1 ·:·~1;•. renciiu a cada una de las células, éstas 
· Van .numeradas; al número que idonti~. 

,;.~;·'( fica a una.célula se le· llama dirección''. 
:,·_~· .:,:~,i~.·:· Una Vez determinada la dirección dS 

una célula/se puede le,ér la información· 
~.f~f. que :contiene o escribir una nueva iti'• 
'''~' formación en su interior. Para pode'f: 
~r:~ . realiZar· csta5 operAcionos la inemoria 
,.n\ .. ¡. dispone de dos rC(Iistios ~spccialos: ei. 

'~t~q rogiStro de dirección Y el registro de in~ 
,1•,;"¡,, torc'arnbio o do dnto5. Seglm se. vnya. a 
lJ:~ .. j·· ofoctua·r una opCrHc;i'ón dC ~lectura .. o, 
¡'·!~k . . ~!i:: de ••oscrltura .. , so soguirán los slguif..·n· 
·~r~ tes pasos: . .. , · 
~tT;{ - Lectura: 
~4!{ 1. Almacenar la rtirocción do la-célula 
~;:~.· en lo qüe'se en.cu'entro la información a 
~tf~-~ iot!i c·n el rCgistrc~ etc dm~cclón. 
~~~~ ?.. c.argn"r on ol_rcnistro do_'lntcrcamf 
~~;. bio la informació-~1 contenida oh la cé~ 
.tJfJ'· luln apuntac.l:'l pcir ol rEJgistro de direc-. 
!JJ;l; · ción. · · 
.~- · (~ TranstDrir el c~mionidb del n.•gi~;tro 
~~~~ . · ... / intercambiO-· al renistro de la CPU 
i'g{ • q¡•e corrcspor1do. . ' ·· 
.''!{t'.j ··- l::súiturH:'; · 1 ~,. 
:.:lq, ' ,r'J:.. 1 .. Transtedr al registro d~ intqrc:::un-_ 

fi,_ ~'.:_}_ :¡ '.:!~~~~~~g~~rmacron. :~.:~~c.rr~i~, ,;,; •.. 

~ , !~i~X·.:~~ ... ;·,.t _..<.:·: t:.~ -~:.·.~L. · .. : .·:·:r· -.:. 
' ~ • ' ! " '"; ..... • ., . 

·.:\'(• ,,. ' ,. .. 

··'('·" 

"• •':-'•-'·. ;;:~-.~- .• ''t<,•: ..... 
' 

2. Almacenar la dirección do la célula 
receptora de la información en el regis
tro de direcc(ón. 
3. CRrg•r eL contenido del •egistro de 
intercambio en la célula apuntada por 
el registro de dirección. 
Evidentemente, las operaciones de lec
tura no dostiiiyen la información alma· 
cenada en la célula, cosa que, por el 
contrario, si ocune con las operaciones 
de escritura, 'ya que la destruyen al sus
tituirla por Una nueva información. 

La unidad do control 

Esta unidad es la que se ocupa de con
trolar y coordinar el conjunto de opera-

-~_,,,. 
_,· -

~... . ' 

l~ 

;:-.. -

·~·. 

·, ·, 

clones que hay que realizar para d3r él 
oportuno tratamiento a la información. 
Su cometido obedece a las indicacro
nes contenidas en el programa: Como 
resultado de su uinterpretacién!., la 
unidad de control genera el cónjurito 
de órdenes "elementales que revertir'á.n 
en la ejecución de la tarea solicitada. 
En líneas generales, su actuación .·se· 
concreta en los siguientes puntos: 
1. Extrae de la memoria principal la 
instrucción a ejecutar. Para ello dis~ · 
pone de un_registro denomin:ado ·•eÓn~ 
tador de instrucciones .. (o contador 'de 
programas), en el que almacena la .élic 
rección de la célula que .. coritie'1é.~fa··. 
próxima'instrucción a ejecutar y de uri 

··' ..... 

':·.,, 
. 1: 

'---"---·-·--...,----. ....:....-'---~-__.:_ __ ....:,._J 
' ' 

~~ntro do la ~~quiractura do todo ordenador .cube disti~guir dos zonas Msicas: 
flt umdt~d cenrr.il de proceso y el con¡unto aO dr9anos pcrii(Jricos. 
En la primer.,:·de esta.'J :zomJS es uonele ·res,dvn 11u unidado.'S qufl pcrr»iron al ordenador 
roitlu.~r su ttlbajo: ol trdtamserito do 1.:~ iñformac,on. ' ' ·· · 
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LA -ARQUITECTURA DE LOS ORDENADORES 

segundo registro •de instrucción•. en 
el que deposita·la instrucción ,propia· 

·ejecutar_la instrucción en proceso. para 
ello sim'plemento ordena la lectura de la 
célula cuya dirección se encuentra en 
la segu,nda zona del registro de ins· 

· •mente dicha. Esle·úllimo reg<stro esla 
-dividido. er\ilos zo-nas: una contiene el· 
código 'de operación que identifica la 
opernclón a ejecutar (suma, resta ... ) y la 
segunda contiene la dirección de lacé· 

· truccióri. 

· lula en la que esta almacenado el ope· 
iando. · 
2. Una vez conocido el código de la 
operación, la unidad de control ya sabe 
quó clrcuitosde la unidad aritmético· 
lógica debon"iÍllervonir y puede esta· 
blecur les conexiones eléctricas nece· 
sarins ¡,'través del' secuenciador. 
3. A coniinuoGión extrae de lá menio· 
ria:¡irincipnl l~sdatos necesarios p~ra 

,. 

l .. ' ' ¡,' ' .... , . 

. .. .,, 

·~·· '•. 

4, Ordima a la unidad aritmético· 
lógica que efectúe las oportunas ope· 
raciones elementales. El resultado de 
este tratamiento se doposita en un re· 
gistro especial de la unidad aritmético· 
lógica denominado •acumulador ... 
5. Si la in5lrucción ha proporcionado 
nuevos datos. estos son almacenados . 
en la memori~ principal. 
6. Por último. incrementa en una uni· 
dad el contenido del contador de ins· 
trucciones, de tal forma que cOincida 

' '' 

..... . ..¡·:··· 
....... ' 

... 

. '': 

con la dirección de la próxima inslruc· · 
ción a ejecutar. Algunas operaciones, 
como, por ejemplo, las de bifurcación/' 
se limitan a modilicar el contador de· 
instrucciones, de lorma que , IÍ! si' · 
guiente instrucción a proceSnr no. sea . .-'t. 
la que se encuentra inmediatamente a: . t 
continuación de la que está en !Curso'.:. -. . .~ 

La unidad aritméticoRfógica 

La misión de la unidad aritmétlco·ló' 

\. 

·, ,, 

,":::_,. ','· 
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",Jlt, . ... 
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como•o¡:¡eraciones basadas en la lógica 
ac\oteana. · • . . 
Para· que .-1~ ,unidad: aritméticO-lógica 
sea·.' capaz. de realiiar una óperación 
aritrñélica, po'r ejemplo una suma, se le 
debo~ pióporbtón!it ios siguicnies da-. 
tos:'· ' · 
.l. · Código de .operación, que indique 
la operación a' efectuar; en este caso 

.seria el código de la suma. · · 
2. Dirección de la célula en la que se 
encUentra olmacenahdo el primer su·· 
mando. 
3. Dirección del segundo sumando .. 
4. Dirección de la célula on la que se 
atmacen'aré el: resultado. · 
Cabe observar que en el formato de ins-

_:.:.._.;. __ _ 
. ,'."''l:..r•l';. 

·lll ........ ,. ' 
·: (('11l"CV 
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trucción que :hemos considerado a lo 
largo de está descripción general de un 
ordenador, sólo se dispone de un có
digo de operación y una unica direc
ción de operando (en tos ordenadores 
actuales los.formatos de las instruccio· 
nes contienen leda la información ne-. 
cosaria). El hecho de que esta instruc· 
ción tan coridensada se traduzca en un 
proceso de suma se debe a que, al in
terpretar su código de operación. la 
unidad de control genera una secuen
cia de tres microinstrucciones elemen
tales que afectan al registro especial 
que ·hP.mos denominado .. ac,ur!"Jllla
doP•. En éste es en donde se ahnace
nan los reSUltados de las sucesivas 

Mi;~tü~IA 

PRI~IC:IPAL . 

' . 

"--"--"--------~-----------·--,---' 
Lol tres tJioquoS fu,;dOmenrnlo& quo integran lo unictud contntl 
dtl P'OCtiiO del ordonttdor :coritrolttn, operDn y cOordinen ' · 
/1 aéifvli111rJ d(JI si.H~m• quf, on 1/ntu gonorelts, so resumo en la lectrua 
1 ln,.rprotttcldn ·11,¡ rm piOgrama 1tmoconado y en su ejPCUCI(m. · 

. '~.. . .. . . . ~:!" . '.¡ ·.J. . . . . ________ ,..;__;._-, 
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r. 
... _ ... _ "'-'"] 
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operaciones. Las tres micf,oir1s
trucciones elementales que dan lUgar a 
la operación suma -afectando a· uria· 
sola dirección: el acumulador- son las 
siguientes: 
a) Cargar el primer operando en ol 
acUmuladOr. · · · 
b). ·Sumar él segundo operando con el 
contenido del acymulanor. 
e) Cargar el contenido del acumuta·
dor en la dirccc.ión del resultado. 

Unidades periféricas 

Podemos distinguir dos grimdes gru-. 
pos de unidades periféricas. Las unida-

_ _.... ___ ._._: . ._t...::.~-""'"''·~...,.-~. -· _ .. 

ciJrr 
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~~~- ·_.:-;• ·. . . . . des de comunicación que ·permile·n el 

~
c.: L Giosarlo __] diálogo' con el exterior (deerilrada osa-
,-:· :; lida) y·Jas .memorias au)(iliaros que sir-
,·.:. :.: .. veri para ~lmacenar grandes volürnenos 

t! • . ·, •; . de datoS de forma permanente. Coino 
l <~ ¿CuOiti& non loa dos zonas funda m ejemploS· .de periféricos de_ coniuniCa-
\ lf!S rio 1i11 orden<llhlr? • 
~\~1~< la uri1dád cer•fre~l dt: procéso (CPU) que ción podemos citar el lector de tarjetas 
l • !>O C!riCMIJJ de la cj<~cución'dc los pro· perforadas, el teclado, la irtÍpresora, la 
:¡'··f. 0r:~n1as Y del con:rol de la!' ro'>tarlteS pantalla de operador ... Y como ejemplo 

, unidades y los (1i:;po!>itivcls porifóricos.. de memorias auxiliares: discos, cintas 
r-:: . magnéticas, etc. 

t~.·. ¿CuAles son los componentes básicos ~¡80~~:~;~~~~:~e~~¡1;: ~ot~~ve¡~t~:~~=r~ 
1 · . do ¡,¡ CPU? tas unidades, denominadas .. canales", 

¡ . .';""; La .memoria principal, la unidad de con· que se ocupan de gestionar la transfe-
. t;'ol y fa_ unidad aritmético-tóoica. 

• ·! • rencia de información. 

"·.-: 1 Cómo funciona la n1cmorl.1 prtnctpnl? ferencl~.s a través d~ los canales se 

pueden simultanear con el desarrOllo . ._:;: 
de un programa de cálculo. ya que 'el ' · 
canal sólo necesita la unidad periférica 
implicada en la f.ntrada o saHd3 y la·di .. '11 ·• 

rección de la célula de la nietnorlii~rin•.';,, 
· cipal en la que se leerá o escribirá fa·., . 
información. El canal mantiene.un con ... / 
tador con el .número de into~mac,i~n-eS,~~ .. 
a transferir, de forma que le indiQUe el'' .. , . 
trabajo que tiene pendiente, para ello.'. :: 
incrementa una unidad al con~ad_or · .-:~;. 
cada vez que le llegue una información 
para transferir Y le restará una unidad·.·· 
cada vez que realice una transferencia; 
cuando el contador esté a O, el cariál :.· 
advertirá a la unidad éle'cci'~tiol'.qÚe ilá'·.'· 
finalizado la transferencia de informa .. 
ción. .: -

' ~·: ' !',f · ... ··-:·.; '::.. En los .o;Cienadores actuales las trans· 

~-.;. . Modinnt~· un .ConjUnt" d& celul~s numO-
t:~;.~ rndas y dos rr.~·¡iatr0S cr,p.:;ciatés con los r--~-,-------~----------,------------,-,-,-,-.. ·-.,-... -:::1' 
¡¡·:,_ii_'': q\JC ienliza la. transaccionó.: ol regiStro El sistema binario Si razonamos por inducción,,deducl,re:. 
:r~'· r1C:-'éu;~Cción ·quo Indica el ntJmDro d_e la mos que con un dígito binario,~~.P.~.e.~e.t;· 
.::'· . · ateC'bda y ·el do· intercambio- <1'l:Je representar hasta' el nUr:nero' natural "1,·:,; 

(#;:_t.· la Ínform'aciói"' tOidd o la que El conjunto de si m bolos utilizados en con doS dígitos binarios haSta 1 2 +'f ....... · 
• hay qllo llscribir en 18 célula en cuestión. este sistema de numeración se limita 8 = 3, y con tres dígitos bina-ri()s -· · 
r ~'¡;\: •' . .( .. ' dos (0, 1), en consecuencia, la Unica X 4 + 1 X 2 + 1 'Z 7. ' 

~~~>' . ¿, ~~ét'i~ ,' 0'1 '.~~~J.etlvo de la unld
3

d de · .forma de representar un nUmero binario pq
0
ued,eemn

0
g
5

enreeprarel,sceonnta· •rnh"a,dsilga-~~~s1 · 
eS mediante una cadena de dlgitos bina· "' 

~:·:·,. •· eontrol? .. : ~- : , · BITS dec'1mal· 2n.· 1• Luego la· f!!so'>ueste1'a : . ' nos o ". ..: .cer_os y unos. 
',-.;_~.-.·.· . .' Contfo· lar la'CjeeuCióri de las instruccio· cuestl·o·n· plantea· da es que r' ESte sistema de nunieraclón, ideado por 
.,··:p. rÚ•s·doi próghlrn.1; para ello cuenta con leibnilz en el siglo XVII. constituye el al- rios .. n .. dígitos biriarios. 

" dos registros primarios: uno de ellos fabetó interno de los ordenadores alee-. que "" .. satisfaga las .co,ndicic>ne,s:sl'>'ll'l 
.?~> memoriza SI núméro de la in'struCción en 

· •· _curso, ,J,ientraS q'ue el segundO aliria· · trónlcos. La correspon<1encta en el sis- guientes: 
· · tema decimal de cualquier núm9ro'bina· 

'ra Instrucción propiamenté dicha. · 
•1. •• :· • : rio se obtiene aplicando la siguiente ex· 

presió~: 
2"2: m y 2"-·:~n, 

;·.·¿t~ó tarea~ rc3iri·a la unidad arlllm•HI·I 
co-lóglca? . -· 

su 'nóllibr'e indica, se encarga 
· tar lns or)eirnclcinas OrUmótlcas y 

c:3s; arrn·ac:onu'ildo el rc!luliado en. Un 
'tttuñado· acumulador. -

· ¿QuO son las··unh1nctoA pórlfcHicas? 
·Son llrGpr:i_$ilivo~ quo ao ocup!ln do fílCIU .. 
t;rr".~JI" (Ji~!lO!in IH\Iro or ordonu<Jor ·y: ~1 
muri'J¡J oxtcnoi· ('1 do altniiCfJ;,nr or<~rtdes 
.Vtllt'imi!;lOG cJo información Y :m,1nton0rla 
.n di~p~sir.i6~t ih!l orrtenar1or. 

. ' ' .. : 
¿ Ut.tó e& un Canal? 
Es tinrl'unidad cn¡;-nr~pda du rt'nlilnr las 
lrllm;;·¡cciono3- de inform•·Jción ontro la 
linidtld do conirol y los poriti!rico~. Su 
ulilidad astrlba 11n quo. l1cs.c.·ugan :1 la 

. unidar1 centr.,( c1cl Control directo da io 
·m1tra-d8 Y s~rtJa dO dtltos. · 

' ··) 

:,1_, .. .; .. 
:; .. ·, ~ .. ',. 

•'·· 

N= dn.2~ + d~ .¡.2~-l + ... + 
·~ + d!·2 1 + dr·2 +do¡, 
'¡· 

¿Cuéntos dlgiiClS binarios se neceslten 
par~t roproseníar cualquior número que 
on bale declmnl sao Inferior o igual a 

_.;m.:.?·' .. 

Por ~je~plO, si n1 .""' 8, el n\:úriéró' d~ ~fQi~ _:-'. 
tos binarios .. n. será 3, pueStó qu9: 2 3.::i •. 

= 8"' 8 y 2 2 = 4 < 8. . 
En el caso.de m . .;, 9; resultarán n·-~··.-4,· 
dado que 2' · ~ 16 >- 9 y 21 ,; 8 ·;, 9.'· · ... ,._.,,.,,., 
En definitiva, podemos afirmar que con 
""" dfgitos binarios (bits) se puedeñ'.o~~ · 
tener hasta 2n cadenas o c0i1flguri:u:::iO:'· ;; . 
nes distiOtes. · · • ·.• ·; :-

Nünloro 
Binario 

Exproslón Número. 
D&Cim.al 

·o 
t 

10 
t 1 

tOO 
10,1 
110 
t 1,.' 

1oo'cf 
1001 .. 
tOlO'· 
1011 

.·;.. 

o 
't 1 '. 

1 X 2 + 0 
t X 2 + 1 
1x4+0x2+o 
1 .~ 4 +O X 12 + 1 
1x4+1x2+0 
1 x·4 + 1 x 2 +.1. 
1xBt0x4tOx2+0 

·1 X 8 + 0 X 4 + 0 X 2 t 1 
_1 ' 8 + 0 X 4 t t X 2 + 0 
1 X 8 + o X 4 + 1 X 2 + 1 

'·o 
1 

.2 
,3 
4 
5-
6 

'] 

,· 8 
'9 
10 
1 t 

.. · 
... 



~1?i'·~~'?;!{:~: :f'::=··,·~-;'c~~~ ~- ;·;·'·~::::':'"'~:- .. ,,;;~-: r· . :·e --)r )f,':~:" ·,;)~ , .... ,. . -".P"~Fi:Jt 

~b<F:"~t1PE.RIFERICOS :, · ··~ 6- · · f/! 
~i:~i. L:.~ULO's n1si?osri~rvos -¡;Én.x-ri:""".:;""'R-Ic ..... -o ...... s--=·---· ---· ...... --........ =-1·>··_,_:/¡@; 

~(Ai,,F-: .·.· ·'·'·N elterreno de la Informé- vés de los que el ordenador entrega in- Además. hay periféricos que pu:d~:::'·· ·... ..t 
¡C,';s\. ·-~:, ~ ·, uca: se denomina perité- formación al mundo exterior (por usarse de distinta rorma según 1a oca-: .:t 
¡, .. _..·, __ , :¡ 1'11 'rico a todo dispositivo que ejemplo; el resultado de las operacio- siÓn: una unidad de disco flexible: .. 
H· '' &i.:.-.mlll · permite la , ·comu~icación. nos realizadas). . puede emplearse como periférico de ,.; 
,· .. del ordenador cori el;mundo exterior. Perilárlcos o ,unidades de almacena, ·entrada para suministrar datos al orde- .... 
L.:~· Este mundo exterior-puede ser ,la pcr- · . miento son aquéllos en los quo se nador, corno periférico de salida tlfre- <·.~ 
E-;'i-•\.-.. sona humana (el usuario) o bien cual· . apoya el ordenador en su trabajo, utili· ciendounsoportedelainforrnaciónresul-·· -
~:·;~·, quier tipo de dispositivo. quo esté con' i: zándolos com'o .. archivo .. de inf~rma- tanta, o bien, como perifórico de al mace-. . .··} 
j!'. ;t trolado pot- el ordenadl)r o que provea ;-c1ón. El ordenador entrega Información namiento en su sentido más esirictci.: :: :' :,; 
t\ .;'. al mismo de información. a estas unidades, que se ocupan de al- En resumidas cuentas, el ordenador no·· ..... 
\! 1;·:/· Atendiendo a sU relación genérica con milcenarla hasta el instante en el que el es más que una maquina electrónica 
:•1·:;' · el elemento de trabajo de los ordenado- ordenador la necesitÍl. cuyos circuitos internos operan señales 
1¡-.:, res, •la Información .. , pódcmos distin- Hay periféricos que comparten las ca- de esta indole. Los periféricos son, 
'.¡' · ·. gulr tres categórlas de perifciricos: ractcrlsticas propias de varias de las ca- pues, los encargados de transformar la· 
'1·: .··o·Perlféricos•de entr.ada. .tegorlasesta~lecidas. Asl, por ejemplo, Información de entrada en señales • ·¡. 

~
·, .• o Periféricos .de salida. un terminal está compuesto por un .te- electrónicas inteligibles por el ó'rdená"• · :;, 
i.:.<:':o Pcriféricos'de _alniacimamiento. 'ciado (periférico de entrada) a través dor, o de .. traducir·' las señales de sa-. '':í 
' · ... ··í·Periléflcos .de entrada, son aquellos • del que se suministran datos al ordena- lid a del ordenador, de forma que-pueda' · ¿. 

1 ·· '·:. mediante los que se introduce en el or- · dor, y una pantalla de rayos catódicos entenderlas el usuario o el dispositivo .:~ 

1
j: ... ·denador la l.!"lfor,maclón que va a ser ob- (periférico de¡salidn), por medio de la que constituya su .. mundo.exterio.r< .<\.: • .F 

l. ;• :-, jeto de trata_ miento. . que el ordenador presenta los resulta- Por ejemplo, un teclado tránsforma. la · · · . · .'i 
:1 · Periféricos de ialida.son aquéllos a tra- dos al mundo exterior. pulsación de una tecla en_ ·úna.·si;~a:l· . · ·· · ... :.~ 

1 tk . i! .·. ' ' ' ·: . . ' ;, ' . . :.·~:· ',:~;~ 
:· . ··' . '¡{ ·.'; • . • ' ; ~; -;~ :~:~l-~~ 
y:: -~ ~-. '., . '~' ,· UNID~'· ri1SCO .:..\ , ~· / · t 

' p 
~ ... 

•. 
~:: 
\ 

' .. 
' . 

1 ;· i 
¡·> .. 
i ' . •·' 
1. 

'• 

·t :' ... -
.. r''~ •. 

. , .. ,. 

..,. ·;.·. ~ •y '\::fft: _,·.. ... .. '" , .. ,_ .'·,·. ,,_. f r·. . .. ·. . . . ·:r.:.\..· ·· · ... ·~ ··r··¡ .: ..... -,··~::i~" ·~ ·.· .;_., ~~ t .• : ~- . . . \ ...• ,•_.~(- :~. 
' ; • ' 1 ' ¡'. ¡' .:. ,. . ; 

'-o.!..Jo..JI..!;••.i \ . ' " . : .. ' .!..: r~ 

·:: .... · .. ·:.···. ,·:· \.... ..... --·--~.-..--./ ~··.·t" ;\'·;.1 
; .... · ~ .· - '--·~·-~- . ·': :.~ 

.~ .. ,-~~'¡ 

i , .. ·: :'; ,. L ALMAC:[NA~••NTOJ ,. ,:;:·,~ . " " J 
,(;.;t~~ ' o ~. :i 'J 

::--:~ff~-·- ~~-~-,~r:-:~-· 

TECLADO 

" 
¡,t,CtOit Cf 

cóoiGO GAARA5 .. ·. 
... ..... 

·. ~. .-,' ., 
.,:.1 . ,;. 

:; :. 

PANTALLA 

·., 

-· . 

'. ;-::~ '¡1 ... . . ~~::;_, ··.,i 
. ..~ ·~~;!~ 

··:{{¡! 
.,'d/ 

<*¡ ~.,;.1<, 

-"W[ 
.·· .<¡: ¡ 
·>~· 1 ···i· 1 ... ;·:.~" 

·. '_i~..._·¡r,, 

.::~ \ ','":;_:;~ ~1J~ 

, ~ .. :, ,_ ;:.¿¡~;:¡; 
· ··· .. ~r1 r.··.·, ·-'A!:·¿.,~,·h~) 
. ' . ·-· ~ • •,!'•' "¡ ··. -~\¡l 

' _;.;• ~a.,l< '1 't ¡ 
_...é_· ·.e:·"'--'' . • • .-~·, ' .... ~. 



··- ···,·- ., 

PERIFEHICÓS 7 
4 .. ,¡¡;;-:.i....., ... Vl~~-"·7:U'~··"::-~"'-'Ll"". ""'-""'·""~;¡r~,.c:o:==n"'"""'""'"=-.w-~urotr. ..... :aucaaa32!~J!!!ICR 

J.JOS .DISPOSI'l'IVOS PEIÜFERICÓS 

electrónica atendiendo n una rlelcrmi· 
nnda codificación Und impresora con· 

" 

Interfaces industriales. que 'permiten la comunicación entre er 
ordenador y el mundo exterior a tr~vés · 

. vrdrlc in sciial electrónica que le llegn del 
Lectorc:> y pcrfoiodores de cinta. 
Lectores y perforadÓres de tarjetas. 
Mernorins de burbujas. 

de una linea telefónica. . 
·:.ordenado~ en .un cat ácter que se plas· 

. _ · rñri_iin,ilii)Jnpel y que puedeser leido. Lectores de tarjet"s magnéticos. 
Lápiz óptico (light pen). 

Unidades de disco: normalmente se , 
usan como periféricos de 31m3cGna~ _: . 
miento, en los que el sopotie que' mil· 
mariza la información es uri disc~:,. de Digitaliladores. · 

. _,.Tipos de• periféricos Displays. 
Lectores de caracteres ortográficos. 
Monitores de rayos catódicos. 
Unidfldes de síntesiS y reconoci
miento de. la voz. 

. tipo flexible o rlgido . 
Unidados de cinta magnética: pueden . 
ser de tipo cassette. Se enipleán comó . 
unidades de almacenamiento, que ges
tionan la lectura o escritura .de datos en 

_una cinta rriagnética. 

. ..:·, 

Lc:l evolución de los sistemas informáti
co~; h:1 provocado el nacimiento de una 
vran diversidad de disPositivos perité
ricos. nlgunos ni t~n siquiera soñados 
hace una década. Do entre ellos los 
·'mas.' impOrtantes son: 

.::.:.: hnpresoras. 
-.~('rormin81eS: 
·-· Modems. 
-- Unidades de d·isco. 
--, .• Unidades de cinta magnética. 
·--. r"razadores gráficos o plotters. 
.:.:.:·lectOres cte cóuigo cte uarrus. ·,' ~· ': . . . __ , .... ' ~: 

Impresoras: son periféricos 
que imprimen en un papel 
que recibe-n del ordenador. 

de salida 
los datos 

Terminales: combinación de· periférico 
de entrada y salida; constan 9e un te· 
ciado para la introducción de <fatos y 
de un·a pantalla para lá visualiza~ión de 
resultados. 
Modonrs: periféricos d. e entrada 1 salida 

Trazadores gráficos o Plotters: trazan_· 
gráficos sobre papel con los _datos que 
les suministra el orden'adO·r~--· ·' .. · .. · ·· 
Lectores de barras: su contenido cori." ~ 
siste en la captación de datos a partir:· 
de unas. barras 'irn¡)resas con détetmi-
nada codificación. . , . ·· ... · -· 
Interfaces industriale,s,:_. P_Ofu ~e~i_o,.de .~ 

- estos periféricos. el .. órderiaaor puede .<• 
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La con¡uncton de un teclado 
y un monstor o pantalla de video 
constituye e( "terminal .. : un Periférico doble, 
rlo onttBdll (tflclsdo) y saltda (pantalla). 
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Digitalizadores: se utilizan para codifi
car e introducir en el ordenador datos 
directamente extraidos de un dibujo o 
de un plano. 
Displays: periféricos de salida a través 
de los que se visualizan datos. 

· Lectores de caractores ortográficos: 
son en paces de leer caracteres escritos 
por medios convencionales e introdu
cirlos en el ordenador. 
Monitores de rayos catódicos: visuali
zan la información de salida del orde
nador sobre una pantalla semejante a la 
de los receptores dil TV. 
Unidndos de sintesis y roconoclmiento 
de voz: son capaces de ernular la voz 
humann (a partir de datos suministra
dos por el ordenador) o reconocerla, 
traslad>\ndola codificada al interior del 
sistema al que 'estén asociados. 

Conexión 
orden ador/perlférlcos 
Un elemento a considerar es la forma 
en la que se establece la comunicación 
entre el ordenador y los periféricos; a 
esta adaptación es lo que suele deno-
minarse «interface... · 
Dada la diversidad de .ordenadores y 
perilóricos, ha sido preciso establecer 
unas determinadas normas de comuni
cación que permita, en la medica de lo 
posihlc, la compatibilidad entre los dis-

. tintos periféricos y ordenadores. · 
La transferencia dé datos ontre tos or
denadores y los dispositivos periféricos 
suele realizarse -al igual que en nues
tro lenguaje convencional--· a partir de 
·u·~ldodes elcme~tale.s o ···pnla'braS ••. En 
.este caso, el alfabeto qliO constituye las 

Ld COIIOiiÓfl lfU IÓI t11Sp0Tilti~O~ 'peri/OtiCOS 111· 

::. cmtor1ot1or. puedo .,.·111¡¡,,, ~e do tros /c1imas 
,•:tlhtlc.n 1) lmOn compnrflrlll: bJ mctlol e).,. 
::c.H1t~rttl ': • . ' 1 • 
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palabras es bastante reducido: ·Sólo 
consta de ceros y unos. 
Cada palabra o dato unitario está cons: 
tituido por un cOnjunto de s·eñales elec
trónicas que cOrresponden, cada una 
de ellas, a una .. letra del alfabeto bi111i• 
rio .. : O ó 1. La comunicación de estos 
datos puede realiza'rse. básicamente, 
según dos métodos: 

• Paralelo. 
• Serie. 

En el primer caso. todas las señales que 
int9gran una palabra o dato unitario se 
transfieren simultáneamente a través ~ 
de un grupo de lineas paralelas'.· 
Por el contrario, la comunicación es de 
tipo .. serieu cUando las divc'rsas seña-. 
les se tranSfieren, una iras otra, 'sobre 
una misma linea de conexión.· 
Las normas de comunicación (o inter
face) más ampliamente adopta!=las por 
los ordenadores y periféricos son las: 
siguientes: 

De tipo paralelo: 
• Centronics. 
De tipo serie: 
o RS-232. 
o V-24. 
• Bucle de 20 mA. 

. ·,, 

Asociación de periféricos a1:: '·'· " 
ordenador · · 

La conexión de los dispositivo~· perité• :· 
ricoS al ordenador puede realizÍlr'se ·da . 
diversas formas:. · · 

a) Linea compartida: todos los pcrifé
,.ric·os se comunican a través de un solo 
•bus• o conjunto de lineas. 
b) Radial: cada periférico se corn.u- · 

. nlca con el ordenador a travós de su 
propio grupo de lineas o hus. 
e) Cadena: lás señales de comuni~n
ción se van propagando de un perité-. 
rico a otro. . . •'' 
Una característica de gran interés re·-·. 
side en la velocidad de trabajo de los·: 
dispositivos periféricos., Debido a que.-.'· 
el ordenador trabaja a mucha ·mayor ve
locidad, la rapidez de operación de.~n' 
sistema esta liiDitada· por la veiOi:idá·ct 
de .trabajo de sus periféricos . 
. ~~~a cfu<~.~.tedsti~a. al i~wal que otras 
propias de cada tipo de periférico, de
ben sor evaluadas a la hora de proceder • : 
a la 'elección, ya que de los pr.riférrcos .: 
depende· en ·gran rn'cdidÚ la opcrativi: ·:. 
dad del si:;tCma inlonn:'dico. · 
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C
. ·.OMü'·ta se h;,,·,,;str.,·los ar

Chi~9_1::·,.Je un···.Grdenaqor de
ben residir en· un medio 

· .que .pueda SP.r leido o gra
' tmda pot éste. i:n un principio se utiliza
.:ón 'como modios de alniac,;namiento 
'de información tanto las tarj~>tas perfo
radas y las Cintas perforadas de pápel,' 
con1o ·las cintaS rnagnél!c~.s. discos y 
tambores ma[Jriéticos. En In actualidad 
se han impuesto los' rnm~ios rnngnéti· 
cos. debido a que presentan una serie 
de ventajas solHfl los otros dispositivos. 
·estas··Ventajas se· puo·dcn resumir en las 
slguient~s: 

..:.,_ Los mr.:Cúos' magnéticos roseen una 

1
Yelocid8.d dé _transferencia do d:'ltos 
Quo es ideal parA el tratamionto más 
eficaz de la ·informt.~ción on arct1ivos .. 
Lás tarjetas p~rfor;¡da·s y l¡¡s cintas de 
·papeil sOn, demasiado lenta~. 
~ Los .medios magnéticos poseen una 
duración rnucho :mayor que la de los 
.medios.~ pcii:.fo~a(Jos .. 
"-. Los.medios magnéticos pueden bo· 

··rrarse, para: ,reutiliZarlos· con .. una 
nlleva, información. 
7"''.A' iQualdad ·de espacio físico, los 

;·,,·:· ... J. 

r· •• 
·:. 

~, ; 

medios .magnéticos almacenan más in~ 
formación que los medios perforados y 
permiten una longitud de registro prác
ticamente ilimitada 
- Los medios magnéticos son más 
baratos .'por carácter almacenado que 
los medios perforados, debido a su 
gran ca~acidad. 

Archivos en cinta 

Los registros se almacenan en orden 
secuencial y se procesan en serie. Es 
decir, el registro primero.se procesa an· 
tes que el segundo. el segundo nntes 
que el tercero, etc. Si se quisiera pro
cesar los registros en un orden distinto. 
el oper8dor teildria que recorrer la 
cinta comploto Para ir localizando cada 
registro, lo quo acRrrea una notable 
pérdida de tiempo. 
Los registros del arcllivo en cinta mag
nética se agrupan en bloques separa
dos po'r trozos de cinta sin grabar 
.(GAP). La necesidad de esta agrupa
ción de los [egishos es debida a que 
para leer la cinta la unidad debe acele
rar desde una velocidad cero hasta la 
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velocidad de lectura ·y, a continuación, 
disminuir la velocidad cuando'se haya 
completado la lectura. Si se 'l~yera de . 
registro en registro 'estos tiempos. de .. 
parada/aceleración serian intermina·. 
bies. Lo mejor es leer o grabar bló,ciUas ·· · 
para ahorrar tiempo y espaciO de tli1ta. ·· 
El tamaño de los bloques viene asig
nado por programa. 

Al comienzo y al final de cada carrete 
existen varios metros de ci.nta ·en 
blanco, con el objeto de que ·el opera-
dor pueda montar la Cinta. Se ll_am8 éa. 
becera a la parte de cinta en blanco Si-\ 
tuada al comienzo del carrete y'cole a la' 
parte de cinta en blanco del final. 
Para que el operador sepa cómo colo-
car correctamente el carrete, existen 
dos .ma_rcas especiales al comie~zo y al 
final de la parto util de la 'éinta:,La iiri
mera, llamada .. sor .. · (Beg.iñirig ·ot 
Tape, principio de cintah':la ségünda; 
.. EQT .. (End of Tape, ·final de ·cinta). 
Con el objeto de que los·· usuarios':de 
los ficheros ·puedan idfmtificar.;JOs·ca-; 
rretes éstos tienen una etiqüC.ta'·Sxte:ri'or ~~ 
donde aparecé el nombie'y el"numero ·'' 
del archivo. Suelen llevar también 'u~a 
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MEDIOS M:liGNE'riCOS DE ARCHIVO ! 

' ' 
etiqueta grabada magnéticamente con guii>nte carrete hay 4na etiqueta que 

. el misil1o' tín 'que la anterior. · · ocupa dos bloques, el primero que in· 
-Pu~cie'ocurrÍr qtle un archivo ocupe un dica el registro de identificación del ca
solo c~ftelc '¡j quo ocupe, debido a su 'rrote y el segundo que indica 'el registro 

'tamaiÍo. rtiés do' un carrete, a si como de identificación de dntos del archivo, 
que un ·carrete alf11acene varios archl· precisando que estamos en el so· 
vos. Veamos cóillO se dispone la In·· gundo carrete. El último bloque del ca

-formación en e_.stos tres casos. · rrote número 1 y el primero del número 
2 deben sei bloques completos, no par

• En el archivo. de un solo carrete tes de un bloque. 
existen dos bloques de un registro, si- La parte de un archivo multicarrete 
tuados al comienzo_ de la parte útil Y contenida en un carrete es a ¡0 que se 
separados vno de otro 'por un G~P. que llama sección física del archivo. Si un 
indican la.idcntilicaélón del carrete y la -archivo ocupa dos carretes se dice que 
del archlvo_-,resp' eétivamente. A contl· contiene dos secciones ·físicas. El pro-

. nuaclón esté el primer bloque de regis- grama que procese este tipo de archi
tros de lnlormacion o datos. A este bto· vos debe contener las instrucciones 
que. le seguir~'n los restantes del_ ar-
chivo. El lir\al del archivo lo indicaré un ;:~cn~!"'~:s :.,~as;:c~ó~a~ ~~~~.m~:ic:~ 
bloque de ün solo registro, llamado de dispone de las unidades necesarias 
control. , .. · ", ' •' para hncerlo, el programa debe darle 

• Cuando un archivo ocupa varios cá· tiempo al operador para montar la 
rretes ~rilulticárrete~, la parte dei cinta. · 
mismo qúo ·oétÍp3:·cada carrete debe o SI un carrete tiene més de un 
sor indlcíica en la' etiqueta exterior de archivo. se colocan marcas de con
cada"uno.'de-~ilos. 'e¡ final dol primer trol y etiquetas que Identifiquen 
• • r •• •• • •• ··.·• 
carrete contlenas_olame~te un registro cada .archivo. Estos carretes reciben 
que ·indica el final. de cinta. En el si- el nombre de multlarchlvo. Para locall· 
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Orgtmluclón' llo un 
ttrchlvo on un · 
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zar un archivo determin-ado ·_.s6 
debe buscar desde el principio de '.la 
cinta el registro de identificación 
mismo. 

Archivos en cassettes 

Vamos a terminar el estudio de la cinta 
magnética habtando de otro soporte 
magnético, rnuy utilizado actualmen.te 
en microordenadores y _ordenadores . 
personales; el cassette qe cinta magné-
tica. ' ' " 

Se emplea para almacenar archivos de 
menor tamaño que los de cinta. Tiene 
dos pistas para grabar y una e¡iqueta 
que identifica la pista a la que:acl ·;.e-
cede. · .. ,. ··i .;~f<:-::;;~~-.. 
El área de grabación es más estrecha 
que la de cinta en carretes y la densidad 
da graba~ión también es menor. La or- ; 
ganlzación de los archivos es la misma 
que en la cinta. Es decir, archivo de un 
solo carrete, multicarrote y muliiarch·i 
vos . . :· 
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magnéticos: pista -:rana del disco' Que recorre 
el cnbezef fJn una vuetrs completa'-·' ; . : i . . .~:. 1 

y soctor ·-divisiones dentro de_ cada, ':''''~- J .. 
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Disposición en· cilindro 
de una unid3d de 
atmaconamionto en disco 
rigldo. 
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' Archiv~s en disco 
. Asf_ como la cinta mngnótica es un ni e

' 'dio ldeal.prira grabar loo registros de un 
. archivO en Orden secuencial. el disco 
·.magnético .os· bl: medio utilizado . con 
. mayor eflcaci" p'aia leer y grabar regis-

. • tros ·o _los quo·sO quierú nccodlu direc
tainenta~ La tD_c_tura y grabación óil las 
superllcies· do/ disco se realizan por 
mo.alo de las niimadas cabezas de Ice .. 
tura y grabación, quo so sitúan en un 
brazo. · 

' Un archivo qe'disco se organiza a partir 
do varias uriidades que se enumeran a 
contlíÍuaéión: '·· 
_:·Carácter: Contiene 8 bits do Infor
mación: 1 byte. 
- Sector: Contiene general mento 512 
caracteres.·· 
- Pista: Se '.lama asi a la superficie del 
disco reCorrida,pOr la cabeza durante 
un giro co'r~¡)ieto del disco. Cada ·pista 
conticnb ·norñl'álmeilto n sectores. 
'"":::_· DiSCo! Contlerie un cierto número 
de pistas. 'Existén unidades en las que 
ei,}Ísqo. có~tione hasta 1.024 pistas. 
Cada· pista contiene ol mismo número 
da 'lnforrnacionés: por lo que las pistas ¡¡:: ' :· '('• ·._,~ .. •· ~-' ,1· . . 

•·,,· .1.,, ·.· 
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CARR[T€ n; 
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centr utes. dt· menc11 longitud que las 
periféricas, se graban con mayor den
sitiad. 
La longitud de los "bloques" del disco 
viene determinada por' el ordenador, y 
puoderi ocupar· de 1 a 8 sectores. Un 
archivo en disco también se puede di~ 
vldir ori· secciones que pueden estar 
fo,rmndás por varios séctores contiguos 
dt:tl disco. Un archivo puede ocupar dos 
o más secciones de un disco o se pue
den ter1'er varias secciones de un ar
chivo en discos diferentes. Cuando va
rios archivos o secciones de archivos 
se encuentran en un solo disco, es ne
cesario-crear el llamado "Directorio de 
iUChivos de disco", que contendrá la in
formación referente al nombre del ar
t:hivo, su situación dentro del disco, fe
cha de grabación, cte. 
El lecto.r ,puede tener problemas a la 
hora do distinguir entre un sector y una 
sección .en un archivo de discos. Para 
evitar confusiones siempre hay que re· 
cordnr quo el suctor es una división ,.fi. 
si ca .. del disco. mientras que la sección· 
es una -división «lógica .. del archivo, 
realizada por el prográmador. Eviden
temente; existe una estrecha relaCión 
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~ . . . l 1 
) ¿~e podna gr;-:bnr en archivo _en cinta ~ 1 

~ sin ngrupnr los registros .ro~ blo~u~s 7. ¡ · ' 
f Si se_ podríJ, peoro no seria rnuy opera- .:• j 
~ tivo. ya_quc los tit~moos d1~ nccosú serian . 
1! .m u~· grandes ai querer nccedcr a un re·'¡·· 

gistro o registro~ determinadas . .Tarn- · 
, bién la ocupación efectiva dt:i 18 cintA sP- ~. 
¡ rí3 rnuy baja. ,. 

; ¿Cuándo se emp_lca, fundamentnl-
~. mente,?! a división de mc.hlvos. po·r ~ec-~ 
~clones. • o-.,.,.,~<'_. ·. 
f Se emplea cuando so tic:te que organ•zár. i 
~ un archivO multicarrcte. L3 informilción j 
, grab<1da en cad.a carrete e~· la que recibe'¡ 
• el nomb're de sección. El programéldor. J 

debe preparar el programa que preces~ .t 
este tipo de archivo, para que automátiw.¡ · 
camente pueda pasar de una cinta a otra· 
cuando se llega al final de ·fa sec.ción. ·J ·:¡fi 

Este procedimiento se_ c9noce ccn el~· T 
nombre de "eni?.CP. de secCión a',sec- f ~-,:· 
ción... · :' ', . 

/.Qué Os un occartucl1o·de clnt~ ma~né· · .. · .. 
;¡.•' 

. . ·. ., : ·.. ' • ~ .. l : 

Es un medio je al:naccrwrniento ·de 'ar· . . ... '' ',. ' 
chivo pareci~o al cassótte de cinta mug-.'.

1

. 
nóticé:t, pero con una cap3cidad de alma
cenamiento mucho ~1ayor. ~· ... ;. ;--_ ::. · 

¿A qué se denominan ~Opl.~s' d~~ Scgurl· .. 
da•: de archivos? · ~ .,·., .. 

. ',' 1 

·~: ¡' 

·.-·· 

Si se grabara una dt:'!erminilda;infotrna
ción.en un solo medio de archivo.'pc dria' 
ocurrir que, debido <1 cualquier fallO '!.el 
sistema de prpceso. se ·borra.ra parle ~e 'i ', 
la grabaci~n. con la consiguiery.te pér·~~ .•. 
dida de informo.ción. Para evitar 'esto ·.-·.·~~ 
norma.Jin~ntc se hacen dOS: graba.cione~ 
de un mismo archivo. Una de ellas se· u ti-. J: 
liza para ser procesada y la. otra se ! 
guarda con fines de seguridad. ·Es.I_J ·u.·l-,j . 
tima. lt::~mada copia de scguridaa. se 
gríllla en cinta mn~nP!ica. ta~to si la gra- - --:· 
b.ación original se hizo en cinta com_c~ ~¡ .•, 
se hizo en di~co. ya que la cintJ ~~ m u· ;1 
cho máS barata que el disco. ' · , 1, 

:• 
¿Los secciones tienen. qÜ~, c~rr~"s¡;o~· j 
dor slempro a un r.:arrote?, 

No. A vf'ces C:C.Hl\"i\~qe cr~<H cq un ~:QIO 1 1 

r--· ~:~~--r -~r~~ú~~l 
L_ ____ ¡__ _____ .J .· L .... _ cnrrt:tla (.'il!Cción fi::i,:.:n· V<lii;:¡S 's,;ccir-n~5 f· ' 1 

(socclones tógtc~tS) ·Por ejt'lm'plt1, ta 1 
agrupación 9~~ inf,,rnl"ncion de un ócpnr- 1 , : l .• 
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:-;~:5~,-- .ientr~-~la'S ~nidades fisicaS de un archivo . menor ... llamado disqul!tte, disco flexl- l .. .--- =:J --~j{ 
· · · .. . _co __ n<::-ptos bas'co• · f,· ··;~;!_'_._-.'. (disi:ó. pista,. sector) y las unidades 16· blo o floppy. :nene mepor capacidad de _ _ _::..;._..: ... -~ . · ·. ~.·.: .. :. 

· gicas· (secciÓn. bloque). Por ejemplo, almacenamiento y se utiliza como ele- - --~-·'---. " :r· .. : un bloque está, contenido, normal- mentO de aiiTlaccnamiento de progra- ~i 
.mente. en un sbi:Íót. Una organización ·mas y datos. Lleva una etiqueta exterior Directorio de archiVos 
clésica de archivoS en discO es el lla- para su identificación y su organización 
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mauo .. cilindro·: que consisto en lo si- interna es similar;¡ la del disco rígido 
guiente, si dispone de un paquete de descrito en el epígrafe anterior. 
discos con cabnza de lectura y graba-
ción. '·parn cada cara. Jt archivo se dis· 
ponc·-de la siguiente mo.nera: so co
rn1enza a grabar el archivo en lo pri·· 
merñ pistA del primer di::;co. Cuando se 
graba esta pista. el archivo no continúa 
en la segUr:u=!a.pis!a del .Primer disco. 
sino éñ lá Primera de! segUndo dis~o: 

... !;e co'mPtein ésta Y·Se pasa a la primera. 
del tercer disco y. aSí sucesiv-amente. 
Con esto se logra que la lectura del ar
Chivo se haga ié.pidamente sin tener que 
esperar ,a..óue exlstftrl movimientos de 
las c<ib_ezaS, ya ·quC' fl'lientras se lee una 
pista de ciria cabeza:: la srguiente ya está 
prcparaáa 'pa;a contiñ.uar la lectura. Se 
asemej;:ra: Un cilinCÚo to'rmado por t'odOs 
los platos y'de ahi'te.viene su nombre. . ; · .. ' ·;-. . ,\ . 

· Archivo en dlsquette 
El dis.co :;:,agnético 'úone un 

' .~ . . ' . ~~ : 
·•hermano 

... ( 

'>; 

Tambor magnético 

Vamos a ter'min:1r hAciendo una breve 
descripción del tambor magnético, dis· 
positivo que en la actualidad se utiliza 
poco debido a que tiene rnuc.hos pro
blemas. en comparación con_la cinta y 
el disco, a la hora de intercambiarlo. La 

·información se graba en pistas. cada 
una de las cuales tiene su propia- ca
beza. Se utiliza de una manera m/:s efi
caz que la cinta cuando se quiere ac- · 
ceder a una parte determinada del ar
chivo-y es un meúio idt~al para almace
nar archivos permanentes. Utilizan di· 
rectorios y loS ar.chivos en tambores se 
pueden dividir en segmr::ntos a Jos que 
se puede accedtú- individualrncnte. por 
lo qu9 se pueclen utilizar corno medios 
de acceso dir~cto. . 
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Ya hc:m_os visto cómo en wi paquete .de_ 
disc.os puP.den existir ;tltn;¡cenados va· 
ric..'s ,"Jrchivos o v.:Hi;-,,.; .~~,,:cioncs de un 
arcJ;i\'·'· F'.1ra poder idenli!it:,1riO con~ pie.' 
t:m11~ntc .sn u~a foque S·:> llcun;¡ un .. direc
tcnk> de archivo". 
f:l directorio contienr;- el nombre que se 
le <~:>i~¡n¡:¡ af Jrchivo. la ¡.;o:~iciór~ del ar~ 
chivo o ·de su sección en o:t (Jisca .. (;.t .~e~t 
ch<l de ~1rabación o actunlizacion 'y tarn'-.: 
bi~~n fLI fecha en que c.Jduc;, Id inlorrna
ción ¡_tlmac:enada. 
El c1irer.:orio se creo. cuanco se va a gra· 
·har 1:1 inlorrnación e11 el (~i!-ca. Es t>l sis
:crna cperativo del orclenador· el qrje 
realmente controla. el diro.;cctorio grabán· 
dolo '1 mantr·niéndo!o. Cua11éo e!'usua'rlo 
qt)iet·•! saber de qué Brct~ili.OS e5:,1 éori1-
puesto un paquete Ue di::;cos. tiene que 
acc'-''.Jc;· al c1irectorio .con 1::1 a;.-lida. q~_t 

1 

sister'!'lu opera_tivo d~l cr.:Jcnador. De /.o 
dicho f,c deduce inn'H?di;JtRm.ent~ q.u~·s.i 
se tHoUilica un archive. L>s dec1r. so ac· 
tu a lizo.. esa modificación debe apareCer" 
en Cf directoriO del <HChÍVO~Y, _es e,·s_¡~.' 
te m¿¡ operativo el enc:ngado' de relle· . 
jarlo. · ·. · ·• 
Cu<1ndo un paqu~te d~· discos contiene 
varius r~rchivos. cada uno de éstoS_til"ntl · 

1 un-1 ímltada en el dtrcctorto que le es 
asignada por el sist.~ma · cper.1t_iv~; 
c:Jando se grn~a. Si elusu<1lio Qti~Cr~ .. s~· .1 
ber ~;i puede disponer: rh~ un deicrminado. 
archivo para procesa1lo. tiene que aCce •. 
der :11 directorio, con el obje-to de cercio~ 
rarsc ele sU disponibi_liclélC. . ':: 
En todoS tOs sisternJs existe una' rutin3 
de utilidad Qtie permil'.l ~-t cu.:1lquier Pro.·< 
gr~m.Jdor imprimir el ditf~c!orio y eStu'.. 
di.-!r l.:~ configuración del pé\quc:e rlf•·dis~· 
e os. . ~· .. . 
Parn ayudar al programarJor a tpcalizar e!.; 

·sector que contiene un registro d•:!termi--Y 
nRdo ~e pueden crE'ar Jirecwrics dentro: 
clC'I·rnrsrno nn.:llivo d·t~ G;:to-;. · ·.· ~· 

1 
Este tipo de· director íos r,c; ti rice_ de'. or.
g;lnilacionc5 de archi·.·o dirl::to e '¡¡~de

., ~adll El dircctc:-io con:itme 1<1 cl?vc'[ft.>l· 
1 rcoi:;tr~¡ y_ la dirt~CCión y 8S en reaiid.Jd u~·; .. · 
~ urdti1·v d~~ r~lcrencin •;rr~:Jdo por el ~:s.: ~ 

l lt-~m.-1 flperntiv''. o pcr E?i rnis~tO 'progra-: ) · 
lllih~ur. A cst·:> ltpo de r:itt:CiOnQ se¡,; co· ·¡ 
t1()Ct~-~~orr.cl nombre dr;- r-frrccturio dt.· in·, 
drce de clavC's. · _.. 
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~;;A SOFTWARE 

--~:i::1 LOS LENGUAJES INFORMATICOS 
0 

P
, · 'ARA qÜ'e ·el ordenador pueda 

/le··. v_ ara cabo los procesos que 
-desee el usuario es necesario· 

. pro~orclonarle el adecuado 
conjunto de lristrucciones agrupadas y 
orclenada_s·en lo que se denomina ·pro
grama. 
Ei procesadó_i irá ,extrayendo las ins
trucciones de· la memoria central cOn ol 
fin de proceder a s1..1 ejecución. Por ra~ 
zones tecnológicas. la memoria sólo 
almacena dlgitos binarios (bits: ceros o 
unos); por tanto, las únicas instruccio
nes que el ordenador es capaz de en- . 
tender son combinaciones dP. unos y 
ceros: instrucciones elaboradas en CÓ· 
digo· de~maqulna·, '· . 
Las instrucciones en código m?quina 
son dlflcilmente comprensibles a pri
mera.vista.- aun cuando en lugar de re
preseniadás. _en binario se ~~criban 'en 
código·héxadeéirnal. Por ello, la elabo
ración dEi.'úii' programa se convierte. en 
una tareii.cfura y, en muchos casos. re

. pléta 'de err~re.s. Por otra parta, se evi-
dencia 'la ciflcultad adicional de que 

0·. da· ordenador llene su propio juego 
Instrucciones elementales. 

'. ': ., .. 
: ... , j -~ 

' ,,, . ·~· .. 
lncCinv'en.lentes.~del 
lenguaje máquina 
" . . ' ¡, ~ : ·<.~· ";"!.·~·t."·;~:·. . 

En.téorla; dado·que el ordenador debe 
opeiar:.con ,instruécio~es que le se·an 
coinprEínsibles. 'es'una condición nece· 
seria que)'feciba una programaci6Ít en 
lerigua¡e:de máquina. No obstante, _este .. "•· . . . .. 

.. ~ .... : 
' . 
' ' .. 
r· 

.'' .;. ','¡ .• , . 

"': .\ 

" 
.. , 

tipo de programación presenta tres 
graves in~onvenientes: 

... •' ·' 
a) El programador debe conocer del or
den de un centenar de· instrucciones 
elementales, además de asignar a cada 
instrucción, a cada dato. a cada varia
ble y a cada resultado una dirección 
real de meinoria y recordar. durante la 
programación, la dirección real asig
nada. (De alguna forma deberá llevar 
un plano de la rnemoria.) 
Como quiera que ·un programa pe
queño puede alcanzar fécilmente· el 
centenar de instruccion"es,. las dificul- · 
tadcs aumentan a medida que crece el 
tamaño del programa. 

........ 

l'.'·"• .... , .. ~~ • 
,. 

' ... ; 

.., 

... ~~--· .. 

b) Las instrucciones de nivel-máquina 
sólo ejecutan las operaciones elemen-· 

·tales de que es capaz el ordenador que 
se está utilizando. Por tanto, el progra
mador debe conocer muy a londóla.~ri-. 
tructura del ordenador que ullllia · y 
descomponer. el· programa que tiene 
que resolver en operaciones efemé.nta~ 
les que formen parte del repertorio :jel 
ordenador. 

e) Quizá la dificultad más grave es 
que después del gran esfuerzo reali
zado. para hacer un trabajo en estas 
condiciones, •if· resultado -~e_l._pro-. 
grama en código de· máquina~ sólo · 
puede ejecutarse en un tipo de ordena-

•,) ·.· 
't ' ., ., 

•' ~ ,. ., .t ... 

!, ,, ·.;'· •• 

~ \ .. :1 . 
Loa p~-C~ramaa'. · , . 
escríiC"s ei1 'fengua¡e''. ·¡ 

·CJe. mdQ:IIns 'iolo . . J· ;. 

, Puéd81•'·3tf;~:,:.•~ 1• '¡' .· ~ 1 

'ojr~cutsdo.• ·(Jo· el '· 
ordenador, QUo. · . .- , .-., . 1 

entlendfl •u.' lonrjua¡fi 
m4lqi.!ir,,1: A! .1i1Uel qu8. 
urt.t lnse~toCión l-;,. :.: .. · . 1 

~~d!·~'i,~~b~: ~~~a·· · :.. · 1 

tOélo'tiQuel qiJe ,o·.:·~: ·¡ 
sea. egiptólOgo": un . ~ .. 
programa~cscritO en . 

. 11 c~dÍgo'ae;ün~ ... ···: 
determinada m4qúin8 
u lnlnteliÍJibl• i:mra: 
ltts dem~s.:' .'·. ; ·l · 

. 1 

1 

. loJ flt,.,;,mlJitiJort.' y comp·'adores conviorton los .. progrJm~s ·luor.re .. 
tn .. progr.Jrñas obtelo• de~r:drablss Por ol ordGnaáor €1 pru¡;oso de 

1 

' ... tr.clucción corre a CllffJO del propi0:orden.1dor, au:úlrddo por ,los··;.. 

op_orttmo3 P_rOgrsm.tu rraclu~to;n.-~~-sa:rbl~~~~ .. " eo.f¡./~ad~rJ> ::.~~·:_-;:·· ~·/: .. : j 

~ ·: ; .. :. _~,. .'. r·: ~.~:~·<, ·:·:-.. -~~·¡<·;,. .. -~;.:·~\;_\··,r!· .. / .. :;~\> :~l::~~.\,~~-:L~:l.J 
• '· 1 
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dor, ya que distintos ordenadores ha· 
btan en dlv~rso lenguáje máquina. 
Para eliminar estos Inconvenientes se 
crearon lenguiljcs'' de programación 
cada vez més olejados del lenguaje de 
la m;1qúina, pero más· próximos al len· 
guaje humano. 
Los diversos nivelas de los lenguajes de . 
programacióri. cada· vez más evolucio~ 
nades, permiten ir eliminando los in· 
convenientes citadOs. 

LenguaJes· próximos 
a la máquina·. · 

Este tipo' d~ ieng~~je elimina los pro
blema's .de· tlp'ci a) '.ál" utilizar códigos 

nemotécnicos en lugar de códigos bi· 
narios y direcciones simbólicas de 
memoria en lugar de direcciones abso
lutas. Los slmbolos de los códigos de 
operación son fijos para cada lenguaje 
y las direcciones simbólicas las puede 
elegir el programador dentro de unas 
cierlas reglas. 
En este tipo de lenguaje, tiamaáo en· 
samble, las instrucciones siguen 
siendo equiValentes a las instrucciones 
elementales de máquina, por lo que el 
programador necesita seguir cono- · 
ciando a fondo su ordenador. 
Un paso posterior inr.orpora las llama
das macroinstruccior;ds. en las que los 
códigos de operación ya no coinciden 

exactamente con los de máquina, es 
decir, que la descomposición del pro· 
blema no tiene por qué llegar aJ. nivel 
más elemental. 

·Se dice que los lenguajes de ensamble 
son próximos a la máquina porque si_. 
guen la estructura de sus instrucciones' 
y cada tipo de ordenador tiene su proc. 
pio lenguaje de ens~mble. No resuelven 
el problema de la incompatibilidad én
tre las distintas máquinas. 

LenguaJes próximos 
al problema 

Este nivel de lenguaje resuel;e:· .pririci' 
palmente, el inconveniente e), ya ·que;· ,, ...• 
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• al_aleja'rse.de·ta maquina y aproximarse 
.. ' al: pr.o'?lema; no se encuentran. ligados 

·'a ningún ordenadOr• Estos lenguajes. 
·uarnadOs'de;.éllto nivel, puóden ser utili~ 

' za_dOs en :diferentes tipos de ordenado
rna 0011 tao excepciones que comcnta
h~motf Oh SÚ 'momento. 

. 'Evld~nle,;;c'nt~. las instrucciones de los 
lenguajes de alto nivel son muy distin
ta~ de ias _ Ciemcntales de la maquina. 
por lo que·. en'gencral. una instrucción 
de alto·n·ivel ieali1.a el mismo· proceso 
oue muchas instrucciones elementales 
de nivel máQuina. El inconveniente b) 
también· es resuelto por los lenguajes 

'd8 alto nrve·,:-' áu .. nque siempre es nece
sario un minirno conocimiento 'de las 

. •. 

,. ; ~ '' ...... 
' ' . ' '.1 ~. 

1 ,. •• 

posibilidades del ordenador ·que esta
rnos utilizando. 

La traducción 

Si ··la unidad de control sólo procesa 
instruccione_s escritas en su· propio 
lenguaje, a bas~ dü unos y ceros ... , 
¿cómo· es posible que pueda trabajar 
con un programa escrito en un" len
guaje tan alejado a su estructura? 
Ello es posible gracias al propio con
cepto de ordenador, ya que un proceso 
de ordenador implica el que un pro
grama almacenado, utilizando unoS da
tos de entrada, dé lugar .a una informa
ción resultante en la salid3 . 

. '' ,·--· ·o "e--·---. ,,,~·· .. 
", 1 •• 
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¿Qué pasaría si los datos de .entrada.· 
fueran nuestro programa .. escrito -en 
cualquier lenguaje. y el programa al
macenado fuera una secuenCia com
pleta de instrucciones para sU. traduc
ción? El resultado serlli un ~rogriu11a 
escrito en lenguaje de móqülna. · 

La solución es anal~ga · a ia qu'e se 
. . ' 

aplica en una ·conferencia ii1ternacio-
nal. Si un conferenciante haiJIB en uria 
lengua que no entiende el a'uditorio, se 
resuelve el problema mediarite un tra_
ductor. En iriformatica se. CfE!nomiria 
programa fuente a un programa escrito 
en un lenguaje de ers!3-m,t::e. _o de alto 

. nivel. y programa objeto. al escrito en 
código maquina. Por tanto, ·un pro: 

Plif~ ejsc~trtr ~~~ piQ!I'•w'.J escrrto ero lengu11je de <Jito nivel so rflquieren 
dos etapas. E;n "cl'o¡~mplo, un "Pror¡rama. ruonte" perforado en., 

El oráenador_puede.encargars8 de traducir los programas,,,. ; .. .' 

1 es·critos en lengua¡e de alto nivel a prog,ramas er1. cdd,go ~;tQ .. ú'na: Ello 
lo consiguit ejecutando un programa .. traductor .. qu_e utilice como datoS. tarjetas, su cC'nvuJtiG tln .. programa objeto .. almacBnndo en disco. En 

le !.egi.Jnda Ot.lf:d· ~~ pro:Jrama .objeto es ejecutado por el ordenador; 
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li proc'esar las mstrucciones del programa fuente. ' · 
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'ni:mrializudos ·de los 
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grama objeto sólo pued~·~~r ejecutado· 
en' el ordenador correspondiente. 
Un programa fuente podrla ·ser ejecu

. tado en CUalqUier o,id~nador SÍ previa· 
mente so procede il su traducción, re
curriendo al programa ensarnbl~dor o 
compilador correspondiente a la. má
quina en que queremos trabajar. 
Para· procesar unos datos con un pro
gram.a.de alto··_ntvei·eS riecesario reali-
zar estos dos pasos: · . ·· 
t. Una voz almacenado el programa 
traductor." cargar como qatos. el pro
grama fuente paia obtenei corno resul
tado: el program~ objeto en código de 
maquina. •. · 
2. 'Ejecutar el:programa objeto (resul
tante del proceso· de'traducción ante .. 

Símbolos de 
lo~· diagra.mas 
de_ flujo ,,, 
Los.slmboios de. los diagramas de fitJjo . 
sUrgori.pera rpOs~r~r.-.de.una rna'Oera gré· 
fica y fácilme~.te _re~~_nocible, l~s pasos 
qUe se sigue'n en un proceso de ordena· 
dor. En raalidlid,' éRda- usuario de ordo· 
nado'r pÓdrfa tenet sus· propios símbolos 
p8(a repreiéñtár'SUs ~iroc8sos en forma · 
de di8grama•de flUjo. Esto su~:ondria que 
sólo _él:'que·ccnoce·Sus símbolos. estada 
en cOndiciones ·de 'lnt€!roretarlos. Para , 
resolver este-prciblema y hacer compren· 

· s_ibles los diagramas. a todas ·tas persa· 
nas. los slmbolos ·se sometieron a una 
normalizaclóñ. No Vamos a mostrar aquí : 
todos los simbo los de los diagramas de 
fÍujo. pero'sí háblaremos de los més utili· · 
zados. 

1.' .FunciÓnea de· proceso 
' (" 

Procoso: Cualquier función do proceso 
r8allzeda· pOr'el ordenBdor. Por ejemplo .. 
sumar do~ ~cantidades. 
OPeración( manual: Cuatc:¡uior operociOn 
manual ria'Hznda .. ruara de la lineo ... 
pero ·no :p_or _un equipO autornático. 
Ejemplo de-~n Simbo!~ do este t_ipo seria 
el do porforaciOn ·de tar¡otas. · 
Oper~ciórf·por equipo lue'n dtJ lif!on: 
Cuatqulor. · O_peraci6r1 ,.fuorR de Unen .. 
que nci dcJ)Ond& do l:l. Votocidad humi\nn. · 
tal como oféfectu:ido'·Por un8 unidnd dé 

rior), .con lo que al alimentar los datos' 
del problema se obtendrán los resulta· 

· dos buscados. 

· C~mpatlbllldad .de programas 

En toorla, todo programa escrito _en un 
lenguaje de alto nivel' podriA ejecutarse 
en cualquier ordenador si so dispone 
del traductor adecuado. En la práctica 
no siempre es asl, ya que tanto los fa

' bricantes de máquinas como. los di se~ 
ñadores de cofnpiladores introducen 
limitaciones y m'odificaciones. Debido a 
ello. para pasar-un programa de. un or
denador a otro es necesario realizar al
gunos camblos:en el tÓrmato de deter-. 
minadas ihstruCcioneS. 

Cinta magn6tica: Los datos de E/S se 
Ancuantrr~n en .cinta magnética. 
Casst-~tte: los datos de E/S se encuen· 
tren gi-abados en. una cinta de c--.ssdte. 
Diskette: Los d8tos de EiS están en un 
diskett'!, también hami!do .,floppy dislc' .. 
o di~co flexible: 
Cinta dG pspel perforado: Los datos de 
EtS se encuentran en cinta de papel pcr· 
rOrado.. 1 ' 

'DocUmento: Norma1mente es una salida:· 
aunque puede rS~res.entar upo orltrada· 
en tos casos de caracteres ópticos IOCR) 
y magnélicos (M.ICR¡, 
Almacenamientó··masivo: Genen~l"mente 
disco magnétlco;·aun'que.también_pue'de 
indicar tambor magnético u otro ~medio 
de archivo. ·: · 
Visualización (DISPLAY).· En general. 
una pantalla CRT (tubo de rayos catódi· 
cos). 
Enrrada manual: Normalmente un te~ 

ciado que permite la entrada de datos. 
También se usa como salida curtndo el 
terminal es de 'teletipo. 

-~. 

. 3. Conexloi1al 
Linos ·c1e flujo·.: ~ne dos stmbolos. 

·Enlace de comUnicaet'orics: Este simbo lo 
indica el rm!dio de tran~misión entre 
elementos remotos de lln equipo infor· 
mélico. · 
Conector entre pdqinas:. Lo rnlsmo que el 
anterior. ·p··oro tos.uos punto:l dt-1 unión se 
encuent~an. en· p3gin~as dil~rcmtr.s. · 

"· ';-.,. 

1 Glosarlo _]. 

¿Qué es una macroinstrucción? 

Una maCroinstrucción os una inslrÜc· 
ción del lengUaje o'e ensamble qua ·so' 
convierte. tras el proceso· de trad~cC:ión;_ 
en las in~truccione~ de lenguaje rlc má .. · 
quina que sean precisas para reu'izar ta! 
tart'a ordenada. 
Por ejernplo dividir es una ·rnacroinstruc~ 
ción que, ·dependiendo -del ordenador. 
que sea, hay que descOmponer en otras 
clementclles. taiBs cOmo: car9ar ~divi: 
dcndo, restar divisor, conl?í.-número do~ 

';~_ :·:·t ::~ 1 ., 
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l: 
. ·:t;·· restos pos_ibles, etc. 

. • .. ··· i~ :·.··.1 
• [!:, .. ¡;;; ¿Cu-81 es el_len9uaj~ absol~:~to? . ' 

Lenguaje absoluto ·es una deríominación 
otorgada a los·lenguajes en cÓdiQ"O'de~, 
máquina.· .'~. ·\- J.!. . >¡•].' 

' . 
Ensamblador y ensamble, . ··:·~ .· ~ · \ .·l 
¿son la mis-ma coSa? ~ _ . . ',"~ .. ··1. · :·.l··.:.,;; 
El ensamblador es el Pro~o.m~,ct.ue e~~~·: ·. /f-.~ ·. 
vie;te los programas escntos e.!"llen_gua¡~~- ; . ~ ~ .. J_ ' . ..1 
de ensamble (códiiJOS nemoté~niC~s; J.#.' -,-~·-,. 
direcciOnes .. Simbólico~ ... ). en_'.wogr.<>n~a.s •

1 

.-;~_-':! ~ •. 
objeto escntos en le~.:~gua]e de máquma\ . '.t: ~- .. 
(series de ~:~nos y. ceros qu?.la máquiña·~- -: l¡:, 
Interpreta como sus cóaigos d~ _opera~~ _ f i· ,-
ción y direcciones rea;t!s). . , • _· _ '·' i · ·.· 
El ensamblador no ( s· wn lenguaje, Sino 1 · .. Í ·:: 
que_ es un .proQram~, traa11c_tor: ~t,~r~:. _-, ¡ .; 
bien, e_s frecuente .h_ablar de, pr~gr~~~r í . "'-: , 
en ~ensambl3dor•, es decir, s~ ha exten_- · . __ ,- •.. , 
di do el Uso de llamar ensamolador aJ·· · ·1· :, 
lenguaje de __ .ensanibl~. ~ ,, ·'' ,)· .. :, ¡'· 

. ¡ ~ 
¿Qué ea un compll~dor?-. 
Un com{Jifador es un programa Que_ tra. _

1 

duce un programa en lenguaje de alto 
nivd a código de mAquina. Hace 61 .. 
r.1ismo papel que el_ ensamblador. pero a. 
otro nivel. 

¿Es 'necesario 'traducir un .1 : 
programa c&da vez .. ,, 
que se ·qUiere _eJecu_tar? .,. 

Si se va a ejec~_ta~ siempre en ef ~ismo 
tipo- de ordenador no es nec~~ario.'. El 
programa. objeto obtenido pue-qe dtma:. 
cem1rsc en una memoda extcrná y ser· 
llarn"ado cada vez que se2 preciSo. ya que--~ 
es "un pr·ograma eje~utable. _1···• 

-~ 
1 

mlcrotiltn.{.. _: · 
. . ,1:; ~: ' . . -.. , 

2. ~·=~:~~· de entrada/salid.• · .. -~~~:~:~,;:~:·:~i~l·;~n~;,:~;l:?;d~i~::: .,. . .. ·- :~~,--';/. ~ ·~·:: .. !~~_,':l_-_.
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4. Otros slmbotoa 

Ter jota perforada: Lo!l Clc&ioa de E¡ S t:_qtm . Comior_uo (\ tih:"l_!'1di,·~ e! COill1~o.f1ZO o ol 
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· ordenador dispone de ·un e. OMo·ya sabemos, cualquier 

· CO~j\1~to, o «repe. rtorio .. 'de 
instrucciones elementales 

en .. código do máquina .. , que le indican 
lo qúo tiene· qllc hacer. 
CIÍdd lhs!rucción debe contener drver· 
sos elementos de información, con el 
fin de que el orc1cnador la pueda in'ter~ 
pretar y, en ~onsecuoncia. ejecutar. 
Una de estas informaciones es lo que 
llamarno·s código de operación. que in· 
dica a la unidad de conlrol cual es la 
operación que debe efectuar. El resto 
de la instrucción (operando) debe •ndi· 
car el/los.dalo/s u la dirección do lapo· 
sición de mc'nioria en que se encuentra 
el dato o los dalas con los que se va a 
ef~ctuar fá opcraciór1.· Por último. a ·ve~ 
ces es necesaria una información com· 
plenienlaria (de.c{ispositivo de E/ S, sta· 
tus, etc.) y qú~ -¿~nominaremos indica· 
dor . .. · · · .• 
For'nia.tos''de las Instrucciones 

"' •.• ., .... l . 

. Las-'l~strucciones de las diversas m á· 
q'Ü·i~Bs' tiOnen: un formato muy varia.do, 
sie~do · qu.iza la más compleja la del 
tipo::·.· 1:.' • · 

chltf•DHj 1· .020 1 ofl_DSI 1 

en la que éo'~; ~1 código r;c operación: 
OÚl, la: dirección del primer operando: 
020,. ·la dirección del segundo ope· 
randa:· b.R .. Ia. dirección en la que se 
d~be.almacenar.el resullado: OSI, la di· 
rección en ·1¡¡· que so encuentra la si· 
guienlé" operación, y, por úllim'o, 1 un 
indicador' qu·e especifica -cuando 
existe~ algo más sobre la instrucción 
en concrelo (periférico, registro espe· 
cial, etc.). 
Este caso sería el de una instrucc'ión de 
cuatro• direcciones. aunque las hay 
también no t.rc·s, siendo lo norrnal QUO 

sean de:dos'o do una, dependiendo de 
la aiquitectiira de la CF:'U. ' · 
Eri1 los rillcroordc·,ador·es. lns instri.ic'
C:Ionos do·ntvel máquina· suelen sor de 
uno, dos o tres bytes. El primer byte 
contiene! el código do operación: mien· 
t~as que lOS otros cont1enP.n el dato, di~ 
rección: dé/ dato o el mdicndor. 

¿Cómo 'op:c·ra el procesador? 
. . . ' ' . '· 
El procesndor (lllicroproc(~~~arlor rr1 el 
caso de l~s ~tstomn!i mi·.:1o1.Hdc·· 

., ... 
.,. '.' 
"i'\ .,. 

nadares) dispone de regrslros para la 
ejecución del programa: el contador 
de programa (en donde se almacena la 
dirección de la próxima instrucción que 
se debe ejecutar) y el registro de ins
trucción (en donde se decodifica la ins
trucción). El contador do programa in· 
di ca en qué dirección de la memoria se 
encuentra almacenada la. instrucción. 
Al leer ésta, el primer byte que con· 
tiene el código de operación es trasla· 
dado. a través del bus de datos. al regis
tro de instrucción, donde es interpre· 
tado por el decodificador; a'::tc se· 
gu1do, el contador de programa se in
crementa en una unidad. Si la instruc·
ción contiene más bytes, el segundo 
pasa al registro de_ instrucción y se ro
pite el proceso; y asi sucesivamente. 
Una vez que se han decodificado o in· 
terpretado todos los bytes. se ejecuta la 
instrucción. El proceso se repite para la 
.instrucción siguiente: se trasl~~a el 
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nuevo código de operación ar registro 
de instrucción, desde la dirección indi
cada por el contador, repitréndose el 
proceso hasta que se llega al final del 
programa. 

¿Programar en binario? 

Dado que todo el proceso se realiza · 
con bits, es natural que, en principio: el 
programa- deba estar en lengÚaje bina-· 
rio. El programador debe· escribir en. 
binario tanto el código de operación 
como los datos y direcciones. tal como 
ora preciso en los Primeros ?~deT:"~ado- · 

'·> ¡ _. . - ' ' 
res. El siguiente paso consiste en ·utili-
z~r el sistem;:~. hcYadecimal o decimal 
para escribir las instrucciones. Así. se 
sil"lolifica la labor r!el programador. 
Lt~ .::ódigos de opt:rJ.ción ·Y)as~direc:.· 
Ciones en decimal se utilizaron .en al
gunos ordenadores de 'a segÜnda ge· 
neración, aunque hoy d;a lo usÚal es 

• • • • . .... ,'". 'f'• ~ ... 
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en tri lmHJUIIJO m,lqo;/IJ,J ~numlifiCQ" :.•::•;:.-,, rlu/ m•-:roDrt•CIJ~;a¡/Qr 
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C. oncepto~~--b.ú .• ;i'C.o_s • 1 utilizar la representación hexadecimaL - --- - =====:::! · Estos lenguajes de máquina reciben el 
- --·- calificativo de numóncos para distin: 
lnt;oducción a la guirlos de los lenguajes do máquina. 

t·eoria de los ' simbólicos. 
lenguajes . Estos últimos sustituyan el código de 

• operación numérico por un código ai-
Noam Chomsk·{ inició Cl egtudio do los fabético que es nemotécnico. es decir, 
lenguajes lormo!o~ ai crear un rnoctclo que le recuc.rda al operador lo que tiene 
matemátic(,'l de. una· gi"í1rnótica ·en 19.S6. 
Hoy dla E'l estucli(1 do las gr:Jrnó.ticrts ror· que hacer la instrucción. Es más fácil 
f!lalcs es uno u~ 1,,3. c.1rnpos mtl~; rmror· recordar que ADD significa sumar (so-
tan tes de la infcmn;\trc:l teór~cH. bre todo. si se tienen conocimientos 
Wcb~ter do.line el Jr:nnuuJC como .. ('f con- elementaleS de inglés), que mantener 
¡unto de p,liJ.bra5 y· tt:!(llas para combi· en la memoria que para sumar hay que 
narlas, que ps u5;;H.h\. y entendido por una emplear el código hexudecimal 09 (adi-
comunld.:td nt•mcHt.nw.·~. Pe• o estn nefini- clón en· el microproccsadnr ZBO). . 
ción clásica no· e~ rig'urosa mah~málica- Siempre que se programe en el len-
mente. Cunndo le·; so res humanes usan 
w

1 
lenguaje, ~·• puodO ~ermilir la exis- guaje propio de la maquina el·progra-

tcncia de palntml::. tórminos 0 fra:;;es con mador debe llevar el control de las po-
significado sJmt1p,l!co o.'{lmbiguo. ya quA siciones de memoria en las que alma-
la inteligenc:rfl y~· t?uen· juicio d~l oyento cena los diferentes datos. es decir, ne-
le permi~e cqmpr..Jn<'~-'r t'l sentido u:<acto casita utilizar el llamado mapa de· di-

recciones de memoria. ou(! 'l<J¡ure dtlrle-cl ornrsor. soslayando 
' las drt.creritni:l<lS que r:u~:jan "• ISii" .!n- ¡ 
- tre la forma y el lrJ'1dO, esto es, entre la ,. 

1 
stntu)tS y la sen~<:tnttca 
Para que una m¿1utnJ .J'1trenda el s•Q•ll· 
f1cado c.onc.:reto de un rnensa¡e ncces•ta 
que so le comunique en un lengua¡c (iue 
es~é rlgurO~o:imonte dHfir1ido con unas 1 
estrictas 'regras gt'rm'atlcales. 

lnstruc-
ción uo· B7 ee B5 84 B3 82 e1 BO 
un byte 

lnstruc-

Tipos de Instrucciones _ 

L~s instrucciones se suelen a9rupar en· 
tipos que determinan la naturaleza de 
la tarea que se ordena a la CPU. Lea 
principales tipos son: . _ 
o Instrucciones de transferencia de da
tos. Permiten la lectura O· escritura 
desde o hacia la me.mori'a, ·y enüe regis~ 
tros internos del procesador. Incluyen· 
también la ~arga y· descarga do regis· 
tres (de memoria a acumulaf!vr o vice
versa, etc.). 
• Instrucciones de ruptura do secuen-· 
cía. Son las instrucciones que realizan· 
los saltos y las bifurcaciones .de una 
parte a otra del programa Pertenec~n a· 
este grupo tanto los saltos hcondiC")
nales como los condicionales,. las ins~ 
trucciones de centro:- ·de bu e' les, las 
llamadas a subrutinas. ic.::-; ::•s retorno al 
programa 'principal, etc. ' .. 

:•·: 
. ·' .~ .· LA COf'!lunica'cióf'l hon'1bre-máquína se ~ 

de he realilnr ~ tin~é-:¡;. 'de un lenguaje ~s- ! 
e rito que 1rnp,idJ la p'vsibllidrld de error " 
en la int~rPre.bi:ión. CtC·.Io~ mensajes. 

ción de R7 es B5 84 BJ s2 s1 so· 07 OR OS 04 03 02 01 DO 

Los conceptos lundJmcntalcs de la leo· 
ria <it~ lengui\jt><. son lú5 de <lllal>cln. ca
dBna.-lcngÜajo y. gr:¡fnátic:<l. 
Se llmna ellatieto a un conju11to no vndo 
do símbolos gn\ficos. ' 
Ejomplps tipicos e.on: 

[1 ¡lit abeto cn,tcllano ,. 1(!!)(\l)@ ... (7J) 

El ollnboto griono ,, lf})(jl)() ,, 0;'91 

~·! atrilbetCl l1¡,,~~rio' ~· l({J)(j)J 
Hcmo3- 0111..:c;n.HJO lo~ clemonhJ~; dt•l al-

dos byles 

--
lnstruc· 
ción de 
ltOii byiOS 

---~ ..• 

-------

-----· 

87 86 85 114 B3 82 H1 SO 07 06 os 04 03 02 01 
07.06 os 04 03 02 01 

-·-----·. 
1 

Códua'' opmnciOn Dato o direccion' 

-----·--·-··---- . 

DO 
DO 

En [Jencrai, existen 
tr9S torm8to:; de, · 
instrucciotles a nivel ,• 

• m4quina: de··urio. dos 
o tres bYtes. El ·, · 
primer byte . 
corresponda al 
código de operac1ón · 
y los reStantes . 
COIH16nen 81 . . 

operando (doto o 
dirección do! dato}. 

.... 

fabeto en cll.::ltÍOS p<1rn dir.tintJllitlos. ya 
que n1 la cornJ ni el ·~:-:p•tcro l'll blllnco 
indrcarian la SC!p.!ril<:lón. pue$!0 que és
to-; pu~den ser elemt~nros· (!t)l lenguaje 
(('1 espacio o la coma tier11m l:~;c carñcter 
tn muclll):i lcnpunjes.UP. or<lúnnUor). No 
Ob:->!Mh..•: h.,_nOrrnnl er. rüprcst'lll:u tos 
t-ICrtlCntos Úlpor.Í.:iQo5 o s._,paract~S por 
cornas. ~ lt)'i ·all;'lhot~s ~;r. l''·'l suele ll~m1or 
lo:nbdtn con¡wrro.-; do l.la.'it: ~;,1 ~·ut:."lhu/a~ 
rioS y !W fp~; H'pn~smWl p·~n ¡(;,;; ·~~im1Jolo'1 
t o V ·H,1)' .:rl!nhoiOs qtH.' 110 :::>11 ~li.JiictJ:•. 
cumo rl··ttll:tbt•to ruir:w;,11. hlml.ldO pnr 
lt'ls not.l•.; (:1uiu~u·i lt;•.'!.l'' •.e! 1~1:~ rt~lllt'· ~ 
St:nle gt,'tltt::lm~nto P•f",Ji, .. 1t.: :;imbo_lo~ l Al P1ogwmar, Orl lt~n{lu•1ft'J mdquina "'!umJrico .. Con un _lavo pertcccionam¡ttnro. con.;.;:,j~f& en· 

la ·mciU~IÓf1 d& CJn COtMIC<Jt10!: :c. i"'C.'II de 

\ ¡ ' 

~! ·;·., 

;, 

·¡ 

' 

r, 
' 

:-. 
;; 

• 
• j · l 1111 $\1 ntV(JI m/1.'1 CIDffll'III,Ú ' 

n un pt.'nt:t·.r•:un.t, t.'! .rt: n· ..... >rdn11HJ 1 , · 
1 

, • (-"':<;foml'l bln.•noJ. 1)/ pr0!1fBillut10' 

¡,.o~O~>~u.o~t~··~··~·'_;u~~--~o~,~~~~~·~":'_ 
progtumUC!C~n on longuáje mt!l;¡o.JI,'l3 PUt:JtJ<1 ~:· 

... _ .. _____ j ,s.,,./iQ u<>cts/)1( lns in~tt .. CCIOilo~ on IDn!jtlliJ& 

,-. blfltlflo, : cfi/rt"ls y u.no_i. · 
laclfitluso o/ potnlltlr Id escrau1.1 ue 111s ~;:. · 
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-·.\,~_,:· .... > .. ·.-... :1_7_0· ·, .•. ~~~.:·_,.' ':J~·····,:.. ~~;, .:,·¡, '· ~- . . • . . . t,¡_:l-'-1·~.:·: •' .:;;.:• ':·' ·, ,'t 

mS1rocc•onos en he•adecimal. '-'--~4; 
; .;· ... ·· :\. ·. '· . ' 

~. , ,., •• .'.~ ,.'·· • 1,, .• ,.
1 

··,,:[···rt:' , ··, 
'' . ' '• ' ' .. ··.~ ': J ~·. -------------·-· ---'-'-'----'-' --'-"'--''-'' '' ' ' ' ' ' ' 



'· 
j 

''\ 
•' 

- ---~--~ ._ ----~- ----
,,.. 

• lnstrúcciones de entradajsalida. Las 
q~e ... (el'!cio'nan .a los periféricos con la 
memoria., . . 
·t · lnsttuai:it/Jr!bs de control. Las que 
permilon ··controlar el programa y el 

·equipo.· Comprenden el control del sta· 
.tus (registro de.estado), la no opera-· 
. clón .. la parada, etc. 
Los Conjuntos. de instrucciones má
quina. 8sí corno sus códigos nefl)Otéc~ 
nicos difieren de un equipo a otro, por 
lo que es necesario que el progrB.mador 
disponga de ta tabla correspondiente. 

Direccionamientos 

Los bytes que siguen al código de opo· 
.ración corresponden al operando: un 
dato, una dirección o un indicador. El 
códrgo· de a·peración inCka a la uni
dad de 'é6n'trol el tipo d.e direcciona
mie.nto' ünplicado y, por consiguiente, 

''- ·-·~ . .' : .,_ 

. ! ~·1 ~ ~. -'. '' 

dónde localizar el dato correspon· 
diente. Los tipos de direccionamientos 
más usuales son: 

• Direccionamiento implícito: Opera 
entre registros iriternos. Son instruc_
ciones de un sólo byte. Ejemplo: RTS 
(60) del microprocesador 6502 que co· 
rresponde retorno de subrutina. 
• Direccionamiento inmediato: Opera 
directamente con el dato contenido en 
los bytes de operando. Ejemplo: 
ADI (CS) del 8080. Suma al acumulador 
el segundo byte de la instrucción. 
• OirBccionamionto direCÍo: Accede a 
la ¡.¡osición indicada por los bytes de 
operando. En r.sa posición d8 memoria · 
'e encuentra el d•lo a operar. Ejemplo: 
SUB dol 8085. Resta del acumulador el 
contenido del registre cuya dirección 
eclá en los bytes de dirección. 
• úiruccionc1micnro n;lativo: Permite 
acceder a la posición de mem0ri-:, C_11ya 

.. .---- . 
·. [iJ_=oo .. 
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En los lenguajes de 
m~quina simbÓlicos, 
t/ programador utiliza 
códigos numotécnicos 
on luglf do códigos 
numérico.s. En 
cualqvler ca1o, !ligue 
alonrlo neceurio 
llevar un mapa de 
dtrecctonf'.• roa/es Cn 
/IJs qua so v•n 
alm•lcon.mcJo los 
d.Jtos. 

·.---------· 
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[~sario ,. 

¿Es necesario saber. Inglés para , ·l·. 
programar ordenadOres? 

No, aunque si es·conveniente. ya,q·,;e te-~ 
dos los códigos n€'rnotécnicos d¿ los 
lenguajes d~ program8ción son rccorda· 
torio<:> del verbo 1ng'iés quC indica .la :Jpe
ración a ejecut;!r. Asi. ADD es sumnr o 
SUB es la abrevintura de Substrae! (res
tar). Además, los manuales de lOs lnbri
cantcs y mucha de la litoratura'inforrna
tica se encuentra en mgl.~s .. ~ ••.. 

1 ¿Por qué se suelen utiHl.ar dos 
1 bytoa Para expresar dlrecciO~e$ do 
;: momorla en los microordenadores? 

. ! El ~l~tiVO es ·que con 16, bi_f~~~~s~- .~~~de r 
; representar en· binario h<ts~J el .. !ll_•~.e~o-~ ~ . 
2 1 ~-== 65.536 = 64 K que comcide o;on el · 

· número máximo de pc~ici_oncs .~-: !""!~--:-- -
maria directamente ·d!!P.:~:~habléS por J 
un microprocesador de d bits (Con bus " ·¡· 
d8 direcciones ele 16 bi1~). Estos mic;.:.;- · 
procesadores co"n:>titÜi¡en-'la-~i-;PÚ de ~~ ·· 
.mayor parte de los microOrderia:fores ac- .1 

tuates.. · ' ' ,. ! 

¿Cómo se organiza el mapa df/.'·. ::·1 
direcciones 7-

El mapa se _suele dividir ~'.1.-Pági'nas. U~a 
pjgina es un biOC'JUS 'de direcciones de 
riwmol'ia, usualrnonlo de 4 Kby{es .. auñ
que puede ser de cualquier otra potencia 
de 2. A si. una memoria d~. 6~.~ -~~n_c1~1a 
16 pégin«s de 4 Kbytes numerad~~; en. · 
hcxoc1ecimal llc O a F. Cad::l pag·¡_na t~n
dria lns direccionr.~ compwndidas o1tro 
ol 000 v ct FFF .'De c.'~IJ lorni8 la pjffina O 
com1•rendoría las direccioncs_absolut.J:J 
desdr~ la 0000 a In Of- FF. La pagina l_d,~~;Je 
1000 a 1FFF. y asi sucesivamente. La 01-
tima página. la F. ab,Hcaria desde I.J di
rocción FOCO a la· FFFF . 

1 

1 

1 

Lo~ imu.JtnC'trrNos lllll!"'!tHos J 

qmt ~lfi.~IOII irfV('r> r'.lf,l j 

Uthl ele ltt~ C1t/1Cult;uto.o.;. t/IIJ•.'IIlllfrt.• .: IJ 
PfOU'f•l•llaC'II;n ttn lutll;u;r¡o m.lqum,, ,,,-: ,¡tttl lo.\ 

pro~t.Jrmu ~0/o )on ~/t'!."tl/,'tf.llrl.'t ofl 
,_ \• equtpos amtlogOs, ltlt-:~ti•IU:.· •m la rrusm11 

-~··¡'y'~:'+· .,. v_n~lllhJ _ct_ntrol_ "!- ~rOCrJlio. . . ~ ·' · 

, rr-Pt•J:;frrrlm O•• 10:~" . .,·simb('olrca 1 

lo.~ lonr:¡u11¡U.'I quo ·p•''".'"m '------:....-"- . 1 
~fi,CUtr;tlnJ_cocidn. ' ~·--..-.-.-.,-....1 1 
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LOS LENGUAJES MAQUINA . . 
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direcció-~.es la Indicada por el contador 
del programa tnás•o menos un número 
indicado por el segun.do-byte. Ejemplo: 
BCC (90)d.el 6502. s·alta a la dirección 
del contador iitas ~1 ilelor del segundo 
byte, atendiendo a uri determinado in
dicador del registro de estado. 

• DirecciOnamientO indexado: La di-: 
rección d.~J dato sc.obiiene sumando el 
valqr.geJ .. rCgistro indicad9 al valor .de la 
dirección ·absolut.a incluida en la ins
trúcción: Ejemplo: DEC (D6) del 6502, 
que resta una unidád al valor que está 
en la dirección dada por ·el contenido 
del regis.tro '.indica .X_. mas el valor del 
segundo byte,•de la instrúcción. 
Al igual que O'C'úrrO 'cór'l los repertorios. 
de instnJccio~cs nl;,iquina. los tipos de 
dircccion.~miento do t"s inst;-uccior•oo 
difi~ren d~.un equipo. a otro y son fun
ción .del diseño. de .ln•-CPU. 

1·.! 

¿Hay veiitaf!ls · é~: p~ogramar 
lenguaje de: ~aqulna? 

en 

El conocimient-o e'xhaustivo da las ins
trucciones (códtgos 'y·' forma de direc
cionamiento), ·Ssí cOmo de lé:is diroc~ 
cienes reales 'de· meinbria en dt.nde 56 
almoconan IÓs 'datos, os una de las 
principales dillcultn&s ·para programar 
en lenguajes de máyuina. Además, los 
programO.s· erV Có'digo 'de máquina no 
son ejecutables·en ·otro' equipo que no 
tonga un procesador igual o compati
ble. 
Entonces, ¿es· útil conocer el lenguaje 
maquina de ·n"uestro equipo, aunque 
éste admlttt la proQrarnac16n er~ un len· 
guaje de alto nivel? L3 respuesta es si, 
por. la!·: sigu_ieptes ra;:ones: 

- Si tenemo·s.poca c"apacidad de me
moria podremos recurrir al lenguaje do 
méquina quo es el quo manos memoria 
ocupa. 

~ Una i'Ut~rla que. s~ ~ny~ de utilizar erl 
múltiples ·ocasionés. programada en 

. código de m"áquiM no sólo ahorra me
moria, sino tambitin tiempo de ejecu
ción. 

11111 
11121: 
liJO: 11181 
11141: 
18!11: 
1161: 
1111: IIUII 
eaae: eeu 
1891: lt181 
1111: lh!ll 
11111 
1121:". 
1118: 
1141: lflll 
11~11 1:11.1 
1168: 11111 
1111: llflll 
1181: 
11911 
1211: 
1211: eooa 
1211: 
1231: 

. 12.1: 
12!111 1111 
1161: Hll 
12111 
128111 
121fJ: 
IJPI!: 1111 
tUl: lilfl 
IJ11: 
IJJI: 
IH11: 
ll~: 
1361. llHrl ';ji 
1)11: 1011 08 
1381: ellll A9 JI 
IJ9th Plll~ 80 7t lA 
tUl; (liiJ? A9 lA 
1411: "1!19 8!, 7F lA 
t•iilt: IOK' A9 11 
l~.,i: IIIIF 81.' 8.\ lA 
eue, • .,u er. a2 lA 
IUI: 1814 85 IXl 
••61: 81116 "' ea 
1411: tea n oc 
IU8: 11111. 80 F4 lA 
1491: ePlD 58 
ISII: 
15llt Ul! A9 Ff' 
1!111t H21 !D FE lA 
85J8':. 11121 ,1,1 "' 
1~41: lo!2S tU D: · 
1~51: H27 85 D'i 
1!161: ean ce · 
1518: lilA 81 0.: 
naa: en: 8!1 oc 
1!.911t· H2E .... ~ 
161111: 
IUI: IOJI A9 et 
1621: 111)2 lll 12 lA 
1631: Hl'\ BE 11 lA 
1641: IIJ8 21 71 110 
ll'Yt 18.18 CA 
1661r HJC ot FA 
1671: tlllr. "' 11 ••e•: tl41f ev 12 ¡.-, 
t691• 11141 nr. l'fl t..-. 
,~,., ltur. A'•· r#: 
1711; HU )1' 111· 
IUit IIU. 21 74 11 
17JII IUD CA 
• .,.,, l114r: 011 rr. 
1751t ,,., ro Ot; 
17611 I~SJ A2 14 
11711 H0,4 "' ll . 
17Ut 1156 8D r7 lA 
179ft 
111ft to'..9 2C D~ lA 
tOII: H-.c u re 
U~l1• fi',E CA 
UJil: IO'A" 01 Fl 
U41t HU U OC 

18611 lt!IIS Al flt 
1171: 118t'.1 Dl OC. 
1111: 111n ct n 
I8'NI1 ll'bO t.*~ DI 
I'HI1 11~ «: lD lC 

8 

..... 
SIIOA 

'""' seeoo 
$811L:i: 

= 

JmtR\IN.. TIHER 

"""' oon 
OISAAU:: TJMf.R lA() 

""" PDHAG • 

sw• 
$1Af'7 
swr. 

""'" 
Dls.\DLf. Tli""J:~ U(), CtJUI("T 
DWILE TIMER UQ, CUíUT 
l!7 15 TJMEP nAG 

roro ~ITOR 

R&Sf:T • SlClD NE)I l/0 tu"INlTlOO 

1,.0 tUINITIQt 

"'" """ 
lii,J~ 

S1A82 
SlABl 

,,.,. 
UQI '"'" '"'" 
RU't'AT stl 

cw 
OISADU: 11() LJNt 

Str tw lA()~ 

12" 

'""'" 

.lA'\lM JIQIJ: 
STA • UQ. 
I...Ot'o.lM UQU': 
.:;1A IIQl 
Ull\lM $11 
Sl:A Rlltl 

"" ""' STAJ ·N:tNI 
Lllr\IM $81 

· STA:t lf.-rn:.L 
sr. orD\ 
CLI 

Str IOl't FOltfiU. 
IUSET UIQ LlN!, DlSA.BU: TIMEit lA() 
DWUJ: CPU UIQ 

LD\U. SfT SET 1'~ ~ T~ 1510 

'" am; LDYU~ $(1~ FETCH I01't 
U»\.1 Y ~~.nu.: """ .., . 
INY 
1llo\l y NRU. 
STAl lnCrH 
WYI Jrt u:r.::cJP c.uM:RSIQ.I 

. WJ.IM $11 TOJ::LE SI'EAI:Eit Qll .... ""' 
WXJ' DU GE't FR!OJDCY 
JSR . EQ.W.A (lf;lA,y 22 ftiCKl SO: ,., 
IJNE. 'I'CI>ft:A UXIP T1ME lB 27 MlkJIO S0::1X 
t..DtiUJrt U 1 'ltJD..E S~ tiT 
.... PilO 
l.ll.IQ' Df;J. CET FRI:Q.IDCY" ~I"N 
1&.1 tnClli"G:r LfHlTit 
OMI 'IU-IU: Tl.-tl': Clll'1 
JSR D"JIAUJ fl;JJ.\LUt 17 MlCJO SIX: 

""" '"" ,...., 
N:tJ 1nn~ · 
LOJUIII N4 
U~l" SJI 

"" "'"' 

l.fl')p TDIE JS 27 "ICM srx:•x IICoUN 
P.I!'IVIIN Arltlt a-11 l'f.AJa~ 
tJU• 1"UU·: • • "'ff''•~t'T 
f'RI' .. ::It.'T • S Jll 
DI!WIIL TUO:JI UO 

liT ..... ln'tAC RlJJI rlAC JW:IS'ftll:, TlME (11M' 
Fa.L 1:!1 TII'O.:R t'UIC STIU.. U:JD1 

""' INE 'lfND l/XI)> COJtllTJI: ir..ic'u 
DC:t tvrU.. AWWr ~ ilOI~ 
llCI IO!U. 
lDYIM $11 . 
IU!.JY fCtU. fM) e;»• t«.'IT. 81Jt"NJ¡1 

' OU'IM 171 .. ~lt' CKAAK,"''t:Jt 
Bf4: rr.t'CK Ir NJI' IJ:t', Ll'ti'TIKIF. 

",ntp JU::.a:r ELSf. IW:II 10 fUH"r\:11. 
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- Las mojeras o·modificaciones en o! 
SiStema operativo S:Or1· més electivas Si 
se hacen eti lenguaje do maquina. 
Por último. recordemos qu~ los pro· 
gramas en código do máquina son los 

L 
ll'll: 816) 1:6 oc 

.___,..""' _______ __. 

•.. quu se·.ejecután."Cn. menoS tiCnipo. ' 

Usrado de un programa conloc.t:mm•cto en lcnguojo máquina. psrs 
ttl rmÚopro,·t)sru1or 85(1? En tJ/ "' smo ü.pD;t!CI•'l ·IJ:>. instruccioneS 
On /fJIII)U•IfO l'"ñQtnna ~t.'.IIOfiCO --notndOCim.JI·· • (/OfliJ llQUI':Jfdilf 
Y. en /Ori!}~Ht/0 /)/11/bOIICO (101/U dllfO~tld) . 

. • ;, . • ·' i :. ' . ',. ~ <·" • • ·: ~ "' i . 
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. ·.·tff~ EL. LENGUAJE «ENSAMBLADOR» 

. 
p ' 

ARA evitar el tener que utilizar 
códi9o's numéricos y direc~ 
cion'es reales de memoria al 
PttJdr3mar, se desarrollaron 

·los lenguajus de ensamble. también 
conocldós como lenguares simbólicos. 
·lenguajes' ·éns·ambladores o .. assem
blers ... 
Estos l~ngLinjes permiten escribir los 
programas rcprcst'ntando los diferen

·tes elemo{lto"S: do forma simbólica. Es
tos slmbolos son de dos lipes: fijos 
para los cód1gós de oporación y varia· 
blés para las:direccionos. 
Comó ·cada·: máquina sólo tiene un 
juego de ins_t}ucCiOnes ejecutables por 
_su,_unida·d.rlo éontrol. los lcngunjes en· 
sambladores son espeéificos para cada 
maquina. 

Lenguajes .s.lmbóllcos simples . ,;; . - :··, . 
L;os lenguajes -tienen una sintaxis, cu

··yas ·leyes dependen de la estructura de 
· la- mtlquina Y de las restricciones im

puestas a la escritura de las instruccio· . 
. .-~ nes: ''J· .· ..•. 

Lqs ,prOgramas fuente aparecen_ como 
uñ Conjunt6•:de lineas escritas, deno
minadas sen!encias. y que general
mente· contienen un código de opera
ción simbólico 
.La .estructura.··de una -:;er~tencia suele 
ser:·,. · 

. t1tiqueta:C6digo·OP_:~~.?~~~ 
. Algunos ensambladores tienen el for· 
mato:fijo,.dlstr~buyéndose las zonas en 
'pó_slclones prefijadas do la linea de os· 
critura. Otros son do formato libre, bas· 
tanda con respetar el orden de los ele· 
'mentes y eStable"ccr una separación en· 

· tre ellos:' 
La.etiquera es el idontificador de la di· 

· rección de· la- instrucción. Puede ser 
elegida libremente por el programador. 
.En genoral es alfabética. aunque a ve· 
ces puede incluir cifras siempre que el 
primer caraclt1r sea una letra. No es ne· 
cesaricr.ctlquetar todas las instruccio-
n·es:~ sólb · SP. Otiquetaran a'luellas a las 

· qué hay\\ que refcrenciar ·un otrO pu_nto 
del'progr3ma. 
El campo de cód•IJ'-, dú operttción con
·fiene e·l nOmbre ncmotocn•cÚ m~•gmu:Jo 

-: a_ la instrucción E~1us cócUgos sun 
elenlentos .ri¡os del lenyuaje ;.91 P•l,
gramador no pucd~.~ 111 nllcrarlu:• 111 

u·Sarlo-~ co~10 'e"t•qw!!;ls 111 opPt ando~• 

operandos. Hay instrucciones ·qUe no 
tienen operando, aunque. por lo gene
ral. éste se compone de uno o más va
lores s~parados por comas. :También 
pueden darse valores constantes o ex
presiones aritméticas. 
El campo de comentario no· es obliga
torio y es ignorado durante la fase de 
traducción. Sirve pa'ra facilitar la ·lec
tura del programa fuente a cualquier 
persona. 
Las instrucciones corresponden a los 
tipos ya estudiados en otros temas, 
aunque los lenguajes de. ensamble 
añaden un nuevo tipo: l~s. pseudoins
trucciones. 

Las pseudoinstrucciones 

Su nombre viene de que se utiÍiÚtn parho 
definir datos. codificandose M ·la . 
misma fornia que las instrucciones· de 

1 ' ' • 

máquina. aunque no lo sean. En gene-
ral, son sentencias que no producerí di-. 
rectamente ningún código objeto. sino · 
que ayudan en la definición del resto 
del programa, complementando la co· 
dificación. Suelen conservar 'los. mis~ 
mos slmbolos en tos diferentes lengua;· 
jes. siendo los principal~s. tipos los si.-

• .-. . - 11 ' 

g~~~,es: , ·-.... -... . _ . 
,. 
~ ,.. . 
1 . . • 

e::. ¡ 1 
Los lenguajes 

;.__;~ . __. ~ • tmosmbladoreS 
..,.,.. ~ o·éup~;, 61 nivel 

r 

-.-:.-:'f_:...~ ¡· : .... :: _, inf"l('11rHBm'i',· ,E-

_...;:-:,..-~~-.../ ·-. - ....... ---·: . jU¡Jerior tJI t.ia los 
: tronf;'wfl/~s máQufna. 

permiten estribir 1to.' 
. · ¡· J pror:, 1_•114.$ .r ·• · 1 

· .tepresentandc-·los 
· - · divl/fSOs olfJttlBnto's ·ue 

~~;e:r;;.1r·;¡J;¡.;··~:.,$1' ·-id· ~·1 ·--. .. jJ•iQrbit~~-K'";,.,s;t:·s.tJ · 'forms stmbóliC·a::' 
~ .. 

02Üi0 
02170 

RNTY X/·9 
TFLS ZZ.OT 

02180 RST1 BNR OPER.DT + t,7 

02190 TI3TY 

02200 WNTY ZZ·9 

03010 B AEST 

030200 PEA BTFS POR. X 1 

03030 

03040 S"M 

0~050 

030GU 

AM RSTt + 11,10 

BTFS MAS.OT +:,to 

AM 

8 

S"M + 28;10 

RST1 

00702 36 Ot ;~·4 -~~100' '· 1 1 : 

00714 16 oi425 · oo'm·.·;· ' · 
00726 49 o.1372. ilooob ... ,_ .. , .. 

00733 00005 . 01227 .' :· 
00738 00005 01238 

00744 45 00792 Ot239 

oo756 34 ooooo oo1os 

oo766 38 o1218 oofoo '··: 

oo1eo 49 00888 ooooo 

00792 16 01423 00815 
00804 49 01392 00000 
00611 00005 . . 00960 
008t6 00005 . '01193 

00822 11 00755 00010' 

00834 t6 01423 00857 
00846 49 01392 00000 . '1 ' 

00853 00005 01014 
00858· 00005 . 0124.8 1 

00864 11 00862 0001 o . . .¡ 
___ o_o6~· :~."9 0074~ oooo~ 

· · ' /.l.'il•ldi.) ol•ICIIIII,J 11/ (1/1¡1/110 l/11 J)f(IC!)':¡·, o/t] ·6n!;Omlllil~('t .. 

!\ ·- .:En ol campo de OPtH ¡¡,, doJ S~ codilictlll Cn ''llfli.'l/110 $u Ob.'h'IV,I/1 /u:: ,/l~"tlf!-•U 11/SifUCC/OnliS tio éódigo msqwna 

~-'. ~ ~¡,.. • ); '~?~ i~.~n,(~·l·i·~-a.d~~P!j de di'rccc~~"¡:de !t}.:; vcnt•r.,dus· ~or ~:.~~~~ ~"''cromslfuá_l()·"· . , .. · -.,.-,.:...-.:,.._:•.;.·_· -~_;""'"-'-".,_,.....,,.;.----
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·1 Coriéoptos básicos 

Ensambladores 

los erisarnhladorf'!s so'n los encargados 
de convertir los pi"ogramaS focntc, escri
tos en longu<~j~ do er·¡~f;uTtiJtc. a progra
mas objeto dn cóCII!J'l rJC 'm(¡quina. 
Como on todO' p10c~So de !!aducción. 
junto con et 1-Jrovram~ -obj<Jto aparecen 
los li5lr-~do:; de IJrrorcs sinbdicos y da 
correspond~ncia ontrl.l el programa 
fucnto y al objP.to. 
El trahajo'·dCI ensainbl;dor se reduce a 
una traducctó·n ~P'a_labm, ;:¡ palabra. caÓl· 
biando pvr c~digos d& or~rac_ión numé· 
ricos y direcciones rnall.ls los símbolos 
del progranw.P-"rd olio crnplc:::t I<Iblas de 
traducr.iÓn,"de--SimbOfos,_ iocillizadas en 
la memOria.' aSr ~.:;rno la'-cuenta de la 
memoria ocupada. Como a veces la defi
nición de ios si1nbÜto~ puede venir de· 
Irás de 1,; sc11ten.;_ta e~~ la que llpmecen 
por prime~a .VOl., .la ltCH1uCCión ~f' fea liza 
repitiondo ci proCP.S'. dos vc:ccs. Cada 
una de Pstas vecrs sr. 'Jenomina ¡;~!;o, 
por lo que. c·;ta tipo de· ens.'lrnbtador se 
denomina cJ~' dos ?.:1:>o .. :.· En el primer 
paso construye la labl<l de strnbolo~ y 
realizo el análisis mOr'fológico de las sen
tencias, d~tuctandO y ·ascribiondo los 
errores siÍ1L'tcticoS -~n ~JI sCgundo se ge
norü or proófania' c:ibjcto, sustituyendo 
tos sfrnbl11o~.' Por Sus\lifncCionos reato~. 
Tambión ex•stcñ cns(1mhfMJuros de on 
Pfl$ll quo reaillan Cl ~;;~~~:o:-;o dP. una sola 
vez. Estos :eriSarnbtac·l,)r(H;, cuando en· 
cuentran un;L·s~ntencia qu..j contlonO un 
simtJolo que todavla no est" definido, la 
retienen en mprnorta, y sogt'ln va encon
trando dofinicioneS vuelvo hacia atrás y 
conwlota'la tradUcción. Oo todos formas, 
su empleo práctico e:; b.:tstante limitado. 
la _traducción·dt- los p10gr_amas escritos 
en lcngunjo aUtococ.1ificaUJr "-1 macroen~ 
sa01blatlor os rcflli;~;.ldo p\lr lo5 mcl· 

croensnmbl,¡doros, (lllO contienen un 
enMmblndor · p:l• a !rnóoclr el resultado 
de la exp;:msión do· l;J:i m.1cros. 
SI ~;o codirican 1od:1:; 1.1o:; rnncros ílnlcs do 
cualquior lbmi.lrf:l, !l\~ riuodc rP..11imr 1:1 
o-.;p:lllJiÓil jUnio Cl~rl l-!l p~ii!I•H pH50 dn 1.1 
tr;Hiucción, obh~olúnd~.l::o 1111 ma(·totm
!iitrrtt,/mJor (/11 11o:•.p.t:;tJ_.o::. En ca:Jo r.ont1;1 4 

~in, c.1 nr~ca:;.u_lc rt•nli::u la O»tpansic!ln en 
W1.1 1.1~tl t~nt'~~ti_nJ _:l.t.,~-~~-~;:nnlll,1¡l!. lh1111.1da 
1-"t.'t'll,<lnmlJI;rjn_' v.dl'l1lilo lllllilr .1 ltl~ nw· 
Cr Ot1f/t;í'Jtnfli;Ú ft' r 1:';: j /t:, /tll,o!; flil :.o.•:. 
Elt'lllln!O <lVHIH.'t! _•:I;·:_!J¡"-:·'IILpO th! ,,,:; 1!11· 
t;,Jrnbl~dort.:l:. '-:'·~ 1!1\i..' tbd_-> por 1<"·~ r_l:un.t. 
Üi)S rTI8Cf0/lfll9fJ5',¡1}()1t!$ dt~ /J~C) !}1!//1~1,1/. 

o m:Jt,1cnsambf.-Jrh•tcs. 

' . 

1 

-

De principio y fin do programa (sirven 
para el control de la traducción). 
De definición .de constantes (para po
der introducir constantes y referirse a 
ellas por medio de un identificador). 
De reserva de zona de mcmori,, (útiles, 
por ejemplo, para cargar tablas, matri
ces, etc.). 

Ventajas y desventajas de los 
lenguajes de ensamblo simples 

Entre las principales ventaj<:'s Se en
cuentran la reducción de los errores 

'l ,.,, 
. /.- ........... ---·< . ..., > 
~ 

Diapram11 de llu¡o detallado 
do/ prliner pa,o;o de una operación 
de traducción. 

-----------'-
Of11grmnn t.fo 111 iocutmcia .. 
dt opomclonos QIJt roaliltt un progrom11 
ensrtmtJ/illtor do aos Pasos. 

;.·. 

lógicos (puesto que no se emplean di- ... 
recciones reales), la fácil eliminación 
de lós errores formales (ya que son de'.'· 
tectados en la traducción) y la disminu
ción de los tiempos de programación.· 
Tienen el inconveniente de que cada 
ordenador tiene un lenguaje ligado a su 
estructura y juego de instrucciones, por· 
lo que el programador tendria que co
nocer diVersos lenguajes en3amblacio
rP.s, si quiere ·trabajar en diversas f'!lá•,i 
quinas. 

Lenguajes autocodilicadores 
La limitación de usar sólo el conjunto 

. -.1 .J. 4 '. •, •• (. 
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·---~ r::,S -~ L;::J 
1~ . 1 . 
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·de. Instrucciones de que dispone una 
-'méquiha.es eliinirlada por un nuevo ni
vel de lenguajes; .los llamados lengúa
jes de nivoi·aÚtocOdificador, macroen
aói11bledor; o rllacroprocesador, que 
cónsiiiuyen el primer paso hacia la in
dependencia entre ol lenguaje y la·má

.'qulna, gracias· a lil introducción de las 
macroinstrucciones. 
Una mBcroin$lrúcción es una instruc
ción que no· ·se -corresponde directa
mente con· una·instrucción dellenguáje 
de máquina, sino que represontct ope
raciones que pueden desglosarse en 

. secuencias más o menos largas de ins-
é".!:?t-..,·F ;~"''";'. :;_;. ·•· ,._ · 
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truccioneS 'máquina. Las macroinstruc
ciones se componen en general de dos 
campos; ·'¡¡1 campo de operación y el 
código pa_rametrico·, cumpliendo el 
primero el mismo papel que él código 
de operación, mionlras que el campo 
para métrico contiene los datos con los 
que se réáliza la· macroinst~úcción. Es
tos datos _pueden ser numéricos o sim
bólicos. LaS macroinsti-uccion9s permi
ten programar, en una sola instrucción, 
operaciones tales como la compara
ción, división, etc 

Las macroinstruCCIOnes del .leng(Ú¡je 
son aquellas que son proporcionadas 
por el constructor: y, al iguat que Jas · 
microinstrUcciones. tienen un código · 
prefijado. 

Macros del programador 

Existen ctOs tipos de macrOinstruccio
nes: del lengua¡e y del programador. 

Algunos lenguajes permiten que el 
programador cree sus propias·, .. ma
cros~ mediante el uso de un lenguaje 
de definición de macros. Son muy úti
les para introducir subprogramas._,, · . .. :.·:· .... -,... ,. ' . 
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' . Aun 11 pesar dí' que .son /ongua¡es m~s Ovolucionaáos · ~--
que los r;Je nlvol mil quina. los lenguajes de ensamble o ensambladoreS · 
10n espeCificas para cada máquina.· 
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Para qyé en la traducción s.e pueda co
nocer qué es una macr.oinstruc"ción de 
este Íipo. ~acen fnl.ta dos. pseudoins
trucciones: una de pnnc1p10 y otra de 
fin. Entre' ambas se encuentra ei cuerpo 
de la macroinstrucción, constituido por 
el conjunto dé .instrucciones que la 
desarrollan . .En primer lugar. se· cn
cuarltra el prototrpo· de la macro. on el 
que aparecen el código elegido para lo 
macro y los nombres srmb61 1cos do los 
parámetrOs o argcirtH:mtos. 
Los lenguajes de nivel Superior permi~ 
ten la existencia de macroinstrucciones 
dentiO de··oiras fria.croin~truccioncs o 

. \' ,, .. .·..: . 

,: ~· (_ : :¡.'. ... 

. ·:; . .. •'. : 

.,. 
' ' ~ ; . -. , ... 

.. , 

O•ogromt!·corresponclicnto .ti dfi.~JtrOIIO 
de un proceso de m•crocn!:omtlla¡o 
en dos pasos. · 

.:._.,..., ---,---------·-·-----
E\klUtiO Código Operando 1--..:._--+-·---- ___ ,. __ 

SUMT 

,., 

LD 
LO 
ADD. 
SUB 
JR 

DT, O 
DI. 100 
DT, DI 
DI, t 
NZ, SUMT 

fl n,,do dn '" fir;•u•irnuo.•rri,u" fJ'OtJrnm•' ~IMd 

incluso la recursividad de la macro· 
instrucción. esto es. Que una macroins
trucción se llame a si misma. -lo que 
puede ser útil, por ejemplo. para calcu
lar el factorial de un nUmero.· 

'• ... 
La principal ventaja de estos lenguajes 
es no tener qUe descender al n_ivel de 
instrucción elemental de máquina a la 
hora de programar. Pero do ladas for
mas. al usar también microinstruccio
nes, siguen siendo lenguajes próximos 
a la méquina, por lO qt.IC lOS programas 
escritos en e~tos lenguajes no se pue
den procesar en todos tos ordenadores. 

--~-----___:._-, 

· ·Comentarlos 

P011tlr la vAriable DT a O 
Ponor la variable DI- n 100 
Summ DI a lolal OT 
At'!Siar 1 d DI 
Continu~r sumando st 01 no ou coro __ .. _ 

. 

[Glosario 

¿Por qué se llamo ensamblador'/· 

Un progranlador, CL•ando tiene que codi~ 
ficar un programa muy largo. lo dividO en 
vari')S subprogramas o rutinas inriept:.!ri
dientes. que escribe. traduce y 11rueba 
por separado. Por consiguiente. el ,tra
ductor debe seguir. la pista de 1 .. 1das l<ls 
referencias cru;:arlas. es decir. <Wbe es~ 
tar en condiciones de ensamblar tod:::i.s 
las ·parles para dar un resullarlo único, 

.: ''· .... 
¿Es dificil aprE>nder varios lenguojes,: 
de ensamble? 

. . 1 
La mayorla de los lenguajes de esta filase 
son muy parecidos e litre si, por· tO 'qu\;; ', 

·cuando se conoce uno de ellos se pue~ 
den aprender' otros sin una especial difi'.' 
cultad. •· · 

¿Qué se entiende por ~~expansióO .. _. 
de una .. macro .. ? 

Se llama expansiór. rif~ •;na mD.c1oihs~ 
trucción al procese (¡1!!! tradUce U~-1 ma: 
ero en ta s8cuencia 1.1~ inst~ucc~vnE!S 
equivalenteS. · · · 

¿Qué son lo:J parámc•rr.s 'O 
argumentos do una macro? 

.-.-· 
.1" 

So llaman argunwntos o purá-¡,e:trbs. dn 
'una macro a tos oporanc.'!os de lil r·.isma.· 
Reciben este: nornbre déUido a 1a si':Tti.li.• 
tud entre. macro y subprograma . 

¿Qué es un metaensamblador? 

Fue una idea do FerQunson basr1da eri 
que los diferentes ensambladór€·s tienen 
111uchos puntos coml.inf.-5. Un. :ll(;taen· 
sambladoi- podria admitir la descripcicn 
de las rrglas de ensamblaie.para un or
denador. panicular. dando er rt~SIJJtaoo 

.como si el trabiijU hubiera sidn r'~~:tlizaco' 
·:por el ensamblador normal. r-io están 
.. · ~1uy desarroii.Jdos en la actualrdad. 
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.~1J1··. ;EL. LENGUAJE FORTRAN 
·: ~: 

,. 

D
. · . ESDE· ia aparición ·del orde-· 

nador electrónico, las uni-
. versidades y centros de in-

. . vestigación técnica y cientl
fiCS comprendlbion la gran: ayuda que 
ésíe lesttia a proporcionar. Pero·extstlá 
la.ibarre'ra de los lenguajes.de progra· · 

. maclón. Los lenguajes· de méquina {de 
ensamble estaban· bastante lejos de la 
forma ·de expresión técnica (módelos 
matemáticos. expresiones aritméticas, 
eciuiclones. etc.). De ahí surgió la idea 
de: un lenguaje para la resolución. de 

.. problemas ·clentlficos mediante técni~ 
cás'de .éálculos)li.Jméricos. El primero 
de:estos:i!Jnguajes ·fue el SHORT CODE 
cré.ado erí·1949. por el Dr. Mandy para 
UNIVAC. Unos áños més tarde, en 1953, 
aparece ei·SPEED·CODING de Br.ckÚa 
pata lB M.,>'., .. . 

. -, -" ,,_ , .... ' 
•i·. • ~:J ·""'· . "' 

vado p.;rc~ntaje de las bibliotecas de 
programas técnicos y cientllicos. 

Las hojas de programación . . . 
ELFORTRÁ.N utiliza los caracteres alfa· 
béticos de la A a la Z. los dígitos del O al 
9 y los caracteres especiales siguien-
tes:. ~ · · 

(espacio) = +- • 1 ( ),.$ • 

con ellos ·s~ escriben tos rr~9 ramas en 
una hoja de diseño especial que admite 
80 caracteres por línea. 

·.•/ 
····! 

,. 

., . ,. 

Si en la columna 1 aparece una· C, ín· 
dí ca ·que es un comentarlo que no.seré ·. 
traducido por el compilador. . . . · · 

· Una cadenade 1 a 5 dígitos. ajustadod a 
· la derecha; sirve de etiquetá plirli 'rafe· 
ranciar ·una sentencia.· POr·· consl-' :: 
guíen te sólo se etiquetarén aquellas. 
instrucciOnes a' las que tengamos qué ' . · 

·. 

saltar o identificar. · · 
La sentenciá o instrucción se es¿r-ibe 
desde la columna 7 a la 72. ÁlgurÍas • ,. 
versiones permiten continuar ta sen- · 
tencia en otra linea, poniendO ·en la ·. 
linea siguiente un carácter distinto:' 

' . . . : ::·-_·,_: 7:\-· •'"· 

J '· ~ 

·:· e-~.'> -~:•.::-: 
.. ~ -~ ~~~ ·r..-:~ 

.. ~ 

.. ·'. ¡ .: 'j.·; 
~ "\- ¡ .. 1 J . 
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7'1-:''<:-'"7''-t·- -~-~ 1 • ,\. ·: • •• 

·~· T • : ', ~' ' '' '• ,'' 

·n .... . "~ 
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;. 1 
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';_;í; ' . .-. ... . . 
,• •• •('¡ •, JI 'l.•T " . _,. ' .. :··;J.) .·1' 

.. ~·: -~'.::~~:~·.::·~-~·:·-:·. 
' ,i .:. i:~ 

L----.,...-----,-~....:__-..,..--_:.,.-'--~--·., ... ' 
El lenguB¡e FORTRAN esta orlttntado esp~te/a/manre'e aPnc,ciOnGI . , -.. ·:··: ,.-. ·_ . \• .-· 

. de tipo ciontillcO y tdcmco. desdo la DoturminDción . ·. · , ·. -· .- · :· 
de lea órlJitas·de/os ss/éltlcs tspncíates, e te definición de distancu1s. " :-. ·-' 
entre elemontol lt6mic0s. · -· .. · ···· · 

• 1 
. ·' . 

·. 
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} .. ,,EL LENGU,AJE FORTRAN \' 
•: ) ~ 
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i. de O o ún. espacio.· en la columna 6 .. cien tilico, permiten hasta 16 cifras de- la A a la H y desde la O a la Z son varía~: ,. 
·Las p'osícíones 73 a ao·no son tenidas cimales. bies reales. ' · J 

'~· 

en cuenta por· el compilador: se usan También se admiten constantes Halle- i• 
Para ldentl.fl'car el programa y el nu·. . Las variables matriciales se represen-· ·

1
:, .. ' 

ríth, es decir,. cadenas de caracteres 
meró. éle secuenciO c:iontro del mismo. tan con el nombre seguido por los sub- , 

que so escriben entre apóstrofos (por Indicas colocados entre parén·esl~ ..¡ ¡; 

Datos y openlciones 

El. FORTRAN admite. constan tos y va
riables,enteras. reales Y, de doble preci· 
slón. En general las de doble precisión, 
tan neéesarias 'en. el cálculo técnico-

~ .. 
.. .... . ~·-

;·,.:: ¡' •. : ·• \:. 

.:·.; . ,··~·. ·~~- . . . 

ejemplo, 'NOTA'). Las variables em· separados por comas. Asi, A(3,t.4) re: ¡¡ 
plean nombres simbó'licos que tienen _presenta un elemento de una matriz·tri .. · · ;:; 
una letra como primer carácter. El resto dimensional. '1~- •· 
hasta 8 pueden ser letras o números. Sí 1 
no se llsan sentencias de especifica· Las operaciones permitidas s·ori: expO- · · 
ción, el compilador entiende que toda nenciación (**),multipliCación('"), di vi-: 
variable cuya primera letra es 1, J. K, L, sión (!),suma(+) y sustracción(-). Las 
M o N es una variable entera: mientras normas de prioridad de opei"aciones·y 
que las que empiezan por letras desde uso de paréntesis. vistos en el BAStC. · 

. ',_ ' _.. ·,· ~··- . : 
_ .............. .... 

J
-¡-,:, 

~ !Jf]· 
.¡ 1 ¡[ __ 
> t.:. : 

---------~--- ··-----
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. La figura mue$tra una hoja de progtamación tipica empleod8'pare 
la redacción de programas en lenguaje FORTRAN. Oi$pontJ 

Las i11strucciones de tipo ·DO .. ()ara el control 
de bucles pt~eden •1nidarse. aunque no deben intertcrirse. 
El cuadro muestra las estructuras validas y erróneas deBO colum . ., .. s Les ocho Ult1mas se usan para idontllicar 

11 programa y el n~rrwro·dc socuonc1e dentro del m1smo. 

ASSIQN 1 TO 1 

eAcKsPACu· u 
BACKSPACE (ollll) 

BLOCK DATA ltubl 
CALL oub i(fo f,oJ.,.J)I 

CHARACTER l'l•nf,Jl nam (,nam] ... 
CLOSE {clllll) . . 
COMMON {i[cb!l!nii!SI!I.Jl!cbjlnlltl~ .. 
COMPLEIC V {,Y] ... 

CONTINUE 
DATA niiii•CIIttl l[,!nllst-~lltl/1 .... 
DIMENSION a (d) [.n{d)j ... 

00 1 {,JI • al.e21.Ul 
OOUBLE PRECISION V ¡ .... ~ .. 
ELSE 
ILSE 1F te) THEN 

END 
IND IF ' ) ._..'' 
INDPILE u 

Rt.~sumon 
dtJ lu ,.nrenctoJj 
aa11angu•i• 
FORTR~~·.-.- . .,"'\'~'.' . ·•' ,, 

de este tipo de mstruccton: 

ENDFILE tollll) 
ENTRV en f(fd f,dJ ... III 
EQUIVA~ENCE (r\IIAt) (,(nllat)] ... 
EXTERNAL proc f,proc] ... 
FORMAl lo 

lun lid ••~ .. 1) ·, 1 
IIYPI FUNCTION lun t[d "d[ ... J) 
GD TO 1 f"Ko f,o¡.:.)·l . 

00 TO 1 
00 To to ,,~ .. )f!j'l 
IF (O) 11 } 

.IF (•) 11, 12, 1~ 

IF te) THEN 
IMPLICIT lyp to l,o ]. .. ) 

"''P t• •·~;:u ... 
INQUIRE tllllot) 
INQUIAE (lull¡¡) 

INTI!Oe:R \1 (,YI ... 

. INTAINSIC lun l,lunl··· 

... 

· LOOICAL v >v 1 ... 

OPEN (ollst) 
PAAAMETER (p .>.e 

PAUSE lnl 
PRINT f [,lolbÍt] 

PROC.P.AM pgm 
AEAD (::lllct) [lollst] 
READ f blollst] 
REAL v f,v 1 ... 

RETURN itl 
REWINO. u 

_,._ 

: . 

. '•· 

REWIND (all1t) 

SAVE lo f,oJ ... I 
STOP lnl 
SUOROUTINE tub flld Ld ; .. 111 
V • 1 

WRITE (cllllt) {lollst] 

' _,. ' ·.,. .. : 
·'' ,• 

'¡__·.:.,\' 
. . .' .:: . ·," '1 : 
Al., 1 '···.· .. '., ·,¡

1 
__ ·. 

.,· ..... ·r.¡ ... ·,¡.. ; 
·"·' 1 t, ~' .... '. \. .. : ·J l 
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.. ·son támblén de ·aplicación en el FOR
. tRI\ N: .. • •. •· ·: ; 

_ ·: Existen númerosas funciones que per
miten cálculos trigonométricos, loga
rltmicos; etc:' El programador puede 
crear sus_ propias funciones. 

lr\s.trucciiones· 

VeremOs !3 cOntinuación algunas de las 
instrucciones más características del 
FORTRAN. 
Instrucciones de asignación. Tiene el 
formato 

. ··¡.:_:. "\.:. 

r 
.[· 

. 1 

.... 

L . 
. ---.. ·-~-----~·-

~·· . '• ,·' ... 

Ejt~mpra d•' ,~,.;,.-.,c•otr c.•sct¡/<J en 11.11~ 111~\lV 
¡ . E1te pt()()loltl•,l ('lllpiet~ /ti!. -~•lfll'·/t.•te¡¡ ,¡1/,lbtHICO$ 

· ''dol• ~a· I.Jl,~:~'·" tÚÍ¡o:(J:; 1Jl'; () al·9 ..• itJtJmoU · 

·~ '' . ' 
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- variable = expresión 

y sirven para dar a una variable el valor 
obtenido en el cálculo de una expre
sión aritmética. 

Ejemplo: Z(J) "' 
= (-B-SORT(B •B-4 • A .C))/(2. •A) 
que atribuye al elemento J de la serie Z 
el valor de una raiz de la ecuación AX :l 

+ BX + C = O. 
Instrucciones de control. Alteran la se
cuencia normal. 

Salto incondicional: GO TOn (siendo n 
una etiqueta). 

·'·"" . 

. .. : .. ~- ~· r ..... . 

Salto calculado: GO TO (n ,,n,,.:.n,). 
expresión aritmética (continua .en. n ;. 
n 2, etc. según que el valor de la expre; 
sión sea 1, 2 .... ). · 

Salto· condicional: IF(exp) n,. n 2, n, 
(va a n 1, n 2, ó n, segun que el valor de 
la expresión Sea negátiVO, cero ·O posi-·: 
tivo). · . 

Bucle: DO n 1 ind = exp 1. exp2. expJ · 
(repite todns las instruccion~s que si
guen hasta la n 1 variando. el· valor úel 
índice d·esde exp, i3. exp z en ¡¡,cremen·: -
tos de exp, en exp ,). 

.. · .. 

,;_,_ -~· 

·í •• '· •• ~." ,.¡ -~· • 

. • . ,.J. 1 't, ... . , . 
. ~-·~ ·,' ;'." . .. 

• ... ., .. '. 

1 " ' :' ,l 
• 'i ., ' ; ' 1 ' . \.l: 

E1 g;1tÍico 'mu9si~a la 
·evo!Uc,ó:·• ~·.stór.ca. 

1 d<J los·.lengú.Jjes de. 
·progrs:i~I1C:"ón. Puede 
observ8:.-u1 cómo el 
BASIC tomó eri un 
l?rincipio conceptos y 

l sentenc11s del 
. J FORTRAN. .1 

.·~ 
" 

¡ 1 

!~ 
;; . ·:j 

•· ; ~~· . .~ 
-~ ~: '1 

), 
' ' ' .· 1 ··- ___ , 

· de (lf;.,;~-- ~·,,.;t~o•:;rs f';¡..•octdiOs · ··. ' 
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Ejemplo: S ~ O 

00 7 1 ~ 2,10,2 

Ejemplo: 1 DIMENSION a ( 1 O) 
Programa . [Glosarlo ___ ] 

7 S~ S+ A(l) 

(calculá la suma de los elementos pares 
de la serie A). , , .. , . ·.,:· 
Fin de llucle: C0"!1tNUE (se usa como 
última ins_trucclón de un DO. en lugar 
de la que corresponderla en caso de 
transferencia,. lo que no esta permi· 
tido). · 
Otras: PAUSE.- STOP .. END. 
"Jnstruccionos de deCla-ración. Para re· 
servar zonas de ·memoria. Dimensio
nado de nuitrices: DIMENSION nombre 
matriz (i,, i2 ... i 11 ). ·PB;ra compartir la 
misma posición de memoria:· EQUIVA· 
LENCE. (V,, V, V.). , • 

. Para establecer correspondencia entre 
variables de diferentes unidades del 
programa ; COMMON V,, 'v, ... V. . ,, .. , ... 

principal COMMON A. B (50, 10) 

Subprograma 1 COMMON O (10), 
· · •. ·· E (50, 10) 

Otras: INTEGER. REAL. DATAS 
Instrucciones de entracla/salida. Todas 
las entradas se realizan cor, la 'instruc
ción READ. mien.tras que lns salidas se· 
ejecutAn mediante la instrucción 

-
;,Qué significa FORTRAN?. · 

la palabra FORTRAN estó lormarlil por 
las silabas iniciales de FORmula TRANá-
lation, cuyo signilicmto es traducci(ln· de 
fOrmula. con lo qt~c indicrt su ut.lidad 
pnra los problemas técnicos y científi- · 
cos. 

WRITE. Ambas llevan asocia<.las una 
instrucción FORMAT que define el for· ¿Por qué es necc!>ario el cálculo. numé# 

rico? 
mato de lectura o escriiLJra. 1 
En resumen, el FORTRAN es un len- Et lenguaje FOHTRAN no. admite mtl~. 
guaje muy fácil de aprender para las operadores que lor, aritmético~. mie11traS 
personas acostumbradas a la notación ~que los prob!mnas tccnicos pJOCis;Jn tru-. 
matemática, aunque hoy día esté ¡ baj;u con mtegralcs. dcnvarlas, cCl':t~io-
siendo supcradCJ por otros lenguaJeS 

1
, n~.-·s dJfurtJnciales, Jntcrpol.:c•one: . .llt•S-. 

,nás modernos. tes do c;urvas. etc El ~,;á le u lo numenco es 
una colecc•ón de técn•cas que perm1ten 

~-~....._.,.,_._....,. '""""'"' "' •• ··: ~ ~~ sust•tu•r estos calcules por con¡ untos de 

L':...'!-~;~!~2.~ ... _1!~~:~~-;~;:...:~... .._.,.... __ '~~~ umiJ opmac•ones antn1e::cas que ~dn una so 
..... .,...._,-v., ,.., ...... - ........ uw• ~~-...,...,.~o:rr··~~.-. .. • wa -....ro:~. llucwn Jo sufiCientem~nte ;:¡:_)rox.rmad? 

·EvolUCión. . ... , .-icana~ empezaron a utiliz;¡r coro lf!n· j 1 . ·. _ 
guaje cientificu. el B~SiC. quo s~;: h~ eJes- ~· ~ _. de /os·._./S{)giJajes arr0ll<:~do actualml:--~to u e tetl manera j ¿Son suficientes di~ctséls de~imal~.s 

d · que hoy es e1 ltHlQUJ.je trrodicional en lós • 

1
• para los- problemas cientif!co~? . 

e progréJm~ción microordo11arloros. lJtro lel1yua¡e cien ti· ! . . .... 
· .-· ···· fico interes8ntu que nació en el mlo tiB ~ Muchas veces r.c,.ya que .11 sustit~i/';~·s 

El primer len9uaje. que se utlli1•) en la 
program<.~ciOn _hic ·é1 lénguajo de má· 

. quma,-cOdiflca'dOvcifi' t"Íii1arto o hexade
cirnnl Y qun :sólO c';:I·'c"iiriir~rl.ncible para 

, la máqtrinií.t·Oebicic-)''·~ ~ill- C(Jil1>)1ejidad 
partt lll pro9romador $ú'tlc~a:roiiÓ cllen
glrajc dtl ftl!;amt/Jo.'quP. <hJnque scgllia 
est<Jndo.próxfmo a la múr¡uina, suStituía 
ol código mJquinn por cOdigo~ nem~J· 
lccnicos y sinlbólicv5. A nwdiados dC los 
m'os SO- :aporoCen lo~- longuajos -MR
crocnssmblado;Ei:{·._ con potentes · inS· 
truccionos para ~ustilllir a los procesos 
do codilic,1Ci6n ·nemo"il!cnicos largos o 
inct,modos. Siguicnd'' lus princ1pios de 
los Macroon8rJm!)f;¡darc:;.-a prlnerpios cJt1 
los 70 se-dé~arr_oltó r.l FOn n; 1 que dio 
lugar en los ~O al FOFnH utililíldo un mi· 
croproccsadorcs, a~l como al PLZ/ASM. 
Oc forma p:ualola· v Jos hmquajns Ma
crocnsillnbflldores st.•:dcn.:~rrOII:JriJn len· 
gunjc~· q11e so .tllujahMt (Je 1¡¡ maqu"u1:1 y 
~e ~PJ"O'(Iml.1h<li1 rnuct10 m!ts al prcblt::rn.J. 

1 

~oro do~ lenriiJ<Jj,;!; tihaórtGilrlll_m1o rn;ls 
impciit<tiÜcs son'·eJ ronTRAN 'y.el CO· 
BOL. el primurO· :dNiic:ado al c<.~mpo 
cinrrtitico y ol sc_qt;ndu· liQado .;¡1 c.:~mpo 
C01111:rf:ii\l y dtl ñ~~~;lu'm. 
Et roRl HAN rtlll Prt~:i(!l1!iH1o por lOMen 
IO~i·l, au clll:l;u¡,"'ll;r d1o I~J9"' "" 1910 al 
fOilTRAN IV_y .,,·.¡~)//ni f U11TIIAN 7"!. 
En 1965 nllco .un h•nq11,1jtt c.hmvado dnl 
f:on IHAN y (lut· 1.•~; rJnivor~·~~~~~!n!; oH1rn· 

232 . ~· ' 
~- L 

fue el ALGOL, cuya versión ALGOL 60 es li c81culos reales· por métodl•S aprOxima-
la más representativa. ~ dos de cálculo numérico ~H"3den ser 
El COBOL se des?,nolló ~n 1959, te~ Q precisas más cifras. El progi-S:ma.dor 

·niendo versionos mejoradas e; 1 los años :"1 1 debe ·conocer la tCórit'l el€! erro•€.;· y_ te. 
.,'"1 y 80. llanwd~s COBOL 74 y C0[10L 80. ·'· ¡ nerlo en cuenta a la r.ora de progr¡_;rtrur 

·A lA vez quo so dcsarroll<lba_n tlslo!; tiPos ~1 J 

se comionznn a diseñar teng 11 nj~~ rolivn· n ¿Por qué una lí~ea FORTRAN sólo Bd· 
de leng~¡ajt•s. ol principio dü lus <uios 60 ~~ 

1
• · 

lcn!J)S, es dC!Cir, 1r.ongu<1jc~; f!rltl !1irvon ,:¡ mite 80 caracteres? . · , •. 
p:U<l solucionar tanto problc_rHns cit~ntrri- 1 
ces como da gestión. Nace el Pl/1. dori· ~ Es una reminiscencia de las tarjeta"·-~··er· 
vado dol COBOL _y del ALGOL 60; del 13 toradas. ya que cuando. se desarrolló el 
Plt1 se deriva el APL. en Jos años 70, que ~ FORTRAN ésta~ constituian el medi9 de 

_se ut1Hla en trabajos inter¿Jctivos y en la · ¡j f entrada más ampliamente utilrzado.· 

onsorinn1.1 asistida por ordc>nador. No ~~ 

tlny que pas;,r f'IN .luo qur: actuolmcnte 
el BASIC ós también un longuajo poliva· 

'Jer1to. • 
Siguiendo con ·Ja idea de ·1/eg;u a un len· 
gunjo univer::;al. se-desarrolló en los ¿:¡rios 
70 un lenguaje derivado del ALGOL 60 y 
del ALGOL 68. llamado PASCAL, CtJyaS 
VNRÍOflP.:l (PASCAL UCSO) y diJICCIOS 

ulinC>_s hon ulilizad6s ampli~tntvntc ·. 
En la <1~catJ.1· •~ctual los lent¡th¡je!' PAS·-

· CAL nECUrtAENTE y LIPS l<h..•tivmlo del 
ALGOL IJH) .IL1n· conducidtl al lt•nf!Ú;:¡¡e 
AOA. que en ru incipio trunL! 11n nmplk1 

. fuluro. Por l~j•!mplo. el Ot.•p:~r·l:1rm!JltO_ t1o 
Dt•lcnsa de los EL UU. tw dr~~~~11l10 q1rc J 
parlrr tle-.I~BS y con cllin d1J t:st.HHt.ir"t· 
ICU :--o~t~ o~plic<~cinnes. nn nc.•·:~- ··r;i ninqúrt 
1• Hl1:¡¡o qth~ no I'Sié proq~ .rnr:tL_l_,, ctr AOA 

. ' 

... 

L 
r 
l 
i 

• •. 
' ..• ·1 . ! 1 .. 

·!• :!! 

~ •' 

1 . ,, ,, ., 
' ¡: 

~·· ' t. 
r 
·~. 

r ¡. 
f ,. 
r. 
' .. ¡; ,, 
Ji 
:t 

!. 
!' .j: 
k 
¡.-
_¡¡ . 
, . 
f' 
:; 
!t-
~ ' ,. 
•1 

1 
:·-
1 
' 1 

,¡ 
¡, 

'· ·¡; 
_¡; 
;-

~ .. ,. ,, 
1 
:-1 
\!"· ' 

.fi· 
¡r 
{i 
;~ 
! ~. ., 
•r"-., 

; jt 

" .. ;~ 

lf' .. 
.[; 
!' ¡·• 
. .. 

' 

. • . :·~;',: ~.· .•. 'i'.·,:,; ........ ·.',·'.: •••. ; ... ; .•••• ·.: •.• ••• .. .- •••• ·,· •. , r}·.'· . . ·:-: .,r._,,._J~,·~~~- , ""1 ;:,:.•,· :.',·\ 

. ,. ·'· '· •. . ··:>, . j¡' 
·' ... ·-,, ,··.;,· .. ' .,.,_~:·.-· . ,. '. . ' ¡;. • /:•. - . • • •. ,.,. ... ' • . • • • • ' •• .··.·.·,.·,·., • • ••• 1 ., . • . '•' ~.-' "·'"'•· . :' ~' . "'·J;',•I :1'1!.~~·,, • .1 •1!~·- ;.•,:;, ·''• ~ ¡_'~.,'· l~;~~~·< .J 
~.~-. -., ···~-.--.-~-·-·---~---·-"'-"-----'--" c_...:__::..:..:.:._~c.."-l:.....C':.··L.......:.JJ_ 

1 



' 
·.~ 

' .. 

. " ~ ' . 

1: 

'.; 

i 
'' '."! 

i; 
'. '1 

:1 

., 

1 

í 

• 

· ~· ,· UNOUE més lentamente que 
. ,/V .. en el campo cientlfico, los 
·,-.f;{cy. ordenadores entraron en el 
;r/;B, .~l-:'lérea de gestión con gran 

· :tGetti!, s!ibre lodo debido a la aparición 
'de lénguajes de alto nivel orientados 

· especlficamen.te a los negocios. Ei pri
mer "lerÍguajÓ de. este tipo, histórica
menté hablando, fue el FLOW-MATIC 
que en 1955 estableció el concepto de 
lenguajes de programación basados en 

·palabras del lenguaje natural (en este 
caso el inglés). Fue creado por el doc
tor .Hopper. para UNIVAC. No obstante, 
el lenguaje do· gosiión que alcanzó més 
répidamento ,la popularidad fl•e el co
BOL"desarrollado·a partir de 1959 por 
CODASYL. Conocido en un principio 
por COBOL 60, pretendla ser un len-

-·· ··'' 
., 
' 

' i. 
~ 

l 
. ' 
L 

guaje común a todos los ordenadores. 
Posteriormente han surgido nuevas 
versiones, por ejemplo: el COBOl ANSI 
74. el COBOL-SO de Microsoft, el CIS
COBOL (que fácilita el manejo de pan-·· 
tallas) y el RM-COBOL (para micropro
cesadores). · 

Ventajas e Inconvenientes 

El lenguaje COBOL tuvo un gran éxito, 
ya que incluia un concepto bésico: el 
disoño de los datos es independiente 
.do los algoritmos que van a operar. con 
ellos. Este principio permito la ·defini
ción minuciosa de loselementos a utili
zar. Por lo demas, este lenguaje tiene 
gran capacidad de manejo de cumpos 
alfanuméricos, lo que es útil pr.ra pro-

\\ 
lt 
\! 
1' 

gramar salidas impresas en sistemas de · 
gestión. 
A pesar de haber sido superado por 
otros lenguajes. aún se .utiliza am
pliamente. Esto se debe a las numero
sas aplicaciones desarrollítdáil. a lo· 
largo de veinte 'años y a la experiencia 
acumulada por los programadores. · 
Inicialmente era un lenguaje batch, si 
bien _hoy· existen numeroSas; v~rsioneS 
interactivas que incorporan instrucCio
nes de acceso a pantalla. 
Es el lenguaje más estándar de los exis
tentes en la actua1idad y los p-rogramas 

cescritos en COBOL .. s~ pued~l) imple
mentar fácilmente en distintos ordena
dores. Ademés. su manejo no hace ne
cesario un conocimiento profundo ·de . 
n'atem~1ticas. 

'1 ' .: ... ~ 
·' 

' -. ':'···- ... ~~ 

' . -~ ¡ 
;-;_' .,;· 1 
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;- Ellflngu~t¡u c:ol1lit nec1ó 1Ptl 1!.1~~~ ~ui~·nr,,,,,, 1.'',/J••r"'''"'"IJIIIO n·/11 ::d:-:IILIÚ 

ldm{nilllrHIVR ralas nt'!.''l,·i~~s. t:. · .Jf!¡t1/1vo "''.~u·: (:tttoHJOrr•:; era COliVtlfllr/o 
on Un lttOQUliJ~ un/~tfSitl ~ ,o:Í t::niÓS IO_S,QfiJoJil 1!,!C'ItJ' · ' 

~--~~~-:~~>>~~,:-_:_~};~(>~ :'' '' .. ··.·· ,, ., .. 
~- •. ·.,_.:, .. · ·1 • ' ••.• •, '. 
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' SOFTWARE &i W:tC.W\"!'Ir'~."'"'-"""""'""'""' _______ ..,. ____ .., ______ ... ...,,. ...... _ ... .., ______ ... __ ,... __ """""·?G'~,~: . 

EL LENGUAJE COBOL r 
Estructura general nes deben escribirse eXactamente en el 

. mismo orden en que .se reseñan. 
ldentificarion Division: Identifica al 
programa. Además del nombre del 
mismo, incluye información adicio
nal sobre el autor, fecha, etc. . 
Environment Division: Adapta el res
to del programa a la configuración 
del sistema y a su sistema operati· 

Un programa en lenguaje COBOL se 
encuentra j~rarcjulzado de la siguiente 
·forma:' Olvls16n, Seé:iion, Paragraph, 
·Sentence, Stahiment;. Word y Charac
ter. Las diviSiOnes son cuatro. cada una 
de las cuales informa al compilador de 
un aspecto del P(Ograrria. Las divisio-

L~ mfli6n de las alvisionll 8 ., '•s rJUO so estrvcrura olltJnguc¡a COBOL 
os lnforrñar al oroomtdor·d• 11sptctu$ psrclsles del progrt:mll. 

'l' ' . 
... l 

HOJA DB CODIPICACION COBOL 
' ... 

C2'I!l· rm.:ow.ffil':: 

TEXTO ...... ,... ... ....... . 
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vo. En teoría sería la única división 
que habría que cambiar si se tr;isla- . 
da el programa a otro ordenador. 
Data DivisioiÍ: Describe las estruc-:- .' 
turas de l.os datos que van Íl ser· 
procesados. 
Pfocedure Division: Contiene las· 
instrucciones con las que el orde
nador procesará los datos; esto es, 
el programa Propiament.e dicho. 

Tipos de sentencias 

Las divisiones se estructuran 'en sec
ciones. segú!'l se indica én el g'ráfico ad- · 
junto. Mientras que .los n(lrribres'd9 laS 
secciones de la Environrnent Oivision y: 
la DatJ Divisioo están fijac;os por el · 
propio lenguaje, ec la Procedc~re Divi" · 
sien los elige el pro~i~~ador. seg~.idp~. 
de la palabra .. section". · :. · ,' ,' • 
Le Configuratior S"~tion .describe 'el 
orderl~do.r en E:'l que ~>e com.n'Ha y' e{e~,. 
cuta el programa: rr:ent.ras · .. =1:.H3··:a ln
put-Output Section sei'·~ln los pt::-if!'1rl~ 
cos 'utilizados y ::•; asi11~ación a los fi· 
<;heros. · . ' · . · ' . 

Las secciones de la Data Divi.siéin' ,i~n: 
File Section (para los ficheros) . .Wor' 
king Storage Secti<:-n .(para las zo~as' d~ . 
maniobra), Consta.1t &c~tinn (para' las · 
?onas de constantes) y Report Section · 
para la descripción de salioas. , ... 
Los párrafos o subdivisio~os, de. la~ 
se·cciones, constan de una o·.n~ástfrases. 
que tienen una función común. ·Los pá- · 
rrafos de la uProcedure" pueden ser fi
jados por el programador, mientras que . 
los nombres de los párrafos de las otras . 
instrucciones están fijados por el len
guaje. . 
Los párrafos de la Envi·onment Divi
sion y Data Div1sion están formodos por 
frases (entri~s) y cláusulas. mientras 
que los de la Procedure Division 10 es· 
t~n por frases e instrucciones. -
una instrucción es una combinación 
si_ntácticamente válida de palabras 'y 
~!m bolos .. que comienza con un .verQo 

'COBOL. Existen tres tipos de instruc
~iones: del corTipi!ador. condic¡o'riales 
e imperativas. 

La hoja de codifiéaclón 

. Los pronn.1m~s fuente' en le~g~~je Cá:-_ 
BOL sn esciit.>en en hoj;:-._ rte Coditi·ca~ 
·ción norm"aiizadas, que re<:u~rjéin a lan· 

. del FORTRAN. En cSrr; ~.-asO la linea ·de 
La flguta'_mUI)!!tlt ,a"orgtrt r~t,:Mn (J(t IJIIIJ ho¡li O'tl COr11ficdr.h\~ COnoL Ob.;órvo~ct ' 'continunci6rl ;,)e indi'cn en la cOiurnhil _7' 
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¿Qué significa COBOL? 

La palabr~ COBOL esta formada· por lbs: 
iniciales de Comon Business Lán\1u8ge; 
(Lenguaje Cornt.in OrientJ.dO ·~ lc.c; Nego-
cios) 

¿Qué es el CODASYL? 

CODASYL son las sigl:1s d~ Co:1fcrence· 
on Data Systems Languages /Conieren· 
cia sobre Lenguajes -~e?i~:--:;na~ fe pa· 
tos). Este comitc fue convocc-1do· por e1 • 
Departamento de.DefRns:\ di~ lr•s Estados 1 

·Unidos y estab<-1 f·:nm<1dn. -1nire oiro:;, .l 
por las er:npre~as ljurroucih:.. I:':I:M. Ho· ,: 
neywell. RCA Remingtpn. SN __ ..,_err~---~a8nd. _! 
Sylvaniu, USAF, Navy y . .:-·! ationé\1 u-~~ 
reau of Standards . 

¿Quó slgnllica la página y lin•• en t! J 
nUmero de 'lecucncla de la hoja :1c pro- -l 
gramación COBOL? l. 

Sólo un número de ord~n; aunaue no 
tienen que estar:consei:u!ivos. El C.ritertO 

' general es numerar las lirca~ dt.~ Wen 10 l" 
para permitir la' intercalación de ,,_.evas t 
sentencias. ·La estníctura ~ique · recor· ~ 
dando la época en que S"~ trabaJaba· con P 
IIChJS perforadas (80 colunir,aS¡ ~ lapo· ' 
sibilidad do cl.tsil¡c.:~r l~s 1tc'na'i niétl•~nte 
el ·nUmero de secuencia~. utilizando una· 
clasificadora. · · 

¿Qué se anllende por verbo ··co~OL? 

Un verbo O pe~ labra COBOL:es Una htlera · 
de caracteres que rec.onoce el compila~ 1 
dar y le permill~n gcneraf el programa j 
objeto. Los verbos son palabras reserva· 
daS del lenguaje. 
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mediante un. asteriSCO en dicha Co· 
'1umna 7._ ·::· " · • 
Al codlficari.m progratna en COBOL .. o 

-·.en cualquiÍ!t' OtrO léiigÚ'ajo, deben Se· 
guirse u~as ciertas 'reglas. cuya misión 
es disminuir las posibiliOndes d~ error. 
Asl, por ejemplo, se. dobe utilizar lápiz 
su e ve y goma d_e borrar en lugar do bo· 

Hgrafo; se debe poner un solo carácter 
en cada posición:. escribir ciertos ca~ 
rectores· (tales como el cero y la O, la 

·zeta y el 2, la 1 o el 1) de forma que se 
eviten errores: tener cuidado con los 
puntos, etc. 
En los cuadros adjuntos se exponen las 
instrucciones· de la Proccdure Oivision. 
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En la scrtialld11d oxlsuw r~ui1:c>rn~ss verslonos o d,"sfectos del COBOL 60 original. 
Ctt14 uno t1o ellos supone llttll me¡Ors o aaapraclón a nocu,dsdes 'ael u.suarlo, pero ~lempre 
. 111ntro dt111JriN1toción primNa: lo gestión edmm:.;:rativs y lo.s noQocios. 
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En lenguaje CUUOI. JC'-"1·,,¡,tm Efu~lno.<:~ Lltn•IUIIJ•I) puu<rtm fJntontr,vu mlle.• diJ ltpUt_H.-::iunes 
ommtudttt ala OctJFI(~'' ~~htwHJUGtlvl.l. as, como cm 101 mis dlvorso~ · · 
lor~~toa'Ptra tu o•w••tlttort u1 ottlentldor: ¡¡,~.,ut~ue, c:a.uorro; ere · 
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Conceptos básicos · · · · .· 1 §_=:=--:::::.~ 1 

1 de err~r~~ i i 

1 La codificación con;i>te en establecer ·1 !' 
1 una corresponrlP.nchl entre la inforrna· , .: 

ción que queremos repr('::;entar '/~.u re· ~ 
1 

present.:;,ción, ele forma que <1 Cén.ia in- j 
formación le correspom1a_ una y sólo 1 
una l01m.1 de rcprescntac::;.n. 
Como el ordena.dor maneia solo mfor
nl<lCión binaria. toda la •nforrr>iCIO!"'I. J 
tanto numérica comr1 r.l'abética det·e ~¡ 

~ representarse nwdignte c.::dcn·as <le t1i';· ~ 
Se han utilizado multitud oe :;:;ternas C.:t< ~' 
codificación de la ·inforrr!ación. tanto t 
dentro como fuera de: ::~rdenador: Vea -:;¡ 
mos algunas de las r<.~:~¡r-..,::: que h?n l 
servido de base para construir los cóc!l- :~ 
gos mas usuales. 

• Número de simt>olos a rcpres'-!nlai 
Al tener que codificar las 26 letras. Jos 
10 digitos y unos 30 simbo los e:.pecia!es. 
se necesitan pJr lo menOs 60 configUro
cienes binarias. por.qo que t:~l: nUmc:-:
mlnimo de elementos del c&Cigo h.a.·~a 
ser 6 bits (2 6 oc.. ó~ combinacio11¿s PN i
blts). E.n general se usa,... 1 -u~ bJt~~ por :a 
razón que se explica seguida \'ente . 

! 
t. 
i ' 
l 
• 
l 
1 
·l. 

• Detección y correccion dÓ c:,~:·vre~ ·j, 
La necesidad dtJ que no se ¡..¡rodulciln ' . · 
errores en lns distintas eta"pas·. obiiga a f: 
introducir. m9canismos qúe detecten y' t 
corrijan los errores de forma cwtomá- j. 

·tica. Esto s8 consigue utilizando mas .t · 
bits de los· necesarios. los ltamadO:·bits J: 
de paridad. Se dtco que un código es ~ 

óptimo cuando para representar Un 
sfmbolo se usa el menor nUmero de po
sicion('S binarias POSJbÍes. Cuando' se 
emPtéan més de los estrictam('nte ní:ce
sarios se dice que el código. es redun
dante. Es esta rcnundancia la que ase- _ 

·gura la f_iabilidad del código. 1 
• Rendimiento do un código , · 
se define el rendimiento de un! código 
como el cociente entrf! el nU.Twro de ¡ 
informaciones··cod¡ficadas y la c.'.:nttdi!d 
total que pOddan representarse con el 
código utllizado. Se da en tanto por 
ciento. 
As!, por l~¡~~mplo. si emp!~amo:5 6 bits '¡ 
raw wprc:.t:ntor sólo diez diyJto-.;. el , : 

1
-rcndlmi_cntu. ::>l.!rá: . , j ' 

.. . 10 1.000 .•. 
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A ev·olución de los ordenádo· 
res electrónicos ha implicado 
una gran complicación en la 
lógica-de su funcionamiento. 

Para conseguir un uso més racional y 
uri rriejor ·aprovechamiento de los or
dcmli:lores ·so han desarrollado una se
rio· de progra;~as que constituyan el 
software ,hln.cional. Los constructores 
d.e 0fd8ri8do~cis ·lo su1ninistran bajo di
versos·norilbro_s. aunqlJE.1 el más general 
es el do Sistema Oporativo. 
Existen divOrsas definiciones de Sis
tema OperativO, aunque nosotros se
guiremos.la· del AUERBACH EDP Re-
port .. · . . 
.. sistema· oo_eúativo es una colecclón 
ordenada ·de ·rulinas y_ procedimientos 
que acompar>an al ordenador y que 
r,-:;rmalmentc realizan todas o algunas 
d·~ tEt's siguien'tcs fuiltiones: · 
• ;rfanif¡cac.i.óñ .. ~ar~a. iniciali1.ación y · 
su~ervisjó~ d~ la _ejecución de progra-
mas. 
e 'J~sdó~ri·. de: memoriP, Unidru."~S de 
eritraaa'isalida .y otro• dispositivos . 
.-··lrÍitia'tizaoiÓn· y control de todas lao . - .. ,, . - . ' 

r.peraciories de .e,n.:r::tdah'·llida. 
•· TrS.ta·,n;filtO:, de errores. 
t ·cOOréi'¡i,~Ci'órÍ'da las comunicaciones 
entro· eí 'sisÚ;t;,. y el operador . 
.- ~iáriienirl1i9nto de ·.1n registrO con las 
operáclc;>nes' del .. sistema. 
o' ·.CJntrol de· las operaciones en los 
trabajos de muliiprogramación. multi· 
proceso. y ·tiempo compartido.· 
En .resumen. el sistema operativo es 
el cónjuntci de jos programas del siste· 
ma que .permiten el usuario utilizar el 
computador d.e la. máquina cómoda· 
mente y que op_timizan su rendimiento . 
Una i:aia.éteristica fundamental.del·sis· 
tema operativo es que debe incluir un 
prograrna· n:,On.:tot ·c.~ue controle la eje
cución de los (:emés programas y man
tenga el funciotl?tnlonto del ordenador, 
sin intervención do l. operador más que 
en .cnso d.o. necesidad. 

Tipos de sistemas operativos 

POdemos distinguir cinco tipos princi-
. palas: , · . •. .. · 

• Secuonbnl por-lotos. Permite ejecu
tai los trabn,as-uflo a uno. Los progfa

. mes 'pueden e)t"!cutarsu nad;, m.és ser 
introducidos O memorizarse ¡:r· disposi
tivos de' aCcc~o r3pido. cjccu~jndose 
se_~uencinlrnent(: rnás t¿¡rde. 

• Multiprogramación. Permite que va-. 
rios trabajos se ejecuten simultánea
mente. Se consigue mediante el uso de 
las interrupcion.es. 

o Tiempo real. Permite el uso del ordé· 
nadar por varios usuarios que utilizan 
terminales remotos y efectúan constan
temente operaciones do entrada y sa
lida de datos. 

• Tiempo compartido. Permite a mu
chos usuarios utililar el mismO sistt.•ma. 
que aparentemente sólo está dedicado 
a cada uno de ellos. ya que cada usua
rio recibe el controt' de la CPU durante 

·un determinado intervalo de tiempo. 

• Memoria virtu61. El sistema operativo 
asume responsabilidades de gestión de 
la memoria principal. . 
La implementación práctica de los sis
temas operativos se hace mediante 

·. : - ·~·-:,- . ;.· .. 
,. 

.>' 

técnicas de .. overlay .. (recubrimiento) u 
.. overlapping .. (solapamiento). 

Componentes de un SO 
. - . . 

Los sistemas operativos de la tércera. 
generación además del. f7!0nitO.r. ·:o su- · 
pervisor; encargado de la _ge~.tiÓ'! de 
trabajos, contienen componentes ·que· 
gesti~:>nan los 1 ecursos del sl_stema, al 
propio sistema: y a tos datos. 
La gestión de trabajos se encarga de la 
organización y regulación -del flujo de·· 
trabajo en el sistema. También permite _ 
que los usuarios se c6rl1ú_n'i(¡G·e·h··con e1 
sistema a través de los comandos del 
operador y' las tarjetas ~e :o'ntrol. 
La gestión_ de recursos dJ;I sistema .. 
abarca la asignación al programa ~a
leccionado de los recurso; necesa:r_ios: 
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EKploteción manuel eJe un orden.odor e o~ lector e 
do tarje/es y sin sistema opetati~·o. Le compilación,' 
fe generación del progromn fuente y tos procesos de 
flfllr&dlJt.•alida doben DJOCu/erse monue/mefrte. 
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memoria, tiempo de CPU, operaciones 
de E/S, etc. Muchas veces estas tareas 
las realiza el monitor. 

Las hÍtittbriiía ~d ti~stión de sistema 
comprenden la generación del sistema, 
la con.servacíón del sistema y de· los 

· programas, y el interface con los compi· 
la dores. . . 
la gestión de datos abarca la gestión 
de fichero, soporte de EIS para" acceder 
y tratar un solo registro del fichero, faci· 
litando las operaciones de búsqueda y 
aislamiento do una parte especifica de 
un fichero. · ·. · 

- . ~ .. 

El monitor o supervh;or 

El monitor,().Supervisor debe estar pre· 
sen te· :sieniP.rE:J·'eh- la nh~•~oria. A ve 4 

ces sólo reside" en la memoria centrol 
. una parte de él, tá llamada residente. El 

resto es lláníado cuando se necesita. El 
supervisor contien"e, eñ. general, todos 
los subprogriimás .que realizan las' h.in, 
cienes básicA!i.' Él sistema supervisa la 
actividad dol prvgrama, rechazando las 
operaciones no· valiaas y evitando de· 
esta rrianera la detención del ordenador 
por lo's errores del-p"rograma del usua· 
río. : ... r ! 

1 
',· 

' '. 1,. - ., ·'. 
Los elementos del'monttor son: control 
de trabajos, control de E/S, comunica· 
cloneS· y reCupor_oción '·del sistema. 

El control de ios trábajos comprende 
las funciones .que· controlan y regulan 
el usó: da los recursos del sistema y, en 
particular, do la planiiicación de traba· 
jos. de·!a a_sígnaci_ón de recursos. de car· 
ga y de la terminación de programas. 
E.l control do.EIS.rcgula las actividades 
do los dispositivos r1o EIS. Cornpren<lo: 
In planificación de los recursos de E/S, 
la transfciencia.dc .. d•to~ y el soporte de 
los aermin:íies' re-mOtos. · 
El sistema de·comunicacionc.>s se res
pónsab.ilizn do lOS intrtrcurnbios da in·
formación e~t~c ei.S.O. y los usuarios.· 
Cuando Llll ·r,rroi' itnpidc la continua· 
ción normnl de un h abaJO intervienen las 
wtinaS dD rcc:tlporación: qw; p~!rmiten 
la reanlldación. dA un traba¡n a p;ntir do 

·un doterminm1o f.!Un_to d'-'1 proemio. 

,;, 
¡ '· 

La plonlflcaclón· ·de· trnbajos . ..- .· . . ~ :. 

'La pln'rii;icacÍó'n, dnpc/~dc _;¡;,¡ )ipo 

sistema operativo utilizado, existiendo 
una gran cantidad de técnicas de plani· 
ficación. La planificación pretendo la 
utilizac.ión más eficiente del sistema y 
lo normal para lograr este objetivo es 
que trabajos con muy alta prioridad, y 
baja utilización -de recursos se ejecuten 

· antes que otros con baja prioridad, 
pero con mejor utilización de recursos. 
las técnicas de planificación más co· 
muncs son: 

• Planificación secutmciRI. El primer 
trabajo introdUcido es el primero en 
atenderse. Se leen todas las instruccio· 
nes y datos de entrada y se almacenan. 
en una memoria de acceSo ráPido. 

• P./Milicación por prioridad. Esta téc· 
nlca asigna un código o número a 
cada programa,que indica el orden en 
que deben procesarse los trabajos. Los 

O..toótl"' 11111•,.n 
V 'ttU<\01 

!r,loMoro!l.rl'il•••w•l 

que tienen el mismo número o clase se 
colocan en colas dentro de la clase. Los 
trabajos de más alta prioridad son los 
primeros en ejecutarse. . . . · 
• Planificación por clase. Los traliajc9 
se agrupan en clases y en cada clase sé 
atribuye a cada trabajo una prioridad 
numérica. 
Dentro de cada cla~e se da pretere'nciá · · 

· a los trabajo_s que tiene!l prioriCad .nu
.mérica más alta. En general S(: utiliza 
en sistemas de participaciones de me; 
moria fija: a c·ada clase corresponde una 
participación. 
• Planificación con· limitación dé· es~· 
pera. Podria suceder, empleando los· 
métodos anteriores. qué algunos pro
gramas de muy baja prioridad no llega
ran a ejecutarse nunca: En este método 
se asigna un tiempo'llmite·de arranque. 
a cada programa. El sistem;. operativo· 
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Conjunto de recursos 
empleados por un· 
orde;~ador En:re el 
usiuuio y los 
elemontos !isJcos d~ 1~ 
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. puede comprobar si, con la prioridad 
normal, el trabajo se va a ejecutar o no. 

··en caso n~gativo_se le asigna una prio
tidod mayor: Si no puede acabar en ese 
liiirripo; el slst~ma pide la intervención 
del operado'r. · · 

o Planiiicació.n con limite de prioridad. 
. Si en un ilúrñero determinado de Veces 
el si_stt~ma no ejecuta un programa se le 
asigna a éste-la prioridad més alla, con 
lo que entra rápidamente en servicio. 

o Planificación con utliiación de re
cursos. En este método el usuario debe 
estimar los recursos exigidos por el 
progni',:,a,'· i\.les como tiempo de CPU. 
número de lineas de impresión. unida
des de cinta magnética: etc. El sistema 
asigna una prioridad utilizando un al
goritmo que pretende optimizar la utili
zación de Íos recursos totales. 
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Asignación de recursos 
El sistema tiene que gestionar la asig
nación de los recursos del o_rdenador a 
los distintos programas mediante ruti_. 
nas· particulares que evitan los conflic
tos entre los diversos programas. El 
usuario debe indicar. mediante los pa
rametros del JCL, los recursos que re
quiere de memoria central, dispositivo 
de entrada/salida, tiempo de CPU y fi
cheros. 
Muchos sistemas operativos sólo se
leccionan un trabajo si tOdo~ sus re
cursos necesarios estan disponibles. 
Esta técnica implica un gran Jesapro
vechamiento del equipo. Pr>r ello es 
preferible la técnica de _asignación di
námica de recursos. que perfnite ocu
par los recursos sólo durante el tiempo 
en que son utilizados .. 
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(9rosario- 1 
¿Qué es ~1 .. ovcrlay"? 

.. Qverlay .. significa recubrimiento. E5te 
término desigha a la técnica empleada 
cuando ·la memoria necesaria para el 
conjunto de datos y de_las instnJcclones 
es mayor que la disponible. 
La solución consiste en que varios mó· 
dulas de programa ocupen la misma 
ére8 en tiempos diferentes, llama·nJO 
para ello a las. rutinas que hagaÍ1- falta' 
desde las memorias periféricas.; 

1 
¿Qué e!l el "ow-trrlap¡)hlS{•i? · ·; •. • 

.. Qverlapplng .. significa solapamt~rito .. _ 
i.a técnica utiliza la lransferencia dE' da-
4os de ·una parte n otra de la memoria 
mientras que la ejccur:i('lh .. ·contin'úa en 
o:~o lado. Es nccest.~rio la existencia de 
procesado re: de E/ C. de· :nemoria con
th•leda ·ir.depen~ientcmt:nté. · . ·-~ · ' .,. · 

¿QUé es un ~rJob .. ? . . · 

Un Mjob .. o trttb;j~ ~., ·--~~:;.~~~p·li~a·Ú~~ ';.-
· global que puede utir;zar_',U_rio ·o' V~r;o~· -~ 
, programas_ de tratamién!~·}_cS cu"áh!s, a'¡ 
su-vez: pueden llamar a otros programas · · 
de tratamiento como c'cm'pil.idcireS. car; 
gadoios. e_tc. . ' ·; : 

·¿Qué es una tarea? 

Tarea es la unidad más,pequeña C.e ira
bajo que puede a'ccedei a los ~acurso~ , 
del sistema. Un. trabajo se compone, por 
tanto, de una. O varias tareas. ' 

· ¿Qüó ·_es la ·generécl6n_·d~! Sistema?· 

Es la operación que permite adaptar el 
!llstema operativo a la confi'guración es· 
pecifica del hart1ware. 

¿Qué os JCL? 

El JCL es-el ··Job Control Language ... es 
_decir, el lenguaje de control del sistema. 
Consta de un c:on¡unto de órdenes que 
permite·n al usuario comunicarse con el 
sistema operativo. 

, ¿Tien8 lncon'venlcntes-:Ja paginación? 

1 
:Si, va que el sistema operativo riene que l 
llev;.r un map<1 de !:.~~ oaginas que t!~;tán l 
en rnemona y en d::;co. Supone uderr.6 .•.. , 

1
"'1 tuqrtc trabajo de ... uuashing., llS dec~r, _· 
de carga y descnrg;1 de p~gm<.l~ ¡,:l)tre la, 

l"'"nona central y las pNifericao.. ' 
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SOFTWARE· 

:·Otras funciones del monitor 
Aunque n'o todos. muchos sistemas 
operativos realizan diagnósticos de 
errores. servicios de temporización. 
servicios de prueba y depuración. 

' _,. 
,,., 

Existen diversas tecnicas en la asigna
ción de lo& dispi:hilllvbs de E /S en flm
ción del tipo de proccs'o. Pueden ser 
asignaciones fijaS o asignaciones di
námicas. 

La asignación -du ticrnpo de trabajo a 
los diStintO's PrOgriú~HS· es realizada 
por la rutina. "dispatcne·r ... 

Los fichoros del sisterna son de dos ti
pos: biblio¡eca~ de prog.ramas y fiche-
ros de datos. · 

. Los proQ'r'omas y 5¿5 r·~iinas pueden ser 
exclusivos O·Conlpatibles. Las estructu-
ras de programa que manujan más fre
cuentemente los sistemas operativos 
son la de recubrimiento, la dinámica y 
la paginada. 

. '. ¡(•"J!: .... _ ~~ 

' ,'• ... ,._. 

Mf.~O·H;A f'IIINCII"Al ---·--· 

,.,1 

'· .. 

' 

El diagnóstico de errores reconoce 
tanto los errores de hardware como de 
software y, una vez solventados, rein· 
lenta la ejecución·. Si el error perma
nece pide la intervención del operador. 
Además lleva un archivo con un histó· 
rico de los errores que dolccta. 
Los servicios do temporización permi
ien parar o arrancar de nuevo un pro
grama· al cabo de un cierto tiempo y 
proporcionar fecha y hora a los pro
grarnas en ejecución. 
Las posibilidades de pruuba y depura
Ción de programas son muy variadas, 
permitiendo la corrección de los mis
mos. Quizá la posibilidad más intere
sante .viene dada por el editor. 

P.-~OGRAMA A 

SEO. 1 

SEO. 3 

SEO. ' 

• ' J . 

CuandÓ ol esp~cio do 
mOmoria disponible l'-'1 
menor quv ef 
necesRr:o pDfil 
almscenar Jn 

progrütn.1 comploto :so 
recurro o/ .. averlay ... el 
programa so divide en 
·segmentos que vsn 
entrando. 
aecuoncialmente, en ltt 
memori• principal . 

~oi,¡/.~A ... '~ 1'"(0 
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7odtu /1t.4 Pifllnas ~.por re~ tu, todtu 
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i~1étodos de asignación 
. de memorias · 

Cuando so trabaja en muttipr~g<Hl1i':8ión 
hny varios métodos para asginar tr. rne: 
moriá. 
~>~signación de particiones fijas e inde
pundicmrcs. Las particiones tienen di fe-: 
rentes dimensiones y a cada programa se. 
le asigna a la partición n~ás pr:qucin'~ que'_ 
to pueda contener. · 
POOL de memoria. A daca p~::>grama· se ~
te asigna una cantidad de memoni-l sufi
ciente para contenerle. Cuando termina 
de ejecutarse el programa. la mernori11 
vuelve al pool. . 
Segmentación en ptl.ginas. Li:!S página~. 
de tamaño fijo y de dimer.~;ones rel;;ti
vamente pequeñas (de 1 í2 a 4 K) s¡ ma~: . 
tienen en un pool. Las instrucciones· de ~ 
los programas tienen que c~:vidlrsr.' en 1 
pAginas. lmpli_ca el uso· de f"'¡emorir~s ele ~ . 
masa de acceso répidc· [;1 programa re-~ 
side en memoria secundaria y en la n~t::: 
~oria central sólo ~e ·encuentr~!' Ja: ~á:,·. 
gJOas que estén etecuténdose. . . · 
Momoria virtual. S€ usan di5r.os de g'rán. · 
velocidad para cxpanr:!i~ ·ta mer'Jcria· t 
prmcipal. que de cstí! hrr1a parece más ·1. . . ,. . ~ 

grande de lo que es reatm~o: .. tc .. Lu,,m~- t 
maria virtual_puede ser pág1nada O seg~ 
mentada. · 
La memada virtual paginada tiene la ven· 
taja de que el program8dOr no tici1c qÚ,e 
ocuparse de cómo entra el program.=~. en 
una determinada partición. aun'quc' el 
3istema operativo aumenta su trabajo. 
de .. thfashing ... 
La memoria virtual-segmentada utiliza 
particiOnes variables. tanto de mémoria 
reat como de memoria virtual. basándo5e · 
en una divis1ón lógica del programa ·en 
segmentos. Si éstos no son todos iguales 
hay una ii1fraurilización de la memoria· 
real. ya que hay QlJI1 reservar mérn6na 
para el segmento mayor.. ' 
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SISTEMAS OPERATIVOS: GESTION DE DATOS 
.• ' :¡ 

E 
L sistema operativo se· ocupa 

:del movimiento de los datos 
entre .fes dispositivos de E/S y 

. . la memoria principal. Para ello 
es 11ocesatio qüe en la memoria princi
"pal se preparen areas de .. buffer ... 
Los programadores do aplicación, so
bre todo de los sistemas pequeños. 
deben reservar parle de la memoria 
como .. buffN•·.de fichero. 
Existen difcrÚotes metodos para la 
asignación do los .. buffer .. : buffer 
único, buffer doble y grupo do bufler. 
El .método dcJ bu flor Unico asigna a 
cada fichero· un area fija do memoria 
lndcpendientc(n'ente del hecho de que 
la áplicaCiÓn1vcsté·utilizando, o no, al fi· 
chero. 
r:1 mótodo de buffer doble es análogo al · 
ante.rior, pero asigna dos areas fijas de 
mc"!oria :a ,cada fichero. . 
E' . último .. método utiliza una zona 
gra~de.dc menior:a, ~n la que hay va

. ri.'l~ zó'nas' pora'los buffors. Cuando es 
:,·. ' • t• ••• 
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necesaria una operación de E/S en un 
fichero, un "buffer" del grupo es asig
nado al fichero. Cuando acaba la ope
ración. se libera al »buffer .. y se de-

. vuelve al-grupo. ·oe esta forma. se con
sigue un ahorro de la cantidad de me
moria correspondiente a los buffers. 
siempre i¡ cuando no se trabaje con to
dos los ficheros simultáneam.ente. 

La tra.nscodlflcación de datos 

El sistema operativo llaina a las rutinas 
de transcodificación de datos cuando 
son necesarias, haciéndolas traspa
rentes para los programas de aplica
ción. 
En los sistÉ!mas pequefios, muchas ve
ces, la transcodificaci,ón ti"ene que Ser 
resuelta por el programador en su pro-
grama de aplicación. · 
En el caso de entrada de trabajos re
motos el sistema operativo· gestiona 

también las conwnicacioncs entre el 
ordenador y los terminales remot_os. asi 
como las comunicar;iones entre los dt-:.. .. 
ferentes usuarios. 
La gestión de datos comprende·.la ges
tión de ficheros. el soportil ds E/S y él 
sistema de gestión de datos. 

'•· 

·.La gestión de ficheros . 

Las funciones de gestión de ficheros 'se 
orientan al cOntrol de dichos ficher'os .. 
Aunque los fiché ros son un conjunto' de .. 
registros. el sistema de gestión losad
ministra como entidades independien-
tes. · 
Los ficheros permarien''.es se· idelltifi-· 
can con las etiquetas, que pueden se· 
asignadas, bien por el usUalio, o bien 
por el sistema. La .etiqt:ata de un fi
chero puede tener difenmtes datos, ta
les como el.idenlificador r1oi ;ichero, el 
número de edición. el_prqpi_st?tf!o_,.lJ pd ·. 
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labra de orden para et' acceso, etc. 
En los sistemas "batch" y de .. time sha
ring .. se rry_an(leile norniatmente un ca~· 
tálogo, o dltectcítlo, con la localización 
de todos los fiéheros· conocidos por el 
sistema.: E.n-caso de :que el sistema no 
mantenQa Un d.irectorio. el sistema 
compara 'secuencialmente· todas las 
etiquetas h'asta. quC ·Cncuentra el fi
chero que necesita para el programa en 
proceso .. 
Muchos de los _sistemas operativos in
corporan rutinas de utilidad para f3cili
tar las copias .de segL~<idad, de forma 
que cualou.ier. dañO Sufrido por los fi
cheros se 'puedan sub•anar. Estas fun
ci_ones d9 Úi:cÜpo·raCiÓn--:•pueden ser ini
ciadas por el si• tema, automática-· 
mente, o por el operador. a petición del 
sistema .•.. :h.~.: -'" 

Soporte. de Et!. _ . 
t::stas tunc'lones· se r'cali"Ían, teir-.to a ni
.vel flsico ~o m o a ni'vc.l lógico. . ' .. · .. · ,. ,,_ 
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p .. 1 .. l J 

e 
A 
p 

REC. 
. ' 

Las rutinas que. controlan la EIS física 
llamun a las operaciones de transmi
sión de datos. y gestionan. en parte. e_l 
acceso de los prog1 amos a los datos. 
teniendo en ·Cuenta los formatos de 
transn1isión. 
A un nivel superior, las rutinas de E/S 
lógicas perfTiiten la manipulación de los 
datos. con_ indePendencia ·de su estruc
tura fisica. Estas rutinas constituyen un 
intermediario e'ntre las operaciones dq 
datos del usuario y la E/S física del sis
tema. 
El soporte de E/S permite a los progra
mas acceder y trabajar con un solo re
gistro en el fichero.· con lo que el pro
gramador no tiene por qué conocer los 
problemas de la lectura y escritura de 
los registros. 
Los sistemas operativos gestionan. 
también. las estructuras de los ficheros 
y los métodos de acceso a los mismos. 
Hay ,diversas técnicas para asignar las 
memorias periféricas a los ficheros. En· 

REC 

' 

e 
A 
p 

las más sencillas casi t'oda la ¡¡estlón, 
incluida la protección contra dostruc- , 
cienes accidentales. queda en manos 

· de los usuarios: las más . cornplejati 
asigna("!. dirlámicamente. los espacios 
necesarios en los discos cuando Son 
solicitadas. 
Las principales estru"cturas de __ ficherOS · 
son la secuencial, la jerar·q'ljic8. ~ 19 _dé ' .
in dices. la de listas y la de estructura en 
buc~. . 
En la estructura secuencial toOos ·los 
elementos son del mismo rango y están 
C:'olocados en serie. En la e:;;tructura· je
rárquica el sistema dis~on~.d~ un. es·: 
quema de posición qur. clasifica Y. m·n .. 
nioriza todos los elementüs del ficher~. 
En la estructura de lndic~. ~1 fichero 
reserva ciertas porCionPS de memoria 
para las claves, a fin df: localizar, la·in:·. 
formaciOn en el fichero. La :aradefís." 

·ti ca de la estructura de lista es q~~ e?~.: 
elemento contiene- la direcci0n dei" ~¡~ 
guiente. En las estructuras en hu·~·!e la~ 
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El bloqueo de regiStros 
en una cinta : ~ 

magnética aumentá la 
capacidad de 
almacenamiento de la 
cinta y d1smm_uye loS 
tiempos totales de 
seceso a la 
información. 
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listas son c!rcl.llares, es decir, el (Jitimo 
eleme11to de. cada una de ellas contiene 
un.puntoro con la,direcció~ del primer 

. olcrrientó.-. .,. 
Los m'é!odb~ de' acceso. generalmente 
soportado~ por los sistemas operativos. · 
Son: acceso secuonclal. acceso con 
Indica, acceso con claves y acceso 
áleatorio.· 
El acceso socuencial puede realizarse 
con Cualqúier· Úpo de niemoria auxiliar 
y os el único que puede emplearse en 
cintas y casetes. 
La búsqueda de un registro en el ac· 
ceso· con In dice se hace a través del 

....... ¡, ,:' - ...... ,. 

d~rectono. 

El acceso con· claves es muy útil para 
unidades de memoria que usan Ins
trucciones de 'busqueda cableadas en 
hardware ... ya,·.que de esta forma se li
bera al procesador de las bli~quedas en· 
la niemóda,'s.e'é.undaria. ;· 
Para el atceso aleatorio c'l sist~ma uti
llz.a.'geri.eralmcntc un algoritmo que es 

..... 
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tablece. una correspondencia univoca 
entre la clave identificadora del regisiro 
y la dirección de memoria en el disposi
tivo, que necesariamente ha de ser de 
acceso directo. 

Empaquetado y bloqueo 

Con el empaquetado.sc reúnen en un 
único bloque físico a varios registros· 
lógicos. El desempaquetado permite 
aislar un registro del bloque fisico de· 
datos. Los registros pueden ser tanto 
fijos, como variables. Esto método exige 
un buffer de E/S de mayor tamailo que 
el registro usado. Esta pérdida de me
moria por ocupación de .. buffer .. queda 
~e sobra compensado por la mejor uti
li.,ación de la memoria periférica. 
El mejor aprovechami~nto de las m~· 
morlas externas obliga. también. a blo
.quear los registro•. Hay sistemas ope
rativos que sólo gestionan la E/ S lisien. 

Un buffer es un á.rea 
de atmace·1amiento 
intermedio que libera 
el procesador d9;· ' 
traba} o durante le· 
transmisión de aaros. 

. A veces Jos bune'rs 
svolon estar 
localizados en los 
flli!mOS peri!CrtCOS. 
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1 Glosario .1 
¿Qué es un .. buffer u? 

Un buffer es un área de nlen16rt~ ~ue 
Sirve de almaccnemiento intermedio €'11-
tre la memoria -central y ún' periléri..::o., 
Hay búffers de entrada ·y bUffers da· S~·· 
lida. · 

¿Qué tamaño tiene un .. buffer .. ? 

Depende del periférico que la utiliza. Asi 
un buffer de impresión 'tiene·· hoi"mat
mcnte la capaCidad da una línea; un ter
minal de pantalla requiere un buffer de 
una pégina; un buffer de disco requttrirá 
el espacie capaz de contener. un ~ector. · . . 

~ ""'"' ' ,_ 1 ••• ·• ·~--
.: 

l. Por qué es necesaria-la lranscodlflca--.
1
. 

clón? •. :..·· , •. "<-· 

Porque. en general. 1á infOrmactrm se 
almacena en los soportes con unns có
digos diferentes ~ toS empleados· ~n .!a 
memoria central. · .· · ' ...... · · · ' .. 

. •. 

¿En qUé se diferencian las estructura:: 
de los ficheros 'de los_ mOtodcs de·aC-~ 
ceso? 

los métodos se re_fierPn,a,l 9onj~~~o 'de ~ 

1 rutinas que. se usan pf., ... !f"'HQducir en ¡ 
• memoria o busc3r datos e-n'ias ~emorias. '1 .. · 
· de ·masas. La~ -estructuraS ·S:·e ·~e.fi.e.~ef"!: a 

los tipos de organizaCión qué per~riiten a 
los usuarios la clasificación de tos ·d3ios. 

' '" . 

¿Qué es el bloqueo? · ·' 

Bloqueo es la operación 'que agrupa va· 
rios registros lógicos en un solo re~istro 
tísico. Ast: si. por e¡emplo".' les· fegistrc:·s 1 
tienen 50 caracteres y el sector de un 
disco es de 200. se bloquean l~s regis
tJos de cuntro t:.>n cuatrO y se aprovecha 
al máximo ta cnpaci•Jad del di~co: 
El bloqueo es muy comun en archivos en 
cinta magnética. · 

¿Qué significan los térml~os «sC:: .. 
.. merge .. ? y 1 ! 

1 
Sort sió'nifica cl<.lsilicar, ordenar. 
Merg0 signitk.a mezclar, tusionM. 
Las rutin~s de sort·mer~w .. S:Jn loti:. q~.c 
pérmitcn la clasificación e intercára.Ción 
de ficheros. · 
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por lo que el uSuario tiene que rea1iz8.r 
.las operaciones dc)Íioqueo y desblo
queo. La gcslióh clo soporto EiS lóuico. 
por los sih(~mlls operativos. permite 
operar. a nivel de 'r'cgistro. sin tener en 
cuenta la 'estructu_ra de lOs bloquCf. físi~ 

. !· 
CO~-

Funciones de manipulación de 
datos 

Las rutinas de manipulación de datos 
pueden scr.llam_ildas de diferuntes lor· 
mm~: por 105_pcográmas. a traves de una 
tarjeta dC cari·troL o n~-()diantc la inter~ 
venCión dire6tá:. d~l·9perador. 
Estas rutinas son dQ dos clases: ,de re·· 
prusentación visual y de 'soporte de pe-

riféricos. 1 • r ' • ' 

Las rutinas de tOpreseritación visual 
proporcionan la· visualiznción de la 
memoria pr!nciP_al, ·.las tablas de los pro~ 
gramas, lós 'directórios y los datos que. 

' . ' • !' ·'· •. . . 

' 

( ¡. f" '·. ·'·l 

... · 

'• ·,. 

1 
j,. • ..... ......:. • ..:. •. , ... ··-~'. 

se encuentran en memorias periféricas. 
Realizan, también, la conversión de da
tos a disco o de cinta. a impresora: 
El soporte de perifériCos abarCa la con
versión de los soportes de memoria. 
edición de datos. cnrollamicnto de Cin
tas magnéticas. etc. 
Aunque no son exclusivas del sistema 
operativo. las funciones de clasifica
ción y fusión de fichews están incorpo
radas en muchos de ellos. como utili
dades. Ln fusión de ficheros· se realiza 
sólo cuando éstos se encuentran pre
viamente· clasificados. 

El .. sistema de gestión ~e datos 

Las funciones del sistemH de gestión de 
datos son realizadas por las rutinas que 
afectan a las bases de datos. Estas ruti
nas se añaden a los sistemas operati
vos. 

., 
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J Conceptos Oá sic os 

Programa editor 

Si durante la compilación o ensambL3je 
de un .programa fuente se detec~an r:i'ro· i 

res. es neces~fio corregn cierp.~ ms
t~ucciones y proceder a un _re.:msc:n¡bl;:;je 
o recompilación. Si el progranto fu¿.:-n:e 
se ha introducido en forma de l<lrjt!l<-18 es 
necesario sustituir, ailadir o quitar algu~ 
nas·de éstas. 
Hoy día c><; m:=-.5 frecuente i'ltroducir los· 
progr¡:¡mas directamente en el ordena-.' 

1 
dor. medinnte un teclado. El tcm•r· que 
volver a teclem to~io el programa I'JPnte 

' como consecuencia de un error ¡Ju~de 
ser una Qran pé-rdida Jc ::.:!mpo. Para .?h· 
viar ese inccnve~ti::nte existen .los pro~. ·:.r 
gramas Jl~mados .;di(ur_ de text~s \tfXt~ ~~ 
w1ito!'~ t¡ue ace~tan órdenes de modifi·, .~ 
cación. adición o c;ur_rcsi~n C•: l:r~.:.-~S .• 

1
1 

'1ledinnte códigos parecidos a !os del 
lengua¡~ de control. · 
El texto ·a~l prc.g;·an·~ :.·pnte se alma· 
cena en ~in fichero ue disco, y en él se ;1 
rLealizan la.s. co~recdtio_~es. 

1
_ • :, , 

a operacrcn ,,e e re ron se rea rza. tanto 
en forma interactiv;:¡_, a través dé un te~·· ~ · 
minal de pantalla u un ¡~:~tipo. e ·e~- 1 
forma batch. introduciendo li'S_ órde~eS , 
de edición y les textos cor~eg.'•:.los en el ·.,·¡ 
flujo de entrBdll. 
La forma más práctica de ePrplear el 
programa editor es en modo ·;,1ter.1ctivo.· l · . 
De esta forma se pueden introducir mo-·. '· 
dlficaciones en discos que contengan , 
tanto programas fuonto. procedimientos 
compuestos POr una secuencia· de órd8~ ·. 
nos de contr('ll, o flchNos de datos nu-
mér!Co5 o alfanuméricCIS. · 
El pi-ogramc1 cdrtor evita e.r uso de uri S¿ . 
porto intcrn1r't.ilfJ ¡Jara Id entrada de._ih~, 
formación a: nrdenador. a cambiv de una 
entrada más lrnta, la manual. .. 
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T 
ODOS los ordenadores, salvo 
los. más elementales. utilizan 

• siste')'leS operativos que libe
.. ran al usuario de la programa

éi6n de rutiruui de control y le ayudan 
i!i\. ei. u!lo d~_ los soportes magnéticos. 
Ustados·de fiCheros. formateado de so-
pOrtes, etc.·· . 
Üi pequeña ca'pacidad del microorde
nador no permite el uso de todas las 
flJnCiones dri"' l:a·s sis.temas oPerativos 
vistos en loS:. teméis anteriores. 

.. . .. 
Tipos de plstemas operativos 
para miC:rpordanadores . r·· . 

~· '• 

La existencia de microprnco'iadores de 
By 16 bits, la posibilidad éle ser utili
ZSdoS_por-'va~iOs,.usuafios y la cada vez 
.más)nipÓriante opción de re dos de mi
croorden~.d~t,C~. dan luQar a diversos 
Upos,:,de sist~más operativos. · 
.As l. hay· 'sistómá.s ·operativos mono
us~'arib tia'ra 8 y 16 bits. sistemas opera
ttvos.niultiusuários para 8 y 16 bits, sis-.. ' ' ~ '. ·: ] . ' 

. ¡'.~ 

temas operativos concurrentes y siste
mas operativos para redes de micro
ordenadores. Aun·que algunos micro~ 
ordenadores sólo. permiten el uso de un 
sistema operativo específico, la ten
dencia actual es que los sistemas Ope
rativos. saan estándar y puedan, por 
tanto. -utilizarse en diversos equipos. 

·Sistemas operativos 
monousuario· para 8 bits 

Los primeros ordenadores personales 
de 8 bits, como el Apple y el Commo
dore Pet, tenían sus propios sistemas 
operativos. Pero la Compañia· Digital· 
Resoarch ha logrado imponer su sis
t~rna operativo CPtM como sistema cs
t.:0.1dar de los microordenadores de 8 
bits. Este sistema soporta actualmente 
muchas más aplicaciones que cual~ 

quior otro sistema rlel mismo tipo. Este 
liderazg_o es tan importante 'que lama~ 
yorra de los microordPnadores. inclui
dos Apple 'y Commodor•. aunque tie-· 

··.·,: MEMORif, DEL ORDENADOR 
•' J 

• ' ~ ~. • t ' ' 
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PROG. A 

rien sistemas operativos propios, per' 
miten a sus usuarios el procesar paqu'e~ · 
tes de aplicaciones en CP /M. · , . 
El CPIM ten'íá inicialmente muchos 
puritos.débilés en cuanto a,seguridad, 
recubrimiento de errores y d6t:úri1erita· 
ci6n. pero las utilidades que propor
cionaba en el manejo de disquetes le 
proporcionó rápidamente una 'iuerÍe· 
base de.aplicaciones. LaS últimas ver-:-"· 
Sienes del CP/M han.corregid()mudlOs 
de los fallos inici81es y han' incluido el · · · 
manejo de ficheros, protecciones me
diante .. password", y gestión'de mayor 
número de unidadeS de, dlscO·S. y de 
memorias RAM mayoreS: ..... )~·:.~.~:, ... 
Su principal debilidad es .hdber sido 
desarrollado para··el conjunto de ins- ·· 
trucciones de las farhiliás de ProCesa-· 
dores 8080 del lntel y ZB.O de Zil?~· qlle 
e'stán perdiendo poSiciOnes.fr.ent_e· a Jos
microprocesadores de 16 bits. 
Otros sistemas operativ.o.s. de· es_te 
grupo son las versiones para_ 8 .bits del 
UCSP y del TURBODOS, que .. comenta- · 
remos más adelante . . \.- , ',.,.. -~ ·,_ .. 

1"-. :.··;o, 

l 
1 

•" 

:_- .. "::·' .. 
' '.l ·' 

'' ·: .. i: ·•.(: ; 
'.•. 

~ ' •• : • 1 ¡ 

·'' ,. '" .. '. 

~ ...... '; 1' •• 
• .. 

,· 
.. ,, ! 

~"---,-.-. ----------------- -----:-- ---- ---,-.· .. , j 
. --------'--"-'----+-""'"'-..;,.· '"'---"""-- . . .. 'S 

..... 

l. El piogrttmo ~. qup fl•fl• ,mpm'nir :'."iO p¿lgimt.<: .. ''ti mlcJiJ. 
L•l ,OJgom;.,s ~. IIIHJ 4/tfJII,'-'f'fli/IH./0 8fl •t • ,Sjl00/" ~~~ tiiSCO . . 

.. !' '' 

.1 

i 

1 

1 

1 
• 

. 1 

! 

1 

i 
. ' 

1 ',.... • 

;f\ .• ;:1 ·;t: ;~-.~:{_.::.: f·~ ~1,:t::).::·~~ :_:·.~-~~ ... ':~, :\. • 429 i 
.::.-~~;-<!ff-' '·:.,: <:. ' ' 



... -....----· 
.'. 

·Í, 

'.. 

~~sario. 

¿Óué _fJ:B Uri ilátérrtiÍ
1 

toncurrcnto? 

Un s¡j'tema oPc;ativo ~ue pcrm.lte a un 
solo usumio el procesamie>nto simultá· 
neo d9 varias fare9.9. 

¿Qué es ol "password"? 

Password·e:J un tórrni~~ inplé5 qua ~igni
fica .. palabm tl~ pil$0". El password es 
una clavo., o ·· .. t-t?b!rn~o;ia .. noccsaria de 
conocer. runa_ nccüdt:r a cierlos Progra
mas y lichwos: 

., . :..' ~ 

¿Qué es el o(SpoDI»?. 

El spoot es un"' archivO ~n disco (~n el que 
so alma.C'ena lA información ne salida du· 
rante la ejecución.- de-lo.s programas. De 
esta fon;ta_ ra lmpre.~ión ,se JI ova ~ cabo 
de forma conlin~ad.:l, u'na ..-oz que el 
programa hJ,finaliz.1d0., . 
El ~pool rneíOri:l et'iOndl;ñi'cnto do las irn· 
presoras Y e's esr\Cr.Ítúfnen:e lltil cuando 

1 

se tien'e'u;,,; UñiCa impresor.:~, se trabajt\ 
· en multiprogramación. y varic-~ progra
-~ mas requieren salidas impresoras. . . . . . . ' . . 

1 ,, l· 

El bootlnQ es Uli pforiramR inicializa· 
dor. Plrmife le car9a d~t programa rasi· 
dente· dol sis!ema oporallvo. 

¿Qué lignifica -~lllittoi .. ? 

Es un término ingi\Ís qutt dosigna a IH!I 
rut;~1as C:.Jc utilldad. 

¿Qué'~¡ ulinklir•;? 

Es una p:~léibra de Ja jerg,, infornuHica 
derivada d·~l IINbo st~¡ón .. no k ... Que sig· 
nifica _ent.lztH.. ,. 
La oper;Jción. de 'link p(]>rmile, por un 
lado, que rn:; rutinas dP. utliidt11'1 so enla
cen udecuadamcnt't con Jo:\ rrogmrnas 
QUE'I hJS nr~C~~stt,Ui, y r11nmitc. por OtrO 

lado, el cn1.1r.r• com~rh.• eon N :--.i~~uiilnh~ 
tmbaia: una .V~! l. ;¡cnh;Jd~l 111 progrnma 
anturio'r." 

t\ 

Sistemas operativos 
monousuario para 16 bits 
La aparición de los microprocesadores 
de 16 bits y la incorporación a los orde
nadores personales de los discos rlgi
dos han aumentado considerablemente 
fa capacidad de proceso de HStos sis
temas. Pero el conjunto de instruccio
nes de los nuevos microprocesadores, 
basados principalmente en la familia dt3 
microprocesadores lntcl de 1 O bits, es 
totalmente diferente del conjunto de 
los antiguos sistemas de 8 bits. 
Por ello se ha reescrito el CriM, del qu<: 
ha surgido el sistema nperativo deno
minado CP/M·86. Este oistema estaba 
llamado a ocupar el mismp h ... gar en ei 
mundo informático que sJ antecesor. 
Pero IBM encargó a MicroSoft un sis· 
tema operativo para su ordeuador per~ 
sana!, el MS-OOS. Como la compatibi
lidad de software de cualquier equipo 
con el software de lB M es una carncte
rfstica importante que intentan ofrecer la 
mayorfa de los fabricantes, el sistema 
operativo MS·DOS recibió un fuerte 

fl. CuJndo so han ''""'''nado 
50 pJQtnas rlul fJIOQtttma A omp1nt1 
la o¡'ocución dol urogrlJ .r1a 8 
y to abro u11 nuevo liCIItro on o/ spool 
pl!lralllm•r.umu ,., 40 fii11Jin,u 
quo mrf'rlmirll esto progntm.a. · 

. . 

,. '., . ~. ~ 

'·.· 

impulso, colocándose en cabeza de 
este .grupo de los 16 bits. 

El MS-DOS es bastante similar, incluso 
en el nombre de los comandos, ih 
CP /M-86, con el que es adem&s bás
tante co.mpatibfe. Su uso es mássenci-: · 
ffo y el manejo de disco muen o más rá~ 
pido que el del CP/M-86.· Su principal· 
inconveniente es el número de aplica
ciones que soporta actualmente. i'riás 
reducido que el del ·sistema operativo 
de· Digital Research. 

La versión ·postérior del Ms·-oos. el 
MS"DOS 2-0. es muy parecido a otro 
producto de MicroSoft, e1 XENIX. Man-' 
tiene un interface de usuario del tiro·,· 
':P/M; aunque incorpora menús, fUn· 
ción de ayuda en uri contexto sensi_tivo,' 
y estructura de ficheros. jerarquizada. 
. ' . ·... J',_, 
Aunque no es realmente uh SIStema · 
operativo multitarea, mcorpora, de he-· 
cho, funciones que pern·i!er; 1 c::.dreo . 
electrÓnico, el "spoof .. de impresión, y, 
comunicaciones con otros sistema~•: 

El UCSD es el ter~~r si:-;te~a 'oo·e'rjt;~():: 
en cuanto:a difusión. Tiene.mUCtiá..,.'fií- · . ·'' ... -,. 

111. Atin no hlln terminado di! W6.:uttJf58 
los progrtm1lts A y D. y em¡:mua ' 
lB ltj(ICUCIÓn d(l U•l IH..JVO 

proC0$0 C. S• ;11Jr• un nuovo 
,,eh erO fllffJ a/r;JBCOnar 
sus tesui!Jdas ... 

VI. Al ..:abo dttpoco /ÍOmpo ti prOI_)M;;, 1 ó V•.'. El wogramo .o\ 
.. dtlOrfl·•. áulJidoa un !l'ror. ElotJIJ;_,/11111 'IIIMiitH. La 1mpre.'iOr4 
ÍlltflfVIOfl6 Orlf()II~I'IS j)Uf,l o1flUI.U Ul ·I:C/!1~'1) l) OSiot OCtll.'r'.rl~ 
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cilidai:fes c'om'unes con el MS-DOS y el 
CPM-86 ·y· es;·. además, mucho más 
éortipatltlle y trasladable de un equipo a 
otro. !lus ··: pilni:ipalos inconvenientes· 
son su lentitud y la rigidez de la ostruc
tu.r'a de' comandos,. fuertemente jerar-
quizada. · 

La caracterlstica principal del UCSD es 
el uso de un pseudocódigo a .nivel de 
máquina, que lo independiza de un r-fl¡:. 
croprocesador especifico. Con un tra
ductor adecuado. cualquier ordenador 
puedo ejecutar los programas. en 
UCSO. La adaptación <lo programas re
quiere. sólo .la .elaboración de los tra
ductores .. la lentitlld viene provocada 
paclsamonte.por la traducción del có
digo a lenguaje méquina. 

Mediante la utilización del lenguaje 
us'c:b-Páscal'descl•mde la importancia 
del ~Óoiiudocódigo. y se incrementa el 
papel:de la'corr.patib!lir:ad antro el SIS' 

ten'a opil;ativo· y el lengL•aje. Tamb!<\n 
soporta; FORTRAN 77, Rasic, APL y 
~ JSP. , ,·:. : .~·. ·, .. · . 

Siguiendo el camino del USCD, la com· · 

rV. FinallllltJ Gf•cución dttl programa 8. 
En el 1pool hay almt~cen•das 40 nir:,lf'tJJI 
de r•iUI:IJCIOS Cl9 tJSra procoso. 
La improsor•." inac;Jva truta e . .re 
momento, empiola e •scribir /as 
.fo paQinol ttimacon~t!1lts el! '' ·••lOO/. · .. :·, . 

[·~ ]', 
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pañfa MicroProducts Software ha pro-· 
ducido el sisiema operativo SOS. para 
el que existe un lenguaje, el· Mi croco
bol, que es un hfbrido del PL/1 y el CO
BOL. . 

Sistemas operativos 
multiusuario para 16 bits 

El aumento de capacidad de los orde
nadores person.alcs ·de 16 bits permite 
el acceso simultáneo a varios procesos, 
sin tiempos de espora demasiado gran
des. Para ello el sistema operativo debe 
realizar algunas de las fUnciones tipl~ 
cas de los sistemas operativos de gran
des ordenadores, tales corno adminis~ 
trar prioridades. encargarse de los pro
toc;olos, de los niveles de acCeso a los 
fic~eros e interconexión de periféricos. 
Aunque Digital irrumpió en el área mul
tiusuario con su versión MP fM-86, que 
es un sistema operativo demc,siado bá
sico. c,l liderazgo lo detentó rápida
mente el sistema UNIY. que propor
ciona un excelente, _entorno :para él 

r;s·~-¿]~,;ll 
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V. Los prOQrsmu A y C torlavi!J no hlff'l. 
acabarlo de eJecutan; e y do/ programa 8 Jólo 
hay ,o rtiginiS impresas. 
Un cuarro p;ograma O se 1f'licíi 
para lo que Sf abro un nuovo hchtJIO 

· 1n ol soOol. 
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El spoo/ 
de Impresión 

Cuando un- ordenador trab<1ja en multi
programación; varios prOgramas pueden 

-~' 

• requerir simultjnear:nentfl s<.~lir:la ¡;-;,. 
f f.Jrcsa. Una solución es dispL'ner de va
\ rias impmsoras. La otra consisl?- e~ rete
t ner los pro_g_rarnas ha~ta que el pnn17ro 
r que está utlfrzando la cmprt':;o.:J termme _.

1 ~ s.u listaUo. Oc esta form:. la pérd\da .de , 
:: tic,npo es considerable'. ya C¡lie 'lOs liSta-.~ . 

1
·. dos $Uelen ser lent~s. comparc.•J'J~ con el .,. ._ · 

tiempo de· proceso. Este segundo pro-
:. blema lo resuelve el ficher'J .,;:_.;pool .. d. e · .
~ imprP.sión. Los listados nc "~ enviar: c!i:-. · . 
i rectamente a la impresOra'; sG·va·n alma-· 
~ . ' ' . . 
; cenando en disco y el sistemz. _opeJaL-~ú 4 
¡ los mtmda a la impresora cuai1~;) esta ~ 
:·libre. o a rcqllerimiento def'.oPératiN. J 

j :~;~=:=~~~i:.;:;::~~::.::.~~i=~= ·.,¡ 
! un programa para ·nictar el proc~so de 

otro • 
Muchos programas oue~cn t~ner'su~ ,lts· .,. · 
tados almacenados er. dJSC..:', Fl sistema 1 

operativo tos va c·olocandO· eñ U_n~-list~ i.' · 
de t•speta, !!amada cola dÜt "Spo··..:l:·:·se- j· 
gli11 van acabando de ejecut;.\rse ·.l_os P.r1· • 
vi,1 a la impresor_a en ell.order:t C:~ l~:cp1a, . 
·salva· indicación contraria del op_erador:· 
Otra ventaja del .. spool" e~··qUe tOs.'Pro
gramas tardan menos tiempo en ¡;!:jecu-, 
tarse, porque escribir uña Hnea'en. discO 
es bastante mtls ró.oido que imñrimirlrt en 
papel. De toL1as lormas et_trempO de iryl
prnsión suele ser el de menór' ocupación 
de ta máquina. En graÍ'ldcs centróS -se 
acoStu_mbrn a lanlar el .. spoc.'l": en el 
turno do noche; 
Una .tercera ventaja del .. sp6ot .. es que el 
opeiactor puede controlarlo directa~ 
mentc:-s~ pueden Janz.ar tantas copiás 
como se quiera. sin nece:;idad de repetir 
t!l proceso de cálculo: se pu~de de~•!ruir 
un listado de lA cof<l de espera .. sif'! nece
sidad de f.JCrclcr pilginas impresas: se. 
puede iniciar un listado en la pagin~ que 
se qtiicrn: se puede igualmP.nte controlar 
la p.igin:l ~·n qu~ .~e quiera terminar ~a 1 
unprf'SILlfl r.tc 

1 

En re•,U!lh'n PI .. sJ'OCll" ütlorra lm!Jrt.?':.>IJ

rJ"' y ruf·¡~•r.1 el ren<11m1ento r!t'! fas m"t<l· 
lac•oncs • .. \ . 

,. ,. ' 1 
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{,; SISTEMAS OPERATIVOS PARA MICROPROCESADORES 
· .. ~ 
~:'( . 

desarrollo de .programas multiusuario. 
Las prinéipales facilidades del sistema 
UNIX son: 

. nún_1ero de versiones diferentes exis~ 
lentes. 

red se apoya en un sistema operativo 
adecuado. El mas importante hoy dia es 
el TURBODOS de Software 2000. 

o Acceso. éonlrolado del usuario. 
o Sistema .de fléheros jerarquizado. 
o Lenguaje de comandos selecciona-

ble por la base· de. usuarios. 
o Alto grado ile i:ompatitÍilidad. 
Una de sus mejores características es 
el control de las furiciones de escritura 
y/o lectura a ficheros mediante .. pass
word ... El aspectO rnas importante es 
su lenguaje de comandos. llamado 
.. sholl .. , tan poderoso que puede ser 
consldérado co'n10. un lenguaje de pro
gramacióñ: Su· pote'n'cia viene retor~ 
zada por la gran cantidad de rutinas de 
utilidad· suininistradas ·con el sistema. 
Los comandos del ··shell·.' pueden al
macenarse_ en ..fic~eros, por lo que las 
tareas ¡..jobs .. ) especificas pueden eje
cutarse mod.iante úna sola instrucción. 
Sus princlpa.les debilidades son la falta 
de retroalirl,eritaCión interactiva. la Po· 
·bre corisisÍenclá. de In sintaxis y de los 
nombres ¡je '.los con1i>.ndos. y el gran 

, .. ·' )•. 

'·.....: . ..• : ____ .. _ ·~-rc;n ....... , -~--2---' 
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Dentro de este grupo de sistemas ope
rativos multiusuarios para ·16 bits des~ 
taca el sistema OASIS. Inicialmente fue 
desarroiÍado para el microprocesador 
Z-80, pero ha sido reescrito en lenguaje 
.. e;.,. por 'lo que es fácilmente i.ocorpo
rable a diferentes hardwares ~asados 
en procesadores de 16 bits. Sus mejo
res características aparecen en el ma
nejo de ficheros. Estos pueden clasifi
carse como públicos. privados o de ac~ 
ceso compar1ido. Los métodos de ac
ceso a los ficheros incluyen las organi· 
zaciones directas, secuencial, randa~ 
y secue-ncial indexada. 

' Sistemas operativos para 
redes de microordenadores 
Una alternativa_ a los microordenadores· 
multiusuario es la interconcxióu de 
ordenadores autónomos que pHmita el 
acceso compartido a las bases de datos 
e impresora. ·El funcionamiento de la 

'' 

En este sistema un procesador maestro 
se ocupa del manejo de todos lo$ pro
cesos de discos e impresoras, y los mi
croprocesadores esclavOs ejecutan los 
programas de aplicación. · 
Las principales carac-terísticas del Tur:.. 
bodos son: 
• Cada procesador maestro Soporta 

hasta 16 procesadores esclaVos. · 
o Puede gestionar hasta 16 unidades · 

de discos. 
o S pool para 16 impresoras con múlti-

ples colas de espera. · '· · 
o Compatible con el CP/M2.2. 
• Sistemas de correo rudimentario. 
• Password de seguridad. 
Existe una versión rTIOnousuario 'que 
-ofrece un buen r'l3ndimiento en-el_:ma~ 
·nejo de disCos y e~1 el r.gcubrimie.nto de 
errores. Su principal defecto .. es ~st-1r 

escrito en código Z ~PO. Softwáre f!OOO 
está prep-Arando. si-"' em~argo, una· '.'cr.· 
slón para lnicrcorden3dores de 16 bl\s . 

. , 

StSTEI\Io\S OPERATIVOS PARA LOS PRINCIPALES .. 

X. La Impresora ha 
obtenido cinco copias 
'del procelo C. En el 
spoolesran 
Jlmacenados los 
resvttsdos de salide 
'del programa A. en 
espere do tu 
instrucciontu do/ 
oporJdor. 

FABRICANTE 

ALTOS 

MODElOS OE MICROPROCES.,DOflES ' . . , 
-

MODELO MICROPROCESADOR 
SISTEMAS 

OPER.\TIVOS ~ 

586 8086 XENIX, 
MS-DOS." 
CPIM-86, 
MPIM-86, 
OASIS 

ACS68000 
' 

68000 UNIX 

'• 

' 
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Sol Tech 
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P3500 Z80AS TURBODOS 
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l alejarnos de la maquina. 
programando con lenguajes 
de alto nivel. se hace pa
tente la necesidad de con

tar con pro~ramas especializados que 
fácllltcn y apoyen la tarea del progra, 
mador .. Estos programas fc>rrnan parte 

· del software del sistema y suelen ser 
suministrados por el propio fabricante 
del ordenador. . ". ·-·.· . 

Los compiladores 

El increm~rito ctel uso de las macroins
truccioncs,y 'su constante sofistiéación 
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hizo que en lo·s programas confeccio
nados para distintos equipos se encon
traran muchas funciones comunes, ta
les como leer datos de un fichero en 
disco o escribir en una cinta magnética. 
El análiSis de estas funciones comunes 
llevó al desarrollo de los lenguajes de 
alto nivel. 
Para qu'e los programas escritos en es
tos lengu.1j~s puedan ser ejecutados 
P'?r el ordenador. es preciso convertir~ 
los previarn~nto en programas objeto, 
representado:;; en lengu·aje máquina. 
Este proceso de conversión n::cibe el 
nombre de compilado o compilación 
del programa fuente. 
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El compilador es .~1 prourwna alf\llia.r 
que controla el proceso de compila
ción, realizando las siguiente-s funcio
nes: 

• Leer las instrucciones del progrr:ima 
fuente. a través de un pl!tlféilcn dif 
entrada. 

• Clasificarlas por número de secuen~ 
cia de las instrucciones. 

• Convertir las macro y micro il')struc
ciones a instrucciones en código de 
rnáquina. 

• Crear la tabla .dp direcciones de rne· 
maria de las refe~err;:t~~ .. r,(~~ri~~lcis: · 
subrutinas, areas de datos). 
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o Producir el programa objeto en so
porte perforado o magnético. 

o Editar un listado, tanto del programa 
fuente como dei objeto. 

o Dctect~t ids ortoies sintácticos del 
' '.' j programe. 

El proceso ,de. compilación se repite 
hasta que se obtenga la 11~-Hnada compi~ 
/ación limpia, es decir, una compilación· 
exenta eJe errores. 
Cada len0uaje eJe alto nivel necesita un 
compilador para cada tipo de ordena
dor en que vaya a ser procesado, ya que 
los respectivos lenguajes de máquina 
son distintos. 
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Intérpretes . 

El principal inconv(!nionte, asociado al 
empleo de los cornpiladores. es que 
para ejecutar el programa es preciso 
con1pilarlo previamente, es decir, se 
trata de un proceso .. batch". 

Lo~ intérpretes resuelven cst·J· pro
blema, ya que traducen, ·dntorprutan" y 
proCesan las instrucciones $eglJn se· 
van introduciendo: como resultado de 
esta ejecución van almaccncindo datos 
y visualizando los resultados progresi
vamente. 

Existen procesos cuya lúgica sr puede 
repetir con frecuencia dentro' de los· 
programas. como son la clasificnttóri 
do registros. la visualización de ltifor~ 
mes, el formateado de resultados. etC .. 
Para evitar tener que reprogram"ár 
constantemente este tipo de procesos, 
existen los de~ominados gener:adcites. 
Un generador es un p~ograma capaz de 
construir otros program~s. tJtiliznndO 
parámetros que dependen de cada 
caso particular. Por ejem~to: a un·pro
grama generador dé clf!sificaciones 

~. ' ' . 

D1agrama roprcsentativo 
de un proceso 

Paro que un rror;r.1rno puada sor procesado 
en distinto! orqenoaor&s eJ necossrio contar con compiladofes 
espocializar.Jos en cada una do las mJquinas. dfl compiJ.tciOn. 
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só!Ó es necesario darle parámetros, ta
les como: dónde se encuentran las cla
'ves 'cte clasilicáción <'entro del registro 
y cultl es su longitud,. nombre .del ar
chivo, tnmól'!o del bloque, longitud del 
registro, etc .. 

Troductoros 

Otro .. lncj;:mVf,ln.iente de los programm; 
eScritos en lenguaje de alto nivel es el 
que' supone su traslndo a otro Ord(m;F 
dor. dentro d_c cuyo softwart:: no existo 
uri compil_ado'r pai-a el lenguaje en el 
que están escritos nuestros programas. 

El reprogramar todes las aplicaciones 
·puede ser no sólo muy costoso, sino 
prácticamente inviable. 

Los proQramas traductores convierten 
las instrucciones fuente de un lenguaje 
en las equivalentes instrucciones fuente 
de un segunrlo lengunjo. Este nuevo 
programa fuente puede. ser ~empilado. 

El uso de los traductores reduce el 
tiempo .necesario y el coste de la puesta 
en morcha de un nuevo ordenador. No 
se pueden usar, si durante el manteni

. miento de los programas antiguos se 
han realizado "parches .. (patct1ing), a· 
no ser que las modificaciones se huble-

·~- .. ~~· r:.~ ~-_;.··-~· 
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Los program<Js ti&rluct'ores Conviertnn un wogrurnn 
fuente en otro ¡.Úogroma fuente qua, postoriormcnte, debo 
"' somotido a un proc•so de .. compilación .. _. 

. '• ' . 
Pars que.so.J pos'!"!o otill:.ir los ptOt¡~;tn:.H 
tn.un nuovo Ofth.!tJ,IIInr •!1stinto cwtor:!~lf1,1i.¡HJ011C rr:Ctlffll~c 
1 los programa$.· <W ul,:uU:c: _.:tortomm.u:d~ :·_:;tmii/,Hiol!~:'i.... · 

. :;. . ~:! . ._, . 
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L~2~~ ·-~~ : l.· :=.=::::=:======: r ¿Por quó se ~~~a compllud~r? -¡ 
Porque una de las lecn:cas mnplo:~~~: l 
en P.l análtsrs lex1couráfrt.:o y Slntáctrco es 

1
. 

la de pilas. · · 
. . 

¿Cué!"es IR dlfercncln_ e-ntre un ~raduc- ¡· 
tor y un c~mpllndor? · ~. 

El que el trttductor (en in~¡lés ·•tran~·:la· 

1 
.. 

tor") convierte un 'prograrna· fuente es
crito en un determinado lenguaje en otr.o 
programa fuente en tlistinto lenguilje.l.: 
Por su parte, el cornpilador·conViorte un 
programa fuente en un pro9r~/Tl3 o~jet~ 

1 en ~ódigo de méquina. t· 
¿Qué es un uparche .. ? · , . ~ 
Cuando es necesario hace~~~~,g~na ~-O di·~ , 
ficación en un programa compilad:O ~e-¡ 

1 
suelen introducir las in5truccioiv:::. o~or.-: ¡ 

tunas en el código de méquiná corres- ;¡ 
··j pendiente. Se dice que, el ·P.rogrJr:r~ se ;¡ · 

ha •·parcheado". Por ello hay ql!e wner '' 
cuidado, puesto que J;~l nroQr8m11 O!...':eto 
ya.no es la traducción '~rw~·:.in·d'el 1 pÍof J. 
grama fuente original. ~ 

¿El RPG- es un lengÚajB Ü 't,;, g~no_ril· ¡' 
dor? 

. 1-.. •, ' ' 

RPG son las Iniciales _Rcpo~t ~~9gr~m 
Gonerator y, orig_inalme:---t.:·_. se di_scño 'J 

;';¡ra proceso dl! salida~ re !rifor.n_les lm· ; 
presos. El programador- u;:.aOé:l :;cijas eS· !
pccíficas _en las que deflriía:ta:entrada y 
la salida. PostNk,rmente. Se' exPandió 
h85IA convertirse en Un verdadero Jeh- -.¡· 

guaje de. progra'·mación, que perr,nite 
aplicarlo' a problemas co_rnplejos. · _ i 

' 

l_ 
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AYUDAS AL PROCESO DE PROGRAMAS 

ran lntróciucido también en el pro
grama fuente, 

•. ·1 
.t 

Simuladores 

Otra solucion para seguir utilizando 
los mismos·prOgrilmris·cm un nuevo or
denador, es el uso. do programas sitiw
ladores. 
Un programa simulador logra que un 
ordenador a.ctú-e co~no si tuera otro di~· 
tinto. La recepción .. tra_tamiento y salida 

· de datos aparénteiTwntu e::; igual que 
con el ordenadOr· Simulado. 

--

A diferencia del programa traductor 
(que trabaja con el programa fuente), el 
simulador opera con el programn ob-
jeto. · 

El principnl inconveniente de los pro
gramas simuladores es que aumentan 
mucho el tiempo de proceso y necesi
tan más memoria. ya que ci- p1ograma 
simulador debe permanecer en memo
ria jtmto con el programa objeto que va 
a ser procesado. 
De todas formas. estos inconvenientes 
pueden ser resueltos con soluciones 
.. firrnwarc .. , que pueden convertir a los 
ordfHladores en .. máquina~ virtuales ... 

"1\/ ~~L/ fA"· .. ' ., 

o "o~ ~)1CJ¡rlJ/J r 1_- ~ _1 l};t.Ju • ¡,\.]\ ~1If ¡ .J' 
i'F~] ' "'-!. 

.~~:é ' ,, ] /\(\(\\ ~[' j ~.' ~tíl~~ _t~? ' .. ,. 
Un prografna simUlador es copttz do lo!JrBr 
que un derfununndo ordan8cftll st~ con-.mtrta virtualmen/e 
en o/ro equipet diSflnlo. : • · ,·, · 

·' •.: 1' 

···.· .• 
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·, .. 

