Capitulo 1

Introduccion a la informatica

1.1. InformaAtica

Conjunto de conocimientos cientificos y de técnicas que hacen posible el tratamiento automdtico
de la informacion por medio de computadoras.

La informética combina los aspectos teéricos y practicos de la ingenieria, electrénica, teoria de
la informacién, matematicas, logica y comportamiento humano. Los aspectos de la informatica
cubren desde la programaciéon y la arquitectura informética hasta la inteligencia artificial y la

robotica.

1.2. Ordenador

Dispositivo electronico capaz de recibir un conjunto de instrucciones y ejecutarlas realizando cdl-
culos sobre los datos numéricos, o bien compilando y correlacionando otros tipos de informacion.
El mundo de la alta tecnologia nunca hubiera existido de no ser por el desarrollo del ordenador
o computadora. Toda la sociedad utiliza estas maquinas, en distintos tipos y tamanos, para el
almacenamiento y manipulacién de datos. Los equipos informéticos han abierto una nueva era
en la fabricacién gracias a las técnicas de automatizaciéon, y han permitido mejorar los sistemas
modernos de comunicaciéon. Son herramientas esenciales practicamente en todos los campos de

investigaciéon y en tecnologia aplicada.

1.3. Tipos de ordenadores

En la actualidad se utilizan dos tipos principales de ordenadores: analdgicos y digitales. Sin em-
bargo, el término ordenador o computadora suele utilizarse para referirse exclusivamente al tipo
digital. Los ordenadores analdgicos aprovechan la similitud matematica entre las interrelaciones

fisicas de determinados problemas y emplean circuitos electrénicos o hidraulicos para simular el
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problema fisico. Los ordenadores digitales resuelven los problemas realizando célculos y tratando
cada numero digito por digito.

Las instalaciones que contienen elementos de ordenadores digitales y analégicos se denominan
ordenadores hibridos. Por lo general se utilizan para problemas en los que hay que calcular

grandes cantidades de ecuaciones complejas, conocidas como integrales de tiempo.

1.3.1. Ordenadores analégicos

El ordenador analdgico es un dispositivo electrénico o hidraulico disefiado para manipular la
entrada de datos en términos de, por ejemplo, niveles de tensién o presiones hidraulicas, en lugar
de hacerlo como datos numéricos. El dispositivo de calculo analdgico méas sencillo es la regla
de calculo, que utiliza longitudes de escalas especialmente calibradas para facilitar la multipli-
cacion, la divisién y otras funciones. En el tipico ordenador analégico electrénico, las entradas
se convierten en tensiones que pueden sumarse o multiplicarse empleando circuitos de diseno
especial. Las respuestas se generan continuamente para su visualizacién o para su conversiéon en

otra forma deseada.

1.3.2. Ordenadores digitales

Todo lo que hace un ordenador digital se basa en una operaciéon: la capacidad de determinar
si un conmutador, o puerta, esta abierto o cerrado. Es decir, el ordenador puede reconocer sélo
dos estados en cualquiera de sus circuitos microscépicos: abierto o cerrado, alta o baja tensién
0, en el caso de niimeros, 0 o 1. Sin embargo, es la velocidad con la cual el ordenador realiza este
acto tan sencillo lo que lo convierte en una maravilla de la tecnologia moderna. Las velocidades
del ordenador se miden en megahercios, o millones de ciclos por segundo. Un ordenador con
una velocidad de reloj de 100 MHz, velocidad bastante representativa de un microordenador o
microcomputadora, es capaz de ejecutar 100 millones de operaciones discretas por segundo. Las
microcomputadoras de las companias pueden ejecutar entre 150 y 200 millones de operaciones
por segundo, mientras que las supercomputadoras utilizadas en aplicaciones de investigacion y
de defensa alcanzan velocidades de miles de millones de ciclos por segundo.

La velocidad y la potencia de célculo de los ordenadores digitales se incrementan atin mas por la
cantidad de datos manipulados durante cada ciclo. Si un ordenador verifica s6lo un conmutador
cada vez, dicho conmutador puede representar solamente dos comandos o nameros. Asi, ON
simbolizaria una operacién o un ntimero, mientras que OFF simbolizara otra u otro. Sin embargo,
al verificar grupos de conmutadores enlazados como una sola unidad, el ordenador aumenta el
nimero de operaciones que puede reconocer en cada ciclo. Por ejemplo, un ordenador que verifica
dos conmutadores cada vez, puede representar cuatro nimeros (del 0 al 3), o bien ejecutar en cada
ciclo una de las cuatro operaciones, una para cada uno de los siguientes modelos de conmutador:

OFF-OFF (0), OFF-ON (1), ON-OFF (2) u ON-ON (3). En general, los ordenadores de la década
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de 1970 eran capaces de verificar 8 conmutadores simultdneamente; es decir, podian verificar ocho
digitos binarios, de ahi el término bit de datos en cada ciclo. Un grupo de ocho bits se denomina
byte y cada uno contiene 256 configuraciones posibles de ON y OFF (o 1y 0). Cada configuracion
equivale a una instruccién, a una parte de una instruccién o a un determinado tipo de dato; estos
ultimos pueden ser un nitimero, un caracter o un simbolo grafico. El desarrollo de procesadores
capaces de manejar simultdneamente 16, 32 y 64 bits de datos ha permitido incrementar la
velocidad de los ordenadores. La coleccién completa de configuraciones reconocibles, es decir, la
lista total de operaciones que una computadora es capaz de procesar, se denomina conjunto, o
repertorio, de instrucciones. Ambos factores, el nimero de bits simultaneos y el tamafio de los
conjuntos de instrucciones, contintia incrementédndose a medida que avanza el desarrollo de los

ordenadores digitales modernos.

