Introduccion a los
sistemas informaticos

En esta Unidad aprenderas a...

o Conocer lo que es un sistema
informatico, aprendiendo a diferenciar
sus tres componentes fundamentales:
procesador, memoria y dispositivos
hardware para introducir y procesar
datos, y generar resultados.

o Conocer los componentes hardware
y software y veras que los sistemas
operativos, son los gestores de todo
lo que se hace en el ordenador
interrelacionando el software con
el hardware.

e Dar la importancia que actualmente
requiere la seguridad de la
informacion, ya que los sistemas
informaticos actuales tienen que
procesar muchos tipos de datos.

° Familiarizarte con los sistemas de
codificacion interna y externa que
el hardware utiliza para procesar la
informacion. Conocer los diferentes
tipos de datos que maneja

el ordenador y la forma

de interrelacionarlos.

.
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Introduccion

Desde hace ya bastante tiempo, el hombre ha tenido la necesidad
de procesar y transmitir la informacién de una forma continuada.
Para conseguir los objetivos deseados, se han utilizado diferentes
técnicas y medios.

Tradicionalmente se han utilizado medios como el correo conven-
cional, el teléfono, etc., pero hoy en dia los medios y formas de
transmitir informacion han cambiado considerablemente.

El tratar y transmitir cada vez mas informacién de diferente tipo
y de forma continuada y sistematica por parte del ser humano, ha
contribuido a que poco a poco se vayan creando herramientas que
faciliten una solucion a estas necesidades.

Hace algunos afios se empezaron a disefiar y construir herramien-
tas complejas para procesar y transmitir informacién. Estas herra-
mientas se han podido desarrollar gracias al gran avance tecnolé-
gico iniciado a partir de los afios ochenta.

El ordenador es la herramienta que permite procesar automatica-
mente la informacién, facilitando en gran medida su organizacion,
tratamiento, transmision y almacenamiento.

El sistema informatico.
Software y hardware

El ordenador se puede definir como una maquina compuesta de
elementos fisicos (hardware), en su mayoria de origen electrénico,
capaz de realizar muchas tareas a gran velocidad y con gran pre-
cision.

Para que los componentes electronicos de un ordenador sean
capaces de funcionar y realizar un proceso determinado, es nece-
sario que en él se ejecuten un conjunto de 6rdenes o instruccio-
nes (software), componentes no fisicos que pongan en funciona-
miento todos esos componentes electronicos. Estas instrucciones
ordenadas y agrupadas de forma adecuada, constituyen un pro-
grama. El conjunto de varios programas se denomina aplicacion
informdtica.

Pero el programa, por si mismo, tampoco realiza ninguna funcién.
Es decir, se dispone de los componentes electrénicos, de los pro-
gramas, incluyendo los datos necesarios que tienen que procesar,
pero sigue faltando «algo». El componente que falta, que también
es un componente software y es el objeto del presente libro, es
el sistema operativo. El sistema operativo es el componente
software de un sistema informatico capaz de hacer que los pro-

Introduccion

El término Informdtica ha evolucionado a lo largo del tiempo. Al
principio, se definié como la ciencia que se encargaba de estudiar
el tratamiento automatico de la informaci6n. Procede de la con-
centracion de dos palabras: informacion y automdtica.

En la actualidad, esta palabra engloba muchos mas conceptos, ya
que se aplica a la mayoria de los campos técnicos y cientificos. La
informatica, hoy por hoy, se utiliza en la mayoria de los campos y
actividades en las que el ser humano es participe. Se utiliza en
medicina, aviacion, construccion, disefio de automéviles, edifi-
cios, etc. y, por supuesto, se utiliza de forma personal para cubrir
necesidades que hace unos afios no existian.

Mediante la Informatica se gestiona informacion en forma de pro-
gramas y datos con los que es posible poner en marcha comple-
jos sistemas electrénicos, mecénicos, etc. como, por ejemplo,
controlar maquinaria, orientar y poner en érbita naves espacia-
les, controlar los ciclos de produccion de cosechas, etc. Su desarro-
llo ha sido espectacular en las dos Gltimas décadas del siglo xx,
convirtiéndose en una herramienta imprescindible en comunica-
ciones, telefonia, Internet, vigilancia, control de trafico, etcé-
tera.

gramas procesen informacion y datos sobre los componentes elec-
trénicos de un ordenador o sistema informatico.

Por ejemplo, un coche en si mismo: motor, ruedas, amortiguacion,
cilindros, etc., podriamos identificarlo con el hardware. Evidente-
mente el coche sdlo no puede circular, hace falta alguien que lo
ponga en marcha, que pise el acelerador, etc. Podemos pensar en
la persona sentada al volante como el equivalente a un programa
informético, ya que dispone de toda la informacién necesaria para
hacer funcionar el vehiculo. Tiene 6rdenes precisas de como arran-
car, de como circular, etc., pero es evidente que debe conocer
como interactuar con el vehiculo. Por este motivo los fabricantes
de vehiculos ponen a disposicion del usuario una serie de instru-
mentos, como intermitentes, llave de contacto, palanca de cam-
bio, pedales, etc. Es posible comparar estos elementos con el sis-
tema operativo o medio de comunicacion del software (conductor)
con el hardware (vehiculo).

A continuacion, en el Caso practico 1, se describe un breve ejem-
plo de como seria un programa informatico cuando el sistema ope-
rativo lo procesa dentro de un ordenador.
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1 Supongamos que se desea escribir un programa que
solicite al usuario dos ndmeros por teclado y que
muestre por pantalla la suma de los mismos.

Las instrucciones que se deberian introducir en el
ordenador mediante un lenguaje de programacién
determinado, serian parecidas a las siguientes:

Orden n.°  Sintaxis de la orden
1 Introduce por teclado ndmero-1.
2 Introduce por teclado ndmero-2.
3 Suma nlmero-1y nimero-2 y almacena
el resultado en ndmero-3.
4 Muestra por pantalla ndmero-3.

Estas cuatro instrucciones forman lo que se denomina
programa. El conjunto de varios programas que sirven
para realizar otras funciones constituyen lo que se
define como aplicacidn informatica.

En este caso vemos que para la ejecucion de un programa es
necesaria, a veces, la intervencion del usuario. En el ejemplo
anterior las ordenes 1, 2 y 4 requieren claramente la interven-
cion del usuario. Solamente en la orden 3 el usuario no inter-
viene.

El conjunto de varios programas recibe la denominacién de apli-
cacion informatica. Por ejemplo, un programa bancario que
consta de varios programas (o bien subprogramas) se denomina-
ria aplicacion informatica. En una aplicacion informatica cada pro-
grama tiene una finalidad concreta: un programa sirve para hacer
néminas; otro para gestionar préstamos hipotecarios; otro para
realizar la contabilidad, etc. En definitiva, una aplicacion infor-
matica es un macroprograma que consta de varios programas in-
dependientes aunque interrelacionados; es decir, programas que
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funcionan de forma auténoma, pero que pueden necesitar infor-
macion procesada por otros programas del macroprograma.

Las instrucciones, programas y aplicaciones informaticas, en gene-
ral, quedan agrupados bajo el término software.

Ya hemos comentado que para que los programas funcionen y pue-
dan procesar la informacién que el usuario precisa, se necesitan
determinados componentes fisicos. Estos componentes fisicos se
agrupan bajo la denominacion de hardware. El conjunto de com-
ponentes hardware necesarios para la explotacion de las aplicacio-
nes informaticas o software constituyen un sistema informatico.

El sistema informatico o hardware es tangible, es decir, se puede
ver y tocar (monitor, teclado, procesador, memoria). Los progra-
mas o aplicaciones informaticas, asi como el propio sistema ope-
rativo, son intangibles; son software, por lo que no se puede tocar
ni ver el conjunto de instrucciones del que estan formados.

Entre software y hardware existe otro concepto importante den-
tro de un sistema informatico: el firmware, que es la parte intan-
gible (software) de los componentes de hardware. Un ejemplo es
el software con el que estan programadas las memorias ROM, que
son hardware. Otro ejemplo es el software pregrabado que incor-
poran los teléfonos méviles para realizar todas las funciones a las
que estan destinados. Este tipo de software no es facilmente
modificable. Una vez que se introduce o se graba en un compo-
nente hardware, queda practicamente invariable a lo largo de la
vida del ordenador. El firmware es, por tanto, software introducido
en componentes electronicos o hardware.

Otro tipo de firmware es el software con el que se configuran dis-
positivos de comunicaciones, como enrutadores o conmutadores.
Estos dispositivos, una vez configurados y programados, almacenan
su configuracion de forma permanente. El software con el que se
programan se mantiene de forma permanente gracias a las memo-
rias de tipo EPROM que incorporan. Este software se puede modifi-
car mediante utilidades de que disponen los propios dispositivos.

Los términos enrutador, conmutador, ROM, EPROM, etc., son com-
ponentes que se describen a lo largo de este libro.

Los componentes fisicos. El hardware

Ya sabemos que el hardware es la parte fisica o tangible del orde-
nador. Algunos componentes hardware son la memoria, la fuente
de alimentacion, los cables, la tarjeta grafica, etcétera.

El hardware tuvo especial importancia en las primeras generacio-
nes de ordenadores debido, sobre todo, a que no se utilizaban los
medios electronicos miniaturizados que se usan en la actualidad.
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Por ejemplo, el ENIAC 2000 era un ordenador capaz, Gnicamente,
de procesar operaciones como una calculadora sencilla y que ocu-
paba el espacio de una habitacion completa. La conmutacion de
las operaciones se realizaba de forma manual, como si se tratase
de una de las centralitas de teléfonos antiguas. En la Figura 1.1
se muestra un ejemplo de uno de los primeros sistemas informa-
ticos.
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Fig. 1.1. ENIAC 2000.

Los componentes fisicos del ordenador se pueden clasificar de la
siguientes forma:

1. Unidad central de proceso UCP, (CPU, Central Processing
Unit). Consta de la unidad aritmético-légica, UAL (ALU, Arith-
metic and Logical Unit), y de la unidad de control, UC (UC,
Unit Control).

Memoria central (MC).

Unidad de entrada y salida (E/S).

Controladores.

Buses.

Unidades periféricas o periféricos de entrada y salida.

A R ol

Los controladores y los buses se describen con mas detalle en las
siguientes unidades y, en particular, en la Unidad 3, dedicada a
los componentes hardware.

Unidad central de proceso. Funciones,
componentes y caracteristicas

La Unidad Central de Proceso (CPU), también denominada proce-
sador, es el elemento encargado del control y ejecucion de las
operaciones que se efectdan dentro del ordenador con el fin de
realizar el tratamiento automatico de la informacion.