~~~;! 1 ..... , 

Ot'rt)A;I','Q 

-...L-----

OCIIIJQC:IOII do 1:1 momf)rul 
do UIIIOrc!tnDdor sin y ¡•tÚr In tlfii~onr.t.l 
de un ¡HO!]'Íintol ·S"~~" •,,r'fnr · 
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fi.fáquina-\1¡¡:tüaT·--~- .. -, 
·t El concepto de firmware· nos sirve tOI!ib ' 

¡: elemento de introducción a la móqu_ina_ ~ 
f. vitlllal. RecNdt!mOfl q1ic el firmw,_ue.se A 
) define como un conjunto' de miuciprc-~· 1 
( grurnar;. Cambiando cl-firi--nwarto_ d~ un 1 
~ oa1c~wdor. cambinn realmente lns cnr<tr:- -J 

1
,. teristicns del (nismo. El fit rrw:<F·:: h:jcc.> t 

posible transf9rmar. por ejemplo, u;; or- j 
.' d8nador (111 gc~tión en uno· de tipo cier11i- 1 
: fico. Para rt-alizar esté! trf:lnsformnciOn, lo 1 
.: l:"!i:o que hay que hacer C!' carr;or. en el \ 
t crdenc:. ... iof de gcsti6r1, un ~irmW<!re c¡;_:,J 

1 

e POS('a características prOPIJS de !JII or- -1 
' den¿1dor científico. cc:-mo pu8d!" ~t'r 1:1 d.:' 
:operar en coma Gecima·l flotante. y ~in , .... · 
t necesidad de incorporar nuevos elernen-
~ tos hardware se cor>si':!ue ,~u~ el ord~n8-
f dor opere con '''' gran rendimicc.tc '1 · 
~ u-.nto pn e: aspe:ct~~ cC'Irr.~r::¡al como en el J' 
t c:~nt1~ico. · ! 
f La introducck,n de! f'· mw;_:~re ::·;. ort; ·no -1 
{ i1ar~ ':'!UC un ordenador compile v ~Í<"- 1 
·t cute un prtiarRm•:•·con mayor rapidsz ;- 'l 
\ 'Jtilice menOs mt:r.,..-:-.-;3 ;r.:erna: Hn·:.~.t~ ~. 
: ahora, al adquirir un nuevo order.·.!~crr, el t 
; usuario se veía oblig.ado a modifica1' !_tr~:> 
~ programas tuc'nto para pasar_los al ICn- ! · 
1 

gu3je del nuevo orc.:L~ador. Un. fi~n-1·:._,.:1re i · 
apropiado permite _quo lo~ pro~l!:r·~t'!~ ~. 

:: objE>IO existentes puedan ser cjecul<~c1c.:; J , 

' sin recompilarlos y el nuevo c::·rJ·:.n,j(lur 
actlJ!lré como si fuera el nr~tlg .. w: ct:!o es~ 
opera VIRTUALMENTE de !a 1T1:.:.'n1S n.1~- ' 
nera que ol ordenador antiguc.--. Tcncn1os ~-
una máquina virtuaL Los program3.5 

1
_ 

fuente escritos en un lenguaje CC'I•nO el , 
COBOL pueden compilarse y ejecL-Iar.se ·1 
en una mé.quina virtual COBOL, ·qu-3 ac- 1 

túa cómo si so hÚbicra disef1ado· Para 
Cumplir los requisitos del COBOL, · 
De lo dicho hasta ahora se ~aca una Con-. ·¡· 

clu::;i6n impo:-t~nt•J ~ara el mundo.infor~ ·, · 
mélico. Una· máquina puede transfor· J' 

marsa en dis!int;l::> milauinas virtuales a 
medida Que el usuam.- tenga nccP.sid;:~d !' 
de ello, cargandu diferentes firrnw::Hu!> .. 
Puede· hacer trabajar a su ordenador ' 

~ como una mttquina_ virtuál ·ce ROL. o 
i ~:amo una rn~quina v!rt~~~ FOATRM4, e 
: Incluso como una máqu•na de p•ccr.:sv 

1
1 d~ cn~unicacioncs conectan.d~le tCH1111· 

· nalt'S. Todo lo dicho depende funJarncn
' talrncnle de IC'l~; distiniC'I~ firntw~re~ QIJe 

! r.uminiSiren les lnbric<lrr\P.s. 
, ;.. lln.;¡ Vl'tlliljil lllliY HnpC!r!.1!11C ¡:~ttl t.•l 

~ 11.;unrio de un ordcnnd:.)r con firrn\' .. l'·.' •J:i ' - - . 
• que puütie íllllplt.:-Jr O Cflntll> . .- SU ord,,r.:t· 

1 
oor, convirtlóndr•lo.en un o;i.-}t· ... t!'J n\ ·-~ p•'.l_· 
ten te con un c...-,:;:(~ y lll' c:.luoJI"> r.~:"•rt•l 

l y.-1 que no pwrf!•J 1<1 :i.'o'l)rsio•~ Cl•'o::l:.~:l-1 

'j Cn. los ~ro!)r<t.l_~lilS ·d_~l _SiSIOnlil ."!'l:l~jl~~· .l 1- .,... ____ r., .. ~ .. -·-
. . . . 
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~-:"llli· .. A mec3nización mediante or-
l:• denadór'de trabajos comple-

. i ·.1 1'1 tos; como la contabilidad o la 
~~ ;,¿,miMa tía una empresa, im
plica la realización de numerosas ta
reas que c0_fl)iehzan en el momento en. 
que se tonia la decisión de iniciar el 
proyecto' y ácaban en el instante en que 
_los _program'a::: cs.tán ·funciorlando en el 
ordenador. · 
Estas tarc:as suelen agrupmge en fases 
o etapas que pormiten· oruanizar la se
cuencia do actividt~des du· todo el per
sonal quo inle_rvicne en el proyeCto. 
Casi todos· lOs· 'pr_oyectos informatices 
comprenden. 'tiis ··siguientes fases de 
·ri.·a'l~acióri': :, . :_.i, ·_; · 

o f'ase de estudio de la· viabilidad. 
o Fase de analisis. de! problema. 
o Fase de.:diseño.: 
o F~5e d~ programación. 
o .~ase de .i~stafación. 

--~.::.:_· c·.,.:,._,-·:·,_--'----,----
.. t \' : .·,¡ ,l.: 

F!"SP: de estudio ·c:e la viabilidad 
lf·· '•. 1' 1";, 

F.n 'ésta pilmera f~se se estudia si el 
problema o trabajo, origen del proyecto 
puede ser' adaptadO 0 110 al O·rdenador. 
Lueqo· se a·n~llza el costo, y se esta
bloc~-~¡ número de recursos (económi
cos; de' tlenipo ·y personal) nocesarlos 
para su· reáliiación. . · 
Algunos fáctores·d1gnos ele esludio en 
esta' laso son:. 

o Ventajas o in'convenlentos del pro' 
yocto: ,. · ,., ·' 

o Efectos producidos. 
o Personal.-· tiempo y cnstos implica-

dos. 

Todos estos Pll~tos son tratados po~ el 
anali•ta del sist~ma en compa~la del 
usuario que .h~ solicitado In ejecución 
del proyecto,: Esta fase es tlpica do 
cualquier. torna. de decisión or1,nucstra 
actividad·n'orri1al. Nodic se emb~uca Cn 
ninQ~n .Pro.ye_c;to.sin un ~ShJdio pr,evto· 
éte su factibilidad. · . ' ' ' ' 

Fase de análisis ·, 
Esta·fas"o corriicnza cuando se tomn 1.:1 

lista utiliza diversas técnicas para la· re
cogida de esta información. y su poste
rior análisis. Una de las técnicas mas 
usuales para la recogida de informa
ción es la entrevista con todas·las per
sonas que .vayan a utilizar el proyecto. 
Estos usuélr·ios pueden aportar suge
rencias y requisitos necesarios para un 
.mejor desarrollo. Otra forma de recoger 
informació.n ·son los cuestionarios, 18 

investigación personal y la_ observación 
del proceso manual. 
Esta fase se rcnli1a también on todas 
las·_actividadcs profesionales. Unn vez 
recogidos los doteS: se proceda a un 
anñlisis detallndo d~ los mismos. tanto 
de forma cuantitativa como cua!itativa. 

e Antes de empezar la fase do diseño, el 

wu .. :::a.L 

analista y el usuario, o su represen
tante, estudian los resultados qbteni
dos y se toman decisiones comq: con
.tinuar con el proyecto. cambiar ai¡;Jtmos 
de los objetivos del mismo, caliceláf el · 
proyecto,. etc. 

Fase de diseño 

En esta fase interviene una nueva per
sona encargada de continuar el pro
yecto. es el discY;ador de sistemas. que 
se encarga de buscar el tipo de estruc
·tums de los proQranias o rTiódulos mas 
apropiados para· el.caso .. ,. -:;,• .. ·:.~·: 
La forma ideal de trabajo de un diseña
dor de sistemas es comenzar el pro
yecto conociendo los resultat!('H'" qu_e 

... ~ , ...... \.o, 

'1. ' . 
Le duración de cede 
una de lt~;) !.eses de 
olaborec/Ón Cíe r.m • 
proyecto.ihf0ri:•8¡rio 
SOn ñ1uy·Ju/giJDiaS. 
Como se n-,vutre en la 
t;gurá, ,,,;faSes de . ~ 
di se, o '1 de · ·. · • ' 
progrimaCión "son las 
m4s largas. · . 

CJ. 

df)cisióri · de aceptnr el prr· :·neto. Estfl 
tlui~)idi.l po~. "ol <lnitliStn, que t:!Sh.11ia, cin 
lornlu detnll;.uJ~LI:¡n iiJIOr~n.::.ciop~~ y cLJ· 
:·~S ·que· i-eclbt·~ Jl~f ,_ 1:; 11 urio y ~st¡lbloc!: !.· t 81/,l/,·.·~· t•ru~·w o o.~!ucll•l d~• /o~ • ,11/J,,;t~fl'i oS lcm,/:Ji•'";;I.JI 

, - · un lit u/;¡/.•ul.tCI·I•t do 1/IJ /''"" ,,,.,;, '''' c;uJit/11'"' /1/•lJ. Un •;onsl•uctor 
· C.ualoS ·s9 put~den: t•li 111 ¡ n iH ·..¡. cu:Hes !-' f?' <o~Uu rlo::•m ·"~¡,,~¡,-~ ,, u"n ,,~ • .,; '"·""·: 11 uo o~t_i,,tmr 1,ium1ro lo$ costo•s 
.d~~b(ln ·Ut.f\lúlr. r.n i·!f ·,~, ·,yeCtO. · :.:¡ rül;:i"· · rJ•J r•::tlu,,c¡t',;,:úl.·rw'"~.ro ,,,J Ú:t!•,!¡:tdoru:; c¡.ua -~~f.M.,I .. r:i:tosMtOS, etc. 
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·;. 

. ' 
-_._........... 'i'.:-,·, ... \•wl..:::. ·• - ¡' T • ; ' • ' ';~' : 

~----"--'---·-"-'---· _· __ .c_· -·~··_:_ _ __:__e_' 'f ·.;. 449 .. ,. ·'·. 



·:-:-,--.--- -- -.. ---

SOFTWARE 

FASES DE UN PROYECTO INFORMATICO 

__ ] 
--- - l 

¿Exls,er1 Óttoa inétddos do organiza-~ 
clón do Üh proyoclo lntorrmttico? 

Sf, ex,isten otros rnetodo~ de oraanrza
ci6n, ·entre los que· destacan t!l rné!odo ! 
organllticlonal y qlluncionnl. Pero. bc1si- , 
camente. lo impOrta.n_te es que hay:-1 una ~ 
metodoloyia que facilite et tr::1b<1jo d:J to- j 
dos los flllé into(vicnon en un pro"yecto. ~ . l 

" ¿Qué sÍgnlilccidO·uone la p<llabra "DE- J 
BUGGING,.?· · ~ 

~ E:s uñ vbc-~biO .. ~í~~~é~ ~ue se :lplic_n a la ~ 
:· rlepur::~c:ión <1o lns prQwounas durante lu 

¡ laso de p•,ogramaoión. 

1 
. . ' 

; ¿Qué diferencia existen entre -:ti ana- ~ 
~ lista del sistema-y el·diseñador del sls- . 
j tema? , , ¡ 
! El discriador del sistcrna recoge l;"t do- : 

1 
cumentnc[ón."alrnacanod:l nor el anatista 
del l!listerña· dUrante las la:> es do viabili-

1 dad y de _análisis ra~~ i,t:~_orporélrla al sis-

l
loma informático que esta ·proyectado. 
Es el autéJ.tlico .. ~spCciolislit" que hace 
posible qu(l el proyecto. se procese por ~ 

t orLlenador'. · J, .. 

' . ¡ 
' 

l 
1 

! 

. . ' . ' . '. . j 
¿Qué eri'lo é:iuó sO busclt, fundamental- ·¡ 
monte, al realizar un proyocto l~formá-~ 
tlco? . · . ¡ 

Ln s~.~tituCJ6n etC uno torrna ele .trabajar '¡ 
manual por un nuevo método mecani-
zado.· · ' 
Cuando exi31El una rnecanizar.1ón previa ! 
so husc;t mojorár el .rcndimhlnto dt!l sts- 1¡ 
IA111:1 antiouo o la sustttución de un , 
h;)rdw;Ho yio un snltwaru <~nticuado por 1 

otro m:'l~~ moderno. 

! . . 
l.:--· -~";-:---~ .. .-.... .:_., ______ .J 

),~~ 

.. -.:_:·:·:~~·).:~~~~!:::::_:-:~:S·~:~ .. ··· ::.i·, .:_-. ~~ 

quiere obtener. A continuación esta
bleco los procedimientos necesarios 

·para procesar estos resultados y qué 
datos de entrada tiene que introducir 
en ese proceso. 
Supongamos, corno ejemplo, que un.a · 
empresa necesita automatizar el pago 
de la Seguridad Social de SliS ornplea· 
dps. El analista de sistema sabe que 
tiene que obtener un listado con el im
potte qua cada cmple<Hio tien::: quepa
gar a la Seguridad Social. Para llogar 
hnsta esto necesita una serie de datos 
cotrcspondientes a cada uno de los 
empleados. Datos típicos en este ejem
plo son. si el empleado ~s S'Jitero o ca· 
sado, los hijos que tiene. si trabaja su 
lnlljer, etc., ya que, de acuerdo con és-

"' élHllENADOR 

-\. "' 
E~1Plfll llOS 

,-

IMf'F!ESORA 

------

MAOUI~IA 
DE 

ESCiliOIR 

Lo., -ú1tto.o; lltlr.-.;o~.,,tJ.< f1,1t8 elnrJMt.~r.~ .w v."l proyecto 

tos datos. la cotización a la Seguridad 
Social es mayor o menor. A partir de 
ellos busca las fórmulas y céilculos ne
cesarios para producir la información 
de salida buscada. 
Una vez que el analista conoce estos de
tos tiene que estructurarlos adecuada-' 
menta, da manera que se cumpla el si-:
guiente postulado ·qe 18 informáth:~a .... el 
sistema perfecto es·flQLLef en ei qUe s8 
toman las medidfls adecuadas. sobre' 
datos correctos para obtener· resulta
dos necesarios en el momento opor
~uno. 

Para lograr este objetivo el diseñador ·. 
uliliza tan:bi6r. el llamado .. ánálisiS'jé-··~ 
riirquico", que consiste C'l separar el 
problrma ·en sus p:utes componentes. 

1'\ 
. 
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En el ejemplo que hemos. visto. el re
parto de jerarqulas tendria dos niveles. 
En el nlve·l superior se encuentra la ob
teríctOtt'de 119tn6os de coti:ación de la 
Seguridad'Sócial. y en el segundo. los 
datos de· entrada y proceso. Los datos 
de entrada se· pueden jP.rarquizar. a su 
Vez, de acuerdo con su importancia. Lo 
mismo ocurm.Con el proceso . .es decir.· 
sO PUC~o d'iv.idir' e1 nroyocto de torma 
que aparezcan todas IZts vñriables que 
participan en él. 
Una vez que se ha establecido la jerar· 
qula_de todos los componentes del sis
te~a r.~y_que .. ¡u_ntar-- todas las piezas 
-_adecU.ad8lriente, creando ün diagrama 
'de flujo que enlace a todos los compo
nentes del sistema. 

•'.;. ;, .. 
·• •• -:· ;. ¡_ .. \i .•. _.·.· .. 

r· , . · .• ! ·· .• ,1· ,_' 

¡i. ;.;_ ···¡t;' ·~· .. _,. ; ~ :-· .. -' 

'-• 

. ' 

Cuando acaba esta fase de diseño hay 
que realizar. junto con el analista ·de 
las dos primeras fases. una comproba
ción y ver si e_l sistema cumple cori to
das las especificaciones riecesarias. 
Esta comprobación puede llevar a con
clusioneS como continuar con la si
guiente fase, cambiar algunas especifi
caciones. abandonar el proyecto, etc. 

Fase de programación 
En esta fase interviene el programador 
que codifica el programa para luego 
pasarlo a un medio de entrada, .como 
tarjeta perforada, cinta mngnttica, ter

. minal de entrada. etc. 
Una vez compilados los pr(!gramas. se 
comienza una etapa _de de-puración, 

·-·'' 

t __ LZ~ .. :~;~,;~~~"]-~ DATOS 
' :; • ". • ¡._ ' • 

~- :· ,;•.·' _· .. :' . 
> . :. . ~ ~. ' . 
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CUANTITATIVOS 

f'~rQ ¡,;,¡,.,,,; 1)1 IIUO"- /¡,1/Jr:inrr~m .. .,ll~ cla 1111 .,.,,,,m:! Ulfo)fllldt!CO. 

_,(" /r) /1./f;(' tr,1i'ld¡llf, ~¡<lll//(,)n¡>,/rllt.lll/0 ~ r/l/f;tlllolillr/1111 liUffi¡JO 

con ,_,¡ M~/Om¡l d;,¡,,:, '•'· í'·''·' ~'·".tu~¡"- 1 ,)j ru::t,lfo~dvs r'llfl!llil1il~ 
118 nmt>.J~ !ormll(· A r:-~fol .~é.l lt• r oltM/1 ¡_¡runtr;t un Pill<llrtiO. · 

CUALITATIVOS 

. ~. 

·' 

[~onceptos ~~:=. ] 
r;;ocumentación ··-,]' 
l y personal de un . 
1 proyecto informático 
t En ra fnse de estudio do:? la. via~il1dAd ~ 
; intervienen el an<1lista y el usu_ano del ·; 
• proyecto. El usuurio ptesr.>nta: el pro· ·:f 

1 blcrna ven analista investiga diCh1J p1o· t 
~ blema de acuerdo c9n er usuario. N_en,si-1 
~ tan crear una documentación donde se '; .
~ reroj:m laS ventajas o deSventajas del i 
' 1 1' , ' ., prC>}'ecto. sus eft!clos, f~~r~c;>r.d, .. .,l~r~po y ~. 
~ costos implicados._ etc. . ~ 

- ~ Enrafase de anáJis1".:- pa~tlcipa, de ÓUf'vo .. -~ 
· · &naHs:a para invl?~tigar a fondo el oro· ~ · 
t blcma y establecer lo que realmente 1 . 
f quiere realizar. El anal~s~é'l se: do.~yrJ'!enta ~ 

1 
w!lizando formulari;ló. ·e. i!"'formes_d~ Jos_! . 
sistemas que se var, a <.:a~nbiar, los ren- ; 

¡ di•r!JCiliC3 de los rr.i:;;mos. etc:·Tanta can7. ·¡ 

1 
ti dad d9 informdción ..:c;;r~_e~lda oC)_! e~ta ·; 
fa::;e de-be ser organizad"! edecund::-· 
mente. Eli~h:'n div~rsoS sistemas qUo -,: 
·simplifican- -id doc~;.,..~;nt.<:'.~;;,,. y_ que ~ .. 
coi-nprendfJ ·básicame:lte ·e~ neo: tipÓ~_~-:- ,
formularios correspondiente~~a Ja.,~~finj: 1 
ción de la sa!ida del orden8~or, d~fi0!: ! 

1 
ción ~e la entr'ada de c~~.tg~-<cl81,~iíiSl.ól!.de ; 
los cálculos del proCt!30 •.. q~tini_c¡ón ~~- J 
~·rocesos lógico~ y definició"n Ce archl· . 

l vo~. El analista puede· Utilizar :os· día· .. _· 

1

: Qramas anaHticos. Cua.n_ do el a_.,a_'·;~!a y el ! 
usuario llegan a un acuerdo sN.:rc las 'l 
espe~ificaciones del nu~vo siSt?ni6. · és· 

1 

tas·se recogen en el fOrmulario_ o informo¡ · 
do las especificacit?neS ct8/e.~l:'i~!t~:)s. ~n ¡ 
esta fase el analista J.ctúa co_mo-m,ter_me· ~ 
diario entre el usuario y el 'di;eñádor: 1-

1 En 13 fa~e ~e diseño iriterviéné el d_iserl~· 1_, · 
dar de 51Stemas (que a·vece~ &:; el prop•o 1 · 

~.analista). que estructura ·de '6rma r~:·de· l 
cuadalos progr:'\r.-1~:;. Su labor comien·l.a · 
con el informo de especificaciones de 
requisitos. Se 8'/Uda rle ra:s oi-ganiza~ 
ciones jerárquicas y de 10:;,-d1agramas de 

·flujo para consegLH~ su_ s o~jéttvo~. Al_ f1; 1 
nal proporciona al programador ,el 1\a· 
mado cuaderno de éarga .de prOwam!t:; ¡ . 
cor. todos· Jos datos quE" se necesitan. ·j · 

, En Ja far.e de program~Ción .int,e_~,.¡~~e el 1' 

programador-asesorado por el dlsenar1nr 
der sistema. Codificn y prueba los ·prrJ-

. Qramás con ayuda del personnl que in· 1 
traduce ros d;-üos. J.. as pruebas· de cono;o- 1 
li11.1Ción las r¡);lll.';t el pror¡rarnador 1ur-,:v 1 

c''" el.an;llistJ y cr d;~;cr;;;do( r~t'lsiS:c~:::. 4 

1 En osta ln:>f! el d¡·;erlador .v J <lmlli:-;la { 

·¡ pr~p:trtut la cloc-urllCnf:J_CIÓn .l_a;.; los f 
, f.zS;u_••.rios. donri~J .1L!·1rec~.~ los IIW'!tO:-> de ·1 

;.arChiVO. la dfJCufil••nl.:tc:.;n oo !:i:5::Jrue· 
• b 1' t ~t:'J ll~UJS: ~ C. . .:. ~ , 

1 

1 

1 

1 

1 
¡ 

¡ 
1 

1 
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que consiste en prob.ar los programas y. 
corregir los posibles errores. Los ·pro
~.grarnas se pru~b~n. individualmente y 
se combinan luego en grupos cada vez 
más complejós·.,Estob grupos se prue
ban· también conjun-tamente. A este 
fenómeno de agrupamiento de progra· 
mas se le ,conoce como .. Consolida· 
ción... ~.· , 
Finalmente se pfUobá ·el sistema. emü
lando·el funcionamiento real. Si es co
rrecto, se pasa a ~~.fase de instalación. 
Si no es Correcto lwy que intentar sol u-

. cionar los posibles fallos que se detec· 
ten. · · ' · · · 1 

·' 
• .• , ')- •• ·"t'lo''. 

.. "" 
Fase dé: lnstaiacióñ· 
f:l núevo sisteri1n··se instala para utili-

.. . . ~ 

N1lll "M"'C"t•~ i:J,•,!r•tr,¡¡rto• 
''' no O•J.jrtJ.m _lu;I•J•, p,., 
rn.1ndnl&!l 11" "h0::"'"'•0 
li'J' c:ornprad~·,"'~~ rl"!~rmr· 
l"tltn qnfl. C:tJ;I•Id•J w c•••t1to 

zarlo, durante un tiempo, .. en paralelo· 
con el antiguo, lo que permite la com
probación de los resultados obtenidos. 

. . 1 . 
La .. prueba en paralelo .. es la única que 
garantiza que 'todo!~ los casos reales. 
tanto generales como particulares, son 
procesables c9rrectamente por el ór· 
denador. 

A fin de facilitar a los usuarios cornpleta 
información de las posibilidades del 
nuevo sistema~ y de la forma en que 
éste va a afectar.a su trabajo cOtidiano. 
la empresa, o grupo que lla realizado el 
proyecto recicla al personal que va a 
manejarlO. Organiza para ello cursOs 
que permitan al P.ersonal usuario com
prender y resolver cualquier duda que_ 

. , 

Le cnr'ltidnd recr· 
brda '" coml)lrll 
tl.l•l 1,1 pr•¡l•tJ,\ 

se le presente en el manejo del ~.uevo 
sistema. 

uria vez instalado, el sistema comienza: 
la fase de eXplotación normal o el pro-· 
yecto. Los usuarios deberán recibir Uhli 
documentación muy completa so ore el 
sistema. que incluye manuales d'e op9 .. 
ración, diagramas del sistema y el ca·-·. 
rrespondiente «dossier .. de anBiisíS:· y · 
programación. para facilitar correccio· 
ne~ y revisiones. 

El proyecto debe ser revisado petiódi.· 
camente para incorporar, s; es necesa:. 

. rio. algunos cambios· o comprób'a'r QUe ... 
está cumpliendo perfectamente la fun:· 
ción encomendada er. ·el momento je _~ · 

su realización: 

... -· ',é'_ 

.< 

.• '• ¡.: ., 
• 1 ~ ·~ 

·.'(· )J ~,;·,·d. 

:fT ·., , -~. 

Undocutri&nto -~·., ,·~··· . 
·Importante Para ei · .~·· .. ,. 
análisis dfJ un proyoCrO 
es ol diagrama · • 

··- .. -----··--·-·--- ··----·-··-·-·-----··--- ---.-----···--·--··----

analítico do los 
documentos. que 
muestre el p;oce'so· de ~. ' 
elaboración s~g.uidO · 
por carllf uno da ~1/os. 
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L 
A expe.riericia ha demosirado 

. que un programa que pre
~ento .dificultades para ser 
modificado está condenado a 

la •tnilerte lrifciiiTlática ... Debe procu
rarse, por tanto,. que· los ·programas 
sean a la vez flexibles y transportables: 
flexibles para que se· adapten con faci· 
lidsd s cualquier ·cambio; transporta
b\es.de forma'qlie cualquier nuevo pro
ceso pueda utilizar sus subrutinas sin 
introducir grandes cambios. 

Programación modular, 
programáclón estructurada 

que éstos no son sino los módulos de 
que consta el programa. Se esiá. ·de 
esta forma, haciendo a la vez progra- · 
maclón modular y programación es· 
tructurada: el software obtenido es 
modular, mientras que las técrfleás em
pleadas para desarrollarlo son esiruc· 
tu radas. 

l:, 

Características de un programa 
estructurad.o 

. '. 

1 :· 

Conviene. para ello. emplear técnicas 
de prograrr:~ción.que faciliten el dese, 
rrollo de software fácilmente modifica
ble. ·oe.esta Íórm'a el programador que 
utilice el sofiware desarrollado anie
riormente 'no'·'(en'dré que' efectuar dos 
tareas muy tediosas: 

Todas esiás consideraciones se acer· 
can a la idea de programación modular: 
cada . problema debe descomponerse 
en una serie de.problemas más peque
ños hasta _llegar rt un nivel en que cada 
uno de ellos no pueda reducirse más. 
En ese mómei1to se ha llegado al nivel 
más bajo del análisis. Es entonces 
cuando realmente se puede resolver el 
problema planteado al principio. Cada 
uno de estos problemas mlnimos rea
liza una sola función: de esta ·forma un 
problema· de orden sup~rior puede 
usar, para su resolución, ·'problemas . 
mfnimos", comunes a varios niveleS. 
Una vez demostrada la· necesidad de 
descomponer un problema general en 
•problemas mlnimos--. resulta obvio 

El deGarrollo de programas .. nioduláres · . ,. 
requiere. un soporte· software,.ade
~uado: el grado de modularidad obte-

o EscribÍr 'paiies oel programa ya. es-
critas. : ·. · ·· : · .' · 

• 'p, o bar 'subrut\~as ya probadas . 
•. . . · . "'" . ':. •' 

.. 
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· 6/furcacldn utiiiJadl ,, 'programación estrUcturad•. 
s, la c_óndlcldn. 11 curtiplt n t/tcura ti tlgultntt bloque, 
11 ttO t~ ni, ti proQ;ama contlnt.il do torms 1/noal. 

IF CONO THEN ". ELSE '" 

• 1 ) ' • ~ • 
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. BLOOliE 

DE 
I'HOCRAMA 
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oc 
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,· 

r.iqo dep9nde del intérpr.ete o de: ce m~ 
pilador empleados. En este sentido, re-
sulta muy útil cOntar co:-1 iri~trUCéiOn.es· 

~ ' ¡ .->-. ' ·~. • •• , 

flexibles . de ejecuc1ón ·de subp~ogra-
mas e módulos. ' ··.; ,· ,.," •,·' 
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¡, 

sr:r·HENCIA 3 

~: <~.:i·:-.;r~ ~:~\ ~ .... 
·""'· .~.' ·~ ·:·: ~ . ' 

. ! •.,~ •·;· 

. ·-· 

·._-,~r.::.jr·:;:\ ;, _· 
' ·, .; -r···r· .. 

, . .:/, : ·.' ~ .· . 
-~ '~·:,::: ~. /::: : 

:, ( :·¡ 

> .. , .. -·~:' 

.. ·' 

fJ/oque 11661'!1. La prin-:/,.'MI caraCtertstlcs 
· . d& as ro t/p.1 rlc' o.o;tn:cturo)s'os quo c(),irirne s!Jio 

'uno 6ntrsdu' y untr Uf1i.ca ~alids. · 
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Para conseguir que los programas seán 
transportables es necesario programar 
en base a módulos de pequeño tamaño, 
cada uno de los. cuales debe facilitar 
todaita tklcumerltación posible sobre 

· su fúnctoiiaiillehió. ts preciso que con 
un simple vistazo -al listado de cada 
módulo cualquier. programador com
prenda su funcionamiento .. Esto faci
lita, ademés, cualquier modificación 
posible. . 
Por· otra parte. lós algoritmos de un 
programa estructurado deben ser muy 
sencillos. Es preferible utilizar varias 
lnstruccl~ries .separadas y visibles que· 
una sóla •. con, muchos.niveles de parén
tesis,. operaciones'~ éom¡.¡llcadas, etc. 
Una· sentencia con cil'c.o o seis instruc
ciones de tratamiento de cadenas, o 
eón varias .funciones, definidas por &1 
usuado,. puede ·~Íovocor el desean-

' : ~· ' .-.:· . 
; . ; .· .... ' .. ' 

•' ',., 

... ,¡· ;1 

·.: ·' : 1 :; , -~ ·J ~ ' l . ¡ 

• • :1 ~i, ._ ... _-: t·,. 

. l, .' ~· ;n¡, l • . 

. :Ji¡-. . • \; '' l·~ ·~: 

,"! t· : .. 
'.'/ ·-·' ., . } 

. ;, .. -~ . . 
. 1·,··· •. .-." -~ •. ;¡. '· :--... _ 

WHILE 

. _____,..._ _________ _ 
.. 

' " ') 'J •• 

ciertO en c~alquier programador que 
intente compiender su func-ionamiento. 
Otro factor müy importante que deter- · 
mina la legibilidad de un módulo es la 
linealidad de la secuencia de sus ins
trucciones: en este sentido no resulta 
aconsejable el uso de sentencias 
«GOTQ .. , pues cada ·.vez que un pro
gramador se encuen.tra Cotl una . de 
ellas tiene que reconstruir mentalmente 
el organigrama del programa. 
Si lbs módulos de un programa estruc
turado están bien construidos, cada 
uno de ellos ejecutará una sola tarea; y 
~o efectuará ningún tipo do saltos a 
puntos alejados del programa. 

. Tipos de sentonclas de un 
programa estructurado 

Varios autores ha~ demostrado que 

cualquier programa estructurndv 
puede construirse pOr medio de tt·es·tl~ 
pos básicos de estructuras. Estas son:\ 

• Secuencia lineal. 
• Bifurcación. 

. • Repetición. 

l. -~.(.' • 

};:·Y' 
. fl~.: ¡:: 

'

1 

Tt . v.:: j¡' 
i,ll ¡: 
'J·, ''·' 

. Las sentencias lineales son ias más .!;'.- ;:, 
. comunes en un prógrama estrú"cturado. \•.'!!; 
Representan una. operación o acclóri \F ~· 
ejecutada dentro del program.l. ·· .. 
La bifurcación~ es la operación por la ~--
cual el ordenador escoge la acción ·a ·· .. •¡·. ; . 
ejecutar dentro de un conjunto de. 
posibilidades. Esta elección está de' · i\::é. 
terminada por el valor qüé 'tomen de~'. ·-~ .... ~ · .. ·. 
terminadas· variables, c&lci.Jiadas- an- · . 
teriormente· por medio de sentencias·", .-.,,~ ¡! 

~~:~~~ se repiten· varias -operacio~es ,_·: :_·::'¡_'·,.···.·.f,,· .. •.·::, 

ti asta que una variable cualquiera tome 
. 1· 

.:: .itH • >. ~-F 
·.· \ . ( * 

' : ~ 
1 ): 
i f~ 

'" ; . ., . . ' . '. ·. ~-t:· 
; ·' f '' :-¡ 

' l ~ : ,', -:: ' • ' ' 

. 1 \• ., ·);' SI NO 

,. 

BLOQUE 
DE 

PROGRAMA 

t (1~ bloques do tD(loticlótJ pat.trlon ser tltJ. 1/o ... ~iros. . 
CUHfldO fll comtJrotwci6n dn 14 ~·dtittl't/U cln COittltCIÓt! NO eftJC(Útl 

IHI ru, c/0 0¡'8CtJ!Iit 11/ tifm¡ua tJ0'¡Jfl)9ffJnllf Cflfl oJ•;¡.JOniJiOtJhl, $9 1/ump 
· /t,'m¡liO .Wh~lo ("'!(oflfr¡i~'). .. . ' · 

.. . ... 
'· '· " 

' i. ¡ ~;- •• : >"· ~ ~ ..... 
··~·-,·.:; . 

•' ', 

' '·' ·-¡·. 
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' un valor determinado, sé está ejecu
' tando una sentencia de repetición. 

'.'.Aunque con estos tres tipos de sen ten· 
:cias se ptÍéde·ccinstruir cualquier tipo 

· ··do piógrnm¡{~structurado, no segaran· 
Ílza su legibilidad. Para asegurarla se 
Creán secuoncias lineales independien· 

'tes.-Cuando un bloque de instrucciones 
.se mSiíejét como Si fuera una única ins; 
trucclón se ha creado ún procedimien· 

. to. Esta, a su v~z. puede constar de 
; otros tantos bloques independientes. 
· Por otra parte. cada bloque de instruc· 
clones utiliza variables que no deben 

· ser siempre las mismas. Las variables 
de trabajo dé un' bloque son transferi· 

'das desds el bloque superior a través. 
de los ••.argumentos .. de entrada al pro· 

· cedimlento. Los resultados obtenidos 
pu.eden,.a su- vez, .emplearse por. otros 
proceCiinih;ntós. . · •r ,., . --. . . ,. 

\. ,:_·. ¡~~:: 'l"; 
' . 

o' ,\
0 
::~ \'\ :, -: oj'', ¡ • < 

'. ' :' _::·· ;,..,._.>¡í.... . . 
¡¡ ~o\.til 1 '.'' -·:;,_ 

'j ~·<'•I;'¡';{•,.;J'• ,<:'. 
··· •..• '¡'J ~~. ; "t.<.:.- ... 
' ' 

' 1 \} _¡, :~· -~ 

,. .·.~ .¡'-;.. 1'. ,, ·~. 

NO 

~ ;, : ': .·.·· 
!· .~ .. 

'• .: ... 

.. ~ .. •, ' ' ., 
\., .. , 

·Las variables implicadas en un proce· 
· dimierito pueden ser de uso exclusivo
de este bloque. o compartirse con el 
módulo que los llama. Para asegurar la 
flexiiJilldad de los módulos cada una de 
las partes de que se compone debe ser 
'autónoma y contener. por tanto,· sus 
propias, variables independientes. 'Las 
rnodifiCac.iones sucesivas no· presen_ta· 
rán, de esta forma, problemas. ya que 
cada variable se usa sólo en un módulo 
concreto. 

Sentencias de bifurcación· 

Cuando un programa liega a una bifur· 
cación decide. en función del valor que 
tome determinada variable, el procedí· 
miento que debe ejecutar a continua· 
ción. La instrucción más comú·n. para 

·,. 
~!' 
:• 

,, 

J, 
' 

Un bloQue ele 
repetición e.s del tipo 
Repeat (RePetir). si 
finaliza por /11 

. co'mprobacldn de la 
variable de condición. 

[ Concept~-~ásic_2~ _ __;:_· ;.,.· :=J 
. F~~·ultiprogramacióh: 

Los ordenadores que control~n la. e.jScu·¡\·· ·-· · 
ción simUltánea· de varió~ Procesos re· 
quieren de una adecuada géstlón de lOs i · 
recur~os, tanto da software -como t}ard
ware. 
Cuando el· orderiador trabaja en mul
tiproceso el problema que d8b'e abN· 
dar. es el de· la ·asignación de·· t_iempo 

a ca. da uno de-.los·.procesos en¡cuis. ·o .. ~· 
Para ello cada uno; dC los prOcesOs- · 
puede estar. en· uno de est.::s 'tr'es. está· : · 
dos: bloqueado, en' -e:.pNfl o en. ejecu· J · 

¡. cióÍ1. Un proceso t!~tá bloqueado cU-lnda· ·· 
.' . esperE! que ocurra argc· para podrir con· ·1 
1 tinuar su· ejecución (·iO~malmenté que'·¡ . 

'

' ocurra una éntrada c-.u~·a -~ali?a ~el s!s· !1 • 
tema); un proces_o F·stá a11 esp.era cuando 1, 
ya esté. li.:;to para c:ontinua'r Su-ejecUción, • 

1 

y sólo.precisa que se le dti l'l C?;i::oi_C.:.:;I· J. 
¡::rOcesador central.· Un'!pfticeso~en eie- ~ 
cución pueda paSar a cuárQViérá d.e lo~· J: 
otros dos c~tor1o~. r:ni.~.')l~.'~,s,_q~~¡ ~~~~.~~ , .. 
lado de ejiJCUCión SÓ~C p~~d~~~(P~S~.r I_C?S 
pro~esos _en espera.·,' r,~_.,._, ;~ 1 ~· " 

La ·parte dBI ~iste.na _·a·p·eréV~~ .q~~-' h~s- ... i . 
tiona el paso de un est'9d0 a' otro se ~Júna :i 
•Scheduler .. :_.~igna .~a .. ia, e.·. l!p 1u. n~· prio~rl.· l 

· dad a cada una de· las tarea!-.· ,· .. ~ 
~~,ocasiones ·e~ el pfqp~? ~lsi'arP~.Q~i.~jt ~ . ·1 