1.4. Historia del ordenador

La primera maquina de calcular mecéanica, un precursor del ordenador digital, fue inventada en
1642 por el matemético francés Blaise Pascal. Aquel dispositivo utilizaba una serie de ruedas
de diez dientes en las que cada uno de los dientes representaba un digito del 0 al 9. Las ruedas
estaban conectadas de tal manera que podian sumarse nimeros haciéndolas avanzar el nimero de
dientes correcto. En 1670 el filésofo y matemaético alemén Gottfried Wilhelm Leibniz perfeccion6
esta méaquina e inventé una que también podia multiplicar.

El inventor francés Joseph Marie Jacquard, al disenar un telar automético, utilizé delgadas
placas de madera perforadas para controlar el tejido utilizado en los disenos complejos. Durante la
década de 1880 el estadistico estadounidense Herman Hollerith concibi6 la idea de utilizar tarjetas
perforadas, similares a las placas de Jacquard, para procesar datos. Hollerith consiguié compilar
la informacién estadistica destinada al censo de poblacion de 1890 de Estados Unidos mediante

la utilizacién de un sistema que hacia pasar tarjetas perforadas sobre contactos eléctricos.

1.4.1. La mAaquina analitica

También en el siglo XIX el matematico e inventor britdnico Charles Babbage elabor6 los principios
de la computadora digital moderna. Invent6 una serie de maquinas, como la maquina diferencial,
disenadas para solucionar problemas matematicos complejos. Muchos historiadores consideran a
Babbage y a su socia, la matemaética britanica Augusta Ada Byron (1815-1852), hija del poeta
inglés Lord Byron, como a los verdaderos inventores de la computadora digital moderna. La
tecnologia de aquella época no era capaz de trasladar a la practica sus acertados conceptos;
pero una de sus invenciones, la méquina analitica, ya tenia muchas de las caracteristicas de un
ordenador moderno. Incluia una corriente, o flujo de entrada en forma de paquete de tarjetas
perforadas, una memoria para guardar los datos, un procesador para las operaciones matematicas

y una impresora para hacer permanente el registro.
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1.4.2. Primeros ordenadores

Los ordenadores analdgicos comenzaron a construirse a principios del siglo XX. Los primeros
modelos realizaban los calculos mediante ejes y engranajes giratorios. Con estas méquinas se
evaluaban las aproximaciones numéricas de ecuaciones demasiado dificiles como para poder ser
resueltas mediante otros métodos. Durante las dos guerras mundiales se utilizaron sistemas in-
forméticos analdgicos, primero mecénicos y més tarde eléctricos, para predecir la trayectoria de

los torpedos en los submarinos y para el manejo a distancia de las bombas en la aviacion.

1.4.3. Ordenadores electrénicos

Durante la IT Guerra Mundial (1939-1945), un equipo de cientificos y mateméticos que traba-
jaban en Bletchley Park, al norte de Londres, crearon lo que se considerd el primer ordenador
digital totalmente electrénico: el Colossus. Hacia diciembre de 1943 el Colossus, que incorporaba
1.500 valvulas o tubos de vacio, era ya operativo. Fue utilizado por el equipo dirigido por Alan
Turing para descodificar los mensajes de radio cifrados de los alemanes. En 1939 y con inde-
pendencia de este proyecto, John Atanasoff y Clifford Berry ya habian construido un prototipo
de maquina electronica en el Iowa State College (EEUU). Este prototipo y las investigaciones
posteriores se realizaron en el anonimato, y mas tarde quedaron eclipsadas por el desarrollo del
Calculador e integrador numérico digital electronico (ENTAC) en 1945. El ENIAC, que segun
mostré la evidencia se basaba en gran medida en el ordenador Atanasoff-Berry (ABC, acréonimo
de Electronic Numerical Integrator and Computer), obtuvo una patente que caduco en 1973,

varias décadas maés tarde.

El ENIAC contenia 18.000 valvulas de vacio y tenia una velocidad de varios cientos de multipli-
caciones por minuto, pero su programa estaba conectado al procesador y debia ser modificado
manualmente. Se construyé un sucesor del ENTAC con un almacenamiento de programa que
estaba basado en los conceptos del matemético hingaro-estadounidense John von Neumann. Las
instrucciones se almacenaban dentro de una llamada memoria, lo que liberaba al ordenador de
las limitaciones de velocidad del lector de cinta de papel durante la ejecucién y permitia resolver

problemas sin necesidad de volver a conectarse al ordenador.

A finales de la década de 1950 el uso del transistor en los ordenadores marco el advenimiento
de elementos logicos mas pequenios, rédpidos y versatiles de lo que permitian las méquinas con
valvulas. Como los transistores utilizan mucha menos energia y tienen una vida ttil més prolon-
gada, a su desarrollo se debi6 el nacimiento de maquinas més perfeccionadas, que fueron llamadas
ordenadores o computadoras de segunda generaciéon. Los componentes se hicieron més pequenos,

asi como los espacios entre ellos, por lo que la fabricaciéon del sistema resultaba maés barata.
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1.4.4. Circuitos integrados

A finales de la década de 1960 aparecio el circuito integrado (CI), que posibilit6 la fabricacion
de varios transistores en un tnico sustrato de silicio en el que los cables de interconexién iban
soldados. El circuito integrado permitié una posterior reduccién del precio, el tamano y los
porcentajes de error. El microprocesador se convirtié en una realidad a mediados de la década
de 1970, con la introduccion del circuito de integracion a gran escala (LSI, acronimo de Large
Scale Integrated) y, mas tarde, con el circuito de integracion a mayor escala (VLSI, acrénimo de
Very Large Scale Integrated), con varios miles de transistores interconectados soldados sobre un

anico sustrato de silicio.