El procesador es la parte fundamental del ordenador; se encarga
de controlar todas las tareas y procesos que se realizan dentro de
él. Esté formado por la unidad de control (UC), la unidad aritmé-
tico-légica (ALU) y su propia memoria interna, integrada en éL. El
procesador es la parte que gobierna el ordenador; se encarga de
todo: controla los dispositivos periféricos, la memoria, la infor-
macion que se va a procesar, etcétera.

Para que el procesador pueda trabajar necesita utilizar la memo-
ria principal o central del ordenador. En la mayoria de los casos,

también sera necesaria la intervencion de la unidad de entrada-
salida y de los periféricos de entrada-salida.

El procesador gestiona lo que recibe y envia la memoria desde y
hacia los periféricos mediante la unidad de entrada salida, los
buses y los controladores del sistema (Figura 1.2).

CPU
Memoria Unidades
uc
central Controladores de E/S
UAL

! ! ! !

Bus de sistema: datos + direcciones + control

! !

Periféricos de entrada/salida

Memoria auxiliar

Fig. 1.2. Componentes de un ordenador.

A continuacion se enumeran los componentes de la CPU:

La UC es la parte pensante del ordenador; es como el director de
una orquesta, ya que se encarga del gobierno y funcionamiento
del ordenador. La tarea fundamental de la UC es recibir informa-
cion para interpretarla y procesarla después mediante las 6rdenes
que envia a los otros componentes del ordenador.

Se encarga de traer a [a memoria interna o central del ordenador
(memoria RAM) las instrucciones necesarias para la ejecucion de
los programas y el procesamiento de los datos. Estas instruccio-
nes y datos se extraen, normalmente, de los soportes de almace-
namiento externo. Ademas, la UC interpreta y ejecuta las instruc-
ciones en el orden adecuado para que cada una de ellas se procese
en el debido instante y de forma correcta.

Para realizar todas estas operaciones, la UC dispone de pequefios
espacios de almacenamiento, denominados registros. Ademas de
los registros, tiene otros componentes. Todos ellos se detallan a
continuacidn:

® Registro de instruccion. Contiene la instruccion que se esta
ejecutando. Consta de diferentes campos:

— (0: Codigo de la operacion que se va a realizar.

— MD: Modo de direccionamiento de la memoria para acce-
der a la informacién que se va a procesar.

— CDE: Campo de direccion efectiva de la informacion.

® Registro contador de programas. Contiene la direccion de
memoria de la siguiente instruccion a ejecutar.
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¢ (Controlador y decodificador. Controla el flujo de instruccio-
nes de la CPU e interpreta la instruccion para su posterior pro-
cesamiento. Se encarga de extraer el cddigo de operacion de
la instrucci6n en curso.

¢ Secuenciador. Genera las micro6rdenes necesarias para eje-
cutar la instruccién.

* Reloj. Proporciona una sucesién de impulsos eléctricos a
intervalos constantes.

La Figura 1.3 muestra estos componentes de forma grafica.

Contador

Bus de datos Bus
de programa - de direcciones

e instrucciones

Registro
de —— Decodificador —— Secuenciador —— Reloj
instrucciones

Fig. 1.3. Unidad de control.

La ALU es la parte de la CPU encargada de realizar las operacio-
nes de tipo aritmético (suma, multiplicacién, etc.), asi como las
de tipo logico (comparacidn, etc.). Algunas de estas operaciones
se detallan en la Figura 1.4.

Operacion Operador
Mayor que >
Menor que <

Mayor o igual >=
No mayor NOT > (<=)

Y légico AND
0 logico OR

Fig. 1.4. Operaciones que realiza la ALU.

Los elementos que componen la ALU son los que se indican a con-
tinuacioén:

¢ (Circuito combinacional u operacional. Realiza las operacio-
nes con los datos de los registros de entrada.

* Registros de entrada. Contienen los operandos de la operacion.

¢ Registro acumulador. Almacena los resultados de las opera-
ciones.

* Registro de estado. Registra las condiciones de la operacion
anterior.
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Acumulador

s

Registros de estado 4l) CIRCUITO OPERACIONAL

Sefales de contro/' ‘ ‘
Registro de entrada 1 Registro de entrada 2

Bus del sistema

Fig. 1.5. Unidad aritmético-logica.

Para poder comprender mejor el funcionamiento de la unidad
central de proceso, y del resto de componentes internos del
ordenador, se enumeran a continuacion las diferentes etapas de
la ejecucion de una instruccion:

¢ |a CPU extrae de memoria la siguiente instruccion a ejecutar
y la almacena en el registro de instruccion. La posicion de
memoria en la que se encuentra esta instruccion la almacena
el registro contador de programas.

¢ Se cambia el registro contador de programas con la direccion
de memoria de la siguiente instruccion a ejecutar.

e Se analiza el codigo de operacion (CO) de la instruccion, que
esta contenido en el registro de instrucciones.

e A continuacion se determina a qué datos de memoria hay que
acceder, y como hay que hacerlo. Para ello se analiza el modo
de direccionamiento de memoria (MD) para acceder a la infor-
macion que se va a procesar, asi como el campo de direccion
(CDE) efectiva de la informacién.

¢ Se extraen los datos, si los hay, de la posicion de memoria
especificada por el campo de direccion efectiva, y se cargan
en los registros necesarios de la CPU para ser procesados.

Mediante estas cinco etapas, resumidas aqui, se puede ver como
se ejecuta una instruccion cualquiera en el ordenador, pero es
necesario tener en cuenta que este proceso es muy largo, com-
plejo y técnico, ya que intervienen buses, otros registros de la
CPU, direccionamientos de memoria, etcétera.

Memoria. Tipos y direccionamiento

El ordenador almacena dentro de su memoria los programas y
datos con los que vamos a trabajar. La memoria con la que trabaja
el ordenador puede ser de dos tipos:

Memoria externa o secundaria. Reciben este nombre los sopor-
tes de almacenamiento masivo, ya que son capaces de almace-
nar gran cantidad de informacion de manera permanente. Algu-
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nos ejemplos de memoria externa son: discos duros, disquetes,
cintas DAT, etcétera.

Este tipo de memoria es mas lenta que la propia memoria princi-
pal, ya que esta formada por componentes electrénicos y mecani-
cos. Es memoria no volatil, lo que significa que la informacion
permanece en ella, incluso después de interrumpir el suministro
de energia eléctrica al ordenador.

Posteriormente, en esta misma Unidad, se analizardn con mas
detalle los diferentes soportes de almacenamiento masivo.

Memoria interna o principal. Existen dos tipos de memoria
interna:

® RAM (Random Access Memory, Memoria de acceso aleatorio).
En ella es posible almacenar y modificar informacion, y es lo
que se conoce como memoria principal o central.

* ROM (Read Only Memory, Memoria de sélo lectura). Contiene
informacién que no se puede modificar y que sirve, basica-
mente, para poder inicializar el sistema informatico.

La memoria interna, principal o central (MC) es la que esta situada
fisicamente dentro de la carcasa del ordenador.

La memoria RAM es un componente necesario para que se pueda
procesar la informacion. Casi todo, por no decir todo, lo que se
tiene que procesar dentro del ordenador, debe pasar tarde o tem-
prano por la memoria central.

Los elementos que componen la memoria principal son los
siguientes:

¢ Registro de direcciones. Contiene la direccion de la celda o
posicion de memoria a la que se va a acceder.

® Registro de intercambio. Recibe los datos en las operaciones
de lectura y los almacena en las de escritura.

¢ Selector de memoria. Se activa cada vez que hay que leer o
escribir, conectando la celda o posicion de memoria con el
registro de intercambio.

¢ Senal de control. Indica si una operacion es de lectura o
escritura.

La memoria principal esta formada por componentes electronicos
(biestables) capaces de almacenar informacién en forma de ceros
y unos (sistema binario). Cada informacién de este tipo recibe el
nombre de bit.

La memoria RAM almacena fisicamente los programas y los datos
que se tienen que procesar. Cuando se ejecuta un programa como,
por ejemplo, Microsoft Word, éste pasara del soporte de almace-
namiento masivo o memoria externa en el que esta almacenado de

Selector . MEMORIA CENTRAL
Registro de direcciones Sefiales Registro de intercambio
de control
' Direccion ' Dato
Bus de direcciones Bus de control Bus de datos

Fig. 1.6. Memoria principal.

forma permanente, a cargarse en memoria principal (operacion de
lectura). Una vez cargado el programa en memoria principal, se le
denomina proceso. Evidentemente, lo normal es que el programa,
en este ejemplo Microsoft Word, tenga algn documento que pro-
cesar. Pues bien, este documento que se esta procesando, tam-
bién se cargard en memoria principal. Una vez que se haya termi-
nado de trabajar con el documento, se almacenaré (operacion de
escritura) en el soporte de almacenamiento externo correspon-
diente, desapareciendo de la memoria principal. Lo mismo suce-
dera con Microsoft Word, ya que cuando se cierra, la memoria RAM
se liberara del espacio que este software ocupaba.

Ademés de la memoria principal, lo normal es que los ordenado-
res incorporen otro tipo de memoria para agilizar los calculos que
realizan los programas. Suelen ser memorias intermedias entre la
memoria RAM y el procesador, que almacenan temporalmente la
informacion a procesar que se utiliza con mas frecuencia. Este tipo
de memoria se denomina memoria caché. Posteriormente se
explica que existen otros tipos de memoria que ayudan y liberan
a la memoria RAM, agilizando el funcionamiento global del orde-
nador.

Por otro lado, no hay que confundir los soportes de almacenamiento
masivo con la memoria interna. Un disco duro, o soporte de alma-
cenamiento masivo, se considera memoria externa, aunque se
encuentre habitualmente ubicado dentro de la carcasa del ordena-
dor. Los disquetes, CD-ROM, cintas de copia de sequridad, etc., son
soportes de almacenamiento; se denominan memorias externas y,
aligual que la memoria interna, todos almacenan informacion. La
diferencia estriba en que la memoria interna almacena la informa-
cién s6lo temporalmente, mientras se procesa, y los soportes de
almacenamiento externo almacenan la informacion de forma per-
manente.

Desde el punto de vista fisico, los componentes electronicos que
forman la MC se denominan celdas o biestables, que actan como
pequefios condensadores de forma que la presencia de energia den-
tro de ellas puede traducirse como un uno (1) légico, y la ausen-
cia de energia como un cero (0) légico. La Figura 1.7 muestra una
representacion de las celdas de memoria.

Cada vez que se realiza una operacion de escritura en la memoria
principal, es decir, cada vez que almacenamos un programa o un
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Figura 1.7. Esquema de las celdas de memoria.

simple documento de texto, el conjunto de biestables se cargara
o0 no de corriente eléctrica. La combinacion de las diferentes car-
gas, y su posterior agrupacion y codificacion, representa que en
ese conjunto de posiciones especificas de memoria se ha almace-
nado una determinada letra o caracter.