'confiere las prioridades, te11iendo en J · 1 

cuenta'para ello el uehip'ó_qUé'pu·~de··_dU- f. 
rai la· ejecución de C8~a .. ~úi8:d.~:r~~-,t8_.: ~ . ·) 

~~~! proceso de asignació~ ~e ·pri~ri~~-l· ·1 
dés -debe tender a equi!ib.~~i los re. __ CUrSos ·1 
necesarios y disponibles y evitar que . : 
muchas tareas eStéri bloquea~as miel}·· ·¡ · 
tras que la CPU está parada por_!'\0 te.ner ~ 
tareás en espora. ' ' 

' .. . . 
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~'~~~~:·SOF.TW ARE 
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PROGRAMACÍON ESTRUCTURADA 

'" 
,, realizar esta elección es. CASE. El co

.,' mando SELECT, a su vez •. selecciona la 
} variable de la-que cjepende el procedi· 

miento a llamár. Pera cada uno de los 
valores -CÁSE-'-" ~üe tome esta varia
ble se escoge un procedimiento u otro. 
Si sólo. existen dos alterratiyas de elec
ción posibles sé usah sentencias del 
tipo •IF ... THEN ..... (si ... entonces ... ), o 
del tipo ,;IF .:. 'THF.N .. .' ELSE ... " (si ... 
entonces ... sino ... ). 
Las instrucciones de repetición pueden 

,, · ser de varios tipos. En el primer caso el 
progr8ma .comienza Por examinar la va· 
riable ·de éondició,-1. Según el valor de 

. ésta pasa a 'ejecutar el procedimiento 
. repetitivo·o· .·no.- En. el 'segundo tipo la 
operación 'a repetir se éjecuta al menos 

una vez, se cumpla o no la condición 
· impuesta, pues la comprobación de la 
variable de condición se efectlla inme-. 
diátamente después de:la operación de 
repetición. · 

·Utilizando esté ,tipo de estructuras, la 
labor del, programador se reduce a 

·aplicarlos a problemas· reales. Puede 
comenzar su labor traduciendo los al
goritmos a pseudocódigo compuesto 

. de módulos. que se descomponen en 
· procedimien\os de nivel cada vez más 
bajo. 

Cada uno de estos niveles pormite a un 
programador, ajeno a la es~ritura del 
programa, su· lectura, comprensión y 
-posterior modificación. 

"•-. A .e e o OOA----"j 

:¡ 

1 ,,· 

.. ~ ,. _. 

:,;,'! ·1:;.·:· : '-~·. '1: ' 1 ': ~,. 
:r .'· ... -.. : ~ , <_.". 

'·' 
:· .. 

~?!·~:;· _;s:;,:, = :. - •. .... -
'r 

'• 

':t~. Cualqu;Ír ~roblema r¡e~~,~~ 5e·pusdt dt~componer 
r ~ '.::· .. en un oón¡unto de probltmes mfnlmos. La figura Uustra, 
~- ~: /. , esquofn-,tlcsmente, le generaCión, /a·reahiac/dn del. 

' · Pf•ud#ódlgo co;,espondlenti y fa codlf(cacldn de ~sto5. 

0081 ---, 1 
0081---

g~gS1 
000\ :::::J 0001 . 
0003 . 

ooCJ:' j 
OOCI. • 

oorn:====j 00~, 

END --·;_ ____ .J 

CODtr;cA:\C~~ C!'Z 
ffiPJl~lli~UilliJ'1Q.> 
· . .:. 

\IARIABLE INOErENDIENTE 
~.:.c.... .. l 

+ WCI:'~;,~ • 

A•10 ¡, • ,\ • ;:'1 

CAU.. ,. 
~ ··:•·, 

' ·, . PAINT "A• "1 A 

~ ' . 
:; 

• 

¿Es directamente· ~Jecutable ·el pnu• · 
docódlgo? 1 · 

No:._.EI pseudocódigo .es un medio de ~~.· 
p'resentar la estructUra interna de· Un'· 
Programa. Tiene la ven laja dé acercar'$e·, 
bastante al código final y de ser. además. 
fácil de leer y escr~bir.. · · 

,;-

-¡t: 
'f···· 
~-: 

¿Ea suficiente que un pr'JQrema no con--· -l~ :; 
t8nga lnsti'ucclonea GOTO para qu'e seal' ··~l r 
estructurado? - · ~ · !. . . . . .(' 

· ~~ as sufic;ente. ~a CarCnci¿1 d\~1'rn~,t~~:.::: -~. :.~~. ~-
e iones GOTO es una.carac:eristica muy .. .-~ .: i!i:f~ 

. import<mte de lo:i ~rogra:nas e_~iru~túra:. ' 1 

• ::~ ... :. 
. :~:~i~:r;.~tq~: !~ ;,~i~a 0~;~:;~~~~~~::., .. ·-~-- )~ ~· 

como el nivel de ::acciones indáp'endieri<J ·\, :;~ r: 
tes de que constf la codificación, son.~.¡: · :-;~¡~- ~ 
rné$ rs!..nesentatlvos d(: c.s~e tipo· de téc.: .. ~. · · ' · ~i -¡~ 
nlcas. · · , . · • •._.,- , •. t< . -, ,\.. . ··. ~H 

. •' ~ . ' i : ii' 
¿Ccim~ ~i.ieden &J-"Cutars6 progrbriU~:,·-":~ · ~ ·: R 
eotructura;.~r,S •~· •Jna IJ.l!lt.<~llna GUe .n.l . ~ •· ·. ~~·k~· 
contongn lB deeiar:,lÓ;; Proceq~mlen· •• , ·.: ·t {~ 
tos? . _.; .,_. . , · 

' ~·J 
• ' • ' • ~~ j. 

Una dei las fo~as p·~1~ibles es 'codifr';ar'e! -J.'. , .'.> .tJ~ 
progr!!ma en lenguaje;; m2~11ina. Cambiar. t· t.• 

. lBs direcCI¿nt-9 de principiO y·final. do!~· l. : ~ ·, :;· 'l 

te"to escl'ito en BasiC, por ejer.:plo, y .. bi- -.

1
~.: :··: ~'¡ 

f~rcar a la posició~- de rn.er~··ori_~. ~eS~r~ ,<. ~:--- -: ~ i ÍJ. 
vada para el: pasa ·de vanablt:;~.- · · ·) ·-.·· ·· ·,t.]. 

. . .· ~-r 

¿~ueden p'rograrTu~rse estru'ctural-·:. :~~·,t 
mente .Sin · dl'sponer de lnatrucci~_~e9 ·_:::,.·~'.~~ ;\_,··· 
apropiadas como .CASE,. LOOP, RE-
PEAl, etc.?· · ··· ... . :·.< ·:;:-:; 
Como todo· programa CC"mp;e¡o. puede ... · · .•. ..; • ~-\ 

~~:~~~~:~e 8pr=~~ ¡~~~~t~~i-~~=~q~i:~ i:f~:~. .:, -··.··.·._,_-.~-·.!f;,~,:_·. !}··; 
trucción de !.>1 que. se carezca. E•. pro·.· . 
dueto ·final ·sqr¿. cuizé. poco legible, 
pero, en to~o caSo; ~s.tructurado. · 

' .. '· •,' -~ 

~ :. : '' .. 

'' ( 
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•'' .. 
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DESCRIPCION DE ALGOIUTMOS 

Existen tres formas diferentes de describir un algoritmo: 

{ 

Lenguaje Natural 
Oracional · 

Lenguaje Algorftmico 

Esquemática~Diagrama de Flujo 
; 

Mixta ' . { Diagrama Warnier 

Oracional: El lenguaje natural requiere el escribir el algoritmo utilizan 
dooraciones del lenguaje com(m, aunque muchas veces se presente; la
ambiguedad, su retórica, el estilo literario, etc. 

Por otra parte, ellenguaje algorftmico utiliza oraciones sencillas, rela
cionadas. con figuras de lógica fácilmente reconosibles. Un algoritmo 
descrito de esta forma· debe contener las siguientes convenciones: 

- Algoritmo(nombre) . 
~ Entrada( parámetros ... ) 
- Salida(parámetros ..• } 

. 1 
· - D::finición 

Enteras 
. :::.R:e~les:. 

·· ·Alfanuméricos 
j '~ ' j • :. 

(•O' 

-Fin cie' D::finición 
' '' . 

. :-ini~i~~ización 
.. '.• 

Vari'able 1 
. (;onstante 1 ---

~ '. '. t . 
, · Arreglo 1 
1 ' • ~~': . . 

-Firi de Inicialización . . 

o 
l. 1416 
o 

- Conjúnto de Instrucciones . '' -~ . ' . . . . ', ... 
.:_ ¡/: 

·-:: •Ejecuta nombre 
· Entrada Parámetros .. 

Salida Parámetros .• 
.. -. 

'. 
.··¡ .. 

'' .· 

Nombre del algoritmo 
Parámetros de entrada 
Parámetros de salida 

La lista de los tipos de cada una 
de las variables, arreglos o cons:.. ·. 
tantes que necesitemos 

Inicialización de todas las varia-. 
· bles definidas anteriormente 

• 
·Son dé varios. tipos · 

· Llamada a· sub'algoi:itmo 

'· 

. ·.·) 
.;, 

·--~---· ·--~· --"-----'-'-

.... . . 

. . - ~ .... 
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es¡ condición 'entonces 
instrucción 
instrucción 

' ·.· 

'. 
j~ ' • 

,· ·. 
En caso contrario. 

instrucciones 

-Fin del si 
' .· 

~cisión 

·-Mientras 
:·,_; 

condición Haz. Ciclo 
instrucción 
instrucción 

Fin de mientras 

- H;1sta '·condición 
instrucción 
instrucción 
instrucción 

'.-

-~ t · .. • 

-Fin del Hasta 

.Haz .. Ciclo 

Fin del algoritmo nómbre 

il '7 
"' 

Finaliza el algoritmo 

Esquemática: Representa algoritmos en base a dibujos con un significado 
predeterminado. Sin·embargo en algoritmos cortos es clara, pero el cre
ce,r .ésta los si1ltos en sus partes se vuelve complicado,: el seguirlo y co
rregirlo es también diffciL 

Mixta: Combina las oraciones de un lenguaje natural corl' sCmbolos que le 
perri1iten esquematizar una jerarqura entre funciones·.· Los sfmbolos que. 
se utilizai\ son: · · 

\.' 
. ~-

·.· . 

. .. , 

~ . (indica cnntenci6i1\ • 
G) (ó exclusivo) . . 
( ) (cuando está debajo de ;tlgún elemeqto indica 

elnCrmero de vec;es .que ésta se repite) 

.. 

: :_ .' r--. '-~- : i '\.. . '·_, :' . : r· ; ' ~ ·,' ·,:.._ .. j ¡ ,··. 
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Su manipulación se hace poniendo del lado izquierdo de la llave el nombre · 
de la función principal y a la derecha las funciones que dependen. 
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ll 
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Dentro de ( se hacen H ó I 

r ID 
fi . (~) La operación I contiene a m, n Y P 

Dentro de la A se hacen B, e y D . 
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ESTRUCTURAS BASICAS DE PROCESO 

Existen tres estructuras de proceso por medio de las cuales se puede rea 
lizar cualquier algoritmo utilizando solamente estas estructuras lógicas

. de control simple. 
' ' . 

l. La secuencia 
2; ·La decisi6n o alternativa y 

· :L La repetición 

· LA SECUENCIA 

. La 'secuencia es una estructura de proceso que consiste en enunciar, una 
. serie de instrucciones una después de otra .. Una instrucci6n es: una fra- . ·. . . ¡ 

; " 

· se en lenguaje natural, trivialmente traducible a c6digo .. Las frases en· 
lenguaje natural son imperativas: idealmente consisten dé un verbo activo· 
(calcule, lea, escriba, verifique, etc . .) seguido de una cláusula objeto lo : 
más sencilla posible, por ejemplo: . ~.:;,1(,~ c•iJ;: .. 

¡, 
' 

. ' 

· Verifique el crédito del cliente 
Calcule el deducible del.salario 
Encuentre el mfnimo de los números en la· lista 
Asigne a la variable interés el valor de • 15 
Llame·a la subrutimi VE RINI " ' 

LA DECISION 

. ·- ¡ ~·. ~ •• ~-

I,..a decisÚin es una estructura de proceso que permite especificar·alterná"' 
tivas en la ejecuci6nde instrucciones dependiendo. de una condici6n.: •Por· . 
faCilidad de exposición se divide la decisión en treE\ tiros: simple, :.gQble .. 
y múltiple, la forma clásica de representar la decisión es a través de: un.: 
diagrama de flujo. . · · · :. , · 

·:,; LA DECISION SIMPLE 

Si condición ENTONCES ·instrucción· -1· 
. . 

Si la condición es verdadera lá instrucci6n -1 se ejecuta, 
rio la instrucci6n se ignora y el proceso continúa. 
' 1' • • ; 1 ; ! 1 

LA DECISION DOBLE · .• ! 

• 1 ~· 

Si cundicit'm ENCONCES 
.inst-ruedóri -1 

.SINO ., · ' · . •(', ., 

instrucci6n -2 

'. 

'·!· 

en caso contra-

.• ·!', 
•. 

1 
•• • • F,IN (SI):, . . . . .; .. , 

Aquf se e'specifica cjue si la condici6n.es verdadera, la instrucci6n-l de-
.: l ;;: ; ': ~ ·• (_ • • • ·• .\ • • . • .• . :: • . • _: 

. . • . : / 'i; ~ 
1 • ' • 

. 1 " ,. '·' • ·1·, .. ~- : : . '' ' 
\ ·.: .. ··~··it,. -~·····.·.' :, .. ···~-- ,1: 

.· :, 
. '·. ,· 

1 

i 
i 

._i 

1 

1 

. 1 .. 
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" .• 

- .•. • 

berá de realizarse, y si la condición es falsa, en i:onces la instrucción -2 
es la· que.; se ejecuta. Sólo una de las dos instrucciones se ejecuta como 

· resultádo de la ejecución de la decisión doble. · 

· . 
. '!· .. LA DECISION MULTIPLE 

'• l. 

Esta estructura de proceso es una generalización de la decisión de la deCi
sión doble, la estructura tiene la. siguiente forma: 

' ~ . : -:i. ¡ "' 
. ·.· •.. ,, .. 

. ' .: . p '¡ .H 

·''t' : 1 \t-· . ~ '•.• ~ . 

SI · condici(m-1 ENTONCES 
instrucción -1 

SINO SI condición -2 ENTONCES 
instrucción-'2 

SINO SI condición-3 
· · instruccióri-3 

SINO SI condición-4 
instrucción-4 

SINO 
instrucción- N 

FIN(SI) 

ENTONCES 

ENTONCES 

. Al igl1L11 que en la decisión simple y doble, solamente una .de las instruc.,
cio.nes _se ejecuta. como resultado de la ejecución de la estructura~ · Por 
lo tanto, las condiciones deberán ser mutuamente exclusivas. Debido a·. 
ésta Oltima propiedad, es ·comOn encontrarse como parte del lenguaje de 
diseño y. en algunos lenguajes de computadora la siguiente forma equiva
·lente de la decisión mOltiple que se· conoce como' "CASO": 

. . ' 

CAfiO 
condici6n -1 

·instrucción-! 
condici6n.,. 2 

instrucci()n-2 
conclición-3 

instrlicciím-:l 

. ... ., . ·¡ • '. . . '; 
' l . :·: ~ - :~ : 

'. , 
; ' , • r . 

"'':. 1 ; ; . ·'' '. ',, 
.•·_t" 

·'· .. 

...... 

• •' \' ' ••• 1 : : :'' .,! ·.¡ • 1 • ·'· -~ • 

. ··.• .: ·'¡;'¡·.; •.. :·_ ·· .. , '•,l .:..· .i...' ''--· ~-_c_._c_.-"--::_". 
• "f"• 

: ·' 

'if . , ' 
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.. ~-

;., 

.,. 

' ' SlNCl 
'· .. instrucción- N 

FIN (CASO) 
.. 

13éta especificación de la parte de un proceso puede hacerse usando el ca• 
. • . so:,_ 

CASO 

SINO 

_,; FIN(CASO) 

(mes=1, 3, S, 7, 8, 10, 12) 
asigne al 31 al número de dfas 
(mes=4, 6, 9, 11) 
asigne 30 al número de dfa S 

(año es bisiesto) 
asigne 2') al número de dfas 

asigne 28 al número de dfas 

}· ;.... . . . ' . ' ' . . . . . . . .. \ ::; .} ..; 

!{~:también común encontrar la siguiente forma de decisión o alternativa·. 
· mtlltiple: · · · · · 

CASO 

'FIN(CAS(J) 
"'·. 

''variable o expresión" 
(Lista de valores.-!) -:, 

instrucción-!· 
(Lista de valores-2) 

instrucci(m-2 
(Lista de valores-3) 

l ns tr ~cci ón -.3 

SINO 
instrucción-N 

1 ~ • ; ·. 

,. 

El significado' dé esta estructura e's i-ntuitivo: sÍ ia variable o expresión 
·tiene un valor de la lista de valores-!, _¡á· instrucción-! es· ejecutada y así 
súcesivúinente •. Si la variable o expresión .tiene un valor que no está en al 

· .guna de las listas de v:1loreshi-instrúcción-N es ejecutada, por ejemplo:-

·CASO estado-civil 
(CASI\ DO) 

'·; .. ' \ ... 

. _i • 

' ' 
¡.•· ,._. 

':'~ 
~-.__..!._. ___ ' ___ • ___ ._ .. r· ''\' . .. 
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,. 

SI]'.() 

procese empleado casado 
(SOLTERO) 

procese empleado soltero 
(DIVORCIADO) 

procese empleado divorciado 
(VIUDO) 

procese empleado viudo 
(SEPARADO) 

procese empleado separado 

repor-te error de estado civil 

FIN( CASO) 

Es posible que esta estructura de alternativa múltiple se encuentre en 
algún lenguaje de computadora de alto nivel.. 

LA REPETIClON 

La ·repetición es una estructura de próceso que permite la especificación 
de la ejecución iterativa de una serie de instrucciones. 

Presentaremos los siguientes· tipos de <;:structuras de repetición: 

MIENTRÁS 

La estructura 
La estructura 

. La estructura . 
La estructura 

MIENTRAS 
EJE CUT A-HASTA 
REPITE 
CICLO 

' • 1 . • . • ' 

ú'~~,.e.stfuctura para el detallado de· procesos tÚ"!ne la siguiente f~rma: 
l ... ' 

MlliNTHAS condiCión 
i.nstr ucci6n(es) 

FIN (MIENTRAS) 

El significado de ~sta estructura es el siguiente:· si la c"ondicfón es ver-· 
daoerii'; la instrucción es ejecutada y después de ser ejecutada; la con
dición vuelve a ser evaluada. Si resulta verdadera la instrucción se -
vüelve.a ·ejecutar. Este proceso continúa hasta que la condición sea -
falsa, en cuyo caso,' la instrucció!l no·se eJecuta y el proeeso ya no se 
~~te. .• . '· .. . . 

. ' 

. •;l •. ··.. ..'./, , .. ··: ·.· ·.1. "·'· l;,; 
' ' 

' ........ ~· . ,•' 

).¡ 1 

i 

1 

1 

i 
.1 

:1 

·. :¡ 
.. 

. ' . . ' '·· ': : . ~ 
! ' :·~·· ·~·.c.-~-.:.i .,_·, .....,_~ _ __:·.2_'•- ·----· --- -·'.c.·~·_· --~ 
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EJECUTA-HASTA' 

-'La estructura.del ejecuta-hasta es la siguiente: 

EJECUTA 
instrucción(es) 

· HASTA condición 

Esta estructura de proceso seiíala que, al ejecutarse la estructura, la 
instrucdón debe de realizarse. Una vez que la instrucción ha sido eje
cutada, la condición es evaluada y si su valor es falso, entonces la ins
trucción deberá ejecutarse de nuevo. Eso se repetirá hasta que la con
dición sea verdadera. En este momento, la instrucción no volverá a 
ejecutar y se dice que la estructura de repetición se ha terminado. 

· L!na diferencia e~tre la estructura "MIENTRAS" y la estrucura "EJECU
. TE-HASTA" es que la C!ltima ejecuta la instrucción al menos una vez . 
. . 

. . REPITE 

Esta estructura de proceso es una de las estructuras ·más .conocidas pa
i:a los conoced_ores .del lenguaje Fortran. Tiene la siguiente forma: 

~ . '' ··. 

1 ~ (. 

REPITE variable= E -inicio, 
. . instrucción 

FiN (REPITE) 

E -fin-E -incremento 
. .¡ : 

'. 
. ~.· . 
·' 

~ ' . '. ·' ...... 

El significado de esta estructura es el siguiente: al empezar la ejecución • 
. de la estructura, la variable toma el valor de la expresión E-inicio, si 
este valor es mayor que el valor de la expresión E -fin, la instrucción no ' 
se_ ejecuta y la estructura se termina. Sin embargo, si' el valor de; la· -
variable es menor que el valor_ de E -fin E;:l)tonces la instrucción se eje
cuta. Una vez qu~ la instrucción ha sido ejecutada, la variable· se incre 
menta en un valor igual al dé la expresión E-incremento. Nuevamente
si el valor de la variable es menor que el valor de E;-fin la instrucción 
sé volverá a ejecutar; en caso contrario, la ejecución de la estructura 

• .. . . ! . 

. se tcrmma. 
·' 

. . 

La variable' debed ser de tipóentera, al igual que las expresiones E-fin 
y E- i nc re mento. 
• • t 

; . 

CICLO . ' ... , 
•! .• 

_La forma de estn estructura es la siguiente: 

, .. ' 

,;· 

,¡ .. 
.', ¡: ' . '. . .. · i ~ ' ,• 

' ' 

. ··. 
"--'-"---'-'--~--. _. __ ·. __ :_c_ __ · -· _, __ • ._ __ . _-_._· ·'---· -----'--~. 
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CICLO expresión 
instrucción 

FIN( CICLO) 

Cori esta estructura se especifica lo siguiente: al inicio de la ejecución 
del dclo, se calcula er valor de la expresión que debe de resultar en un 
nOmero entero. Este número representa las veces que deberá repetir~ 
se la ejecución de la instrucción. Posteriormente la ejecución de ia es
tructura !Jeda por terminada. Si el valor de la expresión es cero o ne~ 
gativo, ·la instrucción no se ejecuta y se termina la estructura. 

A continuaCión se indica como los conceptos de programoción esttuctu-
. rada !Je usan en el detallado de procesos. Al uso directo de estas estruc · 
turas en la forma representada en esta fase mediante palabraS' reservadas 
e instrucciones en español s'e le conoce como especificación de procesos 
en "pseudo-código". Se entiende por pseudo-código un lenguaje estruc
turado, más no ejecutable. · , 

Las palabras reservadas son. las palabras clave que nos indican la es
:t.J;u¡:tura del proceso de un programa por ejemplo, SI, ENTONCES; SINO 
,f::'IN, (SI), etc. 
·¡ ;·.~ ' ' .• ; ; . . - . . . . . . 

Las 'estructuras básicas de especificación' de proceso forman parte del 
•• f . • ~ ... .( •' • ' 

!eper,tori.o de instrucciones de· algunos ·lenguajes de· computadora. :En 
~st~1.d{~q, la traducción de un diseñg en pseudo~C6cligo al lenguaje de 
c'ornP,Útadora es una tarea trivial. · · . . 

• • 1 ' ~ • ; • - ' 

Eri,ti:l"pn:isentación de las estructuras de proceso,, se han usado el con- . 
· ~pto .de ''instrucción" de una manera 'gl':iriérica para indicar, ya sea una; .. 
fra-~é, .en lenguaje natural o una estructura de proceso. Cuando se usa 
.una estructura de proceso dentro de otra estructura de proceso, en la 
párte ¿·partes dmide se indica·que debe ir ·una instrucción, se dice que 
_hay un-anidamiento, por ejemplo: '· · · 

y. 

í t ''· 

.-- •. l 
~ ' • . .• ,· • .i :· : 

·,· '. 

:: .' :·i;•. 

. ' ' ~- . 

'. 

MIENTRAS condición· 
~SI condición-2 ENTONCES 

frase en lenguaje natural-1 

SINO 
··CICLO expresión ··· · 

.,. irase•en lenguaje naturaf-2 
FIN(CICLO) . . . . 

'FIN SI 
· frase.en lenguaje naturál-3 

FIN( MIENTRAS) 

. . ~ 

·- .;_ . :-
_. __ . -' ~--~~-.d.:_·_•, __ · . ~-~-__!_-~~-~-"-----' ' ' 

.. ., 
... -

. ' 
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' 

., 
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·.Note que el anidamiento de estructuras de proceso se representa usandó 
. el sangrado de las estructuras y frases en lenguaje natural. Al termtitar 
el detalle de un proceso en la fase de diseño solo se deberá tener frases 
en lenguaje natural y estructuras de proceso anidadas . 

. ·, ·r;·· .. 

· E"n ia prCictica, la programación estructurada es una herramienta que per
mite escribir programas más claramente, más legibles y por lo tanto, con 
menos errores; sin embargo, no puede afirmarse que el mero uso de las 
estructuras de control lleva natural y automáticamente a escribir progra
mas estructurados; una sede de reglas mecánicas no puede ser un sustitu-
to de la claridad del pensamiento. · · 

D::sde el punto de vista de la programación estructurada, la mejor docu
mentación de un programa la constituye la claridad de su estructura; -' 
además, la única documentación confiable de un programa es el progra
IT1a mismo, pues sólo leyendo el código puede el programador dar por. ,he
cho lo que hace el programa. De alú el énfasis en la legibilidad del cpdi-
'go, base indiscutible de la programación estructurada. ·' ·. 

' . 
Los algoritmos pueden darse en cualquier disciplina, en el caso que tra-
.ta.reinos daremos un algoritmo de una disciplina muy especial. Sed ·de : 
c~ina y lo representaremos en cada una de las descripciones menciona~· 
das antes. · .. ; , ·, ,,.: 

Descripción en Lenguaje Natural . 
'., 

ÜS'cxH AFI 

· ~ baten seis claras muy bien, luego se pone una a una seis yema.s,. se 
ban incorporando 200 gr. de azúcar, se sigue batiendo hasta que fm;me 
cordón Se, pone ZUfnO de un limón ver:.de, 50 gr. de harina cernida C\)n una 
~·!jita de fécula de máiz y qos cuchafilditas de'royal; yabitm batido, se' 
pone en un molde engrasado, se mete al' horno· a 250°C, durante media ·: · 
hora. 

O::!scripción en Lenguaje Algorftmico . . . 
. , ~ .. 

' . 
• ALGORITMO ESCOTAFI 

., . 

.. .·,· 
···. '· 

ENTRADA (Huevos, azúcar, limón, hadn;:: cernida, caja 
de fécula de mafz, cucharadas de :royd) 

SALIDA (Escotafi) 

'· 

1 

1 

1 



INICtALIZACION 

.. Huevos 6 
Azúcar 200 gr. 
Lim6n 1 
Harina cernida . 50 gr. 
Caja de fécula de marz - 1 
Cucharada royal ---- 2 

FIN DE INICIALIZACION 
HASTA que las 6 cla'ras estén bien batidas Haz 

Batir 

FIN DE HASTA 

55 

HASTA que forme cordón y se hayan agregado 6 yemas y 200 gi:. 
9e'h.zúcar Haz 

Batir · 

.. ,SI hay yemas enconces 
· Agregar una 

; ,,SINO 
: ~-., Sigue adelante 
: .F,IN SI . 

FII'JDE HASTA 
. . ··~· . . 

~ ·• \.·· ; ' . ' 

Poner zumo de. un lim6n verde 
Poner 50. gr. de harina cernida 
Po~er,,una cajita de fécula de marz·. 
f'onet.2 cucharadas de royal. 
HASTA que esté bien batido Haz 
· Batir 

FIN DE HASTA 

,. 

'. 

Poner eri molde engrasado con papel en el fondo 
Meter al horno u 250° e ' 
!~lASTA que tiempo = :lO· minutos Haz · 

Cocer · 

FIN DE HASTA 
FIN DE ALGORffMO PARA ESCOTAFI 

! ', ': 
. · .. ~· .' •.; 

. •.;:'·.' ;. ," ... 1. 

¡ .. 

~ .. 

.. ,. 
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_ · DESCR IF'CIO N ESQUEMA TICA -----. ·INICIO _ 

'; 

NO 

. . 

SI 

UATIR 

; .. ' AGREGAR 
1 

: UNA 
SEGUIR 

'ADELANTE_ . .• "' .·., ·•''-• .. ~·;:1 ' 
~. •' ~ 

. .:: ... ~" '·'· .. ;· 
. ·.· '· .. ¡·¡. ,'' ·: 

. '•.· '· ·; . 

; 

AGREGAR 
IJN 

.-rDCO · 

' . 
·-

' • • ' 1 ' 

NO 

SIGUE 
ADELANTE 

. ' 

, .• . 
' . .~ . ' ,,. 

__ _:_~-~---· --~~-. ·~-~----'-----~---~---~---'---~----' 

' ... 
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PONER 
JUGO DE 
L!l'vTON 

~ -·--·--r-'-----

PONER 50 
GR. DE 
HARINA CER 
NIDA 

PONER 1 CA 
JITA DE 
FECULA DE
MAIZ 

FüNER 1 CU 
C!--IARADITAS 
DE ROYAL 

BATIR 

,......---Z----~----. 
OONER EN MOI:,DE 
ENGRASADO CXJN. 
PAPEL EN EL-
FONDO _ _ 

'- ' ----··-r·"'-·--· 

-[~~·:=JL---
2000C . · . -- -·- . . 

COCER 
. ·. .~-

h ~) 
.. } :_; 

" ' 

e-_ 00----__ -~--.sr~--c--_ -< 
--- ,. ' 

; ·,~_ ; i . . ·. : . 
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ESCOTA•FI. 
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DESCRIPCION ML'<TA. 

BATIDO 1 f (hasta qlie estén · · . 
·las 6 claras · BATIR_ 
bien batidas) 

BATI002 13ATIR 
(hasta que forme 

e . ~agregar una . 

cord6n y se hayan Existencia de yemas 
agregado 6 
yetnas y 200 gr. 

No f sigue ade_ iante 
hay 1 

de azficar · 
. he .. ~ agr~gar un· poco · .. 

Existencia de azúcar 
.h~~ . )sigue adelante · 

·Poner zumo de un lim6n 

Condi mentaci6n 

BATIDO 3 
·(hasta e¡ ue esté 

bien batido) 

COGIMlli NTO . 
(hasta tiempo = 
a :!0 m in u tos) 

Poner 50 gr. de harina cernida 

Poner 2 cuchatadir.as de royal 

'. 

BATIR 

COCER '· 

. ¡ .... 

. . ,, :' 

'··. 

. .. 

.,, "···. 
' . 

¡. - .. ;· ... ' 

:, 
. ' ' ·i 

' :: '' ,' '' 
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¿Qué es el lenguaje 13asic? 

El Basic es un lenguaje de programación que itctúa como un intermediario 
entre el.usuario y un computador. Mediante el vocabulario y' las reglas 

· Basic, se le ordena .al computador lo que se quiere que haga y el compu-
.. tadbr Ufahsforma estas instrucciones en lenguaje de máquina para poderlas 
ejecutifr~ .Cada lenguaje de programación tiene sus ventajas e inconvenien 

· tes. El Basic (Beginners All-purpose Symbolic lnstruction Code) •. .__;: 
es relativamente fácil de usar y se considera adecuado para un gran nOme
ro de aplicaciones •. No obstante, si se espera ejecutar un gran nlimero de 
sofisticados programas, son más adecuados otros lenguajes de programa
ción, como el Pa scál, por ejemplo. 

J. • : 

LOS DOS MODOS DE OPERACION EN BASIC 

E_l; c;on~putador puede operar en dos modos diferentes, en BASIC: el modo 
diréCtó ·y· el mod()- indirecto o programado. En el· modo directo se obtiene 

_ una·respuesta inmediata ·a cada orden o senténcia ; es decir, el computa
. dor .respo1ide de forma similar a una calculadora. El modo indirecto se ., •• 1 . . 

emplea cuando se desea almacenar las propias instrucciones BASIC para. 
~na.ejecución posterior; esto es, cuando se escriben programas para el , 

. éomp_ut¡ldor ._ . , · · · 
--4~.!.·' ;_ 'll.. ,,,. . -. 

Emple<'l .del ntlcdo directo• · · 

~Í;.,moáo: dire~to se empleacuándo se quieren ejecuta~ cálculos con raph. 
dez.:p probar la ejecución de. sentensias 13ASIC. . · . . . .. . .. · 

EJ. 1modÚ:directo tiene dos importantes características. En primer lugar; 
cr BÁSIC responde de. forma inmediata a una orden en modo directo: En'. 
segundo .lugar, cuando una orden en modo directo se ejecuta, dicha orden. 
nl~·se.almacena en la memoria del programa;_es decir, uha vez qtiese 
pu1sa, ENTE R, la orden permaneCe en ta presentación de la pantalla, pero 
r)q se. <llm~cena como parte del programa; · · 
: ¡. 1 .' ~ • • • • • . • • • • 

P~ rq v_cr Ja forma de trabajodel modo directo, vamos a ·calcular el va~ 
lor de :=il2jl6. En respuesta al mensaje de petición 13/\SIC (OK), escriba 
léJ,.Sl¡!;ui~líl:t:, finalizándolo con la tecla E.NTEII: 

. ::r . 

l,>RINT :'i12jl6 

Al: pulsar ENTE R, el computador responderá con 
' ' • . ,' l l • . •. 1 . ' 

1 
•OK . · 

, .. ,, ·,¡PIUNT .'il2/16 
1 

•· • '.', d·?: :: .:··: 32 

: ·'. ''· .· 
·.•. 

'1 '' .; .... 

.O K 

.. ····; 
. 
' . ' ', 

.. 1 

'·l. i 

.. 
'' 

"-----·---

..:: 

. ; 

'' 

·' ' ,·. 

:· 1 

' _:, 

1 

i 
1 



1 '' 
-~ ·,;' 

6!. 

Por tanto, no queda guárdada en men1oria ninguna lfnca en nwdo dit·ectn, . 
. ya que se ha borrado al desaparecer de la pantalla. No obstume, ..:s P<'si
ble guardar información. en la memoria con lfneas de modo directo si se 
especifica lo que denominamos variable. 0:! momento basta con conocer 
que variable es una palabra o una letra, a su elección, a la que se le asig
tia un valor-determinado para posterior referencia. Como prueba, intro• 
·ctucir la siguiente orden en modo directo: 

PIANO =88 

Con lo anterior se ha almacenado en memoria el número 88 coi:t el rótulo 
PIAI:'JO.. Para comprobarlo, imprimir los valores de la variable con la or- . 

. den PRINT. 

' ' 

OK 
PIAN0=88 
OK 
PRINT PIANO 

88 
OK 

._.;_ 1." ; ' 

• ; J . 

1 ; • • • • • ~-

-· ·:.~--.1 . • 

,., .• '. ,;·.:"¡11.' 

B4$~c responde buscando los valores actuales de la variable PIANO·;:· pre- ; . 
sentándolos en la pantallu. · 

Hasta el momento solamente se han estudiado las órdenes. BASIC, en modo· .. 
dJ~ecto, de una en una.· Pero es también posible introducir varias ó!\l~nes:: 
~!:! •una lfnea, mientras cada orden esté separada por el. signo: (dos ,puntos).: . 

. Pue,de comprobar_se con lo siguiente: . . . · .. 

FOR X =L TO 10: FOR Y=lTO X :PRINT"";:NEXT Y:·· 
PRIN'r "Esta es -la" x "a vez''' :NEXT·x 

.Al pulsa_r ENTER, el computador responde con: 
' ~ . 

' ' 

. : -' .. 

'·· ; 

'' 

OK 
FOR X=l TO lO:FOR Y=l TO X:PRINT"";"NEXT Y: 
PRINT "Esta es la "X"a vez":NEXT X . 
Esta es l.a '2. a vez· . 
Esta ·es la 3, a vez 

Esta es 1 a 4. a vez 
Esta es 'la .S. a vez 

Esta 'es '1a 6. a vez 
[. 1 7(j ~sta es a . vez 

Esta es l-a 8, a vez 
Esta CR 1 a 9. n vez 

. 
OK 

'' ' 

• .• · ¡ •.: 

Esta es l. a 10; a vez 

' : ~ 

. . --.-

,, 
' 

-... 

'· 

' ' : ' . 

''' 

·.' ¡·< ··: 
' . ~ 

'· :. ::-::_··.:-._"./-::' ¡ 
. f.· -

' ,:,·e··~ -. '• •' ' , ¡ • . .. .. : . -, ' y 

' '·· ,· ,_-:• •• ' .• ¡· . "--'--· ·-' ---~----'-~~'-''""'--
. . ;•:·:·. ,. ' ' ' ' ' . 

"," ·:. __ . ''--' --- '• ------~-...:.. ____ • __ :._:_:_· _r.:__ ! .' ·,.• ,·· •.. ''' . -. : ¡ -: ' 



Empleo del mod(' indirecto 

En rnodo. directo, . se i.mprinúa y se ejecutaba una sola lfnea de una o más 
sentencfa·s BASIC. En. modo indirecto, es posible escribir una serie de 
lfneas.que· pueden quedar almacenadas y ejecutarse posteriormente. · Es
tas set~es de sentencias BASIC, en varias lfneas, se denominan programa. 

· El modo indirecto ·se emplea, por tanto, para crear programas .BASIC. 

Existe.n dos características importantes que distinguen el empleo del BASIC'' ~ 
en modÓ indirecto. En primer lugar, con ·el modo indirecto puede usarse 
más de una lfneiJ de sentencia para resolver un problema sencillo y dichas· 
lfneas pueden quedar conservadas eula memoria. En segundo lugar, el 
Modó Indirecto se usa, de forma automática, siempre que se inicie una lf-
nea BASIC con un número de lfnea. Al pulsar ENTER al final de cada lf-
nea BASIC, dicha línea pasa a formar parte, de forma automática, del pro
g.ran1'! ,BASIC que, en este momento, está siendo conservado en la memoria 
é!e: pragráma. Si fuera necesario, puede obtenerse en la pantalla cada una 
q!':·~s.ta¡;;Jfneas, mediante su número correspondiente. 

' ' . 
. ! ~ l.!.' •'!' i .... 

V.an\'os.~:escribir un programa corto eri modo indirecto. Escribir lo si-
.. t • ,, . • • ' -1 • ' • 

guie.nte •como respuesta al mensaje de petición BASIC, pulsando ENTER 
al f.inal·de cada línea. · 

'-'· ,, •· OK. 
·. ·,·: Jó.FOR X=llD 10 · 

' . ~ . 

· · . ' 20 .PRINf "Este es un programa· util" 
;·:. ,,, :-JO .. NEXT X . 
'·'<:¡·; AO:END 

'<. ; .\:.:' . 

Al digitarla palabra RUN el computador responderá: 
:' : ' ·.; 

,· .· 

.. \ 

~·, r · :l: • ~, .. 
. •. 

' ' 

., 

RUN 
Este es un programa util 
Este es un programa util 
Este es un programa util 

(10 veces) 

''' 
{ ; . ' ; .· 

' ~ i t : ' ' . ( 

{ 

' ' 

,' 
--~----''-"'-'¡_-,_,.. '· .. ·. 

-~"'--'---------·---------- ---

.. ; 

. ·, ~ 



i 

,.,¡ 

... ~ .... 

f' '1 u(_ ... 
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:·:.:,:.LINEAS DE PROGRAMA 
• '• r 

''· . ;_ ' . 
::· > · ;L~s·programaS BASIC giran alrededor del concept.o de lfnea. ·Existen dos 

···. ·,Clases de lfneas: lfneas frsicas y lfneas 16gicas. 

· Uita lfnea ffsica es la lfnea, propiamente dicho, en el dispositivo de saÍ!tll.'t 
·que está em¡¡leando. Por ejemplo, cuando se está empleando la pantalla, · 
. ·ta lfnea ffsica es de. 80 caracteres de longitud. 

L:; lfnea l6gica, sin embargo, se mide de forma diferente. Puede tener 
u·na:longitud ele hasta 225 caracteres y finaliza con el ENTER. ·La lfnea .. ' ~ ' ' ' ' . . 
ll\gica es rnúy importante', dado que constituye la unidad de- inforli!ación 
e¡~' '!JASIC procesa _en un momento determinado. · . · . . . . . . . 

Wna lfnea 16gica BASIC puede ocupar varias lfneas de una presenta,ción 
(~tpea's ff13icas). El lugar en el que se pulsa ENtER, y no el firial de una 

·l!nea en la pantalla, constituye el finalde una lfnea 16gica. El BASIC pus 
-ca el carácter ENTERcada vez que ·procesa una lfnea; dicho.carácter. ~o- . · 
haid.~ser, necesariamente, el carácter final de cada una de ias lfnea's que ' 
se. presenten en pantalla,' en las sentencias BASIC. . 

·. ·. ~,. . . :, , l:.L •, \; 

J?.l.sigt!iente ejemplo ilustra cómo una lfnea lógica puede estar compues-. 
ta por más de una lfnea ffsica. ' ·: . 

2:lOJ'RINr"No solo rnta equivocado, sino que no lleva razon, fue su res
puesta mordaz al Cilballero de alarmante apariencia y opini6n a imponer" 
••• ;.~ ~ 1 

, ' . ~ . '. 
Si trata de introducir una lfnea BASIC de más de 225 caracteres, se per-: 
c)erán.los que excedan de esa. cifra, al pulsarla tecla E~TER ... · .,.,, 

NQmeros de lfnea . ' j; 

,, ~:. 

EÍ nÚmero q11e precede a cada lfnea BASIC se denomina nQmero de lfnea,; · 
'tal como se ha iristo, cuando se asigna un número a una lfnea, dicha línea . 

· 'se conserva y nci se ejecuta inmediata merite (rriodo indirecto).· El nQmero 
. 'de lfnea::actúa c(irrio una etiqueta para conservar dicha lfnea en ra: wemoria., 
.·y·'-la línea numerada. es ahora parte del program.':t BASIC en curso; ...... ~· · 
; . ' . . 

El nQmero de l!nea ocupa ·la primera .posición en una lfnea lógica:. . ' . 

. ' ; ,. 

A .cc)ntinuuci6n seexponeri ejemiJlos de·u'néas con un número d~ lfnea vá.: 
· li.do. · · · ' .. 

. J) LOLO PIUNT ''Este es Ún i1ümero'.de lfnea grande" 

. ·~ 
·: . ... ' ..... 
·, .. ·~ 

~· . ·~, . 
' ' . 
"' .. · 

• • , ·.1 ' r '. ~ ...... ·\ ·• ·.: .. ·: · .. . ' 

.'• 

.. ,' 
~ . ·. ' 

. .... . ·•'•' 1·. ' •... · · . . ··· ... 
_._.,''_._e_-----'-' 2<.:c· ·~·--~~ 



' 
1 

'' 

,; 

-..~. ···-·· .......• -

2) 

1 ' ¡ 

' . ' 

Ü> PRINT "Esta es una lista de valores de X y Y" 
.15 'FOR r-0 TO 70 
-16 y=x S 
.'2JPRINT X, y 
. 3ÓNEXT 

., : ·4b,END 
·' •••. ' _,.l • 1". 

oere notarse que el número de línea da comienzo a la lfnea BASIC y que la 
se_nténcia BASIC va a continuación separada por un espacio, al menos. 

NUMERACION DE LAS LINEAS DE PROGRAMA. 

· Cuando se compone un programa llASIC por primera vez, una buena idea 
. ·consiste en numerar las lrneas de diez en diez. 0:: esta forma, será más 

n'icil insertar otras líneas si fuera necesario. Por ejemplo, puede iniciar- · 
se un nue~o. programa de la forma siguiente: ... 

10 ' Esta es una buena forma para numerar las lfneas de unprogr_::: 

• .• ¡ ·. 

· ... : ma 
~O . COTO· SOO ' Inicializar sistema 
30- COTO 600 'Entrada,del operador 
,, ... 

-• 'f<;,.•:· • \ r. ~ ·•. -! ~ : . . 
·· COnten,ido d~ una linea BASIC 

.. ~ • ... 

C~da lfnea BASIC está compuesta por dos o más sentencias BASIC denomi
n~d¡ts. órdenes. En la mayor parte de los casos, una sentencia. BASIC puede, 
contener,ins.trucciones a.ejecutar por elcomputador, datos para usar eón. 
o~ras se~ncias, o comentarios <iue le ayuden a darse una idea sobre lo que • 
el programador ha hecho con un d~terrriinado prógram~. 

Sentenc..:ias l.lasic·' 

La scntt:IÍcfa Basic incluye una frase constituid;! por palabras reservadas 
lli\SIG y, . si fuera rreciso, por un argumento ... Por ejemplci>, consideremos 
las siguiclites lfneas: : . . · · . . · · . · · · . 

,. 

:lOO.PLUNT'Esta parte, entre comillas, es el argu~1ento para la palabra re
servada PRINT" · 
:no IF x =4 n-IEN 4SO 
- -~ ',' .. ; ~ 

En la lfnea 300 la palabra reservada es PRINT, que no es otra cosa que la 
&m.t_ericia &sic PRINf, y'el argurnerito es la cadena que le' sigue; En la lfnea 
:liO~, ~!i palabras reservadas son IF. (Si) y theri (entonces), que corresponde . . ' ' . 

: : 

., 
' 1 
¡ ' ... ,. . '•''. . .. ,. . 'f. ' 

•, .. ,' J·-·; . : •, ··• ". . .: -:·" ''. 1 • :··.· • ' . : . --., .: .. : ' . :. ,'. . ---· ~;,.:.· .. '........C"'-'..=....,C__....C..... __ ._, -~----,-· . 

: . 

,. 

1 

\· 
. \·' 

,·.-.. 

;. 
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1 

1 
! 

' 

,. 

··la sentencia 13asic, IF-TI-lEN. Lós argumentos en esta lfnea son x=-f, de-. 
ni:)minado expresión, y el número 460, que en este caso, hace referencia 

·a otra lfnea de programa. ~ -· · 
. -~ ' . 

. .Sentencias MCtltiples. 

·' L.as lfnea s de programa ·na sic pueden. contener n~ás "ct<;<.LJIJ1Lsentencia. dá
da una de ellas ha. de sepatan;e del resto por el signo: (dos puntos). Por 

. ejemplo: ' . ' ' 

600 FOR x=l TO 600: NEXT X 
•' ,., 

~ •'. -
En el ejemplo, la primera sentencia es de la clase FOR (para) con losar
gumelltos x, 1 y 600. La segund1 sentencia es del tipo NEXT (Siguiente). 
Cuando se ejecuta ésta lfnea; llasic procesa la lfnea 600 veces. Esta lf
n,ea. es muy útil para generar retrasos en los program:1s. 
,'~ t .• . 

Espacios. 

.~os. espacios en las lfneas llasic tiene diferentes efectos, dependiendo de 
su lugar en la línea. En determinados lugares, se requiere un espacio . 
.f~F e~emplo, los nCimeros de lfnea y las palabras reserva_das Basichan de 
Sf:!pararse por lo menos por un espacio. En general, las palabras):'eser.va 
d¡:¡s han de separarse por un espacio, como mfnimo, de cualquier otro ca-: 
rácter de la misma lfnea. Una excepción a lo anterior es cuando una pa-:- · 
labra reservada va precedida, inmediatamente, por el signo:; es decir, ·- ~ 
los dos puntos sirven de delimitador •. En Basic, los delimitadores separan 
la13 ¡:iarte,s de una lfnea. ·"' ; ... ,. ·. · 

l : •• • •• \ ·; • ~ 

·En .la mayor parte de los casos. restantes, Basic ignora los demás espá~. 
cios, excepto si forman parte de una cadena;• · ' 

Los Elementos del Basic. 
-~ ,• . 
Los program1 s Basic manejan información,' a ésta' se le conoce con;.eL. 

· nombre de datos;· Los dútos rueden estar constitufdos por .caracteres o. 
' . . .. 

n(i,mcroR. . · .. · . . · · ,¡ ,:: . 

. DqtoR de caracteres. (~1den~1s . :.: ·,'¡" í \ " 

. Una cadena cs una secuencia de caracteres que comienzan y terp1inah ,corí 
· .. coniillaH (''"). LoR sig~ientes datos son ejemplos;de cadenas. válidas:'· ' · 

''1 ~ •• -

' ' :.~.· 

;'La ruta a il~minilr no está clar'a" 
"'$ 68. 48" ; . ' ' 
''.Nombre de cuenta" · 

' '), ' ' t 

. ' ; " . ' ' .,, 

.. . . . ' ,; 

:.:J. 

i. 

'. ·; __ ;.· 

. :' 

' 
' 

·,. 

., 
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. La cade'na 'puede contener en la mayoría de. las versiones Basic, hasta 255 
· caractere.s; con excepción de las comillas ("") · 

Ontns NÍltl~ricos . Números 

Existert ~arios tipos de números que el BASICreconoce. Estos son: 
'• ¡ ' 

NOmer~s enteros . . . 
. • NOmeros-de coma fija (o punto fijo) 

NOmeros de coma flotante (o punto.flotante) 

ENTEROS 

Los enteros BASIC. son aquellos nO.mero~ enteros comprendidos entre 
-:!2768 y+ 32767. Los nOmeros negativos han de ir precedidos por el si~· 
no (•) •.. Aunque puede usarse el signo(+) para los números positivos,. un 
núm~ro.sin signo alguno se considera• positivo. Las comas (,) no se per
miten en ninguno de estos nOmeros. A continuación se exponen unos ejem
plos,".cte.enteros válidos y no válidos: 

' ~·.:·: ,. ' ~' ' . 

• '. ' ' J' . ~ .• ,. 

> .. "1!' \'·'' 

·.-- .• : .11 •. 

. • • , •• J., \. 

' • ..• ! '. '" ~ . ' 

4 
-30000. 

.1777 
12, 840 
:32840 

-99999 . 

Ndl\1ERÜS DE COMA FIJA 

Válido 
Válido 
Válido 
No válido -no se perrrüten coniás 
No válido -demasiado grande 
No válido -demasiado pequeño . 

' ' ~~L- ,.·:, 

. Los. riOmeros BASIC de co~'l fija (o de punto Újo)s~m ?a_meros reales cuyo _ 
· ¡mrg~!1 Pllede estar entre -. 99999999999999999 .(d1ec~s1ete nueves) •. · .. 

Oe_re señálarse que, aunque el BASIC pÜede operar con nnm~ros de 17 dígitos, 
s 6lo :rúeden imprimirse 16; ·como máximo. Más adel.ánte se con.siderariin 
las' consecuencias de lo anterior. . . 
! . ' • '"· ~ ' ' 

Los nCunerbs de cornil fija pueden-estar constituídos por dígitos á la derecha 
o a la izquierda del punto decimal y pueden tener una longitud de hasta 17 

· dígitos. A continuación se muestra un ejcn1¡Jlo de nOmeros válidos.' y no vá-
lidos de coma fij u. . . 

. :'· 

J4.'i. 2342:34 
-94949494949. 494. 

0.0000000000000001 
.· •. o. 00000000000000001 
. . 4, 509 

~ .·' 

' ;:· ;' .. 
. . ' 

' 

Válido 
Válido 
Válido 
No válido -demasiados dígitos 
No válido "'no se admiten comas 

V, 

·¡ {-' 

r ••• 
! 1 

' ' . 

·.;,' 

. ' 

1 

1 

! 

1 

1 
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NUMEROS DE COMA FLOTANTE 

. Los nQmeros BASIC de coma flota'nte son nGmeros reales expresados en 
forma exponencial (como la notación cientffica) .. 0<:; esta forma un nGmero 
cortsta de dos partes: una. m1ntisa seguida de un exponen.te. El exponente 
viene ·precedido por una E . Un número de coma flotante tiene un valor co• 
rrespondiente a la mantisa multiplicada .Por diez elevado al exponente tal 
Y'C()mO se expone en los siguientes ejemplos: 

• • ... • ~ 1 

:~45. 44E:~=(:l45. 44) * lO:l 
=(345. 44) * 10 '· l()" lO 
=345, 440 

-6.92341E-3 =(-6.92341)*103 

.. = ( -6.92341)*0. 001 
¡ •• ~. :· . = -0.00692341 

.. ~ .............. ' 

Los nQmeros BASIC de coma flotante van desde lOE-38 a 10E+38 o de,; 
;-W~-38 a -10E38. , , . i. 

· E,n_,general,· los números de coma flotante se emplean para representa:r: .. nú 
r~erps grandes o muy pequeños, especialmente aquellos. números·forrr)ados 
poi' muchos d!gitos para ser respresentados en .forma de nGmeros de coma . 
fiJa ... ·,·_ . . · · · · ·· · · · · ·· · 

Precisi6n de los números BASIC 

La precisión de un número BASIC· ha de entendérse como el nGmero de d!- · 
gitos necesarios para representar exactamente dicho nGmero. Por e¡ emplo, 
si conocemos que un determinado nQmero tiene siete d!gitos de precisión, ' 
solamente los seis primeros dfgitos de dicho nGmero son exactos •. Cual-

. quier otro d!gito se usa, exclusivamente para redondeo. 

Existen dos grados de precisión én BASIC: precisión entera, empleada 'con 
los nGmeros enteros y las precisiones simple y doble, arribas de aplicación· 
a)os nC!meros .. de coma fija y variable. _ 1 
,. ,· . ' 
PRECISION ENTERA 

.. , ... 
-. ' .· ·'1 

· Si un nGmeró es entero,· en donde todos los d!gitos empleados para repre
sentar dicho· nC!mero son precisos,· mientras dicho nGmero esté dentro del 
riiargcn válido, previamente establecido,· para dichos tipos de nÚmero ... 

. St;el rcsultudo.i.le un.\=Ctlculo,en _el (¡ue se _empl~lln nG~1ero~enteros exactos 
· no es otro entero, cl-rcsulta.do·Impreeo nene un· error de- O. 5, si' el re-1· 

sullado se redondeó a un entero, o de t. r' si el resultado se truncó a 4n·. . 
·.! .. 

. ;l . 

. . ' ,,,.. . . '. . r: 

• 
. 1 .. 

·: .,_.· 
,. l,. 1 ,•, . \ 
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entero •. La diferencia entre redondeo y trunca miento puede verse a con ti~ 
nuación: 

NQmero original ·. Redondeado 

: ·' 
"·~·.. . - . 

., 

· PltECISION SIMPLE 

:3.00 
3.01 
:3.. 49 

. 3~ 50 
3. 99. 

-3.50 
-3.49 

3 
3 
3 
4 
4 

-4 
-3 

Truncado. 

3 
3 
3 

'3 
. 3 
-3 . · .. 

. -3 

·Los ·nGn~éros de precisióó simple, en BÁSIC; se representan con siete df~ 
gitos,'·.ae los cuales los seis primeros son exactos. Un nGmero se:coríside
ra: que posee preCisión simple si nci es entero y si cu~llquiera de las siguien 
tes. caracterfsticas es cierta: . . -

El nGmero consta de. siete dfgitos o merios •. 
.. . Va seguido del sfmbolo admiración ( ¡) . · . . . 
, Es de coma flotante,.écon una E precediendo al exponente. 

.. '· 

, Los s-iguientes nGmeros s~m ejemplos de na~ ros de ·preci~ión simple en 
BASIC. - . 

·, .. 
'•' 

~ ..... ' 

847.99 
. ''· ",9( 
... ".:.1234 34E4 

. ' ' ' . ' 
- ,.1 ••..•.. ·. . . . . . . •.· ;' . . . • . '" . 

PaJ:"a entender el significado de precisión én un· cálculo de. precisión .senci-'. 
· ~1¡1,_ ,h~:~e considerarse lo contenido en el ejemplo sig;uierite: · · .· , , 

. -úK'. · '. ' . · 
PIUNT 234~ 44/l . , 

. 7H: l466 .. 
OK' 

.... 1 

. · .. 

Dado que se' traÍ:a de un cálculódC precisión sencilla, sólo son iiJ'xactos los ·· 
seis ¡'rimeros dfgitos de la respuesta. . No ob3tante, puede usarse el sép-
'timci .. i:lfgitopara redondearla respuesta a 78,1467. Obs-érvese qile lá ver- .. 
dadera respuesta es 78. 1466666. ; • seguido por un riOmero infinito de seises 
y (¡ue' si se redondea este nO mero a seis dfgitos también se obtiene 78·. 1467. . . . . . . ~ . - . . . . . ·' 

·" 
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.. DÓBÍ..E PRECISION 
.. ··' 

· Los núme.ros de doble precisilin están almacenados en el interir y 
coni:itan de diecisiete dígitos. Dieciséis de dichos dígitos quedan impresos 
,(pUeden emplearse como salida). y los dieciséis de cualquier resultado im-
preso pueden considerarse exactos. · 
·, ' . . ¡·' 

Un .. número puede considerarse .como de doble precisión si se da· una. de ias 
sigljientes características: 

' . 
• El núrrero tiene ocho dígitos o más 

.• Va seguido del símbolo# . 
. • Es un número de coma flotante, con la letra E precediendo al expo

nente • 

. ~o.s, siguientes número·s son ejemplos ·de núrneros de doble precisión en 
BASIC. 

,... ! 

"'' ' 
4# .. ' 

·.' •.. 1.2345678. ;. '--:-:-': . 

• o .. 12345678901.234567 
-234.90009D 

o;}(),S(oreferenciados con un nombre, denominado variable. 

X#=82746. 7888 
OK . . •, 
PRINT X# 
82746. 78H8 
OK 

. ' 

En este caso, a.la variable X# se le ha asignado el .valor de doble preci-
. 5i6~ sz'746. 7888. · o · · o · o. · · · 

Las va ría bles se pueden emplear para representar datos numéricos y datos 
en caracteres(cadenas). Por ejemplo, en el. programa siguiente: 

10 NUMBERl=:J. 
20 NUMBE R2.=5 . 
:lO COMPUTER$="IBM PC" 
40 PRLNT "EL "COMPUTER$; "puede escribir variables 

de cadenas. " 
50 . PIUNT NUMBE IU * NUMJ3E R2 
60 )~ND ·: 

En este p,rognÍma, He emplean dOs vari.ables numéricas, 
Nl:JMBLm4. ·y una vari.ahle de cadeÍ1a, COMPUTER$. 

NUMQERl y 
o., 

. . 

.. · ; '1 

' .:· . 
. . . ¡ .: ·-~· : ·. ·. :· -·.. ' ', ;· ;' :· .. , . ' .... · 

~~-'--'-···;: .... ~ .. ~c.:.:{ . .-.: ..... , .. < .. _..._;!,_..:,____.~. -··:.... __ -~' ,. ,. ,t, ·~-~ --.·· . ,• , ... • 
-··-· ---~·-~---~----~-·,_o ~-.....::.:......;;_..__. __ j 
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Las variables son muy útiles porque permiten sustituir números o cade
nas de caracteres con rótulos (nombres de variables) que se han elegido . 
para representar lo que un número o cadena efectivamente representa. 
Las variables le permiten también emplear la misma lfnea de programa 
con diversos datos. Por ejemplo: 

2000 PIUNT "El número equivalente de millas es"· 
.· .... 4294>'".6"millas." · 

l~n· este caso, cualquier valor para una distancia media en kilómetros se 
expresa con la constante, 4294. La conversión a millas (multiplicando el 
número de kilómetros por O. 6) se hace en la sentencia PRINf. Una mane 
~:a mejor de emplear lo anterior es mediante el uso de variables, como -
en el caso siguiente: 

· ,800 KILOM=4294 
810 UNIT$="millas" 

. ,820 MILES=KILOM*. 6 
~-;~~··~, .. 

l ¡ ~ ' ' '·~ '. 

8:30 PRINT "El número equivalente de" UNIT$; "es" MILESUNIT$ 

Eri este caso concreto, sustituimos la variable por tres partes de la sen~ 
t~J;lCia PRlNT del primer ejemplo. En primer lugar, la expresión ma temá 

. tica .4294* .:6 ha sido sustituida por la variable MILES. Esta variable le pro 
'potcipna': .. allector del programa una idea mucho más clara del É;ignificado -
de la expresión. En segundo lugar, sustituimos la variable 4294 por la 

,, 

variabl~. KILO M. y, en tercer lugar, sustituimos ·la palabra millas por 1~ ' · 
variable UNIT$. . · · ; 

A continuaci6n puede emplearse la sentencia PRINT para presentar el re-· 
sultado.de más de una conversión simplemente cambiando los valores de 
KILO M y ·uND'$, . . . 

Nombres de las variables. 

: Deben tene·rse en cuenta varias consideraciones cuando se asignen nom-
h~:es H las variables.· · · 

I.·>I~ priiner lugar, un nombre puede contener hasta 40.caractered' y tiene . · 
l!ccesariamente que empezar con una letra. Para el resto del nombre · 
·sólo puede usarse núnieros, letras y' el runt<i decimal, con la .excepción 
dei últi Ím;' carácter' que puede ser un ca n1cter esjJecial.que· especifique 
la precisión de·la va riahlc, coi no se verá más adelante ... 

·' . ' 
~---~----'-~~· --~-~-~----~----·-·---~--.....:.--~- _ ___ó _____ ,, ___ ~-~-------·~------·--·--~---.......::.:..........:c..:..:...._·._;_. ~ .. ::::: 
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En,segundo lugar, -los nombres de las variables no pueden ser palabras 
reservadas 13ASIC o palabras reservadas seguidas de los caracteres $, 
¡o#. Como palabras reservadas se incluyen 1as'órdenes BASIC, senten-

. das, nombres de función y nombres de operador. Los nombres de. varia 

.. lJ~é pueden inclufr, no obstante, palabras reservadas integradas. Por -
ejemplo: 

.:.' ' 
:·-t SOUND 

SOUND¡ 

·son n~r'nbres de variables no válidos, rero 

SOUNDVALLIE ¡ 

es válidó . 
• ••• . ,! 

·En-tercer lugar, un nombre de una-variable que comienza con FN sólo es 
válido si. dicho nombre fue definidó como-función definida por el usuario •.. 
Dicho tipo de funciones sé examinarán más adelante. · , . . . ' . 

:C:~~lÍ:-to y más importante, el. nombre de la -variable, en sr mi,s1ho;. pÚede 
definir el tipo y precisión de la variable. Lo anterior se consigue median 

· te la inclusióñ de lo que denominamos variable tipo carácter de declaraci6n · 
. ,($, ¡, #), al final del nombre de la variable. 

! 

. Nci.MBRE DE LAS VARIABLES DE CADENA 
. . . . 

El nombre de una variabie, seguido del sfnibolo $, define una variable en' 
cadena., A c~ntinuación se exponen unos ejemplos de lp que denominamos. · 

· nombres. válidos de variable de cadena:• .. · · · 

' ~ •' . 

E$ 
ADRE SS$ 
ro LITICA LA F FILIA T lO N$ 
Al3HACADABRAL:l$ 

·Nombres dé Variables enteras. 

., 

Un nombre de variable seguido por X, define una variable entera. 
p_lo: 

YEAR'17 
. /O '' SPINX, ' 

Tl-IISISA HIDICULOUSBUTVA r_:IDINTEGE R NAME% .· . 

Nombre de variables de precisión simple. ·: 
" . ' 

''1 ; • 

' ., ' 
.•Jo 

. ,·,,_ 

·: ..•.. r 

Por 'eje,ífl- · · · 

. Li>¡¡ f10i11bres de variables de precisión simple (sencilla) van ·seguido~:'\ del 
• : 1 • ) ,. ' •• • • ' • • 

. = . . . . . 

' . 
. '; . .•• ¡ . ·,. i :· . 

. i- . .. ¡_ : 
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sfmbolo a,dmir~ci6n ( ¡) ci no les sigue nad~. Por ejemplo, cada uno de 
los nombres siguientes' de variables de precisión sencilla es válido.· 

.-- .. -
K·ILOMIGI-IT¡ 
AMOUNTDUE . 

. ·N!JDAYSAFTER9. 9. 57¡ 

' Nombre 'de vadables de doble precisión 

. En el. nombre de una variable de doble precisión, el último carácter de 
.ser #. Por éjemplo. 

Pl# . 
SPEEOOFSOUND#. 
FREC~UENCY# 

Cambio 'de Precisión. 

i'Cuandci:se-asig~a un número de una precisiÓn a una variable con una pre
cisión .A1;jS baja, el número Se redondea hasta la precisiÓn iplfcita en el 
número,de precisi6n más bajo. Por ejemplo: 

·1; ; ,,. ·r {<:7'.45. 9039852 . . ." . 
. "'~~ •'; '.'1 --.. ·: ~ "'~ . . ' • . ' . .- . ' J . 1 • • • ' •• • • • • • • • • • 

'A,.esta;sentencia se le asignará el valor 45. 90399 para la' variable de pre-
cisi6n se.ncilla X. ·· 

· Por otr;a;parte;. considérese lci siguiente: 
. '.• 
1 ·'. 

T%=:32: 7,(>724E3 

.Esta. seri~ncia asignará 32.767 a la variable entera T% . 
. i ••. . . .. . ' ' 

Finalmente, consideremos lo siguie~te: . : .·. ·~ . . . . . . . . 

' ' ' 

' 'Esta SEmtencia·proporCionará a la salida un mensaje cie error overflow ' 
(desbordamiento); dado que el valor redondeado 32. 768es mayor quelo 
que puede representarse mediante una variable de entero. 

•. 1' •• 

.Cuimdó se trate de combinar consta~tes y variables de diferentes preci
siones, tbda·~. ellas .reciben el mismo tratamiento que si tuvieran la pre
~isión de la constante o variable de precis16n más alta. El resultado de 
la operaci6n se expresa; también, con. esta misma precisi6n. Por ejem-
plo: · 

. . ' ..... , -~ 
. :' 

.. ' .. 

~'·~}y.,: .,¡_";;.:~;,J_':k:\ ';',, 
' 

. j • 

' ' 
-~-----·-------·-

,, 

". 

: 1 
1 
1 

1 

i 
' ! 

1 



1 

.... . . . . -... 

.. 

. 
'·"' 

OK 
A%=3 
OK 
PRINT A%/4. 44# 
.6756756756756757 
OK 

En este caso, la precisión más alta en la sentencia PRINT viene represen 
·tada por la doble precisión de la constante 4. 44#, Como resultado, el -
BASIC utiliza la variable entero A% como si fuera también un.número.de 
doble precisión. El-resultado O. 6756756756756757 se presenta como si de 
un número de doble precisión se tratara. Es preciso recordar que los nú
meros de doble precisión se visualizan con 16 dfgitos, pero están repre-
·sentados en el computador con 17 dfgitos. · 

Mnrrices (Arrays) 

Una matriz es un conjunto de variables, todas del mismo tipo, con un no m-· 
bre comOn. Por ejemplo, supongamos un programa que procesa una lista de 
nombres de alumnos. Es posible rotular dichos nombres con un conjunto 
de nombres de variables de cadena singulares, tal como: 

:'Ji.·· 

10 S'IUDENTONE$ = "Abigail Aardvark" 
20 STUDENTTWO$ = "Arnie Adams" 

• 

190 STUDENTNINETEEN$ = "Zoe Zither" 

.:·. 

'··! • ' 

Üna. forma rriéjor consiste en colocar una matriz (array) para todos los -
nombres de los alumnos. Con un matriz, se hace referencia a una varia
ble sencilla (llamada un elemento de la matriz), especificando el nombre 
de la matriz seguido por un subíndice que corresponde a la variable de 
interés. En el ejemplo que nos ocupa, puede definirse la matriz STUDENT.$ 
(11), en la que n es el subfndice. · 

5 DIM STUDENT$(19) 
10 STUDENT$(0) = "Abigail Aardvark" 
20 STUDENT$(1) = ''Arnie Adams" . . 

. 
190 STUDENT$(18) = "Zoe Zither" 

· La memoria DIM, en este caso, sólo .r:eserva espacioen la memoria 
·para los 19 elementos de la mattiz. Es preciso señalar que comenzamos nu
nierandoolos elementos de la matriz •con el O; normalmente,· el elemento más 
bajo 'de una matriz es cero. ; ' 

·Las rnatrices.r,ermiten, de form~ sistemática, recuperar datos en el progra-

' ·~"~··~--~--~·~------------
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ma. Por ejemplo, veamos una rutina que imp_rime uha lista de los nom-
bres. de los alumnos. · 

580 FOR X=OTO 18 .· . 
. 500 PRINT SUTOENTNAME$ (X) ... oo .. ·. . . . 

o NEXT· ' ' 
'. ~·... ; . , • ~' . . . . . -. ' ' - ' ,. . " _· . ¡ .· '. . -.: . ; - . ' 

Las l~neas de programa F<;JR X =O TO 18 y NEXT dan origen a que la lfnea 
500 se ejecute un .total de 19 veces, con el valor de X aumentando desde 
O hasta 18; por consiguiente. · · · .. .· ·. · . . ·· · . · 

MATRICES DE MAS DE UNA OIMENSION 
-. ··: . 

Üri norrtbre.de matriz puede ir seguido por.más de un subfridice, en cuyo . 
caso, cada subfndice representa lo que ·se conoce cómo una dimensión 
de .la matriz •. Debe señalarse. que la m1itriz STUOENT$(n) tiene de dirren 

.. sión L. ·.Esta or-ganiZación corresponde a. urta:lista de una· sola dimensión. 
- ... "'·--·· ... ·.·_._. __ ·· .. _ . .-··,.·. ·-. :.· .. .-.~,_.. ·, .. ·._··-:' . -.. ·.' 

·Las. matria,;~ de dos dimensiones le permÍtei:J órganizat frifÓrmaci6n en un 
, '. formatqidefilaycolumru;\. ·Por.ejemplo, sise,desea.almaéenarladirec-. 

ci6n ~:.qici~ estudiante, junto con su nom.bre, puede .sreárse ~ ~atriz de 
dos dimenswnes.STUOENT$(n, m).· En este caso, ·lamformac1ón se alma-
.q;:na~fl~;la. sigqiente'~p.a~~a; · · :·.. · . , · .. , ; . · ·· ,, ... 

. ' , :. :· : .. :';.: §fuoENT$(~. O) · . ; .STU~E'Nr$(0. ~)· .: .• . . :. . '. 
•.' ,, SÍUOENT$(1.0). STUOENT$(1.1) .·· . '. 
. tt¡ :\- ~i ;~. 1 '· ,:~,.. ·.-.. • 

~- .. ,.:,__ .• , ..... •' " '·. '.· 
.- • 1' ' • ' 'l• . ,•· ' ,. . ': : ·- ,., '•,< • • ~~ ,·' :-. • . 

r.;·_:;,,:.:¡._ •. . •, .-_•· ~::.-,·- . ·_,-· 
" ' .. · ' .. ~.;, , STL!DE NJ'$(n, 0) . ST,UD~.NT$(~,.}) : . , .. < . · .•. · ; . ¡ 

• • • :·.;. • ' ' • .. • ' • • • • • • ' • • ' ',· ''¡. -~ - • '. ' • 

Los nombres de los alumnos aparecen C:o111o entrada en la. prirrera colum
na,' mientras' que la segunda contiene las.direcciones córrespondientes. 

• '• ¡ • • .-'' . ' ·: • • ,. .' ·-· ... ' ' • 

Se ~~l'l~a el subfndice npara idEmtificar:a un al~mno y el subfndice m pa~ ra seletcioriar el nombre de un al~mno o su direCción,· PorlóEmterior, ·. · 
STUOENT$(1, 1) ·se .refiere a: liÍ dire.cci6n del segundo aluinrio. · . · · 
.':'"·\ _ _._:~,!_: :: _ ... __ . ·., . ~ ._· '. ,: . ~- .'· '.- :<.- ', .':· -'.:., -_ . ' . ·~ .. -',-.-.· '-:-, ·. ;··_._·· .... ' .· '-~ •' 
Como: uh ejemplo de 'matriz· tridimensional;' cónsideraremoS''uiiá. matriz 
déíiomináda BOOK (p; 1, w) .utilizada para türrtacenar texto .. :En esta matriz, . · 
el subfndice p identifica un 'número: de/página' ·l identifica 'Linalfnea dentro.·.· 
de una·:página y w identifica una palabra en una lfnea. · · 

., .-. l ·, . ' . ! '< • . .-~, ¡ . .: . . : . . .~ . 
.. :· .,_ 

EXPRESION BASICA 

Una expresi6n BASIG puede .estar formad~· por .una variable o una cons-. 
tani:e sentillas, o por una combinaCión de constantes,. variables, . operado-' 
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re~ y funciones •. Algunos ejemplos de expresiones BASIC son los ~iguientes: . 

·'' 

'NOTE% 
Y+43.2292 
AMOLJNT*(TAXRATE/100) 

Lo~ .datos de _cada expresión se denoll)Ínan oPerandos. Los sfmbolos qi.\e 
·--d~finen lo que_ una expresión hace con. sus operandos, se denominan ope" 

--radares. . . . . 
.... . 

,·- ·-
· d~rápores 

1 ~ • ' 
' . ; 

Los operadores expresan lo que una determinada expresión hace con los 
·datos;: Por ejemplo, el operador* es .él operador de multiplicación. · · 

Operadores aritméticos 

Los operad~res aritméticos y las operaciones que ejecutan en una expresiOn 
-numérica, son los que se indiCan en la Tabla siguiente~ - · · · · _ · . 

·Los operadores·se lista~ en orden de prioiidad (est~ es, el orden en que las 
9peraciones se ejecutan cuando una expresión ~ontiene más de un .oper,l!-por). 
~b;: indicarse que los operadores de multiplicación y de,divi~ión_con,pun- . 

t 9.(~oma) flotanfe, y los de suma i¡ resta, tienen el misir1o orden de priori
dad·. Esta jerarquizaci6n concuerda con lo que puede encontrarse en él ál-
gebra moderna. · 
'J~'4· . ' ' . . . 

• .. ., .. . 
OJ)erador . - Operación _,'' .. 

. , 
. ; ; . 
. . ,•.' Potenciación 

-- Negación 
' * Multiplicación .. ' ' ~ . - ,_ 

" 
1 División de comá flotante 

" .,-

División entera 
: MOD. . Módulo aritmético· : ¡ l '. 

+ Suma ' -• '. 

- Resta· 
~ ' .- ' ' -- ' ' . _1:. . . ;..,! • . · .. ·. 

,,· ·, " . 
... 

POTENCIACION 
-' .. , 

., ..... _ ¡ ' • . • • • 

· •· Ejemplos de expresiones que contienen el operadorpi:enciaéión son los· 
siguieniEs: -

; : . . · .· 
:·; 

.'•'' .. 
.·. r. 

. . ' ~~ 

r . ' 
• ; 1 ; • 

. , 
~ :. i . 
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76 
.· 234992. 234444 J\; 837 

CUBESIDE"'-3 
5. 234E3" EXPO# 

En la última expresión, la constante 5~ 234E3 se eleva hasta el valor 
EXPO#, Supongamos que el valor EXPO# es igual a 4. 2875. Dicha 
expresión se evaluará, por tanto, de la manera siguiente: 

.5. 234E3" EXPO# = 5. 234E3" 4. 2875 

NEGACION 

= (5. 234*1000)"4. 2875 
= 5, 234" 4. 2875 
=8,800,314,000,000,000 
= 8. 800314El5 (Este es el valor empleado por el 

BASIC, a no ser que dicha expre 
sión esté asignada a un entero o 
a una variable de precisión sen
cilla.) 

Por negación se eñtiende que se toma el valor negativo de un n!lmero, 
~iempre que dicho n!lmero vaya precedido del signo menos (- ). Por 
ejemplo: · 

- ( -395) = 395 

... _ 

-.INCOME = -20. 89 
-INCOME = 386.29 

(Suponiendo que el valor de INCOME fuese 20. 89) 
(Suponiendo que el valor de ~NCOl'vE fuese de 
-38~.29) . 

MUL TIPLICACDN 

La multiplicaciOn se representa por el operador asterisco (*). Por ejem
plo: 

!TEMA%(X)*WEIGHTA ¡(X) 
AMNTGAGE *PRICEPERLB 

Diyisión de coma flotante · 
' ! 

La divisiOn de coma flotante se representa por el operador barra (/). El 
resultado de una división de coma flotante es un n!lmero real, representa
do eh el formato de coma flotante si su magnitud lo justifica. La precisió~ 
del resultado (el coi::i~mte) es b misma que la má's alta del dividéndo o di-
visor. Por ejemplo: · · · · · ·' : 

. · .. :l#/DN SOR% 

,. : 

., ~ ' '•. 

~!...~...:...:. __ . --· _·. ·-· :·· ~.~. ··~-- ·--·-~--
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nos dará. un cociente de doble precisi6n. Por otra parte, 

·-. 
83/FORTNOY¡ ... 

. no~ dará. un resultado de precisi6n sencilla. 

DlviSION ENTERA 

La divisi6n entera se representa mediante una barra invertida(\). En la 
divisi6n entera, el BASIC convierte, en primer lugar, en nOmeros enteros 
el dividentb y el divisor, redondéndolos, si es necesario •. Ejecutada la 
división el cociente se convierte en un nOmero entero mediante redondeo 
al namero inferior. Por ejemplo, las siguientes expresiones ilustran el 
mecanismo de ra división entera: 

;:.- .. 

269. 9\3= 270\3 
=90 

268. 9\3=269\3 
=89.6666666 .•• 
=89 

J\1ediante el problema siguiente se explica la necesidad de una operación 
dé división entera. Supongamos que queremos distribuír X pá.jaros entre 
·Y: jaulas. Cada jaula ha de contener el mismo nO mero de pá.jaros y .no.. . 
es posible dividir un pá.jaro en partes. En este caso, el cociente de .una· : .. 
divisi6n de coma flotante debe ser transformado en un entero, dadp,que 
no puede partirse un pá.jaro en trozos. Una división entera ejecuta loan- , 
.~rior de forma automá.tica. . ~. , " · 
. ~. ,. 

MODULO ARITMETICO 

El operador MOD se emplea para obtener el resto entero de una división 
entera. 

La operación de m(x)ulo aritmético, que se solicita con el operador MD 
puede explicarse con el ejemplo siguiente: 

82 MOD 9=rcsto entero de (82 9) 
=l 

3.43 MJD 8=6 
. ' 

·,:. 

''' ·1 

En el segundo ejemplo, 6 es el resto redondeado por trurícación por ,defec-
to de la operación 6 dividido por 8; . . · . . \ · · 

A. . 

l;)ebe indicarse·que el operador MOD debe estar separado por, al menos, 
!-11~ espacio del segundo operador; de no ser así, el BASIC lo ~-nterpretad . . . 

• ? • • 

.. ---------·--· •..•. ¡ ,..,,.: .... ·.1 . 
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como una variable. 

SUMA Y RESTA 
- . ~ ., 

Las sumas y restas se representan por los operadores+ y-, respectiva
mente;•. Cliando el signo - se emplea como operador negativo, es equiva
lente'a':ta substracciOn del operando de o, En otras palabras: .. ' " ' ' 

· · · -VARIABLE =O -VARIABLE 

Operadores de relaciOn. 

Los operadores de relación pueden actuar con nGmeros o cadenas y se em
plean para comparar dos operandos del mismo tipo. Los operadores de 
relación y las operaciones que resuelven se señalan en la Tabla siguiente. 

1 

l 

·No existe un especial orden de prioridad en los operadores de relación. 1 • 

' 

~e (;!valGan de izquierda a derecha, en una expresión dada (suponiendo que 
nóéxfste paréntesis en dicha expresión, tal y como veremos). Los opera-
dores de relación se emplean, por lo general, para comprobar ciertas con 
cliciones. Por ejemplo: -
•J 't.·· .. 

: i ' . 
' ' 

.. 230 IF ANSWER)99 THEN 1000 
······'· ·'···'240 PRINT "La respuesta es correcta (OK)." 

• 
._, . 

i , .. • 

1000 ANSWER=O 
· .. 1010 PRINT "La resp~sta es demasiado grande y ha sido puesta a •'· . ·• o. 11 

.; . . . '' ' 

En este caso, la expresión de la lrnea 2.10 comprueba el valor de ANSWER 
(RESPUESTA). Síes menor o igual a 99, se ejecuta la lfnea 240. Si es ma'" 
yor que 99, la ejecución continQa en la lfnea 1000. 

--~:..'LL.C:: . .:..-· -· ~..:..~·-·-·-----· -·---·'-'--· -"---
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.... uperador . Operación 

= 'Igualdad 
o Desigualdad 

.Menor que 
Mayor que 

.· .. = o= .Menor que o igual a 
= o= Mayor que o igual a 

. ··. 

COMBINACION DE OPERAOORES ARITJ\1ETICOS Y DE RELACION 

Los operadores de relación pueden combinarse con los aritméticos en de
terminadas expresiones. Por ejemplo: · 

TESTV ALUE~=(69*HEIGHT) 

compara el resultado aritmético de la expresión 69*HEIGHT (ALTURA) 
con el valor actual de TESTVALUE. 

RANK+(SCORE>450)+(HANDICAP<. >3) 

Esta expresión tiene como resultado un valorque es la suma de RANK y 
del resultado de las expresiones de relación SCORE>450 y HANDICAP4>3. ; 
Dicho de otra forma, suponiendo que RANK es igual a 38, el valor de es- · 

· ta expresión dependerá de los respectivos valores de SCORE y HANDICAP, 
tal como se indica a continuaciOn: 

Valores de los operandos .· 

SCORE< =450. HANDICAP=3 
SCORE <=450. HANDICAPü3 
SCORE)450,· HANDICAP=3 
SCORE>4SO, IIANDICAP<>3 

Valores de la expresión 

38+ O+ 
38+ O+ 
38+-1+ 
38+ -1+ 

0=38 
1=37 
0=37 
1=36 

-.' : ~ 

Debe indicarse que, en este ejemplo, las expresiones entre paréntesis se 
eval!ian en primer lugar. En otras palabras, el orden de prioridad de los 
operadores depende de cualquiera de los paréntesis de la expresión. 

OPERACIONES DE RELACION EN}~S C~ENAS 

Cuando un operador de relación trabaja en dos cadenas, los caracteres 
de una de ellas· se relacionan con lcis de la segunda; Esta comparación se 
hace carácter a·caráci:er, comenzando por el principio de la cadena. Cuan 

... ·. '·, 

·'; '•: ·. ¡ 
~-. ·¡ • • r'. ·, 

. .' 
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do se obtienen diferencias en las cadenas, BASIC da un resultado basado en 
aquellos caracteres. Si se alcanza el final de una cadena antes de hallar 
una diferencia entre las dos, la cadena más corta se considera menor que 
la cadena más .larga. 

Las magnitudes relativas de los caracteres de letras y nlimeros son las 
siguientes: 

·O, 1, 2, 3, •.• , 7, 8, 9, A, B, C, ••• , X, Y, Z, a, b, e, ••• , x, y, z. 

El menor ------------~ El mayor 

De hecho, cuando BASIC compara dos caracteres, realmente compara el 
c6digo ASCII de dichos caracteres. 

Los ~jemplos, a continuación, explican la forma en que el BASIC realiza 
las operaciones de relación en las diferentes cadenas: 
' . . . 

. . Expresión 

. "WI[X}ET"> "WI[X}ETS" 
"STAX"'< "%TAX" 

"Cuenta de espa·eios" >==~'Cuenta de. espacios" 

Operadores lógicos 

Resultado 
o 

-1 
o 

Los operadores lógicos se emplean para trabajar, con aritmética de Boole, 
en sus operandos. La aritmética de Boole define un juego de relaciones en
tre 'dos operandos, cuando losoperandos pueden evaluarse como verdadero 
qJa.lso. Al igual que las operaciones de relación, las operaciones lógicas 
dan un resultado de verdadero o falso. Las operaciones lógiCas, por tanto, 
¡;e emplean con frecuencia para tomar decisiones en los programas. 

Los operadores lógicos' BASIC, l.istados en su orden de prioridad, se indi
can en la Tabla 4-3. Las acciones de dichos operadores en una expresión 
se describe mediante las tablas de verdad de la Figura 1-1 

El resultado de una operación lógica se represente en BASIC por -1 para 
verdadero y O para· falso. Por ejemplo, la expresión 

: . , · INDEX% >25 ANO LIMIT==l. 789 

puede ser sustituida por el valor -1 si INDEX% es mayor que 25 y LIMIT. 
es igual·a l. 789 •. Por otra parte, BASIC sustituirá .la antehor expresión. 
por ei valor O cuando la expresión sea falsa. Debe tenerse en ci.Jenta que . 
esta e'xpresión contiene operadores lógicos y de relación. Cuando se de-

""--~--" -~~---..,--. -------.:...,_.,. __ · --~--~-~-~--· ----~-------:..._ ____ _ ·:' . 

·•. 
-...... 
~ ·,., •· -~~~ 

,, 

' 1 

¡ 

1 

1 

! 

1 
. ,:. l' ,,, {, • l 



1 

1 

1 

1 '•' 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

!· 
~-~-· ·.'_.' --

. . --

81 

,... 
i 
' 

termine su valor, las dos expresiones de relación se evalúan en primer 
lugar, Sus resultados se usan como operandos para 'el operador lógico 

.ANO (Y). 

OPERACIONES LOGICAS CXJN NUMEROS 

Los operandos lógicos pueden también ser números. ·El BASIC convierte 
lós operandos lógicos numéricos en enteros y comprueba que sus valores 
están dentro del margen de los enteros BASIC ( -32767). 

La operación lógica se ejecuta ·con el valor binario (en base dos). 

Tabla 4-3. ·los operadores 16gicos 

Uperador P uncHin lOgica 
" . 

NOT Complejo lógico 
ANO Conjunci6n 
OR Oisyunci6n 

XOR DR (0) exclusiva 
IMP Implicación 
EQV Equivalencia 

-~,. .. 

. ' 

. -·: 

-.. ~ 
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·Operador Tabla de verdad 

NOT X NOT X 
V F 
p• V 

ANO X y X ANDY 
V V V 
V F F 
F V F 
F F F 

OR X y X OF Y 
V V V 
V F V 
F V V 
F F F 

XOR X y X XOR Y 
V V F 
V r V 
F V V 
F F F 
X y X IMP Y 
V V V 
V ·F F 
F V V 
F F V 

EQV X y X EQV Y 
V V v·. 
V F F 
F V F 
F F V 

Figura 1-1. Tablas de verdad para los operadores lógicos. 

_cquivaltmte de los operandos. A continuación, se muestran unos ejemplos 
de números decimales en forma binaria. 

Número cleci mal 
o 
1 
2 

:n 

Forma binaria 
o 
1 

10 
11111 

Un-número binario consta de "unos" y "ceros" dispuestos en una determi
nada secuencia, es decir, una serie de valores "verdadero ." y -''falso'· • 

1 

. 1 

1 

1 

. ' ..... -; •.. ,J 
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·Los operadores binarios tratan la secuencia de "unos·" y ''ceros'' (o se-
. 'cliencia de bits) de un número binario de forma similar a la empleada por 

los operadores de relación cuando. trabajan con operandos de cadenas. En 
. Ótras palabras, una operación lógica se hace con cada par de bits en la 
·misma posición de bit de los dos operandos. El resultado de cada opera
ción, por separado, se usa posteriormente para formar el' resultado, Por 

· ejemplo·: · · 

250 ANO 28 = 11111010 ANO 00011100 
=00011000 . 
= 24 

Concatenación 

El operador +se emplea como operador de concatenación con operandos 
de cadena. Por concatenación se entiende, sencillamente, que las 'cade
nas de cada lado del signo + se unen para formar una cadena más larga; ·: 
De una expre:¡ión de concatenación pueden ser parte más de dos cadenas •.. 

. Por ejemplo: 

lO BOILERPLATE1$="Considerando que" .... 
20 BOILERPLATE2$="esta interesado solamente por la paz y la 

justicia ..• " 
30 PRINT BOILERPLAllil$+"Herbert P. Jones" 

+BOILERPLKIE2$ 
"Considerando que Herbert P. Jones esta interesado solamente por 

la paz y la j us ticia •.. 

FUNCIONES DE BASIC 

Una función BASIC se emplea para desarrollar cálculos numéricos, o. de· 
cadena, o para controlar u obtener información sobre el hardware •. Las 
funciones suelen operar sobre argumentos, que son expresiones 'especi
ficadas para cada f'Jnc.ión. Con determinadas funciones nó es necesariO 
el argumento. 

Existen tres clases de funciones empleadas por el cálculo: funciones nu
méricas, funciones de cadena y funciones definidas por el usuario. 

Funciones numéricas 

· Las funciones numéricas nos proporcionan resultados numéricos. El 
BASIC dispone de varias funciones predefinidas. La siguiente Tabla 'in
clica un conjunto de funciones en BASIC que proporcionan.resultados nu
méricos. 

FUNCIONES NUMElUCAS MATEMATICAS 

Muchas de las funciones numéricas empleadas en BASIC son las normalme_!! 

'. '' 

·-----· ·--·~~ 



¡· 
i 

--~ 

8 '1 
te utilizadas en matemáticas. Por ejemplo: 

PRINT SIN(ANGLE) 

PRINT ABS(TEST#) 

Tabla de funciones numéricas 

Visualiza el seno de la variable 
ANGLE (ANGULO), con el ángulo 
en radianes. 

Visualiza el valor absoluto de la va
riable TEST#. 

l;·unción i l{esultado 
AritmétiCO 

ABS(x) Valor absoluto de x 
ATN(x) Are. tangente (en radianes) de x 
CDBL(x) Converte x en un nCimero de doble precisión 

· CINT(x) Convierte x en un entero por redondeo 
COS(x) Coseno de x en radianes 

. 

CSNG(x) Convierte a x en un nCimero de precisión sencilla 
· EXP(x) . .:;leva e a la potencia x . 
• FIX(x) ~edondea x a1 entero inferior 

INT(x) ~l mayor entero menor o igual a x 
LOG(x) ¡_,ogaritmo natural de x 
RND(x) NOmero aleatorio 
SIN(x) Serio de x, x en radianes 
SQR(x) ~aiz cuadrada de x · 
TAN(x) rangente de x, x en radianes 

H.elacionado con las cadenas 
1 

~t~g'lj CVS(x$) CVD(x~) 
~Ocligo A:SI :1 para el primer caracter en x:¡, 
ponvierte x$ en un nilmero entero, sencilla o 
doble precisión · · 

· INSTR(n, x$, y$) Posiciona la primera ocurrencia de y$ en x$ 
comenzando en la posición n. 

LEN(x$) Longitud de x$. 

FUNCIONES NUMERICAS RELACIONADAS EN CADENA 

Existen también determinadas funciones numéricas BASIC que operan en ca
denas, pero que dan resultados numéricos. Por ejemplo: 

PRINT LEN(FIRSTLINE$) 

--------~~'- ...... 

Imprime la longitud de caracteres 
de la cadena FISTLINE$ •. 

· ... 
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Funciones de cadena 

· . BASIC tiene varias funciones que proporcionan como resultado, una cade
.. na. En la Tabla siguiente se indican las funciones de cadena BASIC 

FUNCIONES DE CADENA QUE OPERAN EN CADENAS 

~' , Algunas funciones de cadena operan en las cadenas. Por ejemplo: 
'-:·. 

PRINT LEFT$(NAME$(Q), 10) Visualiza los diez caracteres situa
dos más a la izquierda del elemento 
de matriz de cadena NAME(Q) 

Las funciones del tipo LEFT$ se emplean para extraer partes epecifica
das de una cadena. Funciones similares a LEFT$ son MIO$ y RIGHT$. 
Otra función muy Otil de cadena es STR$. Un ejemplo de su empleo es 
el siguiente: 

PRINT STR$(N) Muestra en pantalla la representación 
de la cadena de la variable numérica N 
por ejemplo, si N es igual a 4923, en
tonces STR$(N) ígualarfa la cadena "4293"). 

FUNCIONES DE CADENA QUE OPERAN CXJN NUMEROS 

Otras funciones de cadena utilizan entradas numéricas y proporcionan re
sultados en cadena. 

PRINTSPACE$(PADDING) 

' ',. 
.· ... ' . ; . ' . ~ ... - _.:._ _____ . __ ~.:._ _____ ; ___ _ 

Imprime una cadena de espacios cuya 
longitud viene especificada por-el va
lor de la variable P ADDING. 

;;.· . 
;:; ·, 
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Tabla de funciones de cadena 

-puncíOn -~eslil.tado 

LEFT$(x$, n) Los caracteres más a la izquierda de n$ 
MID$(x$, n, m) m caracteres, comenzando por x$ en la 

. posición n 
RIGHT$(x$, n) Los n caracteres más a la derecha de x$. 
SPACE$(n) n espacios 
STRING$(n, x$) El primer carácter de x$, repetido n veces. 

. STRING$(n, m) Carácter con valor m, en ASCII, repetido n 
veces 

STR$(x) Convierte x en un valor de cadena 
TAB(n) Tabula a la posición n en una sentencia PRINT 

o LPRINT 
TIME$ Proporciona la hora de sistema 
DATE$ Proporciona la fecha del sistema 

.. 

Funciones definidas por el usuario 

Es posible definir las propias funciones del usuario con la sentencia DEF 
FN, cuyo formato es el siguiente: 

'ÜEF FNnombre (~rgumento,argumento; ... ) =definición,. 

El parámetro "nombre" puede ser cualquier nombre de variable válido 
que se elija. Una vez que una función haya sido definida, se la puede lla
mar mediante las letras. FN, precedidas por el nombre de dicha función; ' 
Por ejemplo, el nombre de la función llamada REVERSE, podría referen
ciarse de la forma siguiente: 

300 T=FNREVERSE(X) 

Los parámetros "argumentos" son los ,argumentos para la función que 
es necesario definir explfci tamente siempre que se llame la función. La 
definición es una función que especifica cómo opera la función con dichos 
argumentos. 

Por ejemplo, supongamos que se desea tener una función que calcule el 
área de un círculo, de un valor de radio dado. Supongamos también que 
la vadable PI# se asignó antes de definir la función. Dicha función, a la 
que denominaremos FNAREA, puede emplearse de la forma siguiente: 

. 20 DEF FNAREA(X)=PI#''X*X 

.. 
4SO SlJi\FARE A=HEIGI-IT*2''PIIt'RAD' 2'''F NAREA(RAD) 
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Cuando F NA REA es solicitada. BASIC busca la definición y sustituye la 
variable "artificial o ficticia" (en este caso, X) por el argumento espe
cificado en la funci6n llamada (en este caso, la variable RAD). 

Las funciones definidas por el usuario pueden proporcionar un valor nu
mérico o de cadena. El nombre de una funci6n dada, no obstante, há dE! 
ser un nombre de variable .válido para el tipo de variable que proporcio;. 
na. Por ejemplo, si la funci6n proporciona un resultado en forma de ca
dena, el nombre de la funci6n ha de terminar con $. En caso contrario, · 
obtendrii como respuesta BASIC la señal de error. (Error de concordancia). 

Una funci6n definida por el usuario puede llamarse a sf misma (esto es, 
puede ser recurrente), mientras que exista un mecanismo que evite el 
que esto ocurra demasiado número de veces. 

· SEN1ENCIAS BASIC 

Las sentencias son los elementos biisicos de la construcci6n de un pro
grama. Una sentencia BASIC se compone de una palabra especial (palabra 
clave BASIC) y, con frecuencia, una expresión o función. Las sentencias 
se emplean para introducir datos, llevar a cabo ciilculos, manipular éade
Ílas y números y proporcionar resultados a la salida. Las sentencias tam-

.. bién toman decisiones, basadas en los ciilculos anteriores y en los ,valores. 
de las variables y expresiones. Otra función muy importante de las senten 
~ias BASIC es controlar la ejecución de los programas. : .. , : ~ 

La sentencia BASIC se denomina, con frecuencia, una orden. La diferen
cia fundamental entre una sentencia y una orden es que aquéllas estiin cons 
titufdas, de forma natural, por instrucciones. usadas en modo indirecto, -
Las 6rdenes, por el contrario, se empleari en modo directo. No obstante 
lo anterior, la mayor parte de las sentencias y órdenes pueden usarse en 

· uno u otro contexto. 

Sentencias de comentarios 

Uno de los ·más importantes ~lementos de un programa es lo que se de·no
mina observaciones o comentarios. Las 'observaciones no se ejecutan en 
el computador; antes bien, ayudan a antender el desarrollo de las diferen-
tes acciones. · 

Las observaciones pueden'escribirse de dos formas diferentes. La pala
bra clave REMo el cariicter ap6strofe (')han de preceder al texto de la. 
observación. Por ejemplo, las siguientes lfneas son equivalentes: · · 

340 REM Comienza la clasificaci6n con W=lO 

340 ' Comienza la clasificad6n con W=lO 

·' . :: ' .: .':: ··-.~ ;,•t.('.J.'~.: .... J ',' ~ .....::..:• ,,..;.·. • • .J.:ili:L!.~ 
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. Las observaciones pueden constituir un apéndice al final de la línea de 
programa. Por ejemplo: · 

340 W=lO ' Comienza la clasificación con W=lO 

Cuando se incluyan observaciones en el programa es aconsejable ser ·' 
conciso y completo al hacer la correspondiente anotación. 

Sentencias de asignación 

Un programa BASIC puede obtener datos de dos sitios diferentes: de fuen 
tes externas, como es el ca so de un operador o de un dispositivo peri-
férico, o del propio programa. La fuente considerada en primer lugar 
que se sitúa bajo la clasificación general de entrada/salida (E/S) se ex
pondrá en la;; páginas siguientes. Veamos, pues, ahora, cómo es posible te 
ner ac_ceso o especificar los datos dentro de un programa, mediante el uso
de lo que denominamos sentencias de asignación. 

Sentencia LET 

La forma más simple de definir el valor de una variable es mediante la 
.sentencia·LET, que asigna un valor numérico, o de cadena, a una varia-' 
ble. 

Un ejemplo de la sentencia LET es: 
. ,·. 

20 LET ROTAX0%=:300' Inicializar ROTAXO% 

La palabra reservada LET es opcional, por lo que la misma sentencia 
puede escribirse como: 

. 20 ROTAX0%=300' Inicializar ROTAXO% 

Para las sentencias LET numéricas, si la precisión de la variable es di
ferente que la precisión de la constante, la constante se convierte a la 
precisión de la variable. Por ejemplo, la sentencia: 

2ao I%=3. 5411 

a signará el valor 4 a l~,. 

En las sentencias LET pueden usarse expresiones. Por ejemplo: 

340 U#=TjJ+FUOGEF ACTOR > 
_ 350 FLAG=(NOT A ANO B) OR (C ANO O) 

Las varia.bles de cadena también pueden definirse con sentencias LET. Por , ' ' 
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450 PREAMBLE$="Cuatro puntos hace siete años" 

Si una variable numérica se asigna a una constante de cadena, o vicever
sa, se obtiene una respuesta BASIC de .. Type Mismatch'' (error de eón• 

· c'ordancia). 

SENTENCIAS. DATA Y READ 

Si un programa emplea variables a cuyos valores se asignan constantes, 
pueden emplearse las sentencias DATA (DATOS) y READ (LEER). Las se 
cuencias DATA establecen una lista de constantes (numéricas o de cadena) 
para uso con las sentencias READ. Por ejemplo, las siguientes sentencias 
definen un listado como el que se presente a continuación.. · 

.,, -· 

Estas sentencias dan origen a esta 
lista 

130 DATA 2.1, 3. 2, 4. 3, 5. 4, 6. 5, 7. 6, 8. 7 
140 DATA 9.8,0.9,1 1------· 2.1 

' ' : 3; 2 
4.3 
5.4 

,, .. _,, ... ,. 6.5 
7.6 

,, ' ' ·: .• '· ··B. 7 
' .. 9.8 

0.9 
':·.· 1 ' 

Las sentencias READ asignan constantes en sentencias DATA a variables so
bre una base de una en una; cuando cada variable en una sentencia READ re
cibe un valor procedente de la lista DATA, BASIC mueve un puntero, hacia 
abajo, una posición en dicha lista. Por tanto, la siguiente variable READ 
que encuentra el BASIC, ya sea en la misma sentencia READ o en otra, re
cibe el siguiente valor de la lista. Por ejemplo, supongamos que las siguien 
tes sentencias READ se semplean con' las dos sentencias DATA anteriores:-

200 READ T 
210 READ Z 

el tipo de constante en una sentencia DATA y el tipo de variable que 
se asigna en una sentencia READ han de estar en consonancia. Por ejemplo: 

40 READ R, l~$ 

·' ' ' 

400 DATA 594, Ph constante 
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A la sentencia REAd asignará el valor 594 a R y la cadena Ph constante 
a R$: : · 

SENTENCIAS DE FLUJO DE PROGRAMA 

Éi:l circUnstancias normales, el BASIC ejecuta las lfneas de un programa 
de acuerdo con los respectivos números de lfnee,. Este orden puede cam
biarse mediante el uso de lo que se conoce como sentencias de flujo de pr!:!. · 
grama. 

Cuando el BASIC encuentra una.sentencia de flujo de programa, la ejecución 
saltará (o se bifurcará) a otra lfnea, no en secuencia,· si se dan ciertas con 
diciones. Estas condiciones se especifican en las sentencias de flujo del -
programa. Dichas sentencias se emplean con frecuencia para: 

.. -Ejecutar una parte de un programa muchas veces con diferentes datos 
,,. Ejecutar diferentes partes de un programa, de acuerdo con ciertas 

condiciones. 

·Utilizar el mi.smo subprograma muchas veces, sin necesidad de escri 
birlo de nuevo. 

Séritencia GOTO 

L~. sentencia GOTO hace que el programa BASIC se bifurque a la lfnea del 
númer.o indicado, cada vez que se ejecute la sentencia; esto es, fuerza una.· 
bifurcación i.ncondicional. Por ejemplo: 
.. ,, 

·' • .. 
100 

' 
... 

110 
120 ... 
1.30 ... 

14Q ... 
150 ... 
160 ••• 
170 ... 
180 ... 
l9Ü ... 

Debido al GOTO de la lfnea 110, la ejecución saltará desde la lfnea 110 a 
la 180. · · 

Lt; sentencia GOTO también puede ser ca usa de saltos hacia atrás, como 
se indica a continuación: 

·' 

1 
' 
1 

1 

' 

---~·-·-J,•-~--------·-·-·-------~------····------~--~--~-~· 
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·," .· ''·,~:.::h--

. '~ . 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 

. .. 

... 

... 

... .. •. 

GOTO 

Sentencia ON-COTO 

91 

Las sentencias ON-COTO le permiten hacer una bifurcación a una o varias 
lfneas de acuerdo con el valor de la expresión numérica de la sentencia. 

El fomatode la sentencia ON-GOTO es el siguiente: 

ON expresión COTO Lfnea , Lfnea .•. · 

El progrma BASIC eval!ia la expresión, redondea el resultado a un entero, si 
fuera necesario, y bifurca hasta la lfnea cuya posición en la sentencia ON
COTO concuerda con el valor de la expresión. Por-ejemplo, si la expresión 
es igual a 5, la bifurcación se ejecutará a la lfnea 5 de la lista. Si el resul 
tado es mayor que el número de lfneas o es igual a ce.ro, la ejecución conti 
núa con la siguiente lfnea del programa. Una señal de error del tipo -
... Illegal Function Call'' (llamada a función no correcta) será la respuesta 
si la expresión es negativa o mayor que 255. 

El flujo de .programa a partir de una sentencia O N-COTO se ilustra de· lama 
nera siguiente: · -

10 ••• 
20 
30 
40 
.'50 
60 
70 
80 
90 

···~ . . . . 
ON ROUTE% COTO 20, 80, 110, 500 
... 

lOO ••• 
110 ... 

500 
510 ... 
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Bucles de programa 

Un bucle de programa permite usar la misma sección de un programa un 
gran número de veces, utilizando diferentes datos. Por ejemplo, si se de
sea cargar una matriz compuesta por lOO elementos con valores compren- · 
didos entre 1 y 100, puede escribirse cien sentencias de asignación. 

·10 COUNr(0)=1 
20 COUNr(1)=2 

. 
990 COUNT(98)=99 
1000 COINT(99)=100 

•. 

Un método mejor consiste en crear un bucle (lazo) usando las sentencias 
FOJR' (PARA) y NEXT (SIGUIENTE). Estas sentencias dan origen a que la 
parte, del programa entre FOR y NEXT se ejecuten un cierto número de ve-· 
ces de acuerdo con la variable, cuyo valor se incremente o decremente .en. 
cada paso del lazo. Por ejemplo, rellenar la matriz, a la que se hacfa men
ci6n anteriormente y escribirla en el sistema de presentación, puede inten-
tarse con el siguiente programa: . 

10 DIM ffiJNT(100) 
20 FOR I=O TO 99 · 
30. COUNT(I)=I+1 
40 PRINr "ESTO ES PERMISO" COUNT(I) 
50 NEXT 
60 END 

Las lfneas 20, 30, 40 y 50 forman el lazo. La sentencia FOR origina que 
el índice variable I se incremente en una unidad en la sentencia siguiente, ca 
da vez qlie se pasa el lazo, con I igual a O la primera vez. En la próxima - ;:;(. 
pasada, I se incrementa en una unidad. Cuando! es igual a 99, ellfmite es
[X!Cificado en la sentenciéi FO R, el lazo se ejecuta por última ·vez y la eje-
cución del programa va a la lfnea 60, · · 

' . • 1 • • 

El valor de la variable de índice se compara con el margen dado a la sen
tencia P'O J{, una vez que dicho índice se ha incrementado. La forma gene
ral de esta sentencia es la siguiente: 

FOH variable=x TO y STEP z 
NEXT variable . , variable ... 

El parámetro opciona.l s·tEP z da origen a que la variable de índice (I en 

_.:.¿~·--'·:...·~--------: .. :._,_·_~-·---·-:.:_ __ ,_· ____ ~-~'---·-· · ___ .i... ___ ::.-' . .'...~----~-------:_ ___ • __ ___:_ __ . _: 
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el ejemplo anterior) se incremente en el valor de z. Si z no se incluye; el 
incremento pasa a l. El valor de cada paso puede ser positivo o negativo. 
Si .el paso es positivo, el lazo termina cuando el valor del fndice es mayor 
que el valor de y. Si el paso es negativo, el lazo termina cuando el valor 
del fndice es menor que el valor de y. 

En.el caso de emplear un paso negativo, debe asegurarse que el valor de x 
·en la sentencia FOR no sea menor o igual que el valor de y. En caso con
trario, el lazo se ejecutará una sola vez. Del mismo modo, el lazo se eje
cutará una vez en el caso de que el paso sea positivo y x sea mayor qúe y. 

Para ver la forma en que operan las sentencias FOR y NEXT, repita el·ejem
plo anterior, con diferentes valores de paso. Aunque pueden usarse números 
reales como valores de la sentencia FOR, los números enteros aumentan la 
velocidad de ejecución. 
. ' ' . . ' . 
Lazos anidados encajados 
. : ·_., . " • i . . 

Los .lazos creados con las sentencias FO R y NEXT pueden situarse dentr.o 
de.otros lazos para crear lazos encajados o anidados. Por ejemplo: 

' .. 
'··· 

10 
20 
30 
40 
50 
60 

FOR A=l TO 20 ~--~--... ... 
FOR XCOUNT=O TO 99 (-- ---

. . 

FOR YOOUNT=O TO 9t-:-"
FOR ZCOUNT=O TO 9 

. 120· NEXT ZOOUNT, YOOUNT,XCOUNT -;;;_._.-
130 ... 
140 ... 
150 FOR BETA=O TO 360 STEP 45...---.. 
160 ... 

300 
310 
320 

NEXTBETA-----

~XTA--------------

·' ' ' .. ;_. '' 

. ! ;· .•. ·~ . ,. ; 

. ') .. 
~ .. ' 

Debe notarse que la relación entre varios lazos se ilustra 'mediante flechas, 
Por ejemplo, ·se indica que cada vez que se ejecuta el lazo XCOUNT, el la
zo YCOUNT se ejecuta diez veces, mientras que el lazo ZOOUNT se ejecuta 
cien veces. ' 

.. ,·: 
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Los programas BASIC permiten cierta flexibilidad con las sentencias NEXT 
en los lazos anidados . Por ejemplo, la lfnea 120, 

120 NEXT ZCXJUNT, YCOUNT, XCXJUNT 

pbdrfa haber sido sustitui.da por 

·L20 NEXT ZCXJUNT 
121 NEXT YCOUNT 

. lz2 NEXT XCOUNT 

o simplemente por: 

120 NEXT 
121 NEXT 
122 NEXT 

Sentencias GOSUB y RETURN 

Si la misma tarea debe ser realizada en distintos puntos del programa, -
GOSUB es una sentencia. efectiva a usar. Cada vez que se encuentra una 
sentencia GOSUB, BASIC conserva el número de lfnea de la sentencia. El 
programa se bifurca entonces hacia la lfnea especificada en GOSUB. 

c·uando se ejecuta una sentencia RETURN, BASIC busca el nOmero de 1!
nea conservado y vuelve a-la Irnea siguiente a GOSUB. La lfnea especifica
da en la sentencia GOSUB es el principio de lo que se refiere como una sub
rutina. Una subrutina es llamada desde el programa principal con la sen
tencia GOSUB. La ejecución de la subrutina finaliza cuando BASIC ejecuta 
RETURN. Todas las subrutinas deben tener una sentencia RETURN para -
que BASIC pueda reconoce:r el final d::: la subrutina. De otro modo, la eje
cución continuará más allá del final de la subrutina. 

Para ilustrar el uso de subrutinas, procese el siguiente programa:· 

. ,• .. 

10 A$="PRIMERO" 
. 20 B$=" " 
.- 30 COUNT=1 

- . 40 GOSUB 100 -
50 A$="SEGUNDO" 
60 B$="* *" 
70 COUNT=2 
80 GOSUB 100 
90END 
-100 '****ESTO ES LA SUBRUTINAPRINCIPAL**** 
110 PRINT "ESTE ES LA" A$ "EJECUCION DE LA- SUBRUTINA 

PRINCIPAL" 
120 pOSUB 160 

• 

···J 
:...;.¿.,__. ~· ··_:_:.._· _ _:__.:__ ____ J_, __ ·, ______ 4~-----~-...:._ __ .. ______ · ____ ~-~-~·-·----------~---------------) - j 
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. 
' . 

.. ~ . 

130 OJUNT=COUNT '3 
140 GOSUB 160. 

.. 

150 PRINT "FINAL ÓE "A$'; EJECUciOÑ" 
160 RETURN 

!)5 

170'. ****ESTA ES LÁ SUBRUTINA ANIDADA**** 
180 BEEP . 

. 190PRINT" . . ESTA ES LA SUBRUTINA ANIDAD"B$ 
200 PRINT "CUENTA=" COUNT 

. 210 RETURN 
... 

SENTENCIA GOSUB COMPUTADA 

< 

'' 

La sentencia GOSUB computada, ON-GOSUB, trabaja del mismo modo que 
la sentencia ON-GOTO. La Cinica diferencia es que la sentencia ON-GOSUB 

. :hará que el BASIC llame una subrútina. El ejemplo siguiente ilustra la sen 
tencia.ON~GOSUB: . --' -

200 ON ÓIRECT GOSUB 1000, ·noo, Í200 
210 • • • . 

.-~~··' • . ' ' ¡ . 
... 

· . 1000 ' SUBROUTINE PARA DIRECT=l 
•· . 

·lOSO ~ETURN 
1100 'SUBROUTINE PARA D]:RECT=2. 

~ ;•:·,, ~: 
. ' J; : ... 

•. ' . . .': • r .• · .. , ' ·, 
! . .. 

1150. RETURÑ ~-·. . ' 
1200 'SUBROUTINE PARA DIRECT=3 .t . . . .:' ;. , ~ 

' ::_ 

1250 RETURN .. ' . 

Sentencia IF-THEN-ELSE 

Las• sentencias ON-GOTQ y ON-GOSUB son ejemplos de ejecuciOn condicio
nal, ya que la acciOn tomada por esta.s sentencias es dependiente d.el V!'llor 
de una expresi6il. Otro tipo de eíentenc'ia que haee una ejecuci6n condicional 
es la sentenci!i IF-THEN-ELSE; Lá sentencia IF-THEN-ELSE, como hemos 
visto en ejemplos anteriores, se utiliza para saltar a una línea del programa 

·especffica, si.se cumple\ una condiciOn especificada. · 

Esta flentencia, cuyo forniato es: 

If expresi6n{.] .. fi-JEN clausub t\.1 ELSE clausulal 

------ --~-----·----""-~-----·'----
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Observe el espacio extra entre -5 y 90. Observe también que todos los nú
meros tienen un espacio añadido automáticamente·después de ellos cuando . · 
son objeto de salida. Además, los números positivos tienen un espacio -
añadido delante de ellos y los números negativos tienen un signo añadido. 

La ileparación de expresiones con una coma, por el contrario, hace que la 
sentencia PRINT tabule su salida. Por ejemplo: 

. 
PRINT X, Y, Z, "Buffo" 

. se visualizará como 

43.2 -5 90 Buffo 

Como puede ver, BASIC divide la línea impresa en varias zonas de impre
sión. 

,, ., 

-~otencÚa INPUT 

·¡_;tseÍ1tencia INPUT puede hacer dos ¿osas. Prim~ro, acepta datos del te
cla~o y los asigna a las variables en la sentencia INPUT. Segundo, puede 
_hacer ·Salir un mensaje al operador. El formato de la sentencia !NPUT es 
como sigue: 

.INPUT (;1 l'; digite los datos"i} ~ariable ~ variable1 · •• 

Si el téicto de la setencia INPUT se omite sólo da salida a un signo de inte
rrogación y espera la entrada de los datos. 

Cada elemento de entrada introducido por el teclado debe corresponder al 
. tipo de variable que se le asigne. Observe, sin embargo,- que las entradas 
de cadénas no necesitan encerrarse entre comillas; Además, los elemen
tos de entrada deben ser separados por comas. 

ACC!ON QE SALIDA A LA PANTALLA 

-T~a· sent~ncia PIUNT harc'i simplemente que 'se in1prima Lm elemento d~ dato 
a m.euida que se escribe. La scnrencia PIUNT USING formateará primero 
los datos ele acuerdo con las pseudoinstrucciones dentro de la sentencia para 
permitirle visualizar fácilmente datos en tablas u otras estrucluras organi
zadas. 

Para·poder inhibir el retorno de carr/avance de línea que se suele añadir 
a las. sentencias PRINT y PRINT USING, necesita finalizar estas sentencias 
con punto y coma. Para verlo, pruebe con lo siguiente:. 

( 

., 
---~-~· ··---~-~------· --·---------·-·--------------~----------·--·----_:..._,__;:__~ 
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LOCA TE 10, lO:PRINT"ESTA ES LA FILA lO"ESTE ES EL PRINCI 
PIO DE LA FILA 11" . -

Ahora, desplazar de nuevo el cursor a la parte superior de la pantalla e 
introducir. 

LOCA TE 15, lO:PRINT "ESTA ES LA FILA 15";:PRINT "Y ESTA ES 
TODA VIA LA FILA 15" 

La sentencia PRINT USING formatea sus datos de acuerdo con una cadena 
de máscara que está constituida por caracteres de formateado. Estos ca
racteres especifican cómo han de visualizarse los datos. El formato para 
la sentencia PRINT USING es: 

PRINT USING X${lista de expresiones 1 ; -
La constante de cadena o variable X$ es la cadena de máscara. Los ·carac~ 
teres de formateado en X$ pueden especificar el número de caracteres im~ 
presos en una expresi6n de cadena, el número de dígitos a la izquierda .Y a 
la derecha del lugar decimal y si los datos van precedidos, o no, por un $ 
para expresiones numéricas. Por ahora, consideraremos como actQan uns po 

e os de los caracteres·de formateado. -i,. 

Consideremos la sentencia siguiente: 
' ·. ··"' 

PRINT USING"\ '\';T$, Y$, U$ 
,·' . :-·'' 

' .. 
( 

La cadena de máscara está constituida, en este caso, por dos barras sepa
radas por cuatro espacios. Esta secuencia sOlo visualiza los seis primeros 
caracteres de las cadenas de salida. Por ejemplo, sf: 

T$,-="Fee" 
Y$="Fi" 
U$=" Fo" 

la anterior sentencia PRINT USING producirá lo siguiente: 

Fee Fi 

Por el contrario, si: 

T$="Lilx! rte" 
Y$="Egalite" 
U$=" F raternite" 

Fo 

la anterior sentt:ncia PLUNT USING darfa lugar a: 
1 

' LibertEgalitF rater 

.1 
' 

' ' i __ J.__ __ ;_ __ :_, _ __.__-'--.-____ .......; ___ _:5!..2......:.:.:...:._ ·¡ 
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Para ver cómo PRINT USING puede utilizarse con números, consideremos 
este problema. Supongamos que necesita obtener la salida de una lista de 
números de longitudes variables (o precisiones) en tres columnas. Los 
pu.ntos decimales de los números han de estar t;xlos alineados y los núme
ros en· cada columna deben visualizarse en formatos diferentes. El siguien
te programa indica cómo se hace: 

:~ 

io .DATA 123.333,2,33.53,6376,4,53.3254,45,4,5.084 
20 FOR I=O TO 8 
:30 READ A(I) 
40 NEXT I 
50 FOR I=O TO 8 
60 PRINT USING "####. ##";A(I); 
70 r=r + 1 
80 PRINT USING " ##";A(I); 
lJOI=I+l 
lOO PRINT USING " ###. ###";A(I) 
110 NEXT I 
120 END 

... 

. . 

' '' t ' . ~· . 
:_. 

-~Í 
•"· 

• ' ¡ • _. 

¡'' . 

,¡ 
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LA.RED DE COMPUTADORAS 

CONCEPTOS BASICOS 

RED.- Una red de computadoras puede ser definida como un grupo interéo
nectado de sistemas de cómputo que se comunican uno con el otro y com-
parten recursos. Los sistemas de cómputo pueden ser computadoras anfi -
trionas independientes o·microcomputadoras remotas dependientes. Ellos 

pueden proveer recursos, usar recursos. ~n una red de computadoras, ca
da sistema de cómputo puede operar en un modo local bajo su propio siste 
ma operativo, o puede participar en la actividad de la red bajo el con-

trol de un supervisor de la red en un nivel más alto. 

En una red de computadoras,. la transferencia de información entre las -
computadoras debe de ser automática y es responsabilidad de la subred de 
comunicaciones Esta .última generalmente 
consis_te de líneas te.lefónicas y dispositivos de comunicación tales como 
modems, multiplexores, y procesadores de comunicación: 'El software eje

cutado en los procesadores de comunicación controla la subred, suminis-
trando confiabilidad y rapidez en la transfencia de mensajes entre los -
integrantes de la red. 

·. 

En adición a los sistemas de cómputo y a la subred de comunicaciones, una 
red de computadoras puede incluir una amplia variedad' de terminales remo

tas. Las terminales proveen a los usuarios el acceso a los diferentes -

sistemas de cómputo en la red. 

---------·-·-------



En breve, una red de computadoras esta compuesta de una o más computado-
ras, un número de. terminales, 

tre si a las computadoras y a 

.. 
y una red de comunicaciones 
las terminales. La red de 

que conecta en 
comunicaciones 

esta compuesta. de facilidades de transmisión o circuitos y nodos. tos -

nodos pueden consistir desde una cantidad pequeña de lógica de hardware 
hasta una computadora programable. 

CIRUITOS.- El término circuito usualmente se refiere a la ruta lóqica o
física de un punto a otro punto. Pero en el caso de.una red, el medio
del circuito generalmente es una linea telefón.ica. 

Los circuitos físicos se establecen por conexiones físicas a la entrada 

y salida de la ruta en cada punto de conmutación. Los circuitos virtual 
~'lente se establecen usando tablas construidas en una computadora y que -
conmutan para conectar un puerto de entrada a un puerto de salida. 

Un circuito es diseñado para llevar información ya sea en forma analógi
ca o digital. Las señales son atenuadas conforme se propaga·n a través
del circuito, y deben ser amplificadas en intervalos regulares para com
pensar la atenuación que sufren a lo largo de la línea de transmisión. 

CANALES.- Un canal es definido como una ruta para la transmisión electri 

ca de datos entre dos computadoras o dos terminales. El. propósito de un 
canal es llevar la información de una localidad a otra. 

Un canal incorpora el circuito y los modems ( en el caso de que estos úl 
timos sean necesarios )- y posiblemente otro equipo. 

Generalmente el canal involucrado, es considerado el elemento básico de 
las comunicaciones. Importantes parámetros de un canal son : 
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l. Porcentaje de datos 
2. Limi~aciones direccionales 
3. Características de error 
4. Características de retraso 

El porcentaje de datos de un canal analógico es usualmente medido en bits 

por segundo (bps} o bauds. (Baud es el número de elementos de código por 

segundo, y un elemento de código puede contener uno o más bits}. Hay una 

relación directa entre la capacidad de transmisión de un canal, en bps, y 
el ancho de banda del canal. 

·Las limitaciones direccionales de un canal son determinadas por el equ.ipo 

del canal, tales como modems y li'neas de control. Hay tres tipos de cana 
les, de acuerdo·a la capacidad direccional, son : 

l. SIMPLEX Permite la transmisión de información en una sola 
dirección. 

· 2. HALF DUPLEX Permite la transmisión de informacion en ambas 
rlirecciones, pero en una sola direción a la -
vez. 

3. F:ULL DUPLEX Permite la transmisión simultánea en ambas di
recciones. 

~1odos de Transmis.ión.- La com\lnicación de datos involucra el movimiento -
de una cadena de datos binarios desde un luqar a otro. 

~----------- ·------·-- ____ e ________ ---_. ~~-· -·--·---·------



Los datos binarios representan informacion: Números, Letras y Símbolos. 

Cualquier código puede ser usado para representar la información. Con el 

objeto de que la información transmitida pueda ser. recuperada en su destj_ 

no, debe haber un método de sincronización para los dispositivos recepto

res y transmisores. Los disposi"tivos pueden ser sincronizados usando la 

comunicación de datos en un módo síncrono o asíncrono. 

Transmisión ASINCRONA. En la transmisión asíncronoa, un bit de inicio es 

insertado antes del patron de bits que representa cada caracter, y uno o 

más bits de alto son insertados despues del caracter .. Los bits de inicio/ 

alto, sincronizan al receptor con el transmisor al inicio de cada caracter. 

Los bits de alto son .enviadoscontínuamente entre los caracteres, y la OC':!_ 

rrencia de un bit de inicio indica al receptor que los siguientes ocho -

bits ( asumiendo código ASCII ) forman el caracter. Al menos un bit de -

alto separa dos caracteres consecutivos. En la figura se muestra la le-

tra A en código ASCir con los bits de inicio/alto insertados. 

e A R A e T E R '' A " 

BIT DE INICIO 8 IT DE ALTO 

BIT bl PAtlt>lo.l> 

1 ! ! i+codigo ASCII de 'A' ~t 
1 o o 1 o o o o o 1 1 

ll n 
bit de alto 
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La transmisión asíncrona no posee una buena capacidad de corrección y detec
ción de errores 

Los dispositivos asíncronos son generalmente mas baratos que 
los dispositivos síncronos porque necesitan buffers pequeños y menos lógica. 
Los sistemas interactivos con entrada por teclado ( las terminales ) utili-
zan la transmisión asincrona en forma exclusiva para la comunicación con la 
computadora. La utilización de la línea es muy baja en estos sistemas tí 
picamente menos del uno por ciento ), y un rendimiento tan solo del 72% 
en la información transmitida ( 8 bits utiles.de 11 transmitidos ). 

Transmisión SINCRONA. La transmisión síncrona envia una cuerda de caracte-
res continua sin los bits de inicio y alto entre los caracteres. La cadena 
de caracteres es dividida en bloques, y todos los bits en el bloque son --
transmitidos en intervalos de tiempo iguales. 

El receptor debe muestrear la cadena de bits en intervalos precisos exacta--
' mente iguales que los intervalos de la señal de reloj del transmisor. Unos 

osciladores mantienen los relojes de ambos extremos de la línea de comunica
ción en sincronia. El oscilador en el receptor es ajustado automáticamente 
para que permanezca en fase con el transmisor. La estación que está transmj_ 
tiendo introduce al inicio de cada bloque una serie de caracteres de sin 
cronia. Esos caracteres de sincronización identifican el inicio del bloque 
y sincronizan a los osciladores. 

La longitud de los bloques usada en la transmisión síncrona varia desde unos 
pocos caracteres a varios cientos de caracteres. El bloque siemp.re empieza 
con un patron de sincronización y generalmente termina con un patron o cara~ 
ter de chequeo de errores. El bloque puede ser de longitud· fija o de 'longi
tud variable. Generalmente hay uno o mas caracteres de sincronía en el blo

que, como se muestra en la figura. 
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caracteres de i nformaci on campo de chequeo 

sincronizacion de errores 

Los caracteres de control sincronizan a los dispositivos de transmisión y re 
cepción, e indentifican los campos dentro del bloque. El bloque es ensambl~ 
do dentro de un buffer; asi el tamaño máximo. del bloque es el tamaño del -
buffer. Las transmisiones en modo sincrono producen un aumento en la utili
zación de la línea y un porcentaje bajo ·de errores, si bien esto incrementa 
el costo del equipo. l 

LA DETECCION DE ERRORES 

El objetivo de un sistema de comunicación de datos es producir en el recep
tor la misma cadena de bits que fue enviada por el transmisor. Sin embargo, 
el ruido en las líneas puede causar que ocurran errores. En caso de error, 
primeramente es necesario detectar que el error ha ocurrido, y entonces to
mar alguna acción para recuperarse del error. 

VERTICAL REDUNDANCY CHECK. Muchos metodos de detección de errores son sim 
ples pero son lo suficientemente utiles para alcanzar porcentajes de detec
ción de errores razonables, uno de tales metodos es el uso de un bit de pa-

,,, 
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ridad a nivel de cada caracter, suele denominarse 
cal redundancy check VRC). Es te meto do agrega un 

detección vertical ( Vertl 

bit ( (o ri ) al carac--
; 

ter que ha sido transmitido para que el número de 1' s, incluyendo el bit de 

parí dad, sea par ( si la parí dad par és usada ) o impar ( si se usa paridad 
impar) •. Por ejemplo, el codigo ASCII para la A es x1000001 donde x es el 
bit de paridad. El bit de paridad debera ser O para una paridad par 
(01000001) y 1 para paridad impar (11000001). 

El receptor cuenta el número de bits en cada caracter que se recibe y detec

ta un error si hay un numero impar de 1's para una paridad par o un numero
par de 1's para una paridad impar. VRC detecta los errores solamente si un -

numero impar de bits ha sido alterado. Este metodo de detección de errores 
es el mas utilizado en la transmisión asincrona. 

LONGITUD REDUNDANCY. CHECK. En las transmisiones sincronas, es mejor usar -
la redundancia dentro del bloque de caracteres, que dentro de un .solo carac-· 
ter. Un bloque de muchos caracteres sera seguido por uno o mas caracteres 

de chequeo de error. Longitud redundancy check (LRC) es uno de tales meto-
dos. LRC usa un bit de paridad para cada nivel de bit en los caracteres que 
son transmitidos en el bloque ( llamamos nivel de bit a todos los bits 1s, -
2s, 3s etc. de los caracteres que componen el bloque la paridad.de todos los 

niveles de bit"forman el caracter de chequeo de error ). Al igual que VRC, 
la paridad par o impar puede ser usada. LRC detecta errores en los cuales un 

número impar de bits en un mismo nivel fueron cambiados.· La combinación de 
VRC y LRC conduce a una mayor probabilidad de detectar errores. 

CYCLIC REDUNDANCY CHECK. Quizas el metodo mas eficiente de detectar errores 



es el de detección ciclica ( cyclic redundancy ch~ck CRC). Los caracteres -

de chequefl de errores son qenerarlos dividiendo los cdracteres que incluye el 

bloque de datos por un modelo de bits de referencia o un polinomio cociente 
( generalmente de grado 16). La aritmetica de módulo 2 es usada en el proc~ 

so de división; y el residuo es adicionado al bloque como caracteres de che
queo de errores. El modelo de bits de referencia es elegido de modo que ha~ 
ya una alta probabilidad de detectar errores. En el dispositivo receptor, 

el mensaje recibido es dividido por el mismo polinomio, es posible detectar 
errores de uno o mas bits. 

RECUPERACION DE ERRORES. Una vez que un er,ror ha sido detectado,. hay varías 

opciones para recuperarlo. Muchos sistemas, tales como algunos de proposito 
general y tiempo compartido, simplemente ignoran los errores. Los sistemas 
de tiempo compartido generalmente usan transmisiones asíncronas con espacios 

de tiempo relativamente grandes entre caracteres; por lo tanto es improbable 

que un pico se de en un caracter y cause error. También, los usuarios mismos 
introducen más errores que los que ocurren en la· línea; pero pueden tomar--

acción inmediata para efectuar las correcciones pertinentes. 

El metodo mas coniun para recuperar errores es la retransmisión del bloque er, 
error. Un mensaje· es en vi a do de regreso al transmisor para que retransmí ta 

el bloque •. 

DISPOSITIVOS DE COMUNICACION 

Los nodos en la ~ubred de comunicaciones son dispositivos de comunicación. -

Los propósitos de estos dispositivos son 

. ! 



l. Pennitir que la información diqital se transmita hásicamente 
en rerle analóaicas 

2. Reducir costos de la red 

3. Controlar los canales y la red 

4. Proveer acceso a la red 

5. Asegurar la integridad de los datos que son transmitidos a 
través de la red. 

Hay tres categorias principales en los dispositivos de comunicación usados 
en las redes para satisfacer estos propósitos: 

- MODES O nATA SETS 
- MULTIPLEXORES y 
- PROCESADORES DE COMUNICACION 

MODEMS.- Una señal digital puede modularse como una señal electrica de al

ta frecuencia, 11 amada protadora, de ta 1 forma que 1 a portadora transmite 
la información digital. La señal digital puede entonces ser recuperada a 
partir de la portadora modulandola por filtros electrónicos en el receptor. 

Modulación es el proceso de modular la portadora, y·demodular es el proce
so de reucperar la señal original; de aquí el tennino modem ( Modulación/ 

Demodulación para los dispositivos que convierten las señales a la for-
ma analógica ydigital. La portadora es una onda senoidal que tiene tres 

características : 

AMPLITUD, FRECUENC !A Y FASE 

Esas tres características proveen tres metodos básicos de modulación. La 
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amplitud modulada ( AM) varia la amplitud de la ondft senoidal bftsada en la 
señal digital. En frecuencia modulada (F~1l frecuencias c:iferentes son usa 

das para que la portadora represente los estados de 1 o O de la señal di

gital. La tercera característica, la fase, cambia cuando la señal digital 
cambia de estado(de O a 1 , o de 1 a O ) dando lugar a la modulación 
en fase ( PM). 

Varias características importantes deberan ser consideradas cuando se eva
luan los modems .. Hay modems para transmisión asincrona o sincrona. Los -

~odems asincronos son generalmente usados para tasas de transmisión bajas 
y son capaces de manejar cualquier tasa. Los modems sincronos son usados 
para tasas de transmisión alta y operan solo a tasas fijas. Algunos mo--
dems sincronos pueden operar en dos o tres tasas diferentes, tales como.: 

2400,,4800, 9600 y 19200 bps las· cuales son seleccionadas por un interrup
tor manual o automático. 

Las conexiones electricas de los modems y de ios demás dispositivos digit~ 
les generalmente se adhieren a la interfaz estandard RS-232C de la Asocia-
ción de Industrias Electricas ( EIA ). 

PROCESADORES DE COMUNICAC!ON 

Un procesador de comunicaciones (CP) es una computadora digital programada 

para ejecutar una o más funciones de control o de procesamiento en las co
municaciones de la red. Las funtiones típicas ejecutadas por los procesa

dore,s in el uyen : 



L Procesamiento Front-End, donde el CP provee unil inter·faz 

economica y flexible entre la red de comunicaciones y la 
computadora anfitriona. 

2. Concentración remota de los datos, donde los CPs multi-
plexan datos de varias lineas de velocidad baja en pocas 
lineas de alta velocidad. 

3. Control de terminales, donde.el CP controla un grupo de
terminales directamente conectadas a el, y multiflexa 
los datos de todas las terminales a IJn canal de alta ve 
1 oci dad. 

4. Conmutacion de mensajes, donde el CP almacena los mensa

jes de las diferentes localidades, comprueba los mensa-
jes, y los retransmite a su destino correcto. 

5. Control y procesamiento de la red, donde el CP puede ej~ 
cutar una combinación de las funciones anteriores, así -

como varias funciones de control de la red. 

PROCESADOR FRONT-END (FEP) 

Procesador Front End {FEP). procesa los datos-en orden para liberar 
a la anfitriona del gasto de tiempo consumido en actividades asociadas con 

el control y el formateo de los mensajes. El procesador front-end puede -
ejecutar cualquiera de las siguientes funciones : 

1. El FEP ejercita el control de la linea, estableciendo~ 

una conexion logica, controlando la transferencia de -
los datos, y terminando la conexiÓn logica. · El control 

de la linea también incluye la comprobación de errores 

y procedimientos de recuperación. 

' . 
- ------'---------------------~ ---·- ----~---~----



2. El FEP recihe mensa.ies rle un bit a un tiempo, va ensa!!!_ 
blando esots bits de caracteres y estos a la. vez dentro 

de mensajes completos listos para el procesador anfitri 
on. También recibe mensajes del anfitrión, añade los 
bits o caracteres de control necesarios, y transmite el 
mensaje al dispositivo destino a la velocidad apropiada 

de la línea. 

3. Frecuentemente la computadora anfitriona usa un código 
diferente al dispositivo remoto. Por ejemplo, la anfi

triona puede usar EBCDIC y el dispositivo remoto puede 
usar ASCII. El FEP ejecuta la conversión entre el có
digo de la anfitriona y el código de transmisión. 

4. El FEP provee espacio en el buffer para la infonnación 
que va a ser ensamblada, ensambla los mensajes que han 
recibido desde la anfitriona y que van a ser transmiti

dos al dispositivo remoto. Los mensajes que estan esp~ 
randa deben ·ser añadidos a la cola y enviados a su des
tino correcto de una manera ordenada. El espacio del -

buffer puede estar asignado ya sea en memoria principal 
o en disco. 

5. El FEP puede procesar algunas transacciones sin inte-

rrumpir a la anfitriona. 

6. Puesto que el FEP es una computarlora programable, esta 
puede ser programada para ejecutar otras funciones 

orientadas a una aplicación específica. 
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PROCEDIMIENTOS DE CONTROL 

Una red de computadoras requiere de un conjunto de procedimientos para -

controlar el fl.ujo de datos. Los procedimientos bien diseñados nos ase

guran eficiencia, y una operación confiable de la red,. Tales procedi-

mientos serían: 

1. Detectar los distintos errores ya sea recuperando automátl 

camente el error o motificando. al üsuario la ocurrencia --

del error. Los errores podrían incluir datos duplicados. 

modificados o anulados; y- la falla del dispositivo o la -

liga. 

2. Proveer un lenguaje de control efectivo y simple, que per

mita al usuario accesar la red y usar los recursos disponl 

· b 1 es. 

3. Eficacia en el uso de los recursos de la red tales como -

las ligas de comunicación y los procesadores. Esto puede 

requerir procedimientos mas sofisticados para controlar el 

flujo de la información y preveni.r el congestionamiento. 

4. Prevenir que un dispositivo quede colgado ( deadlock} si -

es razonablemente posible. Si un deadlock ocurre, los prQ_ 

cedimientos deberan detectarlo y recuperarlo. 

Estos procedimientos son re tivamente simples en las redes estrella y~ 

nillo, pero pueden ser muy complejos en redes distribuidas. 



Los procedimientos de control pueden ser divi.didos en cuatro cate 
gorias generales : 

1" Protocolos de comunicación, los cuales manejan el intercambio 
de información entre dos entidades comunicativas, 

2. Algoritmos para controlar el flujo, los cuales gobiernan la -
aceptación de los datos dentro del sistema y dentro del proc~ 

sador de comunicaciones" 
., 

3. Estrategias de trayectoria, los cuales·manejan las colas de 

salida en los procesadores de comunicaciónes y deciden como y 
cuando transmitir un mensaje. 

4. Control y rnonitoreo en 1 ínea, los cuales monitorean el funciQ_ 
namiento del sistema, y generan diagnosticas de información, 

PROTOCOLOS DE COMUNICACION 

Los protocolos de comunicación proveen convenciones estandár que permiten 
a las entidades de la comunicación entenderse y cooperar unas con las -

otras. Los protocolos aseguran que el intercambio de información sea o~ 
denado y este libre de errores. Un conjunto jerarquico de protocolos 
simplificaran el diseño, la implementación, y la operación" Los protocQ_ 



los en un nivel bajo estableceran y mantendran ·las conexiones; los prot~ 

colas de un nivel alto controlaran la transferencia de mensajes una vez 
que la conexion ha sido hecha; y los protocolos de un nivel aun mas alto 
manejaran .la transferencia de programas y archivos hechas por las· multi-
ples mensajes. 

Por·ejemplo, un sistema centralizado orientado a terminales usualmente 

tiene dos n.iveles de protocolos : Los procedimientos para controlar las -
lineas administran el circuito fisico y posibl~mente detectan y corrigen 
errores, y un protocolo que maneja la información del flujo entre la ter

minal y la computadora anfitriona o concentrador. Una red distribuida -
puede tener cinco niveles de protocolos, incluyendo el control de la lí-
nea y el control de la transferencia de datos entre dos procesadores que 
se comunican; entre un CP y su computadora anfitriona asociada o termin~ 
les; entre dos computadora anfitrionas y entre dos tareas de usuarios. 

Procedimientos de Contra 1 de Línea.- Los proced imi en tos de contra 1 de H

nea ocupan el nivel inferior de los protocolos de comunicación. Estos -
~rotocolos controlan el medio de transmisión' fisico y pueden automática-
mente detectar y corregir los errores. Los protocolos incluidos en este 

nivel son procedimientos avanzados:para controlar la comuniación de los
datos: IBM's binary sincronos communications (BSC) y syncronous data link 
control (SDLC), DEC's digital data communications message control (DDCMP), 
e International Standards Organization Hiqh~level data link control ----
(HDLC) son ejemplo de estandares de este tipo de protocolo. En seguida -
veremos una descripción de las funciones generales que los protocolos rea 
lizan en este nivel y varios ejemplos especificas. 

Las funciones generales son : 

l. CONTROLAR LA TRANSFERENCIA DE DATOS 
'· ~ 
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2. COMPROBAR Y RECUPERAR ERRORES 
3. CODIFICAR INFORMACION 
4. 'INFORMACION TRANSPARENTE 

5. UTILIZACION DE LA LINEA 
6. SINCRONIZACION 

CONTROLAR LA TRANSFERENCIA DE DATOS.- Tres elementos controlan la 
transferencia de datos : formateo, información de control, y pro~edi--
mientos de s.aludo. En este caso el formateo significa reservar campos -
en el bloque de transmisión para información especifica. Adicionalmente 

al mensaje, un bloque contiene datos de control y datos para comprobar -
errores. La figura muestra el formato de un bloque con tres campos para 

control, mensaje y chequeo de errores. 

Encabezado Mensaje Error 

La Inform.acion de Control, qeneralmente colocada en el encabezado,
puede incluir la dirección, la secuencia del numero de bloque, banderas 
de control, e información de reconocimiento. 

La informacion de la Dirección, identifica el destino o la fuente 

de los datos, y dirige los datos a su destino correcto. El número de·
secuencias en el bloque asegura que los datos lleguen en la secuencia en 
la cual fueron transmitidos, y que no haya bloques perdidos o duplicados • 

. ¡ 
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Las banderas de control indican la secuencia de los bloques y si el bloque 
es solo de control o contiene un mensaje. El reconocimiento indica si 
el bloque fue correctamente recibio o no.· A estos procedimientos de con-

trol frecuentemente se les llama de saludo o apreton de manos (handshakinq}. 

RECUPERACION Y COMPROBACJON DE ERRORES.- Una función importante de un 

protocolo es asegurar la recep6ón correcta de los datos. Las tecnicas 
mas comunmente usadas para detectar errores en la transmision sincrona es 

la comprobación de la paridad (VRC y LRC ) y ciclic redundancy ch~ck(CRC) 
El protocolo también debe detecta¡· errores sucesivos. Varias tecnicas dife 
rentes, incluyendo los reconocimientos alt:ernativos y la secuencia de blo
ques, son usadas· para varios protocolos. 

TRANSPARENCIA Y CODIFICACION DE LA INFORMACION.- Frecuentemente es ne 
cesario transmitir datos binarios, datos de punto flotante, programas en -
codigo objeto, o codigos especializados. Es posible que la secuencia de

bits en esos tipos de datos puedan ser los caracteres de control del prot~ 

colo. Por lo anterior el protocolo debe permitir que cualquier caracter-
puede ser transmitido en el campo del mensaje. 

UTJLIZACION DE LA LINEA.- La estructura de un procedimiento para co~ 
trolar la linea tiene un significado importante en la utilizacion de la-

linea. Algunos de los factores que afectan la utilizacion de la linea es 
el exceso de control, el manejo de reconocimientos, y el numero de estacio 
nes por Hnea. · Un mensaje transmitido tendra bits de control y frecuente

mente bits para detectar errores agregados a eL Los bits de control y d~ 

tección de errores son considerados como bits de sobrecarga (overhead) ya 
que constituyen információn extra del mensaje en si. 

• 



La relación del núemro de bits del propio mensaje al numero total de bits 

transmitidos es una manera para detenilinar la util izacion _de la línea. -
En las líneas half duplex se debe invertir la direccion cada vez que el -

receptor y el ,transmisor intercambian papeles. El tiempo de inverción de 

la línea, especialmente cuando los bloques son chicos. La oper~ción en 
full duplex esta necesidad y consecuentemente el tiempo asociada a el.la. 
El factor final que afecta la utilizacion de la linea es. el número de dis 
positivos que comparten la linea; multiples dispositivos pueden compar--
tir una linea con una estructura de multipunto 
tar la utilizacion de la línea. 

Ejemplos de Protocolos 

para incremen 

Binury Syncrcinous CoiTnllunications.- El formato para el protocolo Bin~ 
ry Sincronous Communications (BSC o BISYNC ) de IBM se muestra en la 
figura . 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

t i "'"-~ .... 0 el.-
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SYN: caracter de sincronía 
SOH: inicio de encabezado 
STX: inicio del texto 
ETX: fin de. texto 

BYSYNC usa caracte~es de control para delimitar los campos. El encabeza-



do, es opcional, empieza con un· inicio de encabezado (SOH) y debe ser el 

primer campo en el ploque, cuyo contenido esta definido por el usuario. 

El campo del texto empieza con inicio de texto (STX) y es finalizado -
con el fin del texto (EOF) o un fin de bloque (ETB). Este campo es de
longitud variable y puede contener información transparente si los deli 
mitadores son precedidos por el caracter de control data link escape 
( DLE). 

BISYNC soporta ASCII, EBCDIC y transcode de seis bits .para codificar la 

información. Una combinación de los metodos VRC/LRC para comproba1· e--· 

rrores es usada cuando los datos son codificados en ASCI l. Ni EBCDIC ni 
~1 transcode de seis bits .proveen un hit de paridad disponible, asi que 

CRC es usado para comprobar los erroes en estos codigos. Un divisor con ,. 
referencia a 16 bits ( CRC-16 ) es usado con EBCDIC para genera un resi-
duo de 16 bits, e 1 cua 1 es transmitido en e 1 campo de detección de erro

res. El receptor divide el bloque por el mismo modelo de referencia pa
ra determinar si hay un error en ·el bloque. Si ningún error es detecta
do, el bloque es aceptado y un caracter de reconocimiento (ACK) es envia 

do al transmisor. Un error c~usará que el bloque sea descartado y un ca 
racter de reconocimiento negativo ( NAK ) sera enviado al receptor. 
Varias tentativas para recibir el bloque seran hechas antes de que BISYNC 

asu~a que la linea esta defectuosa. El transcode de seis bits trabaja -
de la misma . manera, pero la secuencia para comprobar los errores es de 
una longitud de solo 12 bits (CRC-12) 

La transmisiori.en sistema BISYNC esta limitada a half duplex. La línea 

debe invertir·la direccion entre dos mensajes, una vez para el reconoci
miento y otra para el bloque de datos. Los reconocimientos son maneja-

dos como b 1 oques de con tro 1 separados, y cada b 1 oque de da tos requiere -

un reconocimiento. 



?O 
BISYNC soporta tanto redes de punto a punto como de multipunto, pero esta 
limitada a ·transmision síncrona. La sincronización es alcanzada precedie.r:_. 

do al bloque formateado mínimamente con dos cara(teres de sincronía (SYN). 

SYNCHRONOUS DATA LINE CONTROL ( SDLC).- El protocolo SDLC de IBM usa solo 

un caracter de control, llamado caracter bandera.. Este caracter enmarca -
el mensaje, como se muestra en la figura. 

" 

El encabezado tiene generalmente 24 bHs de longitud, el campo del texto -

es de longitud variable, y el campo final es nominalmente de 24 bits de-
longitud. El ericabezado incluye el caracter de control, el campo· de direc 

ción, y el campo de control. La tecnica usada para proveer la transparen
cia puede.incrementar el tamaño de cualquiera de esos· campos excepto para 
las banderas. La bandera tiene un modelo de tamaño fijo (01111110) sin i~ 
portar el codigo de datos usado. Si cinco bits '1' consecutivos aparecen 
en cualquier lugar del bloque eXcepto en la bandera, un bit 'O' sera inser 
tado despues del quinto bit. Esta tecnica es provista para la transparen
cia de datos y es llamada bit de relleno; El receptor removera los bits·

de relleno para recuperar el bloque en su forma original. 

SDLC usa CRC-CCITT para detectar los errores de transmision. Este metodo 

··.• -' _, __ , ------~-___._._:-· ------- ---
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usa una tecnica de inversion para calcular la deteccion de errores. Si -

en la transmisión un error es detectado, SDLC no responde con un NAK- en 
cambio envia una respuesta de tres bits en el campo de control indicando 
el tipo de error. Para ejemplificar diremos que: si B recibe los mensa-
jes 2, 3, y 4 desde A, y el mensaje 4 esta malo. El siguiente mensaje 

que B er.via a A contendra 4 en el campo de respuesta. Esto indica a A 
' que B redbio los mensajes 2 y 3 y espera un periodo de tiempo para un re 

conocimiento antes. de enviarlo otra vez. Si un error de secuencia ocurre 

B, respondera con un NAK y el numero del ultimo mensaje bueno en el camoo 
de respuesta. 

SDLC usa las facilidades de transmision eficientemente y puede manejar -
.transmision half duplex o full duplex. Tiene una baja sobrecarga de ca-

racteres, no necesita mensajes de reconocimiento separados·, y soporta.ta~ 

to redes de punto a punto como de multipunto. No puede ser usada 

en transmision asincróna o paralela debido al bit de relleno. SDLC no-
esta limitado a· los códigos de datos, asi que virtualmente cualquier có
digo puede ser usado. ·Puesto que el ultimo caracter de contrql és la ban 

dera, SDLC sincroniza los bloques con los caracteres. banderci. 

'DIGITAL DATA COMMUNICATIONS MENSAGE PROTOCOL.- El ODCMP usa solo un carac 
ter de control por mensaje; es el primer caracter en el mensaje. El ca
racter de control distingue entre mensajes de datos, control, y comunica
ciones. El formato de un bloque DDCMP es mostrado en la figura . 

• : 1 

,, 
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CRC: CICLIC REDUNDANCY CHECK. 

El encabezado contiene un contador de los bytes que hay en el texto, alg~ 
nas banderas de control, un campo de respuesta, un mensaje de numero de
secuencia, y una direccion. El campo del texto es de longitud variable -

hasta 16,383 bytes. Cada uno de esos campos es verificado mediante el -
campo CRC de 16 bits que se anexa. 

DDCMP usa los caracteres ASCII de control SOH, ENQ, y OLE para distinguir 
entre los tipos de mensajes. (Estos caracteres significan datos, control, 
y comunicación respectivamente mensajes ). 

El campo del contador especifica el numero de bytes en el campo del mensa 
je y provee la· transparencia de la información. El dispositivo receptor 

determina el inicio del campo del mensaje y acepta el numero de bytes es
pecificando por el contador sin verificar los caracteres de control. Pa
ra alcanzar la sincronización se precede ·al bloque con dos caracteres 
ASCII llamados SYNC. Si no h·ay intervalos entre los mensajes, la sincro

nización no es necesaria despues del primer mensaje. 

Ambos modos de transmision half y full .. duplex son soportados por DDCMP .. 
Para.mejorar la ut~lización de la línea, los mensajes separados ACK no-

son necesarios al menos que el trafico en la dirección .opuesta este lige
ro. DDCMP también soporta ambas redes de punto a punto y multipunto y, 
a diferencia de BISYNC o SDLC, puede ser usada en transmisisones síncro

nas, asíncronas y paralelas. DDCMP tiene otra capacidad no encontrada -
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en las otras: puede inicializar un sistema que no este operando cargando 

el software necesario y reinicializar la maquina por medio de la linea dr' 

comunicación. Los mensajes de comunicacion son usados para este propósi
too 



RED PUBLICA DE TRANSMISION DE DATOS 



Porqui es una necesidad nacional una red especializada de tranmisión de da
tos ? • 

El aumento en lá necesidad de comunicación a velocidadés superiores y 
el resultado del éxito logrado en la conducción de señales de datos·a través 
de grandes distancias ha revelado recientemente la necesidad de formar redes 
de computadoras que permitan compartir y aprovechar eficientemente 'su capacj_ 
dad de procesamiento. En efecto, en México como en muchos otros paises se -
ha visto la ¿onveniencia de implantar una red dedicada.de transmisión de da 

tos que satisfaga la necesidad de procesar información a distancia la cual -
tiende a incrementarse de manera explosiva ya que el desarrollo de las apli
caciones de la teleinformática constituye un factor de transformación de la 
organización económica_ y social y del modo de vida en general. 

En consecuencia, con la idea de proporcionar servicios cada vez más 

confiables y con aitD grado de dispo~ibilidad, la-p~opia Dirección General 

de Telecomunicaciones_ inició el proyecto pa~a implantar una Red PGblica de

Transmisión de Datos (RPTD) que empleará la técnica de conmutación de paque
tés y que será sin duda la espinadorsal del desarrollo de la teleinformáti
ca en el país. 

Qué es la conmutación de paquetes y porque esta técnica ? 

Es un método nuevo y efica"z de comunicación de datos, que permite que 

muchas terminales y usuarios de computadoras compartan simultaneamente una 

red comGn, logrando eón ello una transmisión de datos a bajo costo con alta 



confiabilidad. En transmisión de datos se utilizan dos metodos, principa-

les: La conmutación de circuitos y la conmutación de paquetes. Se eligió -

la conmutación de paquetes porque abate costos por concepto de transporte -

de la información al aprovechar mejor la infraestructura de telecomunicaci.s>_ 

nes existente, es muy flexible y favorece la optimización de los recursos -

informáticos del país. Conviene señalar que la· conmutación de circuitos es 

adecuada cuando se tie~en que conect~r sistemas de ancho de banda fijo con 

velocidades homogéneas. 

PRINCIPIO 

El concepto leiqado intimiamente al de conmutación de paquetes es el 

de guarda-reexpide. Los paquetes en la red parten de un nodo fuente y van 

a un nodo destino ( ver figura); es decir, la secuencia de datos provenien

tes de una terminal o computadora se envían a un punto de entrada llamado -

NODO ORIGEN O FUENTE de una red conmutada en paquetes. En el nodo los da-

·tos se ensamblan en pequeños segmentos 11 amados PAQUETES. 

Cada paquete tiene un encabezado con sus direcciones e información de 

control de la conversación especifica a la.que corresponde y despues es 

transmitido a través de la red. 
' 

Para esta transmisión no se establece una ruta dedicada, sin embargo, 

en cada nodo de la red el paquete se conecta al siguiente ehlace hacia su -

destino a través de rutas primarias ci secundarias. Una vez en el nodo de -

destino, el paquete se desensambla y los datos se reciben en la computadora 

anfitriona en el mismo formato o secuencia en que salieron de la terminal. 
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Los NODOS son capaces de: 

- Enrutar los paquetes hacia su destino 
La fragmentación de mensajes en paquetes 

El manejo de mensajes ( agreqar encabezados, señales de verificación 
· etc.)"- · 

- La detección de errores y de fallas de elementos en la red 
- La entrega de mensajes a la anfitriona 
- El control de flujo 
- La reexpedición de mensajes 
- El envío de reconocimiento de entrega y 

- El mantenimiento de Estadística de trifico, entre otras. 
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RED PUBLICA DE TRANSMISION DE.DATOS 

El objetivo principal de la Red Pública de Transmisión de Datos es el 

de DOTAR AL PAIS DE UNA INFRAESTRUCTURA SEGURA, FLEXIBLE, CON UNA ALTA CON
FIABILIDAD, GRAN DISPONIBILIDAD Y EXTENSA CAPACIDAD DE CRECIMIENTO que pe.!:_ 
mita mejorar la presentación de los servicios públicos y así fomentar el d~ 

· sarrollo de la teleinformhica, disminuyendo costo por conceptos de transmj_ 
sión, permitiendo su acceso a las empresas pequeñas y medianas que actual-

mente carecen de ella" 

La RPTD entonces: 

- Responde al crecimiento rápido de la demanda en teleiriformática 

-Es adaptable a la qran diversidad de sistemas y aplicacicnes 
- Presenta grandes garantías de mantenimiento y seguridad 
- Coadyuva en la homogeneización de los recursos informáticos ac-

tuales y futuros del país. 
Facilita la expansión coherente, armoniosa y eficaz de los re-
cursos informáticos" 

- Es de fácil acceso entrante a fravés de la red teleinformatica· 
conmutada, asÍ·como de la· red felex en entrada" 

- Facilita la interconexion de equipos informáticos. variados y su 
evolución hacia la informática distribuida" 

- Favorece la· descentralización operando en casi todo el territorio 
y suprime la incidencia de la distancia sobre los costos" 

- Ofrece un servicio conforme a normas internacionales" 
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CARACTERISTICAS DE LA RED 

La RPTD será una red pGblica nacional con una configuración tipo malla 
que como ya se ha. dicho utilizará la técnica de la conmutación de paquetes, 

Los planes de implantación de la Red Pública de Transmisión de Datos
se desarrollarán en tres etapas a saber : 

- LA PREVIA O EXPERIMENTAL 

- LA FASE 1 

- LA FASE II 

La·etapa experimental: En-esta fase preVia, la red consta de 3 conmu
tadores de paquetes localizados en· México, Monterrey y Guadal ajara, 2 concen
tradores ubicados. en Hermosillo y Puebla y 7 multiplexores localizados en 

León, Queretaro, Toluca, Cuernavaca, Acapulco, Veracruz y Villahermosa, La e~ 

· pacidad instalada que se pone a disposición de los usuarios puede atender ha~ 
ta 250 terminales y computadoras. Este servicio se ha puesto en operación e~ 
perimental con un número de servicios y usuarios restringido puesto que cabe 

mencionar que la asimilación de una nueva tecnología es paulatina, puesta en 
operación de este servicio será en el mes de octubre del presente año ( figu
ra 1 ) o 

Una vez superada esta etapa, se pasará a dar un servicio público amplio 
incrementándose a 24 el número de puntos de acceso. En esta primera fase el 
concentrador de Hermosillo pasará a ser un conmutador de paquetes completándQ 
se así 1 a red con 4 conmutadores ( fi qura 2 L La red en ta 1 es con di e iones -

podrá dar servicio a 950 terminales y computadoras. Según los planes traza-
dos por la Dirección de TelecomunicaCiones esta etapa deberá ser operacional 
en junio de 19810 
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La última etapa contemplada en el proyecto actual, prevista paril opi:_ 

rar en diciembre de 1982 plantea la necesidad de aumentar en 20 ciudades 

los accesos a la red" En consecuencia, al completarse esta segunda fase se 
tendrá acceso a la Red Pública de Transmisión de datos en las 44 principa-

les ciudades del país y podrá satisfacer una demanda de hasta 2000 termina

les y computadoras • ( fig.3 
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SERVICIOS QUE PROPORCIONA LA RPTO 

Los servicios que ofrecerá la Red Pública de Transmisión de Datos, -
son de muy variada naturaleza, en donde básicamente·sedesea interconectar 
a 2 ó más usuarios ( terminales,,computadoras, programas de aplicación, -
procesos, etc. ) entre si, de tal manera que la red sea transparente y-

permita que procesos o usuarios compatibles y no compatibles puedan comu
nicarse. 

Los servicios mínimos que ofrece la red en su inicio son 

-Circuitos virtuales conmutados'(CVC) 
Circuitos virtuales permanentes (CVP 
Grupo cerrado de abonados 

- Comunicaciones por cobrar 

- Coñvers i ón de protocolos a X .. 25 

Conexión de usuarios asíncronos ( X.3, X.28, X.29 

Conexión de usuarios sincronos ( X.25 y otros protocolos 
- Acceso entrante a través de la red telefónica conmutada 
- Acceio entrante a través de la red telex. 
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CIRCUITOS VIRTUALES Y PERMANENTES 

Un circuito virtual está caracterizado por el establecimiento a través 
de la red de un enlace entre 2 canales que aseguren cada uno la conexión de 
un equioo terminal de datos de la red. Los circuitos virtuales pueden ser 
conmutados o permanentes. La transmisión se efectúa de la misma manera en 

ambos casos. El servicio en base a circuitos virtuales permanentes es bas 
tante más simple que los conmutados, ya que se asemeja más a los enlaces es 
pecializados y la transmisión puede establecerse en cualquier momento~ 
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GRUPO CERRADO DE ABONADOS 

Todos aquellos usuarios que deseen reunirse en grupos y que sistemá

_ticamente rechacen la aceptaci5n de cualquier comunicaci5n que.no proven
ga de alguno de ellos tiene la posibilidad de hacerlo. 
La RPTD está preparada para ofrecer el servicio ( grupo 1 

El control de acceso de un abonda al grupo, será efectuado de manera 
automática por la red, la cual debe tener al día las listas de los miem-
bros de distintos grupos. 

Un grupo cerrado de abonados puede también conectarse con los abona 



dos de libre acceso (2). 

Un usuario podrá solicitar la pertenencia a varios grupos cerrados, 

existiendo igualmente la posibilidad de poder llamar a los usuarios del 
grupo de libre acceso {3). 

Los usuarios que no deseen pertenecer a un grupo cerrado de abona--
" dos, pertenecerán a 1 grupo de 1 i bre acceso ( 4). 

Es decir que el servicio de qrupo cerrado de abonados otorgado por 

la RPTD permite la confidencialidad pués tiene totalmente protegido el 

acceso. 



1,)\ua..<t,o ~ 

CONVERS!ON DE PROTOCOLOS 

En la Red PGblica d~ Transmisi5n de Datos, se esti oreviendo la 
facilidad de transparencia en el acceso. Consecuentemente deberá dar ca
bida a los principales tipos de terminales y/o computadoras que se encuen 
treo en el mercado nacionaL Es decir, se o.freceri el servicio de conver 
si5n de protocolos en los casos en que las terminales tengan un protocolo 
diferente al protocolo standard 
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UTILIZACION DE LA RED 

El protocolo normal de acceso a la red (X.25) permite igualmente 
el multiplexaje de varios circuitos virtuales, ya ·sea conmutados o perma-
nentes, en el mismo enlace físico, lo que permite por ejemplo !l.. una compu
tadora comunicarse simultáneamente·con un número elevado de terminales re
partidas en el Territorio Nacional,.usando solo una línea de alta veloci-

dad para conectarse a la red. 

COMUNICACIONES POR COBRAR 

Otro de los servicios que los usuarios pueden utilizar, sera 

aquel en que el monto de las llamadas se cargue al abonado solicitado. Es
te servicio se justifica por el hecho de que en muchos de los casos, dife-
rentes usuarios ( terminales pertenecen a unamisma firma y la tarifica-
ción única facilita las tareas administrativas. 
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TIPO Y MODO DE CONEXION DE LOS USUARIOS 

USUARIOS SINCRONDS 

Se.enlazarin a la RPTD mediante enlaces dedicados full duplex de 

4 hilos a las velocidades de 2400, 4800, 9600, 19200 por canal telefónico -

normal y 48000 bps a través de un .grupo primario. 
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Las terminales asíncronas tipo "Start-stop" que utilizan el alfabe 

to número 5 del CCITT se conectarán a la red con velocidades : 300,600, y --

1200 bps full duplex a través de la red telefónica conmutada· o por lineas ~e

dicadas ( 2 y 4 hilos ) si lo requiere el usuario. La RPTD ofrecerá también 

acceso a los usuarios de la red telex a una velocidad de 50 bauds. 
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Es decir la RPTD ofrece la posibilidHrl d~ conectarse a la red en 

diferentes velocidades dependientes de cada ap 1 i caci 6n ,desde 50-48000 bps 

por enlace. 

PROTOCOLOS 

Un protocolo de comunicac'ión de datos es un convenio sobre el 

significado del Formato y la duración relativa de la información que se i~ 
tercambia entre dos dispositivos de comunicación. Los protocolos en una -
red están intimamente ligados a la arquitectura del sistema y a los servi-
cios o funciones que se están proporcionando. 

Con el objeto de cumplir con los requisitos de transferencia,-
flexibilidad y normalización, en la interconexión de e~uipos infonnáticos
heterogéneos la RPTD está regida bajo los siguientes protocolos: 



PROTOCOLO DE ACCESO DE LAS TERMINALES SINCRONAS EN MODO PAQUETE . 

Estos usuarios se conectan a la red usando el protocolo X.25 con 
.las siguientes caracteristfcas: 

l. NIVEL FISICO: proporciona las características mecánicas, electricas, 
funcionales y de procedimiento, para establecer, mantener y liberar 

las conexiones físicas entre enlaces de datos. En este nivel se in
cluyen el tamaño y tipo de clavijas,· los niveles de voltaje y las -

señales de listos hacia y desde cada uno de los dispositivos, entre. 

otras. 

2. NIVEL DE ENLACE: este nivel es responsable del transporte, sin erro
res de los paquetes a través de cada enlace de la red. En este ni-
v_el se proporciona el control para la inicialización, para las tra-
mas, los errores, el flujo de datos, recuperación sobre eventos anor 

males etc 

El procedimiento utiliza el principio y terminología del procedimien 
to de control de alto nivel para enlaces de datos ( HDLC High Level 
Data Link Control Procedure especificado por la Organización In--
ternacional de Normalización (ISO). 

3. NIVEL DE RED: proporciona las funciones y procedimientos para inte~ 

camb~arservicios de datos entre dos entidades sobre una conexión en 
la red; es decir se proporcionan las facilidades de llamadas virtu~ 

les y circuitos virtuales permanentes. Para oermitir las llamadas

virtuales y/o los circuitos virtuales pennanentes simultáneos, se --

\ 
•' 
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u9an canales lógicos . Para las llamadas virtuales, se asic¡na un numero de

.grupo de canales lógicos ( 15) y un nGmero de canal ·lÓgico ( 255) duran
te la fase de establecimiento de la comunicación. Para los circuitos virtua 
1 es permanentes se asigna un nGmero de grupo de cana 1 es 1 Óg i cos ( 15) y un 
nGmero de canal lógico ( 255) por acuerdo con la Secretaría en el momento
de abonarse al servicio. 

ES DECIR X.25 CONSTITUYE UNA NORMA PARA LA CONEXION ( INTERFAZ ) EFICAZ 
ENTRE CUALQUIER DISPOSITIVO PROGRAMABLE DEL USUARIO ( COMPUTADORA ANFITRIONA, 
CONCENTRADOR DE DATOS O SISTEMA TERMINAL INTELIGENTE) Y UNA RED DE PAQUETES, 
( ver figura ) " 
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Las recomendaciones X.3, X.28 y X.29 detallan los elemento·s nece 

sarios para que la red apoye terminales asíncronas ( de arranque/parada ) no 
inteligentes. 

La recomendación X.3 establece un juego de 
nodo para controlar la terminal a la que da servicio. 
finen características especiales para la terminal. 

parámetros que usa el 
Es tos parámetros de-

La recomendación X.28 define la interfaz entre la terminal asín-
crona y el nodo. En especial establece el lenguaje de comando que emplea el 
usuario para fijar los parámetros X.3 y para inicialización, establecimiento 

control, etc., entre el PAD y el equipo terminal de datos. 



INTERFAZ DE TER~11NAL INTERACTIVA 
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La recomendación X.29 establece los procedimientos para controlar 

la terminal asíncrona mediante un ETD remoto. Establece un lenguaje de co
mandos por el cual la anfitriona remota puede cambiar los parámetros. de --

X,3 
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CONEXION CON OTRAS REDES 

El protocolo X.75 establece también los procedimientos de interco 
nexión de las redes de datos, éstos junto con los administrativos, de control 

etc., residentes en una compuerta internacional permiten la interconexión en 
tre redes. 

o 
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4.4 
LOS SISTEMAS SE PUEDEN CONECTAR INMEDIATAMENTE A LA RPTD CON X"25 SON: 
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CONFIABILIDAD Y DISPONIBILIDAI) !lE LA RPTO 

La red de transporte constituida por los nodos, las lineas de co
municación entre estos y los modems de alta velocidad es de tipo malla (To-
talmente conectada a través de canales de 64Kbps) lo que garantiza bajos 

tiempos de respuesta y de alta disponibilidad. 

La red externa o puntos de acceso se conectan en forma de estre-
lla a los nodos con líneas respaldadas. 

Los equipos de conmutación o nodos ~_on modulares_, flexibles y su 
expandibilidad ( pasar de puntos de acceso a nodos ) es lo menos sofistica

da posible. El equipo es robusto en el sentido de que áún con fallas parci~ 
les en sus componentes sigue operando. (i.e. memoria, CPU, interfaces de-
.linea, bus, etc.), esto quiere decir que los nodos están respaldados total-
mente. · 

La red está distribuida en el ·sentido de inteligencia i .e. las -

funciones de la red están distribuidas en los nodos y las funciones del cen
tro de control de la red son básicamente de monitoreo, estadísticas y tarifi 
cación, etc. Esto hace gue en caso de_falla total de un nodo o del centro

de control la red sigue funcionando. 

La RPTD satisfará un amplio rango de aplicaciones y al mismo 

tiempo ofrecerá un servicio público eficiente y con una amplia gama de servi 
99.9% y confiabilidad ci os puesto que 

del 99.99% ( 24 

responderá a una disponibilidad del 
horas diarias los 7 días de la semana respectivamente ). 
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l N T R O D U C C 1 O N 

PASCAL fue desarrollado entre los años 1968 y 1971 por Nilaus Wirth y 
un notable equipo de colaboradores en el instituto de Infonnática del. Insti 
tuto Federal de Tecnología de Zurich, Suiza. 

PASCAL, al igual que algunos otros pocos lenguajes es reconocido como 
un fenómeno en un mundo donde nacen y "mueren" multitud de lenguajes que -
brillan intensamente un momento para después desaparecer casi por completo, 
PASCAL, es un lenguaje que como FORTRAN o BASIC comienza aser aplicado ex-
tensamente,o sea se le comienza a reconocer como"Lingua Franca" o "Lenqua
je Popular'' de la programación. 

Actualmente, son cada vez más y más las instalaciones que cuentan con 
compiladores de PASCAL y los sjstemas basados en microcomputadoras que es-
tan haciendo un uso muy extendido de PASCAL. 

La popularidad tan grande, tal vez se deba a que PASCAL fue concebi
do siempre como un lenguaje de propósito general, pero con especial anten-
ción hacia la enseñanza de la programación de computadoras, poniendo un c¡ran 
enfásis en la programación estructurada •. 

No obstante, no es ni su orientación.a la educación, ni su facilidad 
para permitir la programación estructurada, donde reside su más grande cali 
dad, esta reside en ia gran capacidad para estructurar los datos; ya que ra 
mejor arma de PASCAL son sus poderosas estructuras de datos. 

Siendo tales las condiciones de este lenguaje, resulta idóneo para la 
introducción de la práctica de los más importantes conceptos para la proc¡ra 
mación como el uso de las estructuras de datos y la práctica de los concep:
tos de la programación estructurada. 

EL ENCABEZADO EN PASCAL 

Comenzaremos nuestro estudio del lenguaje PASCAL considerando la defi 
nición que Wirth expone sobre lo que es un programa. 

--·-----~--- ---------·~-- ·---- ··---------·--------···-- --------- ··-----·-·-· ··-·· - - ---------- ---- ---------------- --- ------
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Para Wirth un programa está formado por 

-Una descripción de las ACCIONES que se llevarán a cabo y 

- Una descripción de los DATOS que se manipularán con esas 
acciones 

·Particularmente, en PASCAL el programa lo podemos dividir en dos gra~ 
des partes : ENCABEZADO y el BLOQUE. 

El encabezado de un programa en PASCAL es la parte en la cual se le -
asigna nombre al programa ( en algunas implementaciones no es necesaria ) y 
se proporciona también una lista de las variables e o archivos ) de entrada 
/salida del programa. · · 

El bloque de un programa en PASCAL, a su vez podemos dividirlo en dos 
partes; las DECLARACIONES donde se hace la descripción de los datos del pro 
grama y las INSTRUCCIONES, mediante las cuales se describen las acciones. -

LAS DECLARACIONES Y DEFINICIONES EN PASCAL 

En PASCAL existen ciertos OBJETOS que pueden ser declarados o defini-
dos. Estos objetos que pueden ser declarados o definidos estan relaciona-
dos con los DATOS; esto es, en la parte de un programa de PASCAL se hace -
la descripción de los datos. 

El hecho de declarar los objetos significa que se asocia un "identifi 
cador" con el objeto. En PASCAL un identificador se forma iniciando con ::
una letra y después el número necesario de letras y/o dígitos. En la figu
ra 1 se muestra el diagrama que auxilia en la definición de un identifica-
dor en PASCAL. 
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FIGURA 1 

L E T R A 

L E T R A 

D I G I T O 

IDENTIFICADOR 

Para separar entre si a los identificadores, reconoceremos a los sepa 
radores sintácticos que son los blancos, el fin de línea y comentarios. -
Cualquier número de separadores sintácticos pueden existir entre dos símbo
los de PASCAL consecutivos, excepto para los casos que se indican a conti-
nuación : 

No pueden existir separadores sintácticos enmedio de un identificador, 
una constante, o un símbolo reservado de PASCAL. 

En el párrafo anterior se hace mención de los símbolos reservados de 
PASCAL, que con identificadores que no puede utilizar el programador para 
asociarlos con objetos; estos símbolos o palabras reservadas del lenguaje 
se presentan en el apéndice A. La utilidad de estos símbolos reside en el 
hecho de que con su uso hacen posible la difinición de los objetos y accio
nes de un programa. 

Los OBJETOS que se pueden declarar en PASCAL son los siguientes 

- Las etiquetas ( que en nuestro caso no utilizaremos ). 

- Las constantes; con las cuales tenemos medios de hacer correspon 
der identificadores con constantes numéricas o alfanuméricas --~ 
(cadenas de caracteres). 

--------- -----------~--------- --~--------- .· -----------·---------.------------------ -----------~-~ ---~ ------~---'----·---- ---



- Los Tipos; con los cuales existe la capacidad de definir 
tipos de. datos que le convengan al programador; en otras 
palabras, el programador puede "inventar" sus propios -
tipos de datos. 

- Las Variables; con los cuales el programador puede dar 
nombre propio a las localidades de memoria que está uti-
1 izando para almacenar y organizar sus datos. 

En la figura 2 se muestra un diagrama de sintaxis que muestra la for
ma de definir las etiquetas, constantes, tipos y ·variables en PASCAL. 

Por otro lado; en la definfci6n de todos estos objetos; es.necesario, 
y es regla general en PASCAL, que los objetos que se usan para definir nue
vos objetos estén previamente definidos" Esto es posible porque existen ob 
jetos que se encuentran ya definidos como las constantes formadas por digT 
tos o las formadas por caracteres alfanuméricos encerrados entre ap6strofes. 

Finalmente diremos que las acciones que se definen en un programa, so 
lo pueden hacer uso de objetos definidos en el mismo programa. 

En PASCAL, la forma de hacer la descripci6n de las ACCIONES es median 
te las INSTRUCCIONES, que forman la segunda parte del BLOQUE. 

Podemos distinguir dos tipos básicos de instrucciones, Las instruccio 
nes simples y las instrucciones estructuradas. · 

Las instrucciones simples son instrucciones que s6lo corresponden a -
una acci6n; como asignar un valor a una variable, ejecutar una operaci6n de 
entrada/salida, etc. 

Las instrucciones estructuradas son las que están formadas por las-
instrucciones que sirven para ejecutar las instrucciones compuestas. Las -
instrucciones compuestas están formadas por una secuencia de instrucciones 
que siempre se deben ejecutar con la secuencia en que fueron escritas. Pa
ra delimitar las instrucciones que componen·una instruccf6n compuesta se-
hace uso de los simbolos BEGIN y END el inicio y fin de la secuencia respec 
tivamente. · · -

--- ---------------·--------------------------- ----- ---------------------------



En el capítulo posterior se estudiarán más profundamente todas las -
instrucciones, atendiendo a cada uno de los casos particulares de las ins~
trucciones que existen en PASCAL. 

TIPO DE DATOS EN PASCAL 

Ya se ha mencionado que en un programa de PASCAL es forzoso definir 
los datos que van a ser objeto de las acciones. La definición de una varia 
ble debe incluir una descripción del tipo de variable que se trata y una -
descripción de su ubicación en la memoria. 

L A B E L 
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6 
EL CONCEPTO DE ACClON EN PASCAL 

En adeiante diremos que una ACCION se entiende como algo quE! tiene -
una duración finita y un efecto bien conocido. Cada acción necesita . que -
exista el objeto sobre el cual se ejecuta la acción. El efecto de la .acción 
es el cambio en el ·estado del objeto. 

Como un auxiliar para ambas partes, PASCAL brinda la facilidad de de 
finición de CONSTANTES simbólicas. Como se ilustró en la figura 2, es nece::
sario incluir una adv~rtencia al compilador de PASCAL, para indicarle que se 
comienza la definición de las constantes del bloque. Esta advertencia se ha 
ce mediante el símbolo reservado CONST; al cual seguirán las definiciones de 
constantes que se desee. Como ejemplos de la definición de constantes en 
PASCAL, tenemos 

CONST 

blancos=' 
cuarenta=40; 
máximo=l25.23; 
arroba=' '; 

1. 

' 

mínimo=56.24E-12; 
letreró='Este es un letrero o cadena de caracteres 
encerrada ·entre apóstrofes'; 
cantidadoctal=56B;(*este es un comentario para ex
plicar que la "B" indica que se. trata de una tons
tante en código octal (no es una característica -
general de PASCAL) *) 

--Como vemos el ejemplo; podemos distinguir dos tipos de constantes; -
-las numiricas y las alfanumiricas o cadenas de caracteres .. Las primeras es
tán formadas por dígitos, que dependiendo de· la instalación, pueden represen 
tarse en más de un código (decimal, octal, binario, etc.). En el· ejemplo::
podemos apreciar el ·uso de. los COMENTARIOS; que son ignorados por completo 
por el compflador del lenguaje; y que se inician con la llave ( ) o los sím
bolos ( (*) o (/* ) y terminan con la otra llave ( · .) o los símbolos (*) ) 
o (* 1 ) . 

Otra característica importante que notamos es el uso del símbolo pun 
to y coma(;) , que es utilizado como un SEPARADOR, en este caso de defini-
ciones; pero que en general·sirve para separar tanto las instrucciones como 

-------·· --~·-----·------------ -------~-· ------·--·-----------------------·--·- ----------------~-------
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las definiciones .. 

Ahora que ya conocemos algunas caracterisitcas de la definición de -
constantes; diremos que las constantes numéricas pueden o no tener punto de 
cimal; y que es válida la notación científica; que se hace mediante el uso
del simbolo ''E"; que indica que lo que sigue a su derecha es 1~ ponencia -
diez" 

Como se indicó anteriormente; en la definición de una variable es -
tan importante, el definir su ubicación en memoria, como el tipo de varia-
ble de que se trata. 

• 
La afirmación de que es muy importante definir el·tipo de una varia-

ble, se base en las razones que se enumeran a continuación : 

L Para entender un algoritmo, es esencial conocer el rango de 
valores de las variables; en otras palabras, el tipo de las 
variables que estamos utilizando. 

2. Resulta una regla general que las unirlo.rles de almacenamiento 
(PALABRAS,.BYTES, BITS,etc. l necesitad~s para almacenar· una 
variable en memoria, depende del rango de valores que se le 
defina en el tipo de datos. 

3. En general, un pr-ograma sólo es válido para un cierto rango 
de valores de sus objetos. De tal forma que un·programa no 
puede estar bien definido si no se incluye la especifica---
ción del rango de valores y la explicación de los resultados 
que con ese rango de valores se obtiene.· 

4. Las operaciones que·se real.izan con los objetos; en la mayor 
parte de las ocasiones están intimamente ligadas con la na
turaleza de los objetos mismo; así es posible escoger una -
.división real, división entera, concatenación de caracteres, 
operaciones del algebra booleana, etc.; y pennitir que el 
compilador de PASCAL verifique que tales operaciones pueden 
hacerse, según la naturaleza de los tipos de variables. que
se definieron. 



La fonna que acepta un compilador de PASCAL para definir o "inventar" 
los nUevos tipos de datos, es como se mostró en la figura 2, o sea, que se le 
indique al compilador que se desea definir uno o más tipos de datos. Esto -
se hace al incluir el símbolo reservado TYPE; después del cual se pueden defi 
nir los tipos que requiera el programa. La fonna de hacer la definición de ~ 
tipo se presenta en los siguientes ejemplos 

TYPE 
/ 

entero=INTEGER; 
color=(verde,negro,azul,amarillo); 
conjuntodevalidos= SET of char; 
regi stro=record 

col:color; 
indice:entero; 

END; ~ 
otroarreglo=ARRAY 1 •. 99 of registro; 

Para PASCAL, existen dos clases de tipos de datos; los datos estructu
rados y los no-estructurados. De los tipos estructurados existen, los arre
glos, los conjuntos, los registros (record's) y los archivos; de los no estruc 
turados existen los definidos por el programador, como el caso del tipo "color" 
del ejemplo, y los pre-definidos, como son los tipos INTEGER, REAL, BOOLEAN y 
CHAR. Mención aparte merecen los apuntadores, que son tipos de variables cuyo 
contenido se usa como la dirección en la cual se encuentra el dato verdadero. 

En capítulos subsecuentes se analizarán los tipo! no-estructurados -
definidos por el usuario, los tipos de datos estructurados y los apuntadores. 

TIPO DE DATOS NO-ESTRUCTURADOS PRE-DEFINIDOS 

A los datos No-Estructurados, también se les conoce como ESCALARES; 
en los siguientes renglones se explica las ca~acterísticas de los ESCALARES 
pre-definidos en PASCAL; como son los tipos entero, real cáracter y boolea
no. 

---~---- ____________________________________ _:__~-- .. ·-------------·------------------------

\ 



EL TIPO ENTERO 

Si por un momento nos olvidamos de la computadora y el compilador que 
en ella define a PASCAL, el tipo ENTERO es aquel que reune a todo el conjun
to de los número enteros. De h definición anterior, notamos fácilmente que 
el tipo ENTERO tiene ·un cOnjunto infinito de valores; por lo tantó, NO pode-
mos representarlo fielmente en NINGONA computadora. . 

Por que sucede lo anteiror?. Porque la memoria de cualquier computa
dora puede tomar un número finito de estados y por lo tanto no puede repre-
sentar un conjunto infinito de datos, que sería la forma de representar. el 
tipo ENTERO.En PASCAL, el tipo ENTERO IMPlEMENTADO se llama INTEGER, y según 
el tipo de computadora y comp·ilador tiene mayor o menor número de elementos. 

En el ·caso de una computadora con palabras de 
tiene sus fronteras en los número- 32768 y 32767. 
una comput~dora con palabra de 16 bitS, el bit 15 se 

16 bits, el tipo INTEGER 
Esto se debe a que en -
usa como bit de signo, 

Existe una colección de operadores que se definen para el tipo 
INTEGER; estos son : 

* MULTIPLICACION· 
DIV DIVISION ENTERA 
MOD. MODULO ( RESIDUO DE LA DIVISION ENTERA ) 
+ SUMA 

RESTA 

De igual·forma se tiene definidas las siguientes funciónes; cuyo re• 
sultado es del tipo INTEGER. 

ABS(X) 
SQR(X). 
SUCC(X) 
PRED(X) 
ROUND(X) 
TRUNC(X) . 

VALOR ABSOLUTO (ENTERO)DEL ARGUMENTO "X" ( ENTERO). 
CUADRADO (ENTERO) DEL ARGUMENTO "X" (ENTERO) 
EL SIGUENTE ENTERO DEL ARGU11ENTO "X" (ENTERO) 
EL ANTERIOR ENTERO DEL ARGUMENTO"X" (ENTERO). 
EL ENTERO MAS PROXIMO DEL ARGUMENTO "X" (REAL). 
LA PARTE ENTERA DEL ARGUMENTO .. "X" (REAL). 

-------·------- - ~- ---------- ---- -- ------------~......,..---·-------------------- --··---
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También, se encuentra definida una constan te 11 amada 11/I.X J NT ,qtll" repr~ 
senta la frontera superior del tipo INTEGER. 

Como última ·característica del tipo INTEGER; podemos mencionar que to 
das las operaciones que sean validas en este tipo resultarán con respuestas 
exactas. Así que el aplicar cualquier operador. y función de los antes men
cionados; tomando en cuenta las restricciones de rango, se obtendrá una res 

· puesta exacta. 

EL TIPO REAL 

El tipo REAL, como es bien conocido, será el conjunto de todos los -
números, los racionales y los irracionales. Como en el caso anterior, este 
es un conjunto con una cant)dad infinita de elementos; y por lo tanto no es 
posible representarlo fielmente en la computadora~ 

En el caso del tipo REAL, el problema es más grande aún, puesto que -
a diferencia del tipo INTEGER, que proporciona resultados exactos, siempre 
y cuando· resulten dentro de su rango, en el tipo REAL, no es así; ya que no 
es posible representar, digamos la fracción iqual a un tercio. Como todos 
sabemos, para los número reales se tiene un continuo; esto es, que entre -
dos número tan próximos entre sí como deseemos existe siempre una cantidad 
infinita de números. 

La representación del tipo REAL en PASCAL, depende de la representa-
clan de los números reales en la computadora. Una de las formas de repre-
sentar los reales en computadoras con palabra de 16 bits es la que hace uso 
de dos palabras; y por medio de dos números enteros representa un interva
lo de los reales. En la figura 3, se muestra la representación de los rea 
les para las computadoras de 16 bits, misma que es la que usa el compilador 
de PASCAL con el cual se han resuelto los ejercicios y problemas de éste. -
documento. 

. . . . 

Los valores para 1~ fracción o m~n~isa quedan dentro del intervalo -
( 0.5,1) y se representan por 24 bits. ·.Como se ve de la figura¡· solo se 
tienen 23 bits usados en las palabras que representan los reales· .. El otro 
bit ( el más significativo de la fracción )se considera siempre 'en uno y por 
lo tanto no necesita .almacenarse. Esta forma de almacenar la fracción es -
1 a 11 amada. forma " Norma liza da " 



FIGURA 3 

1 C ION 

X= (l-2*S)*FRACCION*2(EXPONENTE - 128) 

El exponente puede tomar los valores enterbs qu~ se encuent~an en el -
interv~lo ( -128,127 ). Esto es, el bit m&s significativo del expo~ente -
se considera como bit de signo. De tal forma que cuando se enéuentra en uno 
su valor se resta de la suma de los demás valores de los bits en l. 

El bit de signo corresponde a positivo cuando tiene el valor cero y a 
negativo cuando tiene el valor de uno. 

Como resultado de esa forma de representación, el tipo REAL implemen
tado, maneja'número entre diez elevado a -39 y diez elevado a 38. 

En analogía con el tipo I~TEGER, existen un cierto número de operadoc
res que se pueden utilizar en combinación con el tipo INTEGER y_el tipo REAL 
Estos operadores son : 

* MULTIPLICACION 
/ DIVISION 
+ SUMA 

RESTA 

En este caso hay que tener en mente, que las operaci.ones que involu--c 
eren tipos combinados,. en realidad implican .un mayor procesamiento que las -
que involucran sólo operandos del tipo ~EAL. Esto es debido a q~e los operan 
dos del tipo INTEGER deben ser convertidos a sus equivalentes en el tipo -~ 
REAL.· . 

En· PASCAL existen algunas funciones pre-definidas que pueden tener ar 
gumentos del tipo real o integer, y cuyos resultados son del tipo real. Esas 
funciones son las siguientes: · 

' - "-- --------·---------------- ----- -----·-- --------------- -----



ABS (X) 
SQR(X) 
SQRT(X) 
SIN(X) 
COS(X) 
ARCTAN(X) 
LN(X) 
EXP(X) 

. - l2 

VALOR ABSOLUTO 
CUADRADO 
RAIZ CUADRADA 
SENO TRIGONOMETRICO 
COSENO TRIGONOMETRICO 
ARCOTANGENTE TRIGONOMETRICO 
LOGARITMO NAUTRAL 
FUNCION EXPONENCIAL 

Una ultima aclaración sobre el tipo REAL; aunque se considera como un 
tipo escalar, no puede ser aplicado en todos los contextos que incluyen los 
tipos escalares .. Así, por ejemplo, no puede servir como índices de arreglos 
no existe el sucesor de un número real, etc. Se· indicarán las excepciones -
para el tipo REAL conforme se encuentren los contextos adecuados. 

EL TIPO CARACTER 

Un caracter es un elemento del conjunto ordenado formado por las le-
tras, los dígitos y algunos símbolos especiales; como los de puntuación,etc. 
Dependiendo de lil. computadora y el sistema que en ella se adopte, cada ca--
racter tiene una representación, que nace' que se interprete, tanto en los·te 
clados como en las pantalla o impresoras, como una forma o caracter específi 
ca •. 

Existen varios códigos para representar a los caracteres en una compu 
tadora; uno de ellos, y tal vez de los mayormente extendidos es el código-~ 
ASCII ( American Standar Code for Information Interchan9e). En este código 
se hace corresponder un código de 7 bits con cada uno. de los 128 caracteres 
que lo forma. Por medio de estos caracteres se hace posible la comunicación 
entre el programador y la computadora. Podemos decir que el tipo CARACTER -
es aquel que comprende las letras, los digitos y los caracteres especiales. 

Para e 1 compi 1 ador ·de PASCAL, e 1 tipo CARACTER se representa por me-
dio del tipo CHAR. Como desgraciadamente, no·se puede asegurar que todas
las implementaciones de PASCAL haqan uso del código ASCII para representar -
los caracteres; a continuación se definen los elementos "t1inimos'' que deben 
formar parte del tipo CHAR .. 



1.3 

l. El tipO ·cHAR debe incluir el conjunto alfabéticamente ordenado· 
de las letras mayúscuhs de "la. A a la Z, excluyendo la·s .le~ 
tras '1CH'' y "LL". 

2. Debe incluir también el conjunto numéricamente ordenado de los 
diez digftos d~cimales· 0 •. 9. 

3. Debe incluir finalment~_el caracter blanco. 

Una constante que pertenezca a 1 tipo CHAR, se denota como un caracter 
encer:rado entre apóstrofes. ' 

Existen, como para los tipos INTEGER y REAL algunas funciones pre-d~ 
finidas : 

. CHR(E) 

ORD(C) 

SUCC(C) 

PRED(C) 

RESULTA CON EL CARACTER 
QUE OCUPA EL LUGAR "E'' 
DENTRO DEL CONJUNTO OR
DENADO DE LOS CARACTE~
RES. 

RESULTA CON UN ENTERO 
QUE INDICA EL LUGAR QUE 
OCUPA EL CARACTER "C" 
EN EL CONJUNTO ORDENADO 
DE LOS CARACTERES. 

RESULTA CON EL CARACTER 
QUE SIGUE AL CARACTER 
uc". 

RESULTA CON EL CARACTER 
QUE .PRECEDE AL CARACTER 
ncu. 

Para el caso particular del código ASCII, en la primer función, los 
valores permitidos para el argumento "E'' son entre O y 128, y el resultado 



J4 
de la función ORO se encuentra en el mismo intervalo. A las funciones ORO y 
CHR se les denomina genericamente como funciones de transferencias o traduc
ción de caracter a código. 

EL TIPO BOOLEANO 

El tipo BOOLEANO es el q¡e tiene como elementos a las constantes TRUE 
(verdadero) y FALSE (falso), que son definidas originalmente para el ilgebra 
de BOOLE ( George Boole 1815-1864 ) 

., . ' . Aunque no necesita ser definido por el programador, podemos conside--
rar que el tipo BOOLEANO implementado o BOOLEAN, se encuentra definido como: 

TYPE 
BOOLEAN= (fa 1 se, true.); 

... ~·-
----~--

Al~tgual que los ~emis tipos escalares pre-definidos de PASCAL, se-
cuenta con algunos operadores y funciones definidas para el tipo BOOLEANO. -
Los operadores booleanos. de PASCAL son : 

OR SUMA LOGICA 
ANO PRODUCTO LOGICO 
NOT NEGACION LOGICA 

Las funciones, que tienen resultados del tipo booleano son 

ODD(X) 
EOLN ( F) 
EOF(F) 

Resultado VERDADERO si el entero ''X" es impara. 
Fin de línea en el archivo "Fu (explicado posteriormente) 
FIN DEL ARCHIVO ''F'',(~xplitadó posteriormente ) 

Como ar.tes se mencionó, los ooeradores relacionales provocan resulta-
dos del tipo BOOLEANO. Estos operadores son: ( =, '· , = IN). 

Por medio de. la aplicación de algunos operadores· relacionales a oper~ 

------ -~- -------------------------·- ~------~----
-----~-;~---------·- ------------------



dos del ti.po BOOLEANO, se pueden expresar los siguientes conceptos: 

IMPLICACION como 
·EQUIVALENCIA como 
O EXCLUSIVO como 

,., . ..-·· 

operandobooleanol <= operandobooleano2 
operandoboo 1 eanol = Óperandoboo 1 eano·2 
operandobooleanol < > operandobooleano2 

--··· 

) 
/ \ 

-~--- ~ - ·---· -.- ---- -~- --. ------------~ -~---------:.......·-----------·-- ·-··--·--·---------------'-----·-------~~--



1.6 

INSTRUCCIONES EN PASCAL . 

Como antes hemos mencionado,en PASCAL, la descripción de las 
acciones de un programa se hace por medio de las INSTRUCCIONES. Recordemos 
que consideramos que existen dos tipos de instrucciones, las no-estructura 
das y las. estructuradas. En este capítulo se estudian en forma completa am 
bos tipos de instrucciones. 

Como parte de las instrucciones no-estructuradas estudiaremos -
las instrucciones de asignación y las funciones que hemos considerado como 
instrucciones de entrada y salida. Dentro de las instrucciones estructura
das serán es tu di a das las instrucciones compuestas y a que 11 as i ns trucci ones 
con las cuales podempos poner en práctica los conceptos de la Programación 
Estructurada. 

Antes de comenzar a estudiar las instrucciones, en la figura 4 se 
muestra el diagrama que ilustra la forma en que se escribe un programa de
PASCAL. En ese diagrama, se nota que puede escribirse el encabezado; con 
la palabra PROGRAM indicando el título del programa; después se consideran 
las declaraciones, que en la figura se ilustra como un conjunto, pero se ha 
ce como se muestra en la figura 5; después de las declaraciones se tiene-· 
las posibilidad de.incluir los símbolos PROCEDURE o FUNCTION, que serviran 
para indicar la presencia de.procedimientos.o funciones; que se explicaran 
más tarde. Después de esos procedimientos y/o funciones deberá aparecer el 
símbolo BEGIN seguido por las instrucciones del programa y como final el -
símbolo de END seguido de un punto. 

------- --~- ---- ---·--------- -~-~------ --- -- ~- ~-- --- --------
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LA ASIGNACION EN PASCAL 

En PASCAL; la acción de la asignación, se.realiza como se muestra 
en la figura 5. Analizando tal figura de izquierda a derecha, observa 

· mas que primero se presenta el identfficador correspondiente a una v~ 
riable definida dentro de las declaraciones; a continuación se escri
be, el signo de asignación (:=) al cual debe seguir una expresión, que 

. al evaluarse deberá dar un resultado compatible con el tipo de varia-
ble a la que se le está realizando la asignación. 

FIGURA 5 

----tl1 Identificado~t--.,¡Gr----'11 Expresión l .. 

Según el tipo de la variable, la expresión podrá definirse como se --
muestra en la figura 6, los operadores de la figura, deberán corres-
ponder al· tipo de los objetos que se referencian por medi~ de los iden 

tificadores. Estos identificadores pueden ser de constantes, varia---
. bles o funciones. FIGURA 6 

Identificador 

------------------

Los parintesis servirán para cambi~r el orden de evaluación 
de las operaciones, según pueda necesi~rse en_ cada caso que defina el 

--------- ·------ ----- .. -----------------· .. ------------------ -------- ----- _, ___ --------~----------------------



programador. La jerarquía de los operadores es la siguiente: 

lo.) PARENTESIS 
2o.) FUNCIONES,NOT 
3o.) OPERADORES MULTIPLICATIVOS:* /DI V MODAND 
4o.) OPERADORES ADITIVOS: +- OR 
5o.) OPERADORES RELACIONALES: = = IN 

A continuaci6n se presentan algunos ejemplos de asignaci6n en PAS
CAL; consideremos, para ello el programa Pl que se muestra a continuaci6n. 

PROGRAM Pl; 
CONST 

PI=3.1415926; · 
VAR 

· ENTERAl, 
ENTERA2: INTEGER; 
REALl, 
REAL2:REAL; 
CARl, 
BOOLl: BOOLEAN; 

(* A CONTINUACION SE HACEN EJEMPLOS DIVERSOS OE ASIGNACIONES *) 

BEGIN 
ENTERAl: =4; 
ENTERA2:=ENTERA1*5; 
ENTERAl:=-(43-ENTERAl DIV 3) + ENTERA2; 
REALl:=ENTERAl*PI; 
REAL2:=REAL1 - ENTERA2/ENTERA1; 
CARl: =CHR(ENTERAl); 
CAR2:=CHR(SUCC(TRUNC(REAL1/REAL2)); 
BOOLl:=CARl=CAR2; 
BOOLl:=BOOLl OR (REALl. =REAL2) ANO NOT (BOOLl) 

END 

: 



20. 

LA LECTURA.Y ESCRIBUTA EN PASCAL 

Las funciones que en PASCAL ejecutan las acciones. de Lectura y Escri
trua son respectivamente READ y WRITE. 

Ui función de lectura tiene dos modalidades;· READ y READLN; una de o
tra difieren en que la primera lee la lista de variables que se le indique 
sin brincar al inicio de la siguiente ltnea ( en el caso de archivos); -
mientras que la segunda lee la 1 ista de varialbes y brinca al. inicio de la 
siguiente línea. 

La función WRITE tiene también dos modalidades; WRITEy WRITELN; la
primera escribe la lista de variables, expresiones y letreros que se le in
dican sin brincar de renglón. La segunda, además de ejecutar la misma op~ 
ración que la primera brinca al siguiente renglón. 

Los letreros'' que se escriben en PASCAL, no son mis que constantes -
alfanuméricas o cadenas de caracteres encerrados entre apóstrofes. 

En PASCAL, ademis se puede indicar el número de caracteres que se· --
desee ocupe la impresión de variables, expresiones o constantes; esto se -
hace por medio de la sintaxis que se nota en la última .instrucción WRITELN 
del programa que se muestra a continuación y sirve para ejemplificar. las,--
instrucciones de entrada y salida en PASCAL. · · 

PROGRAM P2; 
VAR 

ENTERA:INTEGER;· 
FLOTANTE:REAL; 

. BOOL: BOOLEAN; 
CAR: CHAR; 

* EJEMPLO DE LECTURA Y ESCRITURA *) 

BEGIN 
WRITELN ('DAME UN NUMERO ENTERO'); 
READ(ENTERA); 
ENTERA:=SUCC(ENTERA); 
WRITELN(ENTERA);. 
WRITELN('DAME UN CARACTER'); 
READ( CAR); 
WRITELN( CAR); 
BOOL:=ORD(CARD) = ENTERA; 
WRITELN(BOOL); 

------- -----~~-- ----- ----·------------.. - - ------ -- - - ------------ - -------------------- - ----- -------



2l 
WRITELN('DAME UN NUMERO EN PUNTO FLOTANTE'); 

.READ(FLOTANTE); . 
WRITELN( SQRT(FLOTANTE)); 
WRITELN('EL PROGRAMA SE TERMIN0':14,' ':10; 

END. ENTERA:6, ' ',FLOTANTE:10:10); 

El resultado de correr este programa es el siguiente: 

DAME UN NUMERO ENTERO 
15: 
16 
DM1E UN CARACTER 
X 
X 
FALSE 
DAME UN NUMERO EN PUNTO ·FLOTANTE 
1~234570E+14 
1.111110E+07 
EL PROGRAMA SE 16 123457000000000.00000.00000 

Podemos. ver. las características de la lectura y escritura de PASCAL; -
aunque en el ejemplo se utilizaron como parámetros para la función READ lis
tas de una sóla variable, pueden ser usadas listas con cualquier número de -
variables que se necesiten. Es notable el hecho de que .la.escritura de los 
enteros se justifica a la derecha ( se rellena con blancos a la izquierda -
del digito más significativo del número hasta llenar un campo de 6 lugares); 
otro hecho interesante es el que se pueden escribir las constantes TRUE o --. 

'FALSE de una expresión boole~na. 

En el mismo ejemplo notamos las dos formas de escribir una expresión -
de punto flotante; la impresión que corresponde a la raiz del número leido 
se presenta en la misma notación científica con que fué leido; misma que es
la forma normal de presentar una expresión de punto flotante; en el siguien
te renglón se la presenta con punto fijo; y con el número de lugares especi
ficados. 

Es en el último renglón donde se aprecia la posibilidad de los forma-
tos de PASCAL; en el caso de la cadena (letrero) que se escribe en primer -
término, se preenta truncada porque el campo que se le asignó (14) resulta 
insuficiente para alojar la totalidad de la cadena; en caso de que sobrasen 

·espacios; la cadena se justifica a la derecha, como es evidente del hecho de 

.. ,-. . 
~~~-- --. ------------e·-·-:-··--. ----- ----- -- - ---------- -- ------ -~------- -- -
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imprimir un espacio en un campo de diez lugares. La· variable entera está -
presentada dentro de un campo de 6 1 ugares y por eso se· j usti fi ca a 1 a de re 
cha. Por último en el caso de la variable. en punto flotante, como el pri~ 
mer campo (10) no .es suficiente para alojar el número, el efecto es que se· 
amplía el cámpo; en caso de que el campo fuese mayor que el lugar requerido 
para escribir el número se justifica a la derecha; en cambio el campo de de 
cimales ( el segundo 10 ) siempre permanece fijo, en caso de tener una re-~ 
presentación con mayor número de decimales, el último decimal del campo se 
redondea. · · 