1.5. Hardware

Todos los ordenadores digitales modernos son similares conceptualmente con independencia de
su tamano. Sin embargo, pueden dividirse en varias categorias segin su precio y rendimiento: el
ordenador o computadora personal es una méquina de coste relativamente bajo y por lo general
de tamano adecuado para un escritorio (algunos de ellos, denominados portatiles, o laptops, son
lo bastante pequenos como para caber en un maletin); la estacion de trabajo, un microordenador
con graficos mejorados y capacidades de comunicaciones que lo hacen especialmente 1til para el
trabajo de oficina; el miniordenador o minicomputadora, un ordenador de mayor tamano que por
lo general es demasiado caro para el uso personal y que es apto para companias, universidades o
laboratorios; y el mainframe, una gran maquina de alto precio capaz de servir a las necesidades
de grandes empresas, departamentos gubernamentales, instituciones de investigaciéon cientifica
y similares (las méquinas més grandes y més rapidas dentro de esta categoria se denominan
superordenadores).

FEn realidad, un ordenador digital no es una Gnica maquina, en el sentido en el que la mayoria de
la gente considera a los ordenadores. Es un sistema compuesto de cinco elementos diferenciados:
una CPU (unidad central de proceso); dispositivos de entrada; dispositivos de almacenamiento
de memoria; dispositivos de salida y una red de comunicaciones, denominada bus, que enlaza

todos los elementos del sistema y conecta a éste con el mundo exterior.

1.5.1. CPU (unidad central de proceso)

La CPU puede ser un tnico chip o una serie de chips que realizan calculos aritméticos y logicos y
que temporizan y controlan las operaciones de los demas elementos del sistema. Las técnicas de
miniaturizacién y de integraciéon han posibilitado el desarrollo de un chip de CPU denominado
microprocesador, que incorpora un sistema de circuitos y memoria adicionales. El resultado
son unos ordenadores mas pequenos y la reduccién del sistema de circuitos de soporte. Los

microprocesadores se utilizan en la mayoria de los ordenadores personales de la actualidad.
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La mayoria de los chips de CPU y de los microprocesadores estdn compuestos de cuatro secciones
funcionales: una unidad aritmética/l6gica; unos registros; una secciéon de control y un bus interno.
La unidad aritmética/logica proporciona al chip su capacidad de calculo y permite la realizacion
de operaciones aritméticas y logicas. Los registros son areas de almacenamiento temporal que
contienen datos, realizan un seguimiento de las instrucciones y conservan la ubicacién y los
resultados de dichas operaciones. La secciéon de control tiene tres tareas principales: temporiza y
regula las operaciones de la totalidad del sistema informético; su descodificador de instrucciones
lee las configuraciones de datos en un registro designado y las convierte en una actividad, como
podria ser sumar o comparar, y su unidad interruptora indica en qué orden utilizard la CPU
las operaciones individuales y regula la cantidad de tiempo de CPU que podra consumir cada
operacion.

El dltimo segmento de un chip de CPU o microprocesador es su bus interno, una red de lineas
de comunicacién que conecta los elementos internos del procesador y que también lleva hacia los
conectores externos que enlazan al procesador con los demés elementos del sistema informatico.
Los tres tipos de bus de la CPU son: el bus de control que consiste en una linea que detecta las
seniales de entrada y de otra linea que genera senales de control desde el interior de la CPU; el bus
de direccién, una linea unidireccional que sale desde el procesador y que gestiona la ubicacién de
los datos en las direcciones de la memoria; y el bus de datos, una linea de transmisién bidireccional

que lee los datos de la memoria y escribe nuevos datos en ésta.

1.5.2. Dispositivos de entrada

Estos dispositivos permiten al usuario del ordenador introducir datos, comandos y programas
en la CPU. El dispositivo de entrada méas comun es un teclado similar al de las méquinas de
escribir. La informacién introducida con el mismo, es transformada por el ordenador en modelos
reconocibles. Otros dispositivos de entrada son los lapices 6pticos, que transmiten informacién
grafica desde tabletas electronicas hasta el ordenador; joysticks y el ratén o mouse, que convierte
el movimiento fisico en movimiento dentro de una pantalla de ordenador; los escaneres luminosos,
que leen palabras o simbolos de una pagina impresa y los traducen a configuraciones electrénicas
que el ordenador puede manipular y almacenar; y los médulos de reconocimiento de voz, que
convierten la palabra hablada en senales digitales comprensibles para el ordenador. También es

posible utilizar los dispositivos de almacenamiento para introducir datos en la unidad de proceso.

1.5.3. Dispositivos de almacenamiento

Los sistemas informaticos pueden almacenar los datos tanto interna (en la memoria) como exter-
namente (en los dispositivos de almacenamiento). Internamente, las instrucciones o datos pueden
almacenarse por un tiempo en los chips de silicio de la RAM (memoria de acceso aleatorio) o en

inglés Random Acces Memory, montados directamente en la placa de circuitos principal de la
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computadora, o bien en chips montados en tarjetas periféricas conectadas a la placa de circuitos
principal del ordenador. Estos chips de RAM constan de conmutadores sensibles a los cambios
de la corriente eléctrica. Los chips de RAM estatica conservan sus bits de datos mientras la
corriente siga fluyendo a través del circuito, mientras que los chips de RAM dinamica (DRAM,
acronimo de Dynamic Random Access Memory) necesitan la aplicacion de tensiones altas o bajas
a intervalos regulares aproximadamente cada dos milisegundos para no perder su informacion.
Otro tipo de memoria interna son los chips de silicio en los que ya estédn instalados todos los
conmutadores. Las configuraciones en este tipo de chips de ROM (memoria de sélo lectura) o
en inglés Read Only Memory, forman los comandos, los datos o los programas que el ordenador
necesita para funcionar correctamente. Los chips de RAM son como pedazos de papel en los que
se puede escribir, borrar y volver a utilizar; los chips de ROM son como un libro, con las palabras
ya escritas en cada pégina. Tanto los primeros como los segundos estdn enlazados a la CPU a
través de circuitos.