La informacion almacenada en la memoria se suele referenciar por
bloques. Estos bloques suelen ser de 8 celdas; es decir, equivalen
a 8 bits logicos (combinacion de ceros y unos). Cada conjunto de
ellos representa un caracter, es decir, cualquier letra o nimero
como combinacién de 8 bits.

Las celdas, dado que son condensadores, después de transcurrido
un tiempo se descargan. Asi, para no perder la informacién de la

2 Supongamos que queremos ver como se almacena el
caracter / en memoria y su correspondencia como con-
junto de bits:

Celdas de memoria:
¢ Indica presencia de corriente eléctrica.

o Indica ausencia de corriente eléctrica.

Este conjunto de ocho celdas de memoria se corres-
ponderia con una combinacién de bits que, mediante
un cédigo concreto (ASCII), que se explica posterior-
mente, se corresponde con la siguiente combinacion
l6gica de bits:

1 0 1 1 1 0 0 O
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memoria, el propio sistema informatico tiene que cargarlos cons-
tantemente. Este proceso recibe el nombre de actualizacion o
refresco de memoria. Segln esta caracteristica, la memoria
interna se puede clasificar en:

¢ DRAM (Dynamic RAM, RAM dindmica). Memoria de gran capa-
cidad de almacenamiento. Este tipo de memoria necesita
actualizarse periédicamente para que la informacién que con-
tiene no se pierda. La actualizacion se realiza en cada ciclo de
reloj.

® SRAM (Static RAM, RAM estatica). Memoria de menor capaci-
dad que la anterior, es mas cara, pero bastante mas rapida. Su
diferencia fundamental frente a la DRAM es que no requiere
actualizar sus celdas para poder conservar la informacion.

e SDRAM (Synchronous DRAM, DRAM sincrénica). Memoria que
incorpora la capacidad de la DRAM y la velocidad de la SRAM;
es decir, necesita actualizar sus celdas, pero en un intervalo
superior de tiempo. Esta memoria es la que incorporan, en la
actualidad, la mayoria de los ordenadores personales.

¢ DDRAM (Double Data Rate RAM, RAM de doble velocidad de
datos). Memoria que se actualiza dos veces por cada impulso
de reloj. Es una memoria de funcionamiento muy complejo,
pero tiene la ventaja de ser practicamente el doble de rapida
respecto de cualquiera de las anteriores.

Una de las caracteristicas fundamentales de la memoria RAM es la
velocidad con que la informacion se puede almacenar en ellas.
Esta velocidad se mide en nanosegundos (y suele ser de 60, 70,
80, 100, etc.). Cuanto menor sea el tiempo de acceso, més rapido
se podra leer cualquier posicion de memoria.

La memoria ROM, o memoria de sélo lectura, contiene programas
especiales que sirven para cargar e iniciar el ordenador. En ella se
encuentra almacenada toda la informacion referente a los compo-
nentes hardware del equipo. Posteriormente, sera labor del sis-
tema operativo realizar las demas operaciones para poder empe-
zar a utilizar el ordenador.

EL software que integra la ROM forma el BIOS (Basic Imput Output
System, Sistema basico de entrada y salida) del ordenador.

EL BIOS se encuentra fisicamente en varias partes del ordenador. EL
componente principal esta en la placa base. Antiguamente, el BIOS
se programaba sobre memorias de tipo ROM, lo que implicaba que
cualquier modificacion en el sistema no podia realizarse a menos
que lo hiciese el fabricante. Era necesario sustituir el componente
electrénico para modificar la configuracion del BIOS. Por ello, pos-
teriormente, el BIOS se fabricd en memorias de tipo PROM (Pro-
gramable Read Only Memory, Memoria de sélo lectura programable),
programables una sola vez, una vez montadas en la placa.

Actualmente, se utilizan las memorias de tipo EPROM (Erasable
Programable Read Only Memory, Memoria de sélo lectura progra-
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mable que se puede borrar), que permiten modificar la configu-
racion inicial. Esta modificacion es compleja, pero no implica rea-
lizar operaciones fisicas sobre los componentes hardware, sino
volver a programarlos.

Todas estas memorias son no volétiles, y la informacién que con-
tienen no desaparece aunque se interrumpa la energia eléctrica
del ordenador; es decir, una vez programadas de fabrica, no nece-
sitan suministro de energia para mantener su configuracion.

Otro tipo es la memoria CMOS (Complementary Metal Oxide Semi-
conductor, Semiconductor complementario de 6xido metélico), que
almacena opciones de configuracion logicas para la inicializacion
y posterior uso del equipo.

La memoria CMOS es interna del ordenador y se caracteriza por
consumir muy poca energia eléctrica, lo que la hace idonea para
almacenar datos del BIOS como, por ejemplo, la hora del sistema,
la fecha, los tipos de discos duros instalados, la configuracién de
los conectores para periféricos, etcétera.

Es importante tener en cuenta que la memoria ROM BIOS es de
solo lectura y que viene configurada de fabrica, y aunque se puede
modificar, ya que esta montada sobre memorias de tipo EPROM,
no suele modificarse. La informacién que se lee del BIOS se carga
en la memoria CMOS para comenzar a utilizar el equipo.

En principio, esta memoria es no volatil, ya que los ordenadores
actuales incorporan una pequefa pila que la mantiene alimentada.
Esta pila se recarga mientras el equipo esta conectado a la red
eléctrica, y cuando se desconecta, suministra energia a esta
memoria.

Es evidente que si el equipo permanece apagado durante mucho
tiempo, la pila puede llegar a descargarse y, por tanto, la CMOS
puede perder la informacién que tiene almacenada.

La configuracion del BIOS se puede modificar si se instala un disco
duro nuevo, si se desea cambiar la fecha, la hora del sistema, etc.
Esta operacion se hace mediante el programa de configuracion
SETUP, que se comentara posteriormente, y que se puede ver en el
(D-ROM adjunto.

Otro tipo de memoria interna es la que incorporan las tarjetas gra-
ficas, para liberar a la memoria RAM de las tareas de procesa-
miento grafico. Asi, la memoria VRAM (Video RAM, RAM de video)
se utiliza para almacenar las imagenes que queremos visualizar,
en vez de hacerlo directamente sobre la memoria RAM. Actual-
mente, este tipo de memoria es fundamental debido a la evolucién
de la tecnologia multimedia.

Los graficos son cada vez mas complejos, y las tarjetas graficas
deben ser mas eficaces para procesarlos, para permitir mayor reso-
lucién de imagen, etc. Por tanto, esta memoria es imprescindible
para trabajar en campos en los que la resolucion gréfica es impor-
tante.

En la actualidad, la mayoria de los ordenadores incorporan en la
propia tarjeta o adaptador gréfico un tipo de memoria denominada
SGDRAM (Synchronous Graphics Dynamic RAM, RAM dinamica gra-
fica sincrona), que se caracteriza por su alta velocidad y bajo con-
sumo.

Debido a la evolucion de la tecnologia multimedia, esta memoria
es bésica para realizar labores que hoy consideramos habituales,
como, por ejemplo, explorar Internet, que requiere unas presta-
ciones graficas muy elevadas. Si no disponemos de una buena tar-
jeta grafica o ésta tiene poca memoria, el rendimiento del equipo
se vera seriamente afectado.

La CDRAM (Cache Dynamic RAM, RAM caché dinamica), por ejem-
plo, es un tipo de memoria que actla como memoria caché
(memoria intermedia de alta velocidad) entre el procesador y el
periférico correspondiente, y suele asociarse a determinados dis-
positivos, como, por ejemplo, unidades de CD-ROM y dispositivos
de entrada y salida, para liberar a la memoria RAM de algunas ope-
raciones.

Es evidente que el ndmero de celdas que ocupa un caracter depen-
dera de la arquitectura del ordenador y del codigo que se utilice.

Desde el principio la memoria se ha estructurado en varios nive-
les, independientemente del sistema operativo que la utilice. La
Figura 1.8 muestra esta estructura.

4096 MD - - mmm e m 3_»§§/f18 6
Memoria extendida
16Mb  |cocemmoeoons 286
Memoria
1088 Kb [ extendida
Memoria alta
(HMA, High Memory Area)
1024 Kb ------------ 8088
ROM-BIOS
. Memoria
Marco de pagina EMS superior
Memoria de video 640 Kb
Memoria
Memoria convencional convencional
0Kb

Fig. 1.8. Esquema de la estructura de la memoria.

Los fabricantes de ordenadores han dividido la estructura de
memoria en esas tres partes fundamentales, pero es gestionada de
forma diferente por cada sistema operativo. Asi, por ejemplo, MS-
DOS gestiona la memoria dividiéndola realmente en estas tres
capas. Windows 9X/XP/2000/2003/Longhorn, UNIX o LINUX ges-
tionan la memoria de forma diferente, como si se tratase de una
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(nica capa. Cuando se expliquen estos sistemas operativos, se
vera como realizan esta gestion de memoria.

En cualquier caso, la gestion de memoria resulta fundamental,
pues una cosa es como los ordenadores reconocen la memoria
después de ser fabricados (tres capas), y otra muy distinta
cémo gestiona el sistema operativo las diferentes capas de la
memoria.

Como se ha comentado, la memoria esta formada por celdas, cada
una de ellas con posibilidad de almacenar una informacion. Cada
celda esta definida por una direccion de memoria. Para acceder
a la informacién contenida en la memoria, se ha de hacer refe-
rencia a la direccion de la celda de memoria que se desea tratar
(va sea mediante una operacion de lectura o de escritura); esta
direccion nos lleva a una celda cuyo contenido es el que nos inte-
resa, bien para ver qué informacion contiene, o para almacenar un
dato en dicha celda. De esta forma, cuando accedemos a una
direccion de memoria lo estamos haciendo a un conjunto de bies-
tables (condensadores), cada uno de los cuales hace referencia a
un bit légico (0,1). EL bit se define como la minima unidad de
informacion.

El conjunto de 8 bits a los que se accede se denomina byte,
caracter o palabra. A partir de aqui, la informacion se medira
como conjunto de bytes; es decir, como bloques de 8 bits.

EL direccionamiento es una operacion que se realiza cuando el pro-
cesador ejecuta o interpreta una instruccion. El modo de direc-
cionamiento utilizado afecta directamente a la rapidez de ejecu-
cion de un programa.

Para acceder a una direccion de memoria se pueden utilizar dife-
rentes modos de direccionamiento (Figura 1.9):

¢ Direccionamiento inmediato. El direccionamiento se llama
inmediato cuando el objeto, en este caso un operando, se
encuentra contenido en la propia instruccidén y, por tanto, no
necesita acceder a memoria.