Con esta revisión de las instrucciones de asignación y de entrada 
y salida, hemos terminado.con la presentación de las _instr,ucciones simples 
o· no-estructuradas en PASCAL. 

LA INSTRUCCION COMPUESTA EN PASCAL 

La instrucción compuesta en PASCAL, es aquella que esta formada -
por instrucciones no-estructuradas o estructuradas que deben ejecutarse --
siempre en· la secuencia con que fu_eron escritas. Para del imitar su exten-
sión se hace uso de los símbolos BEGIN ( al principio) y END ( al final ). 
Un·ejemplo de estas instrucciones es el cuerpo mismo de un programa de PAS
CAL; como puede verse ·el programa anterior; todas las instrucciones s~ en--
cierran entre los simbo los· BEGIN y END. · 

., .. 

----------·---·- ---- ------------------------~-----.......,-- ----·- __________ .:...._ _________ ------------------------
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LAS CONDICIONES EN PASCAL 

Las condiciones son preguntas que se pueden responder con respues 
tas de cierto o falso. En PASCAL estas preguntas se expresan con la sin--=
taxis que se muestra en la figura 7. 

FIGURA 7 

' . 

Operadores 

Operador 
relacional expres i ó.rl----

Operando-·-·---~----....¡ 
Booleano 

De la. figura.observamos que una condición puede constar de una o 
más expresiones booleadas conectadas por medio de los operadores lógicos : 
ANO, OR y·NOT. Cada una de las expresiones booleanas puede constar de cuan 
do menos un operando booleano ( variable o constante), o bien de dos operan 
dos de otro tipo relacionados por medio de un operador relacional. Pero --=
siempre al final de la evaluación de una condición el resultado será verda
dero o falso. 

A continUación se presentan alqunos·ejemplos·de condiciones escri-

----------- ___ ___: __ -------- _____ :--~-- ------------- ---·-:·-----~---··: ------- ------ ----- ------------------- __________ _: ___ ...:._ __ --'-----------------'--- -------------~--



tas en PASCAL 

BOOL; 
ENTERAl = ENTERA2; 
ADD(ENTERAl); 
CAR IN C 'A' . 'B 1 , 'C' , ' K' ) 
CAR = 'X'; 
( REALl = REAL2) OR ( ENTERAl ENTERA2) AND NOT BOOL; 

LA INSTRUCCION IF THEN ELSE 

En el estudio de los conceptos de Programación Estructurada se -
pr:esentó 1 a estructura de DECISiürl. En PASCAL esta estructura se real iza -
por.medio de la instruccion IF- THEN- ELSE. 

La sintaxis ·de la instrucción de decisión e PASCAL es la que se -
indica a continuación 

IF condicion THEN 
instruccionl

ELSE 
instruccion2 

(*ENDIF*); 

' . 

Esta forna se puede convertir fácilmente a la IF - THEN simplemen 
te omitiendo tanto el símbolo ELSE como la instrucción .que le corresponde.
:::n todo caso, las instrucciones pueden ser estructuradas o no estructuradas 
y se debe recordar que antes del símbolo ELSE no se debe incluir el separa
dor (;) puesto que el símbolo ELSE no corresponde a, ninguna instrucción, -
sino que es también un separador. En caso de tener la necesidad de tener 
más de una instrucción, se deberá crear un I:Jloque (BEGIN-END), tanto para
el THEN como el ELSE. 

--·-------------------------- ------------------ --·------- --- - ---- - -- ---- --- --~ ---- ------
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El comentari.o (*ENDIF*) es utilizado únicamente como au 
xiliar para visualizar el término de la instrucción IF, la cual_se termina 
con el. primer; que encuentre; 

En los siguientes ejemplos se muestra el uso de la estruc.tura 
IF-THEN-ELSE. 

PROGRAM P3; 
VAR 

ENTERAl, EtXTERA2: INTEGER; 
REAL1,REAL2:REAL; 
BOOL:BOOLEAN;. 

BEGIN 
WRITELN('DAME DOS VALORES REALES'); 
READ(REAL1,REAL2); 
IF REAL1=REAL2 THEN 

WRITELN('LOS DOS DATOS SON IGUALES') 
ELSE 

WRITELN('LOS DOS DATOS SON DISTINTOS') 
(*ENDtF*); 
WRITELN('DAME DOS VALORES ENTEROS'); 
READ( E~HERA1,ENTERA2 ) 
IF ENTERA1=ENTERA2 THEN 

IF ENTERAl O THEN 
WRITELN('SON MAYORES DE.CERO') 

EL SE. 
WRITELN('SON MENORES DE CERO') 

(*ENDIF*) 
. ELSE .· 

BEGIN . . . . 
WRITELN(' LOS VALORES ENTEROS SON O ISTINTOS' ) ; 

. IF ENTERAl ENTRERA2. THEN 
WRITELN(' Y EL PRIMERO ES MAYOR QUE EL SEGUNDO') 

(*ENDIF*) 
END 

(*ENDIF*); 
IF ( REAL1=REAL2 )AND( ENTERA1=ENTERA2) THEN 

BOOL: =TRUE 
ELSE 

BOOL:=FALSE. 
(*ENDIF*) 
(*LA INSTRUCCJON ANTERIOR ES EQUIVALENTE A: 

BOOL:=(REALl=REAL2)AND(ENTERAl=ENTERA2)*). 
IF BOOL THEN 

IF REALl O THEN 
WRITELN('IGUALDADES Y MAYOR QUE CERO'). 

ELSE 

·---·--· ------------- ·- -----~---- ---- ·-··--,--------·--·-·--. ··------ ---.-: ··-···--- ··-------'-~--.-:.--------------
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WRITELN('IGUALDADES Y MAYOR QUE CERO') 
ELSE· . . 

WRITELN(' IGUALDADES Y ~1ENDR O IGUAL A CERO') 
(*ENDIF*) 

(*ENDIF*); 
END. · 

Una corrida del programa anterior·resulta como se ilustra a continua 
ci6n: 1 

DAME DOS VALORES REALES 
35.6,124.2E4 
LOS DOS DATOS SON DISTINTOS 
DAME DOS VALORES ENTEROS 
34,56 . 

'· 
' 

. LOS VALORES ENTEROS SON DISTINTOS . . . 

Si ponemos atenci6n en la estructura IF que se encuentra controlada 
por la variabl~ ''BOOL''; vemos que se encuentra anidada una estructura -
IF- THEN-ELSE dentro de una estructura IF- T!iEN; este caso se soluciona -
como se presenta ahí ( NO ES RELEVANTE la posición en la que se escriben 
los símbolos IF, THEN o ELSE, s6lo ayudan ·a la .legibilidad). En caso de 
anidar una estructura IF-THEN dentro de una estructura IF-THEN-ELSE; la 
sintaxis puede quedar de cualquiera de las dos siguientes formas: 

IF conl THEN 
BEGIN 
IF COND2 THEN 

i nstruccionl . 
(*ENDIF. 
END 

ELSE 
INSTTUCCION2 

( *END IF*); 
. (*ES EQUIVALENTE A LA FORMA*) 

IF CONDl THEN 
IF COND2 THEN 

INSTRUCCIONl 
(*ENDIF. 

ELSE 
INSTRUCCION2 

(*ENDIF*); · 

----~-----~-~ ------------ --------~---- -------- --- -------- ---------- ----~ --~---
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LA INSTRUCCION DE SELECCION EN PASCAL 

La versión que PASCAL tiene de la estructura -de SELECCION se pre
senta con la instrucción CASE. Esta instrucción tiene la forma que se -
muestra a continuación: 

CASE expresion OF 
etiquetadecasel: instruccionl; 
etiq~etadecase2: instruccion2; 

etiquetadecaseN: instruccionN 
END 

La expresión y las etiquetas deben ser del mismo tipo; y siempre 
deberán ser escalares definidos por el programador, excepto el tipo real. 
Por lo que conocemos hasta este momento, las expresiones válidas para fun 
cionar como selector del CASE son las expresiones enteras, de caracteres
Y lógicas. En este Qltimo caso, no tiene sentido hacer uso de la instruc 
ción CASE, ya que ese caso se puede resolver fácilmente mediante la ins--=-
trucción IF-THEN-ELSE. . 

En el siguiente programa, se presentan ejemplos del uso de la -- · 
instrucción CASE.· 

PROGRAM P4; 
VAR 

ENTERAl:INTEGER; 
· CARACTER:c"HAR; 

{*EL PROGRAMA EJEMPLIFICA LA INSTRUCCION CJl.SE*). 
BEGIN 

· WRITELN (' !NO ICAME UN NUMERO ENTERO' ) ; 
· READ(ENTERAl); 

CASE ENTERA! MOD 10 OF . 

FND; 

O:WRITELN('EL NUMERO QUE TECLEASTE· TERMINA EN CERO'); 
1,3,5,7,9:WRITELN('EL NUMERO QUE TECLEASTE ES IMPAR'). 
2,4,6,8:WRITELN('EL NUMERO QUE TECLEASTE ES PAR Y NO TERMINA EN CERO'); 

~--------------·-- -------- . ---- ------.~-;-------~~----··--:'-----·-·.-:-:· 
-~ ---------- ------·---------- --------------~~ 
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WRITELN('AHORA INOICAME UNA LETRA'); 
READ(CARACTER); 

i 
' 

IF NOT.(CARACTER IN 'A' .. 'Z' } JHEN 
"WRITELN( 'EL CARACTER NO ES UNA LETRA') 

ELSE 
CASE CARACTER OF. 

'A' ,'E','O' :WRITELN('LA LETRA ES UNA VOCAL FUERTE'~;. 
'!','U' :WRITELN('LA LETRA ES UNA VOCAL DEBIL' ); . 
'R',' L' :WRITELN(' LA LETRA ES UNA CONSONANTE LIQUIDA'); 
'B' •e• 'O' 'E' ··r• 'G' 'H' 'J' 'K'· 'M' 'N' 'Q' 'S' 'T' ,,,,,,,,,,,,,. 
'V', 'W',' X',' Y',' Z' :URfTELN(' LA LETRA ES UNA CONSONANTE 
NO LIQUIDA' ) ; 

END 
{*ENDIF*); 

END. 

Al correr este programa, los resultados que se obtienen son: 

INDICAME UN MUERO ENTERO 
136 
EL NUMERO QUE TECLEASTE ES PAR Y NO TERMINADO EN CERO 
AHORA INDICAME UNA LETRA 
R . 
LA LETRA ES UNJI. CONSONANTE LIQUIDA 

LA ITERACION MIE~ITRAS QUE EN PASCAL 

.. 
Déntro de las estructuras de programación, se contemplan Varios 

tipos de iteraciones; uno de ellos es la iteración "Mientras-Que". En PAS
CAL, la forma de indicar esta estructura es por medio de la instrucción -
WHILE. A continuación ie presenta la sintaxis de esta instrucción. 

WHILE condicion DO 
instrucción 

{*END\-JHILE*); 

---------------·---- ---· ---- -- --- -- -- -------- ---- -- ------- --- ---- ---------- --~~ ---··--------- -------------------~------·· 
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La condición, como antes se ha mencionado, es una expresión 
booleana y controla la ejecución de la instrucción, misma que puede ser 
no-estructurada o estructurada. La instrucción se ejecuta mientras que 
la con~ición de control arroje un ~esultado verdadero. 

En el programa PS se muestran algunos ejemplos del uso de -
esta instrucción. 

PROGRAM PS 
CONST 

BLANCOS=' ' ; 
VAR 

ENTERA:INTEGER; 
CARACTER:CHAR; 

BEGIN 
WRITELN( 'DA~1E UN NU~1ERO MENOR DE 81' ) ; 
READ(ENTERA); 
viHJLE ENTERA> O DO 

BEGIN 
ENTERA:=PRED(ENTERA); 
WR ITE ( ' @ ' ) ; 
END 

(*ENDWITILE*); 
CARACTER:=BLAHCO; 
WHILE NOT CARACTER IN 'A' ,'E'. 'I' ,'0' ,'U' ) DO 

BEG IN . 
WRITELN('DAME AHORA UNA VOCAL'); 
READ(CARACTER); 
EfiD 

(*ENDWHILE*); 
WRITELN(' LA VOCAL FUE:' ,CARACTER); 
WRITELN('EL PROGRAMA PS HA TERMINADO'). 

END. 

Al correr este programa, se obtienen los ~iguientes resultados: 

DAME UN MUERO MENOR DE 81 
15 
DA11E AHORA UN!\ VOCAL 
1 
DA~1E AHORA U~IA VOCAL 
E . 
LA VOCAL FUE: E 
EL PROGRAMA P5 HA TERMINADO 

~-----~-- --~----

-~- ----- - ---- - -- ------- -------- - ---- ----- - - ~- --- -- ---~ --- ----~-



LA ITERACION REPITE---HASTA QUE --EN PASCAL 

La estructura REPITE-HASTA QUE, que es una iteración de las re 
conocidas por el estilo de prbgramación e~tructurada, en PASCAL se hace-
·por medio de la instrucción REPEAT~UNT!L. La formá de escribir esta ins-
trucción es como se muestra a continuación: 

REPAT 
instrucción 

UNTIL con di ci ón 

Como siempre, la instrucción que se repite puede ser una ins-
trucción no-estructurada o una instrucción estructurada. En el caso espe
cial de una instrucción compuesta, los símbolos delimitadores BEGIN y END 
de ella, se pueden omitir, ya que los símbolos REPEAT y UNTIL ~irven como 
delimitadores tambiéo. ·No obstante, no resulta incorrecto utilizar ade--
cuadamente los símbolos BEGIN y END en la instrucción REPEAT~UNTIL. 

En el. programa P6 se muestra el uso de esta instrucción repetj__ 
ti va. 

PROGRA~1 P6 
VAR 

DIGITO, 
CUENTAO, 
CUENTA!, 
CUENTA2, 
CUENTA3, 
CUENTA4, 
CUENTAS, 
CUENTA6, 
CUENTA?, 
CUENTAS, 
CUENTA9:INTEGER; 

BEGIN 
CUENTAO:=O; 
CUENTAl:=O; 
CUENTA2:=0; 
CUENTA3:=0; 
CUENTA4:=0; 
CUENTA5:=0; 

· CUENTA6:=0; 
CUENTA7:=0; 
CUENTA8:=0; 
CUENTA9:=0; 

- -·· ------------- ·- ---------------- ~-- ~- - -- ----~--
-~ ------ -------~ 



~------- -- -· ----------···---,--..--- --- -----·:----:-·· 

31. 

WRITELN('ESCRIBA LA LISTA DE DIGITOS;TERMINE'); 
I~RITELN('LA LISTA CON UN NUMERO NEGATIVO'); 
REPAT 

BEGIN 
REPEAT 

READ(DIGITO) 
UNTIL DIGITO ( =9; 
WRITELN('EL DIGITO VALIDO FUE: DIGIT0:3); 
IF DIGITO =O !TEN 

CASE DIGITO OF 
0: CUENTA:=SUCC(CUENTAO); 
1: CUENTA:=SUCC(CUENTAl); 
2: CUENTA2:=SUCC(CUENTA2); 
3: CUENTA3:=SUCC(CUENTA3); 
4: CUENTA4:=SUCC(CUENTA4); 
5: CUENTA5:=SUCC(CUENTA5); 
6: CUENTA6:=SUCC(CUENTA6); 
7: CUENTA7:=SUCC(CUENTA7); 
8: CUENTA8:=SUCC(CUENTA8); 
9: CÜENTA9:=SUCC(CUENTA9); 

END; 
(*ENIF*) 
END (*ESTE "END" NO SE NECESITA* 

UNTIL DIGITO (O: 
DIGITO:=O; 
REPEAT 

WRITE('LAS VECES QUE SE REPITIO EL DIGITO; 
DIGIT0:3,'son':5 ' 

CASE DIGITO OF 
0: WRITELN(CUENTAO); 
1: WRITELN(CUENTAl); 
2: WRITELN(CUENTA2); 
3: WRITELN(CUENTA3); 
4: WRITELN(CUENTA4); 
5: WRITELN(CUENTA5); 
6: WRITELN(CUENTA6); 
7: WRITELN(CUENTA7); 
8: WRITELN(CUENTA8);. 
9: WRITELN ( CUENTA9); 

END; 
DIGITO: = SUCC(DIGITO). 

UNTIL DI~ITO 9; . 
END. 

-- ~------~ ----~~-
·--~·---------·-----------'-- ---~--~· -----~--~--- ------~--
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Al correr el progra111a P6, se pueden obtener los resultados 
que se muestran a continuaci6n: 

3 

ESCRIBA LA LISTA DE D!GITOS; TERMINE 
LA LISTA CON UN NUMERO NEGATIVO 

EL DIGITO VALIDO·FUE: ·3 
12 
1 
EL DIGITO VALIDO FUE: 1 
111 
11 
14 
45 
23 
1 
EL DIG!TO VALIDO FUE: 1 
2 
EL DIGITO VALIDO FUE: 2 
o 
EL DIGITO VALIDO FUE: O 
1 
EL DIGITO VALIDO FUE: 1 
-1 
EL DIGITO VALIDO FUE: -1 

· LAS VECES QUE SE REPITIO EL DIGITO O SON 1 
. LAS VECES OUE SE REPITIO EL DIGITO 1 SON 3 

LAS VECES QUE SE REPITIO EL DIGITO 2 SON 1 
LAS VECES OUE SE REPITIO EL DIGITO 3 SON 1 
LAS VECES QUE SE REPITIO EL DIGITO 4 SON O 
LAS VECES QUE SE REPITIO EL DIGITO 5 SON .ó 
LAS VECES QUE SE REPITIO EL DIGITO 6 SON O 
LAS VECES QUE SE REPITIO EL DIGITO 7 SON O 
LAS VECES QUE SE REPITIO EL DIGITO 8 SON O 
LAS VECES QUE SE REPITIO EL DIGITO 9 SON O 

________ .... _______ -~ -~----- ---------------~---- _:l ___ -"--------~-------- -------------- -------------------



LA INSTRUCCJON FOR DE PASCAL 

La instrUcción FOR es utilizada en PASCAL, para ejecutar una ins
trucción o bloque de instrucción a veces, dependiendo de los límites que -
sean dados. 

La siguiente instrucción FOR de PASCAL es 

FOR variable de control:= valor inicial TO(DOWNTO) valor final DO 
instruccion 

{*ENDFOR*); 

El uso del símbolo TOes cuando el valor inicial asignado a la va 
riable de control es menor que el valor final; cuando es el caso contr=
trario, se usa el símbolo DOWNTO. El incremento siempre es de una unidad; 
positiva cuando se usa TO es.negativa ·cuando se usa,DOWNTO. 

Como en todas las instrucciones anteriores, la instrucción que se 
repite puede ser estructurada o no-estructurada. La variable de control -
puede ser del tipo INTEGER, CHAR, BOOLEAN o no-estructurada definida por -
e 1 programador. 

FOR. 
En el siguiente programa se ejemplifica el uso de la instrucción 

PROGRAM P7; 
VAR 

FUERTES, 
DEBILES 
CONTADOR:INTEGER; 
VOCAL: CHAR; 
CORRECTO: BOOLEAN; 

BEGIN 
FOR CONTADOR:=l TO 10 DO 

BEGIN . 
WRITELN('OAME LA VOCAL NUMERO:;CONTADOR:3,' :'); 
REPEAT 

READ(VOCAL); 
CORRECTO:=VOCAL IN 'A','E'.'I'.'o'.'U'.; 
IF CORRECTO THEN 

CASE VOCAL OF 
'A', 'E', 'O' :FUERTES:=SUCC(FUERTES); 

' 



/ 

··: ·:-' 

'>A 
t ~ ..• 

'U' , ' I ' : DEB I LES: =SUCC ( DEB I LES) ; 
END 

. (*ENDIF*); 
UNTI l CORRECTO 
END 

{*ENDFOR*); 
HRITELN(' El NUMERO DE VOCALES FUERTES FUE:FUERTES:3); 
WRITELN( 'EL NUMERO DE VOCALES DEBILES FUE:;DEBILES:3) 

END. 

Al correr este programa, los resultados son: 

DAME LA VOCAL NUMERO: 1: 
e 
o 
A 
DAt1E LA VOCAL NUMERO: 2: 
I 
DAME LA VOCAL NUMERO: 3: 
E 
DAME LA VOCAL NUMERO: 4: 
o 
E 
DAME LA VOCAL NUMERO: 5: 
J 
I 
OAME LA VOCAL NUMERO: 6: 
I 
DAME LA VOCAL NUMERO: 7: 
o 
DAt1E LA VOCAL NUMERO: 8: 
u 
DAME LA VOCAL NUMERO: 9: 
u 
DAME LA VOCAL NUMERO: 10: 
A 
El NUMERO DE VOCALES FUERTES FUE: 5 
El NUM~RO DE VOCALES OEBILES FUE: 5 

.. 

---~------·---~---- -·-------~--------.! ______ -·-···---------·· --------------------------------------------------- .. -·-----
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3.5 

LOS PROCEDIMIENTOS Y LAS FUNCIONES EN PASCAL 

Antes de entrar de lleno en la explicación de los procedimientos 
y las funciones, se presentan algunos conceptos comunes de ambas facilida
des de PASCAL. 

EL CONCEPTO DEL ALCANCE EN PASCAL 

Si revisamos el diagrama de sintaxis presentado en la figura, ve
mos que los procedimientos y las funciones tienen un esquema muy. parecido 
al del programa de PASCAL. 

De hecho, un procedimiento o una función, a semejanza de un pro-
grama, posee un encabezado y un bloque. Ya sabemos que dentro de un pro
grama se deben DECLARAR todas las constantes, tipos y variables que usa; -
asimismo sabemos, refiriéndonos de nuevo a la figura 4, que el bloque de -
un programa se pueden definir los procedimientos y funciones que. sean ne
cesarios. Esto es, en un programa escrito en PASCAL se deben definir to-
dos los OBJETOS que usa. Estas definiciones se hacen dentro del bloque. 
Como los procedimientos y las funciones poseen sus propios bloques, dentro 
de ellos se pueden definir sus PROPIOS objetos. Estos objetos son llama-
dos OBJETOS LOCALES y tienen validez solo dentro del bloque en el cual se 
definen. EL ALCANCE de dichos objetos es local al procedimiento o función 
en cuyo bloque están definidos. En otras palabras, la validez de los iden 
tificadores de esos objetos locales está restringida al tiempo de ejecu--~ 
ción del procedimiento o función donde están definidos. Finalmente, pode
mos afirmar que los objetos locales solo existen durante la ejecución del 
procedimiento o función al cual pertenecen. 

En contraste con el alcance de los objetos locales, el alcance de 
los objetos GLOBALES está definido para la ejecución completa del programa 
En realidad no es un concepto distinto, ya que los objetos GLOBALES son 
los que están definidos dentro del bloque del programa, y por lo tanto el 
tiempo de ejecución para los objetos globales es el sel programa mismo. 
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Para distinguir el alcance de.los bloques, introduzcamos el con-
cepto de nivel de anidamiento. Este nivel nos indicará la jerarquía del 
bloque al que nos referíamos. En adelante, entenderemo.s que un bloque pue 
de ser tanto el programa, un procedimiento o una función. Así, el bloque
del programa tiene un nivel de anidamiento cero y es jerárquicamente el -
bloque de mayor·importancia y alcance. El bloque de un procedimiento o-
función que se encuentre anidado en el programa tendrá un nivel de ánida-
miento uno, y así sucesivamente. 

En un bloque de cualquier nivel de anidamiento pueden existir--
cualquier número de bloques-del siguiente nivel. Estos bloques serán inde 
pendientes entre sí, y podrán referirse uno al otro, sólo con la restric-~ 
ción de que un bloque ( procedimiento o función) que es ''llamado'' est~ 

i • 

-~---------~----- _._ .. ·---·-·-·----•-'-----------' -~----~-.. ~---· ------~~-
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previamente definido. 

Un esquema de anidamiento se muestra en la figura 7. De la figu
ra observamos que el bloque del programa principal (P) se encuentra "Englo 
bando" a todos los demás bloques; pero que el bloque Bl solo engloba a los 
bloques Bll,Bl2,Blll·y Bll2. En tanto que el bloque B2 no tiene bloques
anidados, mientras que el bloque 83, tiene anidados a los blques B31 y ---
8311. 

También de la figura 7, podemos ver que el programa P puede lla-
mar a los bloques 81, B2 y B3. Como 81, B2 y B3 están en el mismo nivel -
de anidamiento de un bloque ( el del programa) se pueden "llamar" entre sí; 
en caso de que 81 sea llamado por alguno de ·Jos otros dos bloques, se debe 
utilizar una proposición especial que se emcniona más adelante. Algo que -
no es posible es que Bll o B12 sean ''llamados" por 831 o 82; esto por que 
no son bloques locales de ellos. O sea, solo él bloque Bl puede· activar a 
loas bloques B11 o B12. 

La razón de este comportameinto es debida a que los bloques del -
nivel dos, pertenecen a diferentes bloques del nivel uno y, por lo tanto, 
sólo algunos de· ellos ''existen" simultine~mente. En el caso de la figura, 
cuando se ejecuta el bloque 81; están presentes los Bloques Bll y 812. 
Los bloques Blll y Bll2 son locales de Bll y son inaccesibles a cualquier 
otro bloque, incluyendo a los de menor nivel de anidamiento. 

De 1 a misma figura podemos obtener 1 a tab 1 a 7 en 1 a que se mues-
tra para.cada bloque cuales son los objetos a los cuales puede hacer.refe
rencia. 

BLOQUE 

p 
Bl 
Bll 
Blll 
Bll2 
Bl2 
B2 
B3 
B31 
B3Ü 

OBJETOS A LOS QUE ALCANZA 

p 
Bl, P 
Bll,Bl, P 

8lll,B11, 81, P 
8112, Bll, Bl, p 
Bl2, Bl, P 
B2, P 
B3, P 
B31, B3, P 
B311, 831, B3, p 

~-- --·-- -----------------
·-·------·----~-·· ------------------- --------
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Los objetos de un bloque de cualquier nivel de anidamiento, 

como antes dijimos, son locales, si alguno de estos idE-ntificado 

res coinciden con el identificador de un obleto de un nivel ¡¡nt~ 

rior, s6lo es accesible, por el id~ntificador, el objeto_defini

do en el niv<"l mas alto. Esto se ejemplifica y se entiende f'aci.l 

mente por medio del progr~ma PB. 

PROGR.A.M PB; 

VAR 

IDE:NTIFICADOR1, 

IDENTIFICADOR2:INTEGER; 

PROCEDURE BLOUUE1; 

VAR 

IDENTIF!CADORl:JNTEGER; 

BEGIN 

END; 

IDENTIFICADOR1:•-10; 

IDENTIFICADOR2::IDENTIFICADOR2-1; 

WRITELN('ESTE L8TRERO SE ORIGINA EN EL BLOQUE!, DONDE:')¡ 

WRITELN('IDENTIFICADOR1 VALf.: ',!DENTIFICADOR1:4); 

WR!TELN('IDiNTIFICADOR2 VALE: ',IDENTIFICADOR2:4)¡ 

BEGIN 

ID~NTIFICADOR1:=20; 

IDE:NTIFICADOR2: = 3; 

E:ND. 

WRITELN('ANTE:S DE EJECUTAR EL PROCEDIMIENTO LOS VALORES GLOBALES', 

' SON' ) ; . 

WR!TELN('IDSNTIFICADOR1 =',IDENTIFICADOR1:4)¡ 

WRITELN('IDENTIFICADOR2 =',IDENTIFICADOR2:4); 

WRITELN;WRITELN; 

BLOQUE1; 

WRIT!::LN('DESPUES DE: LA ÉJECUÓON DEL PROC<::DIMIE:NTO LOS VALORES SON'~ 

WRITELN ( 'IDE:NTI F'ICADOH1 = ', I DENTI FICADOR:1: 4); 

WRITELN ( 'IOENTI F'ICADOR2 a ', IOENTIFIC.".DOR2: 4); 

.h'RITELN; WRITELN; 

_i ---· ------ - ·----- ··--·~----- ~- ---~_j __ ~~- ---~· ·~ ··-----·-·-~-·~-~-~··--·----·-·~--·-~ 
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Cuando se corre este programa se obtienen los siguientes re

sultadc-s: 

·ANTES DE EJECUTAR Sl. PROCE.DIMIE~•TO LOS V!\LORES GLQBALES SON: 

IDENTIFICADOR! • ?O 

IDENTIFICADOR2 • 3 

ESTE LCTRERO SE ORIGINA EN'EL BLOQUE1, DONDE 

IDENTIFICADOR1 VALE: -10 

IDSNTIFICADOR2 V~LE: 2 

DES:JU :,; DE LA '.:JEClJCION DEL PHOCEDTMIENTO, LOS VA'.ORES SON 

IDENTIFICADOR1'= 20 

IDENTIF'ICADOR2 = 2 

Si an<illzamos los resultados del programa, notamos que una

vez qu · se .,jec:uta el procedimiento "8LOQUE1", el v 1lor de "IDEN

TIF'ICADOR1" aparent·cmente ha cambiado; obviamente, no es as!, ya

que el objeto global que tiene el nombre de IDENTIF'ICiiDORl, conse_!: 

va el valor asignado al inicio del programa, encambio con el otro 

objeto global no sucede as!, ya que es un objeto que puede alean~ 

zarse perfectamente desde él procedimiento. Por eso es que nota -

mas que la variable "ID,ENTIPICADOR2", tiene distinto valor al te_!: 

minar la ejecucl6n del procedimiento. 

·------~--·- -------------------- -----·--·--------"----~------------········ ·····----------~--------------------~-~-- ________ __:_ _______ ....:.,_ ____ · ----------~------·-··-
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LOS PROCEDIMIO:NTOS E;~ PASCAL 

Los procedimientos son una forma con que PASCAL construyeel 

concepto de la RUTINA, .los procedimientos son secuencias de lns -

trucclones a las cüales se les asocla un nombre propio.· 

El nombre de pr-ocedimiento se asigna en. el encabezado del -

mismo; la sintaxis del encabezado <le un procedimiento se presenta 

a continuact6n: 

PROCE:DURE nombre (lista de parámetros>; 

El "nombre'', es entonces ~1 ldentlflcadór con el cual se a -

soc!ari. al procedimiento. La lista de par~metros es una secuencia 

de identificadores separados por coma para declarar varios nombres 

de un solo tipo, y por punto y coma cuando se desea declarar más

¡>ar~metros. La lista de par~metros se puede omitir; no as! el se

parador C;l, al cual sigue el bloque del ¡>rocedimiento. 

Como es natural, .en el bloque del procedimiento, pueden exi.!, 

tir declataciones de todo tipo de objetos locales; o sea, consta.!!, 

tes, variables, tipos, procedimientos y funciones. 

El llamado· o IN'/OCACION de un procedimiento se realiza de 

una m;mera muy sencilla, esto ·es, se escribe el nombre del .proce

dimiento seguid::> por la lista de parámetros (si existen) y el se

pat'ador <;) s.i es válido sintácticamente, 

En el Pr-ogra~a PB se vi6 un ejemplo de la declaraci6n de un

procedimiento y su in•J·::>caci6n desde el bloque del programa. 

LAS ?UNCIONBS EN PASCAL 

A diferienr;ia de los procedimientos, mismos que pueden ejec_!!. 
tar sus ac~iones y no reportar ninguna clase de J:"~sultado; las 

funciones, forzozamente deben reportar un resultado. 

1 

. . . 

~~~-----·------------~-------·--.:_ __ · _________ ~----------------·---~-------_:_--~--..:. __ ._-._. __ ~----------
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Es por esto que el en•:::ahez;ado de un• func16n difiere not;abl,!! 

mente del enc;abezacio del pro'grama o del procedimiento'; a continu~ 

ci6n se muestra 1a defin1c16n de la sintaxis necesaria p;ara decl.! 

rar una func16n: 

FurKTION nombre (lista de parámetros): tipo; 

El significado del nombre y de la lista de p;arámetros es aná 

loga al nombre y llsta de parámetros del procedimiento. Aparece -

un elemento nuevo; este es el"tip·:>". Este indica el tipo de r'esu.l 

tado que ;arroja la funci6n. Este resultado solamente puede ser 

del tipo no-estructurado o ..,puntador, el tipo nO-estructur;ado pu,!;_ 

de pertenecer tanto a los tipos escalare3 pre-definidos, como a -

los tipos esc;al~res definidos p or el programador. 

P,¡¡ra invocar a una funci6n se le debe h¡¡cer p¡irte de una ex

presi6n,. esto es, debe existir una variabl~ a la cual se le. asig

ne l;a expresi6n en la cual parte la func16n. En el caso de que el 

tipo de la variable sea booleano; la func16n se puede usar como -

una condici6n; o bien como una parte de una'condici6n. 

En el Programa P9 se presentan ejemplos de la declaraci6n y

uso de funciones. 

PROGRAM P9; 

VAR 

CARACTE:R:CHAR:¡ 

SIDIGITO:BOOL~AN;, 

("ESTE PROGRAMA DETECTA DJGJT05 DENTRO DE UNA LISTA DE CARACTERES") 

rUNCTION ESDIGITO:BOOLEAN: 

BEGIN 

SND; 

IF CARACTER IN ( 1 0' •• '9') THEN 

ESDIGITO:=T_RUE; 

ELSE 

ESOIGITO:=FALSE¡ 

("SNDif") 

FUNCTION l:~SCAR.ACTER: BOOLf::AN; 
BEGIN 

IF ORO(CARACTER))d•JB THEN 

----·---· ·---- -·---- -------~--------~---·----------- ~------ ----- ----------



END; 

~SCARACT~R:~TRUE; 

ELSE 

~SCARACT~Jit: = F' ALS E; 

( ·~NOIF'") 

4.2 

BEGIN 

~ND. 

WRITELN('COMI~NZA A DARME LA LISTA DE CARACTERES')¡ 

WRITELN('PA~A TERMINAR TECLEA UNA"!"'.)¡ 

RF.:PEAT 

READ ( CARACT~R); 

Rl::ADLN; 

IF' CARACTER THEN 

BEGIN 

ELSE 

WRITELN('~~ CARACTERES IMPRIMIBLE'); 

SIDIGITO:=ESDIGJTO¡ 

IF SIDÍGITO THEN · 

WRIT~LN('SI ES UN OIGITO') 

ELSE 

WRIT~LN('NO ES DIGITO') . 

( "EN::>IF'") • 
. . ' 
~NO 

WRITELN('NO ~S UN CARACTER IMPRIMIBLE') 

( "ENDir•); 

UNTIL CARACTER='I' 

Este programa, no es la solucf6n Óptima para ·el proble,a que 

resuelve, sin embargo, es tal que p~rmite demostrar facilmente el 

uso de la funciones. Cabe hacer la aclaración.que no todas las 

f11nciones deban ser del tipo booleano. 

Un rasgo distintivo de las funciones .es que dentro de su bl,2 

que, el ident1~1cad¿r de la funci6n debe funcionar como receptor

de un resultado, que es ,el mismo que será transmitido por su no~¡~

bre; n6tesen las asign¡¡ciones de las consbontes TRUE y F'ALSE hacia 

los nombres de l¡¡:; funcio:1es del programa P9. 
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LOS TIPOS DE P,>.RAMETROS EN PASCAL 

Es en este oopartado, donde vamos analizar las listas d.; pará 

metros. Lo que diga'llos es v~lido tanto par¡¡ liiS funclones como P.! 

ra l6s procedimientos. 

L• lista de narámetros que se present• en la declar¡¡ción de

un rrocedimiento o función es ll•m•d• la lista de parámetros for

males. Estos parámetros son los que sirven p;ara dar "forma" al •l 
gori tmo que se rea1izii en el procedimiento o función. 

La lish de parámetros que se repr!)senta en la inv9c•~ión de 

un procedimiento o funci6n l!!s 1• lista de p_-rámetros efectivos o

actuales. con estos parámetros se llama al procedimiento o función 

En l¡¡ lista de parámetros formales 5e debe especific•r t•nto 

el tipó de pnrámetros, como su clase. A~i, un parámetro form-.1 po 

dra ser del tipo re~l, integer, boolean, etc. y su clase podrá 

ser de entrad-., enjrada y salida o rutinas. 
1 

La correspondencia er.tre los parametros formales y los pará-

metros actuales es pot· posición; as!, ;;ol primer parámetro formal

de 1~ lista le corresponde el primer prámetro de 1-. lista de ooc -

tuales, al segundo formal, el segun::b actua:,- <!'\.:.:. Como es natu 

ral, los tipos de una y otra clase de parámetros deben ser compa

tibles. 

La lista de los parámetros actuales está formada• en general 

por expresiones separadas por comas. La lista de los parametros -

formales, pueden estar formada por v~ri~s listas. cada un~ separa 
. -

da por el separador sintáctico (;J. Dependiendo de la clase de P.! 

!"ámetros que se trate, li!·lista puede ir precedid~ por la palabri! 

VAR en el caso de paroometros del tipo entrada y salida, por la -

pal;;obra FUNCTION o l;;o palabril PROCEDURE en el caso de parametros

de Rutinas, n sin nlng6n símbolo en el caso de los par¡metros de

entrad¡¡. 

-----------·-·------------- --~--------------------------·------, ----- ---·~--------------- ------------~--------------~~---
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Como se ha visto existen tres clases gen~ricas de parámetros; 

en realidad esta divisi6n se refiere a la forma en que permiten -

el paso de la lnformaci6n. Hay los par¡metros de entrada, los de

entraday salida y fanalmente los parametros de rutinas. 

A .contl.nuaci6n se represent¡¡ un ejemp1o de la declaraci6n de 

los tres tipos de parametros en Pascal. 

PROCEDURE EJEMDEPARAMETROS (ENTRADA1,ENTRADA2:INTEGER¡ENTRADA3:REAL¡ 

("ESTOS PARAMETROS SON DE ENTRADA") 

VAR ENTSAL1,ENTSAL2:INT.EGCR; VAR LOG1:BOOLEAN¡ 

("ESTOS PARAMETROS SON DE ENTRADA-SALIDA") 

PROCCDURE F'F'¡ F'UNCTION XX:CHAR)¡ 

("ESTOS DEL TIPO DE DIRECCICN DE RUTINA•) 

De la declaraci6n anterior, los par~metros entrada!, entrada2 

y entrada3, son parámetros que se comportan como variables locales 

del bloque y tienen cada llamada valores diferentes, esto es, es -

tas variables locales tienen valores iniciales que estan determin~ 

dos por el valor de los parámetros actuales en cada una de las ej~ 

cuciones del bloque. 

Los parámetros de entrada·::;::s¡¡lida· tienen acceso .a los objetos

que son externos. al bloque, por medio de los nombres que tienen en 

esta lista de .P•ráme tros formilles. Esto. implica que cualquier mod.l 

ficaci6n en el objeto determinado por ¡¡lguno de estos identificad_2 

res provoca que el objeto definido por: el parámetro actual corres

pondiente también sufra la modificaci6n. 

fi-nalmente, los parametros de ·rutin¡¡s provdx:an·que con el i

dentificador loc¡¡l de procedimiento o función, se invoque ·al prOC!:, 

dimiento o·funci6n que se utilizó como parametro efectivo en el 

llilmado al b¡oque. Ssto es, con un mismo identificador (el paráme

tro formal) se puede invocar a mas de un bloque (Procedimiento o -

!"unción) ·ue ¡¡ct:úe como par~metra efectivo ~!n ~ada llamada al ·blo

que que tiene el par~metro de la clase rutina • 

.. ~ ~-··· ~~~- --~-· ---~--------------------· -·--· --~----------------~--~--·----··~·------· --
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LA R~CURSIVID~D.~N PASCAL 

Podrá el lector, explicar el concepto de recursividcd7. Si no

es as! entonces podemos decir que la recursi6n o recursividad se 

presenta cu.:mdo un objeto par¡¡ definirse necesita referirse así 

·mismo, aunque mas conocida en el mundo de l•s matemáticas, la re 

cursividad se encuentra aveces en la vida diaria. Tal vez el lec 

tor ha visto fotos que se contienen asi misma, o ha visto el efec

to de que una camara de televión enfoque un monitor de la señal 

que ella envia. 

No obstante, p•ra los fines de nuestro enfoqu~ generalmente 

serán mas útiles, para nosotros las aplicaciones de la recursivi -

dad en las matemáticas. ~s de sobra conocida la definición recur 

siva de la función factorial de los números naturales y otras. Ta.!!!, 

blAn tienen definiciones recursivas los raboles binarios y otro ti 

po de estructuras de datos que son recursivas por naturale~a. 

Las herramientas con las que en pascal se puede hacer la recu~ 

'sividad son los. procemientos y las funciones. La forma de hacerloa

es ouvi;¡mente, el llamado o invocación del procedimiento o función 

de~tro de su bloque mismo • 

. Si nos referimos a la f!gura 8 el bloque 81 puede ser llamado

recurs!.vament~ blen desde las. instruccl.ones de su bloque, o bi"'n -

desde dentro de los bloques B11, 812,8111 o 8112. e:n estos últimos 

casdls el program.;¡dor debe tener cuidado para ident1fi·::ar correcta;_ 

mente la recursividad y no perder de vista el hecho de que se ¡::ue

de presentar con invocaciones. del nombre del bloque, dentro de si

mismo, aunqu~ esto sea desde un bloque anidado en el. 

Los algocitmos recursivos son particul•rmente poderesos cuando 

se aplican a resolver problemas que están ::>r-esentados en té:~minos

recursivos. No obstante, el que. un problema esté definido recursi

vamente no garantiza que la soluc'tón sea necesariiamente la mejor. 

-----~---·----- ----------------- -------~-~----~------------------------



TIPOS DE O ... TC..S F.:N PASCAL 

Anteriormente se ha~ introducido los ti?OS de d~tos en Pasea!¡ 

se dijo qu!'! existen tipos <le datos no-estructut·¡¡dos; p.<::e-ctef1nic1os 

por el· programador. E:n es t.~ mo:nen to es tudi;aremos los tipos de (hatos 

no estructurados definidos por el progr¡¡mado~ y los tipos de datos 

estructunados (que fln;¡lmente el progr¡¡m¡¡dor define). 

TIPOS DE D ... TOS NO-ESTRUCTUilADOS D!::F'INIDOS POR EL PROGRAMADOR 

En p¡¡scal existen dm; tipos de da tos no-<'!S truc túr ¡¡dos que pue 

den definirse; estos son los tipos ESCALAR y SUBRANGO. 1'1. continua

ci6n ~e ·estudian ambos tipos de datos. 

EL TI PO F:SCALAit 

Suponga que est$ h¡¡ciendo un programa que levantar¡. una esta~ 

d!sti·~a acere¡¡ del número de ¡¡r.cldentes que se presentan en un cler. 

t.o laps''• por c¡¡d¡¡ uno de los vehiculos utilizados •. Los vehiculos

que participan en 1• esta~Istlca son: motocicleta, automóvil, auto . . -
bus, ferrocarr.tl y avión. A continu.ac16n presentamos un procedimlen . -
to que sirve p¡¡r¡¡ ~.nterrogar ¡¡} usuario del programa acerca del nú 

mero de accldent<'!s r<'!rortados por cada tipo de vehículo; p¡¡ra cada 

tipo de vehiculo existe una v¡¡riable enter¡¡ que sirve como un con

tadoL-. 

PROGRAM .P10; 

i/AR 

MOTOACC, 

AUTOACC. 

3USACC, 

F'r:~I'IOACC, 

AVIONACC: INTF.:GER¡ 

PROCEDUI'IE CUENTA¡ 

VAR 

ACCIDENTES, 

VEHICULO:INTSGER¡ 
. . 

----~-- ---·-·· ···----------·------ . -·------------'··-··-- ---------- . ------ -------------·---- --- --------·---'--------------------------------
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BEGIN 

VE:HICUl.O:a1; 

RE:PE:AT 

47 

WR!TE( 'DAME POR P'AVOR F;L NUMERO DE ACCIDENTES EN ')¡ 

ENO¡ 

CASE VEHICULO OF 

1: WF<ITELN( 'MOTOCICLET"'); 

?. : 'tiR ITELN ( '"UTOMOVI L' ) ; . 

3.: WRITE:LN ( 'AUTOBUS ' ) ; 

4: \>IRITELN( 'FERROCARRIL'); 

5: WRITELN('AVION') 

. E:ND; 

READLN(ACCIDENTES); 

CASE: VEHICULO OP 

1: MOTOACC:=ACCIDENTES; 

2: AUTOACC:aACCIDENTES; 

3: BlJSAC~: =ACCIDENTE:$; 

4: PERROACC:~ACC!DENTE:S: 

5: AVIONACC:=ACCIDZNTES 

E:ND¡ 

VEHICULO:cSUCC(VEHICULO) 

UNTIL VEHICULO 5 

Este pr-ocedimiento, r-esu~lve él pcoblema que se indico; sólo que al 

pr-ogr¡¡madoc le queda 1 a necesidad de codificar su información y re-· 

cordar que el "1" se asocia con, la "motocicleta", el "2 ... con el 

"automovll", etc. Por medio de una declal:'ación del tipo· E.::CALAR 1 d.!, 

gamos, definiendo un tipo "tipovehiculo", se puede. evitar la codlf.!. 

cación , que si bien en el caso que se pl:'esente no tiene la menor

dificultad; si le resta claridad al. programa. Además consideremos -

el c.aso.que dentro de un mismo programa.existan varias dx esas codl:, 

ficaciones, esto comienza a hacer que la claridad del programa se -

pierd.a muy dopidar:1ente y sea mi.s dificil entendet'lo. 

En el ejemplo que se presenta a continu•ción se 

"tlpovehicuto• y se utiliza, 

hace la decl;¡

de tal forma -ración 

c¡¡ue la 

d!!l tipo 

utilidad d!! este tipo de d;¡tos sea más evidente. 

--··----------------------- - --~ ~ ------- ------------ ---------------------------~-----·--·· 



PROGRAM Pi1¡ 

VAR 

MOTOACC, 

AUTOACC, 

eu:>Acc, 
F'ER!'WACC, 

AVIONACC:INTEGER¡ 

PROCEDURE·CUENTA; 

TYPE 

48 

TIPOVE:HICULOm(MOTOC!CLETA,AUTOMOV!L,AUTOBUS,FERROCARRIL,AVICNI; 

VAYI. 

ACCIDENTES:INTEGER¡ 

VEH!CULO:TIPOVEHICULO¡ 

BEG!N · 

VEHICULO:=MOTOC!CLETA¡ 

REPEAT 

WRITE('DAME POR FAVOR EL NUMERO D~ ACCIDENTES EN')¡. 

CASE VEH!CULO OF 

. END; 

MOTOCICLETA: WR!TELN('MOTOCI€LETA')¡ 

AUTOMOVIL: WR!TELN('AtJTOMOVIL')¡ 

AUTOBUS: WRTTELN('AUTOBUS')¡ 

FERROCARRIL: WRITELN( 'FERROCA~R!L' )¡ 

AV ION:' WRITELN ( 'AVIOf'Jo); 

END¡ 

READLN(ACCID2NTES)¡ 

CASE VEHICULO OF 

END: 

MOTOCICLETA: MOTOACC:=ACCIDENTES; 

AUTOMOVIL: AUTOACC:=ACCIDENTES¡ 

AUTOBUS: BUSACC:aACCIDENTES; 

FERROC ... R!UL: FERROACC: =ACCIDENTES¡ . 

"VION: AVIONACC:c ... CCIDENTSS 

VEHICULO:·SUCC(VEHICULO) 

UNTIL VEHICULO "V!ON 

--·-·--· -----·--- -· ··-·--·---··· ------ ........ ---· ---....... --------- ---- _! ___ _ :.:_ __ , ______ .. _: • __ ____:_ .. _, _____ _ 
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Este. nuevo procedimiento funciona tambi~n como el otro, sólo

que con lil ventaja de que la claridad es completa;. as!, cuando el,

veh!culo es motocicleta, se ejecutan las accion~s correspondientes 

a la motocicleta; y sin necesidad d!" conserv;n· la "codlficaci6n",,.. 

que puede.ser fu~nte de numerosos errores. 

Como vimos del 

. tipo F.:SCAL.A.P! es muy 

Último'ejemplo, lil 

simple y se limita 

sintaxis para definir un 

a.la enumeración de una li~ 

permitidos para el tipo que-ta de s!mbolos que forman 

se defiDe. A continuación 

ción del tipo ESCALAR. 

los valores 

prl"sentamos la sintaxis para la defini -

IDENTIFICADOR DEL TIPO.= ( identi flcador, 

identificador • 

identificador, 

• • 

• • 
identificador) 

También es posible definir una variable del tipo escal media.!!, 

te la forma: 

LISTA DE VARIABLES (id en ti ficador 0 

• • • 

• • • 
identificador) 

La primera forma la usaremos cuan1o sea necesario definir el

tipo; o sea que dentro del bloqu'!'! del proqrama existen varios lug..! 

res donde se necesite declarar variables del tipo qu~ se defini~.

La segunda pued~ ser ótil ~uando solo exista un lugar donde se de$ 

finen todas la ocurrencias de variables del tipo que se define. 

Para los tipos ~scalares se encuentran definidas las funciones: 

ORD, SUCC y PRED 

~-------·--·-··· --~- ·-------------·--·--- ·-·--·-••-. ------------·------···---· ·-·---··--L·------------·-·····---·.-
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~1 tipo subrango ~s el medid por el cual PASCAL permite asig

nar nombre propio a un subrango de tipo es<:alar que ya esté defin.! 

do. ~ste tipo escalar del cual se tiene un subrango, es llamado el 
E:>C.\LAF. ASOCIADO del subrango. 

~1 tipo subrango, no es m~s que una indicación de la fronter& 

inferior y de la frontera·superior que abarca el subra.ngo dentro

del tipo escalar asociado. Los tipos escaÍares asociados pueden 

ser INTEGER, CHAR, o escalares definidos por el programad8r. 

Las reglas de sintaxis que se siguen para definir un tipo sul 

rango se expresan a continuación: 

IDENTIFICADOR DF.: TIPO "' identific;;dor .•• identificador¡ 

o mediante la forma: 

LISTA DE VARIABLES : identificador •• identificador; 

Algunas declaraciones de tipo subrango v~lidas se presentan a con

tinuación: 

TYPE 

VAR 

SINSIGN0~0 •• 65535; 

ELCARAC•'A' •• 'R'¡ 

POCOSVEHICULOS=MOTOCICLETA •• AUTOBUS¡ 

X,Y,Z:SINSIGNO¡ 

R:% •• 90; 

LETRA:E:LCARAC; 

tRANSPORTE:POCOSVEHICULOS¡ 

Es necesario hacer notar que nc se verifica la validez de las asi

gnaciones en v;¡r1 i3b les de 1 tipo subrango, en cu;¡n.l!o ;;a (¡U~ l;¡ ~xpr~ 

sión que se ;asi9na·se encuentre o no dentro del subr.¡ngo, en su 1.!:1_ 

g•r se verifica sol.¡mente que la expresión 3~a de un tipo compati

ble con el tipo esc;;al;¡r asociado al subrango. 

,_, ~~-·--··--·---- 4··-- ._}_ ____ .:._ ________ "_. ___ _._,__~~-----------------:.. ______ --·------------------------- ---~------- ---------------------------·-
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EL ARREGLO EN PASCAL 

El arreglo en P.A.SCAL es unot colecci6n de .,lementos del mismo

ti¡:>o, podemos decir: que el arreglo es una es truc tur_a homog~nea. El 

tipo de las componentes del arreglo se conoce como tipo de base 

del arregle. 

Las reglas de sintaxi~ que se deben seguir para la definici6n 

de un tipo arreglo son las que siguen: 

IDENTIFIC.A.DOR DE TIPO ~ ARR.A.Y (tipo de Índice, 

ti.po de Índice, 

• • 
• • 

tipo de Índice) Of' Tipo de base 

Y par• definir la variables de tipc arreglo se puede seguir -

la forma sencilla de tener la lista de variables y despues el tipo. 

o bien: 

LISTA DE V.A.RI.A.BLES : .A.RRAY [tipo de !.ntdice 

• • • 
tipo de Índice) OF Tipo de base 

En .la definici6n del arreglo no damos la existencia de los tt 

pos de indlce; un tipo de Índice puede ser un tipo escal.i.r, o bien 

de los pre-definidos o de los definidos por: el programador. Las e~ 

cepciones son el tipo RE.A.L y el tipo ENTERO, que no pueden usarEe

como Índices d!'! u:1 arr!'!glo. ?ara· tener Índices enteros, no obstan

te, se puede utilizar un tipo subrango de enteros adecuadamente de 

finidos. 

Una cara<:tedstlca de gran importancia en los arreglos de ?a_[ 

cal· es la que se refiere al hecho que los limites de los arr~glas

son fijos; o sea no existen 2rreglos dinamicos en Pascal. 

---- ---- --~--~ -~ -~~- ---·--------------
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Como cada una de las variables que forman el arreglo se puede 

accesar de la misma forma y con la misma r¡pidez, se dice que el -

¡¡rreglo es un¡¡ estructur¡¡ de a•:ceso aleatorio. La forma de accesar 

un¡¡ componente de un arreglo, es indic<.:do el nombre del ¡¡rreglo :;e 

guido por los v¡¡lores de los !ndices que identifican a la compone!!. 

te, encerrados entre paréntesis cuadrados. Par¡¡ indicar cada uno de 

¡os Índices se pueden hacer uso de expresiones que tengan resulta

dos del mismo tipo de los índices. A continuacl6n se presentan •1~ 

gunas ejemplos de deflnicl6n de arreglos y de acce~o a algun~ de -

sus componen tes. 

TYPE 

VAR 

CADENA•• ARRAY (1 ... 80) 01" CHAR; 

PAGIN~.= ARRAY(1 •• 80,1..25) of CH,i,R; 

TRANSPORTE e ARR,~Y (1 • • 100). Or 1'!POVCHTCULO; 

TRANSPORTE:!= ARRA Y (TtrOV!;HICULC) OF BOOLEAN; 

LINEA: CADENA; 

PALABRA: ARRA Y (1. • 30) OP CHAR; 

3INACCIDEN1'SS:TRAN;PQRTE1; 

(•LOS ~CCESOS A COMPONENTSS PUEDEN SER COMO SIGUE: •) 

LINEA [1):" 'R'; 
LINEA (ORO(PALABRA(I) )-3il :• 'S'; 

PALABRA [U :~'A'; 
SINACCID~NTES(MOTOCICLETA]:=TRUE: 

etc. 

• 

El tipo dP base de un ~rreglo puede ser cualquier tipo de los

que se pueden definir en PASCAL; si sucede que el tipo de base ~e

un arreglo es otro ~::-reglo, esto es equivalente a agregarle las dJ.. 

rr.ensi:mes del lÍlÜmc> al arreglo original y "'1 ti;>o rle base es aho

~a, el tipo rle base del arreglo que slrvia como tipo de base. 

1 
[ ______________ --- ----- --·-·-----------· - -·- --~--- - --- ------------' ---------- -------- --- -- ------ --~ ----------- -



8L REGISTftO (~ECORD) EN PASCAL 

En ~1 arreglo, com0 y<i. sabemos, podemo'l a~ocl;¡¡· con un nombre 

común aun grupo <k v.ori<lble!' del m1 smo t.ipo. :el ti!•o ,1e base)¡ 

cu¡¡ndo necesita:n,,:; óiiSc>clar a un nombre diversos t.ipos de V;t.rlables 

relaciona<!;;os entt·e st; pod,.,~os hacer. uso de la estructura ll¡¡mada

registro de pasc;al. En similitOJ<l con el arreglo, mediante el tegis 

tro podemos ;¡sociar un nombre en .:omún a varias variables¡ pero en 

el registro no existe el tipo de base; las variables componentes.

del registro podr¡n diferir en su tipo. 

Por las carater!sti·:¡¡s ano:adas en .el parrafo ¡¡nterlor, del -

registro se dice que es un¡¡ e;; fructura heterógenea¡ o sea que sus

componen tes no son toi:las del mismo tl;:>o. 

E.:s deb!do a su heterogeneidad, que el registro, es qu1.zas, ss_' 

gGn N. Wlr.th la estructura mas flexible de ~ascal. Una deflnicl6n

m;os fot"mal del r~gistro es l¡l que indica que el registro es una e,2_ 

tructura formada por variables componentes llamadas "campos". Ea -

tes campos pueden t!'!ner tipos d 1 s 1 tn tos y e 1 acceso a un campo de 

registro .se h¡¡cer por medio del nombre.;! el campo. L101 sintaxis que

;:equiere PASCAL para d~finlr un reglstt:'o es: 

IDENTIFICADOR DE TIPO e RECO~D 

!::NO; 

LISTA DE IDC:NTIFIC.-.DORES DE CAMPO ~ TIPO¡. 

LISTA DE IDENTIFICADORES DE CAMPO = TIPO; 

• • • 

• • • 
LISTA DE IDENTIFICADORES DE: Col.MPO = TIPO; 

En la iefin!ci6n anterior las listas de identificadores de 

campo es tarr form;;¡das por 1dentlficador!'!s s!'!parados por comas, como 

""n los casos de los tipos que se han visto en es te manual, tambi~n 

es posible definir un registro con la sintaxis: 

.. 

: ______ ·- -·- --~--- ------· --------·-- ------------- ---- -·----- ----- ---------· ---------- ------ --------------------- ---------~---'--··--·'---··--....:.... _______ __,_ ----·---· 
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LISTA DE VARIABLES RECORD 

LISTA DE IDSNTH'ICADORES OS CAMPO TIPO; 

• • • 
LIST . .t. DE IDSNTH'ICADORES Di:: CAMPO TIPO; 

END; 

Cad« tipo de c-.mpo en un n~gis tro pu~de ser cualquier¡¡ de los 

que se pueden 1efinir en pascal;e sto es, puéde haber campos de -

tipo INTEGF.:R, R~At, BOOLEAN, CHAR, escalares. definidos por el U.SU.!, 

.r.io, subr;¡ngos, ;¡rr~glos, registros, conjuntos, ·archivos y ap~Jnta

dores. 

· Para tener acceso a un campo de un registro; la sintaxis que se 

necesit~ seguir es 1• siguiente: 

~iOH13RE DE L.'\ VAIHAEILE.NOMBRE DEL CAMPO. 

En el ~iguiente ejemplo en•:ontr.amos· la forma .en que se define

un r~gistro; y el acceso a sus diferentes campos. Por s•Jp>Jest.o se

supone la defir.ici6n adecua¡ja de todos los objetos que se utlliz\'¡n 

VAR. 

REGPERSONAL: RECORD 

BEGIN 

NOHORE, DIR:OCC!ON:ARRAY(1 •• 32] OF' CHARj 

PUESTO:(DIRSCTIVO,SECRSTARIAL,ADMINTSTRATIVO,OPERARIO, 

. C.t.LIF'ICADO, AYUDANTE, MANUAL); 

SALARIO: REAL; 

P<:;RMANENCIA:1 •• 99; 

~SCHA INGRESO: RECORD 

END: 

DIA:1 •• 31; 

MES: ( F.:f.IERO, ~E;BRERO, MARZO, A9RI L, MAYO, JUNIO, JULIO 

AGOSTO,SF.:PT!EMBRE,OCTUBRE,NOVIEMB~E,D!CIEMB~E)¡ 

A~!O: O •• 99 

! ________ ~--------- ----- -· --- ------------· ------------ ------ ------ - ---------- - ~ --- -------------------------,--~-
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• • • 
IF RSINGRESO THP.N 

BEGTN 

RE:GPERSONA!.. F'CCHAINGRF;.SQ. DI A: • DIADEHOY; 

REGPERSONAL.FECHAINGRESO.MES.:•MESACTUAL¡ 

REGP8RSONAL.PERM~NENCIA:•O; 

REGI"ERSONAL.SUELOO:..:SJiLAHIO; 

END 

("ENDIP*)¡ 

E: N D. 

LA INSTIWCCION 'w!TH 

Si ponemos atenc16n en el Último e_1emplo anterior, vemos que -

existen varias -.signaciones en l'os campos de la variable "REGPER5_2 

NAL"; como el ncmbre de la variable es bostante grande, ·resulta un 

tanto molesto el escribir repetidas veces el nombre de esa variable 

seguido por- distintos campos que forman el registro. Como una fac.! 

1 idad para la escrl tura de instrucciones en las que participan re:

petidamente los campos de un mismo registro, existe la instrucci6n 

WITH. 

Por- medio de la instrucci.Sn ~/ITH se evita la repetici6n del· no.!!!o 

bre de la variable que identifica al registro, y tan s6lo se escri 

ben los.nombre de ,los campos. 

La sintaxis que se d~fi.ne para utilizar la instrucci6n WITH es: 

'tJITH lista de v¡¡riable R:OGISTRO DO 

Blo~ue de instrucciones 

· ( "ENDWITH"); 

La lista de varibles del tipo RgGISTRO incluirá los ·nombres de 

los reg15tros cuyos campos se modifiquen; los nombre deberán ir s~ 

parados por comas. La instrucci6n p9drá ser compuesta y en_ella se 

podra utilizar los ident.ificadores de campo de los registro como -
nombre de variables. 

L _____________ ---- ____ . __ -...: .:__ ___ ------------------------------ -~---·-------·-------
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En el siguiente ejemplo se muestr., como es utHb:óldóil 1;¡¡ instrucci6n 

WITH en el CólSO de lóls !~strucciones del ;¡¡n~erior. 

i"ITH RE:GPERSON.a.L, f'E:CH-'INGRE:SO DO 

BF:GIN 

DIA.:•DIA.DEHOY: 

MES:=MESA.CTUA.L¡ 

PERM.a.NENCI.a.:=O; 

SUELDO:= S.a.T.A.RIOS; 

END 

( • E:NOIIITH • ) ; 

EL CON.7UNTO EN P .a.SCAL 

El tercer tipo de d;¡¡tos es·tructurados en PASCAL, es el conjunto 

en PASCAL, esta form;¡¡do po~ el
1
conjunto potenciól del tipo de b;¡¡se

del conjunto. El conjunto potenci;¡¡ incluye ;¡¡ todos los subconjun 

tos posibles del tipo de base, incluyendo el conjunto V;¡¡cio. 

La sintaxis que debemos seguir p;¡¡r;¡¡ definir un conjunto es: 

lDENTif'ICADOR D~ TIPO • SET Of' Tipo de Base 

El tipo de base de un conjunto puede ser un tipo escalar def1~ 

nidopoc el programador, o del tipo subrango. Como el conjunto po

tencia tiene un enorme número ·de elementos (2 ..,levad<:> al número de 

.-,Iementos del tipo de base), las diferentes realizaciones de los -

compiladores de pascal, pon,..n.,l!mites usualment"' pequef'\os al núme

ro de elemento que puede contener un conjunto. Como la construcci-

6n de conjunto no es una operac16n Igual a la qtie hemos conocido -

hasta este momento definiremos los constructor"s de conjuntos. Es

·tos constructores. C•:lns.isten de la enumeración de los elementos del 

conjunto, encerrados entre parentesis cu;¡¡dradoSJ cada uno de los -

elementos se separan de los demfis por comas (, 1; algunos ejemplos

de constructores d.- con:l•Jr!l:os son: 

[13) 
l_R-M, J •K] 
,-, ... , , L~, .... , •o• •u•""~ 
~ ~ ,, . ~ ' ~ ' ' ~ 

'--------· __________________ .:_ _________ -_,_ ___ _ ·-------··-- ________ .:_. ______ ~---~--_....:.._ ________ .,..:.. ____ ~------------------------· ----
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Para tod.as La v;,ori ;ables del tipo conjunto se encuentran def 1nidas

las operaciones:-

+ UNION 

• INTE:liSi::CCION 

DIPE:RIE:NCIA 

Los oper:-adores relacionales que se pueden aplicar .son: 

• PRUE:RA SOBRE EQUIVALENCIA 

-'.) PRUEBA SOélRE NO EQUIVALENCIA 

<-::: PPRUJ::BA SOBR<:. INCLUSION 

IN PHUEBA SOBRE INCLUSION DE UN ELEMENTO . 

EL ARCHIVO EN PASCAL 

La ~ltim~ estructura de datos est¡tica de pascal es el archivo; 

est.e tiene necesariamente -la conexión con los dispositivos de alm.!. 

cenaje masivo de información, o los perifericos de entrada y salida 

de lá computadora; esto es, una variable archivo de pascal se enco~ 

trará vinculada a un archivo que se encuentra en un disco o cinta -

magnetlca o a una impresora de lineas, una termin¡¡l, etc. 

En adelante entederemo:; al ;;,rchivo come un "archivo secu..,nci;~.l". 

El archivo especifica una estructura que consist<'! d<'! una secuencia 

de componentes, todas del mismo tipo; en ·la cual no se tiene fija

la longitud de leo secuencie. Es está Última c¡¡r¡¡cter!stica del ar'" 

chivo la que lo distingue cl¡¡rament<'! d<'!l arreglo. Ademt.s,·dada su

natural~xa, el archivo es una estructura de acc<'!so secuenci~l, en

contrast"' con el acceso aleatorio del arregJo. De lo· anteriormente 

expuesto se desprend"' que en un ¡¡rchivo, sólo se· tiene acceso di -

recto a una component"' a la vez. 

La sintaxis para definir un archivo es: 

IDENTIFICADOR DE TIPO~ FIL~_OF Tipo de Base 

1 
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El tipo de b•se de. un archivo puede ser- cu•lquier• de los otros 

tipos existentes· en p;;ascal, ·osea puede ser entero, punto flotante, 

carácter, boole•no, esc•l, subr•ngo, ;;arreglo, conjunto, registro,

apuntadores y aún otro archivo. 

A continuaci6n se presentan algunas c;;aracter!stic•s especiales 

del lengu•je Pasc•l cuando se refiere i1 los r;;achivos. 

EOr' Es la variable boole;;an;;a que ·indica fin del •rchivo 

EOLN Es la variable Booleana que indic¡¡ F'in de linea 

RESET Regresa el apuntador del archivo al inicio de:este. 

REWRITE Prep•ra el •rchivo p•ra escritura, si existe lo borra. 

GET Mueve el •puntador a la siguiente posic16n del archivo 

PUT Agrega .el contenido del buffer al archivo. 

Según la definic6n general, corregida, de PASCAL, los procedi

miento READ y WRITE deben estar defnidos papa cualquier tipo de •.!: 
chivo, pero em algunae implementaciones de PASCAL, esto no $e cum-
. ' 
ple (casi ninguna). En todo Ci1SO las operaciones READ y WRITE tie-

nen las. siguientes equivalenci;;as. 

WRITE(ARCH,X) 

READ(ARCH,X) 

ARCH4:•X PU~(~RCH) 
' 

X::ARCH' ;· GET(,t,RÓf) 

LAS ESTRUCTURAS D!NAMICAS DE: DATOS EN PASCAL {APUNTADORES) 

l.as Vélriables. que tienen un identificador que asocia a la loe!/.; 

lidad de memoria que ocupan, son llamadas variables est~ticas, ate~ 

_diendo al hecho que su localiz;¡ción en .memoria no cambia durante la 

ejecución del bloque dentr-o del cual se encuentra definida. Adem~s

de est¡¡ for·ma convecion¡¡¡l· de d<'!finición de varLibl"s~ en PasCill se

encuentra ~on la facilidad de generar variables din¡micamente; ta

les variables las conoceremos como variables ~inámicas. 

L. ______ ···--··· 

Las variables dinlmicas no se declar•n expllcitamente en nln - · 

guna parte de uri pr-osrama de PASCAL, y por lo 'tanto no se les puede 

referenciar directam.-nte por. ningún identificador. En lug•r de eso-· 

------·--··------~------ --------··-- --------- ---------------·--- ----· ~------- ----------- -----------------------------
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le> gener01ciór, d•2 var-iables diná>~ic«s Introducen un VAlor apuntador 

(que no es otra cosa que 1« dir;ecc16n de. la variable dinamica a la-. 

que se asocial. La forma en que se definen un tipo de variables di

namicas es por; medio de la decl«rac16n: 

IDCNTIF'ICI\DOR DE: TIPO·,. fidentiflcador de tipo 

Par• defini.r vari¡¡bles del tipo "ap:.Jilt&dor" a variables dinámicas

se puede utilizar cualquiera de las dos slgulent~s formas: 

\ 
LISTA DE: VAR!AB! .. SS Identificador de tipo "apuntador" 

o bien 

LISTA DE VARIABLES : Identificador de tlpo 

Supongamos que se ha definido a la ·Varlcble "eslabon" como apunta

dor a un• varl~ble dlnáml.ca del. ti.po RRR; par• referirse • la va -

riabl·e dinámica sei'\al¡¡da por el ;¡puntador- "eslabon" 1 se necesita -

escribir: 

VAR. 

SND: 

As! son •¡álidos los ejemplos: 

eslabon,aiJXiliar:iiNTEGER¡ 

• • • 
. . .. 
• • • 

ESLABON'f:: 123 ¡ 

AUX!LIAR:~NIL: ( "NIL E:S EL E:LEMNTO NULO") 

AUXILIAR.::ESLABONf; 

AUXILIAR :=ESLABON.ffAUXILHR.; 

• • • 

• • • 

- -~- ---··------·-'·--·~--- -~------------~-----~-'-----~------ .. ~-----~-----· -............:-~--··------------ -···- ------- --.--··-------- -----·-
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P;¡¡ra la tnan.i.pula<"'i6n de los apuntadores, poden1os hacer uso de eles 

¡:>rocediinientos conv,;clo~;;¡les, que son 
' ' ' 

NEW (APUN) 

.. 

Cre¡¡ unoi vari«ble "dinámic«'' y su c!irecci6n:se 

la csoch a la variable :apuri 

o¡SPOSE( APUN) Borra Ia variah 1 e "d inilmica" apuntada por el 

apun t.-,dor APUN •· 

En .la definición de PASCAL, se considera que se posee un ''coles, 

tor. de basura"; este colector. de basura se enc&rga de detrm1nar de.!l 

tro de un ~rea de memorl&, cuales son los lugares que aunque conti_!. 

nen informaci6n de un~ variable din~mica, esta ya es s6lo basura, v 

el lugar asignado, se puede rescatar para brindar nuevos lugares a.;. 

las Vilriables que se creiln. 

La variable dinlmica puede tener cualquier tipo de los que se -

¡:>ueden definir en PASCAL y es por ~so·que se considera que el apun.;. 

tado::- f"S una herramienta fundament'a1 en ia construcción de una can

':ld,¡u:l 11 imitada de es truc tu ras din!..mi.cas de· informacicSn. 

---··------~- _________ .. ________ - --- ---- --------- ----------------- - -- ------ ~ ---- - ---~- ------- ------ --- -----------
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ll'"".~ll UNOUE más lentamente que , ' ' 
¡ .. ¡_:- :\ en el campo científico, los 

/ !J:"· · ordenAdores entraron P-fl el 
e;.:~1 t,_,'oJárea de gestión con gran 
fuerza. sobre todo debido a lil aparición 
de lenguajes de alto nivel orientados 
específiCamente a los negocivs. El priM 
mer lenguaje de es:e tipo, histórica
mente hablando, fue el FLOW-MATIC 
que en 1955 estableció .el concepto de 
lenguajes de programación basados en 
palabras del lenguaje natu,ral (en este 
caso el inglés). Fue creado por el doc
tor Hopper para UNIVAC. No obstante, 
el lenguaje de gestión que alcanzó más 
rápidamente la populandad fue el CO
BOL, desarrol!ado a partir de 1959 por 
CODASYL Conocido en un principio 
por COBOL 60, pr;etendía ser un len-
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. guaje común a todQs los ordenadores. 
Posteriormente han surgido nlJevas 
versiones, por ejemplo: el COBOL ANSI 
74, el COBOL-80 de Microsoft, el GIS
COBOL (que facilita el manejo de pon
tallas) y el RM-COBOL (para micropro
cesadores). 

Ventajas e inconvenientes 

El lenguaje COBOL tuvo un gran éxito, 
y~ que incluia un concepto básico: el 
diseño de los datos es independ.iente 
de los algoritmos que van a operar con 
ellos. Este principio permite la defini
ción minuciosa de los elementos a Utili
zar. Por lo demás, este lenguaje tiene 
gran capacidad de manejo de campos 
alfanuméricos, lo que es útil para pr<?-

El h•r,9ua¡l' c,JBOL na en\ en 1:.:59, onanwoo t!.>iJrJcificamen/c o la gos:!On 
admir.;:;¡riJff~·a y a los nepc.::os. El oojetJVO Ol} s:J.; cr,•i10Cres ara con•Jt:rlirfo 
en un /o)ngu,<¡e univur:.;.;~l pard to.:Jos los oraunadOtll!i. 

gramar salidas impresas en sistemas de 
gestión. 
A posar de haber sido superado por 
otros lenguajes. aún se utiliza am
pliamente. Esto se dE!bo a las numoro
sas aplicaciones desarrolladas a ló 
largo de veinte años y a la experiencia 
acumulada por los programadores. 
Inicialmente era un lenguaje batch, si 
bien hoy existen numerosas versiones 
interactivas que incorporan instruccio
nes de acceso a pantalla. 
Es el lenguaje más estándar. de los exis
tentes en la actualidad y los programas 
escritos en COBOL se pueden imple
mentar fácilmente en distintos ordena~ 
dores. Además, su manejo no hace ne
cesario un conocimiento profundo de 
matemáticas. · 

------------'----------·-~----------------



.EL LENGUAJE COBOL 

Estructura general 

Un programa en lenguaje COBOL se 
encuentra jerarquizado de la siguiente 
forma: División, Section, Paragraph, 
Sentence, Statement. Word y Charac
ter. Las divisiones son cuatro. cada una 
de las cuales informa al compilador de 
un .aspecto del prOgrama. Las divisio-

nes deben escribirs.e exactamente en el 
mismo ordon en que se reseñan. 
- ldentification Oivision: Identifica al 

programa. Además del nombre del 
mismo. incluye información adicio
nal sobre el autor. fecha, etc. 
Environment Oivision: Adapta el res
to del. programa 3 la configuración 
del sistema y a su sistema operati-

La r.JiSJón Oe las divfsiones en les que se estruc!ura e/ lenguaje COBOL 
es informdr al ordonador de aspectos parciales del program;'J. 

HO..IA DE COOIFICACION COB-OL 
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La figura muestra fa organización do una hoja de codificactón COBUL. Obsérvese 
tu gmn similitud que guarda ccn las hcjas do prograrr.aci.Jn an longuajo FO:iTf?A."~i. 

------·-·--~---·-·------·--· ---

vo. En teoria seria_ la única división 
que habría que cambia·r si se trasla
da el programa a otro ordenador. 
Data Division: Describe las estruc
turas de los datos que van a ser 
procesados. · 
Procedure Division:. Contiene las 
instrucciones con las que el orde
nador procesará los datos; esto es, 
el programa propiamente dicho. 

Tipos de sentencias 

Las divisiones se estructuran en sec-. 
e iones, según se indica en el gráfico ad
junto. Mientras que los nombres de láS 
-secciones de la Environment Oivision y 
la Data Division están fijados. por ~¡ 

propio lenguaje, e'n la. Procedure Oivi
ston los elige el progri:l.rnador, seguidos 
de la palabra .. section ... 
La Configuration Section describe el 
ordenador en el que se compila y eje· 
CtJta el programa; mientras que la 1-;,, 
put-Output Section señala los perite:¿ 
cos utilizados y su asignación a los F~ 
che ros. 
Las secciones de la Data División son: 
File Section (para los ficheros), Wor
king Storage Section (para las zonas de 
man,iobra), Constant Section (p<lra las 
zonas de constantes) y Report Section 
para la qescripción de salidas. 
Los párrafos o subdivisiones de las 
secciones. constan d~e una o más frases 
que tienen una función común. Los pá· 
rrafos de la ·•Procedure" pueden ser fi
jados por el programador. mientras que 
los nombres de los párrafos de las otras 
instrucciones están fijados por el len-
guaje. · 
Los párrafos de la Environment Oivi
sion y Data Division e~tán formados por 
frases (entries) y cláusulas. mientras 
que los de la Procedure Division lo es
tá!l por frases e instrucciones. 
Una instrucción es una combinación 
sint_ácticamente válida de palabras y 
Símbolos, que comienza con un .verb_o 
:coBOL Existen tres tipos de instruc
ciones: del compilador, contlicionales · 
e imperativas. 

la hoja de codificación 

Los·programas fuente en lenguaje CO
BOL se escriben en tlojas de codifica
ción normalizadas, que rocuerdan a las 
del FORTRAN. En este caso la línea de 
continuación se indica en la columna 7, 
mediante''un ;]uió'1, y·I;Í de Corr,_er:~ario, 
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Formato eJe las lnstruccivnes ,!e la PHOCF..DURt.: D!VISION. 
enca1gada ae contener el programa prooJamonra diChO. 

['!!,.o.!:~~?...- J ======:::! 
r::ue si:lflca COBOL? 

1 

La palab:íl COBOL esta formada por·las 
Iniciales de Comen Business language 

CIOS) · 

(~enguaje ComUn Orientado a los Nego-~ 

¿Qué es el CODASYL? ! 
~ 
¡ 
~ 
' 

CODASYL son las siglas de Conierence 
on Data Systems Languages jConferer.
da sobre Lenguajes de Sistemas cie Da.· 
tos). Este comite fue convocado por el 
Departamento de Defensa de los Esia~::.;; 
Unidos y estaba formado. entre otros. 
por las empresas Burroughs. !BM. Ho- ~ 
neywell. RCA .. Remington. Soerry Rnnd, J 

Sylvania. USAF. Navy y e!' Nationaf Bu-~~ 
rea.u of Standards. 

¿Qué significa ta· página y linea en el i 
nUmero de secuencia de la hoja de pro·¡' 
gramación COBOL? 

Sólo un número de orden. aunque no ' 
1 
' tienen que estHr consecutivos. El criteno 

general es numerar !as lineas de 10 Bn 10 
para perm[tir la intercalación de nue·J<!S . 
sentencias. La estructura sigue recor· i. 
dando la época en que se trabajaba con 
fichás perforadas (80 columnas) y :a po
sibilidad de clasificar las fichas media.,te 
el número de secuencia. utilizando dnd 

1

• 
clasif1cadora . 

¿Qué se entiende por verbo COBOL?~ 

Un verbo o palabra COBOL es una tlilera ~ 
dé caracteres que reconoce el compita- ; 
dor. y le permiten generar el programa ~ 
objeto. Los verbos son palat}ras reserv:-1:- i 
das del lenguaje. • ' 

. .2:>1 
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mediante un asterisco en dicha co· 
lumna 7. 
Al codificar un programa en COBOL, o 
en cualquier otro lenguaje, deben se
guirse unas ciertas reglas. cuya misión 
es disminuir las posibilidades de error. 
Así, por ejemplo, se debe utilizar lápiz 
suave y goma de borrar en Jugar debo-

í 

. '\, '\ \lt-' 
,. ,.,. 

'· 

. : •,, ... 

i : 

ligrafo: se debe pon::r un solo carácter 
en cnda posición: e!JCribir cienos ca
racteres (tales como el cero y la O, la 
1eta y el 2, la 1 o el 1) de forma que se 
e•Jiten errores; tener cuidado con los 
puntos. etc. 
En los cuadros adjuntos se exponen las 
instrucciones de la Procedure Oivision. 

• i 

! 

¡ .............. _, '"'' :.,._j 

" .r ,. 
' ---[ 

•, 

.- .• :::.¡;;!; __ ~--- ,....,..__....____ 
·--:.,.;..., . . ~-~ 

~~"--'"~--~·:·~~~·:-~'---::~Qc- ' .. ~ 
En la actua!idad existen numerosas "ersiones o dialectos del COBOL 60 original. 
Caoa uno ae ellos supone una meiora o act8ptación a necesidades del usuario, Poro siempre 
CJentro d~ la orientación Primera: fa gestión administrativa y !os negocios. 

¡ ~ 
... : 

' 

. ¡1 .1 / l <;_.~ .... ¡· ~. ~~ 

En lengua jo C080L (Common Dusinoss Languaje) puedan encontr.1rse miles úe splicncion&s 
criuntaaas a la gestión aoministrntiva, a si corno en los n:á~ r1i11srsos · · 
fowl<ti~JS paril su cntrsrlif en el ori:Jvnnaar: rlisquet:e, caHIJrta: etc. 

La codificación consiste en establecer 

1
-una corresponaencia entre~ !a informa
Ción que queremo5 rE-presentar y su re-

~ presentacion. de for~a que a cada in-
1 formación, le co~rcsponda una y sólo 
f una forrna de representac1ón. 

1 
Como el ordenaoor maneja sólo inlor· 
mac:ón binaria. todn !a información. ~ 

tanto numérica como all¡¡bética detc • 
1 representarse rr.edian:e cadenas de b1ts. J 
~ Se h1~n u:~:~zaddo mutt~tu1 o de sistemas de ~ 
f codt IC."iCIOn e la 1n ormación, tanto l 
¡dentro como fuera del ordenador. Vea- ~ 

mos algunas de las razones que han 1 
! servido de b2se para construir los códi- , ¡ gos más usuales. J 

~ • Número de sirr_tbolos J representar 
~ Al tener que codificar las 26 :etras. los ~ 

~ 10 dígitos y unos 30 simbo los especiales. ~ 

~ se necesitan por lo menos 60 conftgura- ~ 
'! cion~s. b;narias, por Jo {.1ue el. núme. ro j 

mínimo de e>lementcs del código ha de l 
ser 6 b1ts {2 6 = 64 comb1nacioncs posi- ~ 

1 

bie.s). En gen~ral s. e us¡,_n 7 u 8 bil5 por la 
razón .Que se explica seguidamente. 

• Detección y corrección de errores 
r La necesidad de que no se produzcan 
f errores en las dis_tintis elapas. obliga a 

1 introducir mecanrsmos que detecten y 

!
•·corrijan los errores d\~ forma automá

tica. Esto se consigue utilizando más 
t bits de los r.ece:;arios, !(,s !J~mados bits 
~ de paridad. Se dice que un código e::. 
! óptimo cuanGo parn representa¡ un ~ 
; simbolo se usa e! menen número de po· 4 
[ sicior,es binafiz1s posiU!es. Cuando ~e ~ 
¡ emplean mas de los es:ricla":Jente nece-

1 ! sarios se dice cuc el cédigo es redun· 
dante_ Es esta rer.un-::Jar:cia la que _ase· l 

i gura !a fiabilidad del código. f 

~ R ,. . ' . . ! ; • en¡,JmH:mto (,e un cod1go 
~ Se define el r~~r:d!miento de un código 
1 como el cociente entre el número de ·¡ 
t informaciones cod,ficaóas y la cantidad . 
; totiSI! que podrían repres~Jntarse· con ~~! 
~··código utilizado. Se da en tanto po· 

· ~ ciento . 
~ Asi, por ejemplo. si empleamos 6 bits j 
! para representar sólo aiez dígitos. el 1 ¡ rendim,ento será: 1 

• n"1QQ ... ~.Q..."" 10
G0-=:.156% :1 

. L . .:~-.--.. :.:.-~ .. ~:.: .. ;...~-- .. ~.J 

• 
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COURSE: 
CODE: 
TITLE: 

Oasic ANSI CC.SOL 
H1-1 
History oí C030L 

6 

1959 Conferenc~ on O:.ta Sy~1ems L¡¡~.gc;a<;;e (CODASYL) m:::~ to deve:op a common pro
gramming lar~guegc for b:..~s¡.":¿S:l d:ota pro:~:;:::.ing 

19w Publication of kst c.ífici&l report on COSOL 

1961 
. . 
Release of CC30L -19ói 

1963 Release ot COBOL- í931 extar.ded 

o · Majar additions and modifications includad; 

Addition of sort feature 1 • : .• ;:... ' •• -.... ~' 

Addition of report writer option 

Arithmetics to include multiple receiving fields 

Add and subtract corresponding options ~' '• . 

1965 - Release of COBOL- edition 1965' 

o lncludcd; 

-'- Options to handle reading, writing, and processing rr:a:;s storzge files 

Table handling f~atures with indexir.g and ~rcn options 

1966 United Statcs of Amcrica Standards ln>titute, USASI (forr.-;erly Amerie<ln Standards · 
lnstitutc, ASI) relea sed standard COBOL b~sed upon COBOL:edition 1 Si5. USA 
Standard~ lnstitute is now called American National Standards lnstitute (Ai\óSl) 

Mo>. rccent standard is ANSI-74 

• 

1-2 
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1 

1 

1 

1 

1 

1 

l. 

• 

coun:.:c: 
COUF: 
llll.f: 

Gasic 1\NSI COOQL 
H12 
l:lcnelits of COUOL 

1. Eas.y to codc be.:ause of its similarity 

to English lan~uage 

7 

2. Self..:Jocumenting :-... ,.: .. }: •, . ..: ::-\. 

3. Standardized throughout industry 

4. Lower costs 

5. Reduccd training time 

1-3 



SO URCE 
PF\OGRMA 

~ D L(_: __ s_~-~-~_;._e _ __.. 

CO~.~PILATION PHASE 

MAl N MEMORY 

----------
COBOL 

CO<I.?ILER 

----------· 

• 

souR'ce 
LISTifi:G 

P.UN TIME 
LIBRAR Y 

OBJECT 
PROGRAM 

COLLECTION P;IASE 

MAIN MEMORY 

--------
Llt·~KAGE EDIT0R 
Ofl COLLECTOf~ 

--------
---> 

COLUCTION 
LISTJr;G 

--------
EXECUTI>.3LE 

PP.OGRAM _______ ,. 

V1·2 
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A COBOL PROGBAM IS DIVIDED INTO FOURDIVISIONS, EACH OF 

WHICH IS REOUIRED FOR EVERY PROGRAM WRITTEN. THE FOUR 

DIVISIONS MUST A??Et..R IN 1>. SPECIFIC Oii.DER . 

• 

o • 

r 
IDENTIFICAIION DI.VIS~::_j í 

ld~mifies pfcg,am 

- -l. 
ENVIRO:'ú~ENT DíVISION 

1 1 

1 
i 

Describes haroware 
components to b~ u sed 

DATA DIVISION 

Describes data to 
be proce;scd 

PROCEDURE DIVISION 

Gives logical flow of 
instructions for processing 

1·5 

1 1 .; ·-
'. 

• 

V1·3 
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\.: • .. 

Prvgram • 

D
. . . 
iVi31Cn 

r - ' ' • •· . 

Statermmts 

Words 

V1~ 
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.J fcur Dhfisk:~ns cfa COBOl Program 
',. 

'· ' 
COSOLPROGRAM 

.. 
.. 

~. 1 IDENTIFI~ATION 
..., 

.. 
~IVISlON '.: .. '. 

-. 
ENVIROW.iEiH 

OlViSION 

CONFIGURATi:::=1 
SECTION ----. INPUT .OUT?UT ~ 1 ;":""o.l.;,_r ... -5.t.t,\U~ 

SECTION 

. ' FILE.CONTB~ 
'· ' '"': ¡, :~ •• \,. •· -' •· 

DATA 
OIVISION 

FILE ~f.t't,_C..,. ¡)f: 

SECTION t...7.:~"/") 

WORKING·STORAGE 
::.. , ;.o_,. (.1:~'-.to.).i- l .. 

' 
' . SECTION 

-e-, e~,:,<.,) 
' .. 

' . 
•' 

. •. 
PROCEDURE 

DIVISION 
.. 

• 
' 

•.J'. 

SECTION ·:.,;."(""..::.O:,'-' 

PARAGRAPWi 

' Vl-5 ' . 
1·7 



1 
z 
) 

~ 

' 6 
7 
e 
9 

10 
1 1 
IZ 
'tl 
1 ~ 
1~ 

16 
1 7 

·u 
19 
20 . 
21 
2Z 
2l 
2~. 

n 
26 
27 
28 
zq 
30 
)1 
32 
3) 

~~ 

3!> 
36 
)7 
38 
39 
~o 

41 
~2 

1_2 

1100 ASCII COBOL SOURCE LiSTING 

IDENT!FICATJOII DlVISto.~. ·'·•' .,;_"f'-"->'-,.. 
PROG~J.I'!"' JO' S Á ~P!.. l •Pr.oC.R &.M • \~ ;_ ..... ~ .·\,.,: ·.· _¡.,. \ c.':::'r.·'t·t' 
[_J.i\' 1 ~_Oh~·.~Nl'.- O l VI-S ¡ . .C . .N • 
~~~ft,UkAT:ON SECTION, 
SOU~C[•COMPUHRo UNIVAC•tl08, , .. ,_ ... 
OOJ[cT·co,:?u!ER, UN1YAC•1lCa, 
lNPUT•Ou;~~¡ S(CT10~. 

Fll •. [•(ON~R::l~ • 

--.. 

SELEcT JNftLE A.SS¡G"' TO c&AO .. Rt.t.O[:¡.• .,.:·· ·~··.lo ., ... ~.'~-~-~-:t 
S( LEC~ CVH ll.E ASSI~N TO PRI~H~o " ·.:: :·: .. :.:: .... 

.PAl.L.oJ.v_:..Uo!U 
FILE SfCTlON. 
r:o l~f'ILE' ,,._,_,._,:.• ~< '""~·v•. 

LABEL RECOoDS A~[ OHiTT¡o,. 
0 l 1 N R ( C • . ,¡ ; : ' .:..;· ': . · ·: 

02 (~PLOY[[•N¡ME 
02 G~~SS•SALARY 
01 Ó(DVCTIONS 
02 FILLER 

ro·· OUTrtLE 

• te 
P te 
PIC 
PIC 

LASEL R((OUOS ARE OHtTT[O, 
DI .oul~<:C• 

02 FILLER PIC liiOlo 
02· EHP",AME•OUT PIC Xt20lo 
02 FilLER PIC 
02 NET"SALARY•OUT '1( 
02 rtLLER. PJC 

OORKING•STORAGE S[CTtoN, 

X 11 O 1 o 

9 1 O!.). 
l187lo· 

77 N[T•SALARY P1C 910~1• 

~o e ~n u":~ __ o_¡_!'_.lj L~"-' . · . 
CONTROl ... ftA~. :·.·:·.:.!..-=: ~t ::;.:.::'.~':1 .:.:.:.-:. ~,. ·:.·. ~¡,_.;:.,C.r_..~·.•~t.e;~ 

OPEN INPUT INFlLE OUTPUT ~UTF!L[o 
R[AO•,RtTE• 

AEAO tN<tL[ AT (Nn 60 TO CL0S[•A'0·~TOP, 
SUDTRlCT· DEOU(TIONS rROM ~~OSS•S•LAOY GtVI~G N(l•SALAAV, 
MQVE [HPLOY(E-NAH[ Tn E•P.NA•o•CUTo 
MOV( NET•51LARY TO N[T•SALART~OUTo 
YIRITr OuTR[C• 
GO TO R(AO•CRITEo 

(L05[•AN0•5TQP, 
CLDS( INFILE OUTrtLE• 
STO~ RUNo 

1·8 

V1-6 

• / ;.¡ ,: 



Sample COBOL Program Divisions 

Four Dlvlslons of a Cobol Program 

COOO\. PROOflA.M 

.tOE:. NTI FICA TIC N 

01\II~ION 

ENVtAO~~"'~!:NT 

01\:rSrON 

DATA 
OIVISION 

.-----------1 
1 
1 

------------------ _J r --- -------- [HIIIJIOttM[Hf OIV1SICiolo r--------- (ONr lt<'JIIAT lo ~<o ~(( TIO"t, 
t 'OU'!Cf•(O'""V7(tfo V'-1''11(•110!, 
; : Ofl.J{(Y•(OM"Ul(llo VIIIV•C•IIOI!o _ _., ____________________ t ,--------• .. •vt-ou,,..;, srctJO"'• 

1 l r------'l~l·CCJotltO;.o • 
: t S(Ll(f 1"'' IL( ASS¡(ott f? c••O-•II'[AO(Ito 

...! 1 ~ \IL((l O.J,JL( AS!I"'I fO I'IIIHT(IIo 

----------- 1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

---------------~ 1 
. 1 

r-----oaTA OIYJ'i:o ... 
1 r----J"II..( He no,., 
1 1 ro , .. ,,Lr 

~------'--: 
1 1 L•~'~EL-,;rco•os ••e o"' nro. 
1 1 PI J"•l e • 
1 1 l r'""L" .. cr"'"'•"c 
1 1 01 C.poss-s•t•tt' 

11 ICol o 

• 10\). 
'1 0!.1. 
1 1!. 'J 1 • 

t 1 1:12 oovcTio·.~ ________________________ _J 1 01 'Jll(lll 

Sf.CrtC~ 

WORK:tJG SfORACE 
S[CTION 

1 ro ovtr zd 
t l•fl(l 11 r(OOIDS ~o.ll¡_· ___ .:._ ____________ --- J \JI nv'''·<• 

---------------, 
' 

Ol JtlL(II 

0~ (~~-~""(•OUT 

"~z fllLt~ 

nl ~rT-J•t•-'•Out 
o, 'ru..r~~ 

., .. , t t ro. 

•le 11 1 o) 1 

•re lflO 1 o 

"" • 1 1 o 1 • 
•re .,0\)o . , ' 1 1' 1 ' • 

L--- ------ •o"'o; 1 .. r.-1 'C"' ... ttc r 1 n••· 
.77 ~[I•SiLiQY ~f( 9J0\Jo 

_______ ':""" ____ ...,. ____________ --------- ~II(.'(I";,Vk( tot WlltOOOo 

(Oiofll':~,tl•f',Wo 

o~r~ ¡~P~r t~rltr Out~UI nUtftL[o r------ -•r•o·•"'l 1(. 
· . .llt:•o Jl•r'l'. •' t<~n c.~ Yo clo~r·•~o .. ,.o,.. 

: ~L6111,{! DfOU(fiO~~ rii0K G•OS~·~AlAef CIYI~f 
SECTION 

¡..... 
w 

·1 "C~l ["PtOf((•~A"f 10 (p'.~!n[·Q~fo . 

• 
l
. :J _____ _J . 

'---·----!- PI.RAGA~HS -------, 

L-------· 
-3Y! 'lf·S•l••' ro 
-:.ti~! ovr~cc• 

~:>:) re. •t ~o-• !ti re.. 
(LI)S[•U•0•5fOI', 

(ltlíf ,,., lll 

i "'~ .v ... 

V~-7 



COURSE: 
CODE: 
TITLE: 

'~==================== 

1. ALPHABETICCHARAC'¡ERS 

letters A through Z 

2. NUMERIC CHARACTERS . 
digits O through 9 · 

3. SPECIAL CHARACTERS 

b space 

S do llar 

.. quote 

L parenthesis 

R parenthesis 

• asterisk 

+ plus 

rninus/hyphen 

Ba~ic ANSI COBOL 
H1·3 
COBOL Ch¡¡racter Set 1.4 

' 

comma 

· · .. period/decimal 

1 slash 

• semicolon 

< less than 

= equal to 

> greater than 

1-10 

• 

Wori-;JwkJo EcJuc;otior~ ., 
--~---------·--------------------- -~---- ----~----- ---



1.5 

Laraguage E!en1ents 

THE COBOL LANGU!...GE CONSlSTS OF THE 

FOLLOW:NG SiX LANGUAGE ~U::!i.U::NTS· 

• 

1. RESERVtD WORDS '~ ... 

2. PROGRAMMER-SUPPLIED N¡.\MES . Jo·. 

3. LITERALS -- ,-, .. 

4. SYMBOLS ".;. ·,·¡ t..~ .• -

5. LEVEL NUMSERS . , · · 

6. PICTURES 

1-11 

' 

V1·8 



rSt~~\JDCUi" 

COURSé: 
CODE: 
HTLE: 

Basic ANSI COBOL 
H1-4 
Reserved Words 

. •· 

e Every COBOL >rat.::nent must contain at least one reserved word . 

• 

l6 

e Reserved words havc a preas:;igned rneaning to the COBOL compiiar. 

e They myst not be u se-d as pro~r~r.1mer-supplit<i names. 

e Examples: 

FiEAD infila 

MOVE in-record TO out-record · 

WRITE out-record. 

e Read, move, to, and write are reserved words. Syntax rules for read are different than write. 

e In COBOL, you READ a file and WRITE a record. 

·-

1-12 



1 

1 

1 

1 

1 

i 
1 

1 

1 
1 

1 

t7 

• 
e WORDS SUPPLIED BY PROGRANlMER 

e USED TO IDHJTií'Y: 

o DATA (INClljOING 1.\'0RK AnEAS) ·.:e e·:':! 
. ·. •. ~ . ~ 

• PROCEDURE NAMES 
. ·:· .. : ,, 

o FILE NAMES 

o RECORD 1\iAMES 

o ELEMENTARYITEMS 

• 

V1·9 

1-13 



1 
1 
) 

~ 

S 
6 
7 
t 
9 

JI) 
1 1 
1 2 
1 ) 
1. 

1!> 
1 b 

1 1 
1M 
1 9 
20 

~ ll 
~ 

12 "' Il 
2• 
2S 

z• 
21 
2d 
Z9 
30 
) 1 
ll 
3l 
H 
l> 
H 
)1 

3• 
.\0 

•n 
• 1 
•z 

11 !JO ASCII COBOL SOURCE USTING 

10(_Nl!fi(AIION 01V1StQN_, 
PROG"AH-(0• SAHPL(-PRQG~lH• 

[NYt~nN~[NT_~I~IS!DNo 

·foÑFI.GURAllON HCTI-ON~ 
50UR([•(OHPUTE~• UNIV>C•IIDB• 
OBJECT·co~P\JlfR• UNIYAC•llO~• 

1NPUT•OU!PUT SfCTJON, 
<JL[-(ONTROL• 

5[lfCT INFIL[ A5SI~N TO CARO-~EAr[W, 
5fl!CT QUTrJt[ A551Goo TO PRINT[~, 

.Jl.P A_O !Y tHQ!!_! 
nLE HcT )UNo 

rO .1 Nf 1 LT 
LARtL R((0~05 ARE OMITT[~o 

(lf 

ro 

r~fcle(• 
(l] fHPLOYft-NAH[ 
02 ~'Pt1S5·!)•L·'A t 
P1 ú(O~(T ION~ 

02 F ILLE" 
OUTFtLE 

PJc 
PIC 
PIC 
PIC 

"1"' . ---,-------'--c>-
'9cO-;-t. 
'i' ( Q!,) • 

ltSOle 

LARfL ~FCO~OS AH( 0HITTf0• 
01 OIJ T H. ( • 

P2 r ILLE~ 
01 t HP•p.,¡AI't[-OUT 
02 FlLLfR 

P!C X!IDio 
t"'J( l(20,. 
PIC >e IOJ, 

02 ~rr-s•L•kr-our PIC 9cO~J. 
ll2 f fLLfR P(C ua.11 • 

·~QN~t~G-~TO~Ab( ~[(T.fO'I•. 
77 ~lfT·S~LARY PI( 9(0~1.--'--------+ 

PPCCfP.Ukr tiTVTSIO~· e o-,, T tt~,;i·- p¡w: :· ··---·-
nrf~ fNP~T t~riL( OuTPUT nUTr!LE• 

NFAD-•~ 1 H • 

• 
DATA NAME 

DATA NAME 

R(AO !Nffl[ Al f~O GO TO (l05[-AN0-~TOp, 
~IIP.TRJ(T f'lfOU(Ttnp.•S rRO~" t;ClOSc;.•SALAoY CJJV1•·(. t~ET•'iALAkV. 
~OYE E"PLOYlf-NA"f TO [MP.,AH!•OUI• 
~OV[ N[T•SAL.RT T~ Nff•SALAQY.QUT• 
-~RI Tf OUTkFC• 

0
GO TO k[&D·*~ITE• 

(tOH-&"O·~TOI'o 

CLÚ~f lur ILE OVI(lL[• 
STOP N:VN• 

PnOCEDURE NAME 

V1·10 



. WP..t\.HJatr.· 
COURSE: 

COOE: 
Da>ic ANSI COBOL 
H1-5 

TITLE: Progrdmmer-Supplied Name Consuaints 

===========,"--=-=--

o C~nnot excei!d 3J characters. -. · - :··: ~ ,. · · • e:··· 

o Ma\' contain lett~rs (A- Z). digits (0 '9). 
and hyphens (-). 

o No othzr-symbols or ch;ractcrs m3y be 

used. 

o Blank spaces wirhin ;: ·.~•.r,~ ue not per· 
mitted. 

o Reserved words may not be used as pro· 
grammer·supplied names. 

tJ .::: -~ - - ! 

'_., 

; :. ·. :-·.;. ;· : .. 
\-• . -:. •. · ·>. 

. ... 
e Data na mes must contain at least one alpt:a- : ~ "::;-:; .t·~~ .. ·: .'_>.-. -~ .. 

1 1 • (.b'' ...... , ,. 
betic character. · '· ' ··. ' 

o Procedure names may contain all digits. 

o No name may begin or end with a hyphen. 

• 

1·15 ... 

:. " . 



20 

V1·t1 

1-16 



21 

ARITHM:=:YlC: 
• 

CONDITIONAL: 

-- > < 
•.. ·, 

PUI\lCTUATlON: 

) ( ) 

V1·12 

1·.17 



[ 
Q 

" 
. ::; 

,.; 
-~ 

1 

PUNCTUATION 1 

SYMBOLS 1 

1 ----

S pace 

f" .. •l.f ......... 

Parcnthescs 

-- - -. 

Comma 

. 

. Semicolon 

Period 

PURP OSE 

• Delimits wor ds . 

" ' . :,.."( ' ... , ~. r ·- ,., 
- -

• Delimits sym bolic . 
operators. 

" 
,.. : : ': ·. 

., ... 

... Reso!ve pote ntial 

arnuiguity. 

• At least onc is requir~d 
between words. 

e More than onc rna·y be used. 

GO TO FINAL. 

GO TO FIN AL. 
-----------·------------- ---------·-

:..·· :, "·.·. 1 .,- . •• ·- •. •- .:0.1"\ '.'•' 

• Sy~bolic o¡;crators ~'u~\ '·· 
be preceded and fo!lowcd 
by at le¡rst or•e space. 

A < B 
A = B 

·:¡ 
•1 
! 
" 1 
'! --------·- ___________ .. ________ _;__ 

= 
o Optional in al 

• for reac!abilit 

• . Se par ates a se 

1 cases. "{'•·,-.~;! 

1 
¡.'. ,, . ; . ( 

yony. ·-····· 
rics of 

.• l ..... ~._. operands or s tatcments . 
... 

o 
o 
o 

.. 

o 

1; ~ 

Optionol in al 

For reaclabilit 
Scpariltes a se. 
statements. 

.. 

Rcquired 

1 cases. ·,, ... ,._Ji 
'.' 

Y only ...... , ' 
not:'"'" 

ries of . - ... ,. ··' .. , .. ·•' 

. :.:.:·•: 
" - Alter divi s!on h_e~dings . ··J: ···w.. 

-
--
-

Aftcr ~~ct ion headings '·· . " .. 
Alter par agraph hcJdings .... le'-

Atcndol data itcms for 
par,•graph. ending a 

• 
Optiona! 

- For endin y a statf,nent. 

NO SPACE MAY 

PRECEDE, 

BUT ONr. MUST 

FOLLOW 

ADD A, !:! C to D. 

------------
MUL TIPL Y A BY 13. ON SIZE ;, 
ERROR GO TO ERROR-ROUT." J. ' j 

li. 

:¡ ·---- -----~ . 
DATA ü!VISION. 
FILE SECTIDN. 
SlARl·Hf:f1E. 
02 FILLER P!C X (20). 

,, 
1: ., 
¡¡ 
¡ ~ 
¡¡ 
!¡ 
h ·¡ 
1¡ 
¡, 
·1 --------------·-----· --------.. ·--- ____ .. __ .. , 
1 
\1 
li 



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1. 

1 

' . 
! • 

' .. '· 

• 

e A+B 

., A-B 

G ( A+ B ) 

G (A+B) 

¡:' 

23 

Symbc~s 

• 

V1-13 

l-19 

' ; ·: 



1 .. 

1 

1 

!-Li!UU DO !.ri 

COUHSE: 
CODE: 

Ba;ic ANSI C030L 
Hn 

TITLE: Litcrals 

• A literal is an actual value used in the 
• 

COBOL program, supplied by' the programmer . 

.•... 

e Types of literals: 

Numcric 

•: 
Non·nunieric 

Figuratíve constants. 

e Examples: 
1 

Display 'END OF JOB' on printer. 

Move Oto Record·Counter. 

MOVE ZERO to Record·Counter. 

1·20 

ruorlchuic.!o EcJucct~ot~ " 

• 

. ··' .. 
' ¡· . '· 



. HAilli.30UT 
COURSE: 

CODE:: 
TITLE: 

Baoic ANSI COBOL 
H1·8 
Numeric Liter;.ls 

May comaii1 1 to 18 digits. :.•J: ·' ·• • ( .,, ., 

' 
o A positive (+) or negativa(-) znd a .· "' ...,. :· - ·; ·, .. 

··~: ,.,,.. ~ ·, 

decimal p::Jint (.) rnay be i'\cludsd 

with literaL 

o lf a sign is present, it must appear 
.. -. 

as the leftmost charactcr with NO 

spacc betwcen the sign and the literal. 

o lf no sign is prcsent, default to positiva. 

o . A <!ecimal point m ay be uscd anywhere ,· , ~. '· ... ..... · , ' 
::- \.. . ~-::. l.• -..::... 

withiri the literal except as the right· ::..:'. 

most character. 

• 

1·21 

t!Jo r!dwi;:J" E d..iC ;.lt ion 



l. 

1 

! 

1 

1 

' . 

-0.01' • 

$30.0 . 

32. 

t55.0 

lndicate Whether Val id or .lnvalid 

1-22 

26 

., 

-· / 

I 1 

y l 

Vl·14 



27 

USEFUL }!011: 

1 

1 

e DISPLAY MESSAGESON PRINTER 

OR COI\ISOLE. 

o PROVIDING MESSAGES OR HEADINGS 

ON OUTPUT REPORTS. 

. . 

1 
V1·15 

1 

1·23 



1 COURSE: 
i CODf:: 
¡· TITLE: 

··=;==:====== 
1 

1 
i 

1 

1 

1 
• 

Constraints: 

Ba>ic Af~SI COBOL. 
H1-9 
Non-Numeric Literals 

===··· 

.. May contain 1 to 132 chacac:ers . 

28 

'-. --

o Any characters from ASCII, FIELDATA, or EBCDIC 

except quotation marks. 

o . Must be enclosed in single quotes. 

• Two consecutive quotes represent 

.ene apostrophe. Count as one character. 

· ... , 

• Blank spaces treated as va lid characters . 

• Ouotes not includcd in size of field . 

1-24 

'. ,,., •l _,. ,; " ..• .,_-: •1' ·" ,.,. :.- '• 

. ~ 

. ' 

' 

. ,, . 
• ,. . . -1 

• < • . -· •' ) : .• .- .. ·" 



' 

29 

Va~ad ¿{\nd h~vs~ld Non-NumGric LUer~is · 

lndlc:ate Valid or lnvalid 

'ABCD' 

• 

'123456' 

'HE CAW'T GO' 

'WON'T WORK' 

~JOB A80RTED' -
~ 

'IDENTIFICATiON D:VI.SlON' 

'JANUARY 3, 1975' 

1-25. 

'/ 

' 1 '1 

'1 

\1 

V 

/ 

1 

.; 

/ 

1 
• 

Vl-16 



. 
( )\!\;, .. · .. . 

NUMERIC NON-NUMERIC 1 

. 

Len~th: 1 - 18 digits Length: 1 - 132 charactcrs 1 

Compo1ition: digits O- 9 1 Composition: Any characters from thc relevant 1 • 
plus+ set, ASCII, FIELDATA, or EBCDIC 1 

1 
minus-

i 
decirna1. 1 

1 

1 
i¡ 

RULES EXAMPLES RULES EXAri.PLES · !1 
-

•: 
:¡ 
'• 

1. Decirnnl Point 1. Must be cnclosl'd 'ABC' 
ji 
1! 

o There m ay bP only one. 1.23 Y es in single quotcs. will be outrul as ABC : 
,, 

.. 1 f present m ay be .23 ' Y es ·1 
initial or medial but 2.3 Y es '12.2'. ., 
not fin al. 23. No will be output as 12.2 ¡: . . . 

1• 

2. Si~n 2. Two consecutive quotes 'HE CAN"T GO' •' ,, 
.. Thcre may be only one. +23. Y es represen\ one apostrophc. will be output zs 

:; 
:1 o lf none is prcsent, -2.3 Y es Hl CAN'TGO 

1 . 
default to positive. 

¡! o lf prescnt, may appear 23.+ No 3. Length ~ ~ 
only on the left o Ouotes are not 'ABC' is ¡¡ fic:d of "1 1, 

•• ·1¡ 
• No spacc bctwccn sign +·23. . ·. 

No includcd in size of threc characters :1 

and literal. ficld. 
.: 
1 

•• 1¡ 

3. . . '),\ 
1 

Two consecutive 'CAN"T' is.~ field 
:! 