Los dispositivos de almacenamiento externos, que pueden residir fisicamente dentro de la unidad
de proceso principal del ordenador, estan fuera de la placa de circuitos principal. Estos dispos-
itivos almacenan los datos en forma de cargas sobre un medio magnéticamente sensible, por
ejemplo una cinta de sonido o, lo que es mas comin, sobre un disco revestido de una fina capa
de particulas metalicas. Los dispositivos de almacenamiento externo mas frecuentes son los dis-
quetes y los discos duros, aunque la mayoria de los grandes sistemas informaéticos utiliza bancos
de unidades de almacenamiento en cinta magnética. Los discos flexibles pueden contener, segtin
sea el sistema, desde varios centenares de miles de bytes hasta bastante mas de un millén de
bytes de datos. Los discos duros no pueden extraerse de los receptaculos de la unidad de disco,
que contienen los dispositivos electronicos para leer y escribir datos sobre la superficie magnética
de los discos y pueden almacenar desde varios millones de bytes hasta algunos miles de millones
(1Gb = 1024 Mb). La tecnologia de CD-ROM, que emplea las mismas técnicas laser utilizadas
para crear los discos compactos (CD) de audio, permiten capacidades de almacenamiento del

orden de varios cientos de megabytes (millones de bytes) de datos.

1.5.4. Dispositivos de salida

Estos dispositivos permiten al usuario ver los resultados de los calculos o de las manipulaciones
de datos de la computadora. El dispositivo de salida mas comiin es la unidad de visualizacién
(VDU, acrénimo de Video Display Unit), que consiste en un monitor que presenta los caracteres
y graficos en una pantalla similar a la del televisor. Por lo general, las VDU tienen un tubo
de rayos catédicos como el de cualquier televisor, aunque los ordenadores pequenos y portatiles
utilizan hoy pantallas de cristal liquido (LCD, acronimo de Liquid Crystal Displays) o electro-
luminiscentes. Otros dispositivos de salida méas comunes son las impresoras y los m6dem. Un
modem enlaza dos ordenadores transformando las sefiales digitales en analogicas para que los

datos puedan transmitirse a través de las telecomunicaciones.
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1.5.5. Microprocesador

Circuito electronico que actia como unidad central de proceso de un ordenador, proporcionando el
control de las operaciones de cdlculo. Los microprocesadores también se utilizan en otros sistemas
informéticos avanzados, como impresoras, automadviles o aviones. En 1995 se produjeron unos
4.000 millones de microprocesadores en todo el mundo.

FEl microprocesador es un tipo de circuito simamente integrado. Los circuitos integrados, tam-
bién conocidos como microchips o chips, son circuitos electrénicos complejos formados por com-
ponentes extremadamente pequenios formados en una tnica pieza plana de poco espesor de un
material conocido como semiconductor. Los microprocesadores modernos incorporan hasta 10
millones de transistores, ademas de otros componentes como resistencias, diodos, condensadores
y conexiones, todo ello en una superficie comparable a la de un sello postal.

Un microprocesador consta de varias secciones diferentes. La unidad aritmético-logica (ALU, si-
glas en inglés) efecttia célculos con ntimeros y toma decisiones logicas; los registros son zonas de
memoria especiales para almacenar informaciéon temporalmente; la unidad de control descodifica
los programas;os buses transportan informacién digital a través del chip y de la computadora; la
memoria local se emplea para los computos realizados en el mismo chip. Los microprocesadores
més complejos contienen a menudo otras secciones; por ejemplo, secciones de memoria especial-
izada denominadas memoria cache, que sirven para acelerar el acceso a los dispositivos externos
de almacenamiento de datos. Los microprocesadores modernos funcionan con una anchura de
bus de 64 bits (un bit es un digito binario, una unidad de informacién que puede ser un uno o
un cero): esto significa que pueden transmitirse simultdneamente 64 bits de datos.

Un cristal oscilante situado en el ordenador proporciona una senal de sincronizacién, o senal
de reloj, para coordinar todas las actividades del microprocesador. La velocidad de reloj de los
microprocesadores mas avanzados es de unos 333 megahercios (MHz) (unos 300 millones de ciclos

por segundo), lo que permite ejecutar unos 1.000 millones de instrucciones cada segundo.

Fabricaciéon de microprocesadores

Los microprocesadores se fabrican empleando técnicas similares a las usadas para otros circuitos
integrados, como chips de memoria. Generalmente, los microprocesadores tienen una estructura
més compleja que otros chips, y su fabricacion exige técnicas extremadamente precisas.

La fabricacion econémica de microprocesadores exige su produccién masiva. Sobre la superficie de
una oblea de silicio se crean simultdneamente varios cientos de grupos de circuitos. El proceso de
fabricaciéon de microprocesadores consiste en una sucesion de deposicion y eliminacién de capas
finisimas de materiales conductores, aislantes y semiconductores, hasta que después de cientos
de pasos se llega a un complejo "bocadillo"que contiene todos los circuitos interconectados del
microprocesador. Para el circuito electréonico sélo se emplea la superficie externa de la oblea de

silicio, una capa de unas 10 micras de espesor (unos 0,01 mm, la décima parte del espesor de un
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cabello humano). Entre las etapas del proceso figuran la creacion de sustrato, la oxidacion, la
litografia, el grabado, la implantacion iénica y la deposicién de capas.