¢ Direccionamiento directo. El direccionamiento se llama
directo cuando expresa la direccion real del objeto.

¢ Direccionamiento indirecto. El direccionamiento se llama
indirecto cuando la direccién obtenida no es el objeto deseado,
sino su direccion. Por tanto, para obtener el objeto deseado se
requiere un acceso adicional a la memoria.

¢ Direccionamiento relativo. El direccionamiento se llama rela-
tivo cuando la direccion del dato que interviene en la instruc-
cién se obtiene sumando a la direccién de la propia instruccion
una cantidad fija, que normalmente esta contenida en un
registro de tipo especial.

Todos los tipos de memoria mencionados hasta el momento son
memorias ubicadas fisicamente dentro del ordenador.
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Direccionamiento inmediato

Cddigo operacion Dato

Direccionamiento directo A Dato

Cddigo operacion  Direccion A /

Direccionamiento indirecto A Direccion B
Cddigo operacion  Direccion A
B Dato
Direccionamiento relativo A+K Dato

Cddigo operacion  Direccion A —— 4+ /
. |

Registro especial

Fig. 1.9. Tipos de direccionamiento.

Unidad de entrada y salida. Buses

La unidad de entrada y salida comunica el procesador con el
resto de componentes internos del ordenador, con los periféricos
de entrada y salida y los dispositivos de almacenamiento externo.

Entre los elementos basicos que definen la estructura de un orde-
nador hay que incluir, ademas de la memoria, la unidad de con-
trol, los periféricos, etc., los elementos de comunicacién entre
todos estos dispositivos. El elemento mas habitual de comunica-
cion en los ordenadores es el bus.

Como se ha comentado, la unidad de control y la unidad aritmé-
tico-l6gica no tienen «sentido» de forma aislada, pero en conjunto
forman lo que hemos denominado procesador. La memoria RAM y
la unidad de entrada y salida no forman parte del procesador, sino
que son componentes hardware sin los que éste no puede realizar
practicamente ninguna operacion.

El bus es el elemento de comunicaci6n entre los diferentes com-
ponentes del ordenador. Fisicamente su descripcion es: conjunto
de hilos fisicos utilizados para la transmision de datos entre los
componentes de un sistema informatico. Por ejemplo, un bus es
el cable que une el disco duro con la placa base.

La Figura 1.10 muestra un esquema en el que el bus comunica el
procesador con los modulos de memoria RAM.

Un bus esta compuesto por conductos, o vias, que permiten la
interconexion de los diferentes componentes, principalmente, con
la CPU y la memoria. Los buses se dividen, fundamentalmente, en
dos subcategorias principales: bus de datos y bus de direcciones.
Entre estos existe una fuerte relacion, puesto que para cada ins-
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Fig. 1.10. Ejemplo de bus del sistema.

truccién o dato enviado por uno de los dos buses, el otro trans-
porta informacion acerca de esa instruccién o dato.

Segn la estructura de interconexion de los buses, éstos se divi-
den en dos tipos:

® Bus iinico. Considera a la memoria y a los periféricos posicio-
nes de memoria, y establece un simil de las operaciones de
entrada y salida con las de escritura y lectura en memoria.
Esta equivalencia hace que no permita controladores DMA
(Direct Memory Acces, Acceso directo a memoria). En la Uni-
dad 3 se describen con detalle los controladores DMA.

® Bus dedicado. Considera que la memoria y los periféricos son
dos componentes independientes, por lo que permite contro-
ladores DMA.

El bus dedicado se divide en tres subcategorias:

® Bus de datos. Transmite informacion entre la CPU y los peri-
féricos.

® Bus de direcciones. Identifica el dispositivo al que va desti-
nada la informacién que se transmite por el bus de datos.

* Bus de control o del sistema. Organiza y redirige la informa-
cion hacia el bus pertinente segin la informacion que se desea
transmitir. Es el bus encargado de hacer el direccionamiento.

La Unidad 3 ofrece mas caracteristicas de los buses: modelos,
velocidades, etc. No obstante, la Figura 1.11 muestra algunas
caracteristicas esenciales de los buses mas extendidos.

La capacidad operativa del bus depende del propio sistema, de la
velocidad de éste y del «ancho» del bus (ndmero de conductos de
datos que funcionan en paralelo). La Figura 1.10 describe el
ancho del bus en cuanto a los bits (en este caso cuatro) que se
pueden transmitir simultaneamente.

El tipo de bus que incorpora un ordenador afecta directamente a
la velocidad del mismo. EL bus se caracteriza por el nimero y la
disposicion de sus lineas (cada una de ellas es capaz de transmi-
tir un bit, que es la unidad minima de transmisién de la informa-

. . Bus de
Procesadores direcciones .
. datos (bits)
(bits)
8086,/80186 20 16
8088,/80188 20 8
80286 24 16
80386 SX 32 16
80386 DX 32 32
80486 SX
80486 DX
PENTIUM 32 64
PENTIUM IL/III/IV
AMD K5/K6/K7
AMD ATHLON
AMD THUNDERBIRD
AMD ATHLON XP/MP
INTEL ITANIUM 32/64 64/128
AMD ATHLON64

Fig. 1.11. Caracteristicas del bus de datos y direcciones.

cién). En los primeros PC el bus era de 8 bits; es decir, solamente
tenia ocho lineas de datos. En la actualidad, los buses que se uti-
lizan pueden ser de 16, 32, 64, 128 0 més bits.

EL ndmero de bits que circulan define el nlmero de lineas de que
dispone el ordenador para transmitir la informacién de un com-
ponente a otro. Son como los carriles de una autopista: cuantos
mas carriles haya, mas vehiculos podran circular por ella.

La Figura 1.10 también muestra un ejemplo del sistema, en que
se comunican el procesador y la memoria, aunque es necesario
tener en cuenta que el bus comunica basicamente todos los com-
ponentes del ordenador.

También es muy importante la velocidad con la que estos bits
circulan por el bus. Esta velocidad se mide en megahercios, y de
ello depende el rendimiento global del equipo. Existen buses
desde 66 hasta mas de 800 MHz en los ordenadores de dltima
generacién. Comparémoslo con una carretera y una autopista:
no es lo mismo que exista una limitacion de 80 km/h que otra de
120 km/h. Si un bus tiene muchas lineas y son muy rapidas, mayor
rendimiento ofrecera el ordenador.

La frecuencia o velocidad del bus queda determinada por los impul-
sos de reloj. Por tanto, el reloj es el componente que determina la
velocidad, ya que a mayor frecuencia en MHz, mas rapida es la circu-
lacion de bits por las lineas del bus.

El bus determina la arquitectura del ordenador y, por tanto, su
tamafio determina el del registro de instruccién. De esta forma,
el codigo de operacion puede ser mayor, lo que hace posible eje-
cutar un mayor nimero de operaciones, por lo que aumenta la
eficacia de calculo, no porque pueda realizar operaciones mas
rapidamente, sino por que las operaciones pueden ser mas com-
plejas.
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El tipo de bus y su velocidad dependen, en primer lugar, del fabri-
cante y, en segundo lugar, del procesador que lo gestione. Es decir,
es posible ampliar la memoria interna de un ordenador, agregar un
segundo disco duro, incluso cambiar el procesador, pero el bus
sequira siendo siempre el mismo, dado que se encuentra incrustado
en la placa base. Si cambiamos el procesador por otro mas rapido,
el tiempo que emplea la CPU para sus calculos sera mucho menor,
pero la transferencia de datos (bits) desde la memoria a los perifé-
ricos, y viceversa, sequira siendo la misma. Esto es lo que se conoce
como cuello de botella.

Periféricos: tipos y caracteristicas

Los periféricos de entrada y salida son dispositivos hardware
mediante los cuales podemos interactuar con el ordenador (teclado,
raton, monitor), almacenar o leer datos y programas (dispositivos de
almacenamiento o memoria auxiliar), imprimir resultados (impreso-
ras), etcétera.

Se denominan periféricos, por ejemplo, los dispositivos que sir-
ven para introducir datos y programas en el ordenador; son los lla-
mados periféricos de entrada: teclados, ratones, etc. También hay
periféricos que sirven para extraer informacién desde el ordena-
dor hacia el exterior, como impresoras 0 monitores. Los hay que
sirven para ambas cosas, como, por ejemplo, discos duros, CD-ROM
regrabables, disquetes, etcétera.

Los periféricos se conectan con el ordenador y sus componentes
a través de los denominados puertos o conectores externos. Esta
gestion la realiza otra parte esencial del ordenador: la unidad de
entrada y salida, que es el componente hardware utilizado para la
gestion de periféricos, como se ha descrito en el apartado ante-
rior.

Los periféricos, conectores y demas componentes hardware se des-
criben con detalle en la Unidad 3.

Los periféricos pueden ser: de entrada, cuando la informacién que
circula a través del bus de datos lo hace desde el periférico a la
memoria central; de salida, cuando la informacién que circula a
través del bus de datos lo hace desde la memoria central al peri-
férico; y de entrada y salida, cuando la informacién circula a tra-
vés del bus en ambas direcciones.

A continuacion se describe algin ejemplo de cada tipo de periférico:

¢ De entrada. Son los que se utilizan para introducir in-forma-
cién (datos o programas) en el ordenador. La informacién fluye
desde ellos hacia la memoria y el resto de componentes inter-
nos, para ser procesada. Por ejemplo: teclado, escaner, unidad
de CD-ROM, raton, etcétera.

e De salida. Son los que se utilizan para enviar la informacion
(datos en forma de resultados, programas, etc.) de la memo-
ria y el resto de componentes internos del ordenador hacia
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ellos y, asi, mostrar los datos. Por ejemplo: impresora, moni-
tor, trazador, etcétera.

e De entrada y salida (E/S). Son los que se utilizan para introdu-
cir o extraer datos desde y hacia el ordenador. Por ejemplo: los
dispositivos de almacenamiento (discos duros, CD o DVD regra-
bables, cintas de datos, etc.). En ellos se puede escribir infor-
macidn (entrada), al igual que leerla (salida). Otros periféricos
pertenecientes a esta categoria son: monitores tactiles, médems,
enrutadores, conmutadores, tarjetas de red, disqueteras, impre-
soras multifuncién, etcétera.

Los periféricos de almacenamiento externo, denominados también
memorias masivas o auxiliares, tratan de suplir las deficiencias
de la memoria principal, que son: relativa baja capacidad y el
hecho de que la informacion almacenada se borra al interrumpir
la alimentacion de energia eléctrica. Por el contrario, los disposi-
tivos de almacenamiento externo son capaces de almacenar mas
informacion y de forma permanente.

Los dispositivos de E/S, o periféricos de E/S, transforman la
informacion externa en sefales codificadas, permitiendo su
transmision, deteccion, interpretacion, procesamiento y almace-
namiento de forma automatica.