Length • li .. 
DecitliJI and/or sign not +2.3 contains two 

1 

quotes are counted of five characters ¡; 
includcd in size of lield. . digits as one cha1 ncter . 

l:_:· ... ···' . ·. ·. 
¡¡ 

i 

1' ,! 
•i 

11 



.. 
-~ 

' 

: 
'i 

1 
\ 

!l.• n. '" r. '""! ,,. 6l!l~f-~ .... iVU i 

l.OURSE: 
COD.E: 
TITLE: 

Bil~lc ANSI COBOL 
H 1 11 
Figurativc Constants- Rcscrved Words 

3l 

.. ·· ··figurative·constzrJts are rescrved words that have a preassigned value. Figurative constants actas 

literals. 

Figurative 
Constant 

ZERO . }. 
ZEROS 

ZF.RO~S 

SPACE } 
SPACES 

. · .. ' .,.,,- .. 1. ,,. 
Vt>\.~;;> ¡..,- .. -... ~--·· •• • -~, 

.<'HIGH-VALUE }. 

i . HIGH-VALUES 
' ''~~-:.,: ., .. ,_ "t.t-<..:.;,; ... ~·-

LOW-VALUE } 
LOW:VALUES 

OUOTE } 
OUOTES 

· . ·Allliteral 

. ·J"''' 
. -~ . ...:, '; ;.r. - •j ;.. \.V'; 

~ UPPER-BOUND l 
§ UPPE R-BOUNDS Í 

.~ 
~ l,...\."\1,1} - •J.': __ ._: S:.: . ... 

o 
") 

LOWER-BOUND '} 
. LOWER-BOUNDS 

• 
Represcnts 

ú- !:':·(:. 1. 'f' .! ~-~, 

·Represents value O, or one cr more of the character O, depending on context. 
Fieldata.character O has octal value W; ASCII.character O ha~ oet·!! ~Jiu e -- - - -- .. - -. --- - --· ---- --- . - .. -
060. 

Reprcsents one or.morc blanks or spaces. Fie'data ch2racter bl~r.k l'lill J·:tal 
value 05; A_$_CJ.j character blank has Q~.\~J v~::Je 'o_9. 

Represents one or more of the fi.e_ldata _character with octal .. value .. ~ onc or 
more of the AS~I_!. character with gctill value _177.:. 

Represents onc or more of the F ieldata character with octal value 00; or one 
. ---------· .-- -

or more oí the ~ character with _9c;!a.l value 000 . 

Represents one or more of the character. Fieldata charactcr quote has_()Ct<l. 
value 72; ~CJI character Ql'Ote has_Q~!iJI valueO~?- Word OUOTE cannot 
be used in place of a quotation mar k in a so urce program· to be bound toa 
non-numeric literal. 

Represents ene or more of the string of characters composir19 the literal: 
literal must be either a non-numeric literal ora figurative COI'stant other 
than Allliteral. When a figurative constant is us.o"'Cl, the \"Ore ll.ll is re
dundan! and is used for readability only . 

Re·presents one or more of the characters·conventior.ally used as a hígh celi
miter in processing data. UPPER-BOUND is equivalen! to HIGH·VALUE. 

Rcpr~sents one or more of the cheracters conventionally u sed as a low deli· 
miter in processíng elata. LOWEFi-IJOUND is equívalent to LOW·VALUE. 
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1 
z 
) 

~ 

S 
~ 

7 
! 
9 

10 
1: 
1 2 
ll 
1 4 
1 S 
1. 
! 7 
1 9 
19 

~ 20 
., 2 1 
:_~ 22 

2l 
n 
1:, 
16 
Zl 
]B 

H 
lO 
JI 
l2 
ll 
l~ 

l'> 
H 
l7 
)8 

3' 
~o 

~ 1 

--- ------- ---------- ~--- --- -- -------------------- ------ ----- -------------- ----~--~~------------

í 100 ''.SCil COBOL SO URCE LISTING 

!O[NTtrtcATtON DIVJSIONo 
PP.OGRAH•tD• LITERALSo 
AUTHOno GA~Y ~OBELo 
RE~ARKSo Tll!S PGOt~~M -G!YES fXAMPLES OF NUM(RIC,AND NON•NU~ER!( 

LIT(RHS, ALSO INClUoED UNOER 1 tTERALS ARE 
FIGVRATIVE CONSTANTS, 

[~VJRONM¡NT DlV!StON. 
CONftGUP.AllON S[CTION, 
SoURcE•co~~ruT[R• U~tJV&C•l!OO• 

OSJ[(T"(OHPUT[R• UN!V,t"II08o 
JNPUT•OUTPUT SECT!Oflt 
FlLE•cOt.tf:OL• 

5(LtcT OUHMY•FIL[ ASSfGN TO cARO•RrAn[R. 
SEL[(T OUT•fiLE AS51GN TO PRt~T[Ro • 

OATA 01VtSIO~l• 
riLE Sf.(.T!OH, 
FO OUl111Y•F!LE 
01 OUHt<Y•R[( 
ro ouT·fiLE 
DI OuT•RtC 

L•BEL RECOROS ARE nMJTTEn• 
rrc X!eOI, 

lAñEL R[(QP.OS ARE OM!TT[n, 
~IC Xt_132J, 

~ORKftJG·STOSAGf SECTtoN, 
O! ASSEt-RECORO. 

02 FILlER 
02 FILLER 

'THIS !S AN tKAHPLE 
01 VlLU(-:RccoRO. 

01 F!Ll~R 
Oz GRQUP-A 
02 fiLLER 
02 GHQUP•B 
02 FILLER 
02 G"OUP·C 

PRO(EOVR[ DtY!~IO~• 
ONLY•r-Ak, 

OPEN INPUT OUHHY•riLE 
OUTPVT OVl"FILEo 

HOVE 3> TO ~ROUP•(• 

P!C X!701 VAatJ[ 
PtC XC.SI VA¡I![ 
ar· • fiGURAT!VE 

PIC 
PIC 
P te 
Pi( 

P!C 
P 1 e 

X 1 20 1 
~(011 

1.!0SI 
9 1 n 2 1 

X 1 ~S 1 
9 ( 021 

VltU[ 
VA¡ll( 

YAtllE 
VA 1 vE 
'11 A 1 11 E 
VA¡ U( 

*AIT~ CUT·P.EC FROM ASStT•AECORDo 
~P.!Tt DUT•C.(C F~O" VALUE•RECORDo 

;~~;( R~~:·NT•f !LE_, OVT•riLEo 

ALL ,,¿, • 

(OUSl AJ..IT', ----<>-

ALL •.;c.'_-• • 
Zf.Ro,' 
SPAC(S• 
)Do 

~!~s!2 ·} --
~12· 

FIGURATIVE CONSTANT 

NON-NUMEHIC LITERAL 

NUMERIC LITE!1AL 

FIGURATIV!! CONSTMITS 

Vl-P 



' 
1 

' ! 

l_· 

·. 

' 
~l 

- ·-- -------------~---- -

Figurative Consiants 

ZE RO(S) 

ZERO!ES) 

SPACE(S) 

HIGH-V.A.LUE(S) 

----- -- ~ --- --·- ----

{ () '1'. ·• 

Fills a data field 
with: 

zeros 

blanks 

------ -----------~----~------ ------------- ------------·-

For ASCII 
38-bit data field in 

mcmory would 
look as follows: 
(shown in octal) 

For EBCDIC 
32-bit data field in 

mcmory would 
look as follows·: · 

(shown in hexadecimal) 

r,,. , . • .. ·.. \ '· • : .) 

. in oomputat ional mode 

1 000 1 000 1 000 1000 1 1 . 1 00 !?§l~.ili.§J .. 
in character mode ·~-·(·!'=' · ...• - .... ,. 

lr-o-60,.., 0-6....,0 lr-'-06-0-r-l§-@...., §] FO 1 FO 1 FO 1 

!1 
lj ,., :r: co ., 
•¡ ci5" _.e; 
IJ e .:.. ñ 
ll ~ ""' > 
il ~- 7-

[l!?JmJm jm 1 1
¡ ~ ~o Highest character code ~ 
~ 

in sct 1 o; ' 0 
1---LO-W-.--V-A_L_U_E_!_S_) ---t---L-o-w-cs-t c-t-•ar_a_c-te-r -co_d_e---I!---~-0~0-0-,-0·0-0-~-0-~0-i]-c-o-i)---+'----§rio-J-o-0-~-0-0-,-1 il ~ r 

in I'Ct ji 
l-'--------+-------------~1----------··-----·-l-------·------l 

,¡ 

1' 
Al! literal Sequence of any: 

o Non-numcric literal 
ALL 'A' 

ALL 'AB' 
o- F igurat ive constanf 

ALL SPACES 

101 10q __ ,E-,-~~TI 
101 102 · 101 1C2 
'--~·-- !__......__ 

,---...--..--r---. 
Cl Cl C~ f_L 
C l C2 Cl C2 

1 

..___ _ __.L_ _____ ......_ ___________________ ___,_ _______ 11 

¡J 



UNIVAC 

w 
o 

¡: 
1 .. 
1 

r· o·,...,. c·H ~·. b: ·.n .. Forrn 

COBOL CODING FOkl..r• 

1-6 

Sequen ce 

numb~rs 

OPTIONI\L 

lmticatc' 
Otdl_l:r of 
cards in 

SOUfC{! dcck 

"·¡ .... :: ... : .... ;· 
--- .. ----

- ·¡· ::.;- --- 1 [-·:-:::.- -~.::.:: ... ~ -i-i' f 1"1 1 -1'- ~.--;;: d;;... [..-.·.; .. -;-· •". 
............... L~ --- --1·1'~;-:---:.~.~-

-- ------- . :"~·.:· . . . . . .. -------- .LL.L t.. L: .• 

• 
1 

7 

Spcciel 

Comment 
Pagecjcct 

Con!inuation 

8 -11 12 72 73-80 

----~---------~-------.,----------~-
Marg!n A 

B';gins End of 
sionificant 
data 

~ \ -' (·, 

. ' • 1' 1 '~r."' '- 'Jt') . - ' -

ldentification 

OPTIONAL 

rJame assiyncd 
by progrllmmer 

indi~tt'S which 
dcck a e<ud be· 
longs to 

J • .t ..... 

l ....L •• I 

J¡._ --~--

L...L • 

J 1 . 1 : 1 

V1-1S 

1 



COUHSE:· 
CODE: 
TITLE: 

SEOUENCE NUMBER (1- 6) 

Elasic ANSI COBOL 
H1-13 
COBOL Coding Sheet 

o Writtcn in colurr.ns 1 thrcugh 6 of thc card. 

e Use is optional. 

• 
. CONTINUATION INDICATOR (7) 

35 

4' A hyphen in Column 7 is usad whcn a numt1f'ic or non-numeric literal is broi:en up ard 

continucd on the next line. - C.Of..' ... ',t.; 'J \..'' --~,~ · 

,':¡(' (e;:.J-..1 :: ,1_,-. : .. :".:._1 ) 

/ !>U..."tb l,~- ·.· r-:.•_ 
PROGRAM STATEMENT (8 -72) 

o Coh.imns 8 through 72 are used for writing the COBOL source statements. 

e These columns are groupcd into the A-Margin (columns 8- 11) and B·Mc'1Jin (columns 
12- 72). 

IDENTIFICATION-CODE 

e Columns 73 through 80 are reserved for the program identification cede. 

o This codc is assigned by the programmer to identify cards as belonging toa particular 

program. 

COMMENTS 

e Comments can be written anywhere in the so urce program. 

o They are identified by writing an asterisk(•) in Column 7. 

1-31 
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UNIVAC 

' l 
., 1 1 -· 1 

1 1 . 1 ·-·. 

1 
' r···-; -
1 .• 1 1 

. ' 

---·- -------·-·---·-·-------- ------·---------··--

COBOL CODING FORM 
1 

. ' • 1 ; 

1 l. .::. . ·: . :_ : l 
•. ~: : 1 j . 1 1 1 l. 1 j 

no example he:e 
------1 

V1·19 
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UNIVAC COBOL CODING FORM 

r:=: ---~---~~ ~ _ ~ -~ . ~-]- --~··- . .,- --_::;;~~J r .:· . : F~:~~FFFF:r~T.+l:~_;:~:~~ e~~=-~;· L~J 
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.. .. . 

1
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~- ~: 1111. J!lst:E 1 .~1.5_1i• .1 ~, 1u:s. ~DI :r.Q_;¡_.~_._ ·~_._- ~~-'----. ·- ~-'--~~~ ~__.__._ _._ -~- .__,~ ·t~· ·-~-~~~l 
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1 
, , • , , ... 

.. ¡ .. ¡.] .. , ,,, ,,, ,,, ,,, ,,, ,,, ''' •••,;.•· ... ···:tt:··· ¡,, ···¡····· ..... 
f---~ ~-· n/! S!-r.''?H r.n.ll.S¡t;;;, ~~~.t'". _t:·-r.t::c¡rro 1_Jú. ¡f-l:rl'!. !.N~., .. otl.rfk J¡;-c¡;l?rmJ._¡ ~~-;-~~--~~---~ 

_ 
1
,, •• ¡¡u·. l!,ll.fíi/J:G p:.s. <~u,,:J(N. PfKJEC.íTL'I. !lFn::(~ íJ-!(', Si.(i:sh. r;r. J{_>_. .-r-:r,r=.Aup . . 1 __ •••• ! 

S ~ . ' . ' 1 •fls, ,{1) e [i{Í/lli)(JJ7
1
1 .fu!] ,IJ.IIL·¡I., f1J' 6/'l.~ .u. /IL r~ r pr. -:;n.f.. ,\,f. w' ":d'?GJ,.' " ; .. . ' . : . : 1 

• 1 • ·~1 ..... , ............... 1 ......... L'. ·1 ...... 1, .... ·1·. . . - . ~ 
, , 1 . , :¡n. H. ¡{:I!.E

1

,\¡ J)-l.riJC.MfS· Cjo·~~J,'í cl./t:;kt /J, Of P._¡N ."f,y'&. ¡l?f.f,or' D Cf l U "1A} ,7,~ · • , . - , · • " '- · 1 
_,_ '-~' .. p.) .... f:(.Qt1fR.~.r>I.Lo.v. JIION/i. ¡l1rf?. F· ,L1!Tf.Rilll,_. ·-¡-'-- ·' -1 ·-· ~ ¡ . .L.\ r L•--- u. o 1 ~- ~~ 

f', . , r1., •¡• .ll~w.fp .. 115'(-. ,Í/i¡Fc llr(ll.f:,MJ:t:t/. .O.L.V¡i.V .~ ,., .¡,,, . , ·~,,, , , . 1.,, • t ••-• •-• ''"j 

1

, .. ,, ¡_¡·,, ~,?., l{:..APí:f__;J,_, ·~:_c. .J-'(C.?) 1 1/.AL:~.~ ;;::.éi:(: J~. :fi.N.o.q;t-.r:..,(.;II/,A f'¡L.é". r.!-J.t¡:Jf/1,6 . . Í, , --~-· ~, ·· ¡ . , ¡,, ¡ .. , 111.n1¡ .fJif.Rf!. l>jU:>.í. l1o. fl{IOT".!'(-T?. ,~,ortf1 O#. ~.il,t';J,(:,u) liN.,.,, • , , ¡ .... • 1 .... , •• - 1 
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J . ¡ . , / i . , , ~IG 11~¡ ~f'rfS r~; ·{':fRt,( llJ~V,f. .E}IIPL rjY ~f'.-(iflM. 1 .í,o, [lrlf¡_,o,VE.t¡-.ou. S.U.B. 1 • , • , • •' 1 
1 .• ¡,. ~.,. ~n:cr¡ t.~J 1tJc.í;r¡or.s. -Ro.~ 1 NE. ¡-S.nL(IR.t.- , . _ _. 1,,. \, .. , .. 1,. ·t.· .. , , .. 1 ...••.. · 
¡,. , , fx\ >< ·.,:. 7 !-lf=; ll.f)cv.c L"f.tJ.e OUt.~l Pf.:.,V.f Sr1r1PL¡'f. ut:,;' ,IJ,f. • .1i;iU/ .A(·· fn .1/'.tJJ.s. ,:, ..... , ... j 

1 .. 1. ¡1¡', .. ~itvf'1 Sf'P."r:;r.s 
1
-rú. o¡orr:(c, Mó¡11t. .fl1.l)r'L.o'f.t:.'f-;,;r,''!!:l :r.o. EM.P.L('Y:: 1- O.l':t¡ ... . ¡ ...... j 

lCtJ .. ,_,.,,n , "E ,,¡ . - : f' D~ , f.- c-t> '"' 11 J 1 
¡_,_, _._1 .. 1 t--',,i0 tp,,C,f¡/>,·{)I-'C,ll.tO.A·,S. •,•>/11 1t:.11:".-'-nL•,i,fi,.,,_ j J·' 1 t j -1-•jl ·•·t-.1-m-·~t-r .... l. t ¡ .. , ..... , . 1·· ll .. ¡ •.1 , ,.1 f ··~· .. ,., ··'·l·r:' .. ,., ¡.,.1 .1. l, t .1, t . ·11···· . ¡.t, ¡ ··t··lJ··J·" 
..... 1 • • 1 1 • ' • • • - ' ' - • • -' ' 1 • 1 ¡ • - ' J ' ,J, l • ' 1 • • • •• --. 
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r.OUf)S[: 
CODE: 

lnstructio..-~:;: 

Ba~ic ANSI C0i30L 
T1·1 ( 1 of 2) 

OUIZ 1 

Mark '·1" for ¡rue 
Mark ."F .. for ídl!;e • 

r- 1 
-- 1. '14' is a nurne{ic literal. 

____ t=_/ 2.· A data na:ne mus: cont;;in imbedded Sflaces. 

, •••• 1 .¡ 3. A numeric literai can oe from 1 to 18 aigits. 

F- j 4. All the divisions except the data aivision contain paragraphs . 

. _ E / 5. A program wri:ten in COBOL is k-~~~~ as the Object Program. 
1 _, 

_____ \_ 

. T j 
--
f/ 

6 . 

7. 

8. 

F j 
·-·- 9. 

10. 

:r.'·.; -.· . 
A hyphen cannot be the first cha,·;,cter of a programmer-supplied na me. 

Every COBOL statcment must contain at least one reserved wqrd. 

; ··: ·.; i'; .· . ( • , : "' 1 . :. . • .... .~. ( .- . ' .• •\ •\ 1.> • 

f'rocedure names canr.ot begin with a number. 

Procedure na mes must contain at least one alphabetic character. 

Zeros, spaces, high-values, ue COSOL words cal! figurative constants. 

. . 

~J 
··- 1 

----~ 11. A pcriod, comma, or semicolon m~ót not be preceded by a space, but must'be fol
lowcd by a space. 

12. 

13. 

__:;:__/ 14. 

_x:__J 15. 

Blank spaces are permiited within a name. 

File des~ription is ir1 thc inp~t-output o;cction. 

· Thc environment division describes 1/0 de vices which will be u sed by the prograrn. 

A statement is compmed of many COBOL sentences. 

1·34 



vi 
_. ·__,-· 1 

\ 
F/ 
e/ 

T/ 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

TEST 
COURSE: 

CODE: 
Basic ANSI COBOL 
T1·1 (2ot 2) 

OUIZ 1 (Cont'd) 

Division header can begin at the B-Margin. 

Figurative constants are reserved words. 

Conditio~al symbols are+- • 1 • •. 

39 

Blank spaces are vaiid characters in numeric literals. 

A hyphen (-)in column 7 indkates cominuation onto the r.ext fine. 

. ' 

1·35/1·36 

, , tJJorldwic),:l f~(.!ucotiCi1 

• 
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40 

REPASO DE INSTRUCCIONES BASICAS 

INTRODUCCION 
INSTRUCCIONES 
NOVE 
IR 

• GO TO 
OPE:'I 
tiRITE 
READ 
CLOSE 

0 
· INTRODUCCION 

ADD 
SUB 
MULTIPLY 
DIVIDE 

CAPITULO 1 

Se hace necesario que para poder avanzar en la comprensión del. 
lenguaje COBOL, se haya comprendido bíen el uso de las instruc 
c,iones básicas. Por lo que en este capítulo se presentan es-
tas en su forma básica. 

NOVE .. 
• 

Este verbo causa que el contenido de un campo sea copiado a -
otro campo borrando el contenido del segundo. 

El formato general de esta instrucción es: 

1 DEN TI ri CADOR- 1 

MOVE T0 IDENTIFICADOR-2 IDENTIFICADOR-3 

LITERAL 

-- --~--·· _ .. ______________________ ., ____ . ___ :......___ ___ ~-· --· 

.... 



'l 

1 

,., 
1 ! 
' 

l 
• ! 

1 ' 

• 

4.l 
Ejemplos 

MOYE CANTIDAD TQl SUHA 
.M0YE "PEDRO" TQl N0NBRE 

MOYE 25 T0 PORCENTAJE 
MOVE ZERO T(il T0TAL 
M0VE SUELDO T0 TOTAL-DPTO, SUELDO-EN? 

Esta es la in!trucción en su formato sencillo, pero 'aquí lo i!!!_ 

portante es saber como va a ser el contenido del campo en que 

se copia la información. Esto es porque el campo que recibe -

la inforJT.ación puede ser mayor o menor o igual en longitud y -

esto hace que el movimiento se efectGe en diferentes formas. 

Movimiento numérico 

Si tenenos 

Cantidad 

3 2 S 

MOVE CANTIDAD T0 AUXILIAR. 

AUXILIAR 

o 3 2 5 

2 S 

3 2 5 

Aquí se indica que·el campose ajusta a la derecha. 

Movimiento Alfanumérico o Alfabético. 

MARTINEZ 

M A R T I N E Z 
M A E T E 
MARTINEZ 

• 

Aquí se indica que el campo se ajusta a la izquierda 

IF 

Este verbo hace que se efectúe una pregunta. Y estas se cono--

cen como exprc~1oncs condicionales y tienen el siguiente formJ 
1 

' 



' 
1 

' 

to. 

IF Condición 

4?, 

Instrucción" 1 

hext Sentence • 

3. 

Instrucción-2 
' 

ELSE hext Sentence 

La condición se clasificá de varias maneras,&st~s s~ explican 
en el capítulo S. Si la condición es cierta se ejecuta la -
instrucción-l. si no se cumple se ejecuta la instrucción-2. 
La clausula NEXT SENTENCE significa que continúe con la si--
guiente propQsición. 

Ejemplos: 

1.-

2. -

.. 

IF CANTIDAD IS GRATER THAN MINH11íl 
CALCULA'lNPUEST0 

ELSE 
NEXT SENTENCE. 

IF ClílNPRA IS LESS THAN SIN-DESCUENT!íl 
~ 

NEXT SENTENCE 
ELSE 
CALCULA DESCUENT!íl . 

Otra forma de representarlo seria 

·. 

G0 T0 

IF Clíl~lPRA IS GRATER THAN SIN-DESCUENTO 
CALCULA"DESCUENTO. 

• 

Esta instrucción transfiere el control al párrafo que indique 
el G0 T0, su formato es el siguiente. 

G0 T0 N0~ERE-DE-PR0CEDIMIENT0. 

-·-·-·-----·- -- ------------------- ------- ----------------'--



1" 
1 J 
1 ~ l 
! . 

1 

1 

! 
1 

1 

1 • 

i 

1 

1 

1' 
1 
¡ .. 

1 

1 

' 
i' 
1 

1 
¡·: 
1 

i: 
1 • 

1 

i '• 
1 

Ejém¡:Ílos: 
4.3 

LEE-REGISTR0. 

OPEN. 

IF REGISTR0 TS EQUAL T0 DESEADO 

G0 T0 PR0CESARL0. 

ELSE-

50 T0 LEE-REGISTR0. 

• 

4 . 

- ··Est~ verbo hace que un archivo este· disponible para utilizar

lo, no se puede utilizar un archivo antes de abrirlo, ya que 

al abrirlo le damos"la características de uso, esto es, le i~ 

dicarnos si vamos a leer datos de &1 o si vamo~ a dejar datos 

en él. Existen mas características las cuales se discutirán 

en el capítuld 5. Su formato es el ~iguiente: 

INPUT 
OPEN KOMBRE-DEL-ARCHIVO 

0UTPUT 

Ejemplos: 

Si tenernos 

0PEN INPUT DATENT ( Dat-os de entrada ) • 
Estamos indicando implícitamente que este archivo se utilizará 

para leer. 

Si tenernos, 

0PEN 0UTPUT REPORTE 

Estarnos indicando irnpltcitamente que en este archivo va a ser 

utilizado para escribir (un listado). 

READ. 

Esta instrucci6n nos envia Ull. registro de archivo que se.espc-



1 

i 
' i 
'-

4!1_ 
.c.:f.3.que (Po -¡-r.,portando que este archivo esté es un disco, tar 

, .. je:tc/:;·,:• .. ;ci.n.ta) ·a nuestro prograMa, su formato es el siguiente: 

· .-JlEAl! nombre-del-archivo AT END instrucción-imperativa 

Ejemplos: 

READ DATEND AT END. 
M0UE "SI" T0 FIN-DE-ARCHIVO . 

• 
READ DATEND AT END. 

G0 T0 FIN-PROGRAMA. 

Esta instrucción efectúa lo contrario del READ, esto es,envia-, . 

mos datos de nuestro programa para qu~ sean puestos en un ar-
chivo. Su forMato es el siguiente: 

WRITE Nombre-del-registro FR0~1 identificador-! 
Befo re 
After 

Advancing identificador-2 
entero 

o lines 

S. 

Esta instrucción es extensa debido a que con ella se pueden -
efectuar diferentes operaciones, ya sea, que se ~ande grabar un 
registro a un ar¿hivo que estfi en cinta o en 

escribir un registro (línea) en un reporte. 

Ejemplos: 

WRITE REG-DISC0. 

di-sco o se mande 

• 

Aquí le indicamos grabar un registro en disco (la palabra disco 
· no quiere decir que éste sea exactamente un disco, ya que esto 

lo controla el programador). 

WRITE REG-CINTA. 

AquÍ le indicamos grabar un registro en cinta (la palabra cinta 
no quiere decir que ésta sea exactamente una cinta, ya que.esto 
lo controla el prograMador). 

¡. 
1 
1 
;. 

1 

1 
1 



' l 
··¡ 

-· 

• 

WRITL REG-DJSCO FR0M REG-CALCUL0 

Primero se tr,ansfiere la infornación- que está en el campo 
REG-CALCULO al campo REG-DISCO y luego se graba. 

WRITE REG-SAL FR0~1 TITULO-lBEHlRE-ADVANCING 

2 LINES 

En esta instrucción se manda el contenido del campo TITUL0-1 
al campo REG-SAL y se escribe, avan~ando después dos líne~s . 

• 
CLOSE. 

t>. 

Esta instrucción s1rve para cerrar un archivo; esto es, que 

ya no se va a usar a menos de que se vuelva a abrir con un -
OPEN. Su formato es: 

CLOSE Nombre-de-archivo-1, nombre-de-archivo-2 

Ejemplo: 

CLOSE DATEND, .REP0RTE . 

Las instrucciones aritméticas tienen algunas cláusulas en co-
m6n, éstas las explicaremos a ¿ontinuación ya que en los ejem
plos no haremos nención de esto. 

GIVING Identificador. 
• ·Esta cláusula hace que el resultado de la operación sea puesto 

en el identific~dor. 

Ejemplo: 

GlVING RESULTADO. 

Esto ~ignifica. que lo'que se obtuvo en la operación sea puesto 

en el campo llarndo RESULTADO. 

-R~UNDED. ----
Esta clausul::t es ~sacia frecuentemente para redondear resultados 

donde se oper:~ con cJntidadcs que significan pesos y centavos,-
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46 
ya que el resultado de una operación puede dar fraccio~cs que 

no sean cantidades exactas por ejemplo: 

un resultado,podcmos tener 30 ·pesos 47 centavos en este caso, 

lo mejor sería 30 pesos SO centavos. Lo que hace esta claus~ 

la es sumarle un S al resultado y despues quitar un digito,c~ 
to lo haremos con el ejemplo anterior. 

Si tenemos.47 centavos + .OS= .52 y se quita el i 
queda SO centavos 

Nota: el S qu'e se suma depende del campo que se va a redondear 

Campo 

.o 

.00 

.000 

01\ SIZE 'ERR0R 

Ajuste 

• S 

.005 

.oos 

Esta cliusula es usada, cuando para detectar posibles errores 

en cuanto .a que se calcule que una cantidad que ex2ede un na

mero de dígitos que teniamos previsto. 

Ejemplo: 

Si pensamos que el pago a un empleado no excede los $9 999.99 

semanales y se llega a dar el caso de que el empleado los reba 

se,nosotros pondríamos esto de la siguiente forma. 

CALCULO ON SJZE ERR0R. Enví'a Hensaje. 

I NSTRUCC l 01\ES ARITi·lETI CAS. 

ADD. 

Esta instrucción causa que dos o más operandos num6ticos sean 

sumados y el resultado sea almacenado,, su fornato es el si·guien 

te: 
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Identificador-} identificador-1 

ADD ••. T0 idcntificador·n 
Literal-1 , literal72 

GIVING identificador-x ROUNDED ... 0N SnZE ERROR instrucción ino

perativa. · 

Ejemplos: 

ADD CAHB 1 O, CO~!P RA T0 PAGíil 

• 
Esto causa que el contenido de cambio y compra se sur.1en con el -

valor de pago 

ADD CANTIDAD T0 T0TAL GIVING REsnLLTADO R0UNDED 

Esto causa que se sumen los contenidos de cantidad y·total y se 

dejen en el campo resultado y éste sea redondeado. 

SUBTRACT. 

Esta instrucción es usada para 

ríos a un car.1po o a varios, su 

I.iteral-1 

SUBTRACT 

restar un campo o la suma de va-

formato es el siguiente: 

Literal- 2 
... FR0~! 

Identificador-1 identificador 
• 

. . :. 
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INTRODUCCION. 
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* INTRODUCCION 
* ARCHIVOS 
* REGISTROS 
* CA?·1P0S 

CAPITULO 2 

~ CLAUSULAS PARA LA DESCRIPCION DE DAT~S 

* NIVELES 66 y 88 

USAGE 
REDEFil\ES 
JUSTIFIED 
TABLAS (DE 1 y 2 DIMENSIONES) 

DE VALORES CO:(STANTES 
VARIABLES. 

DifÍcilmente en los libros que enseñan Cobol o en los manuales -

de cobol de los equipos de cómputo, se da una explicación del -

por que los datos se deben definir de cierta forma (esta se verá 

en es te capítulo) y a que nada nas se concretan a decir con que 

cláusulas se definen y/o describen. Antes de describir las 

clfiusulas relacionadas con las descripciones de datos, enfocamos 

esto a definir los conceptos fundamentales para el manejo de -

los datos. 

ARCHIVOS. 

Los archivos son un compuesto de datos relacionados. Estos es

tán organizados de tal nanera que pemi:an a la persona que los 

use de una manera fácil y ágil de manejo. 

Si tomamos un cjc·~plo de un archivo que manejemos en nuestro -

trabajo como: el a1·chivo Jc personal, el archivo de proyectos, 

el archivo de 0hras etc cte ... lo que tcncnos, no es mis que un 

conjunto dt"' d:1tos relacionados, y así son los archivos que se ma 
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nej~n desde el punto de visto de c6mputo. 

REGISTROS .. 

Los registros es el conjunto de datos que se toma como unidati 

de un archivo esto es; un archivo siempre contiene un ndmero 

definido de registros, estos registros debido a sus caracte-

rísticas físicas se pueden clasificar en dos, que son: Regí~ 

tros de long~tud fija y registros de longitud variable, esto 

lo ejemplificaremos. 

·Si ten~mos.tin archivo de personil en el cual se tienen las ca 

racterísticas de cada uno de los empleados y hay 300 empleados 

en la empresa diríamos que nuestro archivo de personal consta 

de 300 empleados,y si tomamos a cada empleado como un registro 

entonces diriamos que el archivo de personal consta de 300 re
gistros. Si ahondamos uri poco más sobre las característica~ -

de cada registro podemos tener lo siguiente: 

Pensando que por cada registro (empleado) se tienen las si--

guientes ·características, como son: 

La dirección desucas~, el nombr~, el sueldo etc .... podr1a

mos .tener. un"Rcgistro de Longitud FISA". Pero si vamos más -

•lejos y pensamos que en cada re~istro (empleado) tenemos las 

características de cada hijo como edad, nombre, sexo, etc. -
etc. Habría empleados que no tengan hijos y otros que tengan 

varios; esto crearía la nec'esidad, que en cada r'egistro ten-

dría que poner las características de cada hijo y si no tiena, 

dejar el espacio para que todos los registros mantengan unifor 

midad. Aqui lo conveniente es poner las características de e~ 

da uno de los hijos si es que existen, en caso contrario, no -

poner nada. Esto se poC:ría definir como un "Registro de longl_ 

tud Variable". 

CN-ll'OS. 

Lo5 campos son las Gnidade~ en que se dividen los registros v 

estos encierran en si mismos un valor dado para una caractd~i~ 
-- ---~~----____ ....,¡_ 
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tica. 

Si tomamos el archivo de personal que anterior~ente describi 

mos tenemos que un registro es el siguiente: 

NO}lBRE SUHDO DPÚl 1 PUESTO 1 FECHA DE INGRESO 

• REGISTRO DE PERSONAL 

11. 

Para este registro tenemos S campos en el que para cada uno te 

nemes un valor. 

CLAUSULAS PARA DESCRIPCION DE DAT~S. 

Las cliusulas que nos permiten ~eclarar un archivo y sus carac 

terísticas, son las siguientes: 

En la ENVIR0~NENT DIVISION. 

SELECT OPTIONAL NO~lBRE·DE-ARCHIVO 

ASSIGN T0 Nombre-de-archivo-externo 

Esta cliusula hace que un archivo se ligue con el progra~a . 

• 

--- -----------~·---·-- '--·-'----- -------
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. La siguiente cliusula es descrita en la Data Division 

FD nombre-de1archivo LABEL RECORD IS OMITTED 

DATA RECORD IS 6 ARE nombre de datos-l··· 
BLOCK CONTAINS número-.entero-1 to número-entero-2 

.Bajo esta cla'usula se describen las características ·rísic:Js 

. y 16gicas de un archivo. 

• 
Ejemplo: 

Físicas El tamaño del block. 

El tipo de Etiqueta. 

L6gicas El o los nombres de los registros .. 
Ident·ificaci6n de cada campo del regjstro. 
Características de tipo y longitud de cada 
campo. 

Suponiend6 que tenemos un ar¿hivo con datos "de refacciones 
de maquinaria y lo queremos describir. 

Esto lo haremos de ia si~uiente·forma: 

FD"ARCH~~Q LABEL RECORD IS 0MITTED 
... BLOCK CONTAINS 1 O RECORD 

DATA RECORD IS REG-~1AQ. 

O 1 REG -~tA.Q. 
03 NO-DE-PIEZA PIC 9 (6). 

03 TIPO-UE-REFAC PIC 9. 

03 PRECTO PIC 9(~)V99. 
03 DESCRI!'CION-REF PIC X(3S). 

• 



En eite ijemplo s~ describe primero el archivo, luego el 
nombre del registro en la cláusula DATA RECORD y por últi 
mo los campo' que conforman el registro. 

Al definir cada campo del Archivo y/o cada campo que va a 
ser utilizado en el programa siempre usamos un número de 
nivel. Hay números de nivel que definen caracteristicas 
especiales éstos los de~cribimos a continuación. 

NUHERO DE.NIVEL 66 

Este número s~ usa en conjunción con la cláusula RENAMES 
y sirve par~ reagrupar campos. Su formato es el siguiente: 

Ejemplo: 

66 nombre-de-datos-1 Renames nombre-de-datos-2 
(THRU nombre -de-datos-3) 

01 REG·MAQ • 

. 03 N0-DE-PIEZA PIC9(6) 
03 TIPO-DE-REFAC PIC9. 
66 CLAVE-REFAC REN.\.\IES N0-DF-PIEZA' THRU TIPO
DE-REFAC. 
03 
03 
03 
03 

PESO 
PRECIO 
DESCRIP-REF 
IMPOR-NAC 

PIC 999V99. 
PIC9999V99. 
PIC X(3S). 
PIC 9. 

13. 
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53 

NU\1ERO DE NIVEL 88 

Los campos en que Se usa este n6mero de nivel son conocidos 
• como Nombres~CoJJdicionales. Este n6mero de nivel nos permi-

te definir v~lorcs en un campo, su io;mato es: 

. {ALUE ISJliteral -1 r¡:HRU literal-] 
88 nombre-de-datos - L 

ALUE A
1

RE literal-3 f!'HRU literal J ... 
Este nomb~e-de-datos se u~a en conjunción con el verbo IF 

Ejemplo: 

01 Datos-de-Personal. 

03 ~ombre PIC X(30). 
03 Dirección PIC X(3S). 
03 Edad PIC 99. 

88 Infante values are 1 THRU 11 

88 Adolescente values are 12 1HRU1 S 

88 Joven values are 16 THRU 20 

88 Nayor values are 21 THRU 99. 

• 

Suponiendo que tenemos un registro de pasajeros que abordan 

un avi6n, y tenemos que presentar un reporte de las edades 
de las personas que visitan determinado l~gar del pais. Ten 

driamos .que .hacer lo siguiente:. 

IF infante 
Suma 1 a Cont-infantes 

ELSE 
IF' Adol cscen.te 
Suma 1 a Cont-Adolescentcs.· 

ELSE ,.,... ..,. 
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1 
1 . 

! 
1 
1 

ELSE 
IF l~ayor 

Suma 1 to Cont-Mayores . 
• 

Esto es ~ás claro que si preguntaramos as{: 

IF Edad< 11 

Swna 1 a Cont-Infantes 

ELSE 
IF Edad)11 AND Edad.(16 

Suma 1 a Cont-Jovenes. 

CLAUSULA REDEFINES 

Teniendo descrito un registro con 10. campos, nosotros pode

mos volverlo a. describir de otra forma y utilizar más de 10 

campos, o menos, segón nos convénga esto lo hacemos utili-
zando la cláusula REDEFINES. 

Ejemplo: 

·Si tenemos un registro y lo necesitamos de las si

guientes·formas. 

NUMERO DE CLI E.'\ TE N0MBRE-DEL-CLIENTE CANTIDAD 

lltlltlll _l .1 1 1 1 1 1 l 1 t 1 _l .1 1 1 I_L 

15. 

No. DE· VENDEDOR Nm1BHE llEL VDHlFll~ ZONA PORCfN ·. C:WTI!l\;1 

-LLJ_J __ l__J _ _t_ ___ .L. LL L.L.1 . L L ~-\.t . L. L_ L LLL L ~_l__L_! 
- -------- -- ----- '-·-····-- ---·-· ·-·· 
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.Unn manera m5.~ ágil de definir lo anterior sería: 

01 TAB!J1-ACCIDfc\TES. 

03 ~!ES-AC PIC 9(5) OCCURS 12 TL\!ES • 
• 

. La cláusula Occurs se usa su conjur1ci6n con .la palabra TH·!ES y signifi

.. can el núm2ro de veces que ocurre un campo. 

"Para poJer hacer referencia a un detenninado campo que tenga una cl:i.us:.l_ 

la Oc:curs, es necesario decir exactamente a quién. Esto se hace por rne

_dió del uso de índices por ejem¡1lo: 

Si vamos a surrar 10 accidentes en r.mrzo (para el ejemplo anterior) y sa 
bemos que marzo es el tercer mes lo hacemos así: 

:ADD 10 T0 ~!ES-AC(3) 

A la variable ~lES-AC(3) se le conoce como variable suscrita. 

"O.AUSUL<\ US.'\GE 

Los datos ntrrnéricos en la computadora pueden g~1rdar5e de dos maneras 

que son co:;¡o un dato de caracteres o como un dato nt.u'"Tlérico, aunque am

bos modos utilizan bits su significado es diferente. 

Un DATO DE 0\.~V::TERr:S· se representa por un valor dado a cada caracter. 

Cuando se define el conjur.to de letras, números y símbolos especiales 

se puede usar la co::mut:Jdora, J cndJ uno de éstos se le· conoce como ca 

racter y se le asigna un valor por ejemplo: 

rARACl"ER VALOR 
A 1 

B 2 

e 3. 

---~-~---·-------"----·-------- --·--·---- -- ·---------

17 . 
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27 

28 
29 

30 

31 

32 

50 

53 

54 

Para representar el número 324 
El 3~54 

2=53 =324=545355 

~~ 
.:.· '·' 

4=55 Se ~>sa a binario. 

UN DI\1D l\1J':\!ERIW 

Es aquel en que el n(Í)Tero es convertido dirccta'llente a bina1·io, de aquÍ 

podmos decir, que el valor en bli¡ario. es i(TlJal al valor del nú¡¡¡ero, a 

diferencia de un nC."Tiero representado no un dato de C.IJ\,\CTE!\.ES. 

En un pror,ram:1 todos los <~atos m.m:éricos son reprc~;cntados cc;;;o un da

to de caracteres, y cuJndo se hace w1 c:ilculo se tiene que llev:1r a c.a 

bo una conversiGn, de lo que no nos d.:.mos cuenta, esta conversión hace 

que los dílcnlos num6ricos se lleven m:ís tiempo. 

la e 1 áu~ul :1 11.';\Cf. de f i nc L:l reprcscntnc i 6n int ern:~ de un c;unpo , ésta 
1 ['\1·o ,.,.,., .. ,!"" ((-·-.···r···rio"'·') 1 d. ¡i'.J(.· ... c ser cc.:·;-J un .: :~ .. ·¡~·_,\ \,v J'-•·.J',_ l .. \ ,\.:"u. o com·~ un u:1to e C3-

--- ~--·---···· ------- --~--. ------·-----·---·-· 

18. 
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racter (DISPL'IY), se usa de la siguiente fonna: 

03 C~'\l'IDAD PIC 9(5) USAQ: IS m-lPUTATIO:V\1. 

03 ACF·~JUIDO PIC 9(3) US\GE IS OY.·lP 

03 RE9JLTADO PTC 9(6) US\GEIS DISPlAY. 

TAllLASDE 1 y 2 DINENSIONES. 

Una tabla es .una serie ele camp.Js con características iguales, descri ·· 

tos conjunt~mente de una manera breve y utilizando .la cláusula OCCLiRS. 

19 . 

Una comparación con una realidad, es decir que una tabla es ip.ual a un 

mueble con cajones iguales en que en los cajones o se tiene al¡!O ya 

guardado o se tiene vacío y se va a llenar. 

Una tabla de una dimensión es aquella que tiene únicamente ma ocurn:n 

cía (es un mueble con un nÚI:lero ~de cajones), Una tabla de dos d:iJ;,~n

siones es aquella que. tiene dos ocurrcncüis (Es un mueble que tiene ca 

jones con cajoncitos adentro). 

Ejemplos TACL-\S DE 1 D1'\E.I-\SI0:\. 

01 TABL-11-DIAS. 

03 FILLER PIC X (9) V1\LUE "LUI\'ES" 

03 FILLER PIC X(9) V,\LUE "H-\RTES" 

03 FILLER PIC X(9) VALUE 'i~IERCOJ.ES" 

03 FILLER PIC X(9) VA!lJE ''JUEVES'' 

03 FILLER PIC X(9) VALUE 'V IER.'rl:S • 

03 FILLEIZ PIC X(9) VALUE .. S..\B.\JXl" 

03 FILLER PIC X(9) VALUE "DGlfNGO" 

01 niAS-SB·l RUlEFI~:ES TAB1.1\-DIAS. 

03 N0.'!H~'J' -DIA PIC X(9) OCCUPS 7 TTI-lES. 

• 

1 



01 TAB-ESTAOOS. 

03 RES-EST/·JX) PIC 9 (S) ecCUPS 32 TI'· lES. 

01 TABL/,-DE-PA-1\TES. 

03 TIPJS-DE-ARTICULOS. OCCUR.<; 20 TDlES 

05 l\0'·ffiRE-DEL-Ai1.TIC PIC X(20) OCOJRS 250 TD\ES. 

01 TABLt..-DESCUE\'TOS. 

03 FILLER PIC X(20) VALUE "0020 JU06 HE12 HE18 C015". 

03 FILLER PIC X(20) VALUE "0025 JU12 HE14 DI18 a\19". 

03 FIU.ER PIC X(ZO) VALUE "0035 JUDO HEOS a316 H~O·~". 

01 TAB-DES HEllEF:U,tS TAI:LA-DESCUE\1'05. 

03 ARTICUtOS-Cml-DESC OCCURS 3 TJ:.lES. 

05 CLAVE -ART PIC 9 ( 4) OCOJRS S TI} ES. 

-- ---------·----~- ---~- -· -----·· ··-------------. -----------·····-· -·---- --------· 

20. 
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3.- JllA!\EJci DE ARCHIVOS . 

• 
INTRODUCCION. 

Todos .los equipos di cómputo, tienen una manera de organ1-

zar la información en sus archivos, harenes la descripción
de las más comunes, éstas se encuentran en casi todos los -

equipos ya que no son exclusivos de alguna marca de comput~ 

dora en especial. Los documentos que describe las organiz~ 

cienes de archivos, casi siempre son libros y algunas revis 

tas, ya que las casas que venden computadores no la propor-

cionan, porque 

'especial. 
como decíamos no es exclusiva de alguna en-

TIPOS DE ACCESO. 

El acceso en el manejo de archivos es de dos tipos, que son 

"secuencial y directo (en los libros o manuales cuando.sé r~ 
fieren al acceso directo lo llaman generalmente RA!\DOMO 

DIRECT). 

Los tipos de acceso se refieren a la manera en que vamos -

a obtener de un archivo, esto es la manera de leer un archi 

vo. 

ACCESO SECUENCIAL (ACCESS SEQUENTIAL). 

Decimos que tenemos en un archivo acceso secuencial, Cll~ndo 

los datos los l<,emos en la sccuenci:t en que se. cncucntr:1n -

grabados, ~sto quiere decir que par:t ohtcner un dato tenemos 
que leer los qttL; c'.t•5.n :.nu,s Je él. 

---- -----~-··· ---·-·--· ·-- --···-- --·-------· - ·-·--·- .. ·---·- .... -

22. 
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ACCESO DIRECTO.· (ACCESS RANDO:•l) 

Decimos que ~enemas un archivo acceso directo, cuando pode

mos obtener en una sola lectura a un dato que necesitemos,

sin haber leído antes a todos lo que se encuentren coloca-

dos antes de (;1. 

TIPOS DE ORGANIZACION. 

Dentro de la gram mayorfa de equipos de c6mputo existen or

gaJ:Jizaciones de archivos comunes como lo.scin las siguientes 

SECUENCIAL. 
RELATIVA. 
SECUE~CIH INDEXADA 

La organizaci6n de un archivo se disefia tomando como base -

la forma en que se quiera recuperar los datos, estas organi 

zaciones mencionadas, tienen caracterfsticas muy especiales 

y diferentes entre ellas. 
• 

ORGANIZACION SECUENCIAL. 

Cuando un archivo es organizado secuencialmente sus regis-

tros· estan UnO <kS!J~I(;S de Otro, este orden Va de acuerdo. a

la forma en que se escribieron al momento de generar el ar

chivo. 

Est~ tipo de organiza~i6ri se usa cuando no es importante -

el orden en que se va a leer el archivo. 

23 . 



Estos archivos pueden residir en un cinta magn6tica o en -

mass storaje (DISCO) . 

• 
ORGANIZACIO)'; RELATIVA. 

Cuando se define un archivo con organización RELATIVE (Rel~ 

liva) los registros cstan en una posición relativa a un va

lor, este valor debe ser un número, el primer registro debe 

tener un valor de acuerdo al lugar en donde va a residir, -

ésto es, si va a estar en el primer lugar el valor numérico -

de la posición relativa debe ser uno, si va a estar en el -

d6cimo lugar el valor numérico de la posición relativa deb~ 

ser diez. 

El valor numérico de la posición relativa es comdnmente co

nocido como valor de la llave, en lo subsecuente nos refer.:i:_ 

mos a este valor númerico de la posición relativa como va -

· lor de la -llave. 

Esta llave se define al momento de describir el archivo. 

Esta organización es recomendable cuando los valores de las 

·llaves son contiguos, es decir que no haya mucha dispersión 

entre ellos, un Ejemplo seria organizar un archivo de cm -

pleados donde se tiene como llave el número de empleado y -

lste es de uno en uno. 

Si tenemos.un archivo con organi:ación Relative y los valo

res de las llaves son 10, 20, 50, 80, etc. 

24 
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La información estar5 muy dispersa ya que ocupan la posi -

ci6ri 10,20,50,~0 ~te., y se dejarian muchos huecos en ~1 ~r 
chivo. • 

' . 
Estos archi"vos para su proceso siempre deben residir en Dis 

co. 

ORG¡\NIZACION SECUENCIAL INDEXADA. (INDi'.XED. SEQUEl~TIAL). 

Cuando se define un archivo con organi2aci6n secuencial. in-

25 

dexada, los registro se van almacenando de acuerdo al valor • 
de la llave, ~odo~ los registros estarin en orden crecie~te 

al valor de la llave; los equipos de cómputo tienen las ru

tinas necesarias para ir ordenando los registro y para todo· 
. ' . .. 

lo referente al ~anejo de estos archivos . 

En una organización secuencial indexada, al tiempo de estar 
generando el archivo, se van almacenando dos tipos de datos, 

los datos referentes a cada registro, y el valor de la lla

ve que tiene, cada registro en esta orgtinizaci6n se le cono 
ce ~omo indice·, ya que fiite nos indica en dondde' se encuen

tra tada regi~tro~ 

Estos archivos deben residir en disco para su manejo. 

CLAUSULAS PARA LA ESPECIFICAC!ON DE ARCHIVOS. 

Para poder manejar un archivo en un progr•ma estrito en CO
BOL, es necesario especificar todo lo que· lo relaciona con

el exterior, como lo es el lugar donde reside, el tamafio de 
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cada registro etc ... , y lo que lo relaciona con el manejo que 

vamos a hacer de él .. A continuación describiremos las cl~u 
sulas más usuales y su significado . 

• 

*** Et\VIRON~lENT DIVISION. *** 

SELECT Nombre-de-archivo J'.SSIGN T0 nombre-implementado 

RESERVE 

ORGANIZATION IS 

ACCESS I·!ODE IS 

RECORDO KEY IS 

área 
áreas 

RELATJVE 
INDEXED 

SEQUENTIAL 

RANDOt~ 

En esta cláusula establecemos la relacion del archivo que -
utilizaremos, ya que el nombre-de-archivo lo utilizamos en

el programa y el nombre-implementado, s6lo para ia relación 

con las tarjetas de control que dicen qué archivo manejarnos 

y donde ésta. 

RESERVE Areas. 
1'· 

Con esta cláusula establecemos el número de áreas que vamos 
a necesitar •. 
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ORGPJHZATION IS. 

Con esta cláu_sula establecemos, ·la organizaci6n que se haya·. 

decidido para el archivo. 

ACCESS t.lODE 

Con esta cláusula establecemos la manera en que vamos a te

ner acceso al archivo. 

RECORD KEY. 

En .esta cl?,usula establecernos el campo que· nos va a serv.ir

como .llave. 

*** DATA DIVISION *** 
FD nombre-de-archivo·. 

Block Contains --------- Record 
Record Contains Characters. 

• 
Label Record is Ornitted 

27. 

·'·Este párrafo es comúnmente conocido como "FD" y significa -

Descripci6n del Archivo ·(File) ,aquí especifical!'os lo siguie!!_ 

't,e; El número de registros que contendrá. cada block si es -

que bloqueamos los datos. El número de caracteres que con-

tiene cada r~gistro. El tipo de etiqueta del·archivo, si -

es que va ·a tener •. 

' '.;. 

,-•• 1 .·' 

-- ----~------·-· ------'-----------------··-· ' . ______ ·_ ~------·--:_··-··---~------ ---- --------·~-~-------:~--~--~--------'.:1. 
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4.-INSTRUCCIONES. 

' En este capítulo veremos el uso de las instrucciones mas co-

munes en Cobo 1' aunque nos apoya remos en U..'l programa de sin-

taxis para analizar los formatos que debcnos respetaf. 

INSTRUCCIOClES DE 1/tANEJO DE ARCHIVOS. 

READ 

Este verbo nos sirve para leer datos de un archivo, s]n im-
portar en donde resida éste. Puede ser un archivo en' ·tarje

tas, en disco o en una cinta, su formato es el siguiente 

"READ nombre-de-archivo lnvalidke_y". El uso de la cláusula
Invalidkey' depende del modo de acceso que le hag_amos al ar-

chivo. Esta es usada para cuando se tiene declarado un modo. 
de acceso d~recto (ACCESS MODE IS RA.~DW) pero si el regis-

tro a localizar no existe la instrucción ejecuta lo que esté 
dentro del lnvalidkey. 

WRITE 
• 

Este verbo nos sirve para escribir datos es un archivo, sin

importar en donde resida éste. Puede ser un archivo en dis
co, en una cinta o en un listado, su formato es el siguiente 

"WRITE nombre-del-registro FR<»! __ invalid Key". 

El uso de la ~lfiusula Invalidkey depende del modo de acceso
que se le de al archivo. Esta es usada para cuando se tiene 

declarada una organizaci6n en la q~e se tenga un modo de 
acceso directo. Esta cláusula se activa cuando se quiere 
grabar un registro y ya existe en el archivo, o cuando los -

28. 
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v'a a. clasificar (SD), declarar los campos que van a ser la. -
base para clasificar,o sea decir en que orden se va a poner
la inforrnación,a éstos se le conocen como llaves de clasifi-

' cación, y decir qué archivo se va a utilizar y en que archi-
vo se va a dejar la información ya cl~sificada •. 

En el momento de efectuar una clasificación (SORT) se puede
~roces~r los registros antes de ser clasificados o despu6s -

de ser clasificados • 

• 

30. 

1 
¡. 
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f) 
TIPOS DE ARCHIVOS 

• 

I. Maestro 

Datos históricos; estos archivos son actualizados periódicamente y 

usados a lo largo de todo el proyecto. 

II. Transacciones. 

Altas, bajas o cambioS a los archivos maestros. 

III. Trabajo 

Archivos temporales utilizados para almacenar resultados interme

dios, tales como Sort, Merge, etc.· 

IV. Catálogo 

En cada volumen de disco existe un directorio de archivos en donde 

se detalla la localización, el tipo , la fecha de creación, etc. 

V. Programa 

Los archivos objeto, los cuales se encuentran en módulo ejecutable . 

VI. Fuente 

Archivos en forma de lenguaje de computación, tales como Cobol, 

~asic, Fortran, etc. 

• 

-~--~------_:_. ____ -----·-~------'---------------------··-· -----------~'----· --·-----



-VII. Librería 

Subrutinas y programas de utilería, usualmente proporcionados por 

el fabricante del equipo. 

VIII. Spool 

Ejemplo: 

FUENTE 

DIAGNOSTICO 
SALIDA 
COMPILACION 

LIBREIÜA 

SISTEMA 

Archivos. de entrada/salida para periféricos lentos. 

COMPILADOR 

ENSAMBLADOR 

SALIDA 
BINARIA 

EJECUTABLE 

~0_·J.t.__!.._.~ ---~~---~-~~--- .. ··~-~------ ~·--- ----~ -----------·------- ---·~---~---- ----



METODO DE ACCESO 

Es el programa empleado para proveer una interface con el sistema operati-

voy los dispositivos de almacenamiento auxiliar. 

El método de acceso realiza las siguientes funciones: 

l. Búsqueda de un registro almacenado en un archivo determinado. 

2. Forma de almacenamiento' de un registro nuevo 

3. Mantenimiento de registr-os éxistentes 

REGISTROS 
LOGICOS 

PROGRAMA 

AREA DE 
TRABAJO 

LOGICOS 

SISTEMA 
OPERATIVO 

INTERFACE \ 
DE REGISTROS 

ALMACENADOS 

REGISTROS 
ALMACENADOS 

METO DO 
DE 

ACCESO 

/ 

FACE INTER 
DE REGI 

FISI 
STROS 
cos 

MEMORIA 
AUXILIAR 

/ ' 
~ 
·REGISTROS 
FISICOS 

~;;t; J:>-_ _i_ ____ _______ ._· __________ _:_ ____ __:__ ____ --;-_ -------------~-----~----~..:... ________ ~: ____ : __ ~----·---------------
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PROGRAMA 

AREA DE TRABAJO 

INTERFACE DE REGISTROS LOGICOS 

SI TEMA 

OPERATIVO 

INTERFACE DE REGISTROS ALMACENADOS 

·METO DO 

DE 

ACCESO 

INTERFACE DE REGISTROS FISICOS 

1 

DISPOSITIVO 
DE 

ALMACENAMIENTO 
AUXILIAR 

. . . . ' 
----·---------- ------.-·---;-:-. ·--:-------------·-:--.. -,·-··----------------,------------------- ---·-·-------·-



6 
DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO AUXILIAR Y METODOS D1' ACCESO 

I. Cintas Magnéltic.as 

S.AM (Méto.do de Acceso Secuencial} 

II. Discos Magnéticos - Archivos con Regs. de Long. lTE. 

RAM Método de Acc. Aleatorio 

BD&M Método de Acc. Directo 

IJ.I. Discos Magnéticos - Archivos con Regs. de Long. Var. 

1) Indice disperso 

ISAM Método de Acc. Secuencial Indexado 

VS.AM Método de Acc. Secuencial con llave 

2) Indice calculado 

Hash addressing Org. 

'3) Indice Denso 

M. T. S. (Michigan Terminal Systeml 

-,·,,:, ___ ·· ___ .- . ---- -- ·- ··---· ---,_- -- -- --- ·-·----· ------· -----------------~---------- -



7 
DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO AUXILIAR Y SUS CORRESPONDIENTES METODOS 

DE ACCESO 

l. ·Cintas Magnéticas 

La lectura debe hacerse secuencialmente 

Bastante lento el proceso 

Densidad: 800, 1600, 6250 B.P.I. (BPI=BYTES por pulgada) 

Por lo ,tanto existen dos aspectos que hay que considerar para la me-

j or utilizaci6n .de las cintas magnéticas: 

A. El Factor de Bloque 

Bloque 

El almacenamiento de datos en dispositivos magnéticos, requiere que 

sea hecho en forma óptima, por consiguiente se.emplea la técnica de 

bloqueaje que consiste en reunir a cierto número de registros y al-

macenarlos como un solo elemento. 

Registro Físico 

Que es en sí el bloque. 

Registro Lógico 

Que es uno de los elementos que forman el bloque 

Factor de Bloque 

Es el número ·de registros lógicos en cada bloque·. 



Ejemplo: 8 

DENSIDAD FACTOR DE .BLOQUE REGISTRO LOG!CO EFICIENCIA 

800 BPI 1 80 15% 
800 BPI 100 80 94% 

B. La Longitud fija o variable de los Registros, 

Registros de Longitud Constante: 

·Mucho desperdicio de espacio si los registros no están completos 

siempre. 

Registros de Longitud Variable: 

No hay desperdicio de espacio dado que la longitud del registro siem 

pre es la real. 

Método de acceso secuencial .(SAM) 

Los registros están ordenados de acuerdo a la llave. prima'ria 

'- El acceso solo se puede realizar secuencialmente 

Puede ser utilizado en.cintas o discos 

Ventajas 

a) Simple para· entender e implementar 

b) Las cintas magnéticas son bastantes económicas 

e) Eficiente cuando se procesa ~a buena parte del archivo 

d) Util para juntar archivos ordenados bajo la misma llave 

. . . . . 
. . -~ .. . 

·:-~>-· '· . . . . :. . : . . . 
-~,.1~~,~-· ---~~~...__:_... _________ ---------~-------·4-----·· -----------



Desventajas 

a) No hay posibilidad de accesar aleatoriamente 

b) Muy ineficiente para accesos individuales 

e) Para agregar un registro se necesita copiar todo el archivo 

d) Dificultad para agrandar registros existentes 

Veredicto 

Para cintas magnéticas no hay otra alternativa, pero cuando se usan di~ 

cos entonces se recomienda para los siguientes casos: Cuaqdo se van a 

accesar o modificar una proporci6n elevada de registros, cuando se va a 

realizar operaciones de-intercalación o cuando se cuenta con un manteni 

miento de registros en grupo. 

2. Discos Magnéticos 

METODO DE ACCESO ALEATORIO {RAM) 

Eliminaci6n de movimiento del brazo 

Almacenamiento vertical por cilindro 

No hay necesidad de almacenar ordenadamente por llave 

Ventajas 

a) Muy rápido para aplicaciones· en .línea 

b) Especialmente bueno para accesos a registros individuales 

· Des ventajas 

a) Cuando el archivo requiere estar ordenado por llave primaria 

b) Cuando se necesita intercalar archivos 

f¡;~:._!J<;,r.: _ __: __ ~~-~ _· ______ · -~-~---~-------~-------· ---- . 
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lA UNIDAD DE DISCO MAGNtTICO ES UN DISPOSITIVO D'E E/S 
VELOCIDAD QUE LEE Y ESCRIBE DATOS EN DISCOS MAGNtT!COS. 

CONTIENE UN IMPULSOR Y PAQUETES DE DISCOS .REMOVIBLES E 
INTERCAMBIABI:ES QUE SE UTILIZAN PARA ALMACE~AMIENTO AU~ 

XI LIAR, 

V4-24 
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PAQUETE DE DISCOS 

i · UN PAQUETE DISCO CONSISTE 
1 ... 
1 

i. ¡· 
1 

1 
1 • 
i -J::' 
i ¡" 

IN 
'00 ! - . 
' ! ! . 
1 

' ! .. 
1--
! 
! 
' 1 

1 

1 

1· 

1 

. EN UN NÚ~ERO VARIABLE DE PLA
TILLOS DE 14 PULGADAS ~lONTADOS 
EN UN EJE VERTICAL, 

:-. ·.1 
¡;._,.\.1 

CUBIERTA PROTECTORA· 
Y MANIJA 

PAQUeTE DE DISCOS 

CUBIERTA INFERIOR 

1 

V4-25 
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PISTAS PARA GRABACICN L .' r; 
1 ·: 

DE 01:3CO 

PISTA 

·--- ·---

------

------ -
• 

CILINDRO 

CADA SUPERFICIE PARA GRABACIÓN CONTIENE DE 200 A 800 
PISTAS CONCfNTRICAS DE REGISTRO,. 

V4-25 

-~·-· _·. ~~--'--·-· -·--·--
. ·~-.__~· ----'---~~~--~-·-. 



1 
i 
1 
l . 
1 •• 

1 

i i · .. ·· 
¡ ·-

1 

¡-
.1 

17 
': -\J..! 
1 C".) 

1 
1 . 

i 

1 
' ¡ 
i 
1 • 

1 

'· i . 

1 

1 . 

1 

1 
1 

l 

• J • • 

G:"- : . 

\ -

GRABAGION EN LOS DISCOS 

BRAZOS DE ACCESO . 
CABEZAS DE LECTURA/ESCRITURA 

~ . . 

\010110011 

\ 
.. ,-rlll'l!3.:.... 

/ ' 1 \ PISTA 1 1 o 1 

\ 
, 

\ 1 
/ .... -----. 

~ JI 11 J.¡ 'il 
\ )ií 

lll ·r 1 

' 
1)\1 
¡ ,~ i 1 

. y ~~ 
_A 

li~ 
' 1¡, 

A ¡:¡ 

r ! ~~ 
. ' '11 

¡ . 11 
llil ' ' . 

· 11¡ EJE IMPULSOR 
!! -

b. 
8ill. 

Los DATOS SE GRABAN A TRAVtS DE PUNTOS MAGNETIZADOS SOBRE LA SUPERFICIE 

DEL DISCO, EL CUAL ESTÁ CUBIE~TO CON UNA CAPA DE ÓXIDO FERROSO, 
V4-27 
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1 . . 
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1 
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No.BYTES/ 
MODELO PISTA 

3330-1 13030 

L 1 

TIH1PO DE 
mv. DE LAS 

CABEZAS 

10-55 MS 

> 

CAPACIDAD EN DISCOS < EGlUIPC · IBr~) 

• 
No.PISTAS/ No. TNIJANO No.BLOQUE/ EFIC. 

CILINDRO CILINDRO CJl.PAC I DAD . BLOQUE . PISTA "' lo 

400 19 lOO 80 61 37 

1 3156 4 97 

1 

1 

1 

13030 ·1 lOO 

1 

1 

1 

RELACION COf•1PARATIVP, DE TIEMPOS DE ACCESO 

.. 

TIEMPO DE 
TIEMPO TRANSMISION 

TI E~~PO TRANSt" I SI ON 
f'iOV I MIENTO ENTRE BUFFER ·Y AREJl. 
DEL DISCO A ~EMORIA PRINCIPAL DE TRABJl.JO 

4CXXl BYTES = 
. 

8 MS 6.MS 2 MS 
• 

> > --
. 



METODO DE ACCESO'DIRECTO 

La llave primaria es el nGmero de registro y no el valor de algún cam~ 

po del re gis tr'o. •• '· 1 

Los registros deben de ser de longitud constante,· 

Se calcula la dirección del registro por medio del método.de acceso .. 

Longitud de Registro 12 bytes 

' .. 
No. 

EMPLEADO SALARIO EDAD 

1 4,250 21 

2 3,150 36 

4 2,780 42 

6 4,050 50 . 

Cada registro tiene una ·llave única 

.La llave única primaria ·es densa 

Ventajas 

a) Acceso rápido. No hay accesos a disco extra dado que no hay over flow. 

'b) Fácil de comprender 

e) Procesamiento secuencial es fácil de realizar· dado que los registros 

están ordenados por llave primaria •. 

Desventaja 

a) Mucho desperdicio de espacio. Si los registros son de longitud variable. 

h;,f,~·\.",. _: ----·--··---------· ·-~~-~-·-·-. _· ____ . ___ · _____ · ----~-~--~----: ._· ~--·----·--· 



Hi 
b) Inserciones de nuevos registros.: Pueden ser f11cilmente realiz11dos 

agreg11ndo al final del archivo, 

e) Si se quiere insertar· en el lugar correspondient;es s.e tendrá qua copiar 

todo el archivo nuevamente. 

d) La llave primaria es artificiál .por lo tanto no esta relacionada con 

los datos del usuario. 

e) Es función del usuario escribir rutinas para localizar cada registro •. 

Veredicto 

Este método es usualmente utilizado para archivos cuyas características no· 

permiten el uso de organizaciones secuenciales o indexadas o para archivos 

en donde el tiempo para localizar registros individuales debe mantenerse 

al mínimo. 

":' 

• 

. . . 
;~-!~;..\~.::.: . .:_· _______ · ______ ,:_~:~_·. __ ,----:..~~-'-·--:~--·-· _· ----.--------~---· _. -~~~--------·------------
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METODO DE ACCESO SECUENCIAL INDEXADO 

(I S A M) 

Inicialmente los registros están · ordenados por llave primaria. 

La posición aproximada es calculada primero por número de índice de ci-

lindro y después una búsqueda secuencial dentro·del cilindro. 

Estos índices indican el mayor valor de la llav'e primaria o registro lo-

calizada en cada uno de los cilindros y pista. 

Estos índices son dispersos ya que ~o contienen tod~s. y cada uno de los 

valores para llave·pr)maria en el archivo principal. 