Los detalles de un microprocesador son tan pequefios y precisos que una tnica mota de polvo
puede destruir todo un grupo de circuitos. Las salas empleadas para la fabricacion de micro-
procesadores se denominan salas limpias, porque el aire de las mismas se somete a un filtrado
exhaustivo y estd practicamente libre de polvo. Las salas limpias méas puras de la actualidad se
denominan de clase 1. La cifra indica el nimero maximo de particulas mayores de 0,12 micras
que puede haber en un pie cabico de aire (0,028 metros cibicos). Como comparaciéon, un hogar

normal seria de clase 1 millén.

Historia del microprocesador

El primer microprocesador fue el Intel 4004, producido en 1971. Se desarroll6 originalmente para
una calculadora, y resultaba revolucionario para su época. Contenia 2.300 transistores en un
microprocesador de 4 bits que sélo podia realizar 60.000 operaciones por segundo. El primer
microprocesador de 8 bits fue el Intel 8008, desarrollado en 1979 para su empleo en terminales
informéticos. El Intel 8008 contenia 3.300 transistores. El primer microprocesador realmente
diseniado para uso general, desarrollado en 1974, fue el Intel 8080 de 8 bits, que contenia 4.500
transistores y podia ejecutar 200.000 instrucciones por segundo. Los microprocesadores modernos
tienen una capacidad y velocidad mucho mayores. Entre ellos figuran el Intel Pentium Pro, con
5,5 millones de transistores; el UltraSparc-1I, de Sun Microsystems, que contiene 5,4 millones
de transistores; el PowerPC 620, desarrollado conjuntamente por Apple, IBM y Motorola, con 7
millones de transistores, y el Alpha 21164A, de Digital Equipment Corporation, con 9,3 millones

de transistores.

1.5.6. Memoria de computadora

Como el microprocesador no es capaz por si solo de albergar la gran cantidad de memoria
necesaria para almacenar instrucciones y datos de programa (por ejemplo, el texto de un pro-
grama de tratamiento de texto), pueden emplearse transistores como elementos de memoria en
combinaciéon con el microprocesador. Para proporcionar la memoria necesaria se emplean otros
circuitos integrados llamados chips de memoria de acceso aleatorio (RAM, siglas en inglés),
que contienen grandes cantidades de transistores. Existen diversos tipos de memoria de acceso
aleatorio. La RAM estatica (SRAM) conserva la informacion mientras esté conectada la tension
de alimentacién, y suele emplearse como memoria cache porque funciona a gran velocidad. Otro
tipo de memoria, la RAM dindmica (DRAM), es mas lenta que la SRAM y debe recibir elect-
ricidad periodicamente para no borrarse. La DRAM resulta més economica que la SRAM y se

emplea como elemento principal de memoria en la mayoria de las computadoras.
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1.5.7. Transistores

El transistor empleado mas cominmente en la industria microelectrénica se denomina transistor
de efecto de campo de metal-6xido-semiconductor (MOSFET, siglas en inglés). Contiene dos
regiones de tipo n, llamadas fuente y drenaje, con una regiéon de tipo p entre ambas, llamada
canal. Encima del canal se encuentra una capa delgada de SiO2, no conductor, sobre la cual va

otra capa llamada puerta.

1.5.8. Tecnologias futuras

La tecnologia de los microprocesadores y de la fabricaciéon de circuitos integrados esta cambiando
rapidamente. En la actualidad, los microprocesadores méas complejos contienen unos 10 millones
de transistores. Se prevé que en el 2000 los microprocesadores avanzados contengan més de 50
millones de transistores, y unos 800 millones en el 2010.

Las técnicas de litografia también tendréan que ser mejoradas. En el anio 2000, el tamafio minimo
de los elementos de circuito serad inferior a 0,2 micras. Con esas dimensiones, es probable que
incluso la luz ultravioleta de baja longitud de onda no alcance la resoluciéon necesaria. Otras
posibilidades alternativas son el uso de haces muy estrechos de electrones e iones o la sustitucion
de la litografia optica por litografia que emplee rayos X de longitud de onda extremadamente
corta. Mediante estas tecnologias, las velocidades de reloj podrian superar los 1.000 GHz en el
2010. Actualmente (1998) el microprocesador mas rapido del mundo posee una velocidad de 1.000
Mhz (1Ghz).

1.6. Software

1.6.1. Sistemas operativos

Los sistemas operativos internos fueron desarrollados sobre todo para coordinar y trasladar estos
flujos de datos que procedian de fuentes distintas, como las unidades de disco o los coprocesadores
(chips de procesamiento que ejecutan operaciones simultdneamente con la unidad central, aunque
son diferentes). Un sistema operativo es un programa de control principal, almacenado de forma
permanente en la memoria, que interpreta los comandos del usuario que solicita diversos tipos
de servicios, como visualizacién, impresién o copia de un archivo de datos; presenta una lista de

todos los archivos existentes en un directorio o ejecuta un determinado programa.