Los dispositivos de entrada transforman la informacién externa
(instrucciones o datos) en funcién de alguno de los codigos de
E/S. Asi, el ordenador o sistema informatico recibe dicha infor-
macién correctamente codificada (en binario).

En los dispositivos de salida se efect(ia el proceso inverso: la
informacién binaria que llega desde el ordenador se transfor-
ma, en funcién del cddigo de E/S, en caracteres legibles para el
usuario.

Una vez conectado el periférico al ordenador mediante el cable o
conector correspondiente, la informacién que se envia circula den-
tro del ordenador a través de los buses, como se ha indicado ante-
riormente.

Entre las caracteristicas generales de los periféricos, cabe indicar
que cada uno de ellos suele estar formado por dos partes clara-
mente diferenciadas en cuanto a su misién y funcionamiento: una
mecdnica y otra electronica. La parte mecanica esta formada basi-
camente por dispositivos electromecanicos (conmutadores manua-
les, motores, electroimanes, etc.) controlados por los elementos
electronicos, y es la que determina, en la mayoria de los casos, la
velocidad de funcionamiento de los mismos.

Algunos periféricos pueden realizar ciertas operaciones de forma
auténoma, como, por ejemplo, comprobar o verificar su funcio-
namiento fisico, rebobinar una cinta magnética, etcétera.

Cuando un periférico actda sin intervencion del ordenador se dice
que trabaja fuera de linea, «off line», y cuando lo hace bajo el
control del ordenador central funciona en linea, «on line».
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Ademés de éstas, otras caracteristicas importantes de los perifé-
ricos son:

¢ Fiabilidad. Es la probabilidad de que se produzca un error en
la entrada y salida, y depende de la naturaleza del periférico,
de las condiciones ambientales en que se conserva el mismo o
de sus caracteristicas.

* Tipo de acceso. Se dice que un dispositivo es de acceso se-
cuencial si para acceder a un dato determinado debemos acce-
der primero a todos los que le preceden fisicamente (por ejem-
plo: las cintas magnéticas). En cambio, se dice que un
dispositivo permite el acceso directo si es posible acceder a un
dato de forma directa, es decir, sin necesidad de acceder pri-
mero a los datos que le preceden (por ejemplo: discos duros).

¢ Velocidad de transferencia. Es la cantidad de informacion que
el dispositivo puede leer o grabar, o bhien enviar o recibir, por
unidad de tiempo. La velocidad de transferencia se mide, por
ejemplo, en bits/segundo, caracteres/segundo, Megabits/segun-
do, etcétera.

¢ Ergonomia. Se dice que un periférico es ergondmico cuando
su disefio fisico externo se adapta al usuario, obteniéndose
una buena integracion persona-maquina y una adecuada efi-
ciencia en su utilizacién, de modo que su uso resulta comodo
para aquélla.

Hay que tener en cuenta que el ordenador puede funcionar per-
fectamente sin los dispositivos de E/S, aunque es evidente que,
en ese caso, no podremos introducir ni extraer datos de él. Por
ejemplo, el ordenador puede funcionar sin ratén, sin teclado e
incluso sin disco duro. Sin embargo, jamas podria funcionar sin
unidad central de proceso.

Los dispositivos periféricos se conectan al ordenador mediante los
denominados puertos de E/S. Estos puertos son conectores (como
enchufes) que permiten que los datos entren al ordenador o sal-
gan del mismo desde o hacia cada uno de los dispositivos. La
Figura 1.12 muestra un esquema para clasificar los periféricos.

No se deben confundir los periféricos de E/S con los soportes de
informacion. Los periféricos son, por ejemplo, las unidades de dis-
quete. El disquete en si se denomina soporte,
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Fig 1.12. Ejemplo de periféricos de entrada y salida.

que son del tipo no volatil y mas econdmicos que la memoria
principal (RAM).

Algunos de los periféricos de E/S mas importantes son los siguien-
tes.

Teclado y ratén

Periféricos de entrada por excelencia. Hay teclados de varios
modelos dependiendo del nimero de teclas que los compongan.
Los hay de 84, 102 o 104 teclas. Los teclados habituales tienen
102 teclas (Figura 1.13)

En los teclados es importante distinguir los tipos de teclas, que
se agrupan por zonas. Son las siguientes:

e Teclas de escritura general. Son las que se asemejan a una
maquina de escribir.

ya que es el dispositivo fisico que almacena la
informacion. El periférico no almacena informa-
cion, sino que es el medio fisico que sirve para
almacenarla. Otro ejemplo: un radiocasete es un

Tabulacion

Bloqueo de

Escape

Tecla de funcion Retroceso Panel de identificacion

GBRERED BREEERE RDEGZIGEE DR

periférico, y la cinta en la que estan grabadas maylisculas

las canciones es un soporte. Es decir, el soporte
de informacion es el medio fisico donde se
almacena la informacion.

Mayusculas

Algunas de las principales caracteristicas de

Control

% &l /] ] =1?]e 7
7 8|9
4]s]s]”
1 213
I]\ ent
\
Alt Barra Enter Teclas Teclas
espaciadora de edicion numeéricas

los soportes es que son reutilizables, que tie-
nen elevada capacidad de almacenamiento,

Fig. 1.13. Teclado de un ordenador.
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¢ Teclas de funcién. Son las teclas de la fila superior del teclado,
y se utilizan en determinadas aplicaciones informaticas para
abreviar la ejecucién de drdenes. Estas teclas son las que se
identifican como F1 hasta F12.

¢ Teclas numéricas. Son las teclas del teclado numérico, situado
a la derecha. Tienen una doble funcién: pueden utilizarse como
teclas numéricas, si esta activada la funcién BlogNiim, o como
teclas de desplazamiento del cursor, si esta desactivada tal fun-
cion.

¢ Teclas de edicion y de desplazamiento del cursor. Entre las
teclas de escritura general y el teclado numérico se encuentra
un conjunto de teclas para desplazar el cursor. Estas ya exis-
ten en el teclado numérico (BlogNiim), pero se incluyen de
nuevo para comodidad del usuario.

o Teclas especiales. Son teclas que tienen una funcion especifica
y se distribuyen por todo el teclado. Algunas teclas especiales
son Enter, Esc, Control, Alt o la barra espaciadora. Estas sue-
len utilizarse en combinacion con otras para obtener resultados
concretos.

o Teclas especiales de Windows. La mayoria de los teclados,
debido al auge del sistema operativo Windows, incorporan dos
o tres teclas especiales que sirven para pasar de modo texto a
modo gréfico o para abrir el mend Inicio, sin necesidad de usar
el ratén ni combinacion de teclas convencionales. Se utilizan
para Internet, disefio grafico, multimedia, etcétera.

El raton es otro periférico de entrada muy utilizado. Este auge se
debe especialmente a que el software que hoy se utiliza precisa
que el cursor vaya de un lugar a otro de la pantalla de forma muy
rapida. Los ratones suelen tener dos o tres botones. EL botdn pri-
mario, o izquierdo, realiza la misma funcion que la tecla Enter, y
el botdn secundario, o derecho, realiza la misma la funcion que la
tecla Esc. Adicionalmente, algunos ratones incluyen un botén cen-
tral con funciones especiales que se pueden programar, y que
dependen de su fabricante.

Monitor

Es un periférico de salida. Puede ser monocromo o color, y sus
prestaciones dependeran, en gran medida, de la tarjeta grafica a
que se encuentre conectado, de la frecuencia de actualizacion, del
tamafo, etcétera.

Una de las tarjetas graficas mas extendidas es la SVGA (Super
Video Graphics Array, SGper matriz gréfica de video), que permite
mostrar graficos con una gama de mas de 16 millones de colores.
Admite resoluciones desde 640 x 480 hasta 1600 x 1280 puntos
por pulgada. Cada uno de estos puntos se llama pixel. Existen
tarjetas que ofrecen mayores prestaciones: resolucion de hasta
2560 x 1600 puntos por pulgada y mayor velocidad de actuali-
zacion.
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En funcién del sistema operativo que se utilice, la resolucion se
medira en pixeles, si es un sistema operativo grafico, o en carac-
teres, si es un sistema operativo de tipo texto. Asi, el sistema
operativo DOS divide la pantalla del ordenador en 80 columnas y
24 filas, si bien puede llegar a 80 columnas y 42 filas en determi-
nadas ocasiones. En cada una de estas ubicaciones puede apare-
cer un ndmero, letra o caracter especial. En los sistemas graficos,
el puntero del ratén es el que determina la posicion en la que nos
encontramos, posicién que se indica en pixeles.

Impresora

Es un periférico de salida que permite mostrar en papel la infor-
macion deseada. La gama de impresoras es tan amplia que, en
estas lineas, solo se describen los tipos mas comunes.

¢ Impresoras de impacto. Se utilizan cada vez menos, debido
a su elevado ruido y escasa calidad. Las hay de 9 y 24 agujas.
Este tipo de impresoras se utiliza Gnicamente para imprimir
documentos que incorporen papel preimpreso (papel con
calco para realizar mas de una copia), y existen dos modelos:
aquellas que permiten imprimir hasta 80 caracteres por linea
de impresora y las denominadas coloquialmente «de carro
ancho», que permiten imprimir 132 caracteres por linea. El
nimero de caracteres que puede gestionar en cada columna
una impresora varia en funcion de la fuente (tipo y tamafio
de la letra) que se utilice. Si la fuente es muy pequena, se
pueden imprimir muchos mas caracteres por columna.

El resto de impresoras no son de impacto y se dividen en cuatro
tipos:

¢ Impresoras térmicas. Requieren un tipo de papel especial
para poder imprimir. Este papel es sensible al calor, y la impre-
sora escribe calentando la zona en la que ha de aparecer un
caracter determinado.

¢ Impresoras de inyeccién de tinta. Actualmente estdn muy
extendidas y son de gran calidad. Permiten la impresion de
caracteres y graficos mediante la inyeccion de mindsculas can-
tidades de tinta sobre papel. Esta operacion se realiza con los
llamados inyectores. Las hay en blanco y negro, en color, mix-
tas y las que permiten el tratamiento de imagenes de calidad
fotografica incorporando unos cartuchos de tinta especiales y
utilizando un papel adecuado.

¢ Impresora laser. Son las que ofrecen mayor calidad. Su fun-
cionamiento es similar al de las fotocopiadoras, ya que para
la impresidn se utiliza toner, que es un polvo plastico extre-
madamente fino que forma la imagen sobre la pagina
impresa. Las hay en blanco y negro y en color.

¢ Impresoras de sublimacion de tinta. Funcionan fundiendo
las ceras de los tres colores basicos mas negro, y son capa-
ces de generar puntos de cada uno de los 16,8 millones de
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colores de una imagen digital. Actualmente, se puede impri-
mir en varios tamafios de papel (A3, A4, B5, etc.), sobres,
etiquetas, transparencias, etcétera.