No. 
CILINDRO 

1 
2 
3 

INDICE 
DECILINDRO 

726 
1526 
2402 

{

Máximo. valor . 
. llave· primaria 

en cilindro 1 

o 

CILINDRO 1 

No. INDICE DE 
PISTA PISTA 

1 40 
2 76 
3 715 
4 720 

CILINDRO 2 

No. INDICE DE 
PISTA PISTA 

1 800 
2 952 
3 1013 
4 1324 

1 

~~~- --~- -------- -'- -·· 



Como Funciona? 

Después de localizar el Índice de cilindro, se realiza una bGsqueda 

secuencial por la pista. 

Las inserciones se puede hacer pe.ro son complicadas. 

Existen áreas de overflow en donde los nuevos registros son·inserta-

.dos, sin embargo esto complica mucho el proceso y .lo hace lento. 

Ejemplo: 

Si queremos insertar el empleado o la llave primaria No. 3, este tie-

ne que ir a una pista de over flow, digamos la 19 del cilindro l. ·En-· 

tonces la próxima vez que se quiera accesar este .registro se"rán nece
; 

sarios z· accesos a disco. Primero -a la pista 1 del índice del cilindro 

y luego al cilindro del 19 por el índice de la pista l .. 

726 

r-1-.--7-20,~ 
1 

2 

19 

o 
Si existen muchas inserciones hay que reorganizar el archivo secuencial-

mente. 

Ventajas 

a) Se tienen ambos·métodos. El directo y el secuencial combinados. 

b) Regis·tros de longitud variable. 

e). Llave primaria relacionada con un dato 

~~,f},;,. •.... _, ~-~--~ - -- --- --·-·-- -·-----~---- -·----- --- ----·---------------·--- -·--·-



Desventajas 

a) Lento s:i hay que hacer .muchas inserciones (muchos accesos a· disco} 

b) La programación .es complicada. 

METODO DE ACCESO DE MEMORIA ·VIRTUAL 
' 

(V S A M) 

Inicialmente las pistas están llenas hasta un 70%. 

Por lo tanto, las inserciones ·se realizan en la misma pista o sea cer

ca de dor;de se espera estén colocadas' 

Menos accesos de disco 

INDICE CALCULADO 

CASILLA No. REGISTRO No. CASILLA No. REG. No. CASILLA No. REG. No. 

o S 
1 300 6 
2 7 
3 8 
4 9 

Ejemplo. Registros 100, 200, 300, 400 y 500. 

No .. Reg. ~ No. Casilla 

13 

Muchas coliciones 

Pero muy rápido 

' 
200 10 400 
500 11 

12 

100 

Por lo tanto muy· útil para aplicaciones en línea con una llave primaria 

diseprsa y bien controlada. 

.. 



INDICE DENSO (listas Ügadas) 
20 

DIRECCION LINEA EM?L. .SALARIO EDAD No. 
. 

L~~A ·DI~ 
o 1 1 o 
8 2 2 8 

16 2.5 .. 
1 1 2.5 16 

DIRECCION LINEA EMPL. SAL4RIO EDÁD 1 No. 
LINEA 

1 
DIREC. No. 

o 1 
8 2 

16 2.5 
24 2.25 

1 

1 

o 
1 2 8 
1 

2;25 24 

1 
2.5 

1 
16 

fJ·;;~ ... ---·-------·-·~·-:..........;.--~-~--·.......-.o;;-··--,----·.-.. -.-. ---,--,., ______ ....:____. ---· -- -------~--------------
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CONCLUSIONES 

Las características inherentes de cualquier archivo que deben ser tomadas 

en cuenta cuando se escoge un método de organización eficiente son: 

1. Volatilidad: Este término se refiere a la adición y eliminación de 

registros·. Un archivo puede considerarse· estátic.o si su volatilidad 

es baja, mientras que es volátil si esta es alta. J?or ello es impor

tante considerar estas dos operaciones en los distinto·s métodos de ac-

ceso. 

2. Actividad: Es el número de registros por archivo que usualmente se 

quieren accesar o consultar. Si la actividad es alta entonces el mé 

todo sec. es d~ muy poca utilidad. 

3. Tamaño: Si un.archivo es de tal tamaño que no se puede tener todo en· 

línea, entonces se debe_rá de tener mucho cuidado al ·es'coger el méto 

do de organización. En cambio en un archivo muy pequeño la diferencia 

entre métodos no es significativa. 

4. Crecimiento: Un archivo debe planearse para poder crecer con facili-

dad. 

S. Tipo de Índices y/o llaves: Denso o disperso • 

·---·---~·-------·-·---------------·-- .. ---·--
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SISTEMAS DE BASE DE DATOS 

OBJETIVO GENERAL 

Al final del evento el participante ' sera capaz de aplicar los 
' ' 

conceptos y herramientas de los sistemas de base de datos a -

la soluci&n de problemas de informaci&n. 

~t·!Ji:.:.· ______ , __ .:___ _____ ~---·--___: _____ ;,.. ___________________________________ __:_ __________ ~---------
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CONCEPTOS GE~ERALES 

OBJETIVO ESPECIFICO 

El partici~ante ser~ capaz de abstr~er y representar los com

ponentes de una bas~ de datos a partir de su medio ambiente. 

1 

. .. · 
~:---------~--~~---'--~---------~~---------------· 



CONCEPTOS GtNERALES 
?,7 

El ser humano siempre ha tratado. de representar y comprende~ 

la realida~ y en ese intento ha g~nerado m~l~iples te~rlas -

y desairoll~do su creatividad artlstica, tecnol&gica y cien-

tlfica. Uno de los ~ltimos modelos representa la realidad -

como un sistema dual: materia-informaci&n·, en el cual para 

tcada elemento flsico existe una contrapartida de informaci&n 

(en particular esta concepci6n de la realidad establece la -

base de la informática, en la cual se pretenden desarrollar

y usar sistemas de informaci&n, donde cada uno de e_stos pu~ 

de ver, en su forma más sencilla, como un conjunto de ele-

mentos de información relacionados entre sl, mediante accio

nes que transforman esa información). 

Partiend6 del enfo~ue dual material-inf~rmación y g~nerali-

zándolo para englobar en lugar de materia a cualquier cosa -

que el ser humano pueda conceptualizar, se puede tratar de -

representar la realidad mediarite un .proceso de abs~racci~n -

en el cual se intenta encon~rar un modelo excluyendo - -

detalles no relevantes (es decir, realmente no se representa 

la realidad como un todo, sino que, ~nicamente·se represe~ 

ta una pequeAa p~rcela). · 

Este modelo parte de la premisa de que la realidad se puede 

ver compuesta por un conjunto de elementos, conocidos como -

2 
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ENTIDADES, donde cada entidad se caracteriza ·por un conjunto 

de ATRIBUTOS (caracterlsticas que permiten distinguirlas de 

otras entidades) y el modelo adem6s incluye la diri6mica del -

sistema, es decir toma en cuenta las acciones ~ue se realizan 

sobre el sistema. 

Las entidades se encuentran a su vez interrelacionadas unas -

con otras, mediante RELACION~S de tipo SINTACTICO, SEMANTICO 

o PRAGMATICO, dónde las rel~ciones sint6cticas ~nicamente re

presen tan 1 a estructura b6s ica ( esqu·e let o), me di..ante la semán 

tica se asocia significado a las entidades, atributos y rela~ 

clones, y en la pragm6tica se particulariza el significado a 

un contexto dado o vista particular de alg~n observador. 
1 • 

Seg~n el enfoque anterior exist·en m~ltiples vistas particula

res de la realidad por lo que es necesario establecer crite~-
. . . 1 

rios y métodos para encontrar VISTAS GLOBALES en las cuales -

se compaginen diversas vistas particulares. 

Por otro la.do se tiene q~e tomar en cuenta que m~ltiples en-,. 
tidades se pueden coracterizar por un mismo conjunto de atri 

butos, por lo que, en un problema concreto es necesario dis

tinguir entre .diferentes entidades, para lo cual, a cada uno 

de sus atributos.se les asocia un VALOR distintivo. Por 

ejemplo las personas (entidades) se puede caracterizar me--

diante los atributos ·nombre, edad, sexo, etc., pero si se 

quiere ubicar a una persona particular, 

tizar, por ejemplo: nombre/Juan Pérez, 

se tiene que concre

edad/20 años, sexo/ 

masculino,. etc., donde Juan Párez, 20 años y masculino repr~ 

sentan DATOS concretos de una persona dada. 

Por otro lado,· al concretizar, de todas las posibles entida

des y atributos que conforman Jna viita de la reali~~d, 'se 

' ' 
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elijen s6lo los mis relevant~s (dependiendo de ne~esidades 

e intereses) y con_ellos se crea un DICCIONARIO DE DATOS,

el cual a su vez, sirve de base para obt~ner un ESQUEMA 

en el cual se incluyen las entidades, atributos y relacio

nes de la vista global. 

Siguiendo con este proceso a cada vista particular se 1~ -

asocia lo que se conoce como SUBESQUEMA. 

Al conjunto de datos que sirven para representar a cada en 

tidad, atributo o relación de un esquema dado se le conoce 

como BASE DE DATOS, de rjonde una base de datos es la con-

cretiZación de un modelo de información de la realidad y 

esti formada por un conjunto de datos relacionados entre -

si. 

EJERCICIOS 

1.- Localice en su medio ambiente al menos 20 entidades. 

2.- Agrupe a las entidades en entidades del misma· tipo. 

Para cad~ ~no de los tipos de entidades m~ncione 3 

atributos. 

3.- Construya un sistema relacionando entre si a los ti

pos de entidades. 

4.- Compare la vista qu~ obtuvo de su medio ambiente con 

otras dos vistas diferentes del mismo medio ambiente. 

5.- Integre las vistas en un~ vista gltibal. 

6.- Obtenga el diccionario de datos de la vista global. 

7.- Obtenga el esquema de la vista global. 

8.- Obtenga el subesquema de su vista particular. 

9.- Asocie valores a cada una de las entidades. 

10.- 'cantruya la base de datos 

a) Para todas las entidades del mism~ tipo 

Construya arreglos como el siguiente: 

4 

fi~~~=~-----~-------·· ·-----· _. ______ · -----~------~-· ----~- -~-~---··--------~---___: ___ _ 



l 

¡· 

·}', 

ENTIDAD 1 

ENTIDAD 2 

ENTIDAD n 

A T R I B U::..T:..c0::..·_1.:__ __ ..:.A.:...T:.:R.:...I:.:B:.:U::..T:_c0::.._:2;:._ __ __:..:.A .:...T :.:.R.::.I .:::B.:::U..:.T,:::O_:;:m:_ 

VALOR 1 1 VALOR 1, 2 VALOR. 1, m 

VALOR 2 1 VALOR 2 2 VALOR 2 m 

VAlOR n 1 VALOR n 2 VALOR n m 

Relacione. los tipos ·de entid-ades entré· si, indicando que -

usa para relacionar. 
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CAPITULO 2 SISTEMAS DE BASE DE DATOS 
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SISTEMAS DE BASE DE DATOS 

OBJETIVO ESPECIFICO 

El participante comprenderá la relación existente entre los 

componentes de un sistema de base de datos y los ubicará 

dentro de una organización. 

6 
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SISTEMAS DE BASE DE DATOS 

Encontrar un proceso que permita obtener una Base de Datos a 

partir de la realidad ha requerid6 un gran esfuerzo por par

te de muc.hos investigadores y hasta el momento.no se ha com

pletado, sin embargo, ya existen algunos propuestos, uno de 

los cuales se presenta a continuación. 

Este proceso consta de ·2 etapas divididas eri_ 6 pasos. 

Durante la primera etapa se logra obtener a partir d~ la Re~ 

lidad ~n ESQUEMA LOGICO en el cual se representan concreta-

mente las entidades y re..laciones· de información relevantes -

para la organización que desarrolla el proceso. 

La primera etapa es netamente Informfitica y no presupone la 

existencia de computadoras, por lo que, a partir de esta 

etapa se puede tomar la decisiÓ~ de utilizar el Esquema LÓgi 

co como base para un Sistema de Información MANUAL, SEMI~-

AUTOMATIZADO o AUTOMATIZADO. 

En este documento se partirfi de que se desarrollar§ un sis-

tema. de información automatizado, por lo que en la segunda 

etapa se parte del Esquema LÓgico y se obti~ne un ESQUEMA 

FISICO o representaci6n de lcis datos dentro d~ la.computado-

ra. 

7 



Los 6 pasos del proceso son: 

* FTAPA 1 INFORMATICA 

ABSTRACCIDrv 

- INTEGRACION 

- CONCENTRAClDN 

• ETAPA II AUTOMATIZACION 

- PROGRAMACIDN 

- REPRESENTACION INTERNA 

- REPRESENTACION F.ISICA 

En el paso de ASTRACCION, cada uno de los organis~os involu~ 

crad6s obti8ne una vista de 1~ realidad, esta vista puede 

ser de tipo GENERAL cuando trata de abarcar toda la organiz~ 

ci6n o PARTICULAR cuando se concreta a algGn ~rea especifica. 

Durante la INTEGRACION las diferentes vistas se integran 

para formar la Vista Global. Como siguiente paso se lleva a 

cabo un proceso en el cuai.se CONCRETIZA 1~ Vista Global .en 

un Esquema L6giBo en el cual cada una-de las entidades ocupa 

una pbsici6n concreta d~ntro del Psquema y por su lado l~s -

relaciones que aparecen tienen una raz6n de ser y eot~n com

pletamente descri t~_-s. 

En este punto se termina la primera etapa y comienza la eta

pa dP Automatizaci6n. 

En el paso de PROGRAMACION se toma el Esquema L6gtc6 y se 

adecua a las ¿aract~rlsticas del sistem~ d~ c6mputo 2n el 

que se~¡ implantada 1~ B~se de Datos. 

La ~EPRESENTACION INTERNA, nu~Jam~nte el sistema se encarga 

de asignar localidades fisicas reales a c~da uno de los 

componentes de 1~ Base de Datos y de construir una estr~ctu

ra de datos que permita manejar la BAse de Datos. 
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Normalmente el proceso esquematizado anteriormente se lleva 

a cabo dentro de una organización y debe tender al legro de 

los objetivos de ésta, usando la Base de Datos como una 

h~rramienta para la to~a de decisiones al proporcionar in-

formación que permite administrar la orga~ización, por lo -

anterior, cada vez surge con más fuerza la idea de que la -

información es un recurso y en un momento dado puede llegar 

a ser el recurso más importante para la organización, es 

por e~to que actual~ente se present~ la necesidad de esta-

blecer una fL!n~ión (desarrollada por una o más personas) 

orientada a la ADMINISTRACION DE LA INFORMACION, el respon

sable de esta función o administrador de la información 

debe administrar la Base de Datos de la organización, bus-

car que se oriente al logro de los objetivos de Ésta, y ,, 

coordinar el proceso de desarrollo de la Base de Datos tan

to en su etapa informática como en su etapa automatizada. 

Resumiendo se puede observar que existen cuatro eleme~tos -

estrechamente relacionados y formando ~n SISTEMA DE BASE DE 
DATOS:· 

La Administración de la InformaciÓn, el proc~so informático 

de la Base de Datos, el proceso· automatizado de la Base de 

Datos y 1~ Base de Datos misma. 

El Sistema de Base de Datos se encuentra a su vez relaciona 

nado con una Organización la cúal está inmersa en una 

partícula de la realidad. 

9 
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ADMINISTRACION DE LA INFORMACION 

OBJETIVO ESPECIFICO 

El partici~ante comprender¡ la nec~sidad de administrar los 

datos, y conocer¡ la~ funciones de un administr~dor de datos 

~ de un administrador de la Base de Datos. 

10 
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ADMINISTRACION DE LA INFORMACION 

INTRODUCCION 

Al crear abstracciones de la realidad, uno de los conreptos 

que mis se manej~ .es el de SISTEMA. o conjunto de elementos

interrelacionados entre sí, ¡; un sistema que ejecuto un CO!!_ 

junto de acciones con el firl de lograr un objetivo (sistema 

teol6gico) lo llamaremos una ORGANIZACION. 

Las or~anizaciones se encuentran dentro de un MEDIO AMBIENTE, 

el cual está formado por otros sistemás relacionados con' la 

organización, estas relaciones por.lo común representan un

interc~mbio entre la organización de MATERIA, ENERGIA, INFOR 

MACION o conbinaciones de 6sta~. 

Al lle~arse a cabo este intercambio, la organización por 

lo común busca: 

8) Adecuarse al medio ambie~te (~da~taciÓn) 

b) Mantenerse en el medio ambiente (o nicho ecológico) 

e) Transformar el medio ambiente 
' d) Mantenerse en un medio ambiente que se esta trans--

forman do.· 

1 1 
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En este proceso de_ adaptaci6n-transformación· se crea un flu

jo de lnformacl~n, mediante el cual la 6raanizaci6n ~uede 
conocer el eutado del medio ambiente. 

Despuis de que una org~nización-ha est~do cierto tiempo 

dentro de su medio se llega a una et~pa de estabilizaci6n 

en la cual la mayojfa de las acciones que se realizan se 

vuelven .repetitivas; o sea que_ para cierta modificación 

del medio (detectada por un flujo de informaciÓn) el orga--

nismb siempre responde de la misma· forma, creindose dentro

del sistema un SUBSISTEMA OPERATIVO. 

Sin embargo, dado que las organizaciones tienen un prbpÓsito 

(el cual normalmente no es el de quedarsq estiticas) apart~ 

de las acciones opeiativas, s~ realizan accio~es tendien~es 

a lo~rar dicho pro~6sitb. Estas acciones pueden ser de 

tipo TACTJCO (indican ~omc lograr algo) V ESTRATEGitO (indi 

can los posibles caminos a seguir). Tanto para la ficti¿a 

como para la estrategia se requiere como componente funda-

mental la información que indica el estad6 del' medio y 

como se' transformarla el medio ai se lleva a _cabo una'acción 

determinada. 

De lb anterior, se ve que, p~ra que u~a organización pueda 

sobrevivir en un medio ambiente y en su caso llegar a cum-

.plir r:on sus objetivos, se requiere un flujo continuo'' de 

información, constituyendo el sistema·nervioso de la organ! 

zación. 

Como. ejemplos tipictJs de organización ·ten~rT>os 'a las peTsonas 

fisicas,. las entidades sociales y cualquier sociedad (pais, 

estado, etc.). 

12 
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En cada una de .estas. org¡¡nizaciones se pueden. ejemplificar 

los conceptos anteriores: 

a) En la persona fÍsica existe un conjunto de acciones 

(respirar, circula~i6n de la sangre, etc) que se real! 
·. . , 

zan en forma autonoma, sin que realmen~e ocurra una 

toma de decisiones concientes y solamente se regulan -

mediante un proceso de informaci6n (sistema endocrino, 

sistema nervioso; etc) que detecta las modificatidnes

del medio ambiente (cambio de temperatura, disminución 

del aire, etc) • 

. Por otro lado, existe una serie de acciones que la persona 

fÍsica realiza en forma consciente y ~on el fin de lograr 

su objetivo (estudiar, escapar de un incendio, etc) y las 

cuales tambiin son reguladas por el flujo de información -

·(temas de estudio, complejidad del tema; detecci6n:del 

calor, etc). 

Además de lo· anterior, la persona fÍsica .lleva a cabo pro

cesos de tdma de decisiones en los c~ale~ marca las rutas 

que seguirá para lograr sus prop6sitos vitales, en este 

proceso tam~i¡n se nota la importancia de contar o no con 

informaci6n (ya que alguien podría proponerse como propósi 

to estudiar para perforista por desconocer que actualmente 

casi no se utiliza la perforadora de tarjetas; con infor

maci6n tal vez estudiarÍa para capturista). 

b) Como ejemplos de entidades sociales se tienen: 

pitales, bancas, industrias, comercias, escuelas, ofi-

cinas del gobierna, etc., y en cada una de e.llas se po-- . . . 

dría realizar un estudia parecido al del inciso a. 

13 
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e) En el caso de una ~ociedad, se tiene como ejem-plo..a los 

países, en donde para el funcionamiento del 'país . ',· 

también existen acciones "operativas, tácticas y _estrat~ 

gica, junto con el nivel pol{tico, o toma d~ decisi&n -

del rumbo del país, Nuevamente un factor clave es la -

información. 

USO DE LA INFORMACION EN LA ORGANIZACION 

Dentro de un~ or~anizaci&n la información es una herramienta 

para la toma de decisiones, ya que los datos que se captan,

tanto externos como internos, son procesados para proporci_g_ 

nar una información ~ue a su vez al ser interpretada p~r~ite 

la toma de decisiones y ~in~lmente el llevar a cabo un con

junto de acciones. 

Si se observa una organización tipo, se ve que la informa-~

ción incide en los niveles estratégico, tác~ico y operativo, 

pero, su función es diferente, ya que en el nivel estrat~gi-
- ' cola mayor1a de las actividades tienen que ver,con 1' pl8--

neaci6n y por otro lado a nivel operativo-casi todas las de-

6isiohes son tendientes a controlar. 

Por ·otro lado la import~nr:ia que se da a ·la i.nf~rmaci&n. varía 

de ·una organizaéión a otra, de.sde el rechazo total· a su· uso, 

hasta las organizaciones que basan todas sus accion~s en la 

información.· 

Otro ~unto que se debe considerar sobre el uso de la informa 

ci&n en la organizaci~n e~ la f~ima en que 'se interpreta 

ésta. Para 16 cu~l s~ tiene -~~e considerar 'que ia entidad -

que toma las decislohe~ recib~ ~n conjunto de influencias 

incluyendo.: 
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Relaciones con su medio ambiente 

Informaci6n p.revia 

Estilo cognoscitivo 

Propósitos personales 

.• E te. 

Las relaciones con el medio ambiente incluyen la. posición de 

la entidad dentro de la organización, la influentia de sus -

de_cisiones,· su. relación con otras organizacionés, etc. 

Dentro de la inform.aci6n previa se tiene por ejemplo: otros 

dato·s ·relacionados, todo el conjunto de vivencias previas 

(memoria)·, decisiones anteriores, etc. 

El estilo ciognocitivo se refiere al tipo de informaci6n que 

se prefiere, ya sea cualitativa (en base a intuición) o cuan 

titativa. 

V los prop6sitos.personales, son el conjunto de deseos, me-

tas y objetivos que tiene cada ente en particular. 

Tambiin se tiene que. considerar la forma como se distribuye 
. . 

la i~formaci6n en la organizaci6n, ya que, compariridola · 

'con la afluencia· de s·angre, si falta la sangre, el._organis

mo muere por inanici6n y si en algún punto afluye mis de la 

debida, puede sobre~enir una embolia, lo anterior. implica -

la necesidad de establecer un sistema en el cual la informa 

ci6n se distribuye selectivamente de acuerdo a las necesida 

des. 

Otro punto que se tiene que considerar respecto a la rela--

ción entre· la organizac16n y la información, es el de que,·

aunque la organizaci6n es un ente dinimico.y sufre múltiples 

cambios durante su vida, exi~te un núcleo de funciones - - -

15 
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básicas que no sufren muchas modificaciones, por lo· que, si 

bien las necesidades de inftirmaci6n en general son ca~bian

tes, existe un n~cleo de requerimientos ·de datos que se man 

tiene estable. 

CARACTERISTICAS DE LA INFDRMACIDN 

Cuando se ve la informaci6n que se maneja en una organizaci6n 

se detecta que 6sta tiene m~ltiples caracterlsticas, y en

particular se considerararán las siguientes: 

Fuente 

Selectividad 

-Alcance. 

Volatilidad 

Marco tempor.al 

Frecuencia 

E.spectativa 

Alea.torie dad 

. . : 

La fuente de una .. informaci6n puede ser interna, externa o~ 

mixta, .normalmente las áreas operativas utilizan informaci6n 

interna ~ las áreas estrat6gicas más externa que interna. 

La distrlbuc16n selectiva de 1nformac16n puede .ser de tipo -

general, o sea aquélla que cubre a la. organizaci6n ("ve al .

bosq~e) o de tipo especifico sobre alg~n componente (~na ra

ma). 

·El ·alcance tiene que ·ver con la selectividad y se refiere al 

drado dP detall~ o. rjéumen en que se presente la inforMaci6n; 

El marco te~poral de la 1nformac16n puede ser hist6rlco, ac

tual o prosp6ctico. 

16 
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La frecuencia de la informaci6n puede ser continua, peri6di

ca d irregulari 

La expectativa se refiere a si se anticipo la llegada de .esa 

informaci6n o fue inesperada. 

Con la aleatoriedad se refiere a si es determinlstica o pr.!! 

babillstica. Dependiendo del tipo de aplicaci6n es el tipo 

de informaci6n que se requiere y por lo tanto .la fo~ma de -

_manejo de los datos. 

ADMINISTRACION DE LOS DATOS 

En los puntos anteriores se vi6 la importancia de la inform~ 

ci6n como uno de los recursos vitales para un organis~o, por 

lo que actualmente ha surgido la tendencia a crear mecanis

mos que permitan administrar este recurso. 

En primera instancia estos mecanismos tienden a administrar 

el sistema de informaci6n y todos los recursos asociados a él, 

pero dado que, en el sistema de informaci6n de una organiza

ci6n se pueden detectar dos componentes bisitos: los datos -

y las transformaciones o- procesos que se llevan a cabo sobre 

estos, para obtener la informaci6n, cada vez es mis común 

la existencia de un irea orientada a la ADMINISTRACION DE 

LOS DATOS, la cual es respon~able_ de establecer las pollticas 

y procedimientos para el manejo de los datos dentro de la or 

ganizaci6n. · El administrador de los datos tiene una fun---

ci6n mis administrativa que técnica, ya que es 

ble de la Plan~aci6n Estratégica y Tictica, y 

el responsa

de la. organi-

zaci6n y control .del Sistema de Base de Datos, el responsa-

ble directo de administrar la Base de Datos se conoce como -

17 
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ADMINISTRADOR DE. LA BASE. DE DATOS y fil,organiza y controla

la Base de. Datos, ·por lo que _tiene una función más ticnica -

que administrativa; 

En general las. principales funci-ones· del .Administrador de 

los Datos.son: 

'- ~ 

1 . 

Desarrollo e implantación de poll~icas para el mane 

jodelSBD 

Desarrollo de los ~lanes ,~tratigicos- y tácticos del 

S B O 

Determinar los requerimientos de información de la -

organiza,ción y ?JSig!"ar prioridades de. desarrollo. 

Administrar la vista global de _los datos .• 

Encontrar nuevas áreas de aplicación y form~s de com 

partir le Base de Datos. 

Extender el conocimiento del S 8 D, sobre t.oda la or-

, ganización. 

Organizar _el S 8 D y obtener los recursos necesarios. 

para su desarrollo. 

Establecer sistemas de control sobre la privacidad, 

-~ntegridad y seguridad de los datos_ co~riados a su -

administración. 

Establecer un Sist,ma de Auditarla Int~rna del S B D. 

Por su. parte entre las funciones del Administrador de la - -

Base de Datos se encuentran: 

Administrar ~1 uso de la Base de Datos b~scando la -

segurid?Jd,_ ,eficiencia. y economla~ 

Re~ación con los usuarios, incluyendo: 
. . . ' 

Proporcionar las vistas que requieren los usuarios. 

1B '' 
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• 

Mantener la descripción de los datos 

Coordinar la compartición de los datos. 

Coordinar las facilidades a los usuarios 

Comprender las necesidades de información y rela

cionarlas con los datos de· la Base de Datos. 

Coordinación del área de Desarrollo de la Base de -

Datos incluyendo: 

• 

• 

Coordinac1Ón de análisis y diseA~dores 

Administrar el DiseAo LÓgico de la Base de Datos. 

Decidir el contenido de la Base de Datos. 

Detectar la organización de datos re~ue~ida. 

Estructurar los esquemas y sube~quemas 

Decidir las estructuras de almacenamiento y las -

estrategias de acceso; 

CreaciÓ~ de la Base d~ Dat6s 
, .. . 

Documentacion de la Base de Datos 

Coordinaci6n del área de cómputo (en caso de ~ase de 

Datos automatizada) de la Base de Datos incl~yendo: 

Coordinación de los pro~ramadores 

Mantenerse al 

Obtención del 

di a en tecn'ologia de Base. de Datos· 

Sistema de Manejo Automatizado de_ la 

Base de Datos (construcción compra, adecuación, -

e te.) 

Mantener las estructuras de almacenamiento fisico 

de. la Base de Datos 

Coordinar el procesamiento de los daten 

Documentar el sistema 

Coordinación de la operación de la Base de Datos in

cluyendo: 

Definición de métodos y procedimientos 

Control de cambios· a la Base de Datos 

• ·Responder a los requerimientos cambiantes de los 

usuarios 

• Buscar el. incremento de la eficiencia • 
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Evaluación de la Base de Datos 

Control del uso de la Base de Datos 

Medición del rendimiento 

Reorganizaciones a la Base de Datos 
' Afinación de la Base de Datos 

Coordinación de la seguridad de la Base de Datos inclu 
yendo: 

• 

Integridad de la Base de Datoi (respaldos, procedi

mientos de recuperación, etc). 

Privacidad 

Protección 

20 
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DISEÑO LDGICO DE BASE DE DATOS 

DBJEiJVDS ESPECIFICOS 

El~participante co~~rend~ri como se obtienen las vistas de 
. . 

datos particulares y' .generales de una o'rganizaci ón y a.- -

partir ·de ellas'c6mo se construye la vis~~·global. 

Comprender~ como se consttt1ye el esquema lbgico de los da

tos de una organización. 



DISEÑU LDGICO DE BASE DE DATOS 

El di'sefío lÓgico de la Base de Datos es un proceso info!'mátl_ 

co independiente del proceso automatizado y lo mismo se puede 

utilizar para encontrar la relación de datos a nivel personal~ 

los datos. involucrados en lE>. administración de una organiza

ción (banco, hospital,. empresa, escuela, etc), o .los tipos de 

.dat.os que se manejan en un Archivo General de,la Nación y la 

relación entre ~stos. 

El diseño lÓgico de Base de Datos parte del universo de una -

orgflnizaci Ón y encuentra la estructura de entidades, atribu-

tos y relaciones (desde el punto de vista de los datos) que

la componen, para lo cual lleva a cabo tres grandes etapas: 

Abstracción 

Integración 

Concreti.zación 

En l.a etapa de abstracción toma el universo de una organiza-

ción y detecta las diferentes entidades que manejan informa-

ción, a continuación encuentta las dife~entes formas como ven 

los datos estas entida~es y sus r~querimiento~ de información 

(vistas particulares y generales). 

A partir de las vistas particulares y general~s, en la etapa

de integración se obtiene una vi~ta global en la c~al se -

21 
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encuentra re~res~ntado e·i u~iverso.·de lbs posibies d~tos y -

las diferentes entidades que lo conforman. 

Finalmente en la etapa de cancretlzaci&n a partir de la vis

ta global, se toman las entidades, sus relaciones y las atri 

butas asociadas y se obtiene un diagrama de entidades a par

tir del cual se pasa a un modela relacional y se normaliza -

para obtener un esquema normalizada de la Base de Datas. 

En el diseno i&gica se intenta encontrar un ma~el6 de dai~s

del universo, exclu~enda detalles na relevantes para la arg~ 

nizaci&n. Este ·modela. parte de que el unive"rso está' compue~ 

to de entidades y cada entidad se representa .mediante un con 

juntó de atributos. 

El modelo "debe tomar P.n cuenta las dif"eren.tes vistas de los 

usuarios del sistema y buscar que la Base de Datos sea -

COMPLETA (es decir, que para cualquier vista existan todos -

los atributos en la Base de Datos). 

Dado que diferentes vist.as se pueden referir " las "mtsnias en 

tidades y atributos y esto se reflejarfa como redundanciB o 

duplicidad de información a menos que se logre disminuir, el 

PROBLEMA PRINCIPAL DE DISE~O LOGICO consiste en ~ncontrar un 

modelo completo que tome en cuenta lai diferentes vist~s de 

los usuarios·, los tipos de entidades y las relaciones entre 

éstas, minimizando la redundancia. 
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OBTENCION D[ LA VISTA GLOBAL DE LA BASE DE DATOS 

Una de la~ principales funciones del admi~istrador de los da

tos es el desarrollo de los planes estrat¡gicos del Sistema -. . 
Base de Datos y en particular determinar los r·equerimientos -

de información y las prioridades 'de desarroll:J del Sistema 

Base de Datos dentro de la organización. 

Para llevar a cabo estas funciones se necesita el desarrollo

de los paso~ de ABSTRACCION E INTEGRACIDN de las vistas en 

una vista global, en este punto se presenta un proceso orien

tado a obtener la vista global de la Base de Datos. 

Este proceso consta de las siguientes etapas: 

Planeación y organización 

Formación: del Comit¡ d.e Base de Datos 

Investigación de la situación en la organización 

Planeación del desarrollo de la vista global. 

Obtención de las vistas particulares y generales 

(abstracción) 

Definición de la cobertura del Sistema Base de Da

tos 

Ó~tección de las vistas 

23 
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Integr~ci6n de la vista·global 

Construcción del biccion~rio de Djt~~ 
Reducción del universo de Datos 

Asignación de prioridades para·integrar los datos 

al Sistema Base de Datos. 

A continuación se describe cada una de las etapas 

PLANEACION Y ORGANIZACION 

En esta etapa se estudia la situación d~ 1~ organi~ación con 

respecto al Sistema Base de Datos y .:se propone un plan para

detectar la vista global de la organización, en general se 

desarrollan ras siguientes actividades: 

1) Formación del Comité de Base de Datos 

En este punto se debe adquirir el co~promiso al mis 

alto nivel para apoVar el desar~ollo del proyecto. 

Se establece la magni~ud del estudio y los requeri

mientos de recursos. Finalmente se f 0 rma un comité 

responsable del estudio, formado por un comité - -

directivo integrado por directivos de la organiza-

ción y responsable de ia tomé de decisiones y por 

un comité técnico responsable del disarroílo del es 

tu di o. 

2) Investigación de la sítuació~ en ra organización 

Durante estA actividad se est~dia le organización -

con el fin de conocer el marco general en el cual -

se implantari ~1 Sistema Base de Datos~ este estudio 

incluye: 
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- Historia general de la organizaci&n 

Estructura actual interria 

Planes 

O~ganizaci&n 

Productns o servicios que presta 

Ar·eas problema 

Distribuci&n geogr¡fica. 

Estadlsticas sobre la organizaci&ri 
Etc; 

Consideraciones a futuro 

Cambios pfevistos • 
Modific~ci&n futura de pollticas 

E te. 

Tambiin en este punto se investiga la situaci&n del Sistema 

Base de Datos actual incl~yendo: 

Historia del Sistema Base de Datos 

Situaci&n del Sistema Base de Datos 

Planes actuales 

• 

• 

Organizaci&n 

Distribuci&n geogr¡fica 

Principales problemas 

Sistemas actuales 

Recursos ~ctuales 

Etc. 

Consideraciones a futuro 

Modificaciones propuestas al Sistema Base de Datos 

Obtenci&n de recursos 

• Implantaci6n de nuevos sistemas 
E te. · 
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Cotas del Sistema Base de Datos. 

Cotas internas 

i) 

ii) 

ii i) 

Administrativas 

Recursos 

·Aceptabilidad 

Cotas externas 

i) E con omla 

ii) Gobierno. 

iii) Leyes, etc. 
'·. 

Relaci&n entre l~ organizaci&n y ·el Sistema Base de 

Datos. 

Tareas relacionadas con el Sistema Base de Datosv 

Relación áreas funcionales/manejo de datos. 

Costo general del manejo de datos. 

Estructura actual externa 

Economíe 

Clientes y proveedores 

Sistema polftico 

Posici&n de la organización en su medio ambiente. 

Desarrollo tecnol&gico 

Ambito social. 

Como Última actividad de este punto se detecta, analiza y 
. ; ' 

proponen soluciones generales a los problemas de manejo de -
datos •. 

3) Planeaci&n del desarrollo de la Vista Global. 

En este punto se establece un plan en el cual se -

indican cuales serán los pasos para obtener la. vista 
global de la Base de Datos. 
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El Plan deberá contene~, entre otros, 

Propósitos 

lo ·siguiente: 

• 

P reml sas · 

M~rco y acción y restricciones 

Objetivos 

Actividades 

Ruta crítica 

Ya elaborado el plan, el siguiente.paso consiste en presen

tar!~ a la directiv~ y obtener su ap~yo para ej~tutarlo y fi 

nalmente sensibilizar a los ejecuti••os sobre la necesida~ de 

su participación en el plan. 

-ETAPA DE ABSTRACCION 

En esta etapa se detectan lña diferentes vistas de los datos. 

En el desarrollo de esta actividad. se tienen 2 enfoques extre 

mes: 

a) Vistas de estructura de informaci~n. 

Toma en cuenta los atributos que debe tener cada una 

de las entidades relaciones entre las entidades, etc. 

y a partir ·de ahí se encuentran. las ~istas. 

b) Vistas de estructura de procesos. 

Detecta las necesidades de los usuarios, incluyendo 

qui informa~ión produce y cuál usa, y obtiene las -

vistas. 

Los mitodos 6e abstracci6n realmente son una combinación de 

estos enfoques ya q~e toman en cuenta tanto las vistas de -

estruct~ra de procesos como de infoimación. 
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Las ac~iyidades que se proponen .para ~sta etapa son: 

' ' 
Definición.de la cobertura del Sistema ~ase de Datos. 

• InvestigaciÓn preliminar de la organización • 

Integración del directorio de usuarios y producto

res de información. 

'Detección de .las vistas. 

·Reco~ilación de datos en las ireas ~e la organiza

cj Ón. 

Detección de la inf~rmacibn recibida, necesaria 

producida por_cada irea de la organización. 

Obtención d~ un dicdi6nario de las vistas. 

y 

1) Definición de la cobertijra del Sistema Base de Datos. 

Como ~timer· paso se ~elimita la cobertura del Sistema 

Base de D'atos, detectando quiénesr~ane.jan los datos, 

para lo cual se realiza lo siguiente: 

Investigación preliminar. 

Detección de los puestos oficiales y reales en la 

organización. 

Integración 'del dir~ctorio. 

·• Detección de usuarios y productores de informa 

ción. 

Integiación de directorio preliminar. 

Dbt~nción de información sobre los puestos men 

clonados en el directorio .(función, ubicación, 

teléfono, objetl~os, program~s, etc.) 

Separación por ireas operátivas, ticticas y es 

tratégicas. 

Integracipn directorio. 
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2) Detecc16n de las vistas. 

En este punto se encuentra como va el uni0erso de in

formaci&n cada uno de los usuarios y productores a ni 

veL operativo, táctico y estratégico,· y ·se realiza lo 

siguiente: 

Recopilaci&n de informaci&n en áre8s tácnicas y es 

tratégicas. 

Se busca detectar ~1-tipo de informa6i~n necesaria 

para planea·r y controlar en la organizaci&n. 

Recopilaci&n de infoi~ab16n en áieas estratégi-

cas. 

i) Componentes básicos de la empresa. 
' ii) Cambios-pronosticados que ~u~den afectar 

la organizaci&n. 

iii) -Datos necesarios para planear y dirigir 

la organizaci&n. 

iv) Datos que producen el área estratégiba. · 

v) Lista de entidades asocfadas al área. 

vi) Principales atributos d~ cada entidad. 

Recopilaci&n _de informaci&n en áreas tácticas. 

i) Detecci6~ de la interfase entre áreas. 

ii) Detecci&n de reglas y políticas sobre las 

operaci.ones. 

iii) Detectar las necesidades de informaci&n 

·para planear y controlar las actividades. 

iv) Datos que producen el área táctica. 

v) Lista de entidades asociadas al área. 

vi) ·Principales atributos de cada entidad. 

Recopilaci&n de informaci&n en áreas operaciona

les. 
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Se ,busca detec.t.ar las t,areeis ~ealizadas y que -

entid.ade.s,y atributos ti~ne asociados cada tal'ea·; 

para·lo cual: 

·• 

• 

Se de~ectan las activi~ades, funciones, accio

nesi decisiones e inteirelaciones (dia~ias, 

semanales, mensuales, etc) que se realizan en 

cada área. 

Se desarrolla un diagrama 'de• flujo (o diagrama 

· Warnier-Drr, ·etc.) donde se muestra los pr.oce.

dimientos, del firea. 

Se listan .los· documentos .usados en el firea 

(Órdenes, c.át8logos, biÚcoras, .e·tc.) 

Se detecta que documentos se usan en cada ~c

tividad del Bl:'ea. · 
1 / Se detectan los datos. 

Se asocian datos a ~as actividades. 

Se detectan las entidades asociadas a las act2:_ . 

. :vJ.dades.•· 

Se detectan los atributos de cada entidad. 

Detección de la informa.ción recibida, necesaria -

y producida por cada firea .de la organización • 

• · Anallzar cada .función, identificando la infor

mación que. recibe, de donde procede, frecuen--
' 

cia y volu~en, u las entidades y atributos re~ 

lacionados. 

Analizar cada función,. identificando la injor-. 

mación que necesita, de donde pi~cederla, 'fre-
'' 

cuencia y volumen; y las. entidades y atributos 

relacionados, 

Analizar cada función identificando lá'. inform~ 

ción que produce, destino, frecuencia y .volumen 

y las entida~es y atributos relacionados. 
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60 
tibtenci6n de u~ Diccionario de las Vistas. 

Integraci6n del Diccionario de ~ist~s-tntÍda

des para cada vista <•rea estrat¡gica, t•cti

ca, operativa,· usu'ario ·o productor de. informa 

bi6n) se hace"una lista de todas las entida

des relacionadas. 

Obten6i6n de un Diccionario entid~d-at~ibuto. 

Para cada entidad se hace una lista de todos 

los atributos relacionados en el cüal"se indi 

ca para cada atributo lo siguiente: 

I) N omb re del atributo 

II) Tipo de manejo (recibe, necesita, pro

duce) 

III) 

IV) 

V) 

VI) 

VII) 

Con qui¡n está relacionado (qui¡n lo -

envía, a ·dÓnde se manda) 

Descripción del atrib~to (comentario 

breve) 

Frecuencia de utilización 

Frecuencia de recepci6n o envio 

Volumen 

INTEGRACION DE LA VISTA GLOBAL 

Va que se tiene cada una de las vistas se ve como integrarlas 

para que reflejen la estructura total de. los datos en una -

vista global. 

Este proceso consta de las ~iguientes actividades: 

Obtenci6n de un Diccionario Preliminar de Clases de 

Entidades. 

31 

:'.~'~ .. ··----·-----···-~-.. -. ·--,--·-··--·-~--------·------·-·-' ---------~· ·-----



. ,. 

' l 

6t 
Detectar priori~ade.s de integración .al Sistema Base 

de Datos.· , ., 
. . ' 

Obt~ncion de las matrices atribytos producidos-nece-

sarióa y atributos-entidades. 

Obtención de 1~ vista global. 

A continuación se ~resenta como se puede de~arrollar cada una 

de las actiyidades. 

Obtenció·n de· un Di.ccionario Preliminar de Clases de -

Entidades • 

. Es comGn que en las difer8ntPs vistas se maneje la 

misma ~ntidad _(con.,el·&ti1<fiiD o diferente no¡nbre) por 

lo que en este punto, todas leos entidades del. mismo -. . 1 
. \ _¿ 
tipo se integr~n en una clase·~e enwidad y se crea 

un diccionaric donde a cada clase de entidad se le 
~ 

asocia 16 siguiente: 

. . 
Nombre con.s olida do 

Sinónimos (nombres equivalentes)_ 

Lista de vistas. en las que se .. maneja la entidad • 

Tsmbi6n se construye una matriz de clases de en

tidad contra vistas. 

Detección de prioridades de integración. 
• ' l ·-. 

En este punto se ve qufo datos son indispensables, 

cu'l~s necesarios y cuiles deseables, y se establece 

una jerarqula en el orden de. integ~ación al Sistema 

Base de Datos, .. qu~dando.defi~ida la vista global sólo 

con aquello que realmente se implantari en el sistema. 

Para realizar este ~unto se proponen varios mitodos: 
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I) Jerarquización Cualitativa. 

Para cada clase d~ entidades se· le pide a cada 

usuario'que indique si lo consjder~ indisperis~ 

ble, necesario o deseable. 

II Contrastación del sistema actual contra datos 

que s.e manejan en la organización. 

III) 

Permite ver que tanto de los r~querimientos de 

información cubre el sistema actual de Bas~ de 

Datos con el fin de detectar las principales -

áreas problema. 

Se puede realizar construyendo una matriz de -

Datos Manejados Actualmente contra Datos nece

sarios. 

Deteccihn de Necesidades. 

Se suspende el envio de información en la org~ 

nización durante un periodo dado (por ejempio 

1 mes) y_sólo se proporciona_aquélla que se p.!_ 

de expllcitamentei regi~trándose cada petición 

de información y sacándose las necesidades rea 

les de la organización. 

IV) Detección de Información Estable. 

Se ana'liza la organización, viendo cuales· son 

las áreas más estable~ (riormalmente son áreas 

operativas) y se estudia su flujo de informa

c~ón, obteniendo cual es la información que -

fluye ~crmalmente en la 6rganización y que por 

tal motivo puede formar parte del n~clec de ~ 

.dates de la Base de Datos. 
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V) An~lisis del Coste de M~n.jc de ltis Dates. 

En este punte se analiza ·el coste de maneje de 

d~tcs en tada función y por niveles (operativos, 

táctico, estratégico) dentro de la organización. 

Les p~n~os prihcipales del procese sen: 

• Se ve el número de personas por cada función 

. y .nivel. 

Suelde promedio por perscna-función-~ivel, -

perscna-funciÓn·y persona-nivel. 

1 tiempo gasta el personal por función, mané 

jandc información •. 

• Se calcula el coste de la información por fu~ 

ción. (Cesto. Infcrmac por función = 1 tiempo• · 

Suelde promedie persona-función•# de personas 

• 

• 

• 

en la función). 

Se calcula el coste de información po~ nivel 

(coste información por nivel = % tiempo • 

Sueldo promedie en el. nivel •# percnas en el 

nivel). 

Se calcUla el coste de ififc~mación por fun-

ción-nivel. 

Se analizan los costos obtenidos, viendo - -

dende incide con. mayores costes el manejo de 

información y si se pcdrlan disminuir, sis-

tematizando el procese de maneje. 

VI) An~iisis de atributos prcducidcs-n~cesarics. 

Se construye una matriz de atributos producidos 

ccntr.a necesarios y se estudfan les siguientes 

puntos: 

34 

'. 
·-~---· -··-·-·----~ .... -'----' 



• 

• 

Que atributos se necesitan y no se necesitan 

para· quitarlos. 

Que atributos se nec~sitan y no se producen 

para prevenir problemas y en su caso buscar 

e omo· ·obtener 1 os. 

Otro punto a analizar es el de la dependen

cia entre atributos ya que es común que de 

un atributo se produzca un nuevo atributo -

y que de ese nuevo atributo se produzcan a 

su véz otros-atributos, en este caso se 

puede simplificar haciendo que del atributo 

original se produzcan en un sólo paso todos 

los atributos 'necesarios. 

Que atributos prod't..icen sólo atributos que no 

se necesitan (islas), para quitarlos. 

Que atributos producen otros atributos que a 

su véz producen el atributo original (ciclos) 

para investigar el problema. 

El análisis de atributos producidos-necesarios se puede reali

zar visualmente sobre la matriz o utilizando un conjunto de 

herramientas de las Gramáticas Libres de Contexto (teoda de -

Lenguajes y Autómatas) que nos dan mitades .para detectar los 

problemas ·planteados (detectar islas, ciclos, dependencias, no 

producción a partir del origen, etc.) 

Integración de resultados 

A partir de los diferentes mitades presentados anteriQrmente -

se obtienen diferentes propuestas de los datos a integrar, por 

.lo que, en este puhto se realiza un concenso, buscando que -

queden en el sistema, al menos: 
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Los datos, entidades, y atributos indispenss~les • 

Los datos que se utilizan más • 

Los datos que representan mayor costo (dire.ctivos, 

toma de decisiones, control,, ·etc.)· ,. 

Lo.s -datos que menos ·cambian. 

Con. todo este universo se.,crea el Diccionario de Datos del 

Sistema Base de Datos. 

Obtención de las matrices atributos- producidos-neces~ 

rios y_~tributos-ent~dad; · 

A partir del Diccionari:o de Datos del Sistema Base de 

Datos .• 

• 

• 

Primero se construye. la matriz.- de atributos produ

cidos-necesarios, donde se ve la relación entre 

los atributos del sistema. 

A-c~da entidad detect~da en el sistema se le asocia 

'el conjunto· de atributos relacionados con ella. 

Puede ser una lista de atrib~tos -~~~~ cada entidad 

y/o una matriz de atributos contra entidades. 

Dbtención.·de la vista global.· 

Para obtener la vista global, se construye un diagra-

, ·. ma de enÜd~des que. junto con lás. matric,es" antiÚiores 

fo~m~n la vista global. 

GONSTRUCCION DE DIAGRAMA DE ENTIDADES 

Este p~oceso parte de la detección de l~s entidades, lueg_o o.2_ 

tiene las relaciones eritre la~ entidade~, ~ara ~-continuación 
-.,crear. un diagrama donde_ se· representan· en· ·forma gráfica'·las -

entidades y sus relaciones. . 

.... 
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A ccntinuaci6n. se presenta el proceso. 

a) Detecci6n de las entidades. 

A partir de la matriz atributos-entidades de la vis

ta global, se óbtiene la lista de .entidades. 

b) Dbtenci6n de las relaciones entre entidad~~-

Se en~uentran las relaciones que existen entre las -

diferentes entidades para lo cual se observan como -

están relacionadas en la matriz de datos producidos

necesarios. 

e) Construcci6n del diagram8 de entidades. 

En este punto cada entidad se asocia con un rectáng~ 

.lo y cada relaci6n con una flecha etiouetada, v se

construye un diagrama donde aparecen interconectados 

los. rectángulos de tal forma que si una relaci6n as..e. 

cia a dos entidades, en el diagrama aparecen ccnect~ 

das las relacicnes·mediante la flecha, como en la si 

gui.ente. figura: 
. 

ENTIDAD 1 ... ENTIDAD 2 ,. 
. 

-

Normalmente las relaciones muestran una rierta jerarquia entre 

las diferentes. entidades, ya sea relacione• vertic~les (~ntre 

padres e hijos) .o relaciones hcrizcnt2les entre enti.dades del 

mismo ·nivel (entre hermAnos). 

Cuando se rela.cicna una· entidad con otra ·entidad se dice. que 
. . ' 

es una relaci6n 1:1 y se representa ce~: 
A 8 , A 

1 ·o ... . 
f-.....¡~ 

R - . . 

' o 

donde A y 8 son los tipos de entidades y R el nombre de la 

relaci6n. 
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.... , .. 

Si se relaciona. una entidad. con un conjunt6 de otra• entidades 

.se dice que es una interreláción,1:N.,y,.se.repre;_senta.c_on:. 

o: ~o · · 
.,, ... 

donde A y B son ·los tipos de entidades Y .. R_e,s_.~l nof11,bi:'e de la 
~- ~ ,. -"·-' 

relación. '. 
.' . '-~- .. , ., 

En ge:_neral si sé"rel'acibna ·un' conjunto de entidades con otro 

conjunto de ent~dades. se tiene una relaclÓfl)~ :N,.v ,se. represe!!. 

ta con:.o._A • ,•¡ 

·'' . 

EJEMPLOS: 

·~··· .. 

-· ' '-~· . 

.. . , . -

. 
. ' 

a) Entre la. entidad, estudiante í¡ la entidad número de cuenta 

(boleta) existe.una relación 1:1 

. oSTUDIANTE NUMERO DE 
CUENTA 

La entidad estudiante puede constar por ejemplo de los 

atributos nombre y dirección 

constar de número y fecha de 

, sentar como: 

y el número de.cuerita puede 

ESTUDIANTE 

NOMBRE DI-
REC
CION 

• inicio, lo .que se puede repr~. 

NUMERO DE CUENTA 

NUM::RO 
FECHA DE. 
INICIO. 

b) Entre la entidad estudiante y la entidad cursos existe una 

relación N:M 
ESTUDIANTE CURSO 

M:N 
A &!. 

38 
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Por ejemplo si: 6P -.' 

Estudiante 1 toma cursos 1, 2 

Estudiante 2 toma cursos 2,3 

Estudiante 3 toma cursos· 1,3 

la relación· entre los valores de los atributos ' ser1a: 

ESTUDIANTE CURSOS 

1 1 
1 1 

1 2 2 1 

J 3 3 1 

Con lo anterior la.vista glóbal ¿ueda formada por su univ~r

so de vistas particulares y generales (mat~iz atributos-enti 

dades), la relación entre atributo~ (matriz atributos produ

cidos-necesarios). y la ~elacibn ente entidades (diagrama de 

entidades). 

.. ' 
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EJERCICIOS 69 

1.- Describo el 111edio ambjentR d~ GU orgonizaci6n incluyen~ 

rjo dos o tr·es or~¡a11izoclolics ¡·~lacionadns. 

2.- Indic¡IJP. quP. informEJciÓn lntr.rcombia la Or!Jonización con 

cada una de las otras organizaciones. 

• 
3.- Mencione algunos elementos que conforman el subsistema 

estable de la organizaci6n. 
/· 

4.- Para cada una de las sir¡11ientes orgonizaciones, indique 

cual es el mecanismo quB utiliza·para c~ptar ~a informa 

ción, comL· procesa internamente los datos y que. tipo de 

acciones to1na a partir de el.los. 

5.-

a) Un comercio 

b) Una central de emerguncias 

e) Un gato 

d) Un • pauJ·en relaci. Ón con su comercio exterior 

En ca·da un3 de las orgcn.izaciones siguientes, indi.que 

el tipo de informaciÓn que requiere, paro qué la usa 

qué genera. 

a) Un are a de .ve·n t as 

b) Un almacén 

e) Un operador de un t o rn CJ 

d) Un ratón 

6.- Cu6les son las .funciones del ~rea de Administraci&n de 

Datos en su ~rganización. \ 

7.- Descri.ba la E?,;tructura funcio·nal de su organización. 

y 

8.- Describa 3 tipos d~ entidades.relacionadas con cad~ ~rea 

funciorwl. 

9.~ Indique 3 atributo§ de cadH tipo d2 entidad. 

40 
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4.2 CONCREllZACIDN DEL ESQUEMA LDGICO DE LA BASE DE DATOS 

En esta ''tapa se tomc1 J. e¡· vista glob"l. de la BGse de Datos v 

se.cons1;ruye un esquerr1a 16gico en el cual se e:1cuentran re

prese.ntadas las entidor.1ec, atributos e in_ter·rela.cionr~s rele 

vsntes para la organizaci6n en una foima completa y con re

dundancia mlnima. 

Esta etapa se compone de los fases de: 

1.- Construcci6n del esquema relacional 

2.- Normalizaci6n ~el esquema 

La vists global dcr los datos de una orgonizacibn se p~ede -

considerar compuesta por un conjunto de tipos de entidades 

relacionadas entrr< sí, los tipos de rentidades se caract<ori

zan mediante un ~onjunto de atributos y s~ se arializa la -

estructura se puede observar que las relaciones tambi'n se 

pued!"n caracterizar por medio de atributos, por lo que, po

demos considerar al esquema de una Base de Datos compuesto 

por tipos de entidades, relacioner; y sus atributos.· 

""S llllf" M14 - " . - . 

E~ITIDADES 

(E) [ ATRIBUTOS 
(A) 

ATRII3UTl3S 
(A) 

.. 
~~- ------------·--------·--· 

• 
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La idea base d8l 2nfoque relaciona·l parte de que lo Base rle 

Datos está cornruetita por un conjunto de tablas, donde cada 
' ' ' . 

tabla representa algGn tipo d~ entidad D alguna reJacibn. 
' .· ',·• • l . 

Para representar un<:J tabla, Sr! ,pone su nnmbre y entre pa-

r(,ntesis lA lista Ele atributou. · 

NOMBRE - TABL~ (atributo 1, atributo n) 

En las tablas relaci anales (o archivos plemos) cado una de 

sus colÚmrws (n. campos) reprf'Genta un atributo y cada. ren

glbn de la t~bla (o registro) corresponde a una entidad o 

rel8ci6n es~ec1fico. 

Al conjtJiltD de. todE!s la:> tBblus que r~prcsentan a los enti

dades y relaciones de la vist1r global se llama ESQUEMA RELA 

ClONA L. 

4.2.1. CONSTRUCCION DEL ESQUEMA RELACIONAL 

En este punto, a partir del diagrama de. entidades se pasa a 

un esquema relacional ~ediante los siguientes pasos: 

Dbtencibn de t~bla relacio~al para cida tipo de enti 

da d. 

Dbter1ciGn de llBves. 

Dbter:ciGn del esquema relacional. 

A continuacibn se desarrolla cada paso: 

1) Dbtencibn de la tabla relacional para cada tipo de enti

dad. 

En este punto se asocia a cada tipn de entidad del dia--

grama de FJntidades la lista de ~.Jus atributos y se repre

sr"nta como una tabln relacional, quedando ele la forma: 

Nombre Entidad (atributo 1, atributo 2, ----,atributo n) 

~2 
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2) Dbtf'nci.Ón dc. luc lla.ves. 

En una Bose de DiJtos norm8l~1~r1le existen muchas entidades 

de un mismo tipo por lo que se fequiere distinguir de al

guna forma entr·c lns difP.rentf!éó entidsdes, para lo cual -

se utiliza lo que se conoce corno Ll_AVE, la cual es UD 

atributo (o conjunto de atributos) ~ue permite identifi-

cnr a la entidad. 

Exi~ten 2 clases de llaves: 

LLAVES PRIMARIAS son aquillas que identific.an unlvocamen 

te un ·regiStro. 
. . 

LLAVES :o_F.CLINDfiiHI\~;, r"stss ll.avr:s identifican todos aque

llos rt•gistros qLte tienen una .propied8d dada. 

En general mediante la ll avf' primaria se recupera un re

gistro Gnicamente y mediante la llave secundaria se obtie 

ne un cónjunto de registros. 

Las llaves primarias deb~n cumplir con 2 requisitos: 

I) Identificación univoca: Pora un valor dado ~e la 

llave existe a lo más una entidad. 

II) Llave n1lnima: Si se quita algGn atribu~o de la lla-

ve, lo que queda ya no es llave. 

Pued~ existir m6~ de un conjunto de atributos que satisfacen 

las 2 condiciones ~nteriorcs a estos conjuntos se les !.lama 

llaves candidatas y de istas elig~ una llgve prirtcipal (o-

simplemente llave), por ejemplo se puede elegir la que in-

volucre menos atributos. EstG se den'ota subrayándola en el 

esquema. 

Cuando se construye el esquema se tiene idea de cual o cuales 

deberlan rle ser .los atributos qtJe forman la llave para cada -

e;,cidad, sin embarr¡o es común que la l.lav·e detiPada no cumpla 

,4 3 
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con los requiujtoS anteriorr~s, por ·ló .que o, con·t.inuación .se 

presentan olgunus h~rramientas para 2ncuntrar las llaves~ 

Una forma par<J localizar las llaves es mE!dian·te la .. detección 

de las d~pendencias funcionaler.. 

Se dice que un atributo O (o conjunto de atributos 8) dr?pencla 

funcionalmente de otro 8tributo A (o-conjunto de atributos A) 

si a cada valor 'que toma A corresponde un Único·valor de B. 

Notación 

Si B depende funcionalmE'nte d2A, se dcn.ota como A~~-i> B. 

Al atributo A (o conjun,;o de <Jtributos) se le llama DETFR~1l-

NANTE. 

Ejemplo: 

La C?ntidad X tiene los atributos n, 8, e, D, E: 
' 

don de 

A ~ ..... ?; 8 

A ::o e 
A ;. D 

8 ¡;, E 

eD----;~ F (F. depE'nde de los atributos e y D) 

Estas dep~ndencias se puedE'n r~presentar tambiin como sigue: 

• 

• 

• e 

• D. 

E 

Don etc. A, 8 y eD son cbtermin8 
F 

nantE:! S •. 

. ·.' .. 

----------· ------------------'--
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Si para un ~ipo do entidad exist~n los atributos A1~ A2 ~--

An, .D y 

D ~ A1 (A 1 dependP. dr~ D) 

D ---·i' A2 ·. (1\2 depende> de D) 

D ~ .An (An de rw n de de D) 

Esto se ~uedc dehotar como 

D -·~ A1 A2------ An 

Si se tiene un tipo de eniidad: 

Entidad (L, A1, --·--~-. An). donde 

L, A1, ----, 1\n soro todos los atributos de ese tipo de enti

dad. 

a) Todos los atributos dependen de L 

(L -t¡ A1 A2 ----·· An) 

b) Todos·los atributos Liependen del TOTA.~ deL .pero no, 

de una parte (si L es una parte d~ L entonces 

A1 A2 --- An) 

Entonces L es una LLAVE CANDIDATA 

Cada uno de los atributos que forman parte de alguna 

llave candidata se conocen como ATRIBUTOS PRIMOS y -

los atributos que no corresponden a alguna llave can 

di.data se llaman atributos No- Primos. 

Obtehción· de·) esquema relacional •. 

I) Cada relación del diagrama de entidades se sustittJ 

ve por una .tabla donde sus atributos son las lla-

ves de las entidades que se asodian mediante la re 

laciGn m~s los atributos propios de la relación. 

45 
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EJEMPLO 

Si se tiene ln relación 

'N: M 
.ENTIDAD 1 RELACION 

(A1, ·/\n) 

donde 

Entidad 1 ( llnv~ 1, atributo 1, 

En ti dad 2 ( 11 ave 2, atributo ro, 

Entonces se pbtie11e la r1u~vo 1;~bla 

75 

ENTIDAD 2 

atribut~ n) 

atributo 1) 

lielación (llav~ 1, llavr:o 2, A, An) 

II) El conjunto !le •torJus las tablas (las originales y las 

que se obtuvieron sustituyendo ·las relaciories) y sus 

atributos forman un esgrJema r~laclonal.· 

4.2.2. NORr~/\LIZACION DEL ESQIJEMA. 

Cuando se diseAa una Base ·de Datos existen muchos posibles -

esquemas, de .los cuales algunos son mas convenientes que 

otros. 

Los problemas surgen desde el mom~nto.que se est~n represen

tando múltiples entidades y relaciones y entre los atributos 

se crean dependencias (por ejemplo la dependencia funcional), 

oc·asi oriando que una modificación (-borrado, inserciÓn o actua

·lización) reall.zada en un,punto de la base llegue a af~ct~r

algÓn ~rea qu~ no se querla tocar. 

46 
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Algunos d~ los principales problemas son: 

a) Inserci&r1 anómala. 

Est~ problema surge cuando al insertar el valor de 

un atributo es necesa~io insertar los valores de -

otros atributos porque en el esquEma son depen.die~ 

tes, aunque en la realidsd no sea necesario. 

b) Eli~inaci&n an~mala. 

e) 

En este caso.al borrar un dato se borran otros da

tos dependientes aunque tal vez s0 necesitar~n 
después.· 

Actualizaci~n on6mala. 
1 

f 

Si un atributo aparece err· forma no necesaria en va 

ri~s runtos del esquema, al modificar alguno de sus 

valores, es necesario mod.ificarlo en todos los pun

tos donde aparezca, con el costo y posfbilidad de -

error que esto implica el problema anterior y forma 

parte del problema de rninimiz ar la REDIJND!l.~ICJA, que 

es uno de los objetivos del diseño lÓqico. 

El proceso de NORMALIZACION permite disml.núir las anteriores 

anomallas (aunque no es una panacea y en un momento dado no

resuelve todos los problemas) y busca reducir a su forma m~s 

simple el esquema ·lÓgico de la Base de Datos. 

El proceso de normalización. se basa en 2 operaciones b~sicas 

sobre las tablas relacionales conocidas como proyección y 

uni~n, con las cuales se puede cambiar la estructura de lris 

esquemas. 

A continuación se explican estas operaciones: 

-----~-----··- -·--~----~----·---------··-· --·· ···---····--
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a) r~edicmte 18 PRLJYU:l:ImJ. sr2 pÚeden obtener nuevas ta-

. - ~ . 

blas .a partii d~ unH 'tabla.dada, extrayendo las 

coJ.umnas qtJr. se rr~qLJ.iRren y ,qui.tando los :renglones 

rE?pE?tidos. 

EJEMPLO: 

A partir de la tabla-EMPLEADO (0 EMP. ~OMBRE, FUNCION, 

LUGAR) se quieren obtener una tabla qu~ s6lo conten-

ga# EMP, NOMBRE y FUNCION Esto se denota como sigue: 

FUN-EMP~II Er1PLEADO (# E11P, NOMBRE, FUNCION) 

donde FurJ-EMP P.s E!l rtombre de la nu;•·,•¡¡ tabla, TI in

dica la operación dr? proyección y de la tabla Er:1PLEA 

DO ~&lo se tomar~tl # EMP, NOMBRE ~ FUNCION. 

En i.:l siguiente caso concreto se observa la operación._ 

EMPLEADO 

,_... .... _, ...... ~ .... ~---~ ... -·- --- ~·--.... ""'\ 

¡¡_...;:.tt_~_l3..2.~- .--!~!.5~~~-'· .,. ~sr.:f'~ ...... ·-_...., __ _ 
1 PEDRO TORNO LOCAL A 

1 PEDRO CEPILLO LOCAL B 
.. 

3 JU Ar'J TORNO LOCAL A 
J .. 

4 LU rs TORNO LOCAL A 

4 LU rs TORNO LOCAL B 

4 LUIS ·CEPILLO LOCAL B 

J EXTRACCION DE COLUI1NAS 

48 
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_..,.,.. ___ , __ .. --· ...... 

---~,. 

11 E MP ¡ NUHtJri[ FIJNCilll~. J 
1 PEDRO TOf1NO l 1 PEDRO CEPI.LLO 

3 JUgN TORNO 
1 4 LU rs TORNU F Ri:: NG LOrJE S 

4 LU rs TOf1f~ O '\" f1EPETIDOS 

4 LU rs CEPILLO 

1 __ ..,;,.,.,_J 
' .1 ~ --~-··-· 

~,QUITAR REPETICIUf~ES 
FUN-EHP 

11 

. 

'""_.,....,,_.,....,..~;, ...... 7 .. _ ... r:~~ 

EMP NOMBI1E .L_:uN.~rorJ 
.......... ._... 

1 

1 

3 

1, 

4 

PEDRO TORNO 

PEDRO CEPILLO 

JUAN TORNO 

LU I s. TORNO 

1 
LUIS CEPILLO 

.. 

b) Mediante la UfHOi~ NATURAL se toman 2 tablas relacio. 

nales y a partir de ellas se obtiene una nueva ta-

bla relacional.· 

Para poder realizar la uni6n se requiere que existan dos -~ 

atributos (o conjunto de atributos) que tengan los mis~os

posible~ valores.(qus tengan el mismo dominio), y que uno

de los atiibutos corresponda a una tabla y el otro a la otra 

tabla. 
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Entonces la unibn se real.i~a f1aciendo ~ue cuando er1 los ·dos 

atributos se ticn~ al mismo valor s~ concatenen los dos ren 

glon::~n: 

E .JE MP LO: 

Dédas las tablas: 

FUN- Er-'.fJ (11 EMP, NOMBfl[, FUNCION) y 

EMP- LUG (11 EMP, LUGAf1) podemos unir por ejemplo mediante el 

atributo # EMP (se rerite en las dos tablas) la instrucción: 

E MP LEI\DO 1 FUN-Et~P*EMP- LUG (11 EMP) indica la . ' de ~ un1 on - -
FUN-EMP y Ef~P-LUG a través del atributo # EMP. 

En el siguiente caso concreto se observa la operación: 

FUN-E MP EMP-l.UG 

.?-. ..... _ .. r, 11 E f1P N OM8 fiE FUNCI01~ LUGAR 

1 PEDRO TORNO LOCAL A 

1 PEDRO CEPILLO 1 LOCAL 8 
3 .JUAN TOf1NO 3 LOCAL A 

4 LUIS TORNO 4 LOCAL A 
4 ' LUIS CEPILLO 4 LOCAL 8 ¡ 

• 

~ 1:7' 
EMPLEADO 1 -

# E MP NOMBflE FUNCION LUGAR 
' 

1 PEDRO TORNO LOCAL A 
1 PEDf10 TOf1NO LOCAL B 

1 PEDRO CEPILLO LOCAL A 
1 PEDRO CEPILLO LOCAL 

~ 1 3 .JUAN TORNll LOCAL 

4 
' 

Ll.l I S TORNO LOCAL A ~ 

i ' 4 . LLJJ ~; TORNO LOCA.L 

: -i 4 LU 1 r; Í: CE P 1 i.l.D LOC(II_ ., 
" 
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Las t~blas FUN~EMP y EMP-LUG se obtuvier~n mediante proyec-

ci6n sobre lo tabl~ EMPLEADO sin ~mbargo al unirs~ se obtuvo 

la tabla EMPLEADO 1 qu~ ti~n~ un conjunto de entidades dife 

rentes· a EMPLEADO, o en otras palabras al ·proyectar· sobre -

una tabla que repres¡,nt>J una cic,·LJ r"alidad y unir las prS! 

yecci~nes no necesariantenté ~e cor1serv~ la informacibn. 

Dado que .la proyecciGn es una operaci&r1 muy usada en la nor

malizaci.Ón y por ot!'o lado las· tablas resultan tes· de la norma 

liza6i6n deben conservar la informscibn original s~ ver~ un 

criterio para decidir si se pued~ proyectar a partir de uria 

tabla conservarido la infor1naci6n. 

Una tabla es IRREDUCIBLE si no.se puede proyectar en un con

junto de tablas .con menos columnas, tales que, esas tablas -

al unirse formen la tabla original ( VETTER 81) 

Una tabla irredutible se llama TABLA ELEMENTAL. Si una tabla 

es ~lemental quiere decir que al proyectarse en nuevas tablas. 

no necesariamente se· conserva la informaciÓn, por lo que, -

duranie el· proces11 de normalizacibn siempre se buscar~ qu~ al 

proyRctar una tabla, las tablas resultantes al unirse den la 

tabla original. 

El proceso de NORMALIZACION ns un proceso que consta de 6 -

pasos en cada uno de los cuales se obtienen las tablas en una 

nueva forma normal: 

Dbtenci bn del esquema en 1 . forma normal (1.-FN) 

Dbte n C·i 6;1 de 1 esquama en 2 . forma normal (2.-FN) 

Obtención dE?! esquema en 3. forma norma 1 (3.-FN) 

Obtencibn del esquema en la forma norrnal de Boye"-

e odd (BCFN) 

Obtención dtd esquema~ e!l. la 4 . forma normal (4.-FN) 

51 
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~ ObtenciGn de.l esquema ~n la 5.- Forma normal (5.-FN) 

La normulización se aplica a CI\D0¿NI\ de las tablas dE' un -

esquema y cuando TllDI\C> las t<Jblus entán en una forma normal 

entonces el· esquema est~ 8r1 esil f~r~a nor1nul. 

Una tabla T se NORMALilA OPTIMAMFNTE si se puede proyectar -

en un conjunto de tablas T 1 , T2, ---,Tn tales que cada tabla 

Ti ( i = 1 • n) está normaliza da la . ' de T 1, T2, --- • y un1on ---., 
Tn es igual 8 T. T Clmb i {: [) se dice que· T 1, T2, --- • Tn están 

en una forma normal 6ptima: 

Si TODAS las tablas de un esquema ·est~n en una forma normal· 

Óptima entonces el esquema está en forma normal Óptima. 

A continuación se p~esenta cada uno de los pasos del proceso 

de normalización: 

1) Obtención del esquema en 1.- Forma normal: 

La normalización en su primera etapa busca_que en cada 

tabla no existan 2 registros con la misma inform~ción,

que no exista un atributo con un valor constante en to

-dos sus -registros y ·que no existan grupos de repetición 

(conjuntos de atributos que se repiten para la misma en 

ti. dad). 

Un esquema que cumple con lo anterior se dice que está 

en 1.- forma normal (1.-FN) y cada tabla se dice que es 

una tabla atómica. 

Para pasar un esquerna a un esquema en 1 FN se siguen los . 

siguientes pasos: 

1 .. 
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I) Si se t.ir:.ncn 2 l'P.f]i!:;trn~.J. con Jo misn1a información, 

se f]Ui t:n uno. 

II) Si sG tiene un ntrihuto con valor con~tante se 

'l u l b.J y se a lrnac 1? 11 a ¡' n l'.onrra t ndE' pendiente. 

III) Si se tienen grupos di? rcpetici6n se proyecta la 

llave dl?l registro y l.os atributos del gru;:.o de -

repetici6n. 

2.- Obtención del esquenra en 2.- fbrma normal. 

Se dice qul? un atributo B (o colec¿i6n de atri~utos B) 

es DEPENDIENTE FUNCIONAL COMPLETO de otro atributo A -

(o CDlE'CCiÓn dr! .atri!Jutos A) si B. es funcionaJ.m¡:,ntr? di? 

pendiente del total de. A pero no de ninguna subparte de 

A •. 

Una tabla est~ ~n 2o. FORMA NORMA( si f'stá en 1.-FN 

y cualquier atributo NO PRIMO es uependiente funcional 

completo de una llave candidata. 

Dada una tabla q0e está en 1.~FN pero no en 2.-FN se pul?de 

pasar a 2.-FN, viendo cual es i?l conjunto de atributos pri

mos de .los cuales depende el atributo problema y se proyect~ 

rla por un lado la tabla si~ l?l .atributo problema y por el -

otro uha tabla con el atributo problema y los atributos de 

los cuales dependl?. 

EJEMPLO 

Si se tiene la tabla. 

TABLA (A, B, e, D, E) 

donde. AB es la llave candidata, A y B son atributos primos; 

e, D, E, son atributos no primos. 
1 . 

Y si las dependencias funcionales son: 
AB. e 
AB · > D 

A :> E 

~----~--- ---------·-- -··-· ·----- ·---· 



Entonces C y D dependen completomente de la ll8v'e candidat<:~ 

AB pero E NO duren ele completamente de AG ( depen'dc sólo de A) 

por lo tanto TABLA no eot~ en 2.-FN. 

Para pasar TABLA a 2.-FN se observa que el atrÚJutÓ prol.Jlemo 

es E y que depende de A por lo que se obtendrán las nuevas -

tablas. 

TABLA 1 (A, B., C, D,) 

TABLA (A2 (A, E) 

Donde AB ¿C 

A B ---:;!~> D 

Donde A ,.;. E 

y existe dependencia funcional completa 

para todas las. tablas del esquema. 

El proceso se repite 

3.- Obtención del esquema en 3.-Forma Normal. 

Un atributo C (o conjunto de etributosY ~epende transiti 

vamente de 

.. A ;>BY 

B -t A, 

un atributo n, si: 

y a demás 

Ó C~B para algún B 

Una tabla est~ en 3.-FN, ~i est~ en 2.-FN y ningún atri

buto depende transitivamente de otro. 

Si algÚn atributo depende transitivamente de otro nueva 

mente se ejecuta una proye~ción. 

Si A~ B, B~ C entonces se obtienen 2 tablas, una 

donde ~st6n A y B y la otra con B y C. 

EJEMPLO: 
r::· \.J·l se tiene. la· tabla 

y las relacion~s son 
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11-----:::!1 . u 
A--~ ~ e 
A "" D 

B --<:,E 

Entontes se ti~ne qLJE! 

B .,>E y 

B-~ A, • 
, 

e_ .· ·-.... -:. B 

Por lo que [ derwrrlle trarrni t:i vamente lJ~e A. 

Entonces la TATJLI\ se proyecte en TABLA 1 (A; B, e·, D) 

d"Onde: 

A~ B 

A·-.,¡, e 
A--·~ D 

T 1\ O LA 2 (11, E) 

don de 

A ..,. E 

4.- Dbtencibn del esquema en la forma normal de Boyce eodd. 

S~ dice ~uc una tabla est~ ~n la FORMA NORMAL DE BOYeE

eODD si CUALQUIER DETERMINA~lE es una llave candidata 

entonces si el esquema no est~ en la BCFN entonces qui~ 

re decir que existen tablas que tienen determinantes que 

no son llaves candidatas, entonces cado tabla se nor·ma-

1 iza. 

Para pasar una tabla a la.BCFN se tiene que encontrar 

el determinante problema (q.ue no es llave) y los atri

butos que dependen funcionalmente de· él y entonces por 

un lado se proyecta una tabla sin los atributos que de

penden del determinante problema y por el otro se pro-

yecta otra tabla con el determinante problema y sus 

atributos dependientes. 
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EJE 1~1' LO 

Si se tiene la tabla 

TI\DU1 (A, El, e, D, E) 

con las relaciones 

AB-.J¡ e 
AB -.,¡; D 

AB-;;'J. E 

B--..r..E 
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Entonces AB es una llav~, B es un determinante pero no 

llav~, por lo que, se ubtienen 2 tablas, 

TABLA 1 (A , B , e , D) y T A G LA 2 ( 8 , E ) 

5.- Esquema ·en 4.-Form<l Normal. 

·se dice que un atri.LI!Jto A ( roonjunto de atributos /\) - -

MULTIDETERMINA a un Atributo B (conjunto de atributós B) 

si para cada v~lor de A se obtiene un conjunto de posi-

bles valores de B. Esto se representa como A B 

y también se dice que existr; una DEPEND(NCIA MULTI\IALUA 

DA de B en A. 

Una tabla relacional está en 4.~ forma normal si para 

cualquier dependencia multivaluada A--_.>.,--_::5)8 entonces 
~ . 

. A es una llave candidata, o sea que todos l:~s atributos 

dependen (funcionalmente o multivaluadamente) 

Si una tabla no está en 4FN quiere decir que 

A ,> > B existe algún atributo C tal que 

de A. 

En este caso se proyecta buscando que desaparezca el -

problema. 

EJEMPLO 

Si se tiene 

·TABLA (A,. B, C) donde 

A~B 

8- ~ ).C 
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8fi 
Entonces se puede proyectar en las tablas 

TABLA 1 (A, 13) 

TABLA 2 (B, C) 

6.- Esquema en 5 forrr1a norrnul. 

Rec~rda~os que una tabla se normaliza &ptimamente si se 

puede proyectar en un conjunto de tablas, tales q\-le, al 

unirse se vuelve a obtener T; se. dice que el conjunto 

de tablas tienen una DEPENDENCIA DE UNJON. ~ntre sl. 

Un esquema est§ en 5o. form~ nrirmal, si cualquier depe~ 

dencia de unión es implicada por las llaves candidatas 

de R. 
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DE DATOS 

COMO componentes 
del Sistema Nacional-de Planeación Democrá
tica cuya consolidación se ha p10puesto la pre
sente administración se contempló la necesi
dad de disponer de una infraestructura de ser
vicios, que apoyen las actividades del proceso 
de planeación .. 

Como parte de esta infraestructura 
los Sistemas Nacionales de Estadistica y de In
formación Geográfica. tienen el objetivo de 
p1 oporciona1 los in sumos basicos de informa
ción que comprenden el con¡ unto de datos or
denados. cuantificables o no. que sirven para 
dar sustento a la toma de decisiones. tanto en 
el operativo como administ•ativo ·de planea
ción 

los sistemas tienen el p1 apósito de 
dar homogeneidad a los p1ocedimientos de 
captación de datos ernitido's por dive1 sa·s fu en·

. tes de info• mación· estadística y geográfica. 
para lo que se ha facultado a la Sectetalia de 
Progtamación y Pt esupuesto a t1avés del Insti
tuto Nacional.de Estadistica. Geogt afia e lnfo¡
matica, curnplil con estas tat cas. 

El Instituto p<Jta el desatl 'olio de sus· 
funciones se organiza en cuatro direcciones 
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Lic. Vicente López Trueba 
Subdirector de Desarrollo de Bases de Datos 

genera les: la Dirección' General de Geografía. 
la Dirección General de Estadistica. la Dilec
ción General de Integración y Analisis de la 
Información y la Dirección Genet al de Politica 
Informática. 

Dentro de la Dirección Gene1 al de 
PolitiC<! Informática. se encuentran, atendien
do a los requerimientos de diseño y desatiOIIo 
de sistemas para el procesamiento de informa
ción del Instituto. la Dirección de Captura y 
Proceso de la Información y la Dirección de 
Desarrollo lnfo¡ matico. 

la plimeta como administradora 
del equipo de cómputo y la Ditección de Desa
rrollo lnfor matico como responsable del desa
rrollo de sistemas automatizados y ser vicios de· 
consulta de bases de datos. 

la· Dirección de D'esa11 olio Infor
matice cuenta con cinco subdi•ecciones: 

Subdirección de Desatr olio de Bases de Da
tos. 

-Subdirección de Des;Htollo de SistP.mas de 
encuestas. fiec¡istros Adrninisttativos y So
ciodemogt.iticns. · 
Subdil'ección rle 1\nillisis e lntetcamb''J de 

. ---·-·---·--------------·------·-----------·--·----·--·---



Sistemas. 
Proyecto de Censos Económicos. 
Proyecto de Censos Agropecuarios. 

La Subdirtcción de Ócsarr olio de 
Bases de Datos tiene como objetivo: 

COORDINAR EL DISEÑO, DESARROLLO, 
ADMINISTRACION E IMPLEMENTACION 
DE LOS SISTEMAS MANEJADORES DE 
BASES DE DATOS, QUE APOYEN CON· 
OPORTUNIDAD Y CONSISTENCIA A LOS 
SISTEMAS NACIONALES DE ESTADISTICA 
E INFORMACION GEOGRAFICA. 

La consecución de nuestro objetivo nos con
, duce a identificar las demandas de procesa

miento de información representadas princi
palmente por los sectores: 

-Económico 
- Industrial 
- Agropecuario 
-Salud 
- Educativo 
- Comercio exterior 
- Población 
-Ocupación 

i ENTS.fii)AS 

.. ' -···· ······-

n . 
·. 
. 

sobro Logical y ha si· 
do. igualmente. profe
sor de diferentes 
materias sobre el mis
mo tópico . 

/-'7- ~,"•'<~ ~~ 
.. ··'-

Su experiencia 
práctica se centra en el 
diseño y desarrollo de 
Sistemas lntorm¿ticos. 

l -.L .. 

\ . 
-.L 

El Lic. V1conte Ló- Actualmente es 
paz Trueba es egresa- Subdirector de Desa
do de UPIICSA en la rrollo cie Bases de Da
especialidad de lnfor· tos en la Dirección 
mB.tica. Ha asistido a General de Pofitica In
muy di'lúr.sos cursos formatica deiiNEGI. 

Ante la magnitud de la información 
y su diversidad, nuestros sistemas requieren 

·'Contar con una estructura tecnológica óptima: 

La que permita proveer la interrela
. ciónde los fenómenos económicos. demográ
ficos y sociales en su conexión· con el espacio 
territorial. 

Consideramos a los sistemas ma
nejadores de bases de datos como uno de los 
instrumentos fundamentales para lograr el ob
jetivo de proporcionar información con opOI
tunidad y articulación. 

CONCEPTOS DE SISTEMAS 
MANEJADORES DE BASES DE DATOS 

tema 
Con el . objetivo de desarrollar el 

"Sistemas Manejadores de Bases de 
Datos", me permito hacer algunas definiciones 
que deseo sirvan como un puente de comuni
cación en relación a este tipo de sistemas. 

Los Sistemas de Información ac-

l ,. 
1.~ 
r; 
F 

' ~ 
l 
• 

\ 

' 

i • ~ 

~ 
¡¡ 
1 

tuales contienen como parte importante adi- 1' 
cional al modelo generai que incluye entradas. r 
!Jrc.ce»as. salid2s y control. su base de datos. 

1
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Las entradas son datos de los he
chos del mundo real. Los procesos transfor
man los datos en información y finalmente el 
control se establece para mejorar la informa
ción mediante la demanda de una calidad ade
cuada. 

El papel de la base de datos en un 
sistema de información. pudiera considerarse 
en primera instancia como la memoria que sir
ve para recordar el pasado, registrar el presen
te y pronosticar el futuro, por lo tanto la base de 
datos constituye una de las partes sustantivas 
que forman un sistema de información. 

·. Ahora bien, cuando un sistema de 
información se auxilia de un computador. se 
denomina sistema informático. Este contiene 
básicamente lo siguiente: 

a) Reglas de utilización o procedimientos 
b) El computador 
e) La programacrón o software que lo hace 

funcionar 
d) Los archivos organizados que forman la ba

se de datos. 

Es importante ·oestacar que para 
garantizar la organiZRción de la base de datos, 
es necesario tener un co.1junto de programas 
de cómputo que facilite no solo su organiza
ción sino también su manejo y otros beneficios 
que mencionaré mas adelante: 

Los programas que manejan las 
bases de datos. se denominan Sistemas Mane
jadores de Bases de Datos. Este trpo desiste
mas tiene una disciplina que permite que un 
usuario accese por si mismo mediante un video 
la información y pueda operarla lógica o mate
máticamente. 

Los sistemas manejadores de ba
ses de datos proporcionan ayudas en cinco ni
veles fundamentales, mismos que describiré a 
continuación. 

. a) Nivel de usuario o externo. 

En el que mediante un lenguaje 

8 9;enc!llo, de preferencia carcano al natural o 
por selección, el usuario puede alimentar la ba
se de datos y obtener los reportes y consultas 
que proporcionan información. 

b) Nivel de definición o conceptual 

En donde el sistema "aprer:de·· co
mo organizar la información. 

e) Nivel de manipulación o interno 

Maneja la información en función 
de su organización. 

d) Nivel fisico de almacenamiento de los datos. 

En donde se encuentran los archi
vos magnéticos de tal manera que garanticen: 

d.a) Eficiencia en el. almacenamiento 
d.b) Eficiencia en el acceso · 
d.c) El respaldo de la información 

e) Nivel administrativo 

Que. garantiza la administración 
eficaz de los siguientes recursos: 

e.a) Los datos que existen en· el sistema 
e.b) La disponibilidad de recursos de cómputo 

adecuados para que el sistema funcione. 
e.c) Las rutas de acceso eficientes en el nivel 

fisico. 
e.d) La aplicación adecuada del sistema. · 
e.e) Y las au.torizaciones para el acceso. 

Los beneficios que reportan los sis
temas manejadores de bases de datos son: 

- Disponibilidad inmediata de la información 
- Reducción de la duplicación de datos. 

Optimización del almacenamiento 
- Obtención de datos derivados mediante ope

raciones sencillas 
- Control centralizado de la información, con 

positilidad de distribuirla en medios magné
ticos. 
Accesibilidad a la información en base a los 
niveles de confidencialidad. 

- Mecanismos de protección contra darios a la 
infe>rrnación o acceso indebidos 



- Reducción de la actividad en las tareas de pro
gramación 

Finalmente· es importa'nte mencio
_nar que los Sistemas manejadores de bases de 
datos requieren de usuari.os que alimenten y 
exploten la información, de lo contrario seria 
como tener una mansión y no habitarla. 

APLICACIONES ACTUALES 

A continuación describiré los siste
mas manejadores de bases de datos con que 
contamos en nuestra Subdirección, en función 
de sus características y aplicaciones. 

SISTEMA RECUPERADOR DE 
INFORMACION 

CARACTERISTICAS: 

- Maneja información documental. calificada 
con palabras e lave. 

- Proporciona consultas visuales y reportes 
impresos. 

- Facilidad para aceptar diversas bases de 
datos. 

APLICA ClONES: 

- Base de datos hemerográfica 
- Base de datos de sistemas de la APF 
- Base de datos de informacíón que produce 

la S.P.P. 
- Sociodemogr<ifica 

De publicaciones informáticas a n1vel inter
nacional. 

SISTEMA GEOMUNICIPAL DE 
INFORMACION 

CARACTERISTICAS: 

- Maneja información resumida de ·variables 
sociodemograficas y económicas: en base a 
la estructura geopolítica de nuestro país. 

Proporciona consultas v1suales y reportes 
impresos. 
Facilita operaciones algebraic;:¡s y e:;tadísti
cas básicas. 
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~O- Permite formar regiones. 
... ' 

APLICA ClONES: 

Integración de variables de: 

Censos 
- Encuestas 
- Registros administrativos 

·- Sociodemograticas. 

SISTEMA MANEJADOR DE SERIES DE 
TIEMPO 

CARACTERISTICAS: 

- Maneja la información formando jerarquías. 
como una organización. 

- Facilita la posibilidad de efectuar cálculos 
algebraicos y estadísticas básicas. 
Proporciona consultas visuales y reportes 
impresos. 

APLICA ClONES: 

- Base de datos de cuentas nacionales 
Cuenta con un esquema que contiene: 

- 75 ramas de actividades (sectores) 
- 16 secciones que describen cuales son los 

principales conceptos. y 
- Una serie de elementos que incluye informa

ción de las series 1970 a 1984. 

SISTEMA MANEJADOR DE CUADROS 
ESTADISTJCOS 

CARACTERISTICAS: 

- Manejo de matrices de datos con informa
ción estadística 

- Reportes impresos por selección de cuadro 
- Formación de subconjuntos de datos relac io-

nados por renglones y columnas. 
- Edición por Compugraphic (maquina de 

foto-composición). 

APLICACIONES: 

- Anu<Jrios estadísticos 
Boletines. 

-------·--~-------- -~------------
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ACTIVIDADES DE LA SUBDIRF.CCION . 
DE DESARROLLO DE BASES o·E DA~OS . 

La Administración moderna inclu
ye hoy entre sus fases el concepto de innova
ción, sencillez y racionalización. Esto if11plica 
en el ambiente informático un reto interesante 
para posibilitar el aprovechamiento de nues
tras capacidades y avanzar al lugar donde· de
seamos estar y por lo tanto aprender a ser. 

1\ 1.·. 
::0.. A continuación déscribiré las ta-

reas 'de c~Ú pu'rito: 

a) Actualizar los sistemas 

Esto significa ·aceptar que los U
suarios de los sistemas existentes se encuen
tran satisfechos de los servicios que proporcio
nan en cuanto al c'ontenido que guardan. 

Este planteamiento nos conduce a 
renovar los sistemas. mejorando sus lengua
jes de consulta haciéndolos amigables a los 

' ' . .- ' ' 
Para lograr lo anterior es necesario 

reconocer qué problemas tenemos e idear ~ n 
modelo que cubra .la cantidad necesaria y sufi
ciente de instrumentos que den soluciona las 
demandas existentes. 

·usuarios. · 

Dicho modelo lo realizamos me
diante las siguientes actividades: 

a) Actualizar los sistemas. 
b) Adquirir un sistema manejador para bases 

de datos estadísticos .. 
e) Desarrollar sist'emas manejadores de bases 

de datos. 

b) Adquirir un sistema manejador 
de bases de datos. 

Buscando alternativas de solución 
para el manejo masivo del Sistema de Estadis-

, ' '. 
tica Nacional, encontramos que en Canacá. 
desarrollan un sistema denominado RAPID. el 
cual contempla las siguientes características: 

- Eficiencia en el manejo de millones de regis
tros. 

ENERGIA CONTINUA PARA SU COMPUTADORA. 

Sistemas de Alimentación ininterrumpida (UPS) de alta 
confiabilidad, utilizable en Sistemas de Computación 

Capacidad desde 250 VA. hasta 75 KVA. 
Monofásicos y Trifásicos 

REGULADORES DE VOLTAJE Y 
ACONDICIONADORES DE LINEA 
Capacidades: 
0.5, 1., 2, 3, 5, 10y 15 KVA 
Monofásicos, para uso. en sistemas de computación 
Rangos de voltaje: 
Entrada: 90-150 V.c.a. Salida: 118-124 V.c.a. 
Garantía por 1 año 

Servicio y Refacciones garantizados por 1 O años 

n::'l. m~'.R~.:;~~ 5 a Lt.::J [¡V'V'~;;a~ ~ida • • 

Bahia de Id A\(;enciOn Na .. 101 
Méxi.:o. D.F .. 11320. 
Deleg. M•guel HI(J.Jiqo · 

Tets.. 545-43-43 250-41-83 

< 
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:· 
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. En "Statistics Canada'' se reporta 
que RAPID se uso para el mane) o de 8 millones 
de registros de vivienda y 23 millonesde habi-

2 2 Selección de ioformación 
9 2 2:3 Integración de variables 

' !antes. (cifra menor a la que requerimos). 

Eficiencia en almacenamiento (por la com
prensión de-datos.) 

- Eficiencia en accesos (debido a que los datos 
se encuentran en archivos separados) .. 
Lenguaje conversacional de tipo relacional; 
para operaciones con la informa ció h. 

Estas caractedsticas hacen a éste 
sistema RAPID, un posible instwmento para 
manejar la estadística de nuestro pais mediante . 
muy grandes bases dédalos, razón por la cual 
hemos establecido los contactos para obtener 
la documentación y los sistemas correspon
dientes. 

e) Desarrollo de sistemas maneja
dores de bases de datos. 

Mencionaremos que en opinión de·· 
muchos expertos, el problema de los bancos de 
datos reside en mantonerlos aiimentados. 

En verdad que la al_imentación no 
es cosa sencilla. Imaginen ustedes que a través 
del tiempo se ha procesado tal cantidad de in
formación proveniente.de censos y encuestas 
factibles ·de ser alimentadas en bases de datos. 

·que llegar a formular su coordinación y estruc
turación seria una larga tarea con personal y 
presupuestos suficientes. · 

Es por esto que dentro de nuestras . 
actividades estamos desarrollando un sistema 
manejador de bases de datos que. a partir de la 
información actual, tenga como objetivo mane
jar: 

1. Formatos diferentes, residentes en un die-. 
cionario de datos. 

2. Mediante lógica preconstruida generar pro
gramas que obtengan: 

2.1 SÚbconjuntos de inlorma~ión 
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2.4 Mezclas con otros archivos 
2.5 Manejo de diversos formatos. 

3. Relacionar información con paquetes· de 
análisis estadístico (SPPS, TSP). 

4. Relacionar información con paquetes de 
generación de reportes. 

Con éste sistema estaremos en po
sibilidad de contar con información nó solo en 
publicaciones. sino de proporcionar cintas. mi
crofichas, cassets y discos flexibles a los de
mandantes, respetando en todos los casos ·ros 
principios de confidencialidad estadística. 

En la actuqlidad contamos con un 
generador de programas que facilita esta tarea. 
y que de hecho ha sido de gran u!iiidad para la 
generación de sistemas censales y de encues
tas. 

Es importante. destacar que en el 
desarrollo de dichos sitemas, hemos imple
mentado metodologías de software y logicai 
de cuart'l ;¡eneración, que implican fundamen
talmente e: manejo de una ingeniería basada en 
técnicas estructuradas modulares. . 

El generador de programas nos ha 
facilitado la integración de variables de siste
mas censales, información que a su vez puede 
servir de entrada-a alguno de los sistemas ma
nejadores de bases de datos existentes. 

De esta manera procederemos a 
realizar una alimentación aútomatica de infor

_mación final de encuestas y censos que se va
yan produciendo o bien de las que ya estén ter
minadas. 

PROBLEMAS DE INTEGRACION DE BASES 
DE DATOS 

. El éxito.de las bases de datos. no se 
logra tan solo con los sistemas mane¡adores 
de bases de datos. sino que se requiere comb~
_ tir dos problemas basicos en cuanto a las orga
nizaciones .. 

¡ '· 
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al Sindrurr.e de la organi~ac.i~.~ 91 
geométrica. .. · · ' · , . , .. 

EL DISEÑO LOGiCO. muestra conceptual
rriente'cómo ~e re'alizaría la identificacio~ de 

b) Síndrome. de la coñfidenc.ialic 
dad. 

·EJ -primet punto se refiere a· la difi
cultad de alcanzar déc . .stones para integrái la's 
bases de datos ·· ·' ,., 

Este probfem·a se· deb·e a la canti
dad geométrica· de rt::aciones de'comunica
ción que se presentan entre lo.s grupos a e in'd;'" 
viduos. 

¡ -··.. ' ; 

El segundo punto se refiere a la 
confidencialidad:en donde las áreas se mues
tran ei<cépticas acerca de la iriformácion que 
proporcionan al sistema. dudandO' de la'forma 
en que sera utilizada y mostrando resistencia a 
que sus datos sean conocidos por otros. adu-

. ciendo confidencialidad · · r 
(. 

METO DO LOGIAS:' 
' .: 

Para reducir el efecto de los proble
mas antes mencionados, nuestra subdirección 
ha introducido dos metodologías.que facilitan· 
la integración y consulta de-las '5asés de éiái'ü$. 

METOOOL,OGIA . 

DE 

INTEGRACIDN 

PARA BASES 

·<,DE DATOS 

. •. 

- Requerimen)os . d. e n_ecesi.dades 
. de· las pa'rtes us~ariaso' .. '· · 
- Diseño lógico 
- Pio~uesta de solución con 't'os ins-

trumen tos disp,onibles. 
1 mplementación de la-solución. 
Evaluación del funcionamiento de 
la base de da.tos. .. , , 

~sto significa lo si.guiente: 

·0. 

REQUERIMIENTO DE NECESióADES preten
de dar una formalidad al pro.ceso.de i'ntegrac·:, .. 
ción. este co~siste' en ~~- d¿cúrn~n-t'Ó donde ·~e''· 
indican los principales productos que se de
sean obtener. asi como 13.ftecuenci~ dc't·ttiliza-

• " ' • ~· r • 1 ;' 1 

ción. el impacto .E:conórniCO•Y por In f;\nin los 
recursos hurriánósjde eqUipo (hardware) que 
so01 requeridos. 

. . - . . ) . . ' . 
entidades de datos. atributos, relaciones. los 
procesos a efectuar. asi como los responsables 
- • ·. . . t ¡ ',. .· . • 

y los compromisos de disponibilidad del siste-
-. • < ' 

ma.' · · 
• ,. ( ! <, t: ·) :' 

LA PROPUÉSTf\ o'E SÓLUCION. implic~'que 
el usuario·apru'ébe elproceso de implantación. 
facilitando los recursos necesarios para la a·li
mentación del sistema y su adecuado uso. me
diante el conoéirhientó de las reglas que impo
ne el sistema de bases de .datos .. 

' ' t ... .. ~ ' . . ¡ • ' i 

IMPLÉMENTAciOfv DE LA SOLUCI,ON .. re
quie~_e'de' la él~bÓraciÓn deÍ ~onju:nto de accio
nes ci·ue· periTlii;¡¡n disponer de la.·base de. datos 
para corisúlia. esto implica que el usuario pon-

• 1 ' ' 

. ga a disposición de esta operación los recursos 
preparados y ?c:Jecuad_os p~ra lqgrar esta fase. . : . '•', . . 

EVAL.UACION DEL'FUNCIONAMIENTO. pro
porciona un control de caiidadpara garantizar 
que. el sistema realiza las operaciones con los ' - . '.. ; : .. . . 
recursos 'y tierl'tpos correctos. · 

J,.a .. f!l.e.todolo,gia de integración 
ayuda a planear y controlar el uso adecuado de 
los recursos 'con:.los' que cuenta la Sübdirec .• 

· éión d~ Desa'rroi!~ de Bases de Datos y facilita 
la comunicación con la Dirección de.Proceso 

'.'-·. y Captura de la 1 nforf)'laCión. para p-oder calen-
darizar los compromisos con el usuario. de 
acuerdo a los recursos de CÓrTip!JtO de que dis-
ponen. 

METOOOLOGIA OE 

CONSULTA OE 

BASES OE DATOS 

.... 

- Requerimientos de consulta 
Capacitactón 
Control de consultas 

~ Evaluaciones.de consultas 
·,: 

LA METODOLOGIA DE CONSULTA ÓE BA
SES DE DA-TOS. tiene. una relación con aqué
llos usuarios q'ue desean tener acceso a la tn
formación existente en bases de.datos. el ilpo
yo. m;:is in;portárite que,proporciona Ía Slih<.lt-' 
rección de Desarrollo de BásrJs de Q"''JS. con-

. ~ " ' O ' .. ' • ,_.; O ~ • •r' o'• • ,: ,,.., O ... 

'' 
58 .. 
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siste en proporcionar la capacitación 
uso correcto de los sistemas. 

para el 

El mérito más importante de las 
metodologí¡¡s consiste en coordinar. las partes 
involucradas en la composición de un sistema 
automatizado de información, siendo los usua
rios de la información. productores y personal 
técnico. ' 

CONCLUSIONES 

. EL AVANCE TECNOLOGICO DE LA 
INFORMATICA PERMITE QUE LA 

INFORMAC/ON SEA DISTRIBUIDA A LA 
MAYOR/A DE LOS SECTORES QUE 

PLANEAN EL DESARROLLO DE LA VIDA 
NACIONAL 

Consideramos nuestra obligación 
como mexicanos insertarnos en ese avance 
con independencia y oportunidad. 

Para. ello requerimos adquirir el 
conocimiento y la experiencia que nos permita 

94 
desarrollar la tecnología necesaria para desa
rrollarnos como nación. 

Los conceptos anteriores. hacen 
que nuestra responsabilidad por mejorar y fo
mentar la tecnología informática mexicana 
aumente .. 

Esto desde nuestra perspectiva nos 
obliga a desarrollar instrumentos que permitan 
atender las demandas de procesamiento de la 
información. haciendo. que los usuarios sean 
parte activa de ese proceso. 

Finalmente quisiera decir que no es 
posible ignorar que el desarrollo de la tecnolo
gía tiene un costo. 

Considero que regirnos únicamen
te por el menor costo sin evaluar los paráme· 
tros de costo-beneficio estratégico puede 
llevarnos, inevitablemente a la. ·pérdida de 
nuestra identidad nacional. 

rrF~~~~;~1~ 
f ll1 ; ,_ l M icro~tar~EI p·equeño gigante 

1 ' 
1 • 
¡ 1 

l ,;¡ 1 ' •. • (i' :} @'.'\ ''·· ,,_ 

L.....,·---·-·· 
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de los computadores 
PROCESADOR ZSOA., 8 e:TS. 64 KB MEMORIA PRINCIPAL; BUS. 
5100, f400 INTERF.ACES Y CONTROLADORES ,INDUSTRIALES 
DISPONIBLES PARA EL BUSI; EXPANDIBLE HASTA 1.0MB ME
MORIA PA!NCtPAL; HASTA 4 DISCOS FLEXIBLES DE 5.25" Y 8" 
!COMPATIBLE 18M 37401. DE 0.7 Y 1.0 M6 C,.l,OA UNO: INTEA-

. FACE RS-232-C V CENrAONIX. COMPATIBLE C0.'"-.1 LA MAVOAIA 
OE TERMINALES. IMPRESORES V MOOEMS. SERIALES V PARA
lELOS; JNTEFI.FACE HP-18 fiEEE-4881, CONTROLADOR DE INS
TRUMENTOS DE MEDICION PARA LABORATORIO. Q?CION DE 

. DISCO DURO WINCHESTEA. DESDE SC HASTA 1000 ~1.8. EX
PANDIBLE HASTA-16 USUARIOS CON PROCESAOOR::CS ESCl.,A· 

.VOS, &4KB. Y DOS PUERTOS POR USUARIO fCAOA :...'SUAR!O 
UTILIZA SU PROPIO PRÓCESAOORI. ADEMAS CONTAMOS CON 
TOOOS"LOS PERIF.ER ICOS DISPONIBLES PARA EQUIPO DE COM
PUTO. COMO: -HAMINALES. IMPR!:SOAES. t.10DEMS. REGULA· 
DORES. ACONDICIONADORES DE UNEA. NO SAEAK"S. ETC .. 
ASJ COMO CUALCUIER PROGAA.t.1A ISOFTW.\REI A0:.11NISTRA
TIV0 0 ESPECifiCO. lENGUAJES. EDITORES. Ere .. LA MA'VQ
RIA EN ESPANOL SISTF::~.MS DE CONTROL DE OBRA CIVIL. 
CENTRO DE SERVICIO AUTORIZADO PARA AEPAflACION Y 
MANTENIMIENTO .. 

LOS RES? A LOA 

TEcnOLOUif\ f\Uflncf\011, S. El. OE C. U. ,-:-·] \l · ( I~. ~:) .. -,¿--~ 
.-. ,- ----~---_j··. ·- .:;;;:..,- :® eFtir.olt:-de'i' -· 

~ 
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1 NTRODUCCiotl A LA C0~1PUTACION ELECTRON I CA Y PROGRAr1ACI ON 

..... . -

/ 

' . .;' 

-
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ORIGENES DE LAS COMPUTADORAS 

SIGLO VIII A.C. 

SIGLO XVI 

SIGLO XVI 1 

SIGLO XVIII 

SIGLO XIX 

1900 

1941 

1944 

. 1946 

¡. 

1947 

. : ' . 

NAPIER 

BLAS PASCAL 

JOSEPH M• JACQUARD 

CHP.RLES BABBAEE 

HERMA N HOLLER ITH 
.. 

KONRAD ZUSE 

AIKEN . 

ABACO 

LOGAR IT~lOS 

MAQU 1 NP. DE CALCULAR 

TARJETA PERFOi:tJP: 

MAQUINA DIFEREHCIAL 

TARJETAS PERFORADAS 

ZUSE-23 

Cür~PUTADOR HARVARD 
MRK I. 

J. ECKERT-J. f1AUCHLY ENIAC <UNIVERSIDAD 
DE PENNSYLVAN!A) 

J. VON NEUMANN · EDVAC 
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PRIMERA GENERACION -~ 

-. CARACTERISTI CAS: 

TUBOS DE YACIO 

NEMORIA DE MERCURIO 

ALMACENAMIENTO: ELECTROSTATJCO 

TAMBOR t1P.GNETICO 

'1951 UNIVAC I 

1953 MEMORIA DE NUCLEO MAGNETICO 

1953 IBM 701 

¡ 
' 
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1 
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SEGUNDA GENERACION 

Cf'.RACTERI ST 1 CAS: 

TRANSISTORES . 

MENOR lA. DE NUCLEO MGNETI CO 

DISCOS 

CI~TAS 

LENGUAJES DE ALTO NIVEL 

TAMAÑO MAS REDUCIDO 

BURKOUGHS SERIE 5000 

PHILCO 212 

UNIVAC M460, 1107 

e D e 1604 v 3ooo 

I B M 709, 7090, 7094 

N e R 315 

R e A SOL 601 



( 
' 

TERCERA GENERACION 

CARACTERIST!CAS: · 

CIRCUITOS INTEGRADOS 

.. BYTES DE OCHO BITS 

MINI COMPUTADORAS 

1Y64 IBM 360~ 370 

UNIVAC 9000 

C D C 6600 1 7600 1 CYBER 

~D E e P D P 

. -



. . 

. CUP.RTA GENERACION 

CARACTERISTICAS: 

INTEGRACION DE CIRCUITOS A GRAN ESCALA 

MI CRO-C0~1PUTADORAS 

( 
' 

Cür1PUTADORJl.S PERSONPUS 

PASCAL 

\ 

.··· --
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CARACTERISTJ CAS: 

': 

. . 

. 
. l 

- -QUINTA GENERACION 

i 

1 

l 
i 
1 

CJ RCUITO::> MAS F'EOUEROS Y VELOCES 

VLS y ULS 

• 
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PP.NORN'íA FUTURO: 

AVANCES EN LOS CO~~PONENTES DE LAS co~;PUTADORAS: 

MEMORIAS CBURBUJAS ~1AGNETICAS) 

NUEVAS ARQUITECTURAS 

DISKETTES CON 20 MB 

PROCESADORES DE ARREGLOS 10 A lOO VECES f1AS RAPIDAS 

. 
SE ALCANZARAN LOS lOO fc1J L ~1! LLONES DE OPERACIONES DE PUNTO 

FLOTANTE 

ARQUITECTURA: 

MULTIPROCESO 

FLUJO DE DATOS · 
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SISTEMAS NU1"1ERICOS 
. . 

1 2 3 

100 + 20 + 3 

1 X 100 + 2 X 10 + 3 X 1 



"'-' 1 1 
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1 
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SISTmA NUt~ERICO BINARIO 

1 o l 

1 X 4 + Ü' X 2 + 1 X- l = 5 

\ 

1 .. ¡ 
1 
1 
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ocmw.. 
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1 

2 

3 

4 

5 

9 

10 

¡ 
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B!W\RIO 

o 

' 
l 1 

' . 
' ' 

10 

11 

100 

101 

llO 

1001 

l01U. 



DECIMAL OCTAL BINARIO 

o o 000 

1 1 001 

2 2 001 

3 3 Oll 

4 4 lOO 

5 5 101 

6 6 llO 

7 111 



( 

DECI~iAL HEXADECIMAL BINARIO 

o o 0000 

1 1 0001 

2. 2 0010 

3 3 0011 

4 4 0100 

5 0101 

6 6 0110 
( 
\ 

7 7 0111 

8 1000 

9 ~ 10U1 

·. lO A 1010 

11 B 1011 

12 e 1100 

13 D 1101 

) 14 E 1110. 
/ 

15 F llll 
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f'BDRIA~ 

O.NJUNTU JI: CEWP.S.-

- CPf:P. CEWP. PIJEIE COHfENER 

- IJ! VJilOR IUERICO. -

- CADJI. CElllA Tl!::NE LA PFDPIEDAD 
IE SER DIKECC!Qi!ABLE -

( 

PPUNTAIX.:R 

} 
51 52 53 55 

····\ ........... . . ""\" ... · \ ..... 

4 o 1 9 7 
' . "\." ·,··.· . 

,_. 
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PARA.llEW 

-DECIDIR QUE CJISILLA SE VA P, LEER 
-ESPERAR UN THf:f{) FIJO PAPP. Tl:.NEI{ Uf/\ aFIA 

·lfi DATU 
-IH.CXlR ESE UCITO Y DPR POR lffi"!If,;t'Jlt\ LA 

OPERACJU~: Jl: LEllURA. 

PARil, ESCRIBI W 

- PRuPOkCIO'JP.R EL DATO Clf DEStNDS StA LEPCOITFlXJ 

EN U'JA CASILI.P. 
- PROPORCI0'1PR LP. DlRECCIUf.l Dt LP. CPSILLP. 8'J LJ, 

QUE St VA A ESCRIBIR tl DATO 

- E.SPtRAR UN 1 IEI'PO FIJU PPAA CtE DJl.TO SE ESCRlB~. 
8J lA CP.SIUJl. Il:.IEPJ''Jt.JADP. Y D~J{ PCK 1EI1'1NADA 

LP. lPEKP.ciCN lf ESCRITURA · 

. . 
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1 

' 
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! 
! ( / 
í . 
' 

' 
! 

1 
. ' 

( 

EJEI"PLO" 
EN LtlA CALCULJIIDRA .. 

Slf~J{ 5 + 7 Y OB 1 Elt.R 
EL ~ULIAIXJ. 

• 11 

1; PRtSILNAK LP. lECLJI. 5 , LA CPLQJLPJ.XlPP .. 
. EUP.RDA ES lE NUf"EKO EN ALGUNP. ~'B"ORIP. 
ID'PORAL HPSTA OlE IECIDfJJ"OS CUE VP . 
A HP.CER CO"J EL, 

2 , PRJ::.S 1 !JIJAK LA 1 ECLP .• +" CCX'J LO CUPL LA 
C.AJ...CUlADKA T KPSLADP. EL • 5" A uN P.CUf')JlP.LOP. 

. I@:.RNu Y EsTP, LISTP. PPM KECIBIR EL SEGUNL'ü 
OPi:.RPNIXJ, . .. 

3. PREsl0'1fJR LA TI:.QJl, 7 CUN LO OUl:. PAlE LP. 
SUf11. CE NIINEM INTERNA EN EL AaJJY~UlJIDJR Y 

. t·WITIENI:. EL RESULTACC OCULTO 

4. PKES!a-JPl{ LA TEQA·==N ESTO P.VISA A LA 
CALCULAL'ORA QUI:. lEI1:1jNO CUN LA SERIE II OPERt 
CIO'li:.S Y PAP.P. OUl:. LIBERt EL RESULTP.IXl 

\~ 

--· . 
. . 



PIURI1m' 
ClruUiffO ExPLICITO Il PASCS A. SECUI f{ PPM LOCRP.R .· 

U'l FIN LUERJV!INADO, 

EN NUES 1 RO CPsu· 

1. OBSERVA EL PRHH NUr:EAJ 

2, U.EVALO AL ACU11JLP.OOR PN<P. SUf'J'RLO. CUN EL 

IUERU OUt SICüE. 

3. EFECTIJ~\ LA ~LHt U~ANLO ESTE SECUNDJ NUf'ERU 

Oüi:. AEUPA UBStRVAS. 

4 • t·liESlrJVc EL RESUL JAIXJ 

~ ~ r·• . -· --:· --- ·--------· ·--~-



. l . 

i 

' 

(. 
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PRif'ER PROGRilW\ 

SUf"AK 5+7 

,, 

l. NtCE!:i IT N·'üS TRtS LAS 1 Ll.A), M PARP. LOS 

DATU3 Y UNl\ PAPA EL PES~LTPW. 

¿, IHINIR CON lflJlill LPS OPtRP.ciONES 

A EFI:CTUAR Y SU URDI:N, 

3. JNTROJJUCIR TOJXlS LOS rATa) E IN!:iTRUCCIO"Jt:.S 

EN LA f'fJ''CRIA, 

. . 

·----·--~---·--·· ,, ... -~-- --



· ltlSIFRCHXJ. 

CPRGA AC 

GUAKDA AC 

S Uf'! A 

RESTA 

PROGPN.V!: Pfl.RA. SlJ'M 5+-7 

INSTRUCCICi'J DIIHC!ON 

CPP.EA AC 2l 

SlJII'A 22 

EUARlJP, P.e 23 

ALTO 

PROGfW'J\ OBJETO 

2l'Ll5722%2.570 

UlDICO IN1ERNO 

21 

96 

57 

42 

OJDI({) 

2l'1.l 

572'1. 

Y623 

70 

Ul'JCITUD [t LA 
INSIIUC!UN 

2 

2 

'1. 

2 

W1:NTAR!US 

COLOCN'L!S EL PRWfR t!Ui'EP.U 
EN tL P,m~ULPOOR 
EFI:.CTUPFUS U\ SUr'P, 

IIJPH.JS EL RESULI PIU 
EN LP. CI'S I UJl. L3 

1 

1 
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NUEST~ PRuGPJ.'f'A UBJtTO, YA 

CL'REfW EN rH1JRI/-\, St vEPA PSI" 

••• Zl 21 ':Jl 2L 96 L3 7U . '. 05 07 ?? 
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HARDWARE 

(UE SE VERA. 

UNIDAD CENTRAL DE PROCESO . <C P U) 

MEMORIA PRI~CIPAL 

UNIDAD DE CONTROL 

U~;IDP.b ARIHiETICU LOEICA 

. REC I STROS 

1PER,IFEr.I COS 

HlTRP.DA/S~LU>fA (E/S) 

· ALMACENN'IIENIO 

pROCESADOR DE (E/S) 

CANALES 

CONT RO!..'ADO f-ES 



\ 

QUE SE PODRA CONTESTAR 

CUALES SON LOS DOS CGr·iPONENTES BASICOS LE UNA COf1PüTADORA? · 

CUALES SON LOS CDr'lPONENTES DE LA C P U? 

QUE ES LA C P U? 

QUE SON LAS UNIDADES PERIFERICAS? 

DONDE DEBE RESIDIR UN PROGRA~1A PARA SU EJECUCION? 

QUE DifERENCIA EXISTE ENTRE r'IEmRIA PRINCIPAL Y r~ASIVA? 

QUE TIPOS DE ENTRADA, SALICA Y AUVIACENAMIENTO CONOCE? 

QUE CARACTERISTI CAS CONSIDERA HlPORTANTES EN UNA I~iPRESORA? 



HP.RDWARE: · 

SON TODOS AQUELLOS CO~iPONENTES ~~ECAN I COS, ELECTRO~ICAN I COS, . 

Y ELECTRON I COS CUE FORtr:AN LA ESTR~CTURA F I SI Cf, I:E LP. COfWUTADORA, CUYO 

OBJETIVO ES EFECTuAR FISICMíENTE LOS PROCESOS DE CAPTP.CION DE INFORnA- . 

CICN, OPErd;C!ONES LOGICO-ARIT~TTICAS, AU·iACENAHENTO DE LA INFORrACim: 

Y OBTEtKION DE RESULH.LOS: 

LP. ESTRUCTURA FISICP. SE DIVIDE EN DOS PARTES PRINCIPALES: 

COI'JPONENTES 
BASICOS DE LA 
C0~1PUT.l\DORA 

UNIDAD CENTRAL DE PROCESO <CPU) 

PERIFERICOS 
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COf:1PONEfHES BP.SICOS DE LP. COft¡pUTADORA· 

PE R I FER I COS_· DE AU.:ACENNI I ENTO 
\ . 

PERIFERICOS ) 

DE Er~TRADA 
' -. ~ 

rE SALID/l. 

· e P u · 

. i 
'J 

. . --· ..• ,·'-<o--., .. - ·. • . -- ·-· -···· ....... t 
--~--~---~,........ 
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,, 

üNIDAD CENTRAL DE P~OCESO (CPU): 

ES EL DISPOSITIVO QUE SE ENCARGA DE EJECt:TAR UN CONJUNTO DE iNSTRUCCIONES <PROGRAMA) 

PP.RA ~N Fir'~ ESPECIFICO. · 

ES LiN DISFCSITIVC QüE CONTROLA Y COORDINA TODAS LP.S PCTIYirADES QUE LLEVP. A CP.BO 
• '1 

U.J\ COfHTAuCkt\, EN EL SE LLEVAN A CP.BO LAS OPERP.CIONES DE INTERPRETACION DEL 

FHOERAr:A Y EL TRP.TJ'.JJE~TO LOtiCO-fiRITr:.ETICO DE LOS DATOS. 

SE COfr:PONE PRitiCI PAUiENTE rE TRES CDr~PO~~EfHES: 

ME~ORIA PRI~CIPAL <ME~) 

LNIDAD DE CONTROL CUCl 

UfiiDAV LOGICA-ARJTt!:ETICA CALU) 
• 
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e P u 

PERIFERICOS DE ALMACENAMIENTO -
•A-

' 11 

' 

1 ii;E~i j 
i 

PERIFERICOS DE 1 'l " 
1 

1 uc 1 

-PERIFERICOS DE 
-- .... - _.., 
-~- _ ..... 

ji SAUDA 
·-

- 'i/ 

1 
1 ALU l 

1 

EI·1TRADA . 
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' 

e 
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~1Er':ORIA O·Hi): 

ES UN DISPOSITIVO U.PP.Z DE AU':HENAR HWORr:P.CION BINARIA. 

SE PUEDEN DIVIDIR DE DIFERENTE ~lANERA: 

FERRITAS 
CCNSTRUCCION 

CIRCUITOS INTEGRADOS 

R O ~¡ 
FUNCIONAr.IENTO 

R A 1i 

D I NAf'l I C/l.S 
RETENCION 

EST fl.T I CAS 

UNIDA0 DE CONTROL <UC): 

ES UN DISPOSITl VO QUE SE ENCP.RGA DE CONTKOU\R Y COORDINAR EL 

cor;JUNTO DE OPERACIONES QUE HAY QUE f-EALIZP.R PARA DP,R EL OPOR

TUNO TR/l.TflJ'.IENTO .DE LP. INFO~MCION, 

UNIDAD LOGICA-AR!ThETICA (ALU) 

SE ENCP.REf, LELA EJECUCION DE LAS OPERP.Ciot-~ES LOGIC.LJ.S Y ARIT..: 

NETICAS DE ACUERDO A LP.S INSTRUCCIONES DE LA UNIDAD DE COtlTROL • · 



\ 

PERIFERICOS: 

SON DISPOSITIVOS QUE SE ENCARGAN DE ENLAZAR A LA CO~:PUTADORA CON EL P.EDIO 
PJ1BIENTE A TRAVES DE FUNCIONES DE ALIMENTACION Y ENTREU. DE RESULTADOS, O DE 

AL~~ACENAR GRANDES VOLUf'1ENES DE INFORt~ACION MNTENIENDOLA A DISPOSICION DE LA 
COMPLT~.DORA. 

SE DIVIDE EN TRES CATEGORIAS 

ENTRADA 

PERIFERICOS SALIDA 

AU~ACENM;IENTO . 

1 



PERIFERICOS 

LECTORA DE 
TARJETAS 

TECLADO 

· .· LECTOR 
OPTICO 

ENTRADA> 

DISCO 
CASSETIE 
CINTA 

SALI 

COMPUTADORA · ¡ . 
. . 

IMPRESORA 

PANTALLA 

GRAFICADORA .. 

. -" 



C' UNIDADES. DE .. E/S: 
' ~ . 

ADAPT Jl.N LA I NFOPf.AC ION PROCEDENTE DEL EXTERIOR PARA PODER SER , 

INTmf'I\ETADA POR LA COhPUTADORA, ASI COLO ADAPTAR LA INFORM

CION SUMINISTRADA POR LA CO~'.PUTADORA PARA QUE PuEDA SER TRA-

TADA POR LOS PERIFERICOS. 

EXISTEN DOS TIPOS DE UNIDADES DE E/S: 

· CANALES 

· UNIDAD ES DE E/ S 

CONTROLADORES . 

_PROCESADOR DE cm:UNICACION DE pATOS <DCP): 

ES UN DISPOSITIVO QUE PERt1ITE TENER Cüf:UNICACION DIRECTA ENTRE 

LAS C0~1PUTADORAS Y LAS TERNINALES REMOTAS, 



¡ 

. --

NRIFERICOS 

• 
níPRESORAS 

LECTORAS DE_ TP.RJETAS 
• 

LECTORAS OPTI CAS 

TERMINALES 1 
1 
1 

1 
UNIDADES- DE DISCO 

1 

1 
. 1 

! 

PLOTIERS <GRAFICADORES) -
( 

D I G IT ALI ZP,Do RES 

LECTORAS DE TARJETAS ~1AGNETICAS 

' -; 

f·íON ITO RES DE RAYOS CATOD I COS - 1 
1 

- INTERFACES INDUSTRIALES 

UNIDADES DE CINTA 
-. .. 

./ 



. . 

( H!PRESORAS: 

( 

SON DISPOSITIVOS ELECTROMECft.NICOS QUE SIRVEN PARA H'iPRH~IR LA 

INFORiift.CION ENVIft.DA POR LA CO~iPUTP.DORA. . . 

EXISTE!~ DIFERENTES TIPOS DE ACUERDO A SU ff¡ECANISf'10 DE Ir1PRESION 

TIPOS DE 

I f':PRESORAS 

CARACTERISTICAS 

TECNICAS 

MARGf.RITA 

~lATRIZ DE PUNTOS 

LINEP.S 

BANDP. 

BOLP. 

ClLI llfRO 

LP.SER 

ANCHO DE PP;PEL 

DENSIDAD DE CP,Rf.CTERES POR LINEA 

DENSIDAD DE LI NEP.S 

FORJ;A DE ft.ll f"1Ef-!T Jl.C I Ot·! DEL PP.PEL 
VELOCIDAD Dt. TRANSf<'¡JSiot\ DE 
CARACTERES 
TIPO DE INTERFACE . 

TI POS DE LETRA . 

ESPACIADO PROPORCIONAL 

POSIBILIDAD DE SUBRft.Y ADO 

NUr~EP.O NAXH1C DE COPIAS 

~ CflP.ACIDAD GRAFI CP. 



AL~lACENf.f'¡ I ENTO 

--------· ··-··---·· --·-·· -- -·-- ···--·-··· .. --

PERIEERICOS DE AlJ:P.CENArÜEN!O 

DISCOS . 

CINTAS 

RIGIDOS 

BLANDOS 

·cASSETIES 

CARTUCHOS 

FIJOS 

RE~'!OV I BLES 

' 



. ( 
' 

/ 
1 
'· 

l 
' 

' . 

UNIDADES DE CINTA 

CARACTER 1 STI CAS 
DE LAS UNIDADES 
DE CINTA 

ANCHURA DE LA CINTA 

NU~lERO DE PISTAS 

CAPACIDAD DE AL~1ACENPFI ENTO 

DENSILAD DE GRABACION 

CODIGO DE CRABACION 

VELOCIDP.D DE LA CINTA 

• 

1 

. 1 

·' • 1 
1 
; 

·¡ 



·e 

QUE SE VERA 

CONCEPTOS ELEMENT Jl.LES . 

HISTORIA DE LOS. LENGUAJES 

P~OGRAMACION DE SISTEMAS 

· ENSAMBLADOR 

COMPILADOR 

SISTEMA OPERATIVO 

PROGRArACION DEL CSUARIO 

HETODOS·DE PROCESO DE UJCS 

ElJJiiENTOS DE P ROGRM1AC! ON 

ADmti!STRJI.cJOti DE PROYECTOS EN JNFOR~·;ATICA 

1 

' . 

1 .· •. 



' . 

QUE SE PODRA CONTESTAR 

QuE ES SOFTII'ARE? 

QUE ES UtJ PROGRAM? . i, 

CUAL FUE EL PRIMER LENGUAJE GE PROCRAMACJON? 

QUE LE~GUP.JE APLICARlA PARP. CALCULOS MATEt:íATICOS? 

' QUE DIFERENCIA EXISTE ENTRE COMPILADOR E INTERPRETE? 

. ( QUE PROGRA~;A SUPERVISA A LA Cot~PUTADORA? . 

MENCIONE TRES APLICACIONES DEL USUARIO 

QUE ES PROCESM1IENTO DISTRIBUIDO? 

CUALES SON LAS ETAPAS EN UN PROYECTO DE JNFORt-1ATICA? 



DEFINICIONES 

Ml.Q: 

ES CUALOU 1 ER ELU1ENTO QUE SIRVE DE PUNTO DE PP.RTI DA PARA UNA 

DECISION. CALCULO O ~EDIDA. 

INFORMCION: 

ES EL RESULTADO DE UN PROCESO DE DATOS. 

I~STRüCCIONES: 

SON LAS QUE GOBIERNAN LA TRANSFERENCIA DE HJFORr.ACION DENTRO 

DE LA ~iAOUINA. ADE~i,LI.S DE ESPECIFICAR LAS OPERACIONES lOGICAS 

Y ARITMETICAS QUE SE EFECTUARAN. 

PROGRAMA: 

ES. UN CONJUNTO DE INSTRUCCIONES PERFECTAMENTE LEGIBLES POR LA 

COMPUTADORA. ORDENJI.DAS SECUENCIAU·iENTE PAR,LI, REALIZAR UN DETER 

~¡¡NADO TRABAJO O PARA SOLüC I ONAR UN PROBLEM, 

¡ 



/· 

1 

· SOFH:.A.RE: 

. 

SON TODOS AQUELLOS PROCRAr·i,t.S C'UE ESTAN ESCRITOS EN GfJ LENGUf.JE 

APROPU,DO P. LA ESTRUCTURA FISICP. 1E LP. CO~:PUTADOPA Y CON LCS 

CU~LES ES POSIBLE UTILIZARLA. 

EL SOFTHP.RE PUEDE SER DIVI1IW EN GOS CRANLES RN:AS: 

ENSPJiBLADORES 

COf"P I L~.DO RES 

INTERPRETES . 
SISTEit¡A RUTINAS DE UTILERIA 

PAQCETES DE BIBLICTECA 
¡¡.;tRII;SECOS 

SISTEI'J·. OPERP.TJVO 
SOFTHAI\E 

CONT P.B I L I DP.D 

EEST I OfJ ODONTOLOG 1 CA 
·. CONTF.OL ESCOLAR 

USUARIO ·. 1 NVENT P.R I OS 

1•1ETODOS NUI·IRI COS 
· SI~;uLP.CION 

., 

. .;.,; 

' ' . , 

~ 
r . ,, 
¡ 
i 
¡, 

~ 
f: 

' i· 



?· 

. SISTEf·iA OEEBATJVO <S .O.)· 

PROGRAff;A QUE SE ENURGA DE LA SUPERVIS!ON DEL CONTROL INTERNO 

DE LA COMPUTADORA. 

ALGUNAS 

FUNCIONES DEL 

SISTEM 

OPERATIVO 

. . 

MP.NEJO DE ~HlORI A 

(DISTRIBUCIÓN, RESERVACIÓN) 

CONTROL DE PROGRAMAS 

(SEGURIDAD, DIRECTORIOS) 

MANEJO DE PERIFERICOS 

(INTERRUPCIONES, COLAS) 

FACILIDADES 

(ESTAD(STICAS, INSTRINSECOS) 

/· 
¡, 
' t· 
r 
¡: 
t 
'· ·' ' !· 
~ 
' '· •' 
/ 

~~ 
~: 

'· ,, 
' 
' 



' 

' ... 

' 

\ 

LENGUAJE DE ~·tAO U I NA: 

ES EL PRH1TR LENCUAJE DE PROGRN:P.CION, CO~;pUESTO DE UN CON-

JUNTO DE SIMBOLOS BI~P.RI.OS QUE SERAN INTERPRETADOS POR LA 

COf•iPUTADORA. 

LENGUAJE ENSAf'iBLADOR: 

, 

ESTA Cüf·1PUESTO DE ~1NEf1;0N I COS Y DIRECCIONES S If']OLI CAS, PP.RA 

LA REPRESENTACION DE UNA INSTRUCCION. 

LENGUAJE ff!ACROE~SMBLADOR: 

TIENEN UN CONJUNTO DE ~ACROINSTRUCCICNES, DO~DE CADA UNA DE 

ELLAS EJECUTI\N UNA SER! E DE It\STRUCCI 011ES IJE ENSAr-iBLADOR. 

' 

. 1 - ' /i 
.1 

1 

1 
1 



LENGUAJE DE ALTO NIVEL: 

ES UN LENGUAJE QUE TIENE POCA DEPENDENCIA DE LA M~.QUINA, ~~P.S PODEROSO, TENIENDO 

UN CONJUNTO I;E INSTRUCCIONES DE OPERACION, ~1ENOS BASICAS QUE EL LENGUAJE ENSAM- · 

BLADOR. 

' 
LOS LENGUAJES DE ALTO NIVEL PUEDEN SER CLASIFICADOS DE LA SIGUIENTE FORMA: 

CLASIFICACION DE 

LENGUAJES DE 

ALTO NIVEL 

LENGUAJES DE QUINTAGENERACION:. 

LENGUAJES CIENTIFICOS 

LENGUP.JES DE GESTION 

LENGUAJES POLIVALENTES 

LENGUAJES PARA PROCESO DE LISTAS 

LENGUAJES ESPECIALES 

LENGUAJE QUE PER~·:ITE GENERAR PROGRP.~1AS EN LENGUAJE DE ALTO NIVEL. 



1 
•. 

\ 

HlSTORIA DE LOS LE_NGLP.JES 

COf·iO EN EL CP.SC DEL fiARDWARE EL SOFTHARE TP.MBIEN HA TENIDO Lili 

GRAN DESARROLLO, TRATANDO DE INCLINARSE HACIA EL f1EJOR ENTEN

DI~IENTO POR EL SER HUMANO. 

A CONTINUACION SE DA UNA RESEnA DE LA APARICION DE LOS LEt:GU~

JES: 

DESARROLLO . 

DE LOS 

LENGUAJES 

LEriGUAJE DE f·iAQl I fiA 

LENGUAJE ENSAr";BLrJ)OR 

. LENGUAJE MACROENSAr:BLI\DOR 

LENGUAJE DE ALTO NIVEL 

LENGUAJES DE QUINTA GENERACION 

j 

. ¡ 

1 
' ! 
¡ 
' . ' 
' ., 
' ! 

\ ' !' 
. t 

' 1 

~ 

' 

1 

! 
¡ 

¡ 

¡ 
1 

. ' r 
1 

. ! 

' ' 
1 

- ¡ 



1 
. ' 

. ! 

PLZ/1\.SN 

' 

.. 

FORTH 

FORTH 1 1 

~~.CROEN-

SJ'JRACOR 

r . 

r 
ALGOL 1 

68 1 

1 

1 

_1 

-
1 1 

-

APL 
1 1 

_1 

8 1 

f 
PL 3~ú 

i l 

l r-
1 

PU 

l_ 

1 

l COECL 

LENGLAJE 11. 
ENSPJiBLE 

LENGUAJE DE 
MAQUI'; A 

-----

-

! 
BP.SIC 

30 
. 

DIALECTOS / 

1 

P. DA BP.S I C 

l 
FORTPJ.N 

J T 
20 . i 

1 
1 

PASCP.L BJlSIC _1 FORTRJI.N 
EUCLID r10DULA CONOJRREUTE 1 77 

1 

T T l .___, 
1 1 

~Nj LISP PASCPL Sir! ULA 
1 

----1 

1 l J 
1 J -l FORTRAri 1 1 

J'.LGOL I I 1 

60 
1 

1 

1 FORTR~N 1 .. 

.. 

-



LENGUAJE 

DE ~iAQUINP, 

ENSP,MBLADOR 

ALTO NIVEL 

. 

5A. GENERACION 

A = P.LTA 

~1 = t'!ED lA 

B = BAJA · 

DEPCNifNCIA 
DEL EQUIPO 

A 

A 

B 

B 

.- -........ 

Cür·1PARACI ON rE LENGUAJES 

DIFICULTAD r'1¡1NTEN IBI LIMD 

A B 

M ~¡ 

B P. 

B A 

,··-..._ 

TI EJvFO If . REQUERIMIENTO 
DOmENTACIO"l . EJECUCICN .. . · ... DE ffi'ORIA · 

B A M 
. 

. ' 
A A ' r 

' 

A M A 
. 

A ~1 A 

. ' 



' ' 

( . ~1ETODOS DE PROCESO DE _DATOS 

SE TIENEN DIFERENTES FORtt,AS PARA EL PROCESA~1IENTO DE DATOS EN 

FUNCION DE LA CAPACIDP.D DE LA COf·1PUTADORA Y DEL SISTEM OPERA

TIVO ENTRE LOS QUE SE ENCUENTRAN: 

METO DOS 
PRINCIPALES 
DE PROCESO 
DE DATOS 

EN LOTES · (BATCH) 

INTERACTIVO 

T1EMPO COMPARTIDO 

PROCESO DISTRIBUIDO 

PROCESO DESCENTRALIZ~.DO 

1 

. ' 

' 



( 

. ( 
\. 

ELEr'iENTOS DE PROGRAMAtiJlli. · .. 

LOS ELEMENTOS DEPROGRN1ACION SON AQUELLOS OUE SUSTENTAN LOS 

PROGRAMAS: 

SE TIENEN TRES TI POS BAS I COS DE PROGRA~1AS: 

TIPOS DE 
PROGRAMAS 

LINEALES 

CICLICOS 

CONDI CIONPHS 

DE UNA MP,NERA ff,AS FOR~1AL UN PROGRAMf.\. CONSISTE DE LOS ELEf1ENTOS 

BASICOS DEL LENGUAJE Y SUS INSTRUCCIONES, DIVIDIENDOSE DE LA 

SIGUIENTE FORJViA: 

ELE~IENTOS 

BASICOS DEL 
LENGUAJE 

TIPOS DE 
1 NSTRUCCIONES 

CONJUNTO DE CARACTERES 

NO~:BRES S lr'130LI COS 

- CONSTANTES 

VARIABLES 

PALABRAS RESERVADAS 

INICIO/FIN 

Cf.\.LCULO ARTI f~ETI CO 

CALCULO LOGICO 

TRANSFERENCIA DE CONTROL 

ENTRADA/SAL! DA 

DEFINICION 

TRANSFERENCIA DE MIOS 



ADr·liNISTRACION DE PROYECTOS EN INFORr·1ATICA 

PARA EL ADECUADO IJESJ.\RROLLO DE UN PROYECTO INFORriATICO SE DEEEN TOf·!AR EN CUENTA U1S SIGUIEN
TES FASES Y TECNICAS UTILIZADAS: 

FASE TECN I U\ CS> . ·. PROWCTO. GENERADO . 
l 

PU\NEACION ANALISIS DE COSTO/BENEFICIO REPORTE PRELif1JNAR 
COSTOS .... . . 
. 

- ESPECIFICACION DE ANALISIS ANtLISIS ESTRUCTURADO 
·REQUERIMIENTOS·· .. 

DISEÑO DI SE~O f·iODULAR VIP.CRN:J.\S DE ESTRUCTURP. 
PSEUDOCODIGO DISErO DETALLADO 

CONSTRUCCION PROGRAr1ACI ON ESTRUCTURJl.DA . COD I GO FUENTE . .. 

PRUEBAS CAJA NEGRP. PLP~~~ DE PRUEBAS 
CAJA BLAr·iCA 

LIBERACION CAPACITACION MANUAL DE USUARIO 
' CONVERSION SISTEMA FUNCIONANDO 

' fíMTEN I ~¡ I ENTO 



,. 

DESCIU FCio;-! ALGO 1\ ITiv1IC1\ ' 

• 

o 

ORACION1\L 

-
. .,._ ... · ... · .. 
ESQlJ¡~ i'\'ll\ 1'ICA 

ML'GA 

. f . Ll"GU,\)E NATURAL 

1 LENGUAJE ALGORITNIICO 

r 
1 

.-..T • ,....,.... .c.'"\ ,.....,. .... r~Lr 1rr1 
U11}.\....J.1.\J},1\'1J J.....l0 J.' UJV 

• 

' . 

,· 

' . 



./ 

. 01\ACTONAL 

- ALGORITMO (l\:OiviDRE) • 

- ENTf\,\DA (P/d\!1I\1ETI\O, .. -.) 

SALIDA (l'"\1\/;;\iETI\0, ... ) 

- DEFINICION DE V1\RL\DLES 

- INICIALIZAC!ON DE VAlH1\BLES 

• CONJUNTO DE INSTRUCCIONES 

SI CONDIClON · ENTm~CES INSTEUCCION 

/ MlENTr\AS COI\DICION I-1117-

FIN ]~.~ ' ·n~ N-rn \S · .JJ."'. i'.'L ~i . J.\ r · . 

H1\STA CONDIC!ON 1-!J\Z 

INSTRUCClOl\(ES) 

FIN DEL li1\STt\ 

FIN DEL SI 

FIN DEL ¡\LGOI\IT!vlO (1\'0iv;TI[\E) . . 

• 

' . 



.. 

' 

ESQUEMATICA . 

• 

' 

• 



,. 

i'víiXTA 

~. 1 . 

. ¡ 

( 
• 

13 

.H 

. 
A e G M 

,. 

I N 
(n) 

. ! 

o 

D 



ESTJ1UCTUR,\S Di\SJC,\S 

' SECUENCIA 

DECISION O ALTEJ1NIITIVA 

SENCILLO 

OOBLE 

MULTIPLE 

l"{EPETICICN 

. . 

'\ .. 

'· 



. ' 

SECUENCIA 

• 

• 

, ... 

VERIFICA CLIENTE 

CALCULA SUEL!Xl 

1 S............. T ... rr" ...... l,c·-("1-
- )¡ I.VJ'\'1!.. 1J.'lJ 1..:.1\ 'aJ 

REPORTA EEROR 

• 

• 

1 



.. 

D. E C I S 1.0 N S l M P L E 

SI CONDICIO!>J • ENTOl'\CES INSTl\UCCION 

t 

., 

. .. '· 
DECISION DOBLE 

' ' . 

SI CONDICION ENTONCES · .. 

INSTRUCC!ON-1 

SINO 

INSTRUCCION-2 

FIN SI 

,,, 



.. . 

' r 

' . 

• 

DBCISION tv!ULT IPL.E 

SI C'ONDICIO N -1 · ENTOI'CF:S 
• 

INSTRUCC!O N-1 

SII'O SI CONDlCION-2 El'·.TTONCES 

. INSTRUCCION-2 
' 

SINO ·SI · CONDICION-3 ENTOl\'CES 

INSTHUCCION-3 

.. 

SINO 

INSTRUCCim\-N . 
' 

FIN SI 



.. 

. ' . " 
.. ··. 

e A s. o 

• CASO 

• 
.. ' . CXJNOICION-1 

INSTRUCCION-1 

• 
CXJNDICION··2 

INSTRUCCION-2 

CONDICION-3 

JNSTRUCCION-3 

SINO 

INSTRUCCIO N- N 

FIN Ct\SO 



.· 

.. 

.. . . . . 
' / 

• 

• 

- CASO. 

•. 

"V AlÜAí3LE O EXPRESION" 

(LISTA DE VALORES-1) 

INSTRUCCION-1 

. (LIST¡\ DE V¡\LORES-2) 

INSTRUCCIO N- 2 

(LISTA DE V ,\LORES-3) 
• 

lNSTRUCCION-3 

• 

• 

Sl t'\0 ·----
li\'STr\UCCtO 1'\- N 



EJEMPLOS 

• 
CASO 

• .. 
(MES= 1, 3, 5, 7, 8, 10, 12) 

' 

ASIGN1\ 31 AL NUi\1EJ\0 DE OlAS 

_.(iviES = 4, ó, 9, ll) 
...... , ·. ;":·.-::-.:. 

ASIGN1\ 30 1\L NU;<.·ITC:RO DE DL'\S 

(AÑO BISIESTO) 
.· 

ASIGNA 29 AL NUivfERO DE OI,\S 

FIN CIISO 

' 



·. . . 

: 
. CASO EST t\l.Xl CIVIL 

(CASADO) 

PROCESA EiviFwEMXl C¡\S,\00 

• 
(SOLTERO) • 

PROCESA EMPLE,\00 SOL TERO 

(DIVORCL\DJ) 
• 

PROCESA EMPLEADO DlVQI\CIADJ 
' . 

(VIUDJ) 
.. 

(SEPARADJ) 

PROCES1\ Ei'.íPLEADO SEP,\RADO 

Sl]'..'O 

REPORTE ERRQR ESTt\00 CIVIL 

FIN CASO 

• 

. Q 



- ··- . 

. - . 
. ' 

LA REPETICICN 

• 

• 

MIENTRAS 

EJECUTA - HASTA 

, .. -. . -n[:rrrE 

CICLO 

• 



' 

. . . ' . 

. ' 

MIENTRAS 

• 

MIENTRAS CONDICION 

INSTRUCCIO N-1 

INS'fRUCCION-2 
. . ., .. 

ThlC-rnr lr'{'""'~Tr'\"-! 3 
--Ll"\J..l J_\I....JV.._.,J...._,J.,.-' . . . '' .. 

. . 
• 

HAZ ·• 

' i 

1 

1 

1 
1 

i 
¡. 
1 

1 

' 1 

1 
i 

1 
i 1 
l 
1 

l i 
. ·;; ! 

L 1 
l 1 

1 

i 
. ' 

' ' 1 
' ¡ 

' ' 
: i 
. ¡ 

• 1 

' 
. ' . ! 
. ' 

' 



. ' .. 

EJECUTA- HASTA 

• 
• 

• 
EJECUTA 

INSTI\UCCION-1 

• 

INSTI\UCCIO N- 2 

lNSTRUCCIOJ,-3 

• 
• 

HAST1\ CONDICION 

• 

• 

.. 

o 

1 

1 

! 
¡ 

•. i 
1 

• 1 
1 



. 

• 
'' . 

-REPITE ... 

• 

• 
REPITE VAIUABLE =INICIO,. FIN, INCl\EivlENTO 

INSTRUCCION-1 

• 

INSTRUCC!ON-2 

INSTRUCCICN-3 

FIN REPITE 

• 

\ 

1 

1 

i 

1 

. 1 



e 1 e L o 

• 

• 

CICLO EXPRESION 

• 

INSTRUCClO N-1 

INSTRUCCION-2 

INSTRUCCIO N-3 

FIN CICLO 

.• 

• 

• 

1 

: 1 

i 
1 

1 

. ¡ 



'' ESTRUCTURAS ANIDADAS 

. ' . 

• Jv!IE~TRAS o:J~DICIO~ H/1Z 

SI CONDICION-1 ENTONCES 

• . .-

INSTRUCCIO l'\(ES) -

SINO 

CICLO EXPRESION 

INSTRUCION(ES) · 

FIN CICLO 

FIN SI 

• INSTRUCCIO N( ES) 

FIN !vllEl\'Tl\,\S 

. • .. 



•' 

DSSCIUPCION EN LENGUt\TE NATURAL. 

' 

SE 13t\TEN SEIS CLARAS DE HUEVO MUY BIEN, LUEGO SE PONEN 

UNA A UNA SEIS YE!v!AS, SE V /\N INCOl\PORANDJ 200 GR. DE AZLJCAR, 

SE SIGUE !3/,TIENDO 1-!t\ST,\ QUE EORME UN CORDON; SE PONE ZUMO 

·bE Ul'i.Lrt-:1CJN, 50 cF: DE r-IMUN~\ CEtUJibt\ CON mJ,\ CAJITA Dl~ PE-
.. · . 

. CULA DE Mt\IZ Y DJS .CUCIIAn"\OITAS DE ROY1\L; YA BlliN Bi\TICO;-

. SE l\}NE EN UN MOLDE BlEN ENGR,\SADJ, SE }.1ETE AL HORI<O A -

250"C , DURANTE lvlEDIA J-I ORA • 

• • 

.. 



'' 

.. . . ' . 

DESCR IPCJO N ESQU E M 11 T ICA __ .__,.,...,..,.,..,._ 

.. 

•• 

• 

.. 

I~STM-; 

B.\fli)¡\S 
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· OESCRI:\.:TCN MIXTA 

!lATIDO 1 
(hasta que cst6n 
las 6 da ras 
bien batidas) 

BATID:J2 
(hasta qt!C: forme 
cordón y se j¡¡¡y:¡n 
~ (T ,. •• ., .• 1 el o 6 lil.-, _l,.;.c;.-..1 ~ 

ycmaé; y·zoo ge. 
de az Ctca r 

Comli ment<l ci6n 

BATID:J :l 

J 
(h!!stu que csc.é 
bien b.1ticlo) 

COCI:v!lE NTO ) (h:lSt;\ tiCil1flO = 
a ;;o tninutus) 

- \ 

~BATIR. 
·r 131:. TÜZ . . . . fh" v . . . 0 

Existencia ele ycnns 

Existcnci~l de nzúc:~r 

: ' 

l No 
. hay 

No 
hay· 

. Poner zun1o de un limón 

Poner SO gr. du h:1rim ·cernida 

Poner 2 cuchnruditns ele royal . 

BATIR 
.. 

COCER .. 
• 

• 

. .• 

1 
1 . 
1 
' i 

. 1 

•' 

1 . 
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HISTORIA LEL LENG~f¡JE FORTNl . l 
' ·, 

Corl EL P:LVENINIE~TO úE Lft.S C0~1PUTADORP.~, SE DESC~BRIO U. GRM 
AYL:DA QLE FROPORCIONARIA PARA LP. SOL~CION DE PP.OBLEf·1AS EN LP. 

It\VESTI GAC ION TECN I CP. Y C I ENTI FI CA AL I GUP.L 0UE EN EL CP.HO 

DE LA If!GENIERIA. 
1 . 
' 

PERO EXISTIA EL PROBLEr:,A DE LOS LENGUAJES LE PROCRM:AClot! 1IS-

. PON IBLES: LENGUAJES DE MAQU INP. Y ENSAr'iBLP.LORES, 

·DE fl.HI SlREI LJi. t1ECESIDPo1 r;E UN LENEUP.JE PfW. Lf: SOLUCION DE 

PF.GBLUJ\S CIEfHIFICOS Y TECNICOS, Ql'E MM!EJA L'NP. NOTACION 

PARECIIJA A LA P.RIH'ETICA. 

ESTE LENCUP.JE SE LLAm FORTRP.N <FORMULA TRANsLATION}, LP 

PRH:ERP. VERS ION LA PUELI CO Et~ 1954, J. B.t.CKCS PP.RP. IBf':, PCS-

TEP..IORr·HHE EN 1958: FORTRNl I I Y PP.RA 1962: . FORTRP.N !\'. 

·P. PARTIR DE ENTONCES EXISTEN P.LREDEDOR DE 50 VER~IONES O 

COLPI LAWRES FORTRfJl. LP. r~P.S P.VMlZP.Dfl. ES FORTRP.N 77 

A PESAR DE SlS CONSTfJ1TES REVIS!Of~ES EXISTEN LENGUAJES f"flS · 

FCLEROSOS COi': O FhSCAL O VERSIONES AWJ!ZP:Cf..S rE EP.SI C. · 

POR SUS Cfl.RACTE~ISTICP.S FCFJRPN ES UN LEr:rL'AJE CUE SE PCEIJE 

ENTENDER Y APRENLEf. F.t.C I UitnE, ES TF-PNSPOP.T ABLE E 1 NDEPEN

. DIEtiTE rE LP. I1P.CUINfl .• 
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ELH1ENTOS DEL LE~GUAJE FCRTRfi.N 

ELEtiENTOS BAS I COS 

CONSTMHES Y Vf;RIABLES 

, EXPRESIONES P.RIHiETICAS. 

• PROPOSICiotJES O INSTRUCCIONES FORTRAN 

·, . DE ESPECIFICACION 

DE CONTROL 

DE ENTRADP. Y SA.LIDA 

···• 

1 

1 
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ELHiENTOS BAS 1 COS 
1 . 

CONJUNTO LE CARACTERES 

SE COMPONE DE LOS S 1 GUI ENTES ELEft¡ENTOS: 
' ' 

A) LETRAS 

A ••••••••• z 
A •.• ,, •• ••• z 
(\...- "' 6 

B) DIGITCS 

o .. 111 •.•• 1 9 

e) CARACTERES ESPECIALES 

y = + - ( 1 ) $ 11 . 1 
• 1 , • • • 

~: •.. 

CON ESTOS cm·iPONEtHES SE CONSTRUYEN LCS S H1BOLOS, EXPRES I or;Es 

Y ENUNCIADOS QUE UTILIZA EL-LENGUAJE FORTRAt~, PARA CONSTRuiR 

UN PROGRAf':A FUENTE. 

' 



1 
\. 

CONSTP.~TES Y Vft.RIABLES 

CO!lSTANTES: 

, · EfHERAS O'DE PUNTO FIJO. SE Cür1lPCNEN DE UN CIERTO NUI·:ERO DE 
DIGITOS SIN PUNTO DECI~AL. <EL SICNO + ES OPCIONAL) 

. EJ a: PLO: 
VP.LI DOS: 549 - 41 + 1 - 3CC 2 

NO VALIDOS: 5.0. 7 9 3 4 5 9 4 5 3 

, REP.LES O DE PUNTO FLOTANTE. SE CO~!PONEN DE Vft.RI OS DI G !TOS 
CON PUNTO DECIML YA SEA EL PRINCIPIO, FINAL O ENTRE DOS 
DIEITOS C~ALESOUIERA. SI APARECE UN PUNTO EN C~ALOUIER 
CONSTANTE SE CONSIDERA Dl PUNTO FLOTANTE. 

EJEr:rLO: 
VALIDAS: 450.3 - 0.00049 + ·12.45 • - O.! 

) 
NO VALIDAS: 530 1 2 4 59 4 3 1.3 2 

TAr:niEN SE PERf'1ITE Lft. FOR~'A. EXPONENCIAL: 
l. 328E02 
1.328E2 

-4, 724E-03 
+7.61E3 
-6432E-3 

132.8 
132.8 
-.004724 
7610. 

-6.432 



' . 

. VARIABLES 

ENTH<I'.S, SE F.EPRESEtH A~ FOR COf'';BH:ACIONES DE 1 ft. 8 LETPi'.S 

Y/O DIGITOS; DOfiVE SIHJRE EL PRirlR CARACTER DEBE SER UNA 
DE LAS LETRAS: L J, K, L, ~¡ o N. 

SUS VALORES sor; SIELPRE ENTEROS. 

EJEi'iPLO: 
Vft.LIDAS: NUr,¡ KI L r<ET LIB 

NO VALIDAS: CONT PI ZAC 123 

1 
~ 

JUE . 129 

REP.LES. SE REPHESENTAN FOR cor;Bir\ACIOf~ES DE 1 t~ 8 LETRP.S 

Y/0 LIGITOS DONDE SIEf·iPRE EL PRIMER CP.RACTER tEBE SER. lhP, 

DE LP,S LETRAS DE LA A, A LA fi, Y DE Lf. O, ft. LP, Z. · 

SUS VALORES SON SI EriPRE REALES, 

EJHiPLO: 

VPUDP.S: ALFA CAR TIP · SúL BIT C29 

o· NO V P.LI DP.S : N:Z9 3 , 9 S~BTOTAL 01 
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· EXPRESIONES ARITMETICAS 

OPEFIP.DORES f.RITrf;ETICOS ' 

Lfl.S OPERfiCIONES ARITf':ETICAS Y LOS Sif';BCLOS QUE SE UTILIZP.N 

EN FORTRAN SON: 

ACICION 
SUBSTRACCION 
NLLT I PLI CAC I GN 
DIVISIO~ 
~XPONENCIACION 
AGR.UPP.f1IENTO 

• EXPRESIONES ARITMETI CAS 

EN FORTRAN: 
A;t-:k2 + BkJ?-2 
B-}l'Z - 4 X A X.C 
(A-D)/2 

.¡. 

* 
1 
** 
() 

JERP.RQUIA<*) 
4 

3 

2 
1 

Cot11UNES: 
A2 - B2 
B2 - 4 AC 
1/2 X (A-B). 

REGLAS PARA FORMR EXPRESIONES AR!TflTICAS 

l. LAS CONSTf.NTES Y VAR I P.BLES DEBEN DE EST ~.R EN EL ~: I Sf10 
~iODO, AUNCUE SE PERriTE EL f':ODO f~I XTC. 

2. CUJl.LQUIER EXPRESION. SE PUEDE ENCERRAR O JlGRUPAR ENTRE ·. 
PP. RENTES I S. 

3. NO SE PER~HTEN DOS OPERADORES f\R!Tf;ETICOS EN SECCEf~CIA 

4. NO PUEDEN SUPONERSE SICNOS DE OPERACION 

5. LA EXPRES ION: 
Ah B:<>~.C. ES VALIDA Y SE EVALUA COfiO: A""'-<B""0 CORRES-
PONDIENDO: ABe 

• AS I tNAC I Of~ . 

. EL SIGNO = EN FORTRAN SE l NTERPRETA COf•iO: EL VALOR CUE APP.-
RECE DEL LADO rERECHO ES Jl.SIG;Jl.DO Jl.L DEL IZQUIERDO. 

A = B Z 
A=P.-1 
Y = SCRT <X> . ' 

EL LADO IZQUIER.DU SIE~íPRE ES üNJl. Vf.RIP.BLE, EL [fRECHO PUEDE. 
SER CfiA CONSTP.NTE, VARII\.BLE O EXPRESION ARIHHICI\ .. 
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PF.GPCS I C IONES FORTRAN 

lt.S PROPOSICIONES SE.CLASIFICAN EN EJECUTABLES Y NO EJECUTABLES: 

. A) NO EJECUTPBLES B) EJECuTABLES 

BLOCK DATA ASSIGN 
COMt10N BACKSPP.cE . 

~- CALL 
DAT f\. CLOSE 

. DINENSION corn 1 Nl:E 
DECODE ' ENTRY 
DEF Jt.~E FILE EQUIVALENCE JJC ELSE . 

EXTERNP.L ELSE IF 
• ENCODE FORt1AT 

FUNCTION 
END ·. 
ENDFILE '. 

I~'1PLI CIT . GO TC 
INTRINSINC IF 

PP.RM1EI ER 
INQUIRE 
OPEN 

PROGRAr': PP:USE · 
SAVE PP.INT 

SUBROUTINE 
READ 

. RETURN 
RE\/! NJJ 

'· . STOP 
OiHILD 

. WRITE 

' 
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PROPOSICIONES DE ENTRP.DA SP.LIDA 

CONO St; Nür·~BRE LO !NUCA SON INSTRUCCIONES PP.RP. INTRODUCIR O 
SACP.R INFOR~ACION DE LA COMPGTP.WRA, 

ENTRADA O LECTLRA 
READ (U, N) LISTA 

, SALIDA O ESCRITURA 
. WRII.E (U, N) LISTA 
LOi~DE: 

U v N SON ENTEROS SIN SIGNO 
U - ES EL TIPO DE PERIFERICO I:E ENTRADA 
N - ES EL NU1-1ERO O ETIQUETA DEL POSTUL~.DO RORr~AT 

LISTA - LIST~. DE NOMBRES DE VARU;~LE 

• POSTlJLADO FORf~AT 

DESCRIBE EL FORr·lATO OUE TIENEN LAS V~.RUBLES P. I~~PRWIR 

N F O Rr·:AT ( ; . ; , , , . , , , , , ) 
N NUnRO ASOCIADO A ~N READ O \·!RITE 
DENTRO IEL PP,RENTESIS SE DESCRIBE EL FORr:ATO PARA CP.D.~ 
TIPO DE VARIABLE 

• ENTERP.S 
N I w 

• REALES 
N F w.n 
N E w.n 

, CP.RP.cTERES ~.LFANUr•iERI COS 
'N A X 

• PARA LETREROS 

'ENTRE P.POSTROFOS' o N H CARACTERES HOLLERIT · 

\ 



·---- -.:..:..J.-_ .. __ .'-._:_ •..• · . .:.~ ........ ~ .. ~. :;-.·. ·- -~-- _______ -,______ -----· ...... - ---·- ----. ---- ·····--·---···------~--------------···--- ·- --· 

e 

-.. 

(l 

.- .J ·- . • . Q, • . 

. # 

' . 

. EJ EI·:PLOS 

·' 

REt.D (2, 100) L, K, L NCI•1BRE 

100 FORr:AT <2 I 6, I 4, 3 1 ft, 1) 

\\RITE (6, 101) L, -K, I, Nüf.~BRE . 

101 FORf'iP.T < 1, 10X, 'VP.LORES', 3IG, 31/\1) 

REP.D (2,200) CANT, TOTPL PL Sfl.LIJ 

FORf(¡AT <F6.3, F8.2, F6.4, E9.4) 

WRITE (6,200) CANT. TOTAL. PI, SPLD 

L = 113000 

K = 54321 

I = +500 

CANT = 32 ,787 

TOTP.L= 43591.40 

PI = 3.1416 

SALD = 4983E + 04 

NOfiBRE: JUAN JOSE PEREZ ARREGLA 

. ' 

i 
1 
' 
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PROPOSICIONES DE COtJTROL . 

. LE SALTO 

GO. TO N 

GO .TO (Nl' N2' N3, , ,,,, NN), EXPRESIGN ARIJMETIC~ 

I F (L) S ( LOGTCO) 

DONDE LAS EXPRESIONES LOGICAS SON: 

.LL 

.GT, 

.LE. 
;GE . 

• EC • 

. NE. 

Y LOS OPERP.LORES DE P-ELACION: 

;OR . 
• P.ND • 

· .NOT. 
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. 1 

DE REPETICION, CICLO, LAZO O BUCLE 

ItlSTRUCC IONES 

~ CONTINUE O EXPRESION ARITMETICA 

REPITE TOI;AS LAS IrJSTRLCCIOfiES fif..ST~. N V~.RINJDO EL VALOR 

_ DE 1 DESDE K1 A K¿ CON INCREHENTOS DE K3 EN K3. 

EJEfi;PLO 

ISGt·l = O 

DO 10 1 = LlOO 

1 IS~~i = ISUM+I 

STOP 



( '; . 
· .. _./ 

. - ,~ -
\ 

'-· : ' 

•' 
\ 
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.·,;- INSTRUCCIONES DE LELCP.RACION O ASIGNP.CION. 

• PARA RESERVAR ZONAS J:lE MEf:ORIA 

DONDE A, B Y t·'iAT SON ARREGLOS Y t\P,TRIZ RESPECTIVPJ11ENTE 

Nl' N2, N3, Y N4 SON SUBIND~CES. 

• P!-I.R/-\ P.REAS Cür1Ut~ES CE ALI':P.CENPJ'UENTO 

CCMt·':CN P., B, MT 

/ 
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SUBPROGRPJ;ft.S 

üN SUBPROCRAI"if, ES UN cm;JUNTO LE IriSTRUCCJm:ES ESCR·ITPo~ E~: 

FORTRJI.N O LENGUAJE DE t1ACUINP,, CUE REPLJZJI. ~t!P. OPERACJON 

ESPECIFICA. CGr'',O PARTE CE UN PROCRPJ~A PRHICIPf.L 

TIPOS. DE SUBPROGRN1AS: 

, FUNCIONES PROPIAS DEL ccr;rJLtTOP. FOP.TRP.N 

, FUNCIONES DEL USUARIO 

SUBPROCRAf'iA FUNCTJ ON . 

, SUBPROGRPJ'h S~ERCUTINE . 

o 

' 

- ··-.:~ "•.- -··· --~---··-· . ·. -· ---·· ,· -
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' ( 
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READ <2, 1C()} N 

INTEGER ~;, T<l00} 

. REP.D (5, 100) N 

DO 10 L = L N 

READ<5,100) T (L) 

10 CONTINUE 

1 = 1 

70 CONTINUE 

80 

J = J - 1 

CONTINUE . 

IF (T(J) ~ T<J}) GO TO 120 

K = T<D 
T<J) = T(J) 

T<J) = K 

120 . CCNTINUE 

IF (J = tD GO TO 150 

J = J ... 1 

GOTO 70 

DC 30 L = 1 - O N 
~RITE (6,100) T(L) 

30 CCNTINUE 
, · ENJ) 
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CEI'liET 1 PRO G- R 4 •. ;_·-~- PROGRAtw."':'"":.OR 1 PAGitlA 1 f[ ~ 
DISEÑODE DATOS ' 'r PARA rnrn ARIOS t·tiK KM~ Hll:!!l n f-'lWl'l{J'l';J.'.C lUN 

(. . 
Nll<:RO O C 

· PffiTllPJXJ O INSTRl.Wai FffiTRnN 
.. 

IIBITIFICPCIO · ~~~~A~ 
.. 

1 l>l>i•l•liiYiol•ho " ¡,, 1" h• lu 1" {17~ 1{191>< ll~:l llrH:7S.':::~'l7,ll~ Jl o::-~¡l4l, ~!J1:11 ':l'l'o4~L•1 :.&~4,.&Jf't_l.l!~'"'~i5o 5l!Sl~JiS~5~l56óS_~I¡~ 6~,~~~~i69i7~.'?_2[!3'7l,7~~·l77!71'79~0 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 l 1 111111 ~~~11JILLJ~1r LJ~1J1LU ~1~1~1~1~ ~1111 11 11 
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 11 111111111 111111111 ·1 1 1111111 ll_LlJ Ll1~ ~J1J~1L1J ~J~11 1 1 1 1 
1 J 1 1 1 1 1 1 1 111111111 11 1 1 1 11 1 1 111111111 l_llllllLI 1•1 1 Ll_Uli ~1~1~1~_u ~111 u 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 111111111 111111111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 l ULL ~.1 ULUl 1 •JIIllllll. 

111111111 111111111 Lllllllll 111111111 LJIII!Lll 1 1 1 L 1 U1~ LLUli111 11 u 1 1 1 1 1 
. ' . 111111111 111111111 1111111!1 1 1 ' 1 1 1~ 11 IIIIIIIU ~ 1 1 1 11~1~ l~ 1 1 1 1 1 1 1 _j_J_J j_J 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 r r 1 1 1 1 111111111 1 1 1 11 11 1 1 lljlllllj ~ 1 1 1 11111 11LLliJ1~ ~llll_l_LU 
1 1 1 1 1 1 1 ·l. 1 111111111 111111111 11 1 11 1 ! 1 1 11~111111 1 -~ 1 1 r 1 1 r r · 1 1 1 r r r 1 r 1 !liD'''' 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1"1 1 r 1 1 1 1 1 r 1 .1 1 1 1 r 1 1 1 .1 111111111 1 1 1 i 1 r 1 1 1 Ll 1 1 ILLL 1 111111111 
111111111 111111111 111111111 111111111 u 1 11 1 1 11 11111 u u 1Jl~_lll_Ll tiJJ 1 11 1•1 
111111111 11111!111 11 1 1 11 1 1 1 111111111 11 1 11 11 11 1 1 1 1 1 lLLL JI lLUJ_l L LLUI 1111 
1 1 11 1 1 11 1 111111111 1 11 1 1 1 11 1 111111111 11111!111 11 1 1 1 l LU 11 Ul_l_l_l~ Ulil 1111 

111111111 1:1111111 1 111111111 11 1 1 1 1 1 1 J . 1 j 1 LLJ 1 LI JJ11J.J u~ Jj_J~ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 r r 1 

fllflllll 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1' 1 1 1 1 1_1 l_j__l ~ 1 u j__j __l ~ __l liLUIIII 111111111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 11 1 1 1 1 1 1 111111111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111111111 1 r 1 1 1 1 1 1 1 111111111 111111111 1 1 1 1' 1 1 1 1 1 
111111111 111'11111 111111111 i 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . 111111111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 u 1 r 1 1 1 

. 111111111 111111111 11 ' 11 1 1 1 1 1 1 1 1 11 ! 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111111111 Ll 1 1 1 LLL 1 lllllilll 
111111111 1 1 1 1 1 _¡ 1 1 1 111111111 IIIL_jl__lll 1 1 __1_1 r 1 1 1 1 1 1 1 1 1 j_J. 1 1 1 r 1 1 r 1 1 1 1 1 r 11 11 1 1 r _ 
111111111 1 1 1 1 l_j 1 u u 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 UJ.J__l 1 1 U__l~__l_l__l __l_lj_lj_jJ_jJ Jj_J~j_lj_lj 1 1 1 1 1 1 r r 1 · 