1.6.2. Programacién

Un programa es una secuencia de instrucciones que indican al hardware de un ordenador qué
operaciones debe realizar con los datos. Los programas pueden estar incorporados al propio
hardware, o bien pueden existir de manera independiente en forma de software. En algunas

computadoras especializadas las instrucciones operativas estdn incorporadas en el sistema de
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circuitos; entre los ejemplos mas comunes pueden citarse los microordenadores de las calculadoras,
relojes de pulsera, motores de coches y hornos microondas. Por otro lado, un ordenador universal,
o de uso general, contiene algunos programas incorporados (en la ROM) o instrucciones (en
el chip del procesador), pero depende de programas externos para ejecutar tareas utiles. Una
vez programado, podra hacer tanto o tan poco como le permita el software que lo controla en
determinado momento. El software de uso més generalizado incluye una amplia variedad de
programas de aplicaciones, es decir, instrucciones al ordenador acerca de como realizar diversas

tareas.

1.6.3. Lenguajes

Las instrucciones deben darse en un lenguaje de programacién, es decir, en una determinada
configuracion de informacion digital binaria. En las primeras computadoras, la programacién era
una tarea dificil y laboriosa ya que los conmutadores ON-OFF de las valvulas de vacio debian
configurarse a mano. Programar tareas tan sencillas como ordenar una lista de nombres requeria
varios dias de trabajo de equipos de programadores. Desde entonces se han inventado varios
lenguajes informéticos, algunos orientados hacia funciones especificas y otros centrados en la

facilidad de uso.

Lenguaje maquina

El lenguaje propio del ordenador, basado en el sistema, binario, o cédigo maquina, resulta dificil
de utilizar para las personas. El programador debe introducir todos y cada uno de los comandos
y datos en forma binaria, y una operacién sencilla como comparar el contenido de un registro
con los datos situados en una ubicacién del chip de memoria puede tener el siguiente formato:
11001010 00010111 11110101 00101011. La programacién en lenguaje maquina es una tarea tan
tediosa y consume tanto tiempo que muy raras veces lo que se ahorra en la ejecuciéon del programa

justifica los dias o semanas que se han necesitado para escribir el mismo.

Lenguaje ensamblador

Uno de los métodos inventados por los programadores para reducir y simplificar el proceso es la
denominada programacion con lenguaje ensamblador. Al asignar un cédigo mnemotécnico (por
lo general de tres letras) a cada comando en lenguaje maquina, es posible escribir y depurar
o eliminar los errores logicos y de datos en los programas escritos en lenguaje ensamblador,
empleando para ello s6lo una fraccion del tiempo necesario para programar en lenguaje maquina.
En el lenguaje ensamblador, cada comando mnemotécnico y sus operadores simbdlicos equivalen
a una instruccién de méquina. Un programa ensamblador traduce el c6digo fuente, una lista de
codigos de operacion mnemotécnicos y de operadores simbolicos, a codigo objeto (es decir, a

lenguaje maquina) y, a continuacion, ejecuta el programa.
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Sin embargo, el lenguaje ensamblador puede utilizarse con un solo tipo de chip de CPU o mi-
croprocesador. Los programadores, que dedicaron tanto tiempo y esfuerzo al aprendizaje de la
programaciéon de un ordenador, se veian obligados a aprender un nuevo estilo de programacién
cada vez que trabajaban con otra maquina. Lo que se necesitaba era un método abreviado en
el que un enunciado simbdlico pudiera representar una secuencia de numerosas instrucciones en
lenguaje méaquina, y un método que permitiera que el mismo programa pudiera ejecutarse en

varios tipos de maquinas. Estas necesidades llevaron al desarrollo de lenguajes de alto nivel.

Lenguajes de alto nivel

Los lenguajes de alto nivel suelen utilizar términos ingleses del tipo LIST, PRINT u OPEN
como comandos que representan una secuencia de decenas o de centenas de instrucciones en
lenguaje méquina. Los comandos se introducen desde el teclado, desde un programa residente
en la memoria o desde un dispositivo de almacenamiento, y son interceptados por un programa
que los traduce a instrucciones en lenguaje maquina.

Los programas traductores son de dos tipos: intérpretes y compiladores. Con un intérprete, los
programas que repiten un ciclo para volver a ejecutar parte de sus instrucciones, reinterpretan
la misma instruccién cada vez que aparece. Por consiguiente, los programas interpretados se
ejecutan con mucha mayor lentitud que los programas en lenguaje méaquina. Por el contrario,
los compiladores traducen un programa integro a lenguaje méaquina antes de su ejecucién, por
lo cual se ejecutan con tanta rapidez como si hubiesen sido escritos directamente en lenguaje
maquina.

Se considera que fue la estadounidense Grace Hopper quien implement6 el primer lenguaje de
ordenador orientado al uso comercial. Después de programar un ordenador experimental en
la Universidad de Harvard, trabajo en los modelos UNIVAC I y UNIVAC II, desarrollando
un lenguaje de alto nivel para uso comercial llamado FLOW-MATIC. Para facilitar el uso del
ordenador en las aplicaciones cientificas, IBM desarrollé un lenguaje que simplificaria el trabajo
que implicaba el tratamiento de formulas matematicas complejas. Iniciado en 1954 y terminado
en 1957, el FORTRAN (acronimo de Formula Translator) fue el primer lenguaje exhaustivo de
alto nivel de uso generalizado.