Escaner

Es un periférico de entrada que permite transformar imagenes o
texto impreso en datos digitales. Funciona de forma similar a
una fotocopiadora, pasando la imagen digitalizada al ordena-
dor. La imagen digitalizada, si es un grafico, se puede almace-
nar, para su posterior manipulacién, en archivos de tipo BMP,
JPG, GIF, etcétera.

Si se digitaliza un texto, puede transformarse en un archivo con-
vencional para luego manipularlo. Para ello, es necesario dispo-
ner de un software especial, denominado OCR (Optical Cardcter
Recognition, Reconocimiento dptico de caracteres), que reconoce
los caracteres digitalizados y los convierte en un documento de
texto.

Moddem

Es un periférico de E/S que se conecta a la entrada estandar del
teléfono y permite la comunicacién remota con otros equipos.
Esta comunicacion se tiene que hacer a través de la linea telefé-
nica en forma analégica. Como el ordenador genera sefiales digi-
tales, el modem las transforma a tal efecto. Su nombre procede
de la agrupacion de las palabras modulador y demodulador de fre-
cuencias. La parte moduladora convierte las sefales digitales en
analégicas, y la demoduladora, las analdgicas en digitales.

Existen modems externos e internos; los hay que sélo transmi-
ten informacion en un sentido, los que la transmiten en dos sen-
tidos, pero no simultaneamente, y los que pueden realizar la
transmision de sefiales en dos sentidos y simulténeamente. Tam-
bién existen los llamados fax-médems, en la actualidad muy
extendidos, que permiten enviar o recibir desde el ordenador
cualquier tipo de informacion a un aparato de fax o a otro orde-
nador que disponga de médem o fax-modem.

Las velocidades de transmision de los modems esténdar pueden
oscilar entre 1200 y 57 600 Kbps (kilobits por segundo).

Por otra parte, en toda comunicacion existe un emisor, que es el
que envia la informacion, a través de un canal, a un receptor, que
es el destinatario.

Segln la capacidad y el sentido en que se envia informacion por
el canal desde el emisor al receptor, los médems o dispositivos de
comunicacion se clasifican en tres modos:

¢ Simplex. La linea de comunicaciones sélo permite trasmitir
informacion en un Gnico sentido. Una vez configurado el dis-
positivo para realizar la transmision, ésta siempre se realizara
en el sentido para el que se ha configurado. Esta alternativa
es poco utilizada, dado que no permite ningin tipo de control
sobre la transmision.

¢ Half-diplex o semidiplex. La linea de comunicaciones per-
mite transmitir en ambos sentidos, pero no de forma simul-
tanea. Este sistema permite establecer un protocolo de
transmision, que define un didlogo entre el emisor y el
receptor, que garantiza que los mensajes se reciben correc-
tamente.

¢ Full-diplex o diplex completo. La linea de comunicaciones
permite transmitir en ambos sentidos y de forma simultanea.
Por tanto, no es necesario que los equipos esperen a que el
otro esté en silencio, ni el tiempo de cambio de sentido de
transmisién de la linea, como en el modo half-ddplex. En la
actualidad, todos los periféricos de comunicaciones son de
este tipo.

Unidades de disquete

Periféricos de E/S que permiten almacenar o extraer informaci6n
de los soportes (disquetes). La tecnologia que utilizan estos peri-
féricos para almacenar la informacién en sus soportes es magné-
tica; es decir, tienen un funcionamiento similar a los videos o cin-
tas de casete.

Terminal Simplex — 5
o~ L\ Semiduplex y
Y N,/ Duplex -
\/0
Linea
Moédem

Mddem

Las unidades lectoras pueden ser de 51/, y
de 31/,, aunque las primeras estan actual-
mente en desuso. Las unidades lectoras de
31/, pueden ser de tres tipos, en funcion del
almacenamiento que permiten en cada dis-
quete: 720 Kb, 1,44 Mb o 2,88 Mb. Cual-
> R quier soporte de menos capacidad sera
siempre reconocido por una unidad lectora
(disquetera) de mayor capacidad, pero
nunca a la inversa. Es decir, un disquete de
720 Kb puede ser leido o grabado en una
disquetera de 1,44 Mb. Pero un disco de

Terminal

Fig. 1.14. Esquema de transmision simplex, half-duplex y full-duplex.

1,44 Mb no podrd ser utilizado en una dis-
quetera de 720 Kb.
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En la actualidad existen unidades lectoras de disquete de 31/,
que son capaces de almacenar mas de 100 Mb de informacion en
un (nico disquete. Estas unidades, que pueden ser las denomi-
nadas ZIP, o bien las llamadas magneto-opticas, son especiales
y no tienen las mismas caracteristicas técnicas que una unidad
convencional.

Unidades de disco duro

Son periféricos de E/S de elevada capacidad y alta velocidad. Se
utilizan para instalar en ellas el software de los sistemas operati-
vos y la mayor parte de las aplicaciones informaticas. Su capaci-
dad se mide en bytes, y todos sus maltiplos: kilobyte (Kb),
megabyte (Mb), gigabyte (Gb), terabyte (Tb), etc., aunque actual-
mente suele medirse en Gb y Th. Posteriormente se analiza como
cada sistema operativo utiliza el espacio para almacenar la infor-
macion del sistema y del usuario.

Los discos duros, como periféricos de entrada y salida y soportes
de informacion, tienen caracteristicas que les confieren mas o
menos prestaciones en funcion de las siguientes actividades:

¢ Tipo de disco. Tecnologia y estructura fisica del mismo. Exis-
ten basicamente dos tipos de discos duros: IDE y SCSI. Las
principales diferencias entre ellos son: la velocidad de acceso
a los datos grabados, la calidad en general y, sobre todo, el
precio. En los tres aspectos, los discos SCSI son ampliamente
superiores a los IDE.

¢ (apacidad. Cantidad de datos que pueden almacenar. La capa-
cidad de almacenamiento depende del tamafio de la superficie
de grabacion, del nimero de superficies de grabacién, o pla-
tos, y del tipo de grabacion.

¢ Tamaio. Diametro del plato donde se encuentran las superficies
magnetizables que almacenan la informacién. Suelen ser de tres
tipos: 21/, 31, y 5/, pulgadas. El tamafio de los platos del disco
duro esta directamente relacionado con su capacidad.

¢ Tiempo de acceso. Tiempo que la cabeza de lectura y escritura
tarda en acceder a cualquier sector del disco duro de forma
aleatoria.

¢ Velocidad de transferencia. Nimero de bytes que se trans-
fieren por unidad de tiempo entre el ordenador y el disco o
viceversa.

¢ Velocidad de rotacién. Nimero de revoluciones por minuto a
las que gira el plato. Normalmente esta velocidad oscila entre
5400 rpmy 7 200 rpm, aunque, si el disco es SCSI, se puede
encontrar de hasta 10 000 rpm. Cuanto mayor sea la velocidad
de rotacion, menor sera el tiempo que el disco duro tardara en
leer o grabar datos, por lo que mayor sera el rendimiento que
experimente el usuario.
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¢ Nidmero de superficies. Nimero de superficies grabables o
caras. En un disco duro de un dnico plato, el disco tendra dos
superficies.

¢ Niamero de cabezas. Nimero de cabezas de lectura y escri-
tura de la unidad. En un disco duro con un solo plato y dos
caras, habré dos cabezas lectoras y escritoras, una para cada
cara.

¢ Nimero de pistas. Nimero de circunferencias grabables. Se
llaman pistas y son circulos concéntricos. Cuanto mayor sea el
nimero de pistas, mayor cantidad de informacion se podra
grabar.

¢ Niimero de sectores por pista. Nimero de bloques o registros
fisicos que contiene una pista. Se denomina sector a cada una
de las partes en que se divide cada pista.

¢ Tamaio del sector. Nimero de palabras que pueden grabarse
en un sector; es decir, el tamafio en bytes del sector o bloque
logico.

¢ Densidad maxima. Densidad maxima de grabacion en las pis-
tas, es decir, la densidad de grabacion en la pista mas interior.
Este parametro se indica en bits/pulgada o bits/cm.

En unidades posteriores se explica la manera en que cada sistema
operativo utiliza y gestiona el espacio de disco duro.

Tableta digitalizadora y lapiz 6ptico

Son periféricos de entrada que se utilizan, normalmente, para
crear graficos y esquemas en los que el uso del teclado y el ratén
serfa tedioso.

CD-ROM

Periférico de entrada. Se accede a la informacion utilizando tec-
nologia laser. Los soportes de informacion que utilizan las uni-
dades lectoras de CD-ROM son de gran capacidad: 650 Mb de
datos (o 74 minutos de mdsica), 700 Mb (u 80 minutos de
musica), e incluso llegan a capacidades de hasta 1 000 Mb (o
100 minutos de mdsica).

Las unidades de CD-ROM lectoras y grabadoras son periféricos de
entrada y salida, dado que permiten leer y grabar datos en los dis-
cos CD-ROM.

Actualmente, la inmensa mayoria de unidades lectoras y grabado-
ras de CD-ROM permiten volver a grabar los discos CD-ROM, por lo
que actdan como si fueran disquetes de gran capacidad. La Gnica
diferencia es que la vida atil de estos soportes es limitada, ya que
permiten un ndmero determinado de grabaciones.
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DVD (Digital Video Disk, Disco de video digital)

Se aplican las mismas caracteristicas que al CD-ROM, con la dife-
rencia de que ofrecen mucha mas capacidad de almacenamiento
(entre 4,7 Gb y 9 Gb, dependiendo de si la unidad de DVD permite
grabar en una sola capa o en doble capa). Actualmente han des-
bancado en popularidad a los CD-ROM.

FMD-ROM (Fluorescent Multilayer Disc, Disco multi-
capa fluorescente)

Los discos FMD-ROM contienen material fluorescente incrustado
en surcos en sus mas de 10 capas. En contacto con un laser, el

material fluorescente se estimula para generar luz coherente e
incoherente; los datos se almacenan en la luz incoherente.

Los discos FMD-ROM pueden contener hasta 140 Gb, que son 215
CD-ROM de tamafio estandar. Las unidades FDM-ROM son compa-
tibles con los discos CD-ROM y DVD, pero no a la inversa.

Muchos de los periféricos de entrada y salida que se han comen-
tado necesitan programas de software para ser configurados y uti-
lizados sin problemas; es decir, deben instalarse. Esto se hace
mediante unos programas especificos que permiten al sistema
operativo reconocer el periférico y utilizarlo de forma correcta.
Estos programas, denominados drivers o controladores, se des-
criben posteriormente.