111111111 1 1 1 1 1 _l l 1 1 u 1 11 1 1 1 1 1 11 LLU_U __l j_ __lj_ j_ __l __l j__j ll__l _j ll __l ~ __l ill~Lll.ll 1 1 1 1 l 1 1 1 1 
111111111 111111111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1'1 1 111111111 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 
111111111 111111111 111111111 111111111 111111111 111111111 111111111 111111111 
111111111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111111111 •1 1 1 1 ,. 1 1 1 1 111111111 1 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 llll'11111 

111111111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1111111111111 IILlJ_l l_l 1 J UJJ. 1 Ul_ll 1 1 1 1 
111111111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 11 1 1 1 ·1 1 1 1 1 1 1 1 

- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111111111 111111111 1 1 1 1 111 u 

-:··· ----:"··· -·-- ~. ---··-. --·-----·--·-····~----·:,--- -·- ·- .... -- ------ ,_ ···-··· - ·-······ -· -----·-····- ---- -·-.. .. . 

111111111 111111111 111111111 111111111 
__l_LLLl li_l_1 Jj_Jj_j_j__lj_l Jj_j_ljj_j_lj j_l__l_l 1 1 1 1 1 
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PJl·lQUE r·tS LH:TN•EH!E C:UE EN EL ct::Po C!HfT!F!CO, LCG ORUJ{óJXlRES 

El,rrctf'r:-: LJ·' El r,r:;:::-o r:::: G-r-s¡·¡c:.¡ r<::'' Ge,:·:\l F' CC:/fl c:~;::q:: TO¡;"O [=-Dj[·O A ~iJ\;\1\.,.,tl L ~ ..... r.~...._~¡ .u:...- .._ •• lJ.. .. t ¡, ., L ...... t._ 'v\.JiJ¡~,;.._ '-.l.J ."i. 

U1 ?PAfUCIC:tLE LEi:Sl!!•JES DE i"UO NIVeL ORIGITi~[OS ESFECIFICN·BfTE P. . . . 

ro n.,:~ J:L FLC·' ll.':f',Tj( r'!": [j·.l lGé:5 E'T1X·I cero el cc~'CCPl'O n!:' 1 P''-''"1-, ...,L- t- ,1 • , 1 \::_........... \ ..,~.) V ¡ -....~:....L. L 1 l ~. J.,;.... L[J .......... . 

JES DE PP.CGFJi:!{ICN !Y\S!ICG Gi PPlP.BRAS LE LE<SLCUE 1-:.~TU~ll Ei·! ESTE 

lPSO EL H:GLES . FL'E Cr:8'I0 POR EL IOCICR HC?PER Pl\R.t;, ü:!IVP.C. tiC 

OBS rN·liL EL LEI:Gli.CUE lE GESTI Ci-l QCE !tCJ:"JD f-'¡1S Fv\0 IDP!IJ.fíE ti PO-

:· PULAHIJY•D FUE CD?CL iESf'.FROU.i\CC P. Pf\Rri R E l95S FDR COfo.·~S\'L CO

NOCIDJ EN Ui'l PR!iiCIPIO POR CG2CL 50. PF8ELD!A SER u;·¡ Lli:SU.~JE CC<:1 
~ ·Ton"~ Lr.c- o··-·:rt' ~~.~-~ p~-~--·nnr··,, :Tr • '"" <:''~ID'' '" ·::-.r• ~ '.-r~ 1 r· , .. ,, t·\ J)J0 W t;-;J..:.:J\í-\i}Ji'.J:~: .. LJ.:::d ~:.:~dv:.:'.::.J";¡ c. .t-:;-·.-; vU.·~ ·'-.1 1\~,C.\f-!..J "-rL..r;,.:::,! 1-:ü.:.~;. 

EL COPn! ¡,,.,,~¡· 79 EL (O:C(I! -so r:: f!·,rc~:.~-~p 1='1 (]t::rr·::r:; .wv._ 11V 1 ~ ... : ... h... !,.._ L , . ._.......,._¡-¡ 1 L.._ .....,...._..._..""""'..,..._ 

QUE rr\CILITA EL f!/·J·:EJO DE PN:TPLU\S Y EL F;-';--C020L PN\1'., !•iiC:?:'LJ::

·SAOORES 

. . 
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2.-- POR ESTPJ\ CG•Ef(C!f•.ü:EN1E C?IENT~J.:.J, ES U:·i LH:GU.~JE CÚfP. ESTRCCJUP.~ 

ES F'fl.FH!I;.~ A U\ In IDICP. H:GLES, PCR LO TNITO, SUS W·iSTRüCC!O

NES ¡.:o SE tODIFIC!J CG-l CODIGOS CGFLEJOS, LO QUE PEFi·ílTE EiiTEEJU}.R. 

PR('':P '·i'ÍI'"A"'S Ff·.r¡ u~:'[VTE U...:1<H r··.!JJ:-.L ,...., tJ11 • 

.,3.- SUS PRCGRNAS sm PUfOIXJCU'-B'ITJ\IXJS Y CUN.H.!IER PERSC~!A 5JFa\I'JJ/\ 

H COBOL PUEDE Ei:TG!IERLOS, 
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I.Jl. Flf•iP.L!DtlD LE CFEP.R UN CWPO CC!'!STt:'1TE ES I.Jl. DE ft.IJ\ffB•!tR vttLORES 
' 

. QUE NO U/iB!EN I:UPPNTE EL PRCCESN·HEi'ffü DE LP. ll<FOFi·:.',[]Cii Y Ct:t NO 
· Df-'F:8•1Df.::·' D·c ' A q . .rr,qnnA nc LA f"ICJv;A 'L \ .• ~ L- u-, L ¡ 1 • ~:..rn j._ 1 ..... :r\, 

Cc .. ~·¡··.,rrs Flrl'"~ .. ·¡· , .. ~ ~\¡.) 1-Vi L - _L i¡·JiJ 'iÍi~ 

CWSF::lES DEL USCP.mO 

. '.\ 

:, 

TI8\EN POR OBJLJO Pfl.BIL!TN{ EL PROCESNiiEi-!TO CE LP. lf':FOR''Jl.CIC~ PP.PA 
·~ . 

· CJiV.I3Itú~ EL CCi·ITEi!IDO DE LCS U\'·H:S Dt tCUmw A LAS tECESIDf.;;;t:s DE 

PROJRN·?üo:1, PCP. LO Tf'i'iTO u:•!P: VflR!f.illLE ES PDCELLP. WYO WffEJ'ilDJ 

· UflBIA lG-iT"RO Ia PP.CGPJi'~. 
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STG/;J FTCADO: 

Nú.me.Jto de. , ... r. ... ,. J' a 
r''"~- ..... ~ .. Cada Ul!.ú. 

.·i 

.. 
5 

.. · - .·:;,. ' ¡ 

.. , . 

. 
.·: 

te en--

g.C.one~. pa.~c. e.s e::..i.b":J:. .C. a le. e u.~.!: C./~a de.t p:w gut

·Jila, 

'Núm:2.1w· de..t !teag.C.6a. E-6-U>. he /:n.<.c.ú·. en 70 !]·be. 

. ab c_.{.c_¡:cfc en J:.cu:g.o.~ de 1 O. pcvut podz.lt · /:n:tz.::c.a.!:c.:L 
· po~teftiOftl;J~}tte 11u~v~6 6~de11e~ .. 

CotumnC1. de ú:dieae.i.oneó at c.or;:pl.f.ado:t: 

{Giu:6nl 

V([ ondc_¡;;?,.~ a.C. C.Oil!p.{..t.c:.clo: .. de:. la d.a.!>e. de.. /:l, .. -
6onmac.i6n C.Oitiel:ida, pon e.jempto; lo.!> ne;:g!D--· 

né.ó dí!. C.O!IJC.tt.ta}¡,.¿oJ C[l.tC.. ~6..C.v ~on Ci.t.i.!.c.~ a· f...r.. do 

c.umc.n.t,,c..(.ún dc .. e. p!tO!J·'lCI.r.:a, 
.... 

· 1 BJtútc.o c.Q:J::c.i,H!n de ·'t.C.n_qic;:c.;, c.n .C.n /:r::p.':.c..!>r::n 

clc..C.. p:~o !~:,;ttm.t 5tt;!.H:!..o? ... 

('·'" ,r,· t·. 1'. ¡•,' •"· ,... ;.·.· ,·.> :'. : ,., -·~ (· ,· 1 l ' t '' ,., ... "• <! ,· 1' ... - ' -- ·- .... .... .... . .. 
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Loó e.Jwac..<.adoó de.t p!tog!tama, 1} 

'· ·:··· 

.ta..~ d.::.c.i:.<U,a.c.ioac.-~ e.mpic.:é:ta e.n ta. c.o.f.tuna<t ·¡ 'l 

.te.Jtm.:.l:r.;tclo c..t c.a:11p0 pa:w ttc.dac..ta!t la. in6ÓJL-

• rna.c.i6n c.n la c.olu.wta 72. 

Iclett.ti5ic.ac.i6Jt de.l p!tog~ama. El noG:bJte. 

qtH'. ór. tr. o .. ~ig1i6 de.n.tno ck u11 pltoc.e.óo e1t 

p aJL.tJ.. c. u . .ta 1t. 
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REGLAS GE.'iERALES DE LOS PARR.AFOS: 

l. ·un pá:tlta 6o eoa&.ta de tuw 

'2. 

• ), 

. . '-un noc1u1te de pJ1t1ta6o. 

en bl:.a.Hc.o c.o:no w.[nú:o. 
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CONSTRUCCI C/J V'í: · Ull P1~0G}~A/-.!l· ... EM CObtJL 

REGLAS GENERALES PE LAS ORACTC!lES. 

,f. 1 

'. 

. .·_ 

-2. La~.- otwc.LOJ11?.-6 ~e c:r.e .. 'ln de. !tilO o 1:rá.:, ·dé. .to-6 ef.:c.mc.H.to¿ r.:ntc. 

) h.ioltC.f., .te_Jtm.<.atinclo.t:u, c.o:: tt:t punto,· L>c.gu.úio de .. un c.:.pctc..to 
_] 

1:.11 ú.tan cá. 

3. UÍta. coma o u.n pu;u~o IJ coma, l>On tu,ado.s co¡:;o óc.pa..':.ado!Lc.-~ 

S. 

. -. 

cato¿ L>c.panadonc-6, pueden o 110 e.stah p!teced{do-6 po!t el>-

pac..<.oa eH b.tanco; 

do-6 de tlll eopctc.io ::E b.Cc:ac.o • 

.lw:uía IZ. 

·1 ., :' ,. :' .. ~ ... 

.· 
¡¡;¡ ) .. , .• ,., •. 1.,. 

.. l:..f• :,J l..v f,¡ 
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4 •.. Ca.da chae.Uif. .. que pellt.eneee at páluut&o debe c.mpc.zctll é.omo 

mút.i.rr.o en ta''· eo.tu.nil¡ct 12, o ¿ea., t'.lt et mctll!]Cil B, pttd.{.endo· 

nomblée de pf.Jv;_a {o, o bien, ¿e 'puede. op.ta:t pon empezaJt. a. 

eaellib.l~ .ta.s onne.{.one6 en eL 1tengl61t aigt~eJt.te. 
· .. : 

TIPOS VE I~STRUCCIO~~S 

Geneltcd'.rnen.te be dJ..v.i.de.Jt en do.s gr..ciade-6 gnupo.s c¡tte .~>on: 
. . 

J. EXPR.ESJOIJES. 

cil 

J. J. E>:plte.Siono aJL?.tmé.t.lea~.>. f¿.tl[n eompue.¿:tcr.-!> polt 

opei:.,tdo.·ce-!J a.JtLtmé.t.i.eo-!> eomb.l¡¡adoh eoJt nomb1le!, 

de. dato.s u lite~alea an.ltmétleaa, y au expneal6n 

• 
Ej cmp.to: 

. CALCULO SUELDO ~-.OS 

l / f a " • 1 .": l'. C OH ü O~ ~ ,., t!. (t._.tt..<.. ::l!. r.o~ 

. ..•. .,.,. -~ .... 

t 
! 
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,•, 

e] A COI!'.t.tnwtd.én .6e ejr:.cutan .f.ct-6 mttLUplicacione.-6 r.; 

divi.6ioll!~ qtte hayQ. . '' 

el l Y p o IL úLt-i. m o, t. e. IL e..U.: o.1t tM h ur:Jo.h · 1J 

de ta condición. 

E j e.mptaf,: 

',t,,·;';fXl= +B**2~SQ.RT( (B*~Z-4*,\ "C}/2~.\) 

XZ= -B**2*SQRT((B"*i-4~r\*C)/2',~1 

NETO= S UE L VO +llORAS I::XTRAS-1 SR- T ,'.!SS- FALTAS 

1. 2. E xp:tc_,~.(O ne..l c. o ;u/,¿c(.(n:;: (::.,\. Se. obU.cne el:?. 

u lttl o I!H~ .. \ 

r: 
,¡ 

t 
. \i 

.. ', 
.. 
r 
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'· 

condlc.lon~le6 p~eden ~.>eh ~lrnplcb· o compae~.>tah ~e 

gún el. HÚ.11:~.!LO de conc!;:clonc.> qttC p,Htebett. Se 

· 6ot"mcin. de f..,c CO!::blnacJ:6n de.·.e. vutbo 1F eott loó 

ope:tacla:;.::.6 l6!j.{c.c•h A.'iV, OR u I:OT IJ nombltc<l de da 

~oó, nombne~.> de c.ondlcl6it, nomb~teb de nc.glbt!Lo y 

de a!tc.fti.voh. 

Eó.tátt c.omp ttC.ó .t. a-~· de wra .6 ota exp!Le.!. !-6 a. 

b) ll.t.U..i.zan útv:c.o;lliell.te e.t opC.Itadolt .t6glc.o NOT, c.uando 

l6glc.o OR o el opc.nadoJL ANV. 

b) EL opc.kadc~t .t6gic.o ANO ac. .6 e efe.; ca 

L • {. . p l¡!lC. a.~ C!O<.\ COI:C.t(c.{.O;:c.-~ .~c. Ci!tilp~an • 

. 

c. Cc.g.(.~ e¡ (1 C. 

! 
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Loa paA~ntcal6 Aedondoa ac.utlllzan paAa agAu-

', .. 

.-::-. 

. 
bo bajo laa ·algulentea Aeglad: 

Lah condlcloitCd que apaAccen. 

El opcAndoA ANO ca eva.tuado. p~lmeAo, 

A contl1tuael6n ae ~vatan el ope~aJo~ OR. 

de la cor.rU.cl6n. 

Ejemp.to.!.: 

1f CLAVE 1S I!OT E•)_U.-\L "X" ..... 

. JF A 1S EQ.UAL TO l> •••••• 

1 f ~U[ I~CO !S LESS ~nu' l · ,,.,, 
•. •.. 1\ .. ¡4 .'. ·'J 

--.·. 

., 

.·. 
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PROI'OSICIOMES. 
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U1za p~opobicl611 conbta d~ un v~~bo y.bub op~nandob, 

'lob Ct!c:.i.~.; h~~;o.; dc¡)inldo c._omo httj~to. ~mióoJt !f llC-

ccpto.~. ¡•"" •• 

.1i~nc11 opci6n a eac.oge11., 

Ejemp.f.o: 

AVV TO CM<T AVOR 

GO TO LEE 

r. 2. La6 pr.opobic.i.onC.b c.cndic.iOJiat~¿, pehmitcn U.H.ll opcJ..(.;:. 

a.· e&c.ogC.IL d~ clob d.cc.c.ionc . .; po.;·ibt~l>. S~ 6o1una.n d~. 

la. c.omb.i.nc.ci61! d~t ve11.bo I ¡: con tob ca!lci.c.:tc.Jtel> de . 
• 

Jt.e.tac.i6n !1 lo!> opct,,t,tdot> •. 
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ViVTSIO~ES PE UN PROG~AMA. 
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1 N S T R U C C I-0 N IP 

. '·· -. 

l. IF e:---prcsi6n 16gica 'lllEN 

instrucci6n 1 
(' ENDII'*); FALSA 

2. IF expresi6n 16gica mEN 
insturcci6n 1 

ELSE FALS.I\ 

instrucci6n 2 

(*El'<'DIF*); 
.r-

r----' 

11'-:STRUCCION 2 

' 

.. ,; 

., 

VERDADER<\ 

' 

INSTRGCCIQ?; • 

Vl>IJi\l 

1 

· INSTRUCCIO:-.r ~ 

• 
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1 
Instrucci6n 1 

1 N S T R U C C I O N CASE 

CASE 

END; 

J 

selector 

lista 1 

lista 2 

> • 

lista N 

\ y 

OF 

instn1cci6n 1; 

instrucci6n 2; 

. instrucci6n N; 

SELECTOR 

l 
1 Instrucc:i6n 2 J 

' W' .... . 
'v 

• 1 

·1 Instrucci6n N 
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. FUNCJOtll!S DEFINIDAS POR EL USUARIO , (!) . . . . . . . . T 

El 1 enguaje FORTRAN proporciona una manera senc 111 a por medio 
de la cual un programador puede definir la función que él de
see por medio de lo que se llama proposición de definición de 
función, siempre y cuando el cálculo·que ~ealice la función·

pueda escribirse como una expresión aritmética. 

Para escribir una· prpposición del· definición de función, deber.§ . . . 

escribirse,. primero, la forma en que el programador utilizará 
la función poniendo como argumentos el nombre de cualquier varia 
ble, después el signo igual (=),y después la expresión aritmé
tica que el programador desee que ejecute la función cada vez 
que sea llamada, colocando la variable del argumento en el lu
ga~ adecuado dentro de la expresión aritmética. 

Por ejemplo, suponga que desea definir una función que obtenga 
· la tangente de un ángulo dividiendo el seno entre el coseno: 

' 
TAN (X) = SIN (X) / COS (X) 

Una vez definida la función, el programador podrá utiliaarla 
como si fuera una función proporcionada por el· compilador. P.E.'· 

VAR = TAN {ANG) 1 

1 

XYZ = SQRT (TAN(Al/A2) ** 2 - 1) 

Para definir correctamente una función, hay que tomar en cuenta 
lo siguiente: 

La proposición de definición de función deberá colocarse 
después de las declaraciones de variables, si hay, y antes de 
la primera .proposición ejecutable del programa. 

-Todos los argumentos (nombres de variibles) que se utilicen a 
. la .izquierda del¡ signo igual deperán utilizarse en la expresión 
aritmética que v'a a la derecha del signo igual. Sin embargo; 
sf se permite que en la· expresión aritmética se utilice una 

. . . . . . . ' 

variable que n.o: sea arg.umento, en cuyo caso se referirá a la 

rt]iSIIIJ variable que se utilice en el programa. (9 

• 
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1 

EJEMPLO '·6, 1 EXF'RESION ARITMETICA 

PR~NT *•'TECLEE'El NUMERO DE ALUMNOS DEL GRUPO 
. f\EAD * r NlJMEfW 

. F'f\OGPO = O. O 

LA· VARI AfiLE 'HHriCE' ES El CONTATIOR DE ALUMNOS PROCESADOS 

INDICE = 1 
PRINT *•'TECLEE LAS CINCO CALIFICACIONES DEL ALUMNO '•INDICE 
READ *•CALIFlrCALIF2rCALIF3rCALIF4oCALIF5 
PROALU = ICALIFl+CALIF2tCALIF3tCALIF4teALIF51/5,0 
PRINT *•'EL ALUMNO 'oiNDICEr' TIENE 'oPROALUo' DE PROMEDIO' 
PROGPO = PROGPO t PROALLJ 
INDICE = INDICE + 1 

EL SIGUIENTE 'IF' PREGUNTA SI LA 0ARIABLE 'INDICE' ANTES 
INCREMENTADA, ES MENOR O IGUAL A LA VARIABLE 'NUMERO' PARA 
REGRESAR EL CONTROL A LA PROPOSICION CON LA ETIQUETA lOo O 

.. CONTINLJAR CON LA SIGUIENTE PROPOSICION <ETIQUETA NUMERO 20) 
¡,. 

'IF 1 INioiCE-NLJMERO > 10, 10•20 
20 F'ROGPO = PROGPO/NUMERO 

F'RINT'*•'EL PROMEDIO GENERAL DEL· GRUPO ES: 'rPROGPO 
STOP 
E:Nr• 

' ' 

,-. '~' 

____________________ _._...:1...:. _________ -'-:--.--~-----------·---- ··--------------------------·-___: ______ : _____ ----'---~--------------~-----------
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10 

20 

3() 

• 2 
E,JEMf'LO 6, 2 M\fi[GLOS 

Glll;a~~ 

EL V~:Cl"OR 'CAI-lF' CONTENDRA LAS CALIFICACIONES DE CADA ALUMNO, 
EL NI.JMERO DE CALI~ICACIONES POR ALUMNO ES CONTROLADO POR 
l .. A VARIARLE 'NUMCAL'i PERMITIENDOSE COMO HAXIMO 
El.. NIIMFfW DE ELEME::NTUS EN EL VECTOF\ 'CAL I F' , O SEA, 10 

t•IMENSION CAL.IF(10) 
PRINT *•'TECLEE EL NUMERO DE ALUMNOS DEL GRUPO • 
f(EAD *, NUMALU 
PRINT *•'TECLEE EL NUMERO DE CALIFICACIONES POR ALUMNO' 
REAl! *•NUMCAL 
F'ROGPO = O. O 

l.A VARIABl.E 'INDALU' ES EL CONTADOR DE ALUMNOS 
1 

HH•ALU =- 1 _ 
PRINT ~•'TEtLEE LAS ',NUMCAL• 

'CALIFICACIONES DEL ALUMNO ',INDALU 
f'ROALU = O. O 

LA VARIABLE 'INDCAL' ES EL CONTADOR DE 
CALIFICACIONES POR CADA ALUMNO 

INDCAL = 1 
READ *•CALIFCINDCAL) 
PROAL.U = PROALUtCALIFCINDCALl 
INDCAL = INDCALtl 

EL SIGUIENTE 'IF' CONTROLA LA LECTURA DE 
LAS CALIFICACIONES DE CADA ALUMNO 

IF ( HII•CAL-NUMCAL ) 20,20,30 
f'ROALU = PROALU/NUMCAl . 

., ., 

PRINT *•'EL ALUMNO '•INDALU•' TIENE •,PROALUi' DE PROMEDIÜ• -· 
PROGPO - PROGPO t PROAL~U 

JNDAl~U = INDALU+l 

El. SIGUIENTE 'IF' CONTROLA EL PROCESO DE CADA ALUMNO 

lF 1 INDALU-NUMALU ) 10,10,40 
40 f'ROGPO = f'ROGPO/NUMALU 

f'RINT *• 'EL PROMEDIO GENERAL DEL GRUPO ES! 'rPROGPO 
STOF' 
EN!.I 

'• .. '. ·-

---- ---- - --- - - - -- ---- - - --- -~'~--------- ------------ --- --- --
~-------~.:-~--- ------------
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. '. 
EL VU.:TUii 'NUI'11<1';L' t::OtHL.Nüi~A .EL .NOMI.<f(E liE CAfi(, ALUi1NO, 
SE GLIARDARA LIN CnRACTER EN CnDA ELEMENTO DEL VECTOR, 
POR 1.0 Ql/E GOi.O POfiRAN GUARDARSE NOMBRES DE 32 O MENOS CARACTEI~ES 

10 

20 

DJMENSION CALIFC101oi~OMDREC321 
WRITEC6r.101 
FO~MATC' TECLEE EL NLIMERO DE ALUMNOS DEL GRUPO "<I2l') 
READC5r20)NUMALU 
FdfÚ1ATCI:>> 
WR.JTEC6r30) 

30 FOhMATC' TECLEE EL NUMERO DE CAl.IFICACIONES POR ALUMNO 111)') 
READi5r40lNUMCAL 

40 FORMATII1) 
PFWGPO r, O. O 

1 

LA VARIABLE 'INDALU' ES El CONTADOR DE ALUMNOS 

INDALU ~ 1 
50 WRITEC6o601INDALU 
60 FORMATC' TECLEE EL NOMBRE DEL ALUMNO NUMERO 'ri2•' CA32)() 

READC5r70>NOMBRE 
70 FORMATC32AY) 

' WRITEC6r80lNUMCAL,NOMBRE 
80 FURMATI' TECLEE LAS 'rll•' CALIFICACIONES DE: 'r32A1r 

CF3.0l') 
. F'FWAL.U = O, O 

. , .. 
LA VARIABLE 'INDCAL' ES EL CONTADOR DE 

· .. ··CAL.I~ICACIONES POR CADA ALUMNO 

INDeAL = l . 
90 READC5r100lCALIFCINDCAL.l 

100 FORMA'fCF3.0) 
PROALU = PROALU+CALIFCINDCAL) 
INDCAL = INDCAL+l 

EL SICl/IENTE 'lF' CONTROLA LA LECTURA DE 
I.A!i CAL! F I CACIONES DE CADA ,;U.JMNO 

IF C INDCAL-NUMCAL ) 90o90oilO 
F'R(IAL.I.I = PROAL.U/NUMCAL 
WRITEC6ol201INDALU•NOMBRLoPROAL.U 
FORMATCIXoi2,'.- 'r32Alo5XoF5.21 
f'ROGPO - P~OGPO t PROALU 
INfiALU = INDALU+l 

' •· \ j \ 

. ' . 

EL SIGUIENTE 'IF' CONTROLA EL. PROCESO DE CADA ALUMNO 

IF C INDAL.U-NUMAL.U ) 50,50,130 
F'ROGPO = F'ROGPO/NUMALU 
WR1TEC6r140>PROGPO 
FORMATC//•' PROMEDIO GENERAL DEL. GRUPO: 'rF5,2l 
SlOP ¡ 
EN!1 

' .. '•' 

.;. 

·~'·!.....~---------
·------~-~------·~--· 
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4 
F..JCHI'I. O i.. ·1 lHRAC:TmjEJ; CON LJ, I'IWI''!l~ilCIUN '[10' 

TODAS I.Mi .1 n:.l\nC.l DNI::~i SE 1\FnLIZf\N CON Lr.. r·r•OI'CISlCJ.ON 'DO' 
lNCLUYL rli•O UN 'DO' Tt1F'L l C l TO F''f\f\A LA L.ECTUr>:A DE l.(.,S C(ll. IFI CAC l~:l!KS 

DIME:IiSlON CALIF< 101 ,NOMBI\'E(32> 
WFnTE<ó.101 

10 FORMAT<' TECLEE EL NUMERO DE ALUMNOS DEL GRUPO <12)') 
RE~D(5r20>NUMALU 

20 F ORMAT < I 2 >. 
WRITE ((., 30) 

30 FORMAl(' TECLEE EL NUMERO DE CALIFICACIONES POR ALUMNO (11)') 
READ<5,401NUMeAL 

40 FOr\MAT < I 1 1 
F'ROGPO = 0,0 

EL SIGUIENTE 'DO' CONTROLA EL. PROCESO DE CADA ALUMNO 

DO 110 lNDAI_U=I,NUMALU 
WRITE<6·501INDAL.ll 

50 FORMAT<' TECLEE EL NOMBRE DEL ALUMNO.NUMERO 'ri2,' <A32)') 
READ(5,601NOMBRE 

60 FORMAT<32A11 

70 

80 

90 

100 

ll o 

120 

~RITE<6,701NUMCA~,NOMBRE•NUMCAL 

; ·FOf\MAT<' TECLEE LAS '.Il,' CALIFICACIONES DE: ',32A1, 
. ' < ' • I 1 , 'F3, O 1 ' 1 

. ' 

EL,.SIGUIENTE .'READ' LEE DE UNA SOLA VEZ TODAS LAS 
CALIFICACIONES POR MEDIO· DE UN 'DO' IMPLICITO DE LECTURA• 
POR LO QUE LOS DATOS DEBERAN ESTAR TODOS EN LA MISMA LINEA 

READC5,801 ( CALIF<INDC~LI,INDCAL=l•NUMCAL 
Füf.:MAT ( 9F3, O) 
F'ROALU ~ 0,() 

' 
EL SIGUIENTE 'DO' ACUMLI~A TODAS LA.CALIFICACIONES 
EN LA VAF; l ABI.E 'F'FWAL..U • 

DO 90 INDCAL.=J,NUMCAL 
PRUALLI = PROALLitCALIF<INDCALl 

corn J NLII::: 
· F'fWALl.t " f·fWAL.LI/NLIMC.:lL 

WRITE<6,1061lNDALU,NOMBRE,PROALLt 
FORMA1<1X,I2,',- '•32A1,5X,F5.21 
PROGPO = F'ROGPO t PROALU 

CONTINUE 
PROGPO = PROGPO/NUMALU 
WRITE<6,1201PRCIGPO 
FORMAl< 11, ' f'fWMFLil O GLNEf~AL IIEL GRUPO: ' , F::;, 2) 

--·-··- STOF~---
EN[• 

. ' ',' 

' 
í' 
! .·. 
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OBJETIVO:-·. Consuuir y usar la propusic16n IF ¡¡ritmética. i 
--------~·----~~----~--~ 

La proposición. IF arit"m~tica pcrmi1c toinor tres caminos alternativos. {j). 
según una ·d~cisiún. A continuación se da la forma g~neral de la proposición 
IF aritmética. 

~!fR~IA GEiiERÁL . 

~ 

l 2 ) .. ~ r. J 1' · · • 1 
nnnnr !F(e) m,.m 2 ,m 3 

·co~iPONENT ES 

nnnnn es el número de la proposición 

IF es la palabra clave 
e es el ar-gumento de la ·proposicién· l F y puede ser 

cualquier expresión aritmética válida 
m, es el número de la proposición a la cu'a 1 se ~fectuará 

la transferencia si e<O 
m'l·. es el número de la proposición a la cual se efectuar.! 

la transferencia si e•O 
103 es el número de la proposición a la cual se efectuará 

la transferencia si e>O 

TJEMPLOS 
12 h t 78, ... 

IF(A-1.0)5,10,20 
IF(A*'2-B**2)5,5,10 

. 1f 

1 
•. 

.. 
e 

Dcci:)i6n e<O e~O e>O 

Bloque Bloque Bloque 
do proposiciones de proposiciones: de proposiciones 

que comienza que comienza que comiema 

3 

con n~, con m1 con m3 

Ln e es cu:llquicr expresión arilmtlica 
dJi,la. Una exprosión aritmética es una sc
,,."'cndl de constantes numCrk:ts Y.'o de va· 
rll~ks ú>neclatlos por los operadores aril· 
r.1ctkos, como, por cj,·mplo X o (X+ 2. • Y- 4): 
l.' "'presión .1ritn1l~li(..-;t til.'nc un Yalor nu .. 
mCrict': c~ac \';tklr pul!dc l'l.!r mcnur que cero, 
f\.\1.-'tamrnlc igu:d a c..:ro o mayór que cero. 
(')1.1 condiric'n lh.'ll'l'mina l.t propllsit."i~'n <¡ul! 
JC h:-. de rjc...·ul;n d .. ·sput.;s t.k la 1 F. Se h:tcc 
l.l tr;tnskrtn..:ia ;1 Ll.pr~r..)pllSki~.~n m 1 .si e < O. 
a l.t prClposiril)n m~ ~¡ e r::: O. )· a b pt()pO
•il'i''" ru1 sí e > O. Esto se nw~.·stia en el 

. dt:l~!";\ltl;l de nujo d~r..· la fig. 

Di•~!~ranu de flujo para 13 proposición 1F aritm~tica. 

.. 



A cC'r:tin'.:Jci6n sed~ un ejemplo de b proposición IF ~ritrnética. 

lE~lPLO 1 

··S< dc<ca ·~scribir· un programa para extraa las raíces de la e<:ulción cua-· 
-:>da.;¡\' + bx + e uti1i7.ando la fórmula · 

·Las si;uicntes son las propo~icioncs necesarias para calcular el radicando 
~~ - ~3c} y transferir el control al segmento de profr~ma identificado por 

P'o;x¡lición 10 si (b' - 4ac) <O, a la proposición 20 si (b' - 4ac) > O 
a b prupc'sicién 15 si (b 2 

- 4ac) = O. 

•. \'',.y¡;~ ;~::2-4. *A*C) 10,15,20 
1 1~ : ... 
t 1 '1 1· • • . 
¡ 29 i". 

·L:1.;1roposición que sigue a una IF aritmética sicmpre.dcbe tener un nú· 
:ro de pr0posición. . _ 

P:!í:.! "~:dt:!:P' les secmentos de proo:r.!m::! no dese2;dos se utiliza la pro· 
J~i-ci0r. GO _TO. com~ se -~~Úestra e~ la próXim~ soiucjPn más completa 

: la CC'J~ción cuJdrática.' 

JJ::~li'LO 2 

r---~------------------------~~---------i 1 2 ) lo ~~'..17 1 ~ • • • . 

1 ~~ÍSC=B*B-4.*A*C 
_, jlf(D1S(C)10),15,20 

1v. ,;.JRITE 3,90 
9 jF0RI·:AT( 'N0 HAY RAICES REALES') 

·G0 T0 25 _ 
X1=-B/(2.*A) 
X2=X1 
Gil Til 22 

2 

1 

X1 = ( -B+SQRT(DISC) )/(2. *A) 
X2= (-8-SQRT ( 01 SC) )/ ( 2. *A) 

2? ,;.JRITE(3,9Z)X1,X2 . 
nlll·r"R'~AT( 'bLAS RAICES REALES SllN~, 
25 C0;n !IWE 

1 

2Fl0.1) 

F 

' \ 

EJEMPLO 3 

Escribir proposiciones que sumen los enteros positivos de uno. •. 100. 

1 =1 
ISUH=O 
JSUM=ISUM+l. 
1=1+1 
Jf(l-100)8,8,6 
0~T1NUE 

Escribir un ciclo propio es especi;lmCnte ventajoso cuando no hay ninpJ! 
<<contém> asociado naturalmente al ciclo y cuan~o los valores iniciales, ter 

min3les y de incremento no son cnter~s. . . . · 
El ejemplo 4 •lustra tal S!tuacJOn. 

EJEMPLO 4 

Esc~ibir proposiciones que resuelvan y =senx +cosx poca valores d' x de -10 

a 10 radianes en incremento~ de 0.1. 

=-10. 1 
=X+. 1 

lf(X-10. )6,6,10 
Y=SIN(X) + C0S(X) 
RITE(3,90)X,Y 
~ Tll 5 

CPtiTINUE · 
fllR11AT( 'b' ,2E13. 5) Ca ida 

~.· 

·' 

~¡l 

·[ 

J 

1 

¡ 



.. , f 

: el cj·:mrlo S. el volar de la e.,prcs:on debe ser e~oclamentc cero para 
;i !rasrcn:ncia de.l.l prDpoSciÓn 20. 

DlPLO S 

Este profroma hace que el computador entre en un ciclo sin rin. ya que' el 

1 1 1 ,,,,I~··· 

Jf'\·A+.l . 

llY•A .. 3 
. ,.:qJTE(3,10)A,Y 

1~o IFC?.~:AT( ·o· ,ZF7.1 ¡ 
1 F (A- l. O) S, 20, S 

2 fC:HINUE. 

TP' 

lnspc-cdon~r todos los ciclOs itcr;,.tivos p.1n. 

prncnir los ciclo:s i1cr:Íii\·os sin fin. 
• ¿tk.-ne d ciclo it,:rath·o · una condi

ción Oc salida'! 
• cuidad~ con los •ifu:llesn C'Omo un3 con

dición con los rc:1les. PruC"be en con
di..:ioncs (<no iguJ.ics.H o use los cnt~ros 
co:no prucb3. 

T.lctic.J~ pr<vc-nti\·as. 

or de (A-1.0) jamás será exactamente cero. Situncioncs como esta pueden 
[;use si nn se basa .nunca la p:ucb:1 e~ ·ctigu:dcs)), sino en <~menos que o 
a!es)l o ~~mayor que o igunlc~)) al urili7.nr núml.!ros rc:1les. 
La propo;ición lf en el ejemplo anterior lendró lo forma 

12 3~osl~l7e'J• •• 

_,_ ··¡¡IF(A-1.0)5,20,20 

que A siempre excederá a LO en algún punto, 

Otro método para e'·itar el ciclo sin rin es usar aritmética entera o «exacta~. 
no se rpuestra en el cji:mplo 6. · 

é:MPLO 6 

1•0 
1=1+1 

· ~·SIN(Fl0AT(I)/3J . 
Y•A••J 
iPITE(3,10)A,f 

.10

1 
~FC?.MT("O' ,2E12.5) 
Jr(l-l0)5,2D,5 

-z 
1 

t,NT INUE .. ·· 

1 

---------------------------------------
JNO entrar e menos 
que haya salida 1 

( 

- '"1· 

t 
;. 

El ejemplo siguiente muestra cómo crear su propio ciclo para b unidad de 
procesamiento (ver al ~jcmplo de la sección 10:3) sin_ us:1r la opción END= . 

. - Un procedimiento p:rra mar.cjaT la condición dc.fin d~ datos es usar como la 
· úhim:1 ·de la serie d.: \.;Jr_jct.a.s Lk d~itus una· wr)t'ICI n·miuc/11. Esta larjt:ta 

~ :¡ 
·.¡ 

. -

· .;0 ntienc algUn· valor. 1Jl ..:-om() 9999 •. cn un '-=ampo no usaúo '-' un valor fut:ra ·r 
.r 

de los limites de los valores posibles para uno de los datos leidos. lnmcdi:lla- ·¡. 
'mente después de hahcr>e leido d valor del dato. se prueha el c-ampo que con
tiene el indicador p:1ra el fin de datos. L1 proposición IF :tritmctica prm-cc •. 
un medio para hacer esto.- .. 
EJEMPLO 7 

., ,. 
' 
< 

}j 
Entrar en la memoria tod3s l3s tarjetas de iéentidad de los al u m nos e imprimir ' 1 

~, 

la informaci~n que contienen. El primer campo en cada tarjcla 'onticnc el ;_

1

, 

número Jc identidad del alumno. un en:cro entre 100000 y ~9~~99. Puesto 
que cualquier número negativo es inv;Jlido. sdl.!t:cii.."'·namos en form:1 arbitr¡¡ria : j 

-99999 y lo p.:rforamos en el ca m ro wrresponJiente al numen> de identidad .: •. ·'¡· 
del alumno. (Se podfia us;1r cualquier número negativo o simph:mcntc una 
t:ujcta en bbnco.) Esta tarjct:-t ccntincl;J se ubica después de la última tarjeta :t 
v:Jlida de daios. · 

El programo lec cada tarj<·ta. compruebo si el campo Jc numeros de identidad. 
del :-t!umno cont icne un número nt:gJti voy tr:1nsricrc a STOP c_uarld<.' lo encu..::ntra. 
Esto se muestra. a continuació~. 

i 1 

~1 
'}1 

<2;-~1 

-' - ' ' 

__.--Tarjeta . 
centinela 

PaQue-te 
de dono• 



·.__. 

~--. 
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. EJERCICIOS 4 

i l. Escribir una proposición IF aritmética que transfiera el control 3 la pro: 
posición 10 si A es m<n;,r· que 25. a la proposición ~O si A <S i¡;ual a 
2S y .i la proposi.:ión 30 si A es mayor qu< '25. 

., 
,. 

2. Escribir una propoSicwn IF aritmética qu< transfiera el control 3 la pro· 
posición 10, 20 ó 30, dcp<ndicndo de si 1~10 <O, 1:'.10 =O o 11110 >O, 
respectivamente. 

1 

.. 
1 

1 

i 
1 

• 1 
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10.2 .. - ANIDAMIENTO 
1 

10 

20 

33 

c7l 
Hay ocasiones en las que es necesario utilizar una proporción DO 
dentro del rango de otra proposición DO, a lo cual se le. llama -
anidamiento . Al util iÚr un anidamiento de proposiciones DO hay 
que tener cuidado con lo siguiente: el final de la proposición 
00 interna debe estar antes, o cuando mucho, en la misma proposi~ 
ción que en la que termina la proposición DO externa, es decir, 

. el rango 'de la proposición DO interna (ó anidada) debe estar com
pletamente contenido dentro del rango del 00 externo; veamos unos 

ejemplos: 

DO 20 
DO 10 ... 

DO 33 

DD 33 

Rango del 
DO 

Interno 

Rango 
DO 

Interno 

Rango del 
DO 

Externo 

Rango DO 

Externo 

--- ------~----------~ 

Lo siguiente es incorrecto: 

DO 10 
DO 20 

10 

Rango del 
Primer-
. DO Rango de 1 

2D -
- - - - ________ ___;____¡ 

Segundo 
DO 

-----~·--~· '·----------~-- -'----------------'-"'-
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No hay lfmites en el nivel de anidamiento, es decir, en el número de QD 
DO que se pueden anidar dentro de otro: sin emba~go, si hay muchos -
DO anidados el programa puede parecer confuso, por lo que se recomien 
da usar siempre la proposición CONTINUE que se explica en seguida. 

E.JEHPLO 6. 1 EXF'RESION ARITHETICA 

PRINl *•'TECLEE EL NUMERO DE ALUMNOS DEL GRUPO' 
f(EAD . *, NUHEFW 
F'ROGF'O = O, O 

LA VARIABLE 'lNDICE' ES EL CONTADOR DE ALUMNOS PROCESADOS 

TNII!CE = 1 
PRINT *•'TECLEE LAS CINCO CALIFICACIONES DEL Al.UMNO '•TNI•ICE 
REAP *•CALIF1,CALIF2,CALIF3oCALJF4,CALIF5 
PROALU = <CALIF1tCALIF2tCALIF3+CALIF4tCALIF51/5,0 
f-·f\JNT *•'EL ALUMNO 'd_NfllCE•' TIENE '•F'ROALU,' DE H\OMEDIO' 
PROGf'O = PROGPO t PROALLJ 
INDJCC ~ JNDJCE t l 

EL SIGLIIENTE 'IF' PREGUNTA Sl LA VARIABLE 'JNDICE' ANlES 
INCREMENTADA, ES MENOR O IGUAL A LA.VARIAB(E ·'NLIMERO'. f'ARA 
REGRESAR EL CONTROL A LA PROF'OSICTON CON LA ElJUUETA 10• O 

.CONTINLIAR CON LA SIGUIENTE PROPOSJCION <ETJULJL"IA NUMERO 201 

JF < INPICE-NUMERO 1 10.10.20 
:'O F'ROCif'O = F'fWGPO/NLJMERO 

PRJNT *•'EL PROMEDIO GENERAL DEL GRUPO ES: 
STOF· 
END 

' 'F'ROGF'O 

'. 

---- --·--------------·---'-



e 
e 

EJEMPLO 6.2 
II'Tt S ··-

·;¡. '\', ' 

3 

At\fiEGLOS - ·n-e 

C EL VECTOR 'CALIF' CONTENDRA LAS CALIFICACIONES DE CADA ALUMNOI 
C EL tlllMERO DE CALIFICACIONES POR ALUMNO ES CONTROLADO POR 
C LA VARIABLE 'NUMCAL'r PERMITIENDOSE COMO HAXIMO 
C EL .. NIJMERO DE El.EMENTOS EN EL VECTOR 'CAl.IF'• OSEAr 10 
e 

e 

DIMENSION CALIFI101 
PRINT *•'TECLEE EL NUMERO DE ALUMNOS DEL GRUPO ' 
REAro * •NUMALU 
PRINT *•'TECLEE EL NLIMEF\0 DE CALIFICACIONES POR ALUMNO' 
REAII *•NUMCAL 
f'ROCWO = O , O 

C LA VARIABLE 'INDALU' ES EL CONTADOR DE ALUMNOS 
r. 

e 
e 
e 
e 

e 
e 
r 
(' 

e 
L' 
r: 

JNTirlLU "' 1 
10 PRINT *•'TECLEE LAS 'rNUMCALr 

• 

20 
.; 

30 

'CALIFICACIONES DEL ALUMNO 'riNDALU 
f'ROALU = O, O 

LA VARIABLE 'INDCAL' ES EL CONTADOR DE 
CALIFICACIONES POR CADA ALUMNO 

INDCAL = 1 
REAII *•CALIFIINDCALI 
PROALU - PROALUtCALIFIINDCALI 
INDCAL "' iNDCALtl 

EL SIGUIENTE 'IF' CONTROLA LA LECTURA ToE 
LAS CALIFICACIONES DE CATIA ALUMNO 

IF 1 INDCAL-NUMCAL 1 20o20o30 
PROALU = f'ROALU/NUMCAL 
PRINT *•'EL ALUMNO 'o!NDALUo' TIENE 'oPROALUo' DE PROMEDIO· 
PROGPO = PROGPO t PROALU 
INDALU = INDALUtl 

EL SIGUIENTE 'IF' CONTROLA EL PROCESO DE CADA Al.UMNO 

IF 1 INDALU-NUMALU ) 10o10,40 
40 PROGPO = PROGPO/NUMALU . 

. f'RINT *~'EL PROMEDIO GENERAL DEL GRUPO ES! 'oPROGPO 
::;ror· 
uw 

'!,• 

',,. •f ,, 

·'' 

: \' 
·. ~-

'' ' ----~~-·--~~~-----·-· -



e 
r. 

1_. 
e 
e 
r: 

'· 

e 
r 
r: 

e 
'--' ·e 

r: 
e 

1 
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1 

(' 

e 

1 
e 

1 
! 

e 
e 
e 

1 -._ 
1 

10 

2\) 

3() 

40 

~:(1 

60 

/0 

BO 

90 
lOO 

110 

120 

130 

E.JEMf'LO 6. ~~ f ' ~ • 

FOf>MAHlS • J'tAHlG AU"(oNiiMFr-JCO~; -- ,...~_..._......._. -~-·-

EL· VECTOF< 'NOMlff(F '· CUNTENDr;A EL NCIMt<F\E l<E cto[IA ALUI1NO, 
SE GLIARI'tARA UN CARACTER EN CADA ELEMENTO DEL VfCTOR, 
roR LO QlJE SOLO PODRAN GUARDARSt NOMBRES DE 32 O MENOS 

DIMENSJON CALIF<lO),NOMJ'tRE<321 
Wfil IT<6• 10) 
FORMAT<' TECLEE EL NUMERO DE ALUMNOS DEL GRUPO <12)') 
kEAD Uh 20) NUMALU . 
1 OfiMAl<'I2 1 
LJRITE < 6' 30) 
F6RMAT<' TECLEE EL NUMERO DE CALIFICACIONES POR ALUMNO (111') 
RE~h<~•~OlNUMCAL 
FOF<MAT < 11 l 
f'f<OGPO = O. O 

LA VARIABLE 'INDALU' ES EL CONTADOR DE ALUMNOS 

INDALU = 1 
WRITE<6,60liNDALU 
FORMAT < ' TECLEE EL NCIMBRE DEL ~·ALUMNO NUMERO ' , I 2, ' < A32 l ' ) 
t<H<l< < 5, 70 l NOMBRE' 
HmMAT <:~2A 1 ) 
WRITE<6,BOINUMCAL,NOMBRE 
F'(Jf\MAT<' TECLEE LAS·'•ll•' Cf1LIFICACIONES [1E: '•32Al·, 

<F3.0)') 
f.'FWALU = 0.0 

:.• LA· VARIABLE 'INDCAL' ES .EL CONTADOR DE 
•CALIFICACIONES POR CADA ALUMNO 

. · ''"INDCAL = 1 

. ·-·· 
READ<5,100>CALIF<INDCALI 
FOf,MAT< F3. 0) 
f'ROALU = PROALU+CAL.IF<lNDCAL) 
INDCAL = INDCAL+l 

. 
EL SIGUIENTE 'IF' CONTROLA LA. LECTURA DE 
L~B CALIFICACIÓNES DE CADA ALUMNO 

IF < INDCAL-NUMCAL ) 90,90•110 
PROALU = PROALU/NUMCAL 
WRITE(6,120liNDALLirNOMBRE•PROALU 
FORHAT<1X,I2,',- '•32Al•5X•F5.2> 
PROGPO = PROGPO + PROALU 
INDALU = lNDALUil 

EL SIGUIENTE 'IF' CONTROLA EL PROCESO DE CADA ALUMNO 

JF < INDAL.U-NUMALU l 50,50r130 
f'r::OCif'D = f'FWGF'O/NUMALU 
WRllE<6,!40lPROGPO 

\40 Flli"-:M?ll(//,' r·r;OMLI•IO GENEF;AL DFL GRUF'O: 'rF5.::'l 
SI Of· 
EN!.! 

! . 

. . ·. .. ' ¡ 

·' 

., 

! . 

·----------------- --·---~-· ~ 



1 ¡· 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

¡_~ 

·-

5 
r.: · F.IFHr·I.O t ... 4 lTEfU\C ION E' S CON Lf.1 F·ROF·ns I CJ ON 'roo' · ((¡ 
L: ..-....·-· -

HlfiA~~ LAf:i iTEf':(¡CJDr~ES SE RF'AUU•N CON LA F'fiDF'OSICION 'DO' 
C J NCLUYEIJDO UN '(¡()' I M PI... J CITO Fr•lill LA l ECTIJRA DE Lr.,s Cr.L. JI' I C'o\C Hlfl[S 
e 

r:: 

wr~ITE<6, 1 o> 
10 FORMATI' TECLEE FL NUMERO DE ALUMNOS DEL GRIJf•O <121'> 

RLAD<5•20JNUMALU 
20 FOíitiAT< J2) 

WRI'JE(6,30) 
30 FOfiMAT<' TECI.FE EL NUHEFW DE CALIFICACIONES f'OR ALl)MNO <Il)') 

READ<5•40lNUMCAL 
40 FOf\HAT<Il> 

F'fW(iF'O = O, O 

C FL SlGIJIENTE. 'DO' CONTROLA EL PROCESO DE CADA ALUMNO 
c. 

e 
/ e 

e 
e 

Db 110 INDALU=l,NIJMALU 
WRITE<6,501INDALLI 

~.o . Fnf;M;H 1' TECLE[ EL IIOMI<H: I•EL f.1L.UMNO t·IIJMERO ', J 2 •' t o'.:'.:' i' >· . 
READ<5•60lNOMBRE 

. 60 FORMATI32All 
WRITE<6,70lNUMCAL,NOMBRErNUMCAL 

70 · FORMATI' TECLEE LAS 'rllr' C~LIFICACIONES DE! 'r32Al• 
-. (',}l,'F3.0)') 

·' 

·• 'EL SIGUIENTE 'READ' LEE DE UNA SOLA VEZ TODAS LAS 
.~CALIFICACIONES POR MEDIO DE UN 'DO' IMPLICITO DE LECTURA• 

POR LO QUE LOS DATOS DEBERAN ESTAR·TODOS EN LA MISMA LINEA 

READI5r80l C CALIF<INDCAL>•INDCAL=l•NUMCAL ) 
RO FORMATI9F3.0l 

PROAL.LJ " O, O 

- EL SIGUIENTE 'DO' ACUMLILA TODAS LA CnLirlCACIONES 
EN LA VnRIABLE 'PROALU' 

DO 90 lNDCAL=lrNUMCAL 
PROALll = PROALLI+CALIFCINDCALl 

90 CON TI NUE 
PROALU = PROALU/NUMCAL 
WRITEC6,100liNDALUr~OMBRE,PROALU 

too· FOfiMAT<.tXrl2•'·- '•32A1r5X.F5.2) 
PROGPO • f'ROGf'O + PROALU 

1 .1 O CONT INLIE 
PROGPO = PROGPO/NLJMALU 
WR.J TE 1 6, 1 20) F'FWGf'O 

1 ~·o FOI~MAT C 11,' F'riOMEI•JO m::NH~AL f•EL GrWF'O! ',FS, 2 l 
- ~>.Tm''· -- -·-.. - -- ... --

. EN[I 

---~~---- ------- ·-~-----'- ---------·---~ 

... 
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La irÍt;ot'IJcció;; r:r. ei ;:~r:.;-:J :e l=~ comput2.d:;:·:!.S Ce progra»HS =f:;;a
CE!rl'ados p-ermitHi ~~ nacir.tfent'' de una nueva prcfesH:¡n, e~ p:"'gr~!7'.zdor 

. de cor.¡putadoras. Des~e entcnces-. se_ han producido s1gniffcativcs avan
ces en el campo Ce 1a programac10n de computadoras~ especfficamente 
en el desarrollo de técnicas para hacer menos dificultoso este traba
jo para el programador humano. 

Muchos autores rec~nocen que el honor de haber sido el pri!JM!r 

progra¡;¡ador (mejor dicho, la primera) corresponde a una simpUica da

ma que muri6 casf·un siglo antes de que apareciera ·la primera computa
dora de programas almacenados. Ada Augusta, condesa de lovelace, quien 
viviera una vida extra~rdlnarla. Naci6 'en 1815; fué uno de los muchos 
des~endlenies del prolfffco poeta fngUs lord Byron. Unos pocos meses 
después de su nacimiento, sus padres se separaron y ella no volvf6 a 

ver a su padre nunca m&s. 

Por las fechas de su matrimonio con el conde de lovelace, en 
1835, Ada.Augusta se reiacion6 con Charles Babbage, quien estaba en.ese 
momento empezando su proyecto de h ~qu 1 na anallt i ca. Poseedora de ap
titudes p~ra las matemáticas y el pensamiento mecánico, se ofrecf6 a 
trabajar con Babbage en su proyecto y,- en 1842, tradujo del inglés una 
primera descrlpcÍ6n al Italiano de la m~qulria, aftadlendo muchas notas 
'de ~u cosecha. Se reflrl6 a "ciclos de operación" y al repetido uso .de 
ias-tarjetas como estructuras del tipo de subrutinas y se refirió tam
bién a la computac16n no numérica y a la manlpulacl6n slmb6lica. Obse~ 
vó que la ~quina analpltlca no "originaba nada" y que s6lo pod!a ha
cer •aquello que ~no sabfa c6mo Ordenarle que realizara•. Una de sus~ 
nota.s·fué una descripción detallada para calcular los nllmeros de Ser-

-. 110uH1 c:On la ~quina analltfca, que para ""!thos fué el primer "progr.!_ 
·ma•. Ada y·Charles trabajaron juntos posterlorment~ e~ una' t~ta para 
ap11c.ar la ~quina anaHtfca al problema de los ·..;.;los en Íis c.arreras 

' 1· " · t "'· "· es,.o de su v. ',da Ada se .1ed"ic6 al :iueg.o de caJa :cs. u:.:r::!n e .-.. - -
cvn$iderab1E -de. h f')rt;;na dé !.;ve laCe. Hur16 pidando una parte 

c~ncer er. 1852-

\ 

<tl 
dila-.· 

de 

Al Igual que Jos idiomas sirven de veh!culo de comunicación en
tre los seres humanos, existen lenguajes qÚe realiz~n la comunicac16n 
entre los seres humanos-y las computadoras. Estos lenguajes permiten 
expresar los programas o el conjunto de instrucciones que el operador 
humano desea que la computadora ejecute. los lenguajes de computadora 
toman diferentes formas; los de las primeras, como la ENIAC y la EDSAC 
se compon!an en el lenguaje real de las ~quinas mismas. En lenguaje· 
de máquina, la.s instrocciories se expresan simplemente como una serie 
de d!gitos binarios, o hits (blnary diglts). la dificultad de progra
mar las m3quinas primitivas de esta manera limitaba dr¡stlcament~ su 
utilidad y proporcionaba un fuerte Incentivo para que se desarrollaran 
lenguajes de programación m!s orientados hacia la expresión de so1Jc1~ 
nes con la notaci6n de los problemas mismos. Un programa especlalmen- · 

te diseRado pod!a entonces, ser ejecutado para 
ducclón al lenguaje rea) usado por la ~quina. 

que realizara la tra-

Los primeros lenguajes de programación se conocieron como lengu.!_ 
jes ensambladores, un ejemplo de los cuales es TRANSCOOE,desarrolla-
do par~ la computadora fERUT de' la Universidad de Toronto por Pat Hume, 
y Sea trice Worsley. En \bs lenguajes ensambladores ·se define un c6dlgo 
especial (llamado mnem6nico) para cada una de las operaciones de. la ~ . 
quina y se Introduce una notación especial para especificar el dato .con· 
el cual debe realizarse tal operacf6n. Un programa especial, denomina~.· 

.do ensamblador, traduce las Instrucciones sl_mb61fcas del lenguaj~ a l~s, 
instrucciones d~ m3quina necesariaS para que sean ejecutadas. los~len~ .. :.: 
guajes ensambladores son todavta muy populares en ciertas aplicaciones~ 

1 pesar de que se Í.a avanzado notablemente en los lenguajes de pr:ogra~:, 
moc16n·de m3qulna, esto no basta para satisfacer las necesidades de~ 

do lo que el programadO<- desea hacer. 

··· .. ..;.·-: 
~·' -:~:~;¿ 
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A mediados del decenio 1950-1960 aparecfero~ los primeros len-

. guajes de programaci6n·dc propósito general, uno ú los cuále-s ;evoiu
cion6 muy pronto .el campo de la prog;a:;:ación. Se llam.ó FORTRAN (FoR: : · 
.-..la TAA~Slating systcm) y fué pub1 icado en 1954. El 1 fder del proyec
to FORTAAN fu~ J_ohn Backus, quien tralxljó para la IBH ·y desarrolló un 
~todo fonnal para definir la sintaxis de los lenguajes de p~ogra'mación,· 
la Forma Backus-Naur o BNF. FORTRA.N fut' realizado en 1957, con nuevas 
versiones que fueron apareciendo en 1958, 1960 y 1962, la última de las 
cuales se conoció coo el nombre de FORTRAN IV. Se trata de un lenguaje 

·.dirigido a la solución n~rlca de problemas cientlficos; es f~cil de 
entender, leer y escribir. Con el FORTRAN, el usuario est! capacitado 
de inmediato para e~crib1r.un progra~ aunque sepa muy poco acerca de 

las caracterlsticas flsicas de la m~quina en la cual el progra~4 va a 
. ser ejecutado. Sin duda, el lenguaje es independiente de la m~quina y 

en teorla. a pesar de algun.as dificultades pr&cticas, los programas 

FORTRAN escritos para una mquina deben ser f!ciles de transferir a 
otr~. No ocurre lo mi~ con los programas escritos en ensamblador o 

.. en código de ::-..lauina. El .. ..ls. fuerte impacto que tuvo el lenguaje FOR
TRAN en la industria de las ·computadoras se debió a que permltla a los 
usuarios programar sus propias soluciones, sin necesidad de recurrfr 
á la ayuda de un programador profesional. 

En un.Comtenzo. FORTRAN no fu! totalmente aceptado a causa. so

bre todo, del temor que lnspi~aban s~s altos costos de traducción. Al 
contrario de los ensómbladores, los lenguajes de alto nivel. a Causa 

de su generalidad. requieren traductores wJs complejos conocidos como 

ccmoffadores, que por su propla complejidad son tambf~n mh costosos 
de ejecutar. A pesar de estos problemas, su empleo aumentO y con el 
paso de los aoos los costos de compilación han sido reducido• sustan
cialmente, por lo que en la actualidad FORTRAN ha llegado a ser el le~ 

guaje de programación más ampliamente utilizado en el ~undo, y también 
un factor muy importante en el cada vez más difundido uso de las com
putadoras. la aparición de compiladores rápidos orientados al uso de . \ . . . - . 
los estudiantes, como PUFFT, desarrollado en la Universidad de Púrdue, 

··J WAlFOR ~ WATFIV •. des!rrollados en la Universidad de Waterloo, han 

'· 

ilJ 
hecho que la enseñanza de la p.rogra~ci6n con FORTRAN sea m!s simple; 

ello ha pennit ido que la computación misma llegue a u~ mayor número 

de estudiantes. 

Otros'lenguajes de programación han seguido rápidamente los pa
sos de FORTRAN.; el lenguaje AlGOrltimico,, AlGOL •. fu~ di senado por un 
comité internacional en 1958 y revisado en 1960. Se trata de un len
guaje muy efectivo para resolver una amplia variedad de problemas con 
aplicaciones en matem..ltfcas numéricas, pero no es adecuado (al fgu~l 

que FORTRAN) para manejar datos no n~rfcos. Aún hoy, AlGOL es m!s 
popular en Europa que en Nortetmér1ca. 

Tanto FORTRAN como ALGOL están dirigidos básicamente a la com
putación cientlfica; en may.o de 1959, el Departamento de Oefensa de 
Estados Unidos convocó a ·una reunión para discutir el problema de de
sarrollar un lenguaje común para aplicaciones en negocios. Respondie
ron al llamado cerca de 40 representantes de los usuarios, de las del 
pendencias del Gobferño, de los fabricantes de computadoras y de otras 
partes interesadas. La versión Inicial de COBOL (COmnon Business Orle!! 
ted Language) apareció en diciembre -de 1959. 

N 
Los objetivos de COBOL consideraban la expresfórr natural de los 

programas (es decir, en inglés), lo que permitirla el. aprendizaje f&
cfl del lenguaje, la amplia documentación del mismo y la independen
cia de la m~qufna, lo cual facilitarla la transferencia de los progra
mas de COBOL de una instalación a otra. A pesar de que las· especifica
ciones de COBOL han sido rev.isadas varias veces desde su primera ver
sión, el lengu•je mismo ha permanecido esencialmente sin cambios. En 
la actualidad se utiliza en las aplicaciones de procesamiento de datos. 

para los negocios. 

BASIC (Begfnner's All-purpose Symbolfc lnstl"ll<tfon Code), un 
lenguaje cientfffco de programación que fu! dfseftado con el objeto de 
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hacer su aprendizaje y su uso tan fácil como sea posible, lo desarro-. 

· llaron en Dartmoúth College en 1965 John Kemeny y Tom Kurz. El sistema 

BASIC fu~ el primero en.utilizarse en una red o base distribuida, y-

tambi~n el primero en estar disponible en tiempo compartido o modo in

teractivo. Cada comando proporcionado por el usuario desde una terminal 

BASIC provoca una respuesta inmediata de la computadora, lo cual le per-. 

mite al usuario tener un control más estricto sobre el procesamiento -

de su programa. BASIC continúa siendo muy popular en la actualidad, y 

el tienipo compartido ha llegado a ser la forma común de operación, con 

más lenguajes y otras facilidades adicionales para el usuario. 

En septiembre de 1963, un comité compuesto por personal de IBM. 

Y. de clientes se formó con objeto de generar un lenguaje que pudiera .. 

a.traer a mas usuarios , pero que continuara· siendo una poderosa herr~

mienta para el ingeniero. En e·l momento de su inicio, se creyó que el 

comit~ úncamiente extenderfa el FORTRAN, pero después de realizar el ... 
~studio de FORTRAN, ALGOL y COBOL y de entrevistar a gran variedad de 

usuarios, el comité decidió desarrollar un nuevo lenguaje. El lo de. 
. l ' . 

l]larzo de 1964 el comité presentó un informe con el nuevo programa pro-

puesto. (Inicialmente denominado 'IPL., por New Prograrrming. Language, .. 

cambió de nombre a petición del. N, tional P.hysical Laboratory) El len

guaje fué revisado en junio y dici:-:~1bre de ese año y denominado final

mente PL/I. El ·primer manual Óficiai se. publicó al inicio de 1965 y el 

primer compilador de PL/1 fué termin1do en el sistema 360 de IBM en el 

mes de agosto de 1966. 

Debido a que PL/l es un lenguaje m••y general, tiene una ampl fsi-. 

ma variedad de apl icaciom!s; su uso ya en '!umento y muchos piensan que 

llegarli -~ desplazar a sus progenitores:_ FO<'TRAN, ALGOL. y COBOL-.Recie_!l 

temente se ha producido algunos compiladóres orientados al uso de los 

·estudiantes, como el 'sistema PL/C de la Univer:;idad de Cornell y el. 

SP/k de la Universidad de Toronto, lo~ cuales st espera que aumenten 

la aceptación de PL/1 como 

{Tomado de "Ciencia 

Me. Grace Hill). 

de 1 ás 

un lenguaje para la enseñanz,. 

Com~utadoras'', J.P Tremblay, P.B. 

'. 

Bunt, 
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CAPITULO 11 

LENGUAJE FORTRAN 

' . 

ING. HERIBERTO OLGUIN R. 
1 NG, ANTONIO PEREZ A, 

1 

·M: EN C. RICARDO CIRIA M. 

¡ '·' . 
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2.• BREVE HISTORIA DEL LENGUAJE 

3.- ELEMENTOS BASICOS 

3.1.- JUEGO DE CARACTERES 

3.2.- NlJ4EROS 

3.3.-.ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA 

3.3.1.-.Propos1cl6n END 

3.3.2.- Proposlcl6n STOP 

3.4.· I«JJA DE COOIFICACION 

4.· CONSTANTES Y VARIABLES 

4.1.· CONSTANTES ENTERAS 

4.2.- COHSTAHT~S REALES 

4.3.- VARIABLES ENTERAS 

4.4.- VARIABLES REALES 
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.. 

... ··:.·.: 

.. : . 

"\ •'·•. 

.,, .. ,. -. 

. ·· .... ,:; 

7.- TRANSFERENCIA DE CONTROl 
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7.3.- PROPOSICIOH IF ARITHETICA 
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8.3.- REGLAS PARA FORMAR SUBIHDICES 
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9.1.- PROPOSICIOH IIIIITE 
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10.1.-PROPOSI~IOH DO 
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13.- SUBPROGRAMAS 

13.1.--SUBP. FUNCTION 

13.2.-SUBP. SUBROUTINE 

13.3.-PROPOSICION COMMON 

CAPITULO II Lenguaje Fortran 

Introducción al lenguaje F~RTRAN 

6 

El lr.ng~aje F~RTRAN, cuyo nombre corresponde a las primeras 

letras de las palabras inglesas FORmula (fónnula).y TRANslatlor._ 
(traducción), es un lenguaje de programación orientado a proble

mas maten..1ticos y se emplea en casi todas las computadoras del 

mundo. Debido a su parecido con el lenguaje aritmético común, el 

F~RTRAN. si111pl ifica la rrcparación de problemas que pueden resol

verse mediitnte una computadora. Los datos e inHrucciones se pue

den organizar mediante una secuencia de enunciados F~RTRAN; és

tos const-Ituyen el llamado Programa Fuente. 

Todas las clxnputadoras que "entienden" el lenguaje F~RTR~N. 
tienen lo que se llama un Compilador Fortran, llamado también tra

ductor o Intérprete, el cual analiza los enunciados F~RTRAN y los 

traduce a un Programa Objeto, el cual queda en Lenguaje de r.4q~i
na. 

Un programa escrito en lenguaje f0RTRAN se puede procesar 

en-cualquier m~quina que tenga un Compilador FI!IRTRAN •. Esto nos in

dica que el lenguaje es. independiente para cada máquina, o sea qt.e 

el compilador se debe preparar en cada caso teniendo en cuenta· la 
máquina que ha de usar<c en particular; puesto que las máquinas 

difieren en su organización interna, se ha desarrollado un núr-.e-.-
ro de "dialectos" del Lenguaje F(llRTRAN , cada uno de los cuales es 

apropiado para una clase de máquinas. Las diferencias entre los 

varios dialectos son minimas y se ajustan el uno al otro f!cilmen
te. 

-~-~----'--- -----"'~ 
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. 3.3.1 El enunciado END 
@ 

. Este se lee simplemente ENO e tnfonna a 1 com· 

ELEMENTOS BASICOS 

~· 
1/ ::;, .. . 
~,:. ' ' 

··• .,· pilador que el programa fuente ha· terminado y debe. ser 

el'Oltimo enunciado de cual.quie~ programa- FlolRTRAH. 

3.1 · Juego de Caracteres 

El alfabeto F~RTRAN est! constltufdo de caracteres que son 
~fmbolos familiares de escritura y de teclados de m!quinas de es
cribir, asf como de dispositivos especiales de perforacl6n; dichos 
caracteres son: 
Alfabéticos: 

Numéricos: 

Sfmbolos: 

A B C O E F G H 
IJKLHN 

• P P ~ R S T U Y W X Y Z 
o 1 2 3'4 56 7 8 9 
+-•/A,,()'a 

De. este alfabeto se construyen todos nuestros símbolos, expresio
ne.s y enuncia dos que se utfl izan en el )l!.nguaje F!llRTRAN. 

3.2 Números 

Los números pueden representarse en diferentes formas, las 
cuales se asemejan a lo,s símbolos de la aritmética general; pero 

.. debido a la estructura interna de las computadoras s<: establecen . 
las. convenélo~e.s de: Punto Fijo y Punto Flotante que proporcionan 
f~cllidades para su manejo en.F~RTRAN. Los sfmbolos de punto fijo 

se usarán solamente con nümeros enteros y los c&lculos asociados· 
se denominar~n aritmética de los enteros o modo entero; mientras 
que !a arÚmética de los números reales se har4 en la forma de pun
to flotante y se llamar& aritmética de los reales· o modo real. De-

bido. a que también es necesario distinguir las constantes (núme
ros que no.cambian durante toda la ejecuci6n de un programa) de 
1as.~artab1es (Números,que pueden cambfar), surgen cuatro clases 

3.3.2, El enunciado ST~P 
Este aparece simplemente como ST~P y es el que nos 

indica que ha terminado la ejecución y .en el caso de IBH - 1130 
la computadora se detiene y el operador tendr4 que hacer que co~
tinúe trabajando. Debido a ello se recomienda que se utilice el 
enunciado CALL EXIT, el cual pasa el control a un programa monitor 
que hace que la computadora continúe ejecutando los otros progra

mas que siguen a continuaci6n. 
Tanto el ST~P como el CALL EXiT podr4n aparece~ des-

. pub de cualquier enimctado. 

..: 

1 · · de sfmbolos para los nGmeros. 
1 
i 
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4.- Constantes y Variables 

4.1 Constantes enteras. 

Dependiendo del tipo de computadora se podrán' re~res~ntar .. · 
por un cirto número de dígitos, si el entero es negativo,· los df
gitos deberán.ser precedidos. del signo menos; si el' erit.ero es po
sitivo el signo es opcional. 
Ejem. S!mbolos para t t t cons an es en eras pueden ser entre. 

otras: 
1976 +1 o +1976 -1976 
Sfmbolos que no se aceptan para constantes enteras: 
7483282 {dependiendo de la computadora utilizada, 
puede ser demasiado grande) 
1976: {el punto decimal no se permite) 

·' 
l 

(~ 
menos .es para los exponentes negativos y para los positivos, el 
signo es opcional: fn F0RTRAN, la presencia del exponente hace que 
el uso del punto decimal sea opcional. 
Ejem. ··.. . Forma exponencial · Fonlia no exponendal 

l. 328E 2 132.8 
l. 328E02 132.8 
1.328EOO 132.8 

-4. 724E-03 -.004724 
+7.61E3 7610. 
-6432E-3 "6.432 

4.3 Variables enteras 
Estas se representan por combinaciones de una a seis letras 

y/o dígitos, no· se permiten otros caracteres y el primer caracter 

4.2 Constantes reales deberá ser una de las letras 1, J, K, L, M 6 N. El primer caracter 

Dependiendo del tipo de computadora, las cor.stantes reales de una variable es el que indica si es entera o real. Durante la 
se podrán representar por varios dígitos, con punto ·decimal pudién ejecución de un programa, las variables enteras ·deberán restringi~· 

dese colocar al principio· de los dígitos, al final 0 entre dos di=- se a v~ores enteros.' 
gitos cualesquiera. Cuando aparece un punto en una constante su Ejem. Símbolos para variables enteras pueden ser, entre 

trata~iento será de punto flotante. Si la constante real es prece- otros: 
dida de un signo menos, se indicará que e.s negativa, si es positi- NUMCT KILO fH N2 mo KONT 

va el signo es opcional. IIALC JCLAV MARY KONTI l1976 

Ejem. Símbolos para constantes reales pueden ser·entre S!mbolos no aceptables para variables enteras: 00 

otras: 
. 1976. 

-.007 
-.00001976 
.007 

·sfmbolos que no se aceptan 
123456789.32 

+12.345 
5.348 

-12.345 
0.3 

para constantes reales: 

5343 (falta el punto decimal) 

4.4. 

Para representar las constantes reales existe también la llamada 
forma exponencial; esta la podemos representar mediante una letra 
f~ una cOnstante entera de un~ o dos dfgitos,'posit.iv~ o''negativa .· 
(ste CtiiiStaftte entera es. Un exponente del núme~ 'dlezi-~el signo 

CUENT 
l,flóN) . 

{el primer·caracter debe ser I, J, K, 

Kontador {demasiados caracteres)· 
12.34 {sólo se aceptan letras y números) 

Variables reales 
-Estas se representan por combinaciones de una a seis letras 
y/o díg.ftos, no se permiten otros caracteres y el primer 
caracter tiene que ser necesariamente una letra diferente a I,J, 

K, ~-. H.6·N. Durante la ejecución de un programa dichas varia-
·'· bles se deben restringir a valores real~. 
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. Ejem. Sfmbolos 
otros: 
FUERZ 
ALFA 
Sfmbolos 

A3.8 
CORRIEN 
3 BASO 
MIIMC:T 

.9 
para vartabl es reales pueden ser, entre 

V EL OC ACELI CUENT Al 

V lELA R/\42 XT PROD 

no aceptables para variables reales: 
(el punto no es letra o número) 

(demasiados caracteres) 
(el primer caracter debe ser una letra) 
1~1 nrimer caracter no ouede ser M) 

@ 

A2 
SUMA 

5.- Expresiones Ar1tm~t1ca 

5..1 Operadores Ar1 tmét leos 

·' 

Las operaciones aritméticas y los sfmbolos que se utilizan 

en FIJRTRI\N son: 

. Ejem. Algebra FI'JRTRAN 

Adición + a + b A + B 
Sustracción a - b A - 8 

Multiplicación • a b A * 8 

División 1 
a A 1 8 
1)2 

Exponcnc la e i<~n •• a A • e 
2 A** 2 a 

5.2 Expresiones aritméticas 
En base a lo expuesto anteriormente.podemos ahora formular 

expresiones ar·itméticas en lenguaje FI'JRTRAN y nos daremos cuenta 
. que son muy similares a las expresiones aritméticas del algebra 

común. -
Expresiones ti'JRTRI\N 

A**2-B**2 

B**2-4.•A•C 
(A+B)/2. 
2*K-J+N . 
C+B-J.*A 

.. 

Expresiones Comunes 
a2 - b2 

b2 - 4ac + (a+b) 
2k-J+n 
c+b-Ja 

5.2.1 Reglas lpara las expresiones aritméticas 
Las reglas a las que debemos. sujetar las. expresiones aritmé

ticas son necesarias debido a la estructura' de las computadoras y 
al observarlas tendremos un ahorro en el tiempo de ejecución de ·un 
programa. 
Regla 1 

1 

SI nos ·fijamos en las expresiones' FI'JRTRAN ant~riores· 
nos damos cuenta qué : Todas las constantes y variables 
en una expresión deben estar en el mismo modo, esto 
es, todas deben ser enteras o todas deben ser reales. 
(existe un.a excepción que mencionaremos más adelante). ----.. __________ _ 

--'---· ·-----·-----· .::___ ...........__ _______ _ 
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Es necesario consultar los JMnuales de cada m~quina, § 
·ya que como hemos mencionado anteriormente depender~ 

esta regla del tipo de computadora. Por lo pronto 
la consideraremos como se ha indicado. 
51 A=S., B=B., C=2. y 0=1.6 
Entonces (A+B)/C se calcula 
5.+8.=13. 13./2.•6. S 

. ". 

en el siguiente orden: 

Mientras que·A+B/C se calcula en el siguiente orden: 
8./2.=4. 5.+4.=9. 
Ahora si 
5.+2.=7 

deseamos calcular (A+C)**2 Conducirá a: 

7.**2=49. 
Mientras que A+C**2 Conducir~ a: 
2. **2=4' 5. +4. =9 
Ahora si:· (A*8)/(C*0)•40./3.2•12.5 
Entonces: A*B(C*D•40./C*D•20.*D•32. 
Finalmente. si tenemos paréntesis dentro de 

otros paréntesis se tiene: 
(A*(B+C)**2=(A*l0**2•50.**2•2500. 
B+C tiene la mh alta prioridad por encontrarse 

en el paréntesis· más interno. 
(A*B+C)**2•(40.+2)**2•42.**2•1764. 
A*(B+C)**2•A*l0.**2•A*100.•500. 
A*8+C**2•A*8+4.=40.+4.•44 
Debemos teher cuidado en expresar lo que deseamos 

rea 1 izar. 
No deberemos colocar un signo· de operaci6n antes 
de un signo más o menos, esto es, no deberemos po
ner dos signos de operac16n juntos. 

EJem. A*8 1 +-J H-+fl Al -8. 

Estas expresiones deberán sfstituirse. por: 
A*(-8) 1+(-J) M-(+N) A!(-8) 

\ 
5.3 Proposición de Asignación 

Se fonnJn con las expresiones presentadas anter1onnente y 
nos indican los c~lculos particulares que deben hacerse.·su 
forma es: 

Variable = Expresi6n aritmética 
. El significado del signo = es el de, asignac16n,. esto es, 

.que deber~ calcularse.el valor de la expresión a la derecha del 
signo • y su valor se asignará a la variable que se encuentre a 
la izquierda del signo; la cual tiene una localidad en la memo
ria de la computadora. 
Ejem. Si A=5. , 

X=(A+B)!C se 
ALO;(A+B)**2 

B=B., C=2. y 0=1.6 
le asignar~ a la X el valor 6.5 
se le asignará a ALO el valor 169. 

RAJ+SQRT(B*C) se le asig~ará a RAI el valor 4. 
Algo diferente al ~lgebra normal es el enunciado 
A=A+3. el cual no debe alarmarnos ya que indica que 
a la localidad de memoria con el nombre A se le asig
nará el nuevo· valor A+3. esto es: 
Si A=S. y A=A+3. entonces : 
A=5.+3. A=B. ·o sea que la variable A se le· asig
na el valor de B. y el valor anterior que fu~ 5. se 
pierde. 
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6.- ENTRA 1 Sf~IDA (la. PARTE) 

Todo programa FORTRAN que realice algún c~lculo 6 resuelva algún 

problema, debe infonrer al usuario .el resulta~o de sus c~lculos 

mediante los dispositivos con que cuenta la computadora para·: 

·ello, ccxno podr!a ser una_ impresora 6 una pantalla_ de televi"si6n. 

De igual forma, lamayor!a de los proc;ramas proce_san la informa

ción que un dispositivo e>terno les proporciona, como sería una 

.lectora de tarjetas perforadas, una unidad de cinta 6 el tecla-

do de una terminal. 

Las instrucciones con que cuenta e_l lenguaje FORTRAN para hacer 

·estas operaciones se llaman instrucciones de entrada y salida 

debido a. que hacen entrar o salir información desde el progra

ma hacia-• algún dispositivo externo. 

Primeramente se muestran las instrucciones de entrada y salida 

·read y PRINT en sus formas m~s sencillas. 

6.1 Proposición PRHlT. · 

La preposición FRINT es la encargada de mostrar en algún 

dispositivo de salida el valor de las i,iá"Hables que el 

programador desee; su forma general.~s sencilla es la si

guienté: 

PRINT * , cut list. 

En la forma anter.ior, el asterisco es un indicador de que 

la foma de impresión· de ·los valores se har~ de acuerdo a un 

· 11 standard definido por el ·lenguaje, es decir, en vez del 

asterisco. se. podrá poner un indicador que especific.ar~ la 

forma_ en que deseemos que se impriman los valores de las 

variables (cuantas columnas en blanco, cuantos Hecimales 

despu~s del punto, etc). 

Este indicador se llama indicador de. FORI'.ATO y _se estudia 

r& ·ampliamente mh_ ·adelante¡ por el rnomento, bastará con 

9ue utilicemos el asterisco para. no preocuparnos por esos 

detalles. 

·Lo que esU. representado por outlist es la lista de las Ya

. dables que desamos que se im¡Ír1man,' por ejeínplo: 

A= 13. S 

8= 44.44 

1= 123 

PR!NT *,A, 8, l.. 

Producirla lo siguiente: 

1,3500000E+O~ 4.4440000E+Ol 123 

.. = 'éJ1 'o 

La impresión en formato exponencial de las variables reales 

'A" y "B" se debe al standard del lenguaje .cuando se utilh6 

·el • en vez del indicador de· formato. 

6.2 Proposición READ 
La proposición READ efectúa la operación contraria de la 

proposición PRINT, .es decir, toma un número que se proporci~ 

na por algún dispositivo externo_y· lo asigna a una variable. · 

La forma general de la proposici6n READ es completamente si

·milar a la ~reposición PRINT, es decir: 

READ • , in 1 i_st. 
.En donde nuevamente el asterisco indica que se tomen los da

tos de entrada sin ·importar la forma en la que venga¡ por 

ejemplo; dada la instrucción. 

READ *, X, Y, Z. 

. y suponiendo que los datos externos fueron: 

22 - 18.37 4.24[+5 

Después de ejercitar la instrucción READ la variable X 

tendrfa el valor 22, la variable Y _valdrfa -18.37 Y la Yl

riable Z serfa igual a 425000. 
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Transferencia de Control 

7.1 Etiquetas. 

Debido a que .los enunciados de un programa F~BTRAN se eje-, 
cutan en el orden que apar~~en y que en muchas ocasiones que~emos 
transferir .la ejecución a otros enunciados si se ·satisface una · 
cierta condición, F~RTRAN nos permite numerar dichos enunciados. 
Un nú~ero de enunciado debe ser una constante entera de uno a cin
co caracteres. sin el si"gno m~s o menos; el número se coloca a la 

izquierda del enunciado. 
Ejem. 3 CONT = CONT+l. 

24 RAIZ = (A**2+8**2)**.5 

.7.2 Proposición GO TO 

Este toma la forma G0 T0 N en donde N es un número 

de" enuncia-do. 
El Gf) T~ produce un sa1t9 incondicional; .as! G0 T0 

3 envla la ejecución al enuntiado número 3 que p~ede ser la 
instrucción de conteo del ejemplo anterior. GC TC 24 pesa el 

. control al enunciado 24 que puede ser el del eje~.plo anterior. 

7.3 JF ARJHIETJCO 

La,instrucci6n JF aritmética es la parte del lenguaje FORTRAN 
que se .encarga de efectuar una transferencia condicional del flujo 
de control, es ·decir, de .hacer una transferencia de control como la 

instrucción GOTO pero, a diferencia de éste, que siempre transfiere 
el control a un solo lugar, el JF aritmético puede transferir el con
trol a uno de tres lugares diferentes, dependiendo del valor que.ien
ga una expresión dada. 

Lo que determina el lugar a transferir es el· valor de. una ex
presión aritmética, teniéndose tres destinos diferentes que se esco
gen de acuerdo al valor negativo, igual a cero o positivo que tenga 
la expresión; de lo anterior se desprende el nombre de la instrucci6n 
(JF aritmética), ya que el destino de la transferencia depende de un 
valor aritmético. 

• 1 
La forma general de la instrucci6n IF aritmética es la s1guie~ -

te: 

IF (arit-expresión) lnl, ln2, ln3 
Ejem. Supongamos que unos de los enunciados de un progra

ma son: 
1 = 1 

ISUM = O 

En do~de arit-expresi6n es cualquier expresión aritm~tica y 
Esto nos representa la suma de lnl, ln2 y ln3 son etiquetas de lineas de destino; al ejecutarse es-

1 ISUM = ISUM+1 
1 • 1+1 

G¡l Tll 1 

los números enteros, desde luego ta instrucción, se envajúa la expresión aritmética y después se trans 
es necesario ponerle otros enuncia-

fiere el control a la linea lnl si la expresión resultó negativa, a 
d_os pero por el momento nos aclara 1 la 1 nea ln2 si la expresión es igual a cero 6 a la linea ln3 si la 
lo indicado. 

. "f. ; ... · 

expresi6n es positiva .. 

Al escribir programas FORTRAN, es frecuente que se requiera sa
ber si una variable detenninada es igual a un Cierto valor o no y, 

dependie_nd.o de l.a respuesta, •efectuar algún dlculo u otro diferente; 
es por esto. que_la _expresi6n aritmética mb .• común dentro de un IF 

. , arltll!étlco' es·la:resta de una varlable.menos-una constante. 
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Para averiguar si la variable es igual al valor dado, se res

ta a la variable la constante dada; de esta manera, si el resultado 
es igual a cero, sabremos que la variable es i_gual a .la constante; en 
caso contrario, si el resultado es positivo, la variable es mayor· que 
la constante y si el resultado es negativo, la variable es menor que 

la constante; veamos un ejemplo: 

IF ( A - 7.5 ) 12, 25, 88 

CAQUI SE TRANSFIERE EL CONTROL SI "A" ES MENOR QUE 7.5 

12 -

CAQUI SE TRANSFIERE CUANDO "A" ES IGUAL A 7.5 

zs - - ~ 

C. Y AQUI CUANDO "A" 
' 

88-

ES MAYO QUE 7.5 
¡ 

. ''\ 

Si al programador no le interesan los tres resultados que pro
porciona el IF aritmético sino sólo dos de ellos, se puede repetir 
la misma etiqueta en dos de los destinos del IF aritmético. Por ejem
plo, si en un programa hay que efectuar un .cálculo cuando la variable 
NUM sea menor o igual a la variable LIMIT, y otro cálculo diferente . 
cuando NUM sea mayor que LIMIT, se utilizarpia el siguiente JF aritmé
tico. 

IF ( NUM.- LIMIT ) 20, 20, 40 

C CALCULO CUANDO NUM <• LIMJT 

zo.- - - -

C. CALCULO 'CUANDO NUM ~ LIMIT 

40 -

Finalmente no hay que 91vidar que,_ en fonna similar a l.a ins
trucción GOTO, la instrucción IF aritmética siempre transferirá el -;-; 3' 
control a partir de ella hacia algún otro punto dentro del programa 
por lo que la instrucción que siga inmediatamente después de la ins
trucción IF aritm6tica sólo se ejecutará si tiene una etiqueta y el 
control de ransfcnere a ella desde algún otro lugar del programa 
por lo cual, es conveniente que alguno de los destinos del IF aritmé 
tico se coloque irvned1a'tamente despu6s de la_ instrucicón !f. ' -

.. ! 

--~~---------------·-------------
-~-...,:..___ ___ ·...._: ___ . ~-
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Ar-reg 1 os 

Fre~~er.temente tratamos con un grupo de variables que~ 

.fonr.an 6 perte_n_~,~en a una clase o colección. C~ando .las ~-~ri.able.s 
forman un _conj!.intc· ordenado, pueden relacionarse unaS. ·con otras 

por la notación ·de subfndi_ces; entonCes designamos eSa colección 

. co::-.o crres;1o Y. las variables que pertenecen a ~sta serie s~·ri 'el~

mentos de1 arregle. A veces se emplea como sin6nimo de arreglo el 

n~~bre de r.~triz y, en consecuencia, hablamos de elementos de la 
rr.atriz. 

B.l Variables con subfndice 

Un conjunto ~e n:beros que pueda arreglarse en un ren

glón 6 columna se considera corre un arreglo 1 ineal 6 unidirnen- · 

sional. y ésta serie puede llamarse vector. Identifica~os los 

elementos de un vectór renglón ·6 columna por un s6lo subfndice. 
Ejem. la columna de números del vector lla~ado A, 

consiste de los elementos A, hasta An· Inclusive 
y se repr~senta COVlO s 1_gue: 

Notación acostumbrada 

Ai 

An 

Notacf6n F0RTRAH 
A ( 1) 

A ( 2) 

A (3) 

A( i) 
• 
' ' 
A(N) 

Cada una de estas A(1), en donde 1 varia de 1 a 
N, son el nombre de una variable, el conjunta· de 

todas ellas es lo Que llamamos arreglo. 

Si se us.an dos sub1nd1ces p_ara identificar los elementos 

de un arre.glo se considera éste como un arreglo bidir.~ensional. 

los· cua~ros de u,.. tablero de llljedrez. pueden considerarse coro 

un .arreglo b1di~nsiona1. Y s1 llamamoS a cualquiera de los cua

dros, con la var1..0ble CTAJ tendremos 64 variables; pero como _el 
tablero tiene 8 renglones y 8 columnas. podemos referirn?~:al 

cuadro que. se-encuentra en el reng16n 3 y la columna 5 con.la .. ,; 
variable CTAJ (3,5)-

( 
~ 

Dependiendo del tipo de computadora ser~ el núr~ . de sub
,ndices que podremos asignarle a un arreglo; en IBH - 1130 sólo 

se ad:1:ile11 arr~glos con un m.íximo de lrcs subfncl1ces. 

Las variables que se utilicen para designar arreglos de

berán. observar las reglas .que se dieron anterionnente al hablar 

... de variables enteraS y reales considerando que para los c_i.nco 

caracteres alfanuméricos son indepc>ndientes- de los 1nd1ces que 

se encuentran entre paréntesis .. 

8.2 Declaración DH:EriSIOI~ 

Siempre que en un progr_ama utilicemos variables con sub

fndices deberemos poner como primer enunciado el OH·!ENSI0N. el 

cual indica al compilador qué tanto espacio de ~emoria se debe 

reservar para las variables con subfndices. Su fonma es: 

DIMENSIDN u, v, w, ... 
Donde u, Y, w, ... son nombres de variables, cada una de 

las cuales va seguida por·el ~xiffio número de elementos en el 

arreglo correspondiente. Deberán "observarse las siguientes reglas: 

Regla 1 Cada variable con subtndiCes se debe ffiencionar en 

un enunc lado DHIENSI0N antes de su primer uso en 
el programa. 

Regla 2 

Regla. 3 . ·· 

Los sfrnbolos representados anter1onnente por u-. v, 
1 

w, ... deben tener ld forma: 

nombre de variable (máximo nGmero de ele-
mentes) 

el [lÚmero entre par~ntesis debe ser una constante~ 

entera sin signo . 

Ejern. DIMENSIOI~ A(20), 8(4,8), CARR(5,3,4) 
Esto indica que el compilador reservará 20 loca

lidades para el arreglo A, sus veinte variables 
serAn A(1), A(2), .•• , A(20) al mismo tiempo se 
reservar&n 32 (4X8) localidades para las variables 
8(1,1), 6(1,2), 8(1.3), •••• 8(1,8), 8(2,1), 8(4,1),. 
8(2,C), 8(3,1), 8(3,2), •.. , 8(3,8), 8(4,1), 8(4,2), -
••• , 8(4,8) y por Glt!mo se reservar~n 60 (5X3X4) 
localidades para las variables del arreglo CAR, con 
tres sublndfces cada una. 
El arreglo que se use en. particular, dentro del pro• 

:~grama porlr& terter menos-: elementos que lOs espec1· 

flcados en la onagnftuchfel enunciados DIHENSION, pe· 

ro no rAs. 
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Regla 4 la variable tal . · como ~parece en el enu~ciado DI 
M[NSirN debe tener exactamente el mismo nú~ro de. 
~ubfndices que en cualquier t o ra parte del progra-.... 

8.3 Reglas 

Regla 1 
para fo~~r sub~ndices 

Un sub!ndice debe ser 

Regla 2 

·Regla 3 

·Regla·4 

un entero, 
cónstante, var~able 6 una d~ las 
aritméticas siguientes: 

puede ser 

expresiones 

A * y + b A * V - b 
en donde v es · una varlable entera y a y b 
son constantes enteras sin signo. 

Ejem. Alg~nos subfndices ~ueden ser: 

1 1972 lO·~OiiT 2*1 J 
l976*N-8 2*1-4 2*1'+3. 
No se pueden us~r como subfndice: 

l+l -l 2-lO"CONT -1932 -KILO 
Un subfndice s6lo debe to:r.~r· valores positivos 
Un subfndice e ' n s, no ~ebe ser una variable con 
sub! d. n lCes. As! X(I(2)· no es permitido. 
Un S~ilóolo que re ·. -. · presenta un arreglo. una va-
riable con subfndice, no debe usarse sin sub-
1ndfces para' representar otra \'arfable dHeren 

te en el mismo programa. Esto es A(l) Y A no

deben referirse a variables diferentes. Como 
siempre hay una excepción que por h a ora no to-
caremos. 
Ejem. los sfmbolos para variables reales con 

subindfces podrfan incluir;. 

X{l) SUH(K+2) A{l, Z*J+I) B(INT) C(I,J) 
Para variables enteras con subfnd.ices. 
podemos tener; 

INT{H,N) I{J) ICTA{J,Z*I). .. . ·, ·•: 

.· EstOs, corr.o su nombre lo indica, s.ir~en para 1ntroduc1r 

~ yU,. información de 1a comoutadora •. 

9.1 Proposición READ 
Este enunciado tiene la forma REAO {l, H) liSTA 

1 y N son enteros sin signo y liSTA representa una lista 

de nombres de variables para ·las cuales se leerSn valores. 

1 designa el tipo de periférico de entrada que se utilice 
(lectora de tarjetas, consola, etc.). N es el nGmero de 

un enunciado F0ru'AT asociado al READ. 
Ejem. El enunciado READ {2, JDI) J, 8, H 

Producirá la lectura de tres números: un entero y 
dos reales y se alma'cenarán en las localidades de 

la memoria de la computadora designadas con las 
variables J, By H en su orden. las comas que se-¡ 
para estos nombr~s de variables.en el REAO son 
indispensables, 2 es la unidad de entrada y 101 

·un FCRf'AT. 

9.2 Proposición ~RlTE 

Este tiene la forma WRITE {1, N) LISTA l y H son 
enteros sin signo y LISTA representa una lsita de variables 

par-a las cuales se imprimen valores. l designa el tipo de 

periférico de salida que se utilice {impresora. cinta. etc.). 

H es el número de un enunciado F0Rf~T asociado al ~~lTE. 

Ejer.1. El enunciado ~RlTE {3,108) L,X,Y 

Producir~ que se impriman los valores de las va

riables l, X y Y que se encuentren en las locali
dades de memoria con esos nombres, en el formato 
especificado pOr el enunciado número 108 y por la 

unidad de salida número 3; las comas que separan 
estos nombres de variables en el.WRITE son Indis
pensables. 
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9.3 Decl~raci6n FOR~AT . ,. ... 

Este .tipo de er.unciado no iriician por si rr.isr.10s los. cAl

culos. no producen transferencia de control ni estirr.ulan· el .flu- · 

Jo de infonnac16n, pero proveen al co.,p11ador F~RTRAN de los 
detalles esenciales para la traducción del programa fuente en 

Fi'RTRAN al prograr.:a objeta en ler.guaje de m:iquina 6 para la con

versión de datos a la entrada o la salida. 

Si quere~s introducir datos a la computadora lo podemos 
hacer mediante un enunciado que esté dentro del programa, como 
A • 3.1416, ésto es lo que podrlamos llamar inicializar una va
riable; y el prograrr.a se c001pilada cada vez que quisieramos. 

darle un valor difere~te a A. lo cual resulta muy costoso. ya 
que las comp11aciones son laboriosas. Para e•1tar esto se usa 
el enunciado READ y los valores que se le den a A podrln estar 
en tarjetas de datos, los cuales son independientes de· progra
ma fuente. 

El enunciado F~R.'\AT. 

Este tiene la fonr.a: N F~RI'.AT ( , , .... ) en 
la cual N es e1 n~t'!'.ero del enunciado FOR~·'.AT y correspon

de al N de los er.unciados READ y IIR1TE. Los espacios ""tre las 
comas están disponibles para las especificaciones del tipo que 
se describen m.!s adehnte, siendo el número de espacies uno o 

m~s. de acuerdo a las necesidades del programador. 

La especificación 1: lw 

Aquf 1 indica un valor entero y W es un entero 

que·indtca el número de columnas o ancho de c~p~, que 
ocupa ese valor en la tarjeta de entrada ó en el papel 

de impresión. El número w deber~ incluir un l"9ar para 

el signo de ese valor, siendo+ opcional. 

-: :- . 
Ejem. Valor de los datos 

de entrada o salida: 1130 +1620 -370 o +14 

Especificación 14 lS 14 ll 13 
La especificación F:Fw.d 
Aquf F indica un valor real, w indica el número 

de columnas que ocupat::i el valor en la tarjeta· de entrada 

o en el papel de impresión; d indica el número de cifras 
que se encontrar~n después del punto _decimal. w deber& 
incluir un lugar para el signo y otro para el punto dect

a~al. 

Ejem. Valor de los datos de 

entrada ó salida: 32.787 -.007 
Especificación: F6.3 F5.3 
La especificación E: Ew.d 

1130. +3. 70 
FS.O FS.Z 

Aqut E indica un valor real en forma exponencial 

y w indica la anchura de campo para ese valor y debe de 
incluir el signo, si lo hay, el punto decimal, el lugar 
para la let~a E, un lugar para el signo del exponente. st 

es negativo, y dos lugares para el exponente; d indica el 
número de dlgitos a la derecha del punto decimal. 

EJem. Valor de los datos 
de entrada o salida: .1403[04 -.7E-02 
Especificación: E6.4 E7.1 

.1442[+04 
[9.4 

Es conveniente que cuando seemos sacar 

1nformaci6n de la computadora, tomemos en cuenta 

el ancho del campo lo siguiente: 

paro 

1.- El signo, aún cuando el + generalmente 

no se imprime. 
El punto decimal para las especificaciones F y E 

Por lo menos un dlgito a lo izquierda del punto de
cimal, puesto que muchas ~quinas lmprlmtr&n ollf 

un cero si otro dtgito no ocurre. 
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Suflclentes·lugares para todos los dlgltos 

s.tgnlflcatlvos deseados, debido a que para 

los dlgltos que no ·se les deja espacio se 

truncan o redondean. 

5.· =uatro lugares para el exponente de la es

pecificación E. 

6.· El primer lugar se deja en blanco para el 

. control de carro. 

10.- Iteración 

10.1 Proposición 00 

'Este toma la forma: 

D~ K 1 ~ l, M, N. 
~KI•l,M 

la segunda forma sólo se aplica cuando N•!, lo 

que es bastante frecuente. 
K representa un número de enunciado 
1 representa una variable entera 

L, M. N son variables enteras constantes sin signo. 
El D~ produce la ejecución repetida de todos los 

~nunctodos que le sigue, hasta el enunciado número K. 
La primera vez que se ejecutan estos enunciados la variable 
1 es tgual a L, en cada paso subsiguiente l se incrementa en 
la cantidad N, ha~ta hacerse mayor 6 iqua 1 a M en el paso 

final; en este momento se termina el llamado lazo op y el control 

pasa al enunciado que est~ a continuación d~l enunciado K. Ast, 
l es el valor inicial de la variable 1 y M su valor final. 1 se 

llama el lndice del enunciado 00 y su valor corriente se puede 

usar en c&lculoS durante la ejecución del lazo. Tod~s los. enun .. 

ctados que le siguen al 00 hasta el núr.cro K inclusive constitu

yen el rango del 0~. También es posible que la variable 1 no so 

encuentre en ninguno de los enunciados del rango del 00 y esto 

nos 1nd1ca que se realice la ·ejecuci6n de todos los enunciados 

del rango dnl O~ M •·ntro N veros (la parte entera ~o rste coci.,n·e 

M/N). Deberemos tomar en cuon ta que: e 1 1 nd ice 1 se i ncren:enta 

secuencial y automHicamente úurante la ejecución del lazo y que 

se puede, en estos morilentos, tratar como cualquier var1ab1e en
tera; el fndicc I queda indefinido después de termlnadó el lazo 
00 y puede utilizarse para cualquier uso general. El enunciado 
K no debe ser un enunciado de especificación n1 una trctnsferencfc! 

de control esto cintuye cosas como G~ T0, IF y 00, as! como 

F.ORMAT. ENO y algunos ~tras. Debemos _considerar que no se puede 

desde ningún punto del programa llegar .a un enunciado dent~~.del 

rango de un 00. 

EJem. Ut11 izaremos un O!t' para sumar los número enteros 

· del 1 al 100,· ejemplo que ya hemos visto anterior

mente . 

. JSUII •.,O 

1 1 • 

00 1 1 • l,IOQ 
1 ISUII • ISUH+l 

STOP 

Nos damos cuenta que el C~ tie

ne la misma función que un If, 

un GP T~ y un contador; como po

dr& observarse con el ejemplo an• 

terior. 

[ _____ ·----~--·-- ___ _!_ ____ : ____ · --- ----

, .. 
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.i6 10.3 PROPOSICION CONTINUE 

.En·ocasfone,, un programa FORTRAN requ1ere·que se tran51fera 
el control hacia un punto en el cual no se efectúe ninguna 
operaci6n; por ejemplo, suponga que se tiene una instrucción 
00 para Iterar a trav6s de los elementos de un arreglo a fin 
de contar quellos elementos que sean positivos e ignorar los 
que se~n Igual .. a cero 6 negativos¡ vea111oS el ojemplu: 

NUII • O 

00 20 I•l,n 
If (VEC (1) ) 20, 20, 10 

10 NUII. • NUII + 1 

20 NUII • HUM 

la 1nstruc1c6n con la etiqueta número 20 es la salida del 
JF en la cual el contador no debe incrementarse; al r-ismo tiem

po que es el punto de regreso para la instrucción DO pero,c~ 

se ve claramente, esta instrucci6n no debe realizar ninguna
operac16n,' lo cual :se obtiene de este ejemplo por a~edio de la 
tnstruccl6n NUM• NUH lo cual, sin embargo; podrla confundimos. 

Afortunadamente• el lenguaje proporciona una instrucci6n que 
no hace nada para usarlá en estos casos, esta instrucción es 
CONTINUE y puede usarse en cualquier lugar que el programador 
desee¡ regresando al ejempl~ anterior; 
NUH • O 

00 20 1 • 1, n 

lf (VEC (1) ) 20, 20, 10 
lO NUM • NUM + 1 

20 CONTINUE 
A pesar de que las construcciones de programa FORTRA!i como h · 

anterior, en la que la instrucci6n CONTINUE se requiere, no 
s~ muy comunes: una prác.tica muy exte·ndida dentro de la prc

gramaci6n FORTRAN consi.ste en cerrar todas las proposicioneS. DO 

con proposicionP.S CONTINUE aunque no se necesiten~ de esta N~ 
:!1 

nera el programador puede ver de inmedtato en donde termina el 

rango de las proposiciones OO. 

Por ejemplo, si se requf"ere sllllar todos los elementos de una 

motriz 'de dos d1.mens1ones con el s1g. prograe: 

SUHA • 0.0 
00 10 1 • 1,n 
00 10 . 1 • 1,H 

10 Suma • SUMA + HAT '(!, J ¡:· . 
Es mucho m&s claro hacerlo ~e la s1gutente manera: 

oo2oi•l,N 

00 10 J • 1, " 
SIK' • SUHA + HAT (l, J) 

lO COHT1NUE 

20 CONTINUE 

~---------~------·-. .........___:__~-----~--· -·- -------------------- ·---------___ _,__ ___ _ 
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11.- Proposición IF (L6gico) 

11.1 Expresiones Lógicas 

Para formar las expresiones lógicas (L) utilizaremos los 
operadores de compraroctón y los de relación. 
Operadores de comparación: 

Simbo lo 
Matem.!t leo _ 

'-
> 
~ -
~ 

= 

Significado 

Menor que 

Mayor que 
Menor o igual o 
Mayor o igual a 

Igual a 
Diferente a 
ó No igual a 

Operadores de relación: 
Unión 
Intersección 
Comp 1 emen to 

Para valuar una expres16n 
prioridades: 

SIOibolo 
F@RTRAN 

.LT. 

.GT. 

.LE. 

.GE. 

.EQ. 

.NE. 

.OR. 

.ANO. 

SignifiCado 
lngHs. 

Less than 
Gn.ater than 
Less or equal 
Grea ter or equa 1 

Equal 

Not equal 

ó ("o Inclusive) 
y ("al ~ismo tiempo) 

.NOT. no 
lógica se har& con las siguientes 

¡,.· 

z.-
Expresiones entre paréntesis 

Operadores aritméticos 
3.- Operadores de comparación (.LT., .GT., .LE., .GE., 

.EQ. H .NE.) 
4.- .NOT. 
5.- .ANO. 

6.- .OR • 
. En caso de. igual jerarqu!a la evaluación serl de izquierda a 

derecha. 

( 

11.2 Proposición Ir (lógico) 

El IF lógico es de la forma: 
IF (l) S 

L• exprcsi6n 16gica que puede tener dos valores: Verda
doro o Falso. 

S• cualquier enunciado F0RTRAN diferente de: un De, ·un 

enunciado de especificación o de otro IF lógico. 
Sil ~s falso (.FALSE.) entonces se ignora S y la compu

tación continúa al siguiente enunciado. SI L. es verdadero (.TRUE.) 
el enunciado S se ejecuta en seguida. 

Resulta interesante hacer n~tar que si l es relativamente 
1 

complicada, fste IF puede ser el equivalente de varios IF a1rtmé-
ticos. 

Ejeo>. (1) 

(Z) 

(3) 

X•5. y•0.5. 

IF (X.GT.3 .• ANO. Y .LE.Z) Z•X**3+X*Y 
Significa que si X>J. y (al mismo tiempo) y~2. 
s~ asignarA a 2 el valor que se obtenga al cal
cular X3+XY, esto es Z•125.+Z.S•IZ7.5 

IF (A.LE.Z.ANO.B.GE. Y .OR.C.GT.Z) Gil T~ 12 
Significa que si A~ y (al mismo tiempo) ~y es 
verdadero 6 C>Z es verdadero 6 ambos, entonces 
se transfiere el control al enunciado 12. 

1 • 1 

ISUM • O Esto nos indica 
1 ISUM • ISUM+1 que s61o sumare-

¡ • 1+1 remos los números 
IF. {I.LE.100) G~ T~ 1 enteros del 1 al 100 

STOP 



.... 

,. 

12.- · Funciones 20 
. 12.1 Proporcionados por el Compilador 

Estas funciones predefinidas que proporciona el lenguaje 
FfiRTRAH son de tipo de biblioteca. Para utilizarlas usaremos el 
nombre de la funci6n seguido de un argumento que deber& estar en
tre paréntesis. Dichos argumentos pueden ser variables simples 6 

con sublndices, constantes, expresiones ar1tm~ticas u otras fun

ciones pred~f1n1das en F~RTRAN 
Para IBH - 113D tenemos: 

NUH. DE TIPO DE TIPO DE 

~ FUNCIOII EJECUTADA ARGUMENTOS ARGUMEIITD! S) FUNCION 

· SIN Seno tr1gonom~tr1co 
(ar~umento en radi~ 
nes 1 Real Real 

cos Coseno trigonométrico 
(ar~umento en radia-
nes 1 Real Real 

AlOG Logar1 tmo nd tura 1 l. Real Real 

UP Argumento de potencia 
del número a. Real Real 

SQRT Ralz cuadrada 1 Real Real 

ATAN Arco Tangente 1 Real ~eal 

ABS Valor absoluto 1 Real Real 

IADS Valor absoluto 1 Entero Entero 

FLOAT Convertir argumento 
de entero a real Entero Real 

IFIX Couvcrt ir argumr.nto 
de real a entero 1 Real EntcrtJ 

SIGN Transfcrcncta de S ig-
no (Arg.l recibe sig-
no de Arg. 2) 2 Real Real 

JS!GN Transferencia de si~-
no (arg.l •·ec1be sig-
no de Arg.2) 2 Entero Entero 

TANH Tangente Hlperb611ca 1 Real Real 
• 

lf"/ 
~ 

E Jea. SQRT (o•·z~4. •4. •A•c l 1 ndica que a lo que se encuer.-
tra entre part!n'tesis se le sacar& la rafz cuadrdda. 
SIN (BETA) indica que se obtendr& el seno trigono-
~trlco de el valor de la variable BETA. 

'. 

-·-----~--------~-----
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f· 13~ • ·Subprogramas 

, Los .subp~ogr~JDás, tamiMn llU~ados subrvttna~. soll prógramás 

r que pueden ser puestos en uso por otros programas ciiarido sea necesa-

! rlo. 
_,,. . . ~· ; 1 ' 

1 

1 
l. 

lt3.1 

1 
1 
i. 

1 

1 

1 
' i . :: 
¡-~· 

1 

' 

1 

1 

1 

1 

1 

¡· 
j· 
l. 

[: 

Les Junclon-s de biblioteca 6 funciones del sistema constitu

yen una variedad de subprogramas . 

F\INCIIJHES 
Cuando el valor de una variable depende de una 6 mis va

riables 6 constantes y adem!s de una serie de cilculos, y dicha 

variable ha de calcularse repetidamente y en diferentes puntos de 

un progr~. es Posible definirl• como una Función. En otras pa

labras, Ade~~~h de hs. funciones con que cuenta la biblioteca del 

ststellil, el usuario puede escribir sus propias funciones para uso 
. espedfico de su programa. 

T"""""s un ejeq>lo para visual izar lo anterior: · 

SupOngamos que para un progral<\i en especial, en el cual. trabajamos 

ton grados·en lugar de radianes, de~amos Calcular continuamente 
S[H~ ·{X), sin el uso de funcione• seria necesario transfonnar el 

. arvuoento deseadO· de grado a radianes y despuh llamar a la funcl6n 

dei slst.,.. SIN (X). A continuacl6n presentamos una funcl6n que cal

" cvlar_l SEllO (X_), (X en grados): 

f~~CTI~~ SEN3 ( X ) 
1 •l. 3.14 15 92/180 

S[He • SIN (X) 

RETURH 

ENO 

que es llamada desde el programa como: 

GRAO • SEN~ {GRAOOS) 

En base • este ejemplo podemos generalizar el uso de lo proposlcl6n 

fllNCTJON. 

a•P · · tebe ser codlfl_cada en forma Independiente del programa 

que·la usar&, es decir, no debe aparecer •dentro" del progra~ 

•• 

... 
b) Debe Ct!lllCzar cnn la palabra FUNCTIIIN 

FUNCTION" norrbre (par~metro ) 
e) A contlnuac16n se escribe el nombre con que •~ra llamada. 

d). Despufs, ·entre paréntesis 1 Sl!parados por ccrm .. , aparecen· 

los argumentos. 

e 

100 

200 

EJEMPLOS.· 

FUNCTION RAIZ 1 (A,B,C) 
RAIZI• (B+SQRT.(B ••2 • 4. • A • e))/ (2,• A) 

RETURN 
ENO 

FUNCTI~H RAIZ2 (A, B, e) 

RAIZ2 • ( -B - SQRT (8**2.4 *A* e )) / (2.•A 

RHURH 
ENO 

Ec: SEGUI:OO GRAOil 

REAO (2.!00) A, B, e 
FORI\AT (3fl0.5) 
XI • RAIZI (A,B,C) 
X2 • RAIZ2 {A,B,C) •:.:. 
~RilE (3,200) A,B,C, Xl,X2 
FOR~AT {5 , FI0.5) 
eALL EXIT 

ENO 

-
Este ejemplo es solamente para mostrar el u><· . .., la propc>

slci6n fUNCTI~N y no contempla algunas sltu;.·.<mes como· rál 
ces complejas, etc. 
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SU8RliTINA5 
: ··.--' 

·Como es -fSc11 notar, la proposición FUNCTI0N. Ítos 'r-egresa'· 
un s6lo _valor y lo hace a través de su nombre. En muchos casos eS 
·conveniente 6 necesario que se nos rftgrese m&s de un valor, para 
Estos casos usamos la proposición o enunciado: 
SUSRliTINE •. 

Una subrutlna.es un subprograma que puede 'recibir' cualquier 
número de parámetros (desde cero hasta un número determinado por 
·el tipo de corr~llador) y puede 'regresar' diferentes valores calcu

lados. 
Veamos algunos ejemplos: 
Supongamos q'ue al imprimir resultados de un cierto programa 

tenemos que escribir algún titulo usando los primero renglones de la 
hojas. En tal caso pod~os hacer uso de una subrutina como sigue: 

- 200 

EHD 

SU8R0lJTINE ENCA 
QRITE (3,200) 
F~RMAT (/.IX, ~EPORTE SEMANAL' 
RETURN 

. 
/.) .. 

Como vemos no hemos pasado nlngGn par¡metro 6 valor a la 
. subrutina. Para que se ejecute ~Sta se debe hacer uso de la propo

sic16n CALL, de la sl;ulente forma: 

CALL ENCA 

dentr-O del programa y en el lugar donde deseemos que ocurra la 1m

pres16n. 

... 

( 

Discutamos ahora un ejemplo muy simple para ejemplificar el 
uso de par4metros. Hagamos una subrutina que •recibe• como entrada 
dos n~eros, los s_~me y el resultado lo •regrese• en otra variable 
Sean A Y B los números a sumar, y e la variable en donde se pondr! 
el resultado. 

· SUBRDUTJNE SUIIA (A,B,C) 
·e· A + B 

RETURN 
ENO 

Es Importante detenerse a ver el significado de los par4me
. tros para las subrutinas: 

mas: 

La subrutina anterior SUMA puede ser llamada de diversas for~ 

'CALL SUMA (AA,BB,CC) 
CALL SUMA (4,.7, X ) 

etc. 
Como vemos, las variables A,B y C que aparecen en la subrutina Son 
variables ..,das o donnldas y solo tienen sentido~ de la sub· 
rutina. Veamos lo anterior: 

Supóngase el siguiente programa: 

200 

XI • 3. 

X2 • 4. 

CALL SUMA (XI, X2, XJ) 
SUM• X3 
WRJTE (3,200) XI, X2, X3, ~UH 

FDRHAT(4 FIO. 5) 

. CAll EXJT 

ENO 
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Se propone como ejecicio al .lector que haga 

·y-escriba lo que t!sta imprimirla._ 

La m.lquina imprimir& : 

3.0 4.0 7.0 . 7.0 

las veces de la' mAquina 

Una de las fac11 ida des !Ms Otiles en subr~~tinas es la de pasar arre

glos como parámetros, ej: 

END 

• 
SUB~0UT!NE KU!H 

DIHENS!DN 

RETU~ 

(A, HAX) 

A ( 10) 

Sup6ngase que ésta subrutina encuentra el elemento del arreglo A (10) 

con mayor valor i lo regresa a tr:.vés de la variable ~'AX~ Es importan

te notar que si pasamos como par~etro uno 6 más arreglos hay que d1-
meósionar1os otra vez dentro de -~ subrutina, ·lo cual se puede hacer 

de al' menos dos fonnas: 1) poni~ la dimensión que aparece en el 

programa que 1 o llama; 

_2) Poniéndole dimensión !(uno) 

Ejemplo: 

D!HENS!DN A ( 10) • 8 (ZQ) 

-----
-----
-----
-----
CALL CROEN (A) 

Oi\ll HAXIH (Bl 
CALL HAX!M (A) 

----- -------------
------
------
CALL EX!T 

ENO. 

Ca so 1: 

SUBROUTlNE ~ROEN 

DIHENSIDN X 

RETURN 

ENO. 

Caso Z : 

{X}· 

CJQr 

SUBROUTINE MAX!H (Y) 
Dl~IENS!ON T (J) 

RETU~ 

ENO. 



13.3 . C01'1'10N • • 

Como es po_sible visualizar en los plrrafos- anteriores, las varia
bles usadas en las subrutinas, o mejor dicho, dentro de las subrutinas, son -
totalmente independientes a las avariables usadas -en el programa principal •• 

.. MUchas veces es conveniente que tanto las subrutinas como el programa que las 

llama tengan variables en COMUH. Para lograr ~sto existe la declaraci6n. 

La fonna general de esta proposici6n es: 

eOHMDH lista de variables 

donde "11sta de variabl_es• es un conjunto de variables y/o arreglos separados 

.~r comas a las cuales querem6s adjudicarles la propiedad anterior, es decir, 
· .sea·n comunes a varfos subprogramas. 

Ej. 

eOI'MON A,B, X (10), AB (30) 

. Esta delcaraci6n debe aparecer .al principio de cualquier programa o 
.subrutina en que se desee usar. Veamos un ejempl_o. 

C 5tJMA DE DOS Nlt1ERO~ 

eon·tON A, B, e 

A• 3 

8• 7 
CAll SUMA 

z • e 
IIRITE (3,200) A, 8, C, Z . 

200 f9RMAT (4 f!O.S) 
CAll EXIT 

EllO. 

SUBROUT 1 NE SIJIA 

ett-1!-!0H A, 8, e 

e • A + B 

RETlJRlf 

END 

Este programa debe imprimir: 

' 3.0 7.0 10.0 10.0 

.~ 
1 
" 

·1 

.¡ 
·' 

·1 
Una propiedad importante del e0W40N es que si un arreglo es especifi· :~1 

cado en COI·Z.~!f que dá auttlll&ticamente dimensionado, es decir, no hay que espe- 1 

•.i cificar dicho arreg1o a trav~-s de h declaracl6n DJHENSJON. ., 
~J 

En las siguientes p&ginas se muestran veintiún programas. que incluYen sus dia
gramas de flujo, condificaciones, datos y .resultados¡ el objeto es que al lec

tor pueda complementar la parte te6rlca con la prlctica, amén de que deber& ha· 

cer,los propios y pnx;esarlo'- en una computadora a .su alcance • 

;¡ 

i 

~1 
' 
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FICHEROS BASIC 

En esta sección se explicará cómo crear y acceder a la información alma 
cenada en dispositivos externos. Esta información se almacenará en fiche 
ros 13iisic. 

Ficheros 

Un fichero es una colección de datos que está en asociación con un disposi
tivo físico concreto. Ha de utilizarse ficheros Basic cuando se almacenan 
programas en disco y méÍS adelante cargarlos a memoria. 

Además de los programas los ficheros pueden almacenar datos a los que 
los programas pueden tener acceso. 

Ficheros de Programas 

Los fiecheros de program~1s suelen contener una representación binaria., o 
en A SCil, de lós programas. Estos ficheros, que están creados por BASIC 
·o por otro lenguaje de alto nivel, son los que realmente utiliza el COMPUTA 
001\ ~üando ejecuta un programa. -

l\~~ eje1~1plo, tecleando RUN SAMPLE en respuesta al mensaje orientativo 
inicial. de BASIC, comunica a Bf.\SIG que cargue el fichero SAMPLE a par
tir de la· unidad de disco,RUN sypone que SAMPLE es un fichero~ ''·'' 

Ficheros ele datos 

Los ficheros de datos retienen la información que un programa proce&-a o 
crea. Pór ejemplo, un programa de procesamiento de palabras procesa un 
fichero de datos llenado con texto~ El operador puede efectllar la edición 
correctora de este fichero cuando asf se desee y luego, quizá, almacenarle 
como otro fichero de datos aparte. · 

Por lo general, los ficheros de datos son de utilidad cuando un programa 
requiere, o produce, grandes cantidades de datos. Normalmente, los fi
cheros empleados para la introducción o salida a partir de programas serán 
ficheros de elatos, en oposición a ficheros de programas. 

Dispositivos ele ficheros 

H<Jy varios dispoBitivos que pueden retencr.ficheros, bien sea para intró
ducd6n a su progralllil, bien sea para salir del mismo, bien sea para am
bas cosas. Especifique un dispositivo particular cLwndo nombre un fichero; 
BASIC identific<~ varios mimbres de dispositivo como parte de un 

! ! 
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· nombre fichero BASIC válido. Los dispositivos que soportan fiecheros 
BASIC se indican en la Tabla siguiente: 

Dispositivos de ficheros BA;iiC 
' 

Nombre del 
Dispositivo de fichero dispositivo Entrada Salida 

Grabadora casete CASI: X X 
Unidad de disco A A: X X 
Unidad de disco B 13: X X 
Teclado KYBD: X 
Pantalla de visualización SCRN; X 
Impresora de lfnea 1t 1 LPTI: X 

.. Impresora de lfnea 1t 2 LPT2: X 
·.Impresora de línea 1t 3 LPT3: X 

Adaptador ff 1 de comuni-
caciones asíncronas COM1: X X .... 

Adaptador# 2 de comuni-
caciones asíncronas COM2: X X 

. '.,. 

··Un medio que puede alm:1cenar mucha información, tal corno un disco flexi 
· ble,. puede contener muchos ficheros. Cada fichero en el disco se referen 

cia con su propio y singular nombre de fichero. Un fichero de disco puede 
utiliznrse como una fuente y como un destino para datos; en la carga de un pro 

, gram:1 i.l partir de un fichero de disc'o se utiliza ese fichero como una fuente y 
en la conservación de un programa como IJn fichero de disco, se emplea el fiche 
ro como un destino. -

Algunos dispositivos estlin asociados con solamente un fichero y por consiguien 
te, con sólo un nombre ele fichero. Además, algunos dispositivos pueden uti -
lizarse exclusivamente ·como ficheros de salida o exclusivamente corno fiche
ros de entrada. Por ejemplo, a la pantalla de visualización puede actuar sola 
mente como un destino para datos, es decir, es exclusivamente un fichero de 
salida; Un ejemplo opuesto es el teclado que es1exclusivamente un fichero 
de entrada y no· se puede enviar ninguna infórm;{ción al teclado. 

Algunos dispositivos pueden utilizarse como ficheros BASIC sin que se espe
cifiq'uc el nombre del dispositivo. Por ejemplo, no se tiene que especificar 
explfcitamente el teclado o la presentación visual como ficheros de entrada, 
o de.salida, cuando se utiliz~¡·sentencias como INPUT o PRINT. Hay muchos 
casos en los que se utilizará entrada y salido tipo fichero a partir de ficheros 

·-------'--------~~-----------~----·~~~-~~---'--·-~-·---. ....!:_J 



3 
sin referencia explfcita al dispositivo. 

Ficheros de discos 
·• 

Hay dos tipos de ficheros de discos: ficheros secuenciales y ficheros 
. aleatorios. La principal diferencia entre estos tipos de fichero es como 
se· accede a sus datos y cómo se almacenan los mismos. 

La ventaja de los ficheros secuenciales es que son fáciles de utilizar. Se 
requieren pocas operaciones costosas de servicio para poner a punto un 
fichero secuencial y el procedimiento de acceso es sencillo. Los ficheros 
aleatorios, por el contrario, ocupan menos espacio en un disco que los 
ficheros secuenciales. Los ficheros aleatorios son también más ver§atiles, 
puesto que se puede llegar a cualquier punto en el fichero. 

FICHEH.OS DE DISCOS SECUENCIALES 

Ur fichero secuencial es simplemente una serie de caracteres sin ningún 
formato intrínseco. Los datos irán automáticamente a donde indique el 
puntero (es decir, al final del fichero). De este modo, añadiendo un cuarto 
item al fichero anterior se tendría: 

'·, 

rmM 1 
ITEM 2 
ITEM 3 
ITEM 4 

Número extremo de fichero secuenciar 

Cuando se comienza la lectura de datos a partir de un fichero secuencial, el 
primer elemento de datos procede del principio del fichero. Cuando se con-
tinúa la lectura del fichero, los datos se recuperan en el orden en que se 
escribieron originalmente._ 

' '. 

ITEM l 
rrEM 2 
rrEM 3 
JTEM 4 

ITEM 2 
ITEM :1 
ITEM 4 

~------ Principio de fichero secuencial 
iTEM 1 es el primer dato leído 

~----- Final de fichero secuencial 

~----- Principio de fichero secuencial 
ITEM 2 es el siguiente dato leído 

Final de fichero secuencial 
\ :·. . 

· :-.:Jodos los dispositivos de ficheros BASIC soportan la estructura de fichero 
, secuencial. La mayoría de los dispositivos de hecho, son inherentemente 
'secuenciales. 

' ' 

-------_:__.__:~--'-'-' ·~· __ ._;_ _____________ '_ __ __:__e__ __ ---- -------------



Acceso de fichero secuencial 
4 

Los pasos en el acceso a un fichero secuencial son como sigue. En pri-
. mcr lugar, el fichero ha de abrirse. La apertura de un fichero hace qlle 
BASIC ponga aparte espacio de memoria para transferir datos al, y desde 
el; dispositivo en el que reside el fichero y para el seguimiento del pro
cesó de acceso del fichero. 

Una vez que se haya abierto un fichero, se puede tener acceso al mismo para 
salida (escritura de datos para el fichero) o entrada (lectura de datos desde 
el fichero). · No se puede utilizar un fichero secuencial para salida y entrada 
al mismo tiempo. Cuando se especifica salida de datos para .un fichero, 
también ha de especificarse si los datos se añadirán al final del fichero o al 
·principio. En el segundo caso, se perderá cualquier dato que ya estuviera 
en el fichero. 

Después de efectuar las debidas operaciones con un fichero secuencial, el 
fichero debe cerrarse. El cierre de un fichero hace que BASIC escriba -
cwk¡uier dato restante desde la memoria al dispositivo en donde se alma
.cenartl y luego renuncie a la memoria reservada para manipular acceso de 
fichero. . 
. 
Apertura de un fichero secuencial 

La sentencia OPEN crea un canal para un fichero residente en un dispositi.
vo espec!Iico. Hay dos formatos para la sentencia OPEN: 

OPEN espec. fichero FOR modo AS(#) num. fi.ch. 

o 

OPE N modo 2, (#) num. fich. esfJCC. fichero. 

l~spec. fichero es una especificación de fichero con validez (nombre de fiche 
ro). Si se esti'i teniendo acceso a un fichero secuencial en un dispositivo -
di sl:i.nto de un disco n casete, entoncei>, consiste solamente en el nombre del 
dispositivn, como se indica en la Tahla anterior. · 

Loo; parrtmetros rnodo y modo2 son expresiones ele cadenas 'que especifican 
cómo el programa accederá al fichero secuencial. Estos parámetros se 
definen como sigue: 

Modo 
OUTPLJT 
INPUT 
i\Pl'E NO 

,: > ¡~•- > .... 
:·''·''!. 

Modo 2 
o 
I 

(no disponible) 

Tipo de acceso 
Salida secuencial 
Entrada secuencial 
Adición secuencial a 
fichero existente 

. . ·---·-·-··--·-· 



··, 

; . 

El parámetro num. fich. es una expresión entera que las posteriores sen
tencias de acceso a fichero utilizarán para especificar el fichero. La ex
presión num. fich. ·debe ser un entero. 

Un ejemplo de una sentenCia OPEN de fichero secuencial es: 

300 OPEN "13:BLACKHOL. MC2" FOR APPEND AS #6 

Otroejemplo de sentencia OPEN de fichero secuen.cial es: 

20 OPEN ''I'', 2, "A:GOGETEM. RAH" 

Escritura para un fichero secuencial 

Una vez que se haya abierto para salida un fichero secuencial, las siguien
tes sentencias pueden utilizarse para introducir información en el fichero: 

:t.·· PRINT# 
PRINT#USING 
WRffE# 

Estas sentencias actúan casi como sus contrapartidas de salida de visualiZa 
ción. La diferencia, en este caso, radica en que estas sentencias incluyen
.un número de fichero y que escriben datos para un fichero, y no para la pr~ 
sentaci6n visual. Por ejemplo, las siguientes sentencias escribirán datos 
para nCimero de fichero 2: 

190 REM VALOR=4 
200 PIUNf#2, 43. 33; VALOR 
210 PRINT#2,USING"- 11#.# ";923800,6.555E-5 

La ejecuci6n de estas sentencias dará lugar a los siguientes datos en núme
ro de fichero 2: 

4:\. :1:\f @?~ 6S. 61;4 ?" 

Caracteres Secuencias de caractc: res 
de espacio de avance de Hnea-retorno 

del carro 

La sentencia W 1\ rn~ Ir se comporta también como su contrapartida de salí
da de presentación visual. Cuando una WIUTE# da salicla.a datos para un 
fichero secuencial, los elatos numéricos se separan con com"ts y las cade
nas se separan con comillas ("). 

--- ------~--- ----~--------- ---- --~------
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Lectura a partir de Llll fkhcni secuencial 

Un fichero secuencial que está abierto para introducción puede ser objeto 
de acceso con las sentencias siguientes: 

INPUT#
LINE INPUT# 
INPUT# 

Las sentencias INPUT# y LINE INPUT# actCtan con ficheros secuenciales 
como las sentencias INPUT Y LINE INPUT lo hacen con la introducción a 
partir del teclado. 

La sentencia INPUT# tiene el formato siguiente: 

INPUT 'lffilenum, variable , variable •.. 

La sentencia INPUT# lec lvs datos en la posición actual en el fichero se
cuencial y asigna los datos a la variable correspondiente en la sentencia. 
El tipo de los datos que son objeto de lectura y asignación a una variable 
dcre coincidir con el tipo de vat:"iable; de no ser asf, dará lugar a un error 
•Tyrc.Mismatch" (falta de coincidiencia de tipo). 

Por ejemplo, supongamos que los siguientes caracteres formaran parte de 
un fichero secuencial: 

Fred, Smith Frieda, Smythe 

La siguiente sentencia INPUT# interpretarí~ estos caracteres como tres 
cadenas: 

90 INPUT #8, NAMEl$, NAME2$, NAME3$ 

Para ilustrar el uso de las ce millas como clclimitadÓres, consideremos lo 
siguiente: 

. lSO POSJTIO N$="Dukc" 
· 160 17 ULLNAMI.~S="cllington, Edwarc!, l<:enncdy" ,f 

170 PIUNTII:I, PO SITIO N$; FULLNAMLi $ 

La sentencia INPUT# 

INPUTIF:3, KJSITJON$, fiULLNAMES 

asignaría Duke Ellingl:on a POSfriON$ y Edwarcl a FULLNAMES 

~---~-------~-""-'---~----~-
----·-·--------~------- ---------
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Para conseguir uila entrada correcta, la sentencia PRINT # dere delimitar 
las cadenas como sigue (téngase presente que las comillas deren ser ob
jeto de salida con el empleo de la función CHR$(34)): 

170 PIUNT#3, Ci-IR$(34); POSITION$;CI-IR$(34); 
CHR(34);FULLNAMÉ$;CHR$(34) 

·Esta sentencia escribirá lo siguiente para el número de fichero 3: 

"Duke" "Ellington, Edward, Kcnnedy" 

Una sentencia [NPUT #subsiguiente interpretará las comillas como deli
mitadore.s. En consecuencia, las dos cadenas se introducirán aclecuada
·mente. 

La sentencia LINE INPUT #interpreta, de forma algo diferente, los da- . 
tos del fichero secuencial. El formato de la sentencia LINE INPUT # es: 

LINE INPUT # num. fich. var. cadena 

El Cmico delimitador que f_;INE INPUT# identificará es una secuencia de 
retorno del carro/avance de Unea. La sentencia LINE INPUT# se utiliza 
cuando los espacios'o las comas en un ítem de cadena sonimportantes y 
deben conservarse. 

Cierre de un fichero secuencial · .. 
. ' 

El paso final en el acceso a un fichero secuencial es el cierre del fichero. 
Siempre ha de cerrarse un fichero secuencial abierto cuando haya acabado 
con el mismo (por ejemplo,. al final de un programa) o cuando se quiera 
utilizar el fichero en otro modo (salida, entrada o adición). Si el fichero 
no se cierra adecuadamente, pueden perderse datos. 

La sentencia CLOSE ciet:ra ficheros •. Esta sentencia tiene el formato si
guiente: 

CLOSE # num. fich. , # num. fich .... 

Si no se da ningrm JXlrámetro ele nCnnero de fichero, se cierran todos los 
ficheros actualmente abiertos. [\:: cualquier otro modo, la sentencia GLOSE 

. ;:.e) e n:a ;;ola mente aquellos ficheros cuyo número ele fichero se haya especifi-
cado. ' ' 

L·:l cierre: de 1111 ficher-o t:scribirii el contenido de una memoria intérm:!dia 
qué lli\SIC mant:ienc; para ese fichero para el dispositivo en donde reside el 
fiche ro. · . 

. , 

' -; 

-... 
: • . '' ' ' • • • 1 

L-~---.. ~ ... ..;._..c..._·_· -~..!..-.L..__._:: __ _:__. ______ . ----·---·-·----' --.........-'--~-~------~---·---· _· __ _______:__:.. ____ · _______ -------•··-·- ··-----
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Un ejemplo de acceso de fichero secuencial 

Reunamos, ahora, algunos de los conceptos anteriores para mostrar como 
crear y leer ficheros secuenciales. 

11 C:olilinuación se muestra un programa que crea un fichero secuencial de 
cadenas en la unidad de disco A. El fichero de disco se abre primero pa 
ra salida de programE~ y luego se llena con la serie de cadenas que intro-
duzca n partir del teclado. El fichero de di seo se cierra cuando la letra Q 
se introduce por sf misnn. El fichero se reabre luego para entrada de pro 
grama y la presentaci6n visual se abre como un fichero secuencial para sa
lida de progr;_¡ ma. A continuación, el programa transfiere datos entre los 
ficheros ele presentación visual y disco, efectuándose la lectura.de las ca
denas a partir del disco y haciéndoles salir n la presentación visual. 

,. 

lO 
20 

' '''''**EJEMPLO DE FICHERO SECUENCIAL*''** 

:lO Este programa crea y llena un fichero secuencial en 
40'.. un disco en la unidad A. Los datos en el fichero están 
50 constituidos por cadenas introducidas en el teclado. 
60 Una vez que esté completo el fichero, el programa le 

, 70 permitirá inspeccionar las entradas una a una. Obser-
80 · '· ve que, en este caso, se tiene acceso a la presentación 

·\>O,.-' visual como un fichero secuencial para salida (esto es 
100 ' lo mismo que si se hubieran utilizado las sentencias 

·' Pl\INT normales). 
, ¡'w·.· Este programa requiere BASIC Avanzado o de Disco y un 
l1:1 ' disco formateado para unidad de disco A. 
120 CLS:KE Y OFF . ' 
l:\0 PIUNT "INSTALA!{ DISCO PAHA FlCI-IEIW EN UNIDAD A" 
140 PI{ INT "PULSAR CUALQUIEH TECLA CUANOO ESTE PREPARAOO" 
150 IF LNKE Y$=""THE N 160 
160 CLS 
170 OPEN "A:SEQTEST.DAT" FOH OUTPUT AS 1' Abrir fichero 

· secuencial en unidad A 
180 PIUNT "INTRODUCTH CADENA A INTRODUCIL\SE EN FICHERO" 
190 INPUT"SI DESEA ACABAR FICHERO, INTRODUCIR Q-". A$ 

'Introducir cadena para pasar a fichero 
200 11'' A$=''(¿'''11H:.N 260 
210 PIUNT ltl, A$'Salida a fichero n. ?1-"A:SEQTEST. DAT" 
220 COTO 180 ' Obtener otra entrada 
2:l0 ' 
240 ' Transferí r ahor<l elatos ele fichero f.l [ichero de 

visualiza ci (Jn 
2.'í0' 
2(l(J 'CLOSI:: ' Necesita cerrar fichero :;ecuencíal antes de 

utilizarlo para entrada 

~~--~---~·-··----~~~-----· --
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270 CLS 
280 PRINT"AHORA PUEDE INSPECCIONAR LAS ENTRADAS DE FI

CHE RO UNA A UNA. " 
290 PRINT · 
300 PRINT "PARA VER CADA ENTRADA, TECLEAR ENTER" 
:no PRINT 
320 IF INKE Y$=""THEN 320 . 
:J30 OPEN "A:SEQTEST. DAT" FOR INPUT A$ 1 ' Volver a abrir el 

fichero para introducción a programa 
340 OPE N "scrn:" FO R OUTPUT A$ 2 ' Esta vez utilizar la 

presentación visual como un fichero 
3.'50 INPUT # 1, R$ ' Obtener siguiente registro a partir de 

"A: SEQTEST -DAT" . 
360 PIUNT #2, F$ 'Salida a fichero de presentación visual 
:370 IF EOF(1) TI-lEN 400 ' Comprobar marca de final de fichero 

en fiéhero de entrada 
380 IF INKE Y$=""111EN 380 
:>YO GOTO 3.'50 ' Obtener otro registro 
400 CLOSE " Todo esta hecho; cerrar ficheros 
410 PRINT 
420 PRINT "¡Esto es todo¡" 
430 END 

F[CHEROS DE DISCO ALEATORIOS 
! '. ' . ~ 

La característica singular de los ficheros de disco aleatorios es que están 
estructurados. En un fichero aleatorio, los item.s escritos en el fichero es 
tán organizados en unidades denominadas registros . Cada registro de -
un fichero aleatorio contiene uno a más item.s separados y colocados en el 
registro en un orden específico. 

A los ficheros aleatoriós se tiene acceso para entrada y salida a razón de 
un registro cada vez. Los registros en un fichero aleatorio están numera
dos, lo que permite hacer referencia a un registro específico por medio 
ele su número", c0n lo que el acceso scc:í inmediato. Por ejemplo, si se 
desea la lectura de un cierto item en un fichero, se puede conseguir en el 
regí stro que contiene el ítem sin necesidad de tener que leer a través de 
todos los registros que le preceden. 

Acceso de fichero de disco aleatorio 

Para tener acc;eso a un fichero aleatorio en un disco, se necesita abrir pri
mero un canal para el fichero aleatorio, con lo que se asigna un número de 
fichero a un nombre de fichero. La apertura de 'fichero prepara también' 
una memoria intermedia de fichero aleatorio en memoria. ··Esta memoria 

~;......_- ···----·---
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intermedia es el enlace entre un programa y un fichero de disco. 

Antes de que se pueda emplear la memoria intermedia de fichero, ha de 
especificarse el formato de los registros que se utilizará. En este caso, 
se definen la longitud y el orden de los items que comprende un registro. 

Los datos para el fichero se colocan en la m':!moria intermedia de fichero, 
con lo que se consituye un registro de fichero aleatorio. Cuando todos los 
items en un registro se hayan colocado en la memoria intermedia, el re
gistro se tranfiere desde dicha memoria intermedia al disco, en donde re
side el fichero. 

Análogamente, para recuperar datos a partir de un fichero aleatorio, hay 
que r:argar un registro desde el fichero a la m':!moria intermedia de fiche 
ro aleatorio. Los items en el registro se introducen, entonces, para el
programa mediante acceso a la memoria intermedia. Obsérvese que siem 
pre que esté <Jbierto un fichero aleatorio, puede emplearse para salida o -
entrada, a diferencia con los secuenciales. · 

El proceso del acceso a un Üchero aleatorio se muestra en la Figura si
guiente. 

Cuando .. se haya acabado con un fichero aleatorio, se le debe cerrar. 
. ' . 

El cierre de un fichero aleatorio hace que cualquier dato en la memoria 
intermedia sea escrito para el fichero y también deja libre a la memoria, 
que estaba apartada, para encargarse del proceso de acceso a fichero alea 
torio. 

Programa 
13i\SIC 

Datos desde 
el programa 

Datos al fichero . 
aleatorio 

i\·1emoria intermedia 
de fichero aleatorio 

Fichero 
aleatorio 

BASIC 

Datos al 
pn>grama 

batos desde el 
fichero aleatorio 

~-~ ~~ ~~ ·._ . -----------------~----- ----·--·-----~'----·--
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Apertura de un fichero aleatorio 

Cuando se desea tener posibilidad de acceso a un fichero aleatorio, prim~ 
ro se debe abrir el fichero. El formato de la sentencia OPEN es: 

' o 

OPEN FILESPEC AS ( #) filenum (LEN=reclenj 

OPE N "H.", [ 11] filenum, filespec l• reclen1 

No tiene que especificarse entrada o salida en una sentencia OPEN de fiche 
ro aleatorio, puesto que los ficheros aleatorios pueden utilizarse para entra 
da y salida. -

. " El.parámentro filespec debe ser una expresión de cadena que proporcio 
ti~ un nombre de fichero válido. Obsérvese, sin emargo, que el Cmico dis:
positivo permitido para. ficheros es una de las unidades de disco (A o B), 
El parámetro'' filenum /' es una expresión entera tal como se define para 
la apertura de ficl1eros secuenciales. · 

Téngase presente que'' reclen" no puede superar el valor especificado en 
la opción ¡S:b cuando se invoca primero BASIC, puesto quejS:b establece 
la longitud máxima ele cualquier memoria intermedia ele fichero aleatorio. 
El valor por defecto para bes de 128 octetos y el valor máximo para bes 
de 32.767. 

Escritui·a ele datos para la memoria intermedia . ;, ' ,. ' . 

' Una vez que se establezca el formato para un registro de .un fichero, han 
cte emplearse las sentencias LSET y HSET'para colocar> datos en los cam- . 
pos reservados de b memoria interm~;;dia .. El formato para estas sente.!:l. 
cías es: 

LSET stringvar=X$ 
RSET stringvar=X$ 

Ei ·parámetro ''stringvar'' es Una variable. de cadena definida en una ~en:.· 
tencia FTELD anterior y X$ es una expresión de cadena. Si X$ tiene una 
longitud inferior a la que tiene la variable de cadena a la que está asigna
da. LSET justificará a la izquierda la cadena (rellenarla con espacios) 
en el espacio de memoria intermedia asignado a la variable. Análogamen 
te RSET justificará a la derecha la cadena, volviendo a rellenar .con espa-: 
cios, en el campo adecuado de la memoria intermedia del fichero aleatorio. 
Si X$ tiene una longitud superior a la que tiene la variable de cadena:, se 
suprimen los caracteres adicionales más ·a la derecha en X$. ' 

. ' 

., 
--~--------· ·------------------
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J·:scrii.IJr:ts de regicH:ros para ficheros 

Una vez que se haya construido completamente un registro (es decir, cuan 
do se haya llenado la memoria intermedia asignando valores a todas las 
variables de cadena en el registro), el registro se escribe para el fichero 
con la sentencia PUT. El formato para este sentencia es: 

PUT # filenum , número de registro 

El parámetro filenum es el número de fichero especificado en la sen
tencia OPEN. Cuando no se especifica un parámetro de número de regis
tro, PUf cargará elregistro en la siguiente posición disponible, como si 
fuera un fichero secuencial. lli cualquier otro modo, puede elegir a donde 
desea que vaya el registro en el fichero incluyendo el número· de registro, 
que puede ser una expresión entera desde 1 a 32. 767. 

Por ejemplo, supongamos que el fichero B:PA YROLLDAT se ha abierto como 
número de fichero :3 en el ejemplo anterior. La siguiente sentencia coloca
rá un nuevo registro en la novena posición en el fichero: 

. . . · , J40 PUT #3, 10 

' La acción ele esta sentencia puede ilustrarse como sigue: 

... 

:· 

Fichero B:PAYROLLDAT 
Registro n.o 

1 
2 
3 

10 

:loo 

Datos 
Brian 2. 54 
Sarah S. 44 
Robín 23. 90 

Ceorge 2. 13 

llilly jcc . :n 

Memoria intermedia de fichero 

1 Gcorge 1 2. 13 1 

Si no se quiere especificur un número de registro en una sentencia PUT 
subsiguiente, el siguiente registro escrito será elnüméro de registro 11. 

Lectura de los registros a partir de fi.cheros 

Para pcx:ler recuperar registros a partir de un fichero aleatorio, ha de em
plearse la sentencia GET, cuyo formato es: 

-·-·------------~ ------· ·--·-----
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GET 1/ filenum numero de registro, 

El parámetro filenum es el misme> que para la sentencia PUT. El nú
mero de registro especifica qué registro ha de leerse en la memoria in-
termedia. · · 

Por ejem1JlO, la siguiente sentencia efectuará la lectura del registro en el 
lugar 274.en la memoria intermedia: ' 

540 GET #3, 274 

La acción de esta setencia puede ilustrarse como sigue: 

Fichero B:PA YI\OLLDAT 

Registro n. o 

1 
2 
3 

274 

Datos 
Brian 2. 54 
Sarah S. 44 
Robín 23.90 

r.x:nnis 2. 11 

300 13illy J oc • 33 

Memoria intermedia de fichero 

1 Dennis 12. il 1 

Si no se especificara un nOmero de registro, se obtendrá simplemente el 
registro después del úlrimo lerdo. Por cmsiguiente, la siguiente sentencia 
leerfa, ahora, el registro en el lugar 275 del fichero en el ejemplo ante-
rior: 

5~Xl CL~T #3 

Si se pretende conseguir un registro que no haya sido anteriormente ob-
jeto ele lectura, sucederá una de dos cc,sas. ·Si el número ele registro es 
inferior al mayor nCnnero ele registro cscl"itn pnra el fichero, la lectura de 
datos es impn.:clecibl<;:. Si el nOmero cspcci.ficado es superior al mayor -
nCtmero escrito, el registro recuperado estará constituido por cadenas nu
las. Si un nO mero de regí stro en una u otra selllencia GET o PUT es menor 
que 1 o mayor que 32.767, ·entonces, resultará un error Bad Record Number 
(núm:.:ro de registro incorrecto) . . .. 

,• 

~cctut·a de los datos a partir ele la memoria intermedia 
.. 
Un<t vez que la sentencia GI~T haya cargado un registro en k'1 meinoria in-

.. , 

_____ ...:._ ____ . ----~· -~-----

·---- ------~~----
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termedia de fichen' aleatorio, se puede tener acceso a los datos en la· 
memoria intermedia utilizando las variables de cadena definidas en la 
sentencia FmLD para esa memoria intermedia ü tratando a la memoria 
intermedia como un fichero secuencial e introduciendo caracteres con 
una sentencia INPUT# o LINE INPUT#. 

Para conseguir un ítem especffico de un registro recuperado, ha de utili-
· zarse las variables de cadena definidas en la sentencia FIELD. Por ejem

plo, supongamos que la memoria intermedia contiene los datos siguientes: 

1 tíCau 1 15.32 1 

Puesto que la memoria intermedia se cldi.ni6 con la sentencia: 

. 210 l'li~LDir:\,:10 AS E$, 4 AS 1>$ 

podrfa leerse el n(lmbre a partir de la mcmória interm-edia con la senten
cia siguiente: 

CURRENTNJ\!'v1E$ =E$ 

·Ello asignarfa el nombre ele Rcau a lá variable ele cadena denominada 
.CU lt RE NTNAME$ 

~-·---··--' -~ 
--------·-··-----· ·-· -
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Ejercicios 

l.- Encontrar el promedio de los primeros cien números enteros. 

10 'NOMflRE : PROMEDIOS 
20 SUM=O 
:m r =l 
40 MIENTRAS (l < 100) 

SO SUM=SUM+I 
60 I=IH 
70 FIN (MIENTI\AS) 
80 SUM=SUM/100 
')() PRINT "EL PI\OMEDIO DE LOS PRIMEROS 100 ENTEROS ES";SUM 
lOO END 

. 2. - Multiplicar una rm triz ue :) x ,:~ ror un escalar 
,. 

10 'NOMBRE: MULTIPLICA MATRIZ 
20 DIM MATRIZ (3,3), RESUL (3,3) 

:)0 INPUT "DICITE I~L ESCALAR"; ESC~, 
~O FOR J=O T02 
SO FOR I=O.TO 2 
69 REAO MATRÍZ (l,J) 
70 RESUL (I,J) = MATRIZ (l, J)* ESCfu 
80 NEXT I 
')() NEXT J 

lOO ' IMPLUME MATIUZ 

UO 1"101\ X=O ]D 2 
L20 1'01( Y=O TO 2 
f.: )O PIU NT IU·:SUL(X, Y), 
L40 Nt·:xr Y 
lSO PIUNT 
160 NEXT X 
170 END 
H\0 DATA l, 2, 4, 8, 7, 6, S, Y, 2 

' ' 

--·---------------
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:\,- Obtener los nrnnl!ros primos entre el 1 y el lOO. 

LO 'NOMBIU~ : NUMEI\OS PRIMOS 

20 FOR l=l TO 100' 
rm J=2 
40 BAND=O _ 
.SO MlENTRAS (BAND=O AND J < l) 

60 lF (1/J - INT(I/J))=OTJ-[I~N B,AND=l 
. 70 J=J+L 
80 F fN (MIENTRAS) 
'JO IF BAND=ü TI-lEN PHINT l 
LOO NEXT I 

110 END 

·l.- Ccnerar 10 números aleatroi.os y ordenarlos ascendentemente. 

lO 'NOMBRE: CLASIFICA NUMEL\OS 
. ~ . 
2Q DIM NUM-ALE (lO) 

-~ : 

30 FOR I=l TO lO 

40 NUM-ALE (I)= RDN(.3)'10 
.SO NEXT I 
60 I=l 
70 · FOR K=J TO lO 
80 MIENTHAS (I < lO) 

lOO Il7 f\Jf_IM-ALE(K~NUM-ALE (I+l) filEN CO TO 140 
LlO TEMO=NUM-ALE (I) 
120 NU:v1-ALE (L)=NLIM-ALI~: (K) 
130 NU.\11-ALE (I<)=TEMO 

L40 l=l-t-1 
L.'íO r:tN (MII~NTIZAS) 
lW Nt·:XT 1< 
1 70 FO 1\ K= l. TO 10 
180 PIUNT NLIM-ALE (K). 
l ~)(J NEXT 1< 
200 END 

.. . ' 

-~_: ______ · ---------------- -·~--~-----~--~------ -· ___ _:___ ________ _ 



17 
S.- Encontrar. b solución a ecuaciones de 2° grado ax2 + bx =c=O 

lO 'NOMBI.m: SOLUCION DE ECUACIONES 
20 BAND~J 

30 INPUT "DAME LOS COEFICIENTES A, BY C"; A,B,C 
40 MJENTI{AS (A=O ANO B=O ANO C=O) . 
.SO I'IUNT "ECUACION NULA, LOS COEFICIENTES SON CE RO'; 
(i() BAND=l 

. 70 FIN (M IJ·: NTI\1\S) 
HO fP BAND •=O TI lEN DTIZMINANT =(B"''Z)- (4'A''C) 

90 MIE NTIIAS (DTI.\MINANT< O ANO BAND =O) 

100 PI\INT "ERI\01.\: NO HAY SOLUCION" 
110 BAND =1 
120 17 IN fMTJ:iNTRAS) 

1:)0 MIENTI{AS (131\ND=O ANO AOO) 

140 X1=(B+DTRMlNANT)/2'A 

1.50 X2=(B-DTI\MINANT)/2*A 
160 BAND=l 
170 PRINT'PIUMERA SOLUCION;X1 
1HO PIUNT 'SEGUNDA SOLUClON; X2 
190. FIN (MIENTI\1\S) 
200 SINO$= "NO" 
210 lNPLrr'h~SEAS 1\i~SOLVER OTl\A ECUACJON (S/N)"; SINO$ 
220 fF S!NO$="S" THE N GO TO 20 
2:30 END 

. ~. 
---~---~ ·-·-------
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SISTEMAS Y PROGRAMAS 

FORTRAN * 

* Notns tornAdas del curso de Introducción n la 
Programación y Computación ElectrÓnica, 
DlcC:Fl, Octubre 1983, impartido por In¡;. 
1-Jcr:iberto OlguÍil H., lng. Antonio Pérez A. y 
M. en C. Ricardo Ciria M. 

lng, .lose Flores 

Octubre, 1984. 
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• •.• t~<l INFORMATICA BASICA 
~'~fU!:; ~:;l..,"";Q"."'~~~.;I;:'i7tit'tn::PIO:V.:::m1~~J UíiWl'l~""'""''"'""'""''""''"""_"".,.""'.,.",._"'"""''l'Í>"' 
(~:JJ ORDENADORES; MINIS Y MICRO S 

"'H"'¡ '[:""' ~é~:~n~a~~d:~:~o~ri~~a~~ 
¡. '"'1 f ·.("1 

•. \ · . taba· a cualquier· equipo 
[;<,1Jit. dudlcado al proceso de da-
tos. Hoy día. la evolución de estJs má· 
quinas nos oblign in_cluso a establecer 
su clasificación. 

Tipos de ordenadores 

Atendiendo a su conllguráción pode~. 
mos distinguir tres tipos do ordenado
res: 
1. Ordenado;cs analógicos 
Son aquellos que manejan sef1ales 
eléctricas y. suelen aplicarse a rroble
mas de simulación. Su programación 
está plasmada (cableada) en los circui
tos que lo integran. 
2. Ordenadores digitales. 
Admiten su prOgramación por medio de 
lenguajes y manejan un alfabeto (có
digo binario: 0-1) mediante el cual a 
trav.és de cadenas .de ceros y unos. se 
pUede representar cualquier caracter. 
3. 01denadoros hihridos 
Participan de las características de los 
dos anteriores. La entrada de datos 

' ~ .... .. , ~" ... .e::. ... 
La m.o;/.tl.rt:rcl:r ti~· 111111/0I•!d"·'''Uir:•. ''~ ¡¡,¡:;1,/11,,! 

meno.'> Ol'!l•'"''' lJC!fl ·1.1 rh.r v11 r¡r;uJ t.tl}túpa, ror 
lO demtl~ .~ti m.•tHJ/0 Cf'i mm;t1o •rr.h ~nocl/lu y 
no fl.:ion J"•r·;¡uJ.¡/ ,Jif<IIJJU/1/u o::p,¡r;¡,¡/¡¡.Jcto p:u,, 

'" o.:plowc,ún, 

! Conceptos 
suele estar controlada por un converti
dor analógico/digital, la información es 
procesada por un ordenado! digital y la 
salida es canalizada a tr3vés de un con- .. ,. 
vertido digitallanalcigico. 

básicos J ---....... -
En lo sucesivo nos referiremos siem
pre. excepto cuando se-indique lo con- -~l 
trario, a ordenadores digitales. 

Los ordenadores digitales 

Según la capacidad y potencia de esta 
categoría de _sistemas. podemos distin~ 
guir tres clases dr: ordenadores bien di~ 
ferenciados: 
1. Ordenadores. 
2. Miniordenadores. 
3. Microordenadores. 
A medida que descendemos en esta es
cala, nos encontrarnos con equipos 
menos potentes aunque más baratos y 
versátiles. 
En general cada uno de ellos tiene Unas 
características ideales para un tipo de 
usuarios. por lo tanto ninguno anula a 
los anteriores. aunque existe la tenden
cia a la sustitución de los grandes 
equipos por sistemas de rniniordenado-

La implantaciÓn de 
grandes eQuipos 
permite realizar 
complicados sistemas 
de proceso de datas. 
A cambia. otJiiga a 
inst.11acianes costos<~s 
y contar con person.ll 
de atta 
especia/lUICión. 

!:1 lflll-/Utii¡J(tl/.!t/¡.tt ~:uJl(llltr U/1 I!UIJVU ¡Jri'OO 

(111 vi ,,rttrc.tm•~o~tJIU 1111 l.r JtllwmiHJCR 

al u.~,mrr'o. Su tJmpl¡•(l rp.~ul/a tan comocio 
Ctlltl() ttl dD IJilil !tiiii¡JIO JJU)qumll 

dfJ Coilcui.Jf ovoluc,o,,hl:l 

Hardware 
y softv-lare 

Empct.<nernos por dar una ddinic;ó, de 
ambos concrVptos: 

Hardware 

Si miramos un diccionario Ingles
español, encontraremos como trad:...:c
ción de hardw~ue, fcrreterís o quincall~~ 
ría. En efecto. nada más expresivo para 
defrnir !as unid.ades fisicas que constitu~ 
yen un sistema de ordenador. · 

Software 

En contraste con e! equipo fisico (hé.rd~ 
ware). se utiliza software para referirse a 

todos los programas que Sl' pueden uti:i-~ 
zar en un sistema de ordenaCor. · 
Si compararnos el ordenador con ~~ ce
r~bro humt.no, vernos que el hardware 
hace las 11eces de las memonas y d~más 1 
componentes fisiccs del cerebro, mier.- ~ 
tras el software se enc2rga de! sO~.'ortc t 

lógir:o que utiliza ei cerebro para razo
nar. 
Aunc,Llll hemos definido sofh•:are como 
todos _los programas utiliÚdos en et·or
denador. mas esp~citicamcnte. se nplica 
este término a c!quellos Programas que 
ayudan a sacar el má)(imo partido al 
equipo. En esta acepción. un prograrna 
encargado de la contabilidad de ur.3 
e-mpresa no tormarid estrícta.mente parte 
oe! soltw::ue. en cambio si formaría parte 
el progré1mu de utilidad que se encargue 
de transcribir la información contt.'flida 
en un lote de tarjetas pertoradils a una 
cinta rnagt1ótrca. 
En general. dado que un equipo no 
puede funcion::u sin un softw;ue de base. 
este es suministrado por el fabricante 
junto con el orden.ldor. Pcsteri;:rrtnente. 
y segUn le~:. necesidades Q;Je surgan en la 
exp!otnción. se puede 1r ar_npliando o 
modificando Los progr<~ms rnas 4suales 
dentro del snftw.tre de base s'on'Jos·si· 
gutentos: 

Programa$ para cálculos rutinanos. 
Progr:u11<\S dt~ edición. :, 
Ens,11l1bladorcs y corn~~iladore~; 
Si:~lcma OIJtHaiiVO. 

Prof1r;unil'3 de utrl1tJJcl 
Pro~J!.lll\<lS rw ,Jcpu!ilCinn. 

\' . 
-"'-·"----~ . ..:··:_· ~~~ ·-------·----'-·: ,,· . "\ ·, 

-------~------ -----~--· 
'¡ ~.' · . ' ' "· ' 21 ', 
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ORDENADORES, MINIS Y MICROS 
¡, ,, 
k, . 

.... -~ 

res o micro-ordenadores distribuidos. 
con lo que se gana en autonornla sin 
perder cohes)ón. 

Ordenadores 

Para el proceso de datos a gran escala. 
tanto' en su componente de gestión 
como cientific.a, es necesario el empleo 
ele gr~ndcs equipos. Como ejemplo de 
aplicación científica. para la que resulta 
apropiado un gran ordenador, pode· 
m os citar el mantenimiento de una base 
de datos con la información de todos 
los cables de una central nuclear. En 
c~te caso no sólo hace falta una gran 
capacidad de· almacenamiento, sino 
que para calcular recorridos ideales la 
potencia de calculo debe ser grande. 
También en el campo de la gestión hay 
aplicaciónés qu·e sólo Se pueden man
tener Con".'u!! grar ordenador; un ejem~ 
plo que en la actualidad esta levan
tando muchas polémicas, es la mecani
zación deda.información del censo de 
ciudadanos para los StJrvicios de segu
ridad del- estado-, Normalmente. la 
nctopció_n, de grandes ord.~nadores 

·~--

. . . ... . ··- ----·-

/.a !frupcujn de los orrlenadotes 
pcr.~onales !Jn supua~ro el dufinitlvo 
acQrr;smiento cid los sistemas 
intormStico.~ al tJ!iuarlo 
no Cl>Peclaluado 

1.o11 ordcn.1clorus /lfli.~·on.tlo."; .•;vn ¡loquedo!l 
microorrtorwdoto5 r..t(Jitf:CJ,o;; rltt cJttlilllf 

COnJO tlispOSIItVOS (JtJitfórÍCO.'• ll(Jólr/HD.'> r/8 /IPO 

d•Jtnt't'ilico, c.;omo por e¡omplv. wcoplorus do 
TV. magneto/anos o cassut/o_. 

22 ·. 

obliga a realizar fuertes inversiones, · 
tanto por lo caros que resultan los 
equipos como por las instalaciones au
xiliares que necesitan: aire acondicío· 
nado, locales dié.fanos y amplios. etc. 
También el equipo humano dedicado a 
su explotación debe ser numeroso. Por 
todo ello. sólo es recomendable su im
plan1ación si la conipiejidad o caracte
rísticas de las aplicaciones no se adap
tan a sistemas más asequibles. 

Miniordenadores 

El término miniordenador suele condu~ 
cir a engaño: los equipos asi denomi
nados sólo son .. mini" .. en el tamaño y 
precio. pero suelen ·_prestar exacta
mente los mismos servkios que un or~ 
denador mediano. Incluso si se distri
buyen convenientemente y se conectan 
entre si los miniordenadores necesa
rios, pueden iiustituir con éxitO ~ un 
equipo grande, evitando la centraliza
ción que éste supone y ac.ercando al 
usuario final los equipos. De entre sus 
muchas aplicaciones podemos desta
car las siguientes: 

r· 
i 

¡ 

' 1· 
' ~ 

t ,_ 
~ 

• Control de procesos. 
En función de las señales que recibe el 
miniordenador. con las que se describe 
el estado de .proceso. emite las señales 
necesaria-s para la correción del ttii8n10. 
Algunos de los procesos controlados 
son: control de cadenas de montaje, 
operaciones de control de calidad. Ins
pección de material, etc. 
• Comunicaciones. 
Tal vez en este área sea donde la evolu
ción de los miniordenadores se en~ 

cuentra en constante desarrollo, sus 
aplicacione5 típicas son: reserva de 
plazas, transmisión de mensajes, etc. 
• Sistemas de· información. .;. ·• ·' 
El miniorde"nador puede sustituir en-al~ 
gunos casos a equipos mas grandes. 
realizando las ti picas labores de meca· 
nización como: sistemas comerciales, 
financieros. de gestión, cientificos, etc. 

Microordenadores 

En la actualidad los microOrdenadores 
constituyen uno de los sect'ores rrta:s 
importantes del mercado inform~tlco·. 
Cuando surgieron los primeros minior: 

Con lo.-: ordOfllldOffJ$ per:;orltJie.c: la mlormMicB ntJondone 
su c;•rllc.tori:.tlc~ do nito co~le Con IJ113 tnvor.~ión rn1'onable 
purtdo llc!aCJr n dtsponersa rJe un •;istC'móJ 
rr~tcroinformlWco de notablos posibilii.Jades 
do llpi!CJCtón. 
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denadores se dedicaron a ofrécer unas 
_prestaciones que no estaban cubiertas 
hasta· ese momento, pero durante los 
·años 70 los miniordenadores invadie~ 
ron el sectohnás bajo de los grandes 
equipos. Los pasos se han vuello a re
petir con los micro-ordenadores: en la 
'década de los 70, ocuparon un espacio 
vacío, si bien:. en la actualidad. se están 
haciendo cargo de muchas de las áreas 
que anteriormente se cubrían con mi· 
niordenadOre'S. Veamos algunas de los 

. principales zonas de aplicación de los 
microordenadores: 
• Control de perifóricos. 
Para Conseguir de-scargar ni ordenador 
principal de determinas té'lreas suele 

·recurrir se a los microordenadores; es· 
tos se ocupan del conlrol de los perilti
ricos. por ejemplo: terminales. lectores 
d_e t~rjetas., impresoras, etc. 
.• Toma de daros 
Ef microordenador puede recibir datos 
de· diversas. ·tueilles. los puede tratar 
según. el programa que esté cargado, y 
r.eprodUcirtos ·en la unidad deseada. 
Noirl)alment~·.ta fornla. de introducir los 
datos en el mic.roorderlador es median M 

. . ' 

3 

te conexiones a instrumentos especia
les de hospilales. laboralorios, etc. 
• Ordenadores personales. 
El bajo costo de los ordenadores per
sonales (microordenadores) y la posibi
lidad que ofrecen de introducir la in
lormálica en el hogar, ha supuesto que 
su popularidad haya crecido especta
cularmente. 
Los ordenadores personales están ba
sados en "un microprocesador (un "ce
rebro ... integrado en un espacio ex
traordinariamente reducido, capaz de 
dirigir, conlrolar y coordinar toda la ac
tividad del sistema). Los ordenado
res personales pueden conectarse a 
una memoria secundaria. general
mente cintas normales de cassette o 
discos flexibles. Su empleo es muy 
simple debido a que incorpoi-an un sis• 
tema operativo' interactivo y su progra
mación se puede realizar en un len
guaje de allo nivel (normalmente BA
SIC). En los establecimientos especiali
zados se pueden encontrar tanto los 
equipos como cualquier programa de · 
los muchos desarrollados para las más 
diversas necesidades. 

·~ 

'\ 
1 
' / 

• .... 

· Lo profuo¡dm de per~ler,.:.;:; eo;puclnll/.!dO'l en 1,1~ mi.~ diii'\Jts,l!'·lllfC;!s, 

hu /lt•cho qt~& 111 mlt,rn/.ltrr., .·:u ,¡¡f,Jtlto u /o~ /lf1'."/o~l:l(lll 
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. CuHiquiar · t1p0 n• tntr.wt•urrro 
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j Glosario 

Ordenador: · 
Sistema electrónico dedicado al prccego 
de datos. con gran capacidad para el al
macenamiento de datos y elevada veloci- · 
dad de cálculo. 

Miniordenador: 
Sistcn1a para el tratamiento de informa~. 
c1ón de caracteristicas (potencia, Capaci
dad ... , precio) inferiores a las de los arde~ 
nadares. Su estructura circUital se basa 
en la: aplicación exhaustiva de 'campo-' 
nonte.s electrónicos de alta escala de in
tegración. 

Ordenador personal 
Pequeño ordenador basado en un micro
procesador. Todo ordenador personal es 
un, micr·oordenadár·:· Our)que no- tOdo· 
microordenádor es un ~rdenador'Perso
nal. 

Sistema operativo 
Conjunto de programas que superviscm el. 
funcionamiento de un ord~n~a·or y facj-; 
lita su utilización. Un ejemplo para aclarar 
su labor puede ser el siguiente: si el usua
rio quiere visualizar un programa en U(la · 

pantalla se lo indica al sistema operativo 
que se encargará de buscar .d progran~a 
en la memoria auxiliar en que se.encuen-. 
tre, pase~rlo a la memoria principal. reali
zar la edición y avisar de cualquier anO
malía que haya podido ·suceder. 

Lenguaje de alto nlvet 
Lenguaje de programación.que permite a 
tos usuaria·s escnbir prOgramas mediante 
una notación con la que están fanlitiari
zados. 

Lenguaje BASIC 
Lengvajc de programaciún .de alto nivel 
orientado al aprendizaje de las tareas de 
programación. 

:i· 

,1 .. 



t¡·<1"'Yi] · L_ terminal es un periférico de 
- ':'1 doble función: de entrada y de 