En 1957 una asociacion estadounidense, la Association for Computing Machinery comenzé a de-
sarrollar un lenguaje universal que corrigiera algunos de los defectos del FORTRAN. Un ano més
tarde fue lanzado el ALGOL (acronimo de Algorithmic Language), otro lenguaje de orientacion
cientifica. De gran difusién en Europa durante las décadas de 1960 y 1970, desde entonces ha sido
sustituido por nuevos lenguajes, mientras que el FORTRAN continta siendo utilizado debido a
las gigantescas inversiones que se hicieron en los programas existentes. El COBOL (acrénimo
de Common Business Oriented Language) es un lenguaje de programacion para uso comercial y
empresarial especializado en la organizacién de datos y manipulacién de archivos, y hoy dia esta

muy difundido en el mundo empresarial.
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El lenguaje BASIC (acrénimo de Codigo de Instrucciones Simbdlicas de Uso General para Prin-
cipiantes) fue desarrollado en el Dartmouth College a principios de la década de 1960 y esta
dirigido a los usuarios de ordenador no profesionales. Este lenguaje se universalizd gracias a la
popularizacién de los microordenadores en las décadas de 1970 y 1980. Calificado de lento, inefi-
caz y poco estético por sus detractores, BASIC es sencillo de aprender y fécil de utilizar. Como
muchos de los primeros microordenadores se vendieron con BASIC incorporado en el hardware
(en la memoria ROM), se generalizo el uso de este lenguaje.

Aunque existen centenares de lenguajes informaticos y de variantes, hay algunos dignos de men-
cion, como el PASCAL, disenado en un principio como herramienta de ensefianza, hoy es uno
de los lenguajes de microordenador mas populares; el Logo fue desarrollado para que los ninos
pudieran acceder al mundo de la informética; el C, un lenguaje de Bell Laboratories disenado en
la década de 1970, se utiliza ampliamente en el desarrollo de programas de sistemas, al igual que
su sucesor, el C+-+. El LISP (y derivados suyos como el SCHEME) y el PROLOG han alcanzado

amplia difusién en el campo de la inteligencia artificial.

1.7. Internet

Interconexion de redes informéticas que permite a las computadoras conectadas comunicarse di-
rectamente. El término suele referirse a una interconexién en particular, de caracter planetario
y abierto al publico, que conecta redes informaticas de organismos oficiales, educativos y empre-
sariales. También existen sistemas de redes més pequenos llamados intranet, generalmente para
el uso de una tnica organizacién.

La tecnologia de Internet es una precursora de la llamada ’superautopista de la informacion’,
un objetivo tedrico de las comunicaciones informaticas que permitiria proporcionar a colegios,
bibliotecas, empresas y hogares acceso universal a una informacién de calidad que eduque, in-
forme y entretenga. A principios de 1996 estaban conectadas a Internet mas de 25 millones de

computadoras en mas de 180 paises, y la cifra sigue en aumento.

1.7.1. Coémo funciona Internet

Internet es un conjunto de redes locales conectadas entre si a través de un ordenador especial
por cada red, conocido como gateway. Las interconexiones entre gateways se efecttian a través de
diversas vias de comunicacién, entre las que figuran lineas telefénicas, fibras dpticas y enlaces por
radio. Pueden anadirse redes adicionales conectando nuevas puertas. La informaciéon que debe
enviarse a una maquina remota se etiqueta con la direccién computerizada de dicha maquina.

Los distintos tipos de servicio proporcionados por Internet utilizan diferentes formatos de di-
reccion (Direccion de Internet). Uno de los formatos se conoce como decimal con puntos, por
ejemplo 123.45.67.89. Otro formato describe el nombre del ordenador de destino y otras infor-

maciones para el encaminamiento, por ejemplo 'mayor.dia.fi.upm.es’. Las redes situadas fuera de
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Estados Unidos utilizan sufijos que indican el pais, por ejemplo (.es) para Espana o (.ar) para
Argentina. Dentro de Estados Unidos, el sufijo anterior especifica el tipo de organizacion a que
pertenece la red informdtica en cuestion, que por ejemplo puede ser una institucion educativa
(.edu), un centro militar (.mil), una oficina del Gobierno (.gov) o una organizacion sin animo de
lucro (.org).

Una vez direccionada, la informacion sale de su red de origen a través de la puerta. De alli es
encaminada de puerta en puerta hasta que llega a la red local que contiene la méquina de destino.
Internet no tiene un control central, es decir, ningtin ordenador individual que dirija el flujo de
informacién. Esto diferencia a Internet y a los sistemas de redes semejantes de otros tipos de

servicios informéticos de red como CompuServe, America Online o Microsoft Network.

1.7.2. El Protocolo de Internet

El Protocolo de Internet (IP) es el soporte logico basico empleado para controlar el sistema
de redes. Este protocolo especifica como las computadoras de puerta encaminan la informacién
desde el ordenador emisor hasta el ordenador receptor. Otro protocolo denominado Protocolo de
Control de Transmision (TCP) comprueba si la informacion ha llegado al ordenador de destino

y, en caso contrario, hace que se vuelva a enviar. Véase TCP /IP.

1.7.3. Servicios de Internet

Los sistemas de redes como Internet permiten intercambiar informacion entre computadoras,
y yva se han creado numerosos servicios que aprovechan esta funcién. Entre ellos figuran los
siguientes: conectarse a un ordenador desde otro lugar (telnet); transferir ficheros entre una
computadora local y una computadora remota (protocolo de transferencia de ficheros, o FTP) y
leer e interpretar ficheros de ordenadores remotos (gopher). El servicio de Internet mas reciente
e importante es el protocolo de transferencia de hipertexto (http), un descendiente del servicio
de gopher. El http puede leer e interpretar ficheros de una méquina remota: no sélo texto sino
imégenes, sonidos o secuencias de video. El http es el protocolo de transferencia de informacion

que forma la base de la coleccién de informacion distribuida denominada World Wide Web.

1.7.4. La World Wide Web

World Wide Web (también conocida como Web o WWW) es una coleccion de ficheros, denomi-
nados lugares de Web o paginas de Web, que incluyen informacién en forma de textos, graficos,
sonidos y videos, ademés de vinculos con otros ficheros. Los ficheros son identificados por un lo-
calizador universal de recursos (URL, siglas en inglés) que especifica el protocolo de transferencia,
la direccién de Internet de la maquina y el nombre del fichero. Por ejemplo, un URL podria ser

http://www.encarta.es/msn.com. Los programas informéticos denominados exploradores (como
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Navigator, de Netscape, o Internet Explorer, de Microsoft) utilizan el protocolo http para recu-
perar esos ficheros. Continuamente se desarrollan nuevos tipos de ficheros para la WWW, que
contienen por ejemplo animacion o realidad virtual (VRML). Hasta hace poco habia que progra-
mar especialmente los lectores para manejar cada nuevo tipo de archivo. Los nuevos lenguajes de
programacion (como Java, de Sun Microsystems) permiten que los exploradores puedan cargar

programas de ayuda capaces de manipular esos nuevos tipos de informacién.

1.7.5. Historia

El Protocolo de Internet (IP) y el Protocolo de Control de Transmisién (TCP) fueron desarrolla-
dos inicialmente en 1973 por el informatico estadounidense Vinton Cerf como parte de un proyecto
dirigido por el ingeniero norteamericano Robert Kahn y patrocinado por la Agencia de Programas
Avanzados de Investigacion (ARPA, siglas en inglés) del Departamento Estadounidense de De-
fensa. Internet comenzé siendo una red informéatica de ARPA (llamada ARPAnet) que conectaba
redes de ordenadores de varias universidades y laboratorios de investigaciéon en Estados Unidos.
World Wide Web se desarrollé en 1989 por el informético britdnico Timothy Berners-Lee para

el Consejo Europeo de Investigacion Nuclear (CERN, siglas en franceés).

1.8. Impacto social

Aunque la interaccion informaética todavia esta en su infancia, ha cambiado espectacularmente
el mundo en que vivimos, eliminando las barreras del tiempo y la distancia y permitiendo a
la gente compartir informacién y trabajar en colaboracién. El avance hacia la 'superautopista
de la informacién’ continuara a un ritmo cada vez mas rapido. El contenido disponible crecerd
rapidamente, lo que hard més facil encontrar cualquier informacién en Internet. Las nuevas apli-
caciones permitiran realizar transacciones econémicas de forma segura y proporcionarian nuevas
oportunidades para el comercio. Las nuevas tecnologias aumentaran la velocidad de transferencia
de informacion, lo que haré posible la transferencia directa de ’ocio a la carta’. Es posible que las
actuales transmisiones de television generales se vean sustituidas por transmisiones especificas
en las que cada hogar reciba una senal especialmente disenada para los gustos de sus miembros,
para que puedan ver lo que quieran en el momento que quieran.

El crecimiento explosivo de Internet ha hecho que se planteen importantes cuestiones relativas
a la censura. El aumento de las paginas de Web que contenian textos y gréaficos en los que se
denigraba a una minoria, se fomentaba el racismo o se exponia material pornografico llevé a pedir
que los suministradores de Internet cumplieran voluntariamente unos determinados criterios. En
1996 se aprob6 en Estados Unidos la Ley para la Decencia en las Comunicaciones, que convirti en
delito el que un suministrador de servicios transmitiera material indecente a través de Internet. La
decision provoco inmediatamente una reacciéon indignada de usuarios, expertos del sector y grupos

en favor de las libertades civiles, que se oponian a ese tipo de censuras. La ley fue impugnada y
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posteriormente suspendida en junio de 1996 por un comité de jueces federales. El comité describi6
Internet como una conversacién planetaria continua que merecia la maxima proteccién frente a la
injerencia gubernamental. Probablemente, la decisién del comité sera recurrida ante el Tribunal

Supremo de Estados Unidos.

1.9. Evoluciéon futura

Una tendencia constante en el desarrollo de los ordenadores es la microminiaturizacién, iniciativa
que tiende a comprimir mas elementos de circuitos en un espacio de chip cada vez més pequeno.
Ademas, los investigadores intentan agilizar el funcionamiento de los circuitos mediante el uso
de la superconductividad, un fenémeno de disminucién de la resistencia eléctrica que se observa
cuando se enfrian los objetos a temperaturas muy bajas.

Las redes informéticas se han vuelto cada vez més importantes en el desarrollo de la tecnologia
de computadoras. Las redes son grupos de computadoras interconectados mediante sistemas de
comunicaciéon. La red publica Internet es un ejemplo de red informatica planetaria. Las redes
permiten que las computadoras conectadas intercambien rapidamente informacién y, en algunos
casos, compartan una carga de trabajo, con lo que muchas computadoras pueden cooperar en
la realizacion de una tarea. Se estdn desarrollando nuevas tecnologias de equipo fisico y soporte
logico que aceleraran los dos procesos mencionados.

Otra tendencia en el desarrollo de computadoras es el esfuerzo para crear computadoras de quinta
generacion, capaces de resolver problemas complejos en formas que pudieran llegar a considerarse
creativas. Una via que se estd explorando activamente es el ordenador de proceso paralelo, que
emplea muchos chips para realizar varias tareas diferentes al mismo tiempo. El proceso paralelo
podria llegar a reproducir hasta cierto punto las complejas funciones de realimentaciéon, aprox-
imacién y evaluacién que caracterizan al pensamiento humano. Otra forma de proceso paralelo
que se estd investigando es el uso de computadoras moleculares. En estas computadoras, los
simbolos 16gicos se expresan por unidades quimicas de ADN en vez de por el flujo de electrones
habitual en las computadoras corrientes. Las computadoras moleculares podrian llegar a resolver
problemas complicados mucho més rapidamente que las actuales supercomputadoras y consumir

mucha menos energia.