Seguridad de la informacion

En determinados ordenadores, la integridad de la informacion que
se procesa y almacena es muy importante, maxime si estos equi-
pos son los denominados servidores.

La sequridad de la informacion, que es responsabilidad del adminis-
trador de red, puede centrarse en varios aspectos:

¢ Seguridad fisica.
¢ Seguridad frente a virus.

o Seguridad de datos.

Seguridad fisica

La seguridad fisica es un aspecto basico para los ordenadores que
contienen informacion esencial para el funcionamiento de una
organizacién o empresa. Muchas empresas utilizan redes de orde-
nadores, por lo que la sequridad debe ampliarse tanto a los orde-
nadores personales como a los de red.

EL término «seqguridad fisica» hace referencia a coémo es posible
mantener seguro un equipo doméstico o de la organizacion ante
posibles contingencias. En la Gltima Unidad del libro se describen
con todo detalle los aspectos de la sequridad informatica, por lo
que aqui sélo los veremos como una breve introduccion.

Una red es un conjunto de ordenadores interconectados entre si
de tal forma que los recursos hardware y software de los que se
dispone se pueden optimizar y centralizar mediante una adminis-
tracion adecuada.

Las redes centralizadas tienen un ordenador principal o servidor
de red. Este ordenador tiene las siguientes caracteristicas: alma-

cena la mayoria del software que utiliza la empresa, asi como los
datos de toda la organizacion, a él se conectan las distintas
impresoras, permite acceso a Internet, se puede conectar con
otros servidores, etcétera.

Mas adelante se describen los diferentes tipos de redes, los recur-
sos que gestionan, la forma de interconectar a los clientes con los
servidores, la gestion de impresoras en red, etcétera.

Los servidores de red son ordenadores que suministran recursos
hardware y software a gran cantidad de usuarios; por eso la inte-
gridad de la informacién que contienen, y con la que trabajan los
usuarios, ha de estar protegida ante eventuales errores fisicos:
interrupcion del suministro eléctrico, calor, polvo, campos elec-
tromagnéticos, virus, etcétera.

Para prevenir los errores fisicos de tipo eléctrico, se utilizan
los dispositivos denominados SAI (Sistema de Alimentacién Inin-

Fig. 1.15. Diferentes tipos de SAL
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terrumpida), que son acumuladores de corriente o baterias. Estén
conectados entre el ordenador y la red eléctrica, y permiten que, ante
una interrupcién del suministro eléctrico, el equipo siga funcionando
durante unos minutos. De esta forma, el usuario puede finalizar correc-
tamente los procesos que en ese momento se estén ejecutando sin que
se pierdan datos, ademas de apagar el equipo de forma correcta.

En funcién de la potencia del SAI, puede conectarse individual-
mente a cada ordenador o bien conectar todos los ordenadores a
la red eléctrica interna de la organizacion, cuya corriente pasa
a través de un SAL De esta forma, ante una interrupcion del suminis-
tro eléctrico, el administrador de la red puede apagar correcta-
mente el servidor de archivos, asi como cada uno de los usuarios
su ordenador personal.

Seguridad frente a virus

Se puede definir un virus como un programa de ordenador que
puede infectar otros programas modificdndolos para incluir una
copia de si mismo. El virus es un huésped que, normalmente, se
ubica al principio o al final del conjunto de instrucciones que
componen el programa en el que se aloja o al cual infecta.

Un virus esta formado por un conjunto de instrucciones, dado que
es un programa. Los virus informaticos tienen, basicamente, la
funcién de propagarse por duplicacion, pero algunos contienen
ademas la carga viral con distintos objetivos, desde una simple
broma hasta provocar dafios importantes en los sistemas, o blo-
quear las redes informaticas al generar trafico indtil.

Los programas a los que afecta son normalmente programas o
archivos ejecutables (todos aquellos que tienen las extensiones
.comy .exe). También pueden afectar a las macros, que son pro-
gramas que se incluyen en otro tipo de archivos. Los hay que
infectan el boot o sector de arranque, que es la parte del disco
duro en la que se encuentran las instrucciones para inicializar el
sistema operativo.

Por ello, se recomienda instalar en nuestro sistema los corres-
pondientes antivirus para prevenir, en primer lugar, la entrada de
éstos y, en segundo lugar, para poder eliminarlos en caso de que
hayan entrado.

El mantenimiento e instalacion, asi como la configuracion y la
auditoria de los antivirus, es una de las funciones esenciales del
administrador de un sistema informatico, ya que de él depende la
integridad del sistema.

Los medios mas habituales de entrada de virus pueden ser los
siguientes: unidades de disquete o CD-ROM, redes de ordenadores,
Internet, etcétera.

El sistema informético debe estar protegido en diferentes puntos,
ya que los virus, segln su tipologia y caracteristicas, se suelen
ubicar en: memoria RAM, documentos de texto con macros, sec-
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tor de arranque de los discos duros u otros soportes de informa-
cion, ficheros adjuntos de correo electronico, etcétera.

Fundamentalmente existen dos tipos de virus: aquellos que infec-
tan archivos (virus de accion directa y virus residentes) y los que
infectan el sector de arranque.

Las técnicas mas usuales para prevenir, o eliminar, virus son las
siguientes: blsqueda de cadenas, excepciones, analisis heuristico,
proteccion permanente, vacunacion.

Seguridad de los datos

Los errores puede provocarlos el usuario de forma involuntaria.
Puede ocurrir que copie en el disco duro del ordenador un archivo
con el mismo nombre de otro que ya existia anteriormente. En
este caso, lo mas probable es que la informacion del archivo anti-
guo desaparezca y provoque problemas en el sistema.

También puede ocurrir que cambie la configuracién inicial del
equipo y, a continuacion, se dé cuenta que no es correcta. En este
caso, no habra forma de saber cual era la configuracion original.

Asi mismo, puede darse el caso de que el usuario dé formato a su
disco duro de forma accidental, con lo que perdera toda la infor-
macion.

Estos y otros problemas similares pueden solucionarse mediante
la utilizacion de los discos reflejados o espejo o las copias de segu-
ridad. Como su nombre indica, un disco espejo es un soporte de
informacién que contiene exactamente la misma informacién y
configuracién que el disco duro en los que esta instalado el sis-
tema, el software de aplicacion y los datos que se procesan. Este
disco espejo puede encontrarse fisicamente dentro del mismo
equipo o fuera de él. Asi, en casos accidentales de pérdida de
informacion original, ésta se puede recuperar a partir del disco
reflejado.

Es posible crear un disco espejo en el mismo disco duro fisico que
se desea copiar. En este caso, una parte del disco duro esta
destinada a realizar de forma continua una copia de lo que el
usuario realiza y modifica en todo momento en el ordenador. Asi,
si desaparece lo que se esta haciendo, se tendra un duplicado.

Esta forma de gestionar los discos espejo no es la mas conveniente,
ya que solamente seran (Gtiles ante errores logicos, pero no ante
errores fisicos, como cuando se raya un disco duro, por ejemplo.

La mayoria de los sistemas operativos multiusuario, como Win-
dows NT Server, Windows 2000 Server, Unix, Novell NetWare,
etc., incorporan la posibilidad de mantener una segunda
maquina u ordenador como dispositivo adicional de seqguridad.
En Windows NT Server, 2000 Server y Server 2003 son los deno-
minados BDC (Backup Domain Controller, Controlador de domi-
nio de reserva).
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El sistema de tolerancia a errores III de Novell NetWare realiza
copias periddicas de informacién en diferentes discos duros para
mantener la integridad de la misma. Cualquiera de estos discos
duros permite almacenar una copia de todo el sistema para repa-
rar eventuales errores ante un fallo del ordenador principal.

Otra medida preventiva recomendable consiste en realizar copias
de seguridad periddicas de los datos y de la informacién que se
esta procesando en el sistema informatico. Las copias de sequri-
dad son fundamentales, sobre todo para los administradores de
sistemas informaticos, ya que permiten recuperar en el momento
deseado cualquier informacion perdida. Estas copias de seguri-
dad deben realizarse con la frecuencia oportuna. Asi, en siste-
mas informaticos en los que se realizan muy pocas operaciones,
bastara con que se hagan una vez cada dos semanas. Por otro
lado, en sistemas que actualizan permanentemente la informa-

cién seria conveniente realizar una copia de seguridad con
mayor frecuencia.

Para hacer estas copias existen soportes y dispositivos especiales.
Estos periféricos suelen ser de tipo secuencial en la mayoria de los
casos. Ejemplos claros pueden ser las cintas DAT o DLT, o los strea-
mer. Son soportes bastante lentos, pero de gran capacidad de al-
macenamiento y de elevada seguridad. También suelen utilizarse
CD-ROM o DVD, tanto grabables como regrabables; son mas rapidos
que los dispositivos anteriores, pero de menor capacidad.

La realizacion de copias de seguridad es tarea del administrador
del sistema. De él depende que la informacion esencial esté siem-
pre actualizada, protegida y en perfecto estado de uso para solu-
cionar posibles pérdidas provocadas por cualquier error fisico o
humano.

Componentes logicos. Tipos de datos y tipos de software

Hasta el momento, se han descrito basicamente los componentes
fisicos del ordenador. Es obvio que, para que el ordenador funcione,
necesita informacion con la que trabajar. Esta informacion puede
ser de varios tipos, dependiendo de su funcion.

En un primer lugar, el ordenador sirve para procesar informacion
en forma de datos.

En segundo lugar, también maneja informacioén que servira para
procesar esos datos. En este caso, se hace referencia a programas
o aplicaciones informaticas como, por ejemplo, procesadores de
textos, que se utilizan para procesar datos en formato texto,
herramientas de disefio grafico que se utilizan para procesar datos
en formato gréafico, etcétera.

Por Gltimo, un sistema informatico necesita otro tipo de software
fundamental: programas y datos que hacen funcionar las aplica-
ciones informaticas que, a su vez, procesan sus propios datos. En
este caso, se hace referencia al sistema operativo, o componente
software. Sirve para que la informacién pueda ser procesada por
las aplicaciones informaticas, mediante la utilizacion de todos los
componentes hardware del sistema informatico. El sistema opera-
tivo consta de programas propios que sirven para realizar otras
funciones.

En este punto, es necesario diferenciar claramente los tres tipos
de software que puede incluir un sistema informatico. En primer
lugar, aplicaciones informaticas que no forman parte del sistema
operativo y que se instalan después de instalar el propio sistema
operativo. En segundo lugar, los datos que procesan esas aplica-
ciones informaticas y que normalmente son introducidos por el
usuario. En tercer lugar, y como software fundamental, el sistema
operativo, que consta de sus propios programas de control, de pro-

ceso, de gestion de datos, de gestion del sistema, de gestion de
periféricos, etc. Actualmente, el sistema operativo incorpora, ade-
mas de las instrucciones bésicas para hacer funcionar el hardware
y las aplicaciones informaticas que no forman parte de él, proce-
sadores de textos, accesorios, juegos, programas de disefio gra-
fico, etcétera.

Es evidente que si el usuario adquiere un ordenador (nicamente con
el sistema operativo, estara muy limitado en cuanto a las tareas que
pueda realizar hasta que no instale alguna aplicacién informatica o
programa especifico segin sus necesidades. Por ello, los fabrican-
tes de sistemas operativos incluyen, cada vez mas, en el software
base del sistema operativo, aplicaciones especificas que puedan
cubrir la mayoria de las necesidades basicas de cualquier usuario.

Datos. Tipos de datos
Una primera clasificacion de los datos puede ser la siguiente:

¢ Datos de entrada. Son los que se suministran al ordenador
desde los periféricos de entrada (teclado, raton, médem, esca-
ner, etc.) o desde los diferentes soportes de informacion (dis-
quetes, discos duros, CD-ROM, etc.). Forman la primera fase
del tratamiento automatico de la informacion: entrada.

¢ Datos intermedios. Son los que se obtienen en la sequnda
fase del tratamiento automatico o de la informacion: proce-
samiento.

¢ Datos de salida. También llamados resultados, completan el
proceso del tratamiento automatico de la informacidn: salida.
Pueden mostrarse mediante los distintos periféricos de salida
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(monitor, impresora, trazador, etc.), con su posterior distri-
bucion y anélisis, completan el proceso.

Otra posible clasificacion de los datos, segin varien o no durante
su procesamiento, es la siguiente:

e Datos fijos. Son aquellos que permanecerdn constantes
durante el procesamiento o programa que se les aplique. Los
datos fijos reciben el nombre de constantes. Un ejemplo podria
ser un programa que emita facturas en euros y pesetas; es evi-
dente que el cambio del euro sera el mismo en todo el proceso.

¢ Datos variables. Son aquellos que si se modifican a lo largo
del procesamiento, seg(in se produzcan determinadas condi-
ciones o acciones realizadas por los programas.

En funcion de como utiliza el ordenador los datos, éstos se clasi-
fican en:

¢ Datos numéricos. Son los digitos del 0 al 9.

¢ Datos alfabéticos. Son las letras mayisculas y mindsculas de
laaglaZ

¢ Datos alfanumeéricos. Son una combinacion de los ante-
riores, mas una serie de caracteres especiales.

Sistemas de codificacion

Los sistemas de codificacion se utilizan para procesar la informacién
que el usuario comprende y el ordenador no. Es evidente que el usua-
rio y el sistema informatico trabajan en lenguajes diferentes.

Como hemos visto anteriormente, la memoria, y por extension
todos los componentes del ordenador, funcionan mediante peque-
fios biestables o componentes electronicos que pueden adoptar
dos estados diferentes: con corriente o sin ella.

La memoria del ordenador no puede almacenar la letra «A» o el
caracter «*». Esta y, por extension, el resto de componentes
internos, no comprende las letras o nimeros, sino sélo los
impulsos de corriente eléctrica.

Por tanto, cuando queremos almacenar una letra en memoria,
como la primera letra de su documento de texto, el ordenador,
mediante el sistema operativo y componentes hardware, trans-
forma la letra que se desea almacenar en un conjunto de impul-
sos eléctricos (normalmente 8). Recordemos el ejemplo en
el que almacenabamos el caracter «/» (barra de dividir) en
memoria.

Las celdas de memoria pueden adoptar los dos estados siguientes:

¢ Indica presencia de corriente eléctrica.
o Indica ausencia de corriente eléctrica.
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El sistema operativo y el resto de componentes hardware tienen
que transformar ese caracter en alguna combinacién valida de
impulsos eléctricos para almacenarlo. En este caso las ocho cel-
das de memoria correspondientes se magnetizaran o no de la
siguiente forma:

Pero ;en qué se basa el sistema informatico para saber qué celda
tiene que magnetizar y cual no? La respuesta es que, el ordenador,
se basa en un cddigo. Cuando se escribe cualquier caracter, se busca
dentro de una tabla la correspondencia adecuada (cddigo ASCII, que
se describe posteriormente). Esta tabla de codigos la introduce el
fabricante del sistema operativo dentro del conjunto de instruccio-
nes y datos que lo forman. Es un estandar internacional y todos los
fabricantes de software y hardware la conocen y la utilizan. De esta
forma todos ellos tienen las mismas equivalencias y a cada uno de
ellos les resulta facil interpretar la informacion que procesan otros
programas o componentes hardware.

En el ejemplo anterior, el conjunto de ocho celdas de memoria que
se han magnetizado al escribir el caracter «/» lo han hecho
debido a que el sistema operativo ha leido en su tabla de cddigos
el siguiente valor.

$10111000

Lo ha interpretado y ha magnetizado (1) o no (0) la celda de
memoria, dependiendo de la combinacién de esos ocho valores,
digitos hinarios o bits.

Si, por el contrario, se lee una posicion de memoria, primero se
analizan las celdas correspondientes. Una vez analizadas ocho de
ellas, se sabe, por disefio del propio sistema operativo y gracias a
la equivalencia del cddigo, que se ha leido un byte o caracter
como conjunto de ocho bits. Cada posicion magnetizada se con-
vierte en un uno, y cada posicion no magnetizada, en un cero. Se
busca en la tabla de cddigos y se compara la combinacién de esos
ocho bits, con lo que se obtiene la equivalencia con el caracter
determinado. A continuacion, se muestra el caracter equivalente
al byte leido, no los ocho bits.

En este apartado se describen los c6digos numéricos y alfanumé-
ricos. Los primeros se utilizan para representar sélo ndmeros,
mientras que los sequndos se usan para representar nimeros,
letras y simbolos especiales.

Antes de explicar los sistemas de codificacion, es necesario intro-
ducir algunos conceptos. Se define un sistema de numeracion
como el conjunto de simbolos y reglas que se utilizan para repre-
sentar cantidades o datos numéricos.
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Estos sistemas se caracterizan por la base a la que referencian y
que determina el diferente nmero de simbolos que lo componen.
El ser humano utiliza el sistema de numeracion en base 10, com-
puesto por diez ndmeros diferentes (del 0 al 9).

Los sistemas de numeracion que se utilizan son sistemas posicio-
nales; es decir, el valor relativo que cada simbolo representa que-
dara determinado por su valor absoluto y la posicion que ocupe
dicho simbolo en un conjunto.

283=2-10°+8-10"+3 - 10°

Todos los sistemas posicionales estan basados en el Teorema fun-
damental de la numeracién (TFN), que sirve para relacionar una
cantidad expresada en cualquier sistema de numeracion con la
misma cantidad expresada en el sistema decimal. Viene dado por
la formula siguiente:

donde X es el valor absoluto del digito en cuestién, i es la posi-
cién que ocupa el digito con respecto al punto decimaly B es la
base.

Esta misma formula también se puede expresar de la siguiente
forma:

e Xy - 107+ X, - 101+ X, - 10° +
+X, - 10T+ X, - 102...

Sistemas de codificacion numérica

¢ Binario. Este sistema utiliza dos simbolos diferentes: el cero
y el uno (0, 1). Es el sistema que maneja el ordenador inter-
namente, ya que lo utilizan sus componentes electronicos.

Cada uno de estos simbolos recibe el nombre de bit, o minima
unidad de informacion posible.

Los simbolos del sistema decimal pueden representarse (codi-
ficarse) en binario mediante el TFN, con una combinacién de
cuatro bits.

e Octal. Sistema en base 8 que utiliza los nimeros del 0 al 7
para representar las cantidades, las cuales quedan representa-
das posicionalmente por potencias de 8. El sistema de nume-
racién en hase 8 tiene una correspondencia directa con el
binario, ya que cada simbolo en base 8 puede representarse
mediante una combinacion de 3 bits.

¢ Hexadecimal. Sistema de numeracién en base 16. Utiliza 16
simbolos diferentes: los nimeros del 0 al 9y las letras 4, B, C,
D, E'y F. Estas letras representan, respectivamente, los digitos
10, 11, 12, 13, 14 y 15 del sistema decimal. Este sistema tam-
bién tiene una correspondencia directa con el sistema binario,
ya que cada simbolo en base 16 se puede representar
mediante una combinacion de 4 bits. El sistema que maneja
internamente un ordenador es el binario, pero, en ocasiones,
por comodidad a la hora de manejar los datos, se suele utili-
zar el octal y el hexadecimal, ya que buena parte de la infor-
macion que muestra el sistema operativo, como direcciones de
memoria, esta expresada en hexadecimal.

El sistema de numeraci6n binario tiene una gran importancia en el
funcionamiento del ordenador. Ya se ha sefialado que la memoria
del ordenador es un conjunto de biestables que pueden contener
0 no corriente eléctrica.

La Figura 1.16 muestra los primeros 20 simbolos decimales y sus
correspondencias en binario, base 8 y base 16.

En el Caso practico 3, se explica como pasar nimeros de una base
de numeracion a otra.

Si queremos pasar de un ndmero entero del sistema decimal al sis-
tema binario, sera necesario que dividamos sucesivamente entre dos
hasta que resulte un cociente 0. EL nlimero en binario se obtiene
uniendo todos los restos en orden inverso al dltimo obtenido.

Si pasaramos el mismo ndimero a base 16, el primer resto seria 10.
Pero este simbolo en hexadecimal no existe; se utiliza la A como
simbolo décimo de la base.

Decimal Binario Base 8 Base 16
0 00000 0 0
1 00001 1 1
2 00010 2 2
3 00011 3 3
4 00100 4 4
5 00101 5 5
6 00110 6 6
7 00111 7 7
8 01000 10 8
9 01001 11 9
10 01010 12 A
11 01011 13 B
12 01100 14 C
13 01101 15 D
14 01110 16 E
15 01111 17 F
16 10000 20 10
17 10001 21 11
18 10010 22 12
19 10011 23 13

Fig. 1.16. Sistema decimal, binario, octal y hexadecimal.
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Cada ndmero en base 8 y en base 16 tiene una correspondencia
directa con el nimero en binario mediante un conjunto de 3y 4
bits, respectivamente. Es decir, si se desea transformar un nimero
en base 8 0 en base 16 a un nimero en base 2, bastara con for-
mar grupos de 3 o 4 bits, respectivamente. Esta transformacion se
llama directa.

Por ejemplo, consideremos el nimero 132 en base 8.

$ 132, = 001 011 010,,

Como se puede apreciar, hemos transformado directamente el
digito 1 en 001, el 3 en 011 y el 2 en 010. Cada digito en base
8 tiene su correspondencia con tres digitos