:_.C !;'!-,salida. El órgano que actúa 
I'L~- corno peitférico de entrada es 
el teclado alfánumérico y el que actúa 
como periférico do salida es el monitor 
o pantalla de visualización. Este se
gundo órgano periférico (de salida) es, 
normalmente. un monitor de tubo de 
rayos catódicos similar ·a un receptor 
de _televisión doméstico. 
En un terminal cabe distinguir y evaluar 
cinco g~upos de caracterlsticas: 

o Relativas al teclado. 
o Relativas a· fa pantalla. 
• Relativas.al conjurlto operativo. 
o Método de comunicación con el or

denador. 
o Caracteristicas flsicas del conjunto. 

Caracterlstlcas del. teclado 

El teclado suele e~tar constituido por 
un_ bloqúe de teclas- alfanuméricas, si 

.f"!\in la mayor parte de los teclados ac
'Vales incorporan. además. un teclado 

decimal de tipo calculadora para facili
tar la introducción de datos numéricos. 
o Tipo dil teclado: Atendiendo a la dis
tribución de las teclas cabe distinguir 
dos categorlas de teclados: 

> 
a) De tipo .OWERTY. 
b) De tipo ·AZERJY. 

La clasificación responde al orden de 
fas teclas alfabéticas .situadas en la fila 
superior, empezando por la tecla si
tuada más a la izquierda. 
Por lo que respecta a las teclas que 
conforman el teclado se define una se
gunda clasificación relativa a la forma 
en que ·éstas establecen. el contacto: 

a) Mecilnicas. 
b) De contacto reed. 
e) Capacitivas. 
d) De núcleo magnético. 
o) De .efecto Hall. 

Aunque el teclado no sea de tipo mecá
nico. e9 posible obtener un ooclickoo au
dible a título do realimentación fisioló
gica que permita el reconocimiento de 

·la pulsación. · 

aTeclss especiales: El teclado suele 
orporar teclas que corresponden a 

funciones especiales definidas por el 
fabricante. Esta opción simplilica lata
rea de introducción de órdenes a través· 

¡·, ;'·; del, t.ecl.ado. . ,. · 

" 1._:'·••11, ':_1~ '·:'':. '(litl_.~ :~-''''--'--'- '' ·~ ' ... 

o Pulsación de varias teclas simultá
neamente: Para evitar la aparición de 
errores al pulsar varias teclas a la vez, 
los teclados suelen acogerse a uno de 
los tres métodos que se indican a con
tinuación: 

1. Sobrepulsaclón do dos teclas (2 
Key rollover): cuando se pulsa una te
·cla. las demás quedan bloqueadas 
hasta no soltar la primera. 
2. Inhibición de N teclas (N Key loc
kout): cuando se pulsan varias teclas a 
.la val no so genera salida. 
3. Sobrepulsaclón de N teclas (N. Key 
rollover): cuando se pulsa una tecla se 
genera su código y.al pulsar otra a la 
vez, se genera el código de la segunda. 
La tercera solución es la que permite 
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.. 
una escritura más rápida, aunque_ el · 
primero de los métodos suele ser su:i-:- · 
ciente al visualizar el resultado de las, 
puls~ciones sobre la- pantalla:_ ::· 

Características de la pantalla 
:·' 

o Tipo de pantalla: Normalmente. se 
emplea un tubo de rayos catódicos si
milar a un receptor de televisión, aun-> 
que hay terminales de tipo portátil que 
utilizan un display de cristal liquido o 
de descarga de gas. Actualmente, se' 
empiezan a utilizar como periféricos de·· 
visualización las pantallas de · plasnia, 
con lo cual se reducen i8s dimensionés · 
y los caracteres alcanzan una rT)ejor de~·-· 
finición. · · · 
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TERMINALES 

• MonOcroma o color: Las pantallas de 
tubo de rayos catódicos pueden ser 

· monócromas (un solo color sobre 
fondo distinto) o de color (empleadas. 
notmalnienÍe, en terminales con posibi· 

· lidad de grllficos). Las pantallas monó-
. cromas se suelen emplear en colores. 

verde. blanco y ámbar y, normalmente. 
tienen dos posibilidades: 

·- Video normal: tos caracteres apare· 
cen iluminados sobre un tondo oscuro. 
- VideO invertido: los caracteres apa
recen en color oscuro (color del fondo 
en video normal) sobre fondo de color 
claro .(color de presentación en video 
normal). 

• Tamaño de fa pantalla: Se indica por 
la medida de su diagonal expresada en · 
pulgadas. 

o. N.úmero de lineas: Equivale al nú· 
mero, de filas horizontales para la visua

·¡¡zación de caracteres que caben en la 
pan'talla: Un ·número de lineas habitual 
es de 24 ó 25. Cuando se ha ocupado la 
totalidad de la pantalla y se sigue escri
biendo. hay dos posibilidades: 

t. Scroll: Todas las lineas suben una 
posición, desapareciendo la primera de 
ellas y quedando la linea interior libre 
para recibir los nuevos caracteres. 
2. No Scroll: Se pasa a escribir en la 
primera linea de la pantalla, borréndose 
Jos .caracteres_ escritos anteriormente 
según se van introduciendo los nuevos. 
Estas dos posibilidades son seleccio
nables.· normalmente, actuando sobre 
un .rnicrointerruptor interno. 

• Númoro de caractere.') por lfnel1: Es 
el nUmero de caracteres que cabe en 
r;ruJ;¡ linea visualizada en la pantalla. Un 
nU111ero frecuente de carnctcres es de 
80 por linea. 

o Capacidad de gráficos: Dependo del 
circuito electrónico denominado ~~con· 
trolador de pantalla,. asociado altermi· 
nal. Lo mas corriente es que el terminal 
disponga, al menos, de un jucgó de ca· 
rncteres de los denominados semigná
licos. 

Caraclorlstlcas del conjunto 
operativo 

• Control do! cursor: El cursor puede 

terior o posterior a la actual. De los 
desplazamientos se ocupan las teclas 
.. de control del cursor ... 

• Juegos de caracteres: Al igual que en 
las impresoras. es poSible seleccionar 
-mediante· microinterruptores ínter~ 
nos- la posibilidad de escritura de ca
racteres- propios de diversos idiomas 
(Ñ. española; B. alemana ... ). 

• Zona de memoria: El terminal debe 
disponer de una cierta cantidad de 
memoria RAM para utilizarla como buf
fer o almacén temporal de los datos a 
visualizar en la pantalla. Dependiendo 
de esta cantidad de memoria se podrá 
almacenar el contenido de varias panta· 
\las para su posterior visualización. 
Esta posibilidad resulta de gran interés 

o 
en los terminaleS ori_entados a la gen~
ración de gráficos, ya que puede ser 
necesario alternar la visualización de di 
versos gr3ficos correlativos. 

• Inteligencia: Algunos teimltiitles son· 
sistemas electrónicos· inteligentes, ba·. 
sados en microprocesador y _con una _ 
notable zona de memoria. Estos son' 
capaces de realizar ciertas funciones 
por si mismos, sin necesidad de tener 
que recurrir al ordenador central. 

e Posibilidad de ¿onexión de 1mpre~ 
sora: La mayoría de los termlnales 
permiten el acoplamiento directo de 
una impresora externa. A ,veces, tam
bién; admiten la incorpor'ación directa . 
de unidades de almacenamiento: disco, 
cinta. etc. 

._f..'!A'"·E"'!'., .... ;: ·',' ···-. ;: ... 

El teclado está tormsdo normalmente por un bloque de teclas 
slftmuméncas y un bloqu!9 de toctas dacttnales que facilitan 
ID inrroctuccu.>n ae datos numáricos. Algunos teclados incorpotan, además, 
un" seritJ ao teclas a las que pueden ns1gnarse funciones. especiales. 

-------- _____ ,. _________ _ 
PULS.I PULS.2 PULS.3 SOLT.2 SOLT.t 50LT.3 

l l l l l . l 
SOBREP. 2 TECLAS ~L..-----"--------'--:.~'-' 1 .3 l· 

INHIBICIÓN N TECLAS --i[=CJ-"----------{=CJ 3 .¡ 

TECLAS ---j 2 3 1 . 

ser llcvnc1o al comiunzo de pantalla Un P'<'Oicmn q11e se PHJSema normalmente con 
· • · · · d 1· r:un/qo1er _11p0 de tcciiHios a.~ el que . 

(HOME: OSQUina supOriOt llQUICr a) •. a ~e /lfOducn cunncto t;o ¡ml!>an rlos o m.1s tecl.ls sim!llt,)neamente. Estas 
principio do linea y a un~ posici6n an-:.:· .son las soluciones milis comUomonte adoptadas. 

~--~------- ' 1 
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Comunicación cori ei ordenador 

• Tipo de interface: Las interfaces d~ 
comunicaéión má9 erTipleadas en ter· 
minales son las do· tipo serie: 

RS 232." 

Bucle de 20 m A. 

• Velocidad de transmisión de datos: 
Es la velocidad con la qu~ se translie· 
ren los datos entre el ordenador y el 
terminal. Se expresa en .. baudios .. o en 
bits por segundo. Los terminales sue
len admitir la selección de distintas ve· 
locidades de transmisión, lo que les 
permite ad3ptarsc a las caracteristicas 

Ir--:-::-.. : .. ""7 .. ·~7:',:· .. ,---,.. ., 

.: 
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de cualquier ordenador. Algunas velo
cidades normalizadas son 600, 1.200, 
2.400, .4.800 y 9.600 baudios. 

• Modo de transmisión: La comunica· 
ción entre el ordenador y el terminal 
puede realizarse de aCLJerdo a uno de 
los dos .. rnodós .. siguientes: 

1. Half duplex: una línea en los dos 
sentidos. 

2. Fui! duplex: dos líneas, una en cada 
·sentido. 

o Control de paridad: La detección de 
errores en la comunicación se realiza 
·detectando la condición de paridad par 
o impar transmitida a través de uno de 
los bits· de cada palabra binaria. 

Hasta hace poco 11 
mayor/a do los 
terminales integraban 
en una m1sma 
carcasa o/ rociado y 
la pantalld. En la 
actualidad se riendo a 
sepaffU estos dos 
elementos. 

l[RMI~lA.l. 

TlHMitlfl.l 

~----· 

\La característica d~ bit de ·pandad p~r'"o 
impar suele ser seiBccionable. 

Caracterlstlcas físicas del 
conjunto 

o Teclado Integrado o separado: El te
clado puede estar incluido en el mismo 
mueble que el resto del terminal o en 
un soporte independiente, unido at 
resto mediante un cable de conexión.· 
Esta segunda posibilidad es la que' re
sulta más cómoda y ergonóm·ica. 
Como características adicionales rela
tivas a la estructura física del terminal 
conjunto cabe citar el consumo energé- . 
tico y su p~so y dimensiones .. 

....... 
........ -.;. . ..::~· 

' ' 

' ' 

. la p~nta/1¡¡ .' ~ú,1.·. 
lormttda por un tubo 

· de royos c<~IOrllcO.s 
Similar al utlluudo en 
los recepto1es do 
tole~/si(Jn 

Actualmente sa esron 
hBCifmdo ensayos 
con pantallas de 
cristal liquido y ,con 
pantallas de plasma.· 

.. 

E•isten do."' l11'm.1s modtdnre /.r.'i CIJ;i/O•; .~o commuc,1n 

los lfJ!mth;tlo.~ con el ortlt'nador: Lm.t'llltt!,l 

' Los terrnJndii!S PlH/o~ldl•~ fJrat l'tlll•'r"! C!lllor:t,use 
al onJfln8rJor 11 /t,l\'•i ~ •:u ltnchl 1"/ulo)lttr:,, 

en los dos SmlltdiJS (li,llf·OUIJ/Ot/ y Jo.~ 11/H!.:IS, 

una ·en cad;l s;:n/11/o (r;¡//-r1uplu, /. . . . . 

puflc1Cfl sor tlu (;r.rrt r:r•1r.l,ttl >:••',·' .'-~·· ,,;,,. l'lf'CJfiS .¡ sfoc~s 
On /QS gri/~ltlV•: ,J/!:I·H"<'II\'"; 0 tll_t, ltl\ •\IH•t:tllrUfC;JriOS. 
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L __ ..JDISCOS MAGNETICOS 

~ OS discos son soportes de 
. f,; 1 tipo magnético que se utilizan 
r rn para el almacenamiento de la 

r...J.::-Jtl lnfortnación en los sistemas 
ordenAdores. Actualmente los discos 
son el principal medio de almacena
miento que utilizan los ordenadores 
que requieren un rápido acceso a los 
datos en forma aleatoria. 

Al hablar do discos hny quo hacer una 
primera distinción o clasificación:· 

1. Disc_os rlgidos o duros. 
2. Discos ll.exibles (floppy disk). 

Discos rigidos 

Los. discos rlgidos suelen estar cons

<lk 

truidos a partir de una base de aluminio 
recubierta de un material magnético · 
sobre el que se graban los datos. Los 
tamaños normalizados que se emplean 
son de 14" y 8", siendo ésta la medida 
de su diilrnetro, existiendo últimamente 
también discos rlgidos de 5 y 1/4 pul
gadas. 
Los discos rígidos pueden ser fijos o 
removibles. Los discos fijos·vienen ya 
en su unidad de lectura y escritura y no 
pueden extraerse de la rnisrna. Los dis
cos removibles vienen normél.lmente en 
un contenedor especial para facilitar su 
manejo, denominado disk-pack. Nor
malmente estos contenedores llevan 
mas de un disco rígido, unidos todos 
ellos mediante un eje. con lo que se 
consigueil unas capacidades de alma
cenamiento de datos del orden de los 

f.f. ~~ 
f~ 1 

I
r[~ . .' ~::';{:! ,,: = C!: ·J:i.C·~~·=- ... 

' ' 

. '• .• r .i 
::~ :\ . ~ -· ..- '. ' ) ....... 

' .l _,h ... ~·--·. ·¡ 

' - .......... , •... ~···· 

100 megabytes por unidad contene
dora. 
los discos rígidos fijos pueden. ser de 
tecnología Winchester (lanzada por 
lB M en el.año 1973), caracterizada por-, 
que la cabeza de lectura no toca flsl
camente al disco. sino que, por efecto 
aerodinámico de rotación dé\ disco a 
una velocidad de unos 160 Km/h, el aire· 
arrostrado hace que la cabeza de lec
tura permanezca suspendida a unas 
micras de distancia del disco, distancia· 
suficientemente pequeña para que los 
datos puedan leerse y escribirse. 

Discos flexibles 

Los discos flexibles están hechos de 
material plástico de Mylar, recubierto 

,• ' 
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I.Os d¡sco.'i nruqn6tir.os son ÚJ' sonorro' do ínform1tr.rt\n 
m1b Urili:,1tlv~; 1111 ol cam~o do lo., :J•lltlltW~ mrcrtHlf•lr_lf!(ICicJios. 

Oontro dol ll'>l<l CBIU!IOrili Uu .~o'>JHllfttS. Ol prtHIOHIIIIÍIJ COrTfi!IPOndf 
a los disCo.'i ;lo.:itJ/11:; tllmb1~n UOJIOm,nados ;JI[;QIIVt/6.~. 
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de una capa de óxido magnético. Po
seen un agujero central que les sirve 
pura encajar en el mecanismo de rota
ción y un pequeño Agujero de control 

·en sus proximidades: que sirve como 
índice para retercnciar el comienzo-de 
cada pista. El disco se protege mediante 
uníl cubierta de cartón cuyo interior es 
antiestéltico y autolimpiante. Una ab·er

. fura en este envoltorio de protección 
permite a la cabeza lectora el acceso a 
los datos. 
Los discos flexibles suelen ser de tres 
tamaños: 

• 8 pulgadas. 
• 5 y 114 pulgadas. 
• Microfloppies 

Los dos primeros son tamaños norma
lizarlos de diérnetro del disco. mientras 
que los nii-cr.ofloppies -que son los 

Los discos rigldos múltiples de tipo 
rernoviblo estan R/ojodos normalmen/e dentro 
de un contonedor (r'lit>k·pttcl<) qi.HJ los protege 
y lacilita su montpulación. 

mas recientes- no tienen todavía un 
tamaño normalizado; los diversos fa
bricantes actuales producen micro
floppies de 3", 3 1/4", 3 1/2" y 4". 
La lectura de la información contenida 
en el disco flexible se realiza mediante 
una cabeza lectora que entra en con
tacto directo con el disco a través de la 
ranura practicada en la funda de pro
tección. Hay que abstenerse. por tanto, 
de tOcar los discos sobre dicha ranura. 
Esta hay que protegerla del polvo. asi 
como proteger el disco de una tempe
ratura elevada que pueda causar su de
formación induciendo a errores en la 
lectura de los datos. 

Características 

La información se graba en et disco so-

...... r~ .1 ......... , ':{ ' f "- ... .. 
;("i ,·.. Ji ""."'" .. , .... , 
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Los discos lloxibles, fabricados con material 
p/Jsrico, se presentan dentro de una funda 
proteclortt eJe cartón cuya superficie interior 
es antiestat1c8 y f.Wtolimpiante. 

----· 
MICROFLOPPIES MAS COMUNES 

_ ... - .. ·------, 
FABRICANTI! HITACHI TABOR SONY TANOON 

l'n.mar'lo 3" 3 1 /4" 3 112" 3 1/2" 

MP.todo de coditic.1cl6n FM/MFM FM/MFM FM/MFM FM/MFM 

Densidad (bpi) 44731B94G 462519250 

Cflpacidad por cara (Kbits) 125!250 250!500 

Veloc. rotación (r.p.m.) 300 300 

Tiempo de acceso (ms) 3 10 15 3 40 
·-- --·-·- -----¡----¡ 

Pistas por car~ 70 40 46 
------,.--

Número de carafl 2 

bre pistas circulares. no en forma de 
espiral como ocurre en un disco de 
música. Para pasar a leer información 
de una pista a otra. la cabeza lectora· 
debe desplazarse concéntricamento .. 
El disco se considera dividido en varlab 
secciones llamadas sectores. Un séctor 
es la parto minima de disco que el siS
tema es capaz de leer o escribir. Un 
sector de una pista contiene 128 6 256 
bytes de información en un disco flexi~ 
ble. y 256 6 512 bytes, en un disco rígido. 
Las características mas importantes e 
considerar en los diversos tipos de dis
cos son: 
1. Capacidad total de almacena
miento: Es la cantidad de bits de infór; 
mación que puede almacenar _el discó 
y, por tanto. una de sus caracterfsticas 
más importantes. Esta capacidad suele 
medirse en múltiplos del »byte» '(pala-

Los d1scos flexibles suelen ser: do tr, de 5w 
y 1.'4~ y microfloppies. El tamaño de estos ' 
últimos no está normalizado: pueden enconrrsrst 
microfloppies de 3H, 3 114~, 3 112"' y 4~. 

ITTo 1 o 1 o 1 · 1 · 1 o EEl · 
.• JUU1JlJLJUUlJ1JUULJlllJ. 
... _JULJULJLLJL.JL 

.JULJL _ _IL!LjlJL 

La .. densidad .. -simple o doblo- es un• 
caroctoristica do tos discos magnét(c:ot · 
que depende del mOtado de codifi~aci~n 
adoptado: FM, MFM o, M'FM . 
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'bra binaria de 8 bits). como son el 
Kilo·byte y el Mega-byte. Los discos ri
gidos tienen mayor capacidad que los 
flexibles, debido a su propia tecnolo-

, gfa: el aluminio tiene menor deforma· 
· ción con ros cambios de temperatura 

que el material plástico y, por tanto, sus 
pistas pueden estar mas próximas unas 
de otras. 
La capacidad. además de depender del 
tamaño del disco, depende también de 
otras características que se verán a 
continuación. 
2. Número do pistas: Es el número de 
pistas circulares en las cuales se alma
cena In información. Normalmente se 
indica como característica la densidad 
de pistas; esto es. el número de pistas 
por pulgada (TPI). 
3. Número de caras: Los discos pue
den estar grabados por una sola cara o 

por las dos caras. con lo cual aumenta 
la capacidad de almacenamiento. 
4. Simple o doble densidad: Los dis
cos pueden estar grabados con tres 
codificaciones distintas: 
- FM: Modulación de frecuencia. Al 
comienzo de cada célula de bit se es
cribe un impulso do sincronismo y 
luego hay un impulso en el medio de la 
célula si el bit es 1, no habiéndolo si es 
un cero. 
- MFM: Modulación de frecuencia 
modificada. Cuando el bit es un 1 se 
cambia la dirección de la magnetiza
ción en el medio de la célula, pero su
primiendo la señal de sincronismo. Si el 
bit es un cero se da sólo la señal de 
sincronismo, pero si el cero esta entre 
dos unos, se suprime la señal de sin
cronismo y la señal de dato. 
- M 2FM: Modulación de frecuencia 

~ 

"~3 ______...., 
DESPLAZAMIENTO _...,.. 

' 

DESPLAZAMIENTO __.... 

Otra t:Jtt los ceracumstlclU dtl los drsco' mnqnótrcos es el Ji!UtJma 
do gret:>ac1ón emf)lt~oJdo: verfrcnl (grMrco suptJr~Or) o longítut:Jrnnl 
(griflco infariorl, donom1noc16n Qlle denv~ rJo In orientncrón 
con /a que se 'grabe 10 ínlormacrOn on o/ •rti!h>nal mt~grtO/JCO. 
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doblemente modificada. Se escr(bc un~ 
señal de dato sf la ~nformación es un 1· y 

-, 

se escribe una señal de sincronismo:al -r 
comienzo de la célula si la CélUla es ~n .· 
cero y no había ninguna señal ni ~e 
dato ni de sincroniSrt10 en la Célula an
terior. 
Cuando ol disco está grabado con la .,, 
codificación FM se dice que ~s de si m~ 
pie densidad y cuando esta grabado 
con las codificaciones MFM o fi.12FM, se 
dice que es de doble densidad. Estos 
últimos sistemas permiten almacenar 
un mayor número de bits de informa
ción por pulgada del disco. y¿, que eli' 
minan la grabación de muchos impul-: 
sos de sincronismo. · 
5. Grabación vertical o longitudinal: 
Los bits de información· pueden estar 
orientados en el material magnético de 
forma vertical o de forma longitu.dinal. 
:..a tecnología de grabación vertical ac
tualmente sólo es posible en los discos 
rígidos, pero con esta tecñologia se 
podrá conseguir en el futuro un gran 
aumento de la densidad de informaciÓn 
por pulgada en los discos flexibles·. 
6. Velocidad de rotacló,n: Se expresa 
en r.p.m. y es la velocidad de giro del 
disco alrededor de su eje . 
7. Tiempo de acceso: Se süeie dar 
como caracteristica el tiempO de ac~ 
ceso de pista éxpresado én rTlilisegun'
dos. · · · 

Comparación entre discos· 
rigldos y flexibles 

- Los discos rígidos tienen una mayor 
capncidéld de almacenamiento que los 
flcxibiPs, debido al hecho esencial de la 
mayor dens1dad de pistas por pulgada. ·. 

·Un d1sco de tecnologítl Wtlinchester de 
8 pui~Fld,1S tter1e, por ejemplo, ri1J.s ca
pnciclad que ,1 discos flexibles de 8 pul,· 
cytdas. En modelos cquipa~ables. la ca· 
pilcldacl de almacenr'lmiento de un 
dó,·,co rinódo es del orden de 20 Mbytes. 
lllltlllll a:; qUe los discos flexibles tienen 
c,tp,lCI(!atlcs de 1 Mbyte_. 
·-- El t•cm~o de acceso a la intonria· 
c•ón os menor en ros discos rfg1dos que 
en lo5 fh.!Xlbles. 
·-· S1n cmhar9n, tos discos flexibles 
!'CHl muc110 1n~1s mnnejaPies 'que ros 
d1~tcos rlftid'os. siendo s4 pre.c:iO muy 
infenor. ilsi corho el costo de la u ni~ 
dad corrcsPorHJit.mte do· IQctura y escri-
tura · · 
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t~~ AL como ya se ha indicado en 
U ;·t 1 U anteriores capitulas. la unidad 

1:· central.de proceso (CPU) es el 
EL verdadero «Cerebro" del or-

denador. Sabemos también que en los 
microordenadores. la Unidad central de 
proceso está integrada en un ct1ip do
nominado microprocesador. 
La misión encomendada a la CPU es la 
de ejecutar los prOgramas. tanto los 
perlcnecientcs . al ~olt_ware de baso. 
corno los de aplicnción o los crenc1os 
por el propio usuario: En ambos cnsos, 
es necesario procesar instruccíonc~;. 

operar datos y controlar la <:~ctuación de 
las unidacles implicadas. 
A la hora de estudiar _la arquitectura de 
la unidad central de· proceso cabe diS
tinguir entre su estructura exterior (li-

neas y husos de comunicación) y su or· 
ganización interna. 
La estructura externa de la CPU es la 
que le permite comunicarse con las res· 
tan tes unidades que integrZ~n el sistema 
ordenador. Esta. consta de tres buses o 
grupos de lineas: bus de dalos,.bus de 
direcciones y bus de control. 

Bus do datos 

Es utilizado por la CPU pura realizar el 
intercambio tic instrucciones y datos 
con el cxtenor; este 1ntcrcarnbio se rea· 
liza a través de un conjunto de lineas, 
u na por cada bit. tanto desde la CPU 

' r¡; • '· 1 i " . 

él microprocusador constituye la unidad. ce11tral 
de procot>o de los rTJ¡croordensdores. En la 
lotograr,·a aparcero la CPU del microordenador 
OLIVETTI M.20: el microprocesador de 16 
birs Z 8001 de le firma Zilog. 

----·------------· ---·-------------,-, 

____ .,. 
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.... --------~ 

\ 
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BUS 

DE 
DATOS 

1\ 
MICROPROCESADOR 

\ 

'-----~-------------------·-------------~--__¡ 
El bus d& dato.s perrmte establecer e/ inrercJmbJO 
áe información entra ot microproce:oador ¡CPU 
de lO$ Si$ternas rmcroorclenadores quo ocupan rwesrro 1nter~H' 

y /as restantes un1dodos del Sistema . 
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PR.INCIPAL 
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·\ 
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BUS OE 
DIRECCIONES 

\ 
MICR.OPROCESADOR . 

\'-------J\ 
'-----·----------· ---- .. --------·-·----.. ---------·-----------' 
El bus da direcC!OfltJ~ cttrtB/IIB lo.~ bl/s 
dO lBS palltbfiJS bifl;l!l<l.'l 110 dlfttCf;¡ón. LJ p.111Jllr;:t trarr-;!tJt!/J,¡ 
epuittB á la pos'C,on an la cu.al se vp 11 tiSCfl.t.l!r 
o 1 loer lnlormnc,ón a lfd~IU d_al bus ·ao ~iltos. 
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hacia el ext'erior como en sentido in· 
verso. 
Una de la~ características prtrlcipales 
de un microprocesador (CPU de los mi· 
croordenadores) es el número de bits 
que puede transferir el bus de datos (4, 
8. 16 ... ). Cuanto mayor sea este nú· 
mero, más tipos de instrucciones y da-

. tos se podrán manejar,.con lo que se 
facilitará la labor al usuario. 

Bus de. direcciones 

Consiste en un canal constituido por li
Ílefls do direcciones que indican la po
sición de memoria en la que se encuen- · 
tra la inforrnnclón a tratar. Una veZ di-

'· . 
. , .. 

reccionada la posición. la información 
almacenada pasara a la CPU a través 
del bus de datos. Para determinar el vo· 
lumen de memoria directamente acce
sible por la CPU. hay que tener en 
cuenta el número de lineas que inte
gran el bus de direcciones de la CPU. 
Generalmente. los microprocesadores 
de 8 bits disponen de un bus de direc· 
ciones de 16 lineas. 

Bus de control 

Está formado por un nUmero variable 
de lineas a través de las que controla a 
las unidades ·complementarias. Eviden
temente, el número de lineas necesa-

rías depende directamente del tipo de 
CPU utilizada. 

· Ademas de los tres buses indicados, le 
CPU necesita una fuente de alimenta· 
ci6n y un reloj para sincrotil.zer lail Áe· 
cuencias de operacioneS. Este último 
entrega una señal periódica a la CPU 
que ésta utilizará para sincronizar to· 
das las actividades operativas. Con 
todo lo expuesto anteriormente ya te
nemos una idea clara de la organiza-: 
ción exterior del microprocesador, a 
través de la que controla y transfiere la 
información. VeamoS ahora cómo se· 
organiza internamente la- CPU par~ rea-
lizar su función. ~ · ... 

Los dos componentes basicos que 
forman la CPU son la unidad de control 
y la unidad aritmético-lógica. 

UNIDADES 

'COMFt.EMENTARIAS 

·----4---·----·---------.... ------------- ~~ BUS DE 

El bu,., dtJ control agrupa a un conjunto variable. 
eJe linou~. tnnto de ontréldlt como rlt ... a/ida, 
que ¡;nr'171iton n lo GPU .Qobernllr a /as divnrs,,, 
umdtulc . ., dul ~ir.tomn conjunto. 

_.,.. 
CONTROL 

-·-··----·--··------·--·-·-·---------" ---·---

,-·---·-----. 
. ME1>40RIA 
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Unidad de control 

Se encarga de interpretar las instruc~ 
cienes del programa y desencadenar 
las operaciones nccesS:rias para su eje~ 
cución. Para ello debe controlar el fun
cionamiento de las uriidades externas e 
internas implicadas. 
Dispone de un registro contador de ins
trucciones. que apunta a la dirección 
de memoria en que Se encuentra la ins
tr'ucción a ejecutar. Eviderit~mente, 
esto registro está conectado al bus de 
direcciones y posee tantos bits como 
lineas tiene el citado bus. Dado que el 
orden en que se debe'n ejecutar las ins
trucciones de un programa es secuen
cial, el contenido del contador de ins
trucciones se incrementará en una u ni-

,. 

~ ,. ' 
e} $jruación 1nrcrnl. · 

[__] 
...;..... l .. l 

[ ,,,.-] 

c-~;;·,--J 

¡ 
¡ 

[. __ ;: __ __j 
..... ¡, 1 

~~ 

- b) Carga del pnmor sumlfndo en el ttcumulo· 
do• 

e) Adic1ón del 'e!;unuo sumunao fll t;CJnto· 
nrdo OtJ/ ,Jcurrwludor. 

'---------------··:---..J 
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Códigos binarios 
Un sistcmo de codificación permite 
tranf,formar cadenas de caracteres ba· 
s<1dos en un alfabeto f:'n cadenas basa
das en otro distinto. Un ejemplo 1lpico de 
codificación es el sistema MORSE, qu~ 
trnnsforma palabras de un alfabeto de 
27 ..;ar.:l-ctNos. en p::tlnbras construidas 
con tos simbotos { .. -. b t ; en este 
cjanlpto el beneficio obtenido es la faci
lidnd de transmisión de tos mensajes co
diticados. 
La diferencia fundamental entre sistema 
de nurneración y sistema de codifica
ción, o::; que este Ultimo se limita a trans· 
for111ar c~rilcter a carácter mediante una 
tabla de conversión. mientras que los sis· 
tornrl.s de numeración tradiciontdcs utili· 
zan algoritmos para las conversiones. 
A continuación, vamCIS a estudiar dos ti· 
pos de códigos binarios decimales 
(BCD), que codificarán cadenas basadas 
en los alfabetos:¡ ó. t }. y 1 O, 1. 2, 3, 4, 5, 
6. 7, 8. 9 }. 

Códlgo binario natural (BCD) 

Es el 'lláS utilizado de los códigos pen
der a dos (aquellos que par,1 construir la 
tallla d~ conversiones asignan un o~
tcrrnin<'\do u peso .. a cada posición). Está 
basado en la siguiente tabla: 

-------·----
DECIMAL 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
8 
7 
e 
9 

CODIGO BINARIO 
NATURAL 

0000 
0001 
o o 1 o 
00 1 1 
o 1 o o 
o 1 o 1 
o 1 1 o 
o 1 1 1 
1000 
1 00 1 

Tal c:nmo ~e obsorva, el motoct1, con5l~;•e 
nn :::uslltuir r:Ch.J;¡ cifra dt!Cimttl por los 
CtJalro d~~JihJS di'! su rc·prcson:nc,on omo· 
llil. 

. ,. ' 

-

El sistema para la codificación se ilustra 
con el siguiente ejemplo: 

1 ~ 0001 
6" 0110 

e~ 10 ..... 1609.28 

o·>- 0000 1 0110 0000 1001 ' 0010 
9 ~ 100t 
2 ~ 001 o 
8 ~ 1000 
La conversión en sentido inverso se rea
lizarla de forma anétoga. 

· Código binario-decimal EXCES0-3 

La propiecl('ld fundamental de este ·sis· 
tema de codificación es que transforma 
digitos complementarios a 9 (sumfln 9) 
en dígitos complementarios a 1. 
El método par a la construcción de la ta· 
bla de codificación consiste en: · Dado 
un dígito dec1mal N. su codificación será 
la representa~ión binaria de N + 3, así 
llegamos a la siguiente tabla: 

DECIMAL 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

COOIGO BINARIO 
EXCES0-3 

o o 1 1 
oto o 
o 1 o 1 
o t 1 o 
o t 1 1 
1000 
1 o o t 
1 o 1 o 
t o t 1 
, 1 o o 

En efecto. 3 y 6 (que son cornplementa
rios a 9) son transform~cloS en 0110 'y 
1001 (que son complernenl<.lr¡os a t). 
veamos corno ejemplo, en C5le caso, una 
decodificación de EXCES0-3 a üecilnal. 

- 100 100t 0011 1100' 0101 1011 

~· .. ~ .. 

r 

123 
-------------~--------··---'--~~-
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INFORMATICA BASICA 

dad cada vez que se ejecute una InS

trucción, excepto cuando la propia eje
cución ordene a la unidad de· control 
una nlternclón en el orden de proceso. 
La unidad de control también d1spone 
de un registro especial {registro de ins~ 
trucciones) al que transfiere la instruc
ción desde la memoria con objeto de 
facilitar su ejecución. 

Unidad aritmético-lógica 

La uriidad aritmético-lógica (UAL) es la 
encargada . ne operar los datos. da 
lormíl lógica o nritmótica. de acuerdo a 
las órdenes que recibe de la unidad de 
cuntrol. Podemos afirmar que la unictad 
de control maneja las instrucciones y la 

~CM!lR·~'c::•:__ _______ _ 

P!tí)GRAMA 
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aritmético-lógica tos datos. La 1orma de 
distinguir si una información es ins
trucción o dato. es obligando a que la 
primerO. palabra proccsá.da sea una ins .. 
trucción; a continuación, las propias 
instrucciones se encargan de inc1icar la 
naturaleza de la información a tratar. 
La unidad aritmético-lógica puede dis
poner de uno o dos registros especia
les. denominados acumuladores, con 
los que opera bien sea directamente 
con su contenido o bien con su conte
nido más la información presente en el 
bus de datos. 

El número de bits de estos rer¡istros 
coincide con el nUmero de bits que 
constituyen la palabra directrunente 
operable por la CPU (8 bits en los mi
croprocesadores de 8 bits). 

[_ 
UtliDAD 

DE 
CONTROl 

BUS DE 
-~lli¡:r~~~~l:'! r...t-~rf,!_j_T_Q 

Evoii.Jtifln del contenido do! registro contador 1i€' instrucciones 
({urnnto loJ e¡ocuc1611 da/ progrnmA aue .1psr11ce almnccnrtdo on momoria . 
.<.;,¡/vo ul ojocutor msrruccionos do sttlfo. ol corJtonldo · 
IJol Clltt•1o uJgl.<otto .<oo mcrornnnrn on un11 unidnd. 

·--·--------------·--·--··-------.. ·---- .. ··----· -------. ----------------··--

~~-. ~-. ---1--------- -
OiUt("fi(JN1.~ 

llrqrJit..,r.ltirA infflrrtll tfpic() 
fh• urw u;lichHf r:onlt:JI 110 procmw 
<'OTIHrtui,ftt. Jllll (l¡orrtplo, 
·¡)(!( un chip microprocpMtdor. 

• .... ',"¡' \ ·{• 
.,, '· ,. 'j' 

···•··. :tl .,, 

¡r:G;s:lo::-;s:-:;a:-;r;::io::----..;_..._ _ _,1·~: 

:===========! : 
¿Cuáles son los buses y f1ft«tas t¡uci 
constituyen la arqultecti.Jrl eltefn.é 
de la unidad central de proceso? 

.' 
" Las lineas deo alimentación y de reloj y toS ~ ~ 

buses de datos, direcciones y· control. _ 

· ¿Qué misión cumple el relol? 

Permíte a la CPU secuenciar correcta
mente las operaciones y actividades de 
proceso. ·· 

¿ Oué dlferonc\a e:c.lste entre los tres 
buses? 

El bus de datos sirve para· rCatizar el in-· 
tcrcambio de instrucciones y datos; el de 
dir~cc;iones apunta a la posición de la 

1 
memorta ~n la que se va a leer o escribir 
inlorn,ación. y el de contrql se encarga 
de gobernar y controlar''a las unidades 

1 

complementarias. · 

¿Cuáles son las ·caracterfstlcas 

1! ::i:,:::::·d::il:n:~ ::~:onsta la pala-
bra directamente operable (longitud de 

l pnlabra) y la cap::Jcidad de 'direcciona
miento de memoria. 

¿Cu8\e9 son las unidades básicas 
que integran la CPU? · 

La unidñd de control que procesa las ins
truc·ciones y la unid.1d aritmético-lógica 
que ~e t'ncnrrp de operar los datos. La 
prrmcr:1 1!ispont~ de llt1 registro-contador 
que le indrca la dilección de memoria en 
que s~.~ cnclJt;ontru \;¡ trl~trúcción y la se
aunda tic uno o doS registros acumuta
dr.nes tloncle realizn las operaciones. 

¿A través de los buses de la CPU 
so puede transmitir Información bit a 

1 bil? 

¡ No. Sólo tiene sentido la transmisión de 
; pal<.tbras completas: todos los bits que 

conforman una palabra s!multánea· 
mente. 

·------·------·--------~~.~---:..".L. 
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AS umdades dG disco ·son los 
'periférico~ dr· almacena
miento más utilizados en los· 
slsiem~s microordenadores. 

Medi.tnte este perifúrico los <latos puc-
deu :;!i; almacenado~ y .loioos cuando 
sea p1 ítCiso. Las operaciones de lectura 
y escritura en el disco se realizan por 
medir• de cabezas quB en un prihcipio 

• eran metálicas. si bien, a pr1rtir de 1975, 
éstas se vieron sustituidas por cabezas 

.cerérr!i:::as con~ mejor curva de res
-.pue~t:-t y ·mayor duración. 

e .E ser itura de datos 
la escritura de "!Os datos en el disco se 

. realiza por medio do una cabeza que 
esté cn'ns!itu"ida. bcisicamcnte, por una 

.lerritR con dos bobinados. Al pasar la 

~- . 

. Ul~ fJ,¡ti.'rrltJS de· di' seo son los porif~ricos 
. dft·aúru-•c:r:lsmiento més comLinmento utilizados 

en lo.:. -:;l.'l!omu microordenadores. Dentro de 
_.u r:l1.1cgoria, ~JI predominio corresponde 
• lu unlt1f1des de disco fl11111ble. 

corriente eléctrica, en uno u otro. sen
tido a través de los bobinadoS, crea un 
campo magnético que puede ser nor
te-sur o sur-norte. Este campo magné
tico emitido hace que las micropartícu
las del material magnético del d1sco se 
orienten en uno u otro sentidO al pasar 
bajo la cabeza. 

•. Lectura de datos 
El medio magnético del disco gira por 
debajo de la cabeza de lectura a una 
velocidad constante, constituyéndose 
en la fuente de un campo magnético 
variable, debido a la distinta orien
tación de las micropartículas. Este 
campo magnético se capta en el en
trehierro do la cabeza, con lo que apa
rece una tensión inducida, de una u 
otra pol~ridad, en las bobinas. Las bo
binas son complementarias. esto es: la 
polaridad de las tensiones inducidas es 
opuesta en cada una de ellas. 

Caracterlstlcas constructlv.as 

o Simple cabeza o ·doble cabeza: Las 
unidades de dis:o pueden ser de una 
o dos cabezas. Un disco de una sola 
cara puede ser escrito y leido en una 
unidad de dos cabezas, mientras que 
un disco de dos caras sólo puede ope
rar en una unidad de doble cabeza. 
En las unidades de una cabeza el patín. 
mandado por un electroimán, ejerce 
una presión sobre el disco del orden de 
10 a t5 gramos, de tal forma que la ca-

beza- entra en contacto con el disco. 
Esto no ocurre en las unidades de disco 
rigido de tecnologla Winchester, en 
donde no existe contacto 'físico de la 
cabeza con el disco. 
En las unidades de dos cabezas. la pre
sión la ejercen las propias cabezas, que · 
pueden estar enfrentadas o no. Si las 
cabezas no están enfrentadas se con si~ 
gue reducir el desgaste del disco . 
• Movimiento del disco: La velocidad 
de rotación del disco alrededor de su· 
eje debe ser constante. Para ello las 
unidades de disco de 8" emplean un 
motor del tipo sínCrono. efectuándose 
la transmisión por medio de una polea. 
La adaptación a las distintas frecuen
cias de la alimentación de red (50 Hz o 
60Hz) se consigue por medio del cam
bio de la polea. 
Algunos modelos de 8", al igual que les 
de 5 y 1/4", utilizan,'en cambio,,un mo
tor de corriente continua aliment_ado a 
12 V con control electrónico de la velo
cidad. Este moler tiene la ventaja de ser 
más pequeño e indiferente a la fre
cuencia de la tensión de red con la que 
se alimenta la unidad. 
La velocidad de rotación del disco es ·la 
que da la velocidad de transferencia de 
los datos al ordenador. Una velocidad 
estándar de 300 rpm permite una velo.
cidad de transferencia de datos de 250 
K baudios . 
• Movimiento de las cabezas: El mo-· 
vi miento de las cabezas hacia el interi(ú 
y el exterior del disco se puede efectuar 

DESPlAZAMIENTO 

p~pt=J·--1-~r-1-!] 

. i· 
"' 

-______ o_~ ~~~.:~.~-'''N_ro _____ __,,..J 

!.scrituf-11 ·OtJ inlomMc•ones (Hl un c1i.~co 
magm\(lt..'"O. LA cabom l1rrllt& un cumpo· mnarlo)IJCO 

que Oflenta 1114 J-Wrf¡;;Úiu~ quo tfos/J/IJn Or1¡0 ol · 
Oflfreflierro. E!ltu t.'llrllfH) o.~ crl.!Uilo "'" las hOfJJfluS 
por ulocto da 111 ClfCiJiiiótJn Jo IR com6nto. 

: 1 ' 
' ' 

La lectura del disco /a reslizá 
la catHJt.J captando en el fmlrtJnl9rro el c~mpo 
mugntHICO v.uitJOie Oflgii10<10 por la 

dJ.';(IfttiJ UrJOfliUCIÓn de /liS pUf/ICU/iJS 

.sobre o/ mttJio magnerico . 

BOBINA ·J 

TENSIONES INDUCIDAS 

BOBINA 2 
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de dos formas. dependiendo del tipo de posic•onamiento de las cabezas en la 
·motor: pista correspondiente del disco se con-
- Motor paso a paso. sigue de dos formas: 
- Motor lineal. 
SI el motor e& paso a paso existen tres a) Bucle cerrado: las cabezas encuen
tipos de dcismultiplicaclón de la veloci-. tran su posición mediante·un dato de 
dad: . "referencia almacenado en la superficie 

del disco. 
a) Mediante banda flexible. 
b) Mediante gula en espiral. b) Bucle abierto: en este caso no hay 
e) Mediante guia helicoidal. dato de referencia en el disco. La preci-
Con motores paso 8 paso se consiguen sión del sistema se limita a la que·tenga 
tiempos de acceso de pista a pista del el motor paso a paso y a la precisión de 
orden 3 a-40 msgs. Con un tiempo pos- la armadura mecénica radial que puede 
terior de estabilización deBa 45 msgs; ser de uno de los tres t•pos anterior-
mientras que con motores lineales el mente mencionados. 
tiempo de acceso de pista a pista es del- El posicionamiento por bucle abierto 
orden de 5 msgs con un tiempo dS es~ tiene. el inconveniente de los cambios 
tabilízación de 12 msgs. de temperatura._Si el disco es rlgido, de 
• Posicionamiento de las cabezas: El aluminio y la armadura rad1al es _de 

eA!J.l-1 PE PRESION 
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DE CABEZA 

En lu um'dedes de disco LoJ discos rigidos pÚedon ser de tipo 
fijo o· .. romovible•. El equipo 
da /a lotogrsfra es· une unidad 
campRcte de disco 1fgldo lijo, 

de una so/e cabeza, el patfn, 
mafldado por un eloctrolmén, 

de tecnologia Winchester. 
ejerce una presión sobre of disco do/ 
orden de ro a 15 gramos. 
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acero, nos encontramos con dos mate
riales que tienen distinto co9ficie:nte de <· · 
dilatación y, por tanto, para que no 
haya errores, las pistas. del disco ha:; 
brán de estar más alejadas una de otra, .' 
con lo que se 'consigue :mentíf capaol~ 
dad de almacenamiento de datos (ver 
tabla adjunta). 

En los sistemas de bucle atlierto se 
consiguen densidades de 200 a 300 pis
tas por pulgada (tpi), mientras que en 
los sistemas de bucle cerrado se consi
guen densidades de 600 pistas por pul
gada. 

Características operativas 

Si la unidad es de disco rígido, además 
' . , .. 

. · .. 

..... ·'' 

(·· 
'' ·' 

~·· . 

', 

., 

.. 

En fott unii"lflrfÓtt do dos ·rnbozos. la proslón 
/a ojorc~tn /,1S pro"pins cltf1Mas que puedon 
estar onfrontndu {tt) o nlfJO rlot~plttliHIIIs 

Zona mocSnica do uña unid.1d pors discos 
flexibles do 5 y 114. pulgadas. En fa perta 
superior S(t ob.~orvs ltJ armadura mcttH/ca 

eiHre si (bJ. En oste~ Ultimo caso sO loor• 
reducir o/ dusgosto def disco. 

134' 

do/ ¡,stln de ptosión ouo, cforr11 ol mocanfs.mo 
rlo sujeción llnl disco. 

.t 
l ¡ 
; 
l 

' . 
{ 
l 
! 
1 



16 
_,__.>clT-0"""''"'""'"'""'Wom.,.nc:t=··!O;¡¡l'<'""'""'"'"""""""''""F"-"'""""'·"''--"'W""-"'""'·~::r.c:os".4i""tu"s"-IBIBI"':a:=e"'A--O! .... ,.,.IIZIIIE11&1'""'0i=>=""'IOL!Z:""'::r;ur:-•. ,.A:a:¡:ml•l:"~~ 

1.h.l inJicarse ~~ i;lS du tecnologla Win· 
ches ter o no, debe indicarse si lu:; dis
cos que se emplean son fijos o rE~ movi
bles.· 

Además de las caracleilsticas del disco, 
tales como capacidad total de almace
namiento, densidad de información por 
pulgada. ele., la unidad de leclura¡es
critura tiene otras caracteristicas pro
pias: 

• Tiempo de accoso: Normalmente se 
especifican das· valores, etcj>rcsados 
ambos en msgs. 

a) Tiempo de ácceso pista a pista: Es 
el tiempo que tardan en pasar de una 
pista a posicionarse y empezar a adqui
rir datos en la pista contigua. 

b) Tiempo rnedio du acci.:::;o: es el va· 
lar rncc.lio de lus tiempos que tardan las 
cabezas en distintos movimientos alea
torios entre distintas pistas. 

0 Velocidad de translerencia de datos: 
Es la velocidad a la que se comunican 
lOs datos al ordenador una vez que las 
cabezas están posicionadas en la pista. 
Se expresa en baudios o en K baudios. 
Depende lógicamente de la velocidad 
de rotación del disco. 

• Método de grabación· Debido a que 
actualmente las unidades de disco es
tán controladas electrónicamente por 
modio de un microprocesador. se in
corporan en la propia unidad los siste
mas de coditicación y decodificación: 

a) FM. 

,.,. ......,,,.. . .,.-;.., . ...,, .,..... ..... ·----~-..,.-::-., ,_ ',...,~ .. ,·.·.;,,.,..,_,._ "' ... ,. 
.' ···~'''' ·-· 

·?~.:·: 
·: :.-· ~· 
l .. ---····. 

'· 

.. 
t ~-.. ·~··~-_.. .... ~..:.;"""-~.~:),,·_._ .... ,~.~~--. ..:~ .. ·;~ 
Det.JIIo do/ :opof/o 
do la cabe1~ de lectura 
y escritura dt la unided 
de disco de la lorografs'A 
anterior. 

--~---------· 

CAPACIDADES DE ALMACENAMIENTO SEGUN 
EL POSICIONAMIENTO DE LAS CABEZAS 

(Con tiempos de acceso modios) 

DISCOS 
BUCLE ABIERTO 

Motor paso a paso 
BUCLE CERRADO 

Motor llnool 

5 1¡4" 

8" 

H.1sta 20 Mbytes 
es a 200 mseg 

10M .a.~ 40 Mbytes 
70 .. a, 80mseg 

20 M a 50 Mbytes 
35 a 50 mscg 

30M a 100 Mbytes 
30 a SO mseg 

'· .. ; 

b) MFM. 
e) M 2FM. 

pudiendo la unidad, por tanto, operar 
con discos de simple 'densidad o bien 
de doble densidad. 

• Tipo de interface: Existen tres tipos 
de interf8.ce normales en las unidades 
de disco: 

a) Niveles TTL. 
b) RS232. 
e) Bus IEEE 488. 

• Dimensiones: Las unidades de disco 
rígido pueden ser para discos de 14". 8" 
6 5 114". Las unidades de disco flexible 
pueden ser para discos de 8", 5 1/4" o 
microfloppies (menores de 4"). 

MOTOR 
PASO A PASO 

14" 30 M a 4'0 Mbytes 
70 ''o 80 msog 

30 M a 300 Mbytes 
30 a SO rnsog 

Los IIJOtorr.'S l'•tStJ .'i ¡J.tS1> .l<lnutt.'fl frt.'S t1¡JO~ 
v v,/rt,lflft!S ¡J;t!,¡ /,1 ti•: . .:.Jtltt!(;¡J/IC,ICion 

¡/¡.• Vt'fr.JI.-'fc/,ld: .1) fll<.'dl,lflft• /J,IItd~J tft•\dJf<.•. 

--------------------· Mo-•••••·----~----------' ' 

(1} nu:¡/,,mw !/IJ"_ol t.'ll r.•SJI!f,/f v .:1 por lllr.•dm de yt11:J ht•flcoiclal. 

-~----e-------
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@5.L[] Lll MEMORiA l?l.'i.iNCIPrtL DE LOS MICROORDENADORES .. 

ll:'¡''i' .·1 
q r.l ~L ·-~.'·¡ 

~--~ .... --~ 
ción: ia 
ROM. 

A memoria principal .d~ los 
mit:roordcnadores cst;:J divi
dida en dos unidades de al' 
mocénnrniento de informa
nicmoría RI\M y fa rneriloria 

El concepto do memoria so npllca. a 
todo dispositivo ~lcctrónico que pueda 
almacenar infónn?lr:ión·. De esta forma. 
considerarnos corno memoria rle un 

. ordonador tanto fl ll~ memorin central 
utilizad& por la CPU p¡H·a la 0jccución 
de prog'i-arnas, como a la auxiliM_que 
serviré pára 81mdcerM_r i_¡,fonnacióil' de 

forma masiva. La diferencia principal 
entre estas dos clases de memorias es 
que la auxiliar no puede ser procesada 
directamente por la CPU: por ejemplo, 
si disponemos de un ·programa alma· 
cenado en un diskette (memoria auxi
liar), y queremos ejecutarlo, es impres
cindible cargarlo previamente en la 
memoria principal. 
En oste capitulo no3 ocuparemos del 
estudio de la mernoria principal, tanto 
de 'a zona RAM como ROM, cenero~ 
tanda los ejemplos al caso de los sis
temns microordeltadores. 

Memoria ,RAM 
La memoria RAM (Random Acces Me .. 
mory) se suele denominar tam.bién 
memoria ·do lectura;esctitutii (11;W, 
Read;Write). ya que en ellá se puedé 
leer o escribir información,· indistinta·_ 
mente. 
Los medios de comunicación 'de ·la 
memoria con la CPU (por ejemplo. mi-

. croprocesador) Son el bus de diroccio·· .· 
nes. mediante el cual se apunta a la di
rección de memoria que ocupa o vá a 
ocupar la información, y el b~s de da-
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LA MElViORIA PRINCXP AL DE LOS MICROORDENADORES 

rc;~~~pt~;--bá~i~~-~-~~:r.-~·~w~~·~~·~·~~~n~~~"~·~EliiA i 
ti ... ,, ... .,.,.,.,.,~~~"""'''.,.''"''"""'""l"'r• . ..,--,.~"'~"<",...,"'',_.n ... .,,_...,.,_...-.. ..,~_.~~,. . ..-...,"'""=·-..,._~,.::,,.,t:l 

r;;¡¡;;;ú~~;--"hina;;;;-:' ~-·- __ ;~;.~~~:-· :;~~~~···:: •• 1>=~~ 2 '1 
t En esto tlpar-1;-~Uo vamos ?. tlt~sc:nh1r !(l.s 0 0 0 1 
~; cuatro t1pcrar.i~· .. •lnf> ,¡rltmóttc::~s t.oú~,i<;n:.: 0 1 0 
~ ~dí.:ión, :;u~tr;_u;~·.irJn, mul~iplicn~ión y di~ 1 0 

0 . 
j vi~ión. c.:,n el :~i~;lt!.rll,-1 (1C num~r3ciAn bi·. 1 · 

1 1 
nario. 0') csl:i furitH\ •rbtc-qdnnn~::: ~Jn<t -:--·-··--:--:-----···-··--:---:-··---:~----

/ 1dea ele cOrno luru.:iona tu u:Jid<td ¿¡, 1trné- El proct•dln,,onto parf1: rnul\!p!1Ci1r numf.:· ~ 
· tico-lógicn do la CPU r:n !,1 1 comprmcnh: rosbln¡-¡rios ele, rnáo:; dú un bit ('S ~1mil~r ~~ 4 

aritmétic«. ut;J¡z~<1o C(ll1H.Jnmcntc ~'l;;lfD lt1 rnulttp!l· j 
c¡:¡r.ión Uu núme10s dt.1Cim<~ll'S: f 

Adición blnoria P<l.'iO 1: Efer.tuar el pr<ldUtlo d•~! ra cifra J 
t La SU rita hinnria ~e realizt-t digitu n tlipito, munot> !;if(llific::~tiva do! rnul!iplicz:dor por· • 

~ 
~t:r¡ún ln 5ir.ru'·~nl<~ tnbta· todAS l<~.s rJ~J multq;!ic.:~nrto j 
.-·;~"7,}(R6~;;-~,~,, ... ·.-r-:o--0··--.~;::"'0 ·· P<!t.O 2: ncpctir o! Pa::-.o

1
1 ¡:ara tod.1s la? , 

W~AtmO suw.Nu.:; · ... ~.- ... " ' reswntes cifras del rnu tiplrc~dor, csc:n· ~ 
-·---·-.. ·· ---·-----· ----· --·- llit-nt1o el resultado parciol, desplazado ., 

Ji . ~ ~ ~ ~ un luuar hacia la ilqt>~Cióil. debajo del 1 

~
r •. ~._,··.:. - __ 1_. ____ 

0 
____ 0 ______ o 

1

n~~~llil~\~~~~1!~~rte:.!o~: ~~~~:r ~:~' ~~~~~·~dc~ó~e: j 
- -- - - . desplazar una posición arlicional el pró- ~~· 

Al igurll qu~ cr1 1,1 ~urna dccirnat ·• 7 + 8 xirno resu!tMdO p8rcial. 
·" 5 más un ói~ 1 i1o de acarreo nnr.1l.1 cdrn Paso 3: Cu=tndo rH1 quc:dcn más dfgitos 
situtlda ;¡ tn'i7.qUil'.'ídn··. en 1<1 opc11:1ción dt.·l rnu!ti!JiiC:Ddor, (!ff,ctuar la ~i.una do 3 

lodos los r".<Uij'>·'1"<:c, R ,J l•in<Hi<l ·cquivJh:-•ntc.·s¡J Vt:filic;J r¡IJL~ .. , + ... ~ ............ r, 

¡il: 1 _,O y <"Cí-Ht(l<uno:> 1 p;qf\ la c:ilnl si- ~.Z'- -- ~1--o-011 ----OÍ_ 001 _1_,. ~l l !Juior.t~ .. ; -e~ JLn¡riLtmt>r,to do ('~:10 rt'.c-.ul 4 -~ _ _ ·~· _ 

•¡ tado es que 1 ·• 1 ·~ 2 que en h¡q:;¡,rio 

!: •::.~~'---------------------------- o ~ 6 1 o 1 i ¡: ___ 1 ____ ~ _ _1 _______ o ___ .~.CI:RI~!:~------ 1 Í O ~~-· 
tl 1 O '1 0 SUt!ido.l! •CH 
~ ··--·----.. --.. ··-··--·----··-"- ··--- División binario 
ft ..... -.-·-0

1---~-·--- -0~---·""·~~t.r~,,:',L!.J1~-,:,c,>,:0::____ SfJ renl!7.a arlicando lm procedimiento ~ 
•' n~ <lnft!O~HJ a la división d('Cirn¡¡1, · 

~ ~-~;~~~~~-;Q~~;-·-~--~~0-,-;·,-:,··-;·~o-~-~-Ó~-~-- Pn:•o 1: se toman. dí.! llql,ierd<~ a de re· ;~j 

¡'_·;··· c;ha, lo:-. d;'IJiles nccu53:ios <.lcl dividt:nrlo ·.:'·· 
Sustr<1cdón binaria p:Ha lorrnnr un nlime:ro rnayot. o igunl 

que: el divisor, a cslú nümero lo ll<unaro· 
¡:. El Procer!imie::nto·f.:s semt•!nnlt) n1 r.t!ili- }, 

mo~ núrn~ro interrnediu, y se co_loca un 
;ado en aritmO::Iicn docrrt1.11. "' bien 1·~ ~-

>, ~ "' + 1 en t•l re~;ult;:Jdn. :. 
fi re:;1J bln<tria 5·-~ i•¡ust\\ ,-, 1:1 r.ir 1 uit:-r~l·.~ 13· 
~- l>!;:l: Prr:;o ~?: So rusta el divistH d•;l númoro 
11 -------·· - 4

-·---·---------··· --- int 1~1mwiin y sc'arlade [l1 ro5ult~.;no la s1- ~ 

~
. Nu~~i¡~ 0 tn~.~~l~o A,f-:.;¡~¿· o;t~4;F. ~JUI~nto ci!r,\ do\ divich:ndo. .J. 

-·-·---····--··-~·-··-·--····~---- .. --- f'il!:~l :i: Si E'l núrJtür'O nblt~nido en el ,. 
O O O lJ F':1~:u ~ t?S rnayor C,u0. el (livisor, su coloca j 

~.. 
O 1 Ul! .. 1" en el resultar!(• y so repr1c el 

O 1 O P~~:o 2, en c¡-¡;,o C.:Clntr;:w; su cc!oc:--~ . .¡.) .. ~ 
1 O O <:n •;l rr..;.r.rlll'tdo, se t~ti,1d~ una m:uv<t l:,tr."l 1 

Y l~;~;,i~n;;,:j~:.; .. ~~:.;,:~¡;;~;¡::;:·~~ ·;;~~,-;;·;~·;-¡~ dt:l clrvid•Jnc1o y s~.· u·¡•itt:• el P:\so 2. En ~ 
i,· . 1 . 1 ' , ~I\JUltJn1l! cifr,t c101 ::uslr:n'ndu !'tlf t.'jtJnl· ;un bu:• C~l~\0!' •. t! nu..:.•v('l n1rrtto:'rO 11\ t:rnH:- 'i 
f¡ p1o: drtl t::-. ~~~ rl.'~~ul!J<Io rlt: 1:1 t'JI:~rna rt:::t:l y L·¡:; t.! 

~~ ---···--· .. ··-- .. - ··----·--~~~····-··""·-···-···-.. (;rlc;¡;. .úl;Hlid:~:;. ~ 

~.·.~ -· -~-··- ..... -- .• ~ ..... --.. ~~IN\1{./-.'i r('~ f':: .. ;tl .t· ~~~~~UldO ~·'' )1.\V;l l\Hll:lt10 •;! ú!!ll!l<.l 1 
Ll O S,lr~;lft'ot.NI•tl tli•Jll•• (!el •livt{!('n;i,l'\t! 1!,1 pt1r llfldil/:ld:\ 
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" (1 

t r;c 1 o 1 [1 

il 1 

1 ll •, l o 1 1 1 () . l________ i 
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tos, a través del que se transmite la Ins
trucción o dato apuntado por el bus da• 
direcciones. Esta tninsmisión puéde 
efectuarse en los dos sentidos, es decir, 
desde ol exterior hacia la memoria o. 
desde la memoria hacia el extorió'r .. 
La forma de determinar si la informa
ción va a ser leída o escrita en murrioria 
es a través do una señal de control con 
dos estados posibles: uno implica lec
tura y otro escrilura. En ambos casos la 
operación se_ realizará a través del bus 
de datos. Otra señal de control autori
zará O no la utilización de la memo'ria. 
Todas las operaciones cOn le memoria 

E y:::--+.-----h-------J 
lo-- ¡¡:--- .-. --·-

;¡-- .. .. --
k---.-. --- .,.---- .---
1.---J,,-----F-,;7';- ,___: __ 
f.--1.-.--·-
1-·-- ;:----· • ·-· .-. --
1----iF----- .-~;,-.- .--

·.~:;_:~ ":~:~~¡l:-~~~· ': 
:,::<.- ~-_:·-t--~- ~-=-~ __ ==t= __ --·-·-
·--"------------·-·-·-

Roprosentac;lón do la memoria prÚ1cfaal. de un 
orclemJdor en la que estll almaconetJO un · 
programa para ol cálculo de la hipo/onusa do un 
tridngulo roctdngulo en f!Jnci~n de tos catetos.· 

,·o.'.'-'.¡C)I 
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o o e ': 
\) 1 · ¡) ~ Oos~tJc,Lo; dfl Pincu:<~r ol proqramtt sntL•rior con 

',·~, l;t /,1h 1
,1 ;:,• ."·,, ::.,.1,,,.¡,· ;· ~'-' \ ;, 11;1, 1' 1; l·i! t lo~ ¡fiJIL':; rullvj:r<fr.•~-·Jn lilS fic;fw!i (l.l),la tn~I1'0fO'I 
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están controlnclüs por la unh:Jad de con
trol intogntlla on la CPU (microProce
sador). 

tos en una memoria auxiliar no volátil 
(cinta magnética, diskette, etc.). de 
forma que el único riesgo ante una falta 
do energía. se reduzca a la pérdida de 
las modificacion~s ·efectuadas durante 
la sesión en curso. 

OOntro del ordcn:-~dor o microordena
dor; lt1 memt,t·ia nAM se utilizara tanto 
para almaconor programas y datos 
como para guMdar resultados interme· 
dios. 

·La comunicaCión con el microprocesa.;.. 
dor se efectúa, al .. igual que en las me-' 
morías de tipo RAM, a través de los bu'' ·· 
ses de direcciones y datos. Nó: obs· 
tanto. en este caso. el bus de déÍoü sóÍÓ. 
permite la salida de infonnación · désde 
la memoria hacia C1 extGf-ior y _r:ió~'ar 1'~· .· ·;·· 
vés. . . . . ' . .· . 

Otra característica de la memoria RAM 
es su volatilldnd: la falta de alimenta
ción eléctrica hace desaparecer toda la 
información que estuviera almacenada 
en ella. Esto no dche suponer un grave 
problema, puesto que el usuario debe 
tener almacenados sus programas y da-

[,.-··---., ' .... · .. :.¡ 
/! 
1 

• o. 
¡ ,, 

.L· 
1 
r'· 

·¡: 
.. ¡ .. 

1 . 
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Memoria ROM 

La rnomoria ROM (Read Only Memory) 
sólo permite la operación de lectura. de 
forma que los programas grabados en 
ella por el fabricante pueden ser utili
zados. pero nunca modificados. 

,.r--·""\ 
~ .. · \ 
... . 

La señal de control sólo intervlene.para' 
autorizar-la utilizáciÓn de la memoria 
ROM. .. '' 
Evidentenlente, 'lás memorias •de ·este 
tipo no son volátiles dado que sú con~" 
tenido es 'fijo y no puede rep(ogra
marse. Por lo demás. si se perdiera la · .... . :"\· '~ 

. . . ,·;, .. ~~,~--., 
' ., \ .. ·""'',: '•, ... 
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La zona do 111emorio de los modernos sistemc1s m1croordpnadorcs 
csr6 constituhhl a bnse do lo asociBCión de CirCuitos intt?grados 
do memoria cura cupacidRd por chip puede variar desae 
algunos bytes hosúJ vanas docenas do Kbytes. 

Algunos microordenaaores permiten la 
ampliación de fa memoria principal por medio 
de ls incorporeción do módulos exteriores 
de memoria RAM o ROM . 
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Estructur<J tf/liCil ele tll!1l umttaa ao mcmoml RAM 

4 ... .... 
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Ob.,drve.•w qiw r.n o.oilt•, tr¡oo tlo. "'''''IO''•IS (dt' /m;tufrt. y oscrrturtJ) 
Jos dll/0<; rr¡ll{!(l¡t l'f)/1,1( o ~~tllf cj,, /;J tlll•li,11t 

a .trtlviM do/ ~Off11~pt)l1tiftHI/n tws (fu ,1,1/o::. 
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Organintción ·d;, una un¡rlad de ni.::nori.:J ROM. Onda su 
c<ÚdctorisriCil aa tnllmOml .:ro ~(l¡,, lo•crura. los dlltO.<; se 
c,¡n,th:un sato tw un st:.'nt•do !lL'' trl/t.'flOI do la momoria 
/Jat;ia el e:..turtor il lr.J vt..'s del tJII.~ (/o tfuto~. 
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info• rn:tri(l:. conh!nida en ellas. queda
dan inu:ili?::~blcs. 

La mcmor.in pl'incipBI de un microorde
n<ldlH puede am·pli8rsc, incrementando 
el n1'm¡crO dC tlfllcindes concctnc1as. La 
LmicC~ limitación c0nsiste en la copaci
dad r.ie direr.cionnmiunto del bus de di
rccciorlcs. Nonnalrnente. los micropro· 
cesadO< es do 8 bits (CPU de los mi
croordenaclon~s de 8 bits) sue!Cn dis
poner de 16 línens en drcho t)u~~- con 
lo quo pueden lleuar t1nsta 2 16 ~ 'G5.S36 
direcciones di;.tintas. Como cada di· 
rección estA ocupi1Cicl por una palabra 
de 8 bits (byté). etiope máximo de o m-

pliación de este tipo de nlicroordena
dorcs es de 64 Kbyies (64. x 1.024 ~ 
G5.536). 
Otro indicador importante para carac
terizar una memoria es el caudal, .asi so 
denomina al número mflximo do infor
rnaciones leidas o escritas en la memo
ria por unidad de ticrnpo. La unidad 
rnás usual para medir el C3udal es el 
Kilobytn por segundo o el Mcgabyte por 
segunclo. Por ejemplo. poclemos habl<~r 
de un caudal de 15 Kilobytes por se
gundo. si el bus do datos puede tran~
rnilir 15 x 1.024 ~ 15.360 bytes por se
gundo. 

----·-·-·----····--------········--··------
BREVE DESCRIPCION DE LA EJECUCION DEL 

PROGRAM!. PARA EL CALCULO 
DE HIPOTENUSAS 

1---------··----------- -----
.INSTRUCCION EJECUCION 

11. LEEn 11 

'• 

17. LEER B 

13. SI A •o O IR a 18 

. ~· .. 

14. C •- A2 ·t B~ 

15. o-·- ve 

16. IMPRIMIR D 

18. l'llfiAII 

La unid~d de control acepta por el drsposi
tivo de entrada un dato que se almacena 
on la palabra 38 do la memoria (a la que 
simbólicamente se la llama A). 

·-------
AnJiogo. 

L<'~ unidad aritmético-lógica ejecuté! lo ins
twcción. Comprucb<~ Si el vrtlor crugíldO 
en la p:ll:¡tJra 38 (A) P$ igu:d nO En caso 
alirnl<~tivcl, r.o <Jitma In secuencia y se eje
cuta la insfl ucci6n 18; en caso rwg.:llivo. se 
continún on ~•ecucncia. 

la unidad nritmético-tógicR cnlclllí"l tn ex
presión (A 7 -+ · B l) y cEtr~¡J ol rn:;ultudo en la 
pal;¡bra 40 {C). E~ta v.:úiahle C!; utilrzada 
como valor inl<lffllcdiü. 

Se catculil !;:1 ralz curidrad.l etc t:l pntábra 
40 (C) y su almacena el rcsultndo en la pa~ labra 41 (0). 

L<l unidad de control imprirnP pm un dis
positivo de snlida el valor contenido en la 
pnlabr n 42 (0). 

Medi;.nte una alteración en ol n~gistro con
to.ldor dl! instruCCIOrlCS de la unidild de 
control ~e producP. un.1 vnri;1ció~t en In ~.::

cuonCI:t de ,!j,.cuci6n. rlc forrn;1 q1rc In 
siouivni•J instrucción 5L'r,l la C0rlll~'ncb en 
l!'l dHCCGIÓn 11. 

l;¡·uni(\01<1 de con!rnl da Jlllr tertnin;HI;¡ \;1 

OJI'CUCH'•rl d•!l prnqr.lrn<l. r;t~n lo quo f;r IIH~

mort:l ultlll·t•t:t <!'t•~d;·, :!"·'fi·. 
·-·-----.. ·-·- --·--·- ---·-..,.···-···-· ..._ __ ., ______ . 

-. 
t·H 

L~!?.5!~~~: __ c__ :: ! 
r:;~ pu:d:-:.·1::., dlrectamc~l.- u~¡ 
l progrrtma olmaccnado en un~ clhtn 
! nt3gnóllc<i'! . ~ 

f tJo. LJ ints-rvención de la memoria prin~ ·¡· · ¡ ci~;¡l es E'Simcial p3ra la ejecución do un · 
~ prc•91itr'n<.J, ¡.;or télnto. habrá que pasarlo 
~ prcvianH~!tle de la memoria au~i!;<..r ~ 
~ {cint.'l mar¡nótica) ., la memoria ¡.:td::cipal 

1
, 

1 para que !.e.:l posibh.• 5U eiecución. 
1 

1 

¿Que tipo Út! lntormnción se almacena ·1 
en In memoria RAM? 

Tnntos dato~ como instrucciones. ya que , 
este tipo Lh' rn~moria est,i resNv;:,1.:>: para 
et usuario que pued~ e3cribir y 1~-?r en lfl 
misma o traves d(' lo~ progré'lmas que 
construya . 

¿,Se puede utilizar la memoria HOM 1 
para almac~ntlr· datos? 

No. Unicamentt: pu0de contener tos pro· l 
l Qrnrnas carq(ld..JS por ~~ fabricúnte (sis- ~ 

tema tlPCr<Úivo. pru~ramns l1o uti_li- ~ 
dad. etc.) v alg•Jnos datos lijo:.. Ct lls.ua· ~ 

rio sólo puBrle utililCir dichos rro9rarr:.1s, 
(leerlo::;), pero nurlr.ét moCilicarlos·. ' 

¿En quó consiste 1<' volat!llció!~ de 1a 1 
J me.,...orii.l? 

; En la pérdi•:b de su (.(:J~tcnido ante la 1 
~h.1lta de lluitk.'l otóctnco. la.s n·H.:rnorias 
; RAt\.\ son volátilos. pero la nor.\ 'i lc.l ma· 

yoriü dt:! lit:> mcrnorias ouxitir,r~::;. no lo 
son. 

¿Se puede nmpllar la mcmori.'i principal 
do un miGioordenudN? 

Si. Siempre que er hus de dir·.~cciones 

pueda apun:ar h<:~sta la última pn:;i:;,r.:l de 
la unitirlli d1: rne1noria ulili1.a·d.1 en la am
plrñclón. 

~¿A Q\~Ó Sf) d<.'nomlna caudnl? 

1 
A In cantid:td d.) .inforrnnción por unidad 
dP. tiempo (!ue se puede tr<-lnsmitlr €'ntre 

'¡la mt>morr;t y l<1 CPU. Ll~ un1dar:::!cs utili· 
zndas p~Ha represnnt:lr el caud~l S(.ln td 
Ki!oby!•J oor segundo y el Meganyte por 
segundo. 

l ___ .. ···--··"···--·--··-
-----------·-------.~--
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UNID.HDI::5 D}~ ENTR11D1\./SAL1Dl\ 

A función do la~ llllídmJcs df! 
cntradr1/sali(l;¡ -·-E/S ·o 1/0, f:'; u-:·;?r 

(" r] según utilicemos notación 
~J~;tt:~~ castellana o anglosajona 
INPUTiülH PUT--· es adaptar la infor· 
maci6n procedente del exterior p3ra 
que SM inl•:riHCtAble por el ordenador, 
asf corno adaptar la información SLirni

nistradrt por ·el ordenador pma que 
pueda ser trntnda por los periféricos. 

lntcrc:~mbio 
de Información 
con el exterior 

Las unidades pCritérícas no forman 

111 

OllOENADDn 

'12) 

parto de la uttidad C(:ntr::tl de procr.so. 
tlc: nhi quo, net:esanamento. h~yil. que 
haiJ:ilitnrel intercambio de información 
entre la CPU y los periléricos. 
Si comparamos al ordenador con el 
cuerpo humano, la CPU e~ el cerebro .. 
micntrns que las unidades periféricas 
más importantes seríJn los órganos en 
los que residen los cinco sentidos. De 
poco serviría tener un cerebro privile
giado, si la infornú1ción obtenidcl a tra
vés do cualquier sentido (la vista, por 
ejemplo), no fuera interpretable por 
aquCI. 
E~tc papel está reservado al sistema 
ncrvio.so en ol cuerpo humano y a las 
unidades de E/S. en el ordenador. 

·-

....... 11) .. ··--
UNIDAD 

- E/S . <--· 
12) 

......... ......... 

Justificación de las unidades 
de entrada/salida 

Estas unidades sirven para canalizar las 
transferencias de información entre el 
ordenador, mini o micro, y lb9 8isposl· 
tivos periféricos exteriores. P.or su
puesto, su actuación es controlada por 
la CPU. 
Un ordcn'ador puede disponer de varias 
unidades de E!S que, a su vez, pueden 
contmlar varios periféricos del mismo 
tipo. Las principales ventajas obtenidos 
con su empleo son las siguientes: 
1. La velocidad de. trabajo' de la CPU 
es muy superior a la de los periféricos. 

-

~ 
•' 

PERIFERICO 

......... ......... 

>' -·-----····---------------z;;;-;;::;,;-;;0-;;·~~:;;~rad;;;~li(fH .~-;; ·;¡;,:;;;;~,;-;,;-((;¡p;f~;;;,; /¡J in{DfniiiCH}fl 

roptestmttldll t:n lorm<~IO Jo/ ordon11rlor 11 inlormnción itHorprotablo 
flOr fJI disposrltvo porrNmco (1) y viccvors11 (2J. 
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Cr! <.•SI•• /1/'tl 1il': ¡,¡ro~,¡:, ' 
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OiRflT·IInD do /:¡ nrqulltiCfvrn d(' la mudnrt cnntr.ll 
do un O((lf.'n:l(/Or on _o! qutJ mrMv~t•ntJn los dos flfJOS 
g~nl!ri¡~Q'; i!(' Utll!l,frfO<: 'o/f) f.'~ C.Jillll~~ y 
éontr,)/,¡dlllt."s c/n patriónci.n. · 
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MediaHv: :.-:r·;·,JrPU~·d . de E/ S se consi· 
gue fa iHticpcndl:>.~·-~· r~ntrc ambéls. 

2. Las uniduÍJcs ~it~·· ir.éricns pueden 
tener distintri forma t:: tratnr la infor· 
mación, incluso dordro úc unidades del 
mismo tipo esta cnractcristica varin se· 
gún los fabricantes. Mcdinnte las uni· 
dades de E/S se pluHlcfl adnptar muy 
diversos tipos de pcrilóricos. indepen
dientemente d_c que sus lor matos sean 
distintos a los del ordenador. 

3. Las urndarlcs de E/S t;unbién sirven 
de intcrrnl:di;uias entro las lógicas bi
nurias del or c1enador y dr.~ los porifúri
cos. Que pueden s~r distintas. 

1\ 

' -. 

CAN;\L 
,. ---

Tipos de unld~des de E/S 

El intercambio de informació!1 entre la 
memoria del ordenador y el üxterior se 
reí\liza. normalmente. a través de dos 
t1pos do unidades de E; S: los canales y 
los controladores de periféricos. 

Canales 

El número eJe operaciones por segundo 
qur. puede ejecutar cualquiür ordena
dor es muy superior al de transferen
cias de inforrnnción por suqu ndo. esto 
obligaba a rnantem~r bloqul'acla a la 

.... ··--
11) 

. _ ___:_ 

Cl! 
(2) 

CPU mientras SO roaliznban lt-IS OpE;Ha· 
cionrs de entrada/salida. La solución 
a este problema fueron los cnnales. 
Cuando la CPU necesita realizar ~ma 
transferencia de información con un 
periférico lento, por ejemplo, un~ Im
presora. no tiene por qué esperar a que 
ésta termine de escribir una linea para 
ordenar la escritura de la siguiente. 
Simplemente, ~~lanza .. todas las órde· 
nes de escritura al canal y continúa eje
cutando otros instrucciones del pro
grama o incluso dándolo por acé1bado. 
Será responsabilidad del cano! gestio
nar ader.uadamente todas las opera
ciones de salida que le han sido trans- .. 
feridns. 

1\ 

F-'U\IFEI:;;ICO Esquoma blisico de la 
estructure do Llfl bu·s 

""' ----- ' de adaptación · ___ _.._ 
·- (interface) genérico: 

(1) señal de · 
lectura ;escritura; 13) 

-- ----<( ,.. 
-----·--------------·-· 

-----~ 

--
<-:----· ------------. \ 

(2) líneas para la 
sincronización de 
opcuJciones do 
transforerlcia: 

----·-------·---·--· .. _______ , _______________ ... _, ___ , ________ _j 

(3) lineas de ·. 
transforencia de 
lnfotmación. 
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PARA 

CPU 

lll.~ C<lll.!ltl\' /¡f'olllllll U {,¡ C!•U •ftJ ldfl'.'IS SU(:I;.>/tlfi(IS, 

fl'/10';/;,,,~ la Cf'/J tl¡tiCu/,! m:;/rli<~.-:Hlllt.''• :í:-~ C,'f/11/t>.~ put.'IJt.•n 
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f:~¡tG tl¡w de dí~;¡w:_¡ltivos :-;ólo so utilli'nn 
en ord&nadóres y lllin1ordenadore~i. La 
mayOría de Ion· microordenadores no 
disponen do cAnulcs. reali7.ándose el 
intercambio dn información directa
mente entre la unidad de contrÓI de la· 
CPU y los contlu.ladoros de periféricos. 

Controladores do ptJriférlcos 

Se encargan ele ncstionar una o varias 
unidades periféricas de.un mismo tipo; 
para ello tienen que ser Capé!ccs de: 
• lntcrp1 oúu ias instruccione!j que re
ciben o entreya.n ck.'l/nl ordenador. Esto 
so realizn a través de circuitos que 

...... 
23 

acJap_wn y reconocen las señales de .. in
terface" del canal o dula unidad central 
de proceso. 
• Controlm al periférico asociado se
gún sus caraCterísticas: para ello deco· 
difican la operación que se les ordena 
ejecutar (lectura, escritura. rebobi
nado ... ) y, en el sentido inverso. emiten 
información del estAdo del periférico 
(ocu~aclo, preparado, rebobinado ... ). 
La complejidad de los controladores de 
periféricos puede ser muy distinta y 
suele estar en consonancia con la 
com~lcjidnd del propio periférico. Evi
dentemente, es muy distinto controlnr 
una lectora de tarjetas. que realiza ne· 
cosariarnent~ un trabajo secuencial y 
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¿Cuáles son las prtilcipales v'aniS!és lh· 
traducidas por las uni<.iados de e¡S1 
1. Desbloqueo de ·la CPU al encargarSe 
de forma autónoma de gestionar -las 

i transacciones de información. 

1
2. Adaptación de·los distintos fomiatos 

1 
ccn que trabajan los periféricos a los 
fermatas del orden.Jdor. 
3. Control y adaptación de las distintas· 

J.. lógicas Vinarias de los periféricos y la 
~ CPU. 

1 
¿Qué tlpon de u~idadcs de EtS existen? 

Les canales que son los intcrmediarics 
entre la unitind central do proceso del· 
ordenndory los periféricos. y los contro
ladores de porifóricos que pueden ges-~ 
tionar la utilización de uno o varios peri
félicos del rn1smo tipo. · 

¿Los cofltroladores de periféricos son 
parte de los perifórlcos? 

En algunos casos, cuando el co_ntro!ador 
se encarga de un único P'Criférico, se le 
puede considerar como parte del perifó· 
rico. aunque. e:n general. el controlador 
es independiente del pcrifóric~. · 

¿Qué misiones especificas tienen .en-; 
come:-~dadas los controladores de perl·.· 
féricos? · 

Depende n1ucho del tipo de: unidades 
controladas. pt)rO. en general. se encar
gan de ejucutar las instrucciones recibi
das de la CPU y de devolver a ésta i'nfo'r· 
mación del estado. dol periférico. 

,: ' 
¿En qué consiste la .. tnterf3ce .. ?. 

Son In~ Ospccifi:acione;. necesarias para· 
Poder concctnr ioS perilóricbs a las unl~ 
dacl~s de control o canales. Por exten
sión, suele denominarse de esta forma al 
dispositivo o unidad que se ocUpa de· 
ad;:-tplar y establecer este tipo de .comu-. 
nicao::iones. 
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UNXDADES DE ENTRADA/S.t\LIDl-1 

exclusivrtrrwntu de· cntra<ia de datos, 
que control eH una unidad de disco:; que 
puede ser utiliz.ada tél.nto para entrada 
como para s;dida de datos e. incluso, 
de forma no secuencial. En lo~> cnsos 
más tomf)lt!jo!; su puede llt)gar ·a utili~ 
?ar microprucC!Sadore~ pnrn rcélli:rar la 
labor da cont,olm los periféricos. 

«Interface" entre la CPU 
y las unidades periféricas 

Se denomina "Interface" a las especifi
caciones de conexión necesar ié!S para 
adaplar las unidades periféricas a la 
CPU o a los canr1les. En un sentido mñs 
amplio, tarnbiCn t.;ü entiende por «Inter
face·· a todos los componentes necesa
rios para adJpt<lr l.:ts señales del orde
nador a las c1c los periféricos y vice
versa. La •<lntorfi.1CC .. está compuc~;ta 
fundamentalmcnte.ror dos tipos de hi· 
los: los que ll~van la inforn1<1c;ión a 
transcribir y los que se encargAn de 
sincronizar las operaciones e indicar si 
óstas sori de entrada o sali<1a. 

Prioridades de acceso 

En el caso de que dos o rn;¡_s procesa· 
dore~ soliciten Cll rni~rno tiempo un pe· 
riférico,. la unidad de E/ S tiene varias 
alternntivas J_Jara.decidir a cuál do ello~ 
atenderá primero: 
1. Primero an·llagar, primero on Stllir 
Este método es cl··más sencillo. con· 
sisto en asignJr tos recursos segUn el 
orden en que hnn sido solicitados. La 
unidad de E/S rnnntiene una cola de 
transacciones a ~fcctuar en el orden d~ 
llegada y las va • cat•zanc.lo en el rnismo 
orden. 
2. Prioridr~rl exterior 
El si!:>IP.rna ac;crta Ufl~lS priodd;1dns 
marcada::-, dr.::;do ot exterior, t • .ll~ forma 
quo atended l<l~ solidtuclf;g iHl\f.'S o 

dcspuór. scq•'n1 lt'n(ló\11 rn;b o menos 
prioridad, rZ:!;pDt:!IV~tr"'rlr~ntc. f:l ddi)(;IO 
de este pror.edunir:nto er. que.• un pmM 
ccsa(JOr cun n1úxirna priond:ld, que 
tengn muchas t• <.JnsaCCI(llh!S, p~H .. ·do 
llegar a bloquear el sist(:lnt.l. 

3. Asignación cíclica 
Consistl~ntc en 3tcnctor. cicltc::uncntc y 
siempre en el mis;rno orr.h~1·1. a todos los 
procesadores que tl<:~y:-tn soliCitado la 
intervenctón cln un pt.:•n!éru:o. Este ITif:· 

todo no e~~ posible utili¡:ut(' 111:\:; quu en 
dctmmtn,1cio tipo ele Sl::ltHtl;¡~;. 

-...,----'-------------
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~ P.eprosenlactón <1'1 uunwros en NUMffiO · Rt:Pr.t:~l:m~cto:• ·. ~ 
t CO!na fija . DECiMAL (En complemcnr" a 2)·" ~; 
. --·-· ------ 1 

[;[~>le t1po rlc rcpres.L•ntn•;ióq r,ók1 so trti· t1 O O O O O 1 O O ] 
;: lil:"l P<HO nltmt'ror. cnten,s. 1<!11\0 posi!i- - 4 1 1. 1 1 1 O .Q " 

!; -.o:: como neg<Jlivo~. En el c;1~n eh:: que 25 O O O 1 1 O O 1 · t~ 
"' . . - 25· 1 1 1 o o 1 1 1 , U olll·rU I"H.'C(:S<HIO tr~ll<1Ji1r con lllllllC'fOf, ~ 

k re<¡ lo;~ co11 cstJ reprcserll:!c.i0n. d pro~ J-ust;flc~~~jó-;;-de ~~-s ·------- ~ 
H ~-J!"~Hrw $cría el rc•:qlr•n·:.;tt)\¡~ rk cnntro:ar rcprcscr.taciones en complemento ·~. 
l h1:--, dfcirn<rles. Exi:;tcn. l•~!;:ic~rncnit:. trus 
t' ¡,,n:ws ctistintas de reprt::J.f~ntar un nü· 
r.~ ril<:!fO en SiStema binario C:CJn COill<l fij.J: 

f; 
~ l. flcpre$cntación ('rl W)rlfaacra m:'!gni-
f.: f{/d y signo . 
;: t:ste mótodo consiste en ccH.!ificar en el 
~· pn:ncn bit de lél Pél!í'lt)rJ. el siono ti el nú· 
f: nwro medi03nte un .. 1 .. , en el cnso de 
i· nUrnlHOS net:~ativos. o un .. CJ···, para les 
¡: po~ttivos. y representa' con los riJStnntes 

¡- t•tl~ r>l VHior ab!:olutP en sistema tJin<Hio .. 

[",, !.."jem¡Jio: 
;: ··--·~---·------------~---·-···-

NUMr:no HEPRESEilTACION 

[¡ ·--~":~~-~-~v::•··:~~-~,,~,.,~~~·"~~-
§ -· 10000100 
~ ?.5 . 1 o o o 1 1 o o 1 
lí -· 25 1 1 o o 1 1 o o 
11 .. -··-··--··-·-------·--···---------·-
~~ :-!. FlcPn3Sl~ntac.iéln en complemer:to éJ 1 

;1 ~1 bit dc~.tin:tdo al signo. al iGu,11 qur. en 
!; el c::~~;o ;mtr:rior, valdr¡'¡ .. Q,. ó ·•1", sr.ogún 
~. r;,:;.tt•I1W:> rt.•prc.~ent:tndo t.ln núrnPtO po.~i
~- tivo c1 negativo. tt.•5p~cti\·;unt~nte; en el 
r re~~to d•~ los bll':i dtJ la pal:lt~rn ~e C(lt1tfi· 
~-1 .;:lr;\ la verda<l,~r<J r:l<~oniiL•-.1 di:l n1Hn8ro 
;, en ~llni.1JtO ~¡ 6:-.t~~.c~. Pl1Si!ivo y en con~· 
f piL·IIH:nto nuno. t).·• d~rir. c~¡mbianclo li.JS 
t uno;, pur ct.>ros y vicP.vers3. si es n~!Q:I· 
~ tivo. EjClm~lo: -

r ···--··------· ·-·-·------·-··---·-
;. N!! 1 ~1-:RO Rl'"r!lf~I".NTI\CION · 

~ . ··-~-~-~~~-~~~-· .. ~~~~-:~~~~~n:·~~·~-.:~~-~--
~ 
t 
" 

4 
... 4 

,,,. 
,.,) 

o o o o o 
1 1 1 1 
o o o 1 1 

... 25 

f' -~n••- •-~·-""••·--· 
o o 

1 

o 
o o 
1 

" o 
1 

1 
o 

.~ llt!IJIC!;¡Jilf.'lc'lt'f! c.n t:í;trtplcnl•'fllo,' a~ 
~ . 
1 !':tr:, repJ•l',r?nt;¡r 1111 <our!l•'ro f•n c;rlltljll•.:· 
;.: t!:··!~lo a:~. lr,·~l•• t;l)JI c:J<.IIItl:;uro ('11 V¡;t· 

~ 1\,i:l(•r,\ 111,! pt.!111i ·, ::n¡nu :•1 ¡;:; p•.':.iti•:v. y 
!; :.(·:~~~~r h.l~ !;IOUI•Inlr~r. pasos St t·:; rr•!IJ<I· 

~: 11 '/•): 

:~:1.:1".: 1: 1\I·¡Jit•:;• 11:,11 ld núrncru f'fl vc·r,!a· 

El llecho de llabcr ele~¡ido <hJS Sl~:emas a 
¡¡paren!emente tan extraños p<lrñ lñ re• 1 
presC>ntación de núméros. como son !os '!: 
complementos a 1 y 2 se debe a Que. ,~ 
ambos caSos. mediante ll."\ único Circuito l 

~ se realizan las operaciones de surna y 
resta, mientras que con la representa
ción en verdadera magnit11d y Si:JnO se
rian ner:esarios dos circuitos distintOs. 
Vetlmoslo con un ejemplo: 

• En complemento a 1: 

4-25 .... o o o o 
o o 

o o o 
1· o 

+ 

' ~_¡ 

ij 
4 • ~s =

0 
~ ~ o o : 

0 
o o ·~ 

lj , o e o 1 1 1 o 1 ,. 29 H 

o o o =- 21 

Tanto l'n el caso de la suma como en la 1 
resta hemos uttltzado la operactón (ctr· • 
cu1tO) sumo. b1nana · 
• En complemento a 2. . 

4 - 2: ce O O ~ ~ O O O + ~ 

4 + 25 = o : o : o o, -o 
21 

+ 1 
+ o o o 

o o o 

1 o· o 

o 29 
lquJI que en el caso .:tnlcrior. con un 
Ún.ico circuito .. suma" podemos sum,qr y 
ICSt.:tr . 
• En verrt::di!ra rnagnttud 

4-25 .. o o o o o 
o o o 

o o o o 

4 •·. 2S _, o o o o o 
,. o o o o 
ll o o o 

y stgno 

1 o o 
o 

" -21 

o o 
o 

29 

+· 
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OS'tUn1it:t ·.·sor. r..:·,~ riféricos de 
sahda ·:=1ui~ -&·k::.:~:.:m dibujos 
de trm.ü···et,::Hi;,;.J.L.-.-:fll recibir 
las instrUccior:¡e_.c.:_ c.;rrespon~ 

dierHCs de un or dfinadot ... ~.r•. dicho de 
otro modo, a páríir de un programo un 
plotler puede rcaliiar los planos que 
corresponden n un drseño. Su Ltplic·a~ 
ción ~rincipal es en oficinas de inqt~nie
ria corno elcmcntó fin<1l de saliJo:~ .. hard 
copy .. (copia impresa) de los Sit>lemas 
CAD (Cornputer Aidcd Dcs\gn: cli:,.;cñri 
ayudado por ordc•nndor) o CAM (Com
puter Aidcd Manufilcluting: fabric~ción 
ayudada por ordenador). Si, ror ejem
plo, se quicr e rnnliznr el diseño de unH 
estructura, el sistf.!ma deberá disponer 
de un teclado y de una pantn!ln de ra
yos catódicos con posibilidad de rp<lfi· 
cos: mediante el teclado se realizan los 
cálculos correspondientes, asi conlo 
las diferentes correcciones en el dibujo 
de la estruCtura Que aparece en la par1·
tal\a. Una vez· que ya se tiene en la pan~ 
tall~'l el dibujo fih~l corregido, se pasa al 
papcl'dibujandolo mediante el ~lotter. 
oe igual maneia se puede utilizar en 
olecir61li_Ca 'Pnfa diserlo de circuitos 
imprúsos: ·el plott~r dibuja el pl:lno del 
circuito imPreso. ol plano de montaje 
de los componentes y toda la informa
ción nccesarin pma la realizacrón prác
tica dÜI diseno e.le.ctrónico. 

.. 
Funcionamiento 

Por la forma de realizar el dibujo tos 
plottors se puedan drvidir en dL')S tipos: 
• De plumns: Los dibujos se efectúan 
mediante plurnas con trnta qu1~ se 
aplica gobre lln papel normal. 
• ElecttO::.·tBticos: Ln pluma se re-em
plaza por. Una punta cntódic3 y S<'! di~ 
buja sobre un pé.q'lel clcctror.~.:nsitivo. 
Son más rápidos. pero de menor preci
sión qu·e los t1e plumas. Se pUeden uti
lilar. tambi&o, corno impresora5 rápi
das, con velocidarlcs de cscriturn QlW 
llegan a 1.&2S lineas por mimJto. 
Los plottcrt> qrJc utilii:an plumas con 
tinta puctlen '.SOl <10 dos tipo~: 
a) Do mcsR·: el· t:unallO dl!l papel es 
normnlmüntc DIN A-3 o OIN A·4. Este SlJ 

tij:l por üfecl~) ekctro~tt.tic.o o nrt·diante 
rcglf:tílS inwn~:td<~S. Lé.1 plum~r :>t..' ciC~l~ 

pinza por un~~ qr11a o c:trro flln.: :r :.;u vt•J. 
~'~~ criprrt. dn rnovN::i~ t~rl 1:1 direct;ión 
pcrpondrcuL·rr ~obre otr:r:~ ~·pri:t~;. L:-r 
mosn put.•ch: ~-~~r hurr";lont;l\ (11.\IIH~cl) •) 
incltnad:r (t)t.:ltb•:·ll). 

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

Características 

Las características más importantes .a 
la hora de cvnluar un plotter son: · 
-- Paso incromontfll: Debido a que el 
desplazamiento de léls plumas por el 
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1 
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• 

Lo:; p/c¡/hliJ o ·tt;•:•H/utm.; ~¡r,)f,co:; sv lltd>L.JI! 

papel se realiza me_diante m'otores paso 
a paso, los desplaiamientos sori P'or in·-.' 
crementos. El paso incremental eS el 
mínimo desplazamiento que puede reci- , 
lizar la pluma. En los ploÚers peque· 
ños. el paso incremental .es del orden 
de 0,1 mm ó 0.05 ·mm, mientras ~u~ en 
los grandes puede ser de 0.025 mm 6 
0,0125 mm. De esta característica de-· 
pende la resolución do los dibujos. 

- Resolución: Es una caracteristica 
análoga a la anterior y se expresa tam
bién en milímetros o en pulgadas·. En 
los electrostáticos se expresa por el 
número de puntos por pulgada, nor
malmente do 100 a 200. 
·-Precisión posicional estática: Es la 
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PERIFERI COS 

PLOTTERS 

precisión que tiene el sistcrna en posi
cionar la pluma en unas determinadas 
coordenadas. Se expresa su valor abSo
luto en milimetros o en pulgadas. 
- Velocidad 'do dWujo: Es In velocida<1 
máxima a la que s~ desplaza la pluma 
por- el papel. Se oxpres[t en mrntscg o 
en pulgadas por c.egundo (i.p.s.). Puede 
ser dol orden de 100 rnm/r.eg en los 
¡Jiotters pcquei1os, y do hastü 7G2 rnm/ 
scg (30 i.p.~.) en los grandes. En las ca
ractoristicas se dan dos tipo~ de veloci
dades: 
a) Axwl: es 1" velocidad de la pluma 
_en su de~plalalllicnto a lo largo de su 
gula. 
b} Diagonai: es,la ·veiOCidí1d resultante 

,, 
26 

e~ el desplazamiento con_1binado de! la 
pluma y del carro o del tambor. 
La velocidad total de un dibujo no sólo 
depende de esta velocidad máXima, 
sino tam-bién de otros dos factores: 
1. Aceleración: cuanto mayor Séa la 
aceleración. antes se alcanza la veloci
dad máxima. Con una aceleración· de. 
4 g se alcanza esa ·vctocidacl en una 
fracción de pulgada, y ello permite rea
lilar prácticamente todo el d1bujo a la 
vt:locidad milxima. 
2. Trempo de respuesla de las plumas: 
la!j plumas se aplican contra el pA.pel 
mct1iante electroimanes y, lógica
m{!llte, tardan un tiempo tanto en subir 
como en bA.jar. Tiempos típicos de res-

., 
1 
1 
' 1 

,1 
.1 

pu,esta son t1e 2 mseg en subir y de 
t o mseg en bajar. 
- Superficie de dibujo: Son las di· 
mensiones máximas del dibujo :-que' 
puede realizéirse con el plottCr. . , 
- Número de plumas y cólorcs: Los 
plotters pueden disponer de 'distiniás 
plumas de varios colores pcira la re~ll
zación de los gráficos. 
- Funcionamiento on-line y bff-lirie: ·. 
El plotter puede funcionar conectado 
directamente al ordenador (on·line), · 
para lo cual algunos disponen· de:un 
buffer del mismo tipo que .las impre· 
sor as. Sin embargo, debido a la poca 
velocidad de dibujo comparado c6h: la 
velociclnd de trabajo del ordenador: el 

., 
.•.-. •;. tt¡_i...; ... ~ • .:.~·~_.¡j:.i;-. ................... ~·~ .... .;. .... ;;..:i.-1~ 

f'lottar d(l, t1pó ~llatrHJdu rle Culcomp. fl VIJUIPO 
dtl la tigv,;¡ M, ol mooulo 965, un trat.1dor 
grlllico do alta ~·cloc•d<~rJ qvl! 
incorpora cv¡,¡tro piUirras do rJ1bujo. 
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,GrSI!co 11 cv.1rru colores resli1arlo con el plorter CDicomp 
'modt!IO !Ui5. La a/ la C'l'llidad y pracisión que logran ~lgunos 
dn lo.'i pin(tl}r.<; C(IStOntcs on tJI marcttdo han difunchdo 

. su omrtrw ·~,, Dpflc.Jciones de disC>ilo tócnico. 
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tuncionarnicnto normnl du los plottcrs 
es off-l11w:, In irlformnción correspun· 
diente ni rlibujo a realizar r.c graba en 
una cinta magnética o en un disco y·. 
postcriOflllCI11P. mediante un controla· 
dor. se tremslicro esa información al 
plottm. 
- Progr<~f!!RS internos: Los plotters 
provistos de microprocesadores ínter· 
nos son capacns de nlmal:onar pro
grama~~ para cl·dibujo de caracteres o 
curvns c;lár.icaS. Medinntc estos pro· 
gramas sn pueden obtener sencilla· 
mente: 
1. Gcncroción de vectores: cspecifi· 
cando las coordenadas de un punto de 
destino la pluma pue(IU ir hasta ese 

---------------· 

.. r 

.. 

punto. Las coordenadas puCdcn ser 
absolutas o relativas a la posición ini
cial de la pluma. 
2. Generación de caracteres: el pro
grama interno es capaz de generar y 
dibujar caracteru5 .a partir del código 
ASCII correspondienlc. 
3. Generación de ejes y cuadrículas: 
se puoden dibujar lineaS continuas. ele 
trazos, marcas, etc. 
4. Sombreados y entramados: útiles 
para la creación de gráficas. 
S. Generación de circules y arcos: los 
arcos se pueden dibujar especificando 
el radio y los ángulos de comienzo y 
final. 
6. Distintos tipos de lineas: ~as lineas 

se pueden dibujar continuas, de trazoS. 
de punlos, ele. . •. 
7. Generación de símbolos .de dibujo .. 

Tipo do intorfaco: Las interfaces 
más empleá.das normalmente sOn: .. 
Paralelo: puede ser dcllipo ceritronics; 
corno en las impresoras. o de otrOs- ti.: 
pos, por ejemplo: 

RS 232. 
Bucle de 20 mA. 
IEEE 4AB. 

Otras características adicionales son: 
la tensión de alimentación (normal· 
mente alterna). el ~onsumo, la disipa~ 
ción de calor, temperalura; humedad 
de funcionamiento. etc. 

------------------= 

' ' j 
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tos ploltors provi.'>fos do microprocosodor 
.sor1 cunaccs cio slmacanltt progr¡¡mas para o/ 
!rozado dO curvas ciR:;ICtU. Pur 
ejomplo, pars la generación eJe vectort~s. 

\. \ 
' \ 

\ \ 
\ • \ 1 1 1 ! 1 1 

1 1 1 1 , / 1 
1 

Uno ·UD /v:t pto!)ru•twt. ,nturl!c>:> nlmiiCl)I!OiiO ttll ol piNtar 

puude ocupur:ttl 11ol f.N'll/lrlO •Wiomi6t11::o 1/0 r:uculo~ y 
SFCOS JtJ Clf~UfliOif)I!Cill. .$111 m(l.'i C1Utl 1/'~j)l/f.d!CIIf 
el tl1d1o y lo• •nqillp:i ·,fl,;¡,JI y fmnl, 

Otros ptogramDS intftrnos puedtJn 
ocuporso do lo genor.1ción do 
sombr(hlóOS y /r¿mms para la 
c:onlocctón de re¡;¡rcsen/aciones grái1Cas. 

X 

>< 

X 

+· 

+ 

-+-

+ 
X 

Dont10 •/11 /0.1 ¡;¡:ogrllmll! interno!t, n.crtv<,blcr. por comando, 
QLJ<t SttdNI v.~tllf Almnconnr.os ~n lo.• plorler.<: conltuciales, 
r;¡t>t• ;ll':;r,,r:llf los tlv<:llfJ,Ido.<;; a 1:1 gtwernC'!{)f! . 
tfii!C:1111H1r:;t iftl ~tmhulos y Cili.!Civr.t>S g~(IIICO!i, 

y 

¡--------------~--------------------------------------------------~--~-------------
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J.JA UNIDIJ.D CEN'l'RAL DE PROCESO 

rrr'~J.!."':'¡;;¡ N ClilllliJiu;¡ iHllttlil.iru:} Ílüfi!O& 

1 
1 t.:: . t 1 ,. . . 

· ~-.·.·~ vrs u a e un IDt 11 r~cron rnterna 
' .( , v elluncionarninnto de la CPU 

LL .. ~~·.~~] de los miciOordonnLlorcs. Es· 
tas unidades centrales de proceso utili
zan un m;crbproccsodof pura rcali?.ar 
todas sus labores. Sin embargo. tanto 
los miniordenadores, como los orde
nadores propiamente dichos, disponen 
de otros tipos de CPU, que aun te
niendo f<.lS mismas misiones, éstas se 
realizan de furmas muy distintns que en 
los microprocesadores. A continuación 
rCalilaremos un repaso <1 los principa
les tipos de urlidadeS ccntr a les de pro
ceso. 

CPU, de ordenadores cientificos 

En la figura se: ha reprcs<"ntado esquü-

IJ./ü. 

·: , .. 

, . 
·r-. 

. ' 

HÜ:.~Ik:unnnte tJfl 'Jjt~mplo Uol típico or· 
denndor crentilico. Di~ponc de: tres 
regristros-indice en la unidad de con
trol, un· acumulador y un multiplica-. 
dor-cocientc en la unidad aritmético
lógica. La longitud de sus instruccio
nes es fija: una palabra de maquina. La 
búsqueda en memoria de una de ellas 
se 1 ea liza. por tanto, durante un ciclo 
de reloj. 
Una instrucción consta del código de 
operación. del bit pa1a dircccionH
micnto indirecto, de dos bits para 
dircc<.:ionar cada uno de los tres re
gistros-indico de la unidad de control 
y de In dirección en memoria. Los ope
randos tambión se codifican sobre una 
p~labrél de memoria en doble lonnitud. 
Con este tipo de ordenadores se consi
gue un¿¡ alta velocidad en las operacio-

'""--·~· .. ··---·-·---· .. -~ .. - .... _::.... 

UNiClt\D O!: CO:-Jlf'.'.DL 

nes de calculo. a cambio de perder po
tencia en la· gesti(m y ·utilización de·· 
fict1eros. Estas carncteristicas coi~ciden ,. 
plenamente con los requerimientos.· 
oara el proceso· de datos de tipo' tóc~' 
nico o científicq, ya qLJe el vol~:.~nieri de 
datos tratados no es excesivar:nente 
grande, pero con ellos se realizan mu
chos cálculos. Debido a la existencia de 
registros-indice y al multiplicador-co· 
ciente se logra también alta precisión 
en las operaciones (se redondea qn po
siciones de poco «peso,) y se puede 
llegar a trabajar con números muy ele-. 
v·ados. 
----------------~ 

CPU, de ordenadores de gestión 
Las máquinas destinadas a la gestiór_¡ 
suelen tratar caracteres (en vez de pa
labras corno las cientificas), la longih!d 

'·' 

f ~t¡U•'III."t ,/u /,1 CPU rltl ,jr¡ pr¡•··•Johlot ¡;wnldiCtl ¡;pn ,.¡ tltrlf'/lln •IP ll'']t:lf!l>:; inr:Ju;f! y úu 1•11 mllio'i{l/rcndtJr·r.o•··.:n:• .-'•'' t<Jducu ells~•m;.-o el u ~·Jt!CIICión d;• I<IS 

o¡:ll'sJ¡;/pno:o, IU!/'•'f!CilJ. H·l¡¡ • .,·:, ltnl• !F·"! (lfé':'"""" .:n/1.•.'1 fl•~:ult.tol(•~ 
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de 1:1s in~~tnJcciotw~ e~; vurinblt• y f.JCTHl
rnlrncntc tmba¡an con lios Uireccionl):o. 
·Las cadenas du caracteres vnn limita
·das r>or una marca de fin do caduno que 
ocupa una posición binmin en memoria 
y puede ser cnntrolodn medi;:mte ins-

.. trUcciones tiBp~.:~cial~s. Cuondo una ins
trucción s() refiere a una cadon;t de ca
racteres, Contiene la dirección del úl-

' .timo· ·cer:lctcr de la misma: Evidente
mento este tipo dt; ordenador está pro
patada para trabajar con datos alfanu
méricos (en vez de numéricos, como 
los científicos). 
A pesar de su carácter poco matcmá~ 
tico. estos ordLmadorus det)on ser co
paccs de rcnli1ar operaciones como: 
sumar o n1ultiplicar. La forma Ue rcnli
zar csws opcoracioncs es cnrúctcr 3 ca
rácter._ VamOs ;1 dvscribir, como ejcm-

plo. \,1 Instrucción u!:untn do dos nlmlO· 
ros .. : 
La inotrucción cont;ene el código de la 
operación (sumo) en un carácter y las 
direcciones de los ¡J\timos caracteres 
de tos dos operandos (número a su
mar). Por tanto. en la unidad de control 
se dispone de. al menos, cuatro regis
tros: dos para las direcciones de los úl
timos caracteres de los números a su
mar. otro registro COO para el código 
de operación y un cuarto para el conta
dor de instrucciones.· 
La operación de suma se realiz~ en se
rie. c~r~ctcr por carácter. Los carocte
res del primer_o y del sC~JUndo operando 
se memorizan, respectivamente. en dos 
registros R, y R_:~, y el arrOstro es con
servado, de un paso al siguiente, en ol 
biestable R,. La opernción de suma 

continúo miontr.i.s no !>O dotcc:tc la sn·· 
ñal do fin de endona. 

CPU, de máquinas amblva.lentes 

En la tercera ~eneraclón da ordenado· 
res se comercializaron inéquiHas de 
distintos tipos, _pero ·con el mismo con~ 
junto de instrucciones, y aptos para . , 
resolver tanto problemas de gestión, 
como problemas científicos .. ·surgió 
también un nuevo tipo de registios ba-. 
no.lizados que pueden ser utilizados 
tanto como regiStros de d{rccciorici
miento como para almacenar operan· 

·dos. 
En la ftgura se representa una configu· 
ración tipica de un sistema ambiva
lente. El sistema posee UQ .conjunto de 

'.· 

Ei¡¡mplo de CPU rnra un orct&n;:~rlt"lr OC> gnsriótJ, 
Lr1 lu!; r'cg,,'{iros UA y Vll SIJ 11!muconvn /J;. dirocc,onos 

Esc¡uoma de une CPU tipicn rJo cualQuier 
orrlan3rlor da la tr.rcorR gt.~mu,1ción. 

do /us últimos CJt<~ctew."> d(• los númetos p sunlur; 9/ rurJiSiro 
COO conriono t•/ Ci\.lifltl r1o o¡•oración. 

!"··· ......... • ~·~:···- ·; .. --·:· T·~-tr·-.,-· ~ 
r· ..•. ~········· -·······-····· 
1 ... 

,l.· 
,, 

. ) 

1...'-··'····· · .. . .. - ···--·'···-·· ·'···-
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no .10 Dk,Hilol. •llill, IH ¡lilltlllo,.'lol f ~!,'1,>1,'/o/lld 

: (lfU/lUfC:HIII.io/,¡:; ¡•,>r rrn:t (;l'lJ (fP ¡·-::•: l•f>D 
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Un único $UI'IIltdor octúa como unidad arilm91ico·lógica 
y como unidud de cdlculo de dir_ecclones. · .. 
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-012 3 4 ~C. /1! 910111213U151611181920212?2324252a272i!2iJJ031 

c;o · 5 bits 
1 . 1 bit 

X • 4 bits 

R- 4 b_its 
O- 4 bits 

Ot~splaz. 

1 •1 tJits 

--- Código do operación {hasta 32 operaciones). 
T•po de direccionamiento (O ·Q directo, 
1 => indirecto). 
(excepto si X = 0000) . 
Contiene la posición de memoria en. que se 
encuentra el nUmero dt: registro direccionado · · 
(excepto si X =:: 0000) 

- Dirección del registro con el primer operando. 
-Dirección det·rcgistr'o de base (si e-== 0000' 

hace refere"nci<l .11 contador de instrucciones). 
Cnpaz de direccionar"2,.. =- 16 Kbytes a partir del 
re9istto base. ~ j ...._ ____ _ 

Cof"lfiguracion 

trt•iC,1 do uno 
in<;/rurcit\n 
rl!' :t2 t•1t!. 

.. -~- - ____ -···--'-·---· ·-•.·:·__ ' - - - - ~~··""···-=··=··~· -~··=···=···=-·= 



registros bt,nalizados utilizables como 
registros aritrnCticos. como registros de 
direccionamiento; cuma registros de 
base o como rcgislr('~'" in dice. En esta 
máquina existo Un único sumador. en el 
que se rcaliznn todos lo::! cálculos. que 
actúa corno lmidad ílr itmética lógicn y 
como unidad de cálcUlo de direccio
nes. No dispone de c·ontador de ins
trucciones. Esta misión se realiza a tra
vés del registro.banalizado Ro. 

Características 
de los ordenadores mixtos 
de g~<stión y clentillcos. 

Lns propiedades mas importantes de 
estos ordenadores 5on las siguientes: 

• Capacidad ~e dir.e_ccionamiento, 

~-.... ' . 

·~~::.:::: 
; , .. ·""-

. . 

~~--1'.' -- ... ' .. ._ .. 
,. 

~ 
CIClO 0[ 

MEMORIA 

•J 

tanto a nivel de carécter corno de pala
bra. 
• Conjunto de instrucciones QlJe in
cluye tanto las instrucciones de orde
nadores de pé11abra (una única direc
ción}, como las instrucciones Uo orde· 
nadares de carácter (dos direcciones). 
• Bus de datos, capaz de transportar 
tanto p¡¡labms como carnctercs. 

A continuación dctallaltlOS los proce
climicntos empleados para rcaliznr lr.s 
tres características mencionadas. 
• Direccionamiento de palabras 

y caracteres 

Existen dos opciones: 

1. Situar sistemáticamenfe los fines 
de cadena de caracteres en los fint·s de 
palabra. De esta forma todas las ins~ 

trucciones se direCcionan a nivel de 

l.a Cf'U do los 
miniordoti0!10rV$ y 
ordenadores de gran 
fHrnat1o no suc/t.• t.>SfDr 

consti/ulrlii f10r vn 
microproccs,ldor, sino 
Por elomc,ltos más 
complojos, cap.1ccs de 
ejecutar operaciones 
especilices dvl sistema 
pant el quo están 
diS(:iiados. 

. . 
IN')fRUCllt1N 

N 

INfliHUCCI\,N 

"'' 

~~:0~:II~;~-::~=_~i~·¡:~~~--~f~ 

IN:".UWCI:lON 
tlt 7 (:!J -~-,.:.-:=· ~-~I:j:'~; ~:i ;,;:::j 

Owqr.'lnld t/tt los tívm¡¡¡p; ll!o)f/1705 clt• -~11/,¡p,¡,tlll)llfu 

dlllfl.\/fvccionv.<~. M•IJI!tr;l~ qVtJ :.11 owr.:t¡/,1 ,•,, ~~t\tt:Jt:r:rOn 

N.IJJ instrucr;Mfl N 1 f_::rJ l'.":tJ\ IWC(1Ctifrc.HII1o. 

Con t•.<;f,t hiCTIÍ.:;,l ~·: tf¡•lllol/,¡ \<t'ior,:l~l.lll ¡1,• P'O•·•·:.ll <lt•la rrl,l.¡tJ/<1.1. 
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,-- -:- ., 
1 ¿Cuiile~ s.on las principales caracterís· ·¡ 
~ tica:.> de los ordenadores clentiflcos? 1 
l Deben ser muy precisos y rápidos en el 
¡ manejo de números. La CPU de estos or· . l denadoH>s disrJClnc para ello de. una 
) unidad aritmótico-lógica muy potente 

quo trabaja con p<tl:~bras. 

¿Cu!\h;s son la:; principales carecteris· 
tlcas de los ordenadores de gestión? 

Su principal misión estriba en el manejCo ~· 

de datos. Se caracl~!ri7an. por tanto, en ~ 

In buena gestión de ficheros. La CPU 
. t1 abaja, b~sicamente, con cadenas de 
ccnactcres. 

¿l:xlsten ordenadores capaces de re~ .. 
sofver eficazmente problemas clentifi· .. 
co:. y de gestión? · . · ~ 
En efecto. En el comienzo de la tercera · 
generflción aparecieron los primeros or~ 
dcn<ldores de-stinados al proceso de da~' 
tos "" general. ' 

¿Qué sC\n los registros banallzados? 

Son aquellos capaces de funcionar a ·!a · 
¡ vez como registro~ flritméticos y como f~~ 
~ r¡istros de direccionamiento. En tos or~ .-1 f den<1<.lores mixtos. normalmente. no ;,f: 

1 dispone de contador cte instrucciones en 
: la unidad de controL Esta función larca-:,, 
j 1i1a un t·egistro banntizado. 

¿Qué tlpo de ·direccionamiento se uti
liza en los ordenadores mixtos? 

Pm~<len utilizar dtreccionamicnto a nivel 
de carácter o a nivel de palabra. 

¿Oué relación c-xiste entre el tamaño de 
la palabra procesada por la CPU y el de 1 · 
la palabra almacenada en memoria? ~~ 

EKistcn dos opciones: ·que el tamafw do 
la!i pabbras de memoria se 3JUS1c ni de 
las iuslruc:cioncs rn,,~ cortas o con el du 
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pillniHa. E~trt ¡¡pción e5, en lJt.Hrúral, in
aceptoblc. 
2. Utilizar únicamento direcciones a 
nivel de caróctcr. De esta forma los Or
dcntidorüs, -cuya longitud de pé:llabra 
es 2 11 cSraclorc5. dusaprovcchnn tos n 
últimos bits de lu dirección en laS ins
trur:Ciorics qut direccionen palnbras. 

• lnstruc_cionus do longituel variable 

Las op~ra"ciónes con pnlabra!l ~;on idC<J
Ies para· rcJiilnr· instrucciones do tipo 
registro~rncrnoria. en cambio lns ope

. rociones con car;"tctercs so r.~daptm1 

mejor a instiUc_r:iones de tipo nlcrnoria
mernoriil. E::sto ohliga a quu !<.!$ im¡trllc
ciones IL"nnnn diftncntcs lonqiludcs. 
Mediar1te ![,· decodificación de Uno o 
dos bits, situoclos norrnalinc.:nlu en el 
principio el el código de opm actón. la 
unidad do control conocorá inmcdia-

tarmtrr!H la lunurtud tlti la instruccil'ln 
que está tratando. Evidentemente los 
ine;r(.mwntos en el contador de instwc
ciones se rcaliJ;arán segUn las longitu
des tie las instrucciones procesadas. 

• Bus de datos 

En los ordenadores mixtos existen dos 
tipos de procesamiento para los operan
dos: 

- Los datos se transfieren carácter· 
por corécter. En este caso las instruc
ciones con palah1as necesitan v;:¡ri~s 

pasaCJas por el bus. 
-- El bus de datos tifJne 1:1 misma di
munsión que la péllnbra. Los distintos 
cm aclares de una ptllabra ~e transfieren 
en p:1ralolo, pero se procesan en la uni
dad aritmótico-ló~¡it:n en soric. me
dianlc el operador do caracteres. 

UNIDAD lJE CONrf{OL !' 

En cuanto a la wlación entre instruc
·ciones y lon.gitud de la rJal8br8 de me
moria existen dos posiblus el8cciones: 

- La palabra de memoria tiene. la 
misma longitud que las instrucciones'' 
cortas y. por tonto; las instrucclohas 
largas exigirán dos accesos a memoria·. 
y un doble registro de instrucción; 
Cuando se ejecuta una instrucción 
corta. el contador de instrucciones se 
incrementa en una unidad. CUando se 
E:jecuta una instrucción larga el canta-· 
dar se incrementa en dos unidades . 

-- La palnbra de memoria tiene la lon
gitud de lns instruccione~ .largas. En 
este co.so los procedimientos serán· 
más complejos que en el caso anterior. 
Es necesario utilizar un registro tam-. 
pón largo en el registro de instruccio- · 
nes, igualmente IJrgo. · 
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LA Uf•.JJ1D.H.D .lUUTlVH~TICO-LOGICJi . 

.--~·.}::':;:~] OMO y;: VHilo:J :tnl0rior· 

f / 't. mente !;·¡ unidad aritrnotico-
1 ~, •· lóaic;t ele urt ordenador es I;J. 
'..:..:_·:::.~~.rl cncar!¡;1d,t de roanipuiGtr y 
oper ;u e oh Ir;:·; ti u tU:-.. Ahtr-:vi;~darncn te ~e· 
In suele düsinnar poi lt~s sinl:ls: UJ\1.. 
La UJ\L es c'apaz de dectunr urt düiCt· 
r_ninado número th"! operaciones Plc
m~ntale5, tm conum:Hlci;-¡ cun el reper
turío de in~•hucciÜne·~¡· del ordc:n;:'lclor. 
E:sl.:t~, operaciones sólo puedf.!rl s\~r eh~ 

tres tipo5: operaciones lór1icas. opcr;J
cionn~; Rlit111éticn~; y 0PCraciuncs da 
despi<Jzamicnto. 
Pnra rcsolvm cu;1lqtJicr operélción 
compleja os necc::;ario reducirla n opc· 
raciones elementales que scc1n proce· 
sables por la UAL. ·Tanto-la cstluctura 

. como el proc"cdirnicnto opc~rativo y el 
repertorio funcional suelen ser muy pu
recidos en todas lJs unidades aritmóti
co-lógicas dei mismo" tipo. Las cliferen
Cias sensibl~s surgen a_l comrarar uni
dades de distiiltos tiroS. 

Procedimientos operntlvos 

Sólo c"istch .d.o~. proC.f~dirnicntos tJjsi
cos operativos ptüa la UAL: en serie y 
en p¡¡ralclo. · · .. ~ . . ' . 

• Procedimiento en svt ie 

Un ci.-cudo lógico que trabaja en serie, 
ejecuta 1as .opcrnciones secuencial
mente. bit a. bit. 
Suponemos que lns entradas al opera
dor en serie son dos registros, A y B. de 
cuntro bits cada 'uno: 

rl)Sf'tJCI11JflrlWt1Ít~. y (•l IC'Slllt~lCiu f:~. 1111 
reni5\IQ C. CUrllpUl)~\t) por hJ~, bits 

r:c:;¡f;Lf~lTJl 
f."l oper;H1or Willl:::tla opurnción con A y 
O. llit a bit. dcpo:~it:HHin lu:> rc~>ult;¡dos 
5UCf:~~ivos en los bit!; del ~~~gistro C. 
Cada opnr~ción elr:mcntal prt;c,~>a un 
impulso dtJl rcd0i y la. UAL sólo rJpl.!rn 
sobro un par de r:'knlt!nt0!i, por lo qtre 
lOs oporadores en twrie son rnn~~ eco· 
nómicos Ql1e los orc.·1ado•cs en parJ.· 
lelo, aunque mú~ lentos. 
La UAL proc~~dt: dí: l~ :;,tgu1cntc form:t: 
l. Opera ~;obrl: lo~; bits a o y bo y i.llflla· 

·cena el rt~su!larlo en c. 
2. Opera ~;ubH·.In~ bits a, y U1 y <llrna
cen:~ el r0~~t1lt~1dD en e 1 . 

.:J. Üll(~ra ~~uhrl: los b1ls ,·,:·y b;· y alma
cena t:l lf:~;ulltldO on e·'· 
4. Y. fin:tlnlenw. opur(1 t:obrc los bits 
n 3 y b:;¡ y a\mncena·cl re.sull<ldo en CJ. 

• Procuclirnicnto en pcir,1fc/o 

Un circuito lógico trabnj<1 en pnralelo 
cuando ·efe(;tlla sinwlt~uwamcnte la 
opor(lción sobre tocios lo::1 bits que 
componen cada dato. Suponiendo los 
mismos reqistros de entrada, A y B. que 
en el caso Jntcrior. y el mismo registro 
de salida C. la opcradón se lleva a cabo 

en una sola l;1.se y. por ton tu, es nccnsa
rio un Unico irnpulso del reloj.(:\ resul
tado ~~e almacena. completo, en el re
gistro C. 

Para consegui1 esto. el opcr~ldor rara
lelo utiliz:]. cu<tt10 circuitos opeq¡tlvoS 
clc.·rncntales y, en consecuonci~ sl:rá 
rntls caro que {-~! operador en serie, 
íllnlque t3mbién scrú cuatro veces más 
rápido. 

El procedimiento consta de un úni"co 
paso: 

1. Operación con los registros/\ y B. y 

i'~~'t~~:~-f\-l 
"'------ ~ ·~·-~:re~=~~~ '".?l:'_R_n ,e 

.,,',';.', ..... -~--~.!.'.~ 
R!·r.r·:·lflQ o 1-~· ···--···- ····-··· --------
~Y~J~:~- . ------·-

·------ .. ..Jl..Jl_fl_ 
SEÑAlES Dfl R!LOJ 

Un opcr,Hior tm st...'rie trabéljil s•.'Cur.nciatmvnte 
c.·<m p;lrt•c. e!•' !Ji/:;. P.JtB cnmp!!'/8" una operélctón so/:lro 
c!O!l ff~!JÍSIIO:; de cuatro birs Collld uno. se neCl!S/IcJn, 
por tHrl/0. Ctlcl!ro impulsos(/(' rt'loj. 

1 ¡i ¡! ... :·.:. 
., 

-···· .. . 
Rl"r. ti 

\liTH·\l!ióll 
I:N 

1 'flllt.~ ~.1 (1 

··~··-·---~ ¡'o rl 
¡ ¡·:·:. :.~ .... ·: 

1 . 

. .J ¡ 
'--·------

''• 

.1 l~:l 
"-:.' 

Un í'f.J("'iHIOf 011 p.u.1lo:lu /r,1l;,¡¡.t srmult.l!i•!·ln.•••nla 

Clllt"llorft•.~ /11~; /J.'{:; ti•.J /(,:; r,•,¡•::•tl).~· dt• ~'.'.'1'·1•1~1 

{l¡lól P;hJ/,u;Ji.'/1 ¡~/¡>,"! 11.'11/, d ."i( ,; '/U 1 lt>'i 1/~fJ!i•"/1 ,,·; ::e• l)j f'l IJ /il 

111<'<"1',111/o un un•1:t> f/II_Pio/.-.p oll) to:lr•i 

jl_ 
Rl:Lú.! 

... ~ ··-

~- .. -~! .... 1 

• ...,_. -- r ·' [ 

e·.¡ ' 
~- .( 

- .. ----·----··--------
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alnwcerwmicnto del resultado en el re· 
gistro C. 

Los microproccsndores actuales pro· 
ceden y~neralrncntc en parrJielo. de· 
bldt) a la m;1yor velocidad alcanzada 

· por esto proccrlimiento. y a que la rni· 
cronlectrónica pGrm;to hoy diíl integrar 
los cornronentes necesarios en un vo· 
lurnen fislco reducido. 
Los operadores r.n paralelo Pll'.!den, n 
su vez. subdividirse según su tipo de 
registros ~saciados. Los dos grupos 
más importantes se describen a conti· 
nuación: 

Operadoro5 con dos rc!Jistros 
de cntrnda y un registro de 
salida 

ESte os el cuso más sencillo. Lo5 dos 
reQistro~~ de entrada memoriznn los dt'l· 
tos con los que sr;o vo a operar: l!l reqis· 
trO de sa.lidél contiene el rcsu!t.1do d~ la 
opmaCión: Ló~ tres registros t;nn indc· 
pendientes en !re sí. Su funcionamiento 
es ')n_áludu ul. dc~<.:rito a11tcriormentc 
pai"t~ el proce.dimicnto en parnlelo. 

Operadores con ocumul~dor, 
en paralelo 

En este caso tan sólo se dispo'nc de un 
único registro de entrad;,. El segundo 
dato. y el resultado compmtc~n un re~ 

gistro espeCial, llamado acumulador. 
Su. funcionaí-nicnto es el .siguiente; 

1. Se cmga en el acumulndor el pri
mer dato, procedente del registro de 
entrada. 
2. Se carg<.1 el scgLmdo dato en el re~ 
gistro de en tr :1cl~1. Los dos operandos 
cst;-\n ahora nlrnacen.1dos. uno en el 
nctunul;:tdm y otro ~n cr rt!Ut~.itro do en~ 
tr a da. 
3. Se rcali..:a l;1 opt)raciún y !'>U susti· 
tuyo t~l c<~rl\(~nidt) dr!l nr..:wltliln\lvr. por 
el resUltado tk cJrchn operncrún. 

Los microrH_lC• •::.1rlorr.·~ nctualr:~; traba~ 
jan, gcnr.ralrnÚnte. <..:nn unidirrl;;s arit· 
mético·lóc¡icas de e~•~~~ Ultirno tipo. E:. 
decir. la UAL e:J un circuito urcrador en 
paralelo con acumulador. 

Organiznclón do la UAL 
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con las señales externas, mediantE: las 
que es gobernrtcla por la unidad de con~ 
trol (denominadas com~ndos de ope~ 
rar:ión), y con ctetc:rmin.Jdo nUmero de 
salici.Js hacia unos birstablcs, der.nrni· 
nadus biestables ele eStado. que ·indi· 
cnn alguna condición especial. surgida 
al ejecutar una operaGión en la UAL (re· 
sultado igual a cmo, dostJofdamicnto 
de In cnpncid;¡d del revistro, etc.). 
Es necesario. también, garantilar l.<t sin· 
croni.wción del funcionamiento de la 
UAL. Er-ta tare<l cstrí encomendada a un 
conjunto de scr'lalcs de control que:, es~ 

REG. ENT. 1 

EJemplo no operador vn pl)rtJiclo. 
sin ncumulanor. tá cnrrada y la salida 
du os re t1po de circvitos se P.nc:uenrrtJn 
IolM mento :separadas. 

f'/1(1/J por o/ rc•¡i;.r••• •lt.' l!ll!r;,rJ,¡ 

f' (!/ ;:ll~/IJn(}C) fH'f 1'' '.l!:l.'!~t(!/,H/Uf. 0 10•;;¡¡//,/llil 

!!o/ la 01"-'filCirlll .~(> .Jirn,,,·.-r:,r en o! ,u·u:mJI,,:I<If 
' . 

----·-----· -·-~~-..:.-···-------------

. " 

trictamt>ntc. no acceden a la ÜAL, sino'.::.
que actUan sobre ella a través ·de los· 
registros de entra_da y del acumulado.r: 

Operaciones de la· UAL 
·.• 

Las operaciones que puede realizar 
una UAL se pueden clasificar en treS 
grandes grupos: 9peraci6nes lógicas:_ 
operaciones aritméticas y operaciones 
de desplazamiento. 

o Operaciones lógicas 

Las operacio'nes lógicas que -ejecut:t 

.. ' 

t .... 
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1 ,. 
1 

1 

1 

1 

.un:t llAI. coiiH;idf'n, pc..1r tu yonc1 al. con 
Iris ftlllr.iOIH!!'i ló~¡ic:t:; boote;m:l:>, y fJ$· 

tAn implomcntactas en su interior me· 
dinnto ci•Cuitos operativos situaclos í'n~ 
tre el reaistro de entrada y €1 acumula
dor. Como ejemPlo v~;~rcmos la resolu
ción circultal de l<1 lúnción produclo 
lógico (ANO). ' 

.A partir de la tabla de verdad asociada a 
la ope1 (lCión booleana ANO se deducen 
las !>iguienles condiciones que debe 
cumplir el circuilo de la UAL. 

1. Si el bit almacenado en el registro 

do cntr ;¡da es i~¡ual a O, el tJicgtnble del 
a.cwnulul.lor d('llc ser puo~to a 0: 

2. Si, por el contrario, el bit almace
nado en el registro de en tracia es igual 
a 1. el contenido del acw11ulador per· . 
manece inalterado. 

La función ANO se implementa. en con
secuencia. conectando la salida a del 
registro de entrada a la entrada K del 
biestable J-K del acumulador, y 

· uniendo la salida de este biestable con 
su entrada J. 

CONTROl 

... 
. ·-· CO:IIROL 

ACUM. 2 

Con/¡gtJt,1r;i(ln /1PiC1J Ctlllnil umdt~d :Hitm81CO·Iógica 

Ct)/1 ~OS ac:unwi.H10rtM 1'~1& tip(l 
drt c!ltrm:fura P'L'PDtC;o•t,J u.·1.1 gtan varsatilir:1,1d 

rn ,,,dl'l!<ldorcs r:le ramM!o mt]diO. 

ANO 

r·--·-·-
L'.'''_ '~"-· ;_ -

f.NI A(~t 

-----
o o 

o 

:• o 

¡ 

1 .. _0 
ACU 

----
o 

o 

o 

CtrCHift) dttllllfiJtlo J ''11'1'/u•ll l.t ,,~,.t,H.'Il'in producto lügico 
rfn ct,u hit.• ott/,t 1141 y t.•N,l 
lin Vt~lt1oll/ COfi!'S¡•¡J/h/it•ll/1' (.,JI;n(r,¡¡f,¡ AfJ() 

ACUM. 1 

___ j 

ACUM 2 

e
;.~,-;;-] . 

..... J.~ 

OF.L •\CU~• 

-------

(2!_osarlo 

r 
¿Qué tipos de operaciones puede reall·· 
zor la UAL? 

Tres. Operaciones lógicas. operacioneS 
aritméticas y operacion_es de desPlaza· 
miento. En cualQuiera de los casos. las 
operaciones deben ser elementales. de· 
forma que rarJ realizar una operación 
compuesra. ésta se debe desglosar antes 
en varias operaciones elementales. 

¿Qué procedimientos operativos puedo 
seguir la UAL 1 

Procedimiento en serie. Que consiste en 
el tratamiento s~cuencial de los bits da 
las entradas. y procedimiento en rara· 
lelo. que consiste en operar con todOs 
los bits de las entradas, a la veZ. 

¿Qué ventajas o Inconvenientes tienen 
c;;.da uno de los procedimientos opera· 
tlvos? 

El procedimiento operativo en serie ·es 
más barato qlJe el procedimiento en ·pa• 
ralclo. Sin embargo, el pr9cedimiento en· 
pélfalelo es m á~ rápido que el' procedl· 
miento en serie. La mayorí,1 de los mi· 
croprocesadorcs utilizan procedim"íeh· 
tos pn paralelo. 

¿Dcnl~o de los procedimientos en p.lra· 
lelo, Gl'e t!pos de operadores existen? 

.. 
Dos. Uno r.st~ formado por los operado. 
re~ con dos registros de entrada y uno do 
salida. El otro se cornpone de un U.riko 
renistro de entr:~da y un registro. es pe· 
cial, llamado acumulador. 

¿Adomás de los operadore-s, quO seña~ 
lo~ tu:m necesarias para completar la 
organización de la UAL '? 

Un grupo (h~ scil<'ll~~l'; denominadd5 co· 
malldO~ dC' opcr¡tcion. mediante las cua· 
IC'~ la unid<~d de CL"~ntrol gobierna a.la·: 
lJAL; y un.~t:9Hndo grupo do ··,.;ri<11e>s en· 

CilrgJ.das d.~ garantizar la sincronizacrón 
del funcion:Hnieri.to. 

¿Qué son los registros de condición? 

Sen uno~ tJir.stat.lto::s que inr.ic.ln Dlt]un;~ 
c\mdi!.:IÓII ('~.¡~cci;"JI surgi~Ja ·al ekcutar 
l!n,1 OPl~racior1. y que puede-n s~~r U\!liz:t· 
dos por el ptl){)r.llll<l para tornar d~tcrmi· 
n.1da:. dC'cisivrws. 
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LA UNIDAD AIUTMETICO-LOGICA 

• ÜJIUf{IÓftf/1::; rrriltmitic:t.J!i 

l.as do!'~ t'Jrlit:<JS orcraciont:~; bésic~~~; 

que es cap;u: de ej¡~cutar un;1 UAL son 
la suma y la rc:sta. Normalmente estJs 
opcraCionc;. ~e realizan soUre números 
codificados on binario natural. A conti
nuación vnrnos. a construir el circuito 
encargado de la suma aritm8tica. 
El circuito. utilizará tres entrnrJar.: A y f3 
con los bits de los dos números a su
mar, y C, con el acnrrco procedente de 
la etapa anterior. Tendrá dos s<..~lidas: Y 
para el rusullcJ,dO de la suma, y Z para el 

aca;HJO a prc•p.1~1i-" t!n In si~uicntc 
etapa. Sin rnHs qu1· observar In tubla de 
vcrclo.d de estr1 o_pcración se pueden 
construir las funciones do solida y. ~~ par
tir ~le ellas. el circuito lóqico sumador. 

• Operaciones de dcsplazamienro 

E:;tas operflcioncs alteran la posición 
relñtiva de los bit:i almacenados dentro 
de un registro. ~jeculan dos tipós fun
diunenta!es de desplnzn«niento: corri
miento de todos los bits una posición 
hacia In izquierda. o corrimiento tlacia 
la Uuruct1a. 

TABLA DE VERDAD Y FUNCIONES BOOLEANAS DE SALIDA PARA 
EL CIRCUITO LOGICO SUMADOR __ ___;:::.:: ---- ------·------·-------- ·------· 

e A B y z y,., (A " El " G) V (il " B " C) 
V (A " El ,, C) V (A " B AC) 

o o .o o o -------1 o o o = A (j-) B Efl C: 
o o 1 o 
o 1 1 o 1 =!> 
1 . ·o o 1 o z ~(A " 8 " C) V (A " El ,, C) 

1 o 1 o V (A " [3 " C) V (A " 8 " C) 
1 o o 

1 ' 1 - (A " B) V (C ".(A_ (j; 8)0 

----------------~-
1llb~., rto VOf(f!frJ y funci~PO.'! IOgict'.~ r¡r1e malizo 
un ;.irr;uilo lógico smn,,\/Or. l.u enrrJd;J N c .. , 
corrtJ~·ponde aluc<uroo el& lo ú/1/m<J (1Jlf!r.1Ción 
y r~ sal:da .. z .. Dlllc:drruo do la opur.1c:ion un curso. 

(, ... _ ........... -............ _.1 

,. 
1 
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J 1 

r.. • ·- ' 
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1 
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l 

AonhtoH:Hín r•.u:ru:,~_ 
morlwnrt• 1 ,u;:;/,,_.,·,,) !JI¡;,,~, 

.. ) r·-..... -··· Lv--· 

rJe un c•r¡:¡¡,¡,j •;:,n¡,¡,¡.,~ un 1/n•. !>it·. 
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IVIáqui~as de Turing (2) 1 
En el núm¿ro anterior se describlerór11o$ 
fundamentos teóricos de las rÍláquinas 
de Tuling. 
A titulo oc ejemplo vamos a describir en 
éste U11a máquina de luring ca;Jaz Ce 
buscar f:l úitimo u1" del bloq•_¡e"en que se 
€'ncucntre y quedarse pamd.n en esJ po
sición. E:l conjunt0 de inStrucdcnes es 

·el siguiente: 

o . r . 1 
o. 1 r 1 
1 . . 2 
1 1 1 o 
2 . ·1 3 
2 1 1 3 
3 . S 3 
3 1 S 3 

.. 
comprob cmos que funciona: 

·--~.;;;-~-~ -;;;~~ 

..:..

• POS!CION ACTIVA . ~ION 

.... 11 1 1. 01r1 

---- --
... 111 1 ..... 1110 
--------· 

o ... 1 1 1 O 1 r 1 
·-- --t---+--'--:J 
.1 1 11 • . .. ' .... 1 •• 2 
------ ----t----1 
. 1 1 1 1 • .. .... 2 •13 

------- --
3 "1 1 1 1 .... 31s3 

----·- ··- ______ __,_ __ __¡ 

f:'r1 t~f,Ji.:to. la oosic1ón activa termina si
ILMdd l'n d (¡Jtirno- .. 1 ""del bloquú en que 
·.,: r•ncurJtrélb.J al comenzar IJ ~jecu
(",)n 

r Jo lldl•'I!H1:; ;1sust:~rno.s ante la c.omplc
l":.n• d•• tn.1qutn.Js que resuelvan pro· 
t!;"' 11

·'·· tll.l:; cornplic.Jctos: la (mica utiti· 
·d.td ~~l• l.t .• rn<'tqutn.Js de" Turing es teó
•t·. ''· \" 1.~' 1 •,oto suven pflr<Liemas rel~cio
" '· 11 "' l'í'11 !;) Teoria dr.: la Com-put.abili· 
.!,¡rJ 

---·-.. ----·---------.J 
---~~-·-··-•·•-·-·•u- -·-
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UNIDADES DE M.ENIORIA 

t!!t'7P t:'·f' h/A Mürn0ri<t t;:; un di~pu_sí· 

U tivo capaz eJe alrnacBnar m· 
formacióñ binaria. Las carac
terísticas to<:no!ónicns de la 

unidnd de flilnaoenamitmto o memorin 
de un otdonArlof cjuedan perfecta
mente detenninadás por las caracterís· 
ticas inherentes a su celda básica de 
alrnaccnamienlo o u punto de, memo· 
ria". (J punto de men10ria es el ele· 
mento físico capaz de almacenar un di-
9ito de información binaria o bit. 

Clasificación de las memorias 

La clasifica-ción de las unidades de 

•' 

CAPACIDAD 

DE 

ALMACEN!IMIENTO 

lnOIIIOrld IJUB<1C hétCI:I!;:íC :1 partir de di
ferentes conceptos de rclcwncia. Co· 
múnrnonte .se establece una primera 
cl;:isifiración general atandiendo a la je
rarquía que corresponde la unidad de 
memorin dentro del sistema de pro
ceso. 
La jerarquía es un concepto de clasifi
cación que obedece a dos propiP.dades 
de todas las memorias: velocidad de 
trab:::~jo y capacidad de almacena
miento. 
Los diversos tipos de mernorins catalo
gado~ Em los sucesivos órdenes jerár
quicos son los siguientes: 
• Mcrr1orias tampón: Son memorias de 
baja capacidad y alta velocidad. Actúan 

·-----·-r 
~.iE~~·~'~_,; .. ::x; ¡ 

Tt\.(·:!;·)C:',~ 

--·-·· .. ·:]··--·"'' . ' . , .... , '. 
<·IU•"}I·.·,c·, 1 

U <e. 
!-·\;\ .:1\ 
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habituatrnente como memorias auxilia
res en la transferenci~ de información· 
entre la unidad·central de proceso y 18s 
unidades de entrada· y salida. 
Los denominados reoistros banaliza
dos o de propósito ge~eral de algtlhos 
microprocesadores son memoriaS dé 
este tipo. · 
• Memorias centra/os: 88:jo esta de
nominación se incluyen las memorias 
de trabajo que se hallan asociadas a la 
CPU y forman pmtc del sistema organi
zado. 
Su misión consiste en almacenar les 
programas y los datos y resultados Im
plicados en la ejecución de laS s'UceSi
vas instrucciones. 

•• '¡ 
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UNIDADES DE MEMORIA 

• Memorias de m;¡sa: Son memori:1s 
de acceso directo o aleatorio y de ele
vado capacidad. Se emplean como blo· 
ques de almacenamiento auxiliar. Su 
velocidad de transferencia de inforrrlél· 
Ci6t1 eS rnuy olcvada. 
Petri ~liO Íü O~'U pueda tratar determi
nAda infornwción almacenada en una 
memoria de masa ésta debe pasar ini
cinlmcnte al interior de la memoria cen
tral dol 5iStt>ma. En virtud del tipo de 
transferencia empleado. ra caracteris
tica básicH de las nH:nnorias de masa es 
su caucJal do transferencia o número de 
bytes de informnción que puede tram;
ferir por unicJac1 do tiempo. Se expresa 
en KIJytes/seg o Mbylcs/seg. 

Las memorias de masa que alcanzan 
mayor difu.sión en· el campo de los mi· 
croordcnadores son \os discos m agrió~ 
tices flexibles o •·Floppy disk ... 

Características generales de las 
memorias 

La característiCa más c"omúnmC'nte uti
lizada para describir a una memoria en 
concreto es. su Capacidad de almace
namienió. Existe, sin embrugo, otra 
serie do porticLdaridadr.s quo permiten 
conocer mojor a esto tipo do elemen
tos: 
• Tiempo de acceso: Es la media del 

, ... 

¡ : ~ 

intervalo de tiempo tra"nScurrido cesOe· 
quo se solicita un dato a la unidad de 
memoria hB.sta que ésta lo eritreQa.; :. 

o Ciclo dO mefno.ria: Se define como el.· 
tiempo que trarÍscurre desde que se So~· 
licita un dato a·ta unidad de· memoria· 
hasta que ésta se halla dispcHitlle pAré· 
efectuar una nueva operación (lectura . 
o escritura). 

o Tiempo medio de acceso.: Se ·define. · · 
como el tiempo de acceso a Una posi
ción .intermedia de la memoria emrla
zada respecto de tos lim(tes de a~ceso. 
inmediato y extremo. 

o Acceso aleatorio: Una m_emoria es de 
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nccu:ii..J al~;!l,rio <:ti:tndr, t!l ticrnpo Uo 
acceso a cualquiur palabru Uo ln!orrna· 
ción alrnacon;,da es de valor constante. 
La memoria ccntr;¡l de lus sistemas de 
proceso clebn ser, noccsariarnente. de 
acceso al~otodo. 

Clasificación básica de las 
memorias centrales 

L3 memoria cüntral do un sistema ba· 
Síldo en microprocesador consta. por 
lo gcncrill. de varir~s unidacjes do alma
cenamiento que poseen lllla caracter!s

.tica básir:a en común: son memolias de 
acceso aleatorio. 

r 

Las 111()11/0tru:; do t.:!lSt tollas /o.s sr.~temns 
;ñrormlltiCOS pre~ontes en el triOtcac10 

admiren amp/i.1ctones ()Or m(Jdto ctu módvlos 
do Olpnmió'n c;omo los r1c /J figtlf/J. 

/ 

'........._ ·. 
l·o:-:='1'·· 1, 

... '""\ ·., . 

-. -~ 

'· 

Dentr·(J dol c;1rnpo de las memorias cen· 
tralus se n~;tablecon v.ariob conceptos 
quú dtul lugar a dive-rsas clasificacio
nes. Estos c~mceptos de referencia son 
dos: r11odo de lectura y retenCión de la 
información almacenada. 
Atendiendo al "modo de lectura" po
demos establecer la si_guiente clasifica
ción de las mNnorias ccntrale8: 

• Memorias de lectura cfcstructi~'<-L Al 
leer dctcrminnda posición de memoria, 
la información almacenada desapa
rece. Este tipo de memoria!; precisan 
de una regenerAción del contenido 
después de eluctlJada la operación de 
lectura. 

\·"¡:;·;_, . "';:. :~·: ··:·;; '·' :;· :· f>""'"•......,u~~~l 
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IIC111h,lu: f).~ C<J(!,1! da 

/c('lr t· n::<.rd''' d;¡tos t•n 
1.111 .S f){l<)ll<) '1111~111(\(, (;<) 

Cl .¡J¡·;,·n-·, </'1<1 

CIJt:\lliu)t' ull 11_1)0 <Ir> 

mn•no•,.J 1!1~ tl!,"¡•¡o n111~· 

COti!ÚIJ (;:.r.o·; -~l),(J(lff!t_, 

~lll"·l·.~n u,.,,.,,·,¡ 
.t/1/ldo'tp,,,¡,- o/¡1/1.,'11/o'll 
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rñ:i;;;~;¡;~-d;~-¿;¡e;s~-· 
¡ de ferrita . . 
t Un nt.'1cl-:;o de ferrita es un cilindro capa:i!: 

'¡ dC' nwgnetiz.arse en dos direcciones dile .•• 
rentes. a cada una de las cuales se .::so 4 

} 

cia uno de los dos estados lógicos ••uno" ; 
o ·•cero... § 

~ Pera almacenar un estado binario ~.e ~~ 
1 hace r:1o:;;u una corriente eléctrica por un ~ 
! hilo conductor Que atravi(!S<t al. núcleo. ~ 
~ La tiirc<.;ción de la corriente eh!lctrica en ¡ 
:el hilo mélunetiza al núcleo en un senticlo ·:¡ 

i o en otro. En cuJlquicr C<:tSO la corriente 'J' 

1 
debe superar 3 un valor limite lo,. 

Escritura en una memoria de nUcleiJ J 

1 
magnético 1 
Cuando la intensidad de la corriente que ,, 

1 
atraviesa el nUcleo no supera el valor li- ~ 
mitc lo el carnpo magnetice inducido ; 
dosa.parece al cesar la corriente. ·Si, por·.;; 
el contr.ario, la corriente es mayor. el.~ 
campo magnético permnnece en ausr>n- i 
da do corr.iente. A lo so le denomina 
punto de no retorno. De c:;ta forma. para 
w.:bor un uno lógico se h·acr~ pasar por 
la farrita una c01riente supelior a lo,.qun .~ 

produce un campo magnético de valor B.;~ 
Parn grabar un cero se hace pasar Unt'l i 
r<1rriente inferior a -·lo, con lo que et _, 
canwo inducido toma un vn.lor - B. .¡ 
Lf!Ctura en una me1norla de núCleos ¡ 
mr.gnéticos ~ 

f-'ara IC'er el Ct')ntcnido de un nUcl~o·_PI e·- 1 
viornento grabado se cmpl~u un ~egundo j 

1 
hilo conCuctor, por el que ~e hace po..:.?.r .-i 
una corriente eléctric<l de vn16r ·-lo. Si t>l ; 
campo tiene una intensidad 81 se pro- i 
duce una corriente inliucir.l3 en el primer ·j· 
hifo de un determinádo valor Que se . 
identificnra corno de uno lógico. Cuando·.! 
el v<~¡or del campo almacenado sea - B, i 

t lfl ~orriente inducida corresponderá al ~~ 
[ dt• un .cero lógico. · 

' Mi-todo de selección on una 1 
1 
m~moria de núcleos magnéticos 
Lo!> nUcleos de fcn ita se disponen en · · 

~ lorma de matriz: r.atl.'l fila representa una -1 

~ dir~cción (t10rrnaln1Cnte r.ompucsta por ! 
¡ 6 nUclcos o bits. Para seleccionar la fila ¡• 
i se manda la dirección de memoria a un 
; cirl'.•Ji!t..• corilbin;tC•L)nal que determina el l 
¡ !ido en qlH' 5e cncuenlla e! octeto c1irec-
., C•\Hi:1~!o Pt11 ('~,tt' htlt' se hace p~.:;ar-un,l 

·;r:t··:n,S•(l;!Cl l ~- F'ii! ll)<la;; IJ.s r.olumnas dt:-

} 1.1 IH;llft/ Lit: ll":lll()lld ('SI.'! C'.!ICl/1,111tlO J 
t:•:II!J11to,"t!11t·rdt~ un:1 ;:nfr11':111•J lH' •fllt:-IISi· 1 

., ¡j ;,: 1.;-' (c .. , t'lldi:P~. t< llLJCit'C~S dL' it'lrt!d ¡ 
> .•!1,1 1:(-~ .. n!:\._. pt•r ¡;fl,t ¡n:r:n~,¡¡J;¡¡j 1 (1.2 ., 1 
~ ¡ :•; :.¡,r. r ... , c,,,,,.:.p(,nd:'.'ll!C~ ,:-¡1 0C!t'lo 
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• Memqrios de fuctura no dr.sr,-uc
tivR: léw operaciones de lectura no 
provocun lu pordlda de la información 
almaccnuda. 
/\tendiendo al ·modo de urntener la in~ 
formación .. cabe hacer dos clasifica~ 
·dones parclall's: 

• Memorias vo/Milos o no voldtilo.~: 
Las memorias volútiles son aquell~s 

·que requicnm la presencin de una 
fuente de alimcnlétción. Al desconectar 
ésta, se pierde la información almace
.nada. 

La información almacenada en las me
morias no volátiles se conserva aun 

,. 1 •• 

cuando sn desconecta la fucnté de ali
mentación de In unidad de memoria. 
o Memorias estáticas o dinámicas: La 
información alrn<:!ccn8.da en una me
mor iu estática permanece inalterable 
mionhas no se modifique por actuación 
externo.· 
La información almacenada en una 
n~cmoria dinámica sufre una degrada
ción cnn ol tiempo, de tal forma que 
llega a desaparecer :ti cnbo de un intor· 
valo más o menos prolongado. Para 
evitar es'a pérdida d<J información de
ben enviarse periódicamente unos pul
sos denominados "de refresco .. que 
reposicionan la información almace
nada. 

'• ': ¡' ., '. 

' ( : ~ :: 

Si por el contra do un 
nü,:loo do f~rrite su 
haco p.JstJr una 
corriontc !!16ctrica dP. 
vsl(lr 1, ~ste se 
mngnEttua en unD 
dirvr.:ción (en el 
sentido do fas agtJias 
dof roloj, en eSto caso). 
Si~/ V.Jfor de la 

corrience os·-'· la 
dirección de 
magnetización es la 
corllraria. 

Pdrtt ac~or:.·r .t (J/',1 d"ftlltnittlhln J)()~i~·,ón do mülll\•ri,t tln una msrrit 
de núcf•.IO'i •f•1 /;;.trtlu ..:e 1/t'l'll /;t t.'¡¡t~c..;,on UIJ lit po::.·,;~¡)fl ,, un ,;irCuito 
do ¡J,•co:J¡,',-;:,¡C:o\•! l/11'' st'lttG•:,>/:,lf.t ,., r>O.ItlfO CJu,•;.;:utp [f COrtlomdo do o:s:o 
OCtP.to SO ¡f•¡¡¡('.~¡l,r en LJ/1 rt'~'I:Oirn no:n••n••li,t(j¡; ,•.: f'IJ /:¡ li•;ur,1. 
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f¿'~~~-;;;~moria la;;?-¡ · · 
j Es una memot ·ia de baja capa::::i.dad •. ~::~~- ~ · 

1 

z,ld3, cn:>i exclusivamente. como reurstro ¡· 
de almJc~nami(lr1IO temporal de !nfor- · 
m:lc1ón binaria. HabitualrrlE'!nla i1t:tt'r,, ~ 

~ como rnernoria au)(iliar ~n las transfe~ 1 
~ rcncias de inforrnacion entre la CPU y· las . ·. 
t unidades de En:rad<J.SaHdJ. 

j ¿Quó es la memoria central? i 
E Es la memoria do~~dc se a!rr¡ac€'nan Jos r 
} program.1s. los datos y los rosullados ',j 
! !mplicados en la ejecución Ot• _un pro- !¡ 
· ceso. · 

¿Qué son las memorias de masa? .1 
Son memorias de acceso directo o alea· ~ 
torio, de elevada capacid3d de. alrt1<.ce- t 
namicntO. La información almacrJnat!a 1 
en ellas debe D<J'3<H. al cornicn:::o de la~ 
ejecucién do un deterfllin.Jt1u· f.HOi.:G~o: al~ 
interior rk la memoria ce:-~tral. Ej'?mplos ~
de memorias de rnasn son las unid~acs j 
de cinta. los disco~ fiexih!e.:; o las unidi::!- .! · 
tles de cosele de ;¡udio. . ~ 

¿Qué es una memoriA RAr."1? ~ 

Un tipo de fllcmoria ccn!r,q!, de acceS\1 J~. 
aleatorio en la que se pueclen efectuar 
dos tipus dó:J operacione~: dr li.>c!ura y 'i 
escrltL!f<l. En Jusencia de a_limenl.ación la] 
rnforma·.::ión al:n3c.::nada en ella se .. v6- ~ 

latlliz.a .. o de!i:¡parece. . .' ¡· 
¿Qué es una memoria hOM? 

ROM son las s1glas inglesas de . .. nead 
Only Mernory ... que quiere d::!cir, memo-! 
ria sólo de lcc:ura. Las mCmorias ROt..-1 J 
son. memorias centrales en las que la in
formación se grab.J durante el proceso 
de fabricación, y queda per'maneñt.e~ 
mente almac11nad,1 en ella. También se 
llama rncmoriJ muerta. 

¿Qué es una memoria de burbujaS 
magnCtic:as? 

Es un.tipo ele rnemoria RAM en el que la. 
informa.:•ón binaria se almuc•Jh,¡ en 
forrn.1 d1~ JJrt'Sl!nc,a o ausencia de d~mi
nios clt! m;-¡gnettzación en un medio 
nl<IUrlÚ!tcn 
lot; dOilllntuo; rn.J.nnCiicos o burbuj~ls· se 
dc!;pl;u.w :>obre f!l plano de una sup~rfi
cio mJ!]!II:Iu.:;t ~~XCII:ldo!l por d~IF~rmina
do::> C,\111 ~'l)·; · nl,l~j'luiiCCIS. 
Su veh)Cctlad eh! Ir ::lt>.~jo <c>s. hoy pc,r. hoy, 
~;ustanclil!rn•:tHo' _nt!t.!rior a Ll Je 1:1~ me· 
morus 1.-:o lí!CnOIOIJÍa MOS. E1t ·contr;l-

j p;H !1!/d. ~~~ c;¡p,lC1·1:u1 de Jlm,¡c.trl<Jmicnlo 
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"INTRODUCCION A LA-COM~UTACIQN ELECTRONICA Y PROGRAMACION" 
' 

N0!-1l3RE Y DIRECCION 

1. MARIA ELENA .f:-J.NAfWYJ FUENTES 
,Juan de la Barrera 
Edif. C-2-11 Depto. 201 
U. Gral. José Ma. Morelos y Pavón 
Cuautitlán Izcalli 
Fdo. de t1éxico 
588 38 51¡ 

2. lliMANUEL AL VAREA RAt1IREZ 
· Arista 166 

Col. CarPeroa 
· Di!leg. Gustavo A. Madero 
07070 -México, D.F. 

3. OCTAVIO ARIAS LUNA 
G:lleana 21 
Col. B. Xaltocan 
Xochimilm 
1G090 t·1éxico, D.G. 
676 88 76 

4 . DANIEL BECERRIL ALBARRAN 
Hda .. de la Condesa 85 
Col. ·Prados del Rosario 
Deleg. Azcapotzalco 
02410 México, D.F. 
382 72 14 

5. JAIME CEBALLOS HUERTA 
Paseo de Antioquía 50-B-2 
Col. Lomas Estrella 
Deleg. Iztapalapa 
09890 México, D.F. 

6 • NErZAHUALCOYOTL CELIS PINEDA 
Albuferas . 5 
Col. Aguilas 
Deleg. Alvaro Obregón· 

~ 01710 México, D. F., 
,.5937598·' 

19 84 

EMPRESA O INSTITUCION 

SECRETARIA DE MARINA 
DIRECCION DE COMUNICACIONES NAVALES 
Revillagigedo 11-11° piso 
Centro 
Deleg. Cuauhtém::lc 
México, D.F. 
521 39 73 y 512 39 73 

SUBDIRECCION DE INFORM"\CION Y 
COORDINACION 
InsUPgentes Sur 30 
Col. Juárez 
Deleg. Cuauhtém::lc 

· 06600 México, D.F. 
566 00 15 

SUBDIRECCION GENERAL DE OBRAS l1ARITlX'5-
Insurgentes Sur 6G9 
México, D.F. 
687 53 68 

CIA. DE WZ Y FUERZA DEL CENI'RO, S .A. 
Melchor Ocampo 171 
Col. Anáhuac · 
Deleg. Miguel Hidalgo 
11769 Méxioo, D.F. 
592 09 57 

ACEITES FüLIMERIZADOS, S.A. DE C.V. 
Inguarán 5 719 · 
Col. Aragón Inguarán 
07000 México, D.F. 
781 90 33 

.GRUFü I CA 
Minería 145 
Col. Escandón 
México, D.F. 
516 04.60 . 



7. WIS SALVAOOR CERVERA AMBRIZ 
Nicolás San Juan 223 
Col. Del Valle 
Deleg. Benito Juárez 
03100 t1éxico, D.F. 
543 41 55 

8. JESUS CORTES RODRIGUEZ 
Marina Nacional 200 Edif. 15-34 
Deleg. Miguel Hidalgo 
México, D. F. 
271 31 30 

9. CARLOS CROWLEY PEREZ 
Antares. 51 
Coi. Prados de Coyoacán 
04810 México, D.F. 
677 70 94 . 

10 FERNANDO CHAVEZ GIRON 
Artes 30 
Col. Estanzuela 
Deleg. Gustavc A. Madero 
México, D.F. 
781 12 05 

11. ALBERTO DI\MIAN GARCIA 
Rubén t1, Campos 2712-102 
Col. Villa de Cortes 

. Ieleg. Benito Juárez 
03530 ~1éxico, D.F. 
579 72 12 

12. EDUARDO DEL CORRAL GRAJALES 
Calle Avila Camacho 19 
Col. El Hizachal 
53840 Edo; de M~ico 

13. ALFONSO CARLOS ESPINOSA ~YA 
Cto. RÍo San Pedro 58-A 
Fracc ~ Real del Moral 
Deleg. Iztapalapa 
09010 México, D.F. 
222 10 63 

CIA. DE WZ Y FUERZA DEL CEMI'RO, S.A. 
,Melchor Ocampo 171-400 
Col. Tlaxpana 
Deleg .. Cuauhtérroc 
México, D. F. 
566 42 80 

SRIA. DE DESARROLLO URBANO Y ECO LOGIA 
Belén de las Flores, · 
Deleg. Alvaro Obregón 
México, D. F. 
516 31 88 

CIA. DE LUZ Y FUERZJ\ DEL CEMI'RO, S.A. 
Melchor Ocampo 171-4° piso Of. 400 
Col. Tlaxpana 
Deleg. Cuauhtémoc 
592 09 12 

SRIA. DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 
Dcctor VertiZ 1243 
Col. Vertiz Narvarte 
D2leg. Benito Juárez 
México, D.F. 
575 05 75 

SRIA. DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 
Xola y Universidad 
Col. Narvarte 
Ieleg. Benito Juárez · 
México; D.F. 
519 07 90 

SARH 
Insurgentes Sur 30-ler piso 
Col. Juárez 
06600.México, D.F. 
566 00 15 

ENEP ARAGON ~ UNAM. 
Rancho Seco s/n 
Sn. Juan de Aragón 
Ce!. Nezahualcoyotl 
Edo. de México 
796 04 88 



1 ., 
14 . Af:IDRES B. GARCIA HERNANDEZ 

2a. Cda. de Alberto Salinás 
Mz. 3 - Lte. 23 
Col. Aviación Civil 
Deleg. Venustiano Carranza 
México, D.F. 
558 52 16• 

15. LUIS GARCIA SANCHEZ 
Cancún !1z. 284 Lte. 3 
Col. Padierna 
Deleg. Tlalpan 
México, D. F. 

16. HEBERTO GONZALEZ KARG 
Eliot 12-302 
CoL Polanco 
Deleg. Miguel Hidalgo 
México, D. F. 
254 31 87 

17. ALFREDO LEONARDO HURTAJXl MELGOZA 
6 de Diciembre No. 1767 
Sector Hidalgo 
44260 Guadalajara, Jal. 
21 64 58 

. 18. VICIOR LO PEZ MENDIZABAL ,· . . 
Ing. Jose J. Relnoso 68 
Col. Constitución de 1917 
Deleg. Iztapalapa 
09260 México, D.F. 
691 37 79 

19. MARIO LUNA SAAVEDRA 
Beethoven 46-3 
Col. Peralvillo 
Deleg. Cuauhtémoc 
06220 México, D.F. 
!,}97 74 80 

20. SABINO MARQUEZ MONTERO 
J.J. Coronado 2 
Col. Del Maestro · 
Veracruz,· Ver. 
7 34 57 

S C T 
Xola y Universidad 
Col. Narvarte 

. Deleg. Benito Juárez 
México, D.F. 
'590 93 52 

BUFErE DE PROYECIOS; S.A. DE C.V. 
·Francisco Rojas González 142 
Col. Prado Hermi ta 
Deleg. Benito Juárez 
03590 México, D.F. 
539 08 67 y 672 73 85 

CASA DE BOLSA DE TPABAJO 
Paseo de la Reforma 392 
Col.· Juárez 
24 00 56 

CENTRO DE ENSEÑANZA TECNICA INDUSTRIAL 
El Chaco 3223 
Col. Providencia 
.Guadalajara, Jal. 
41 32 2ll 

SARH 
Insurgentes Sur 30 
Col. Juárez 

· Deleg. Cuauhtémoc 
México, D.F. 
591 18 35 

TELEFONOS DE MEXICO, S.A . 
. Río Sena 4 9-8 ° piso 
Cuauhtémoc 
06500 México, D.F. 
525 15 30 ext. 110 

PROMarORA DE LA VIVIENDA VEAACRUZANA 
Facultad de Ingeniería 
Hidalgo .1104 
Centro 
Veracruz, Ver, 
7 24 04 



' l 

21. EDUARID MARTINEZ MARriNEZ 
Zem¡:oaltecas y Tlahuicas Edif. 4-2 
Col. Las Trancas · 
Deleg. AzcapJtzalco 
02450 México, D.F. 

22. ROBERTO l1ERINO CARRION 
1a. Cerrada de Zaragoza No. 5 Altos 
Cuauhtémoc 
06300 México, D.F. 
546 86 03 

23. J. MIGUEL MONTOYA R. 

24. AGUSTIN MORON REYES · 
.Norte 60 No. 3823 
Col. ·Río Blanco 
Deleg. Gustavo A. Madero 
México, D.F. 
537- 83 3lf 

25. LEOBARID PACHECO LO PEZ 

26 • EFREN PEREZ BARRERA 
Av. I.P.N. 1618 Andador D-25 
Col. 113.gdalena de las Salinas 
Deleg. Gustavo A. Madero 
07760 México, D.F. 
586 55 77 

27. EVELIA PEREZ RAMOS 
Xavier Sorondo 2 60 
Col. Villa de Cortes 
Deleg. Benito Juárez 
03530 México, D.F. 
590 54 45 

28. JOSE RAUL RAMIREZ SAl/'\lAR 
Oriente 12 No. 177 
Col. Reforma 
Cd.· Nezahualcoyotl 
91597 52437 

D.G.C.O:H. SUBDIRECCION DE INFORMATICA 
San Antonio Abad 213 
Col. Obrera 
Deleg . Cuauhtéooc 
06800 México, D.F. 

' 588 32 27 

SARH 
Dirección Gral. de Control de Ríos 
Insurgentes Sur 30-1er piso 
Col. Juárez 
Deleg. Cuauhtémoc 
06600 México, D.F. 
566 00 15 

S.C.T. 
Dirección Gral. de Obras Marítimas 

DIRECCION GRAL. DE OBRAS MARITIMAS 
Insurgentes Sur 664-9° piso 
México, D.F. 
687 53 68 

' 
S.C.T. 

INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL 
Eje Vial Fortuna s/n 
Col. 113.gdalena de las Salinas 
Deleg. Gustavo A. 113.dero 
07760 México, D.F. 
754 69 22 exts. 2359 y 2360 

S C T 
-Av. Xola y Universidad
Col. Narvarte 
Deleg.·Benito Juárez 

-México, D.F •. 
519 51 34 

DIRECCION GRAL •. DE OBRAS ~ARITll1~ 
Insurgentes Sur 664 . 
México, D.F.. 
687 53 68 

• 
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29. WALTER RAKO\~SKY PRIBIK 
Calle B Edif. 25 No. 13 

. Col. U.A.P.R.S. 
D=leg. Coyoacán 
04800·México, D.F. 
684 77 86 

30. SHARYN IVONNE RODRIGUEZ MONROY 
Gral. José Santos Pte. No. 5 
Col; Héroes de la Revolución 
C.P. 53840 
589 13 85 

31. ANIONIA RODRIGUEZ RODRIGUEZ 
Acolhuacán 9 5 
Col. Arenal 3a. Sección 
D=leg. Venustiano Carranza 
15600 México, D.F. 

32. FERNANDC RODRIGUl"Z SPJflZAR 
Calle 32 No. 19 
Col. Independencia 
Naucalpan Héxico · 
C.P. 53830 
294 ·4o 19 

33, BEATRIZ NATALIA ROMO HOHLER 
Av. del Taller 
Retorno 48 U.6 Dpto. 6235 
Col. JardÍn lhlbuena 
D=leg. Venustiano Olrranza 
15900 México, D.F. 
762 06 81 

34. ANIONIO RUEDE ALVPJ!El 
Huitles No. 8. 
San M3.teo Tla.ltenango 
D=leg. Cuajirralpa 
05600 Héxico, D.F. 
812 28 '13 

35. AFOLINAR SOTELO FLORES 

36. MARI' IN SANCHEZ HURILLO 
Francisco Ramírez 79 
Col. Daniel Garza 
D=leg. Miguel Hidalgo 
11830 Héxico, D.F. 
277 18 13 . 

. UNIVERSIDAD AUTONOMA- METROPOLITANA 
La Purís:úra y Michoacán 

· Iztapalapa 
México, D.F. 
686 03 02 

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL 
Av. de Los M3.estros 217 
Sto. Tomás -
547 87 76 

SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA 
Providencia 807 
Col. Del Valle 
Héxicc, D.F. 
523 28 15 

PAPELERA ATlAS, S .A. 
Av. 16 de Septiembre No. 25 
Col • El Prieto 
D=leg. Nauca.lpan 
53370 Edo. de México· 
576 59 00 

S.C.T. 
Av. Universidad. y Xola 
Basamento del I.C.S,C.O.P. 
.Col. Narvarte 
03028 México, D.F. 
519 92 2i . 

TELEFONOS DE MEXICO, 
Río Sena 49-8° piso 
Col. Cuauhtérroc 
06500 Héxico, D.F. 
525 37 85 

S.C,T, 

S.A. DE C.V. 

. 1 

. ~ . 
Dirección Gral; de Obras l13.rltJJnaS 



37. LUIS SNlOITZ OLGUIN 
Bismark 35 
Col. Moderna 
Deleg. Benito Juárez 
03510 México, D.F .. 
590 51 38 

38. HIGUEL SERRANO SALDAÑA 
Calle 25 No. 116 
():)l. Edo. .de t1éxico 
Héxico, n:F. 
590 93 52 

·39. RODOLFO URIBE REYNOSO 
Callejón Lázaro cárdenas 95 
Col. El Olamizal 
Naucalpan, .:ruo. de México 
358'06.65 

40. ORLANDO' ULISES ZAMUDIO- PJ\RI'IDA 
ot:e. '·178 No. •1513 
Col. : Hé:roes de- Churubusco 
Deleg. .Iztapalapa 
09090 M'exico, n:F. 
82.50 36 

41. VICIOR MANUEL ZAPKfA ROSALES 
Ciélqmen 69 
Bo. Xal tocan 
16ogo·xochimilco 
676 .. ·27 84 

' 

"· ... 

CABLEVISION, S.A. 
Av. OJl. Del Valle 620 
Col. Del Valle. 
Deleg. Benito.Juárez 
México, D.F. . 
687 91 55 ' 

S.C.T. 
Av. Fernando 247 
():)1. Al=s · 
Deleg. Benito Juárez 
México, D. F. 
590 93 92 

DIRECCION GRAL. DE CONSTRUCCION .Y 
OPERACIOH HIDRAULICA 
San Antonio Abad 231 
Col. Obrera 

: Deleg·. ·cuauhtémoc . 
. :MéXico, D.F. 

.. 588 32 27 

S.C.T. 
Dirección· Gral; de Obrás :llifítimas 
Av .. Insurgentes 664 
·México, D.F. 

/ 
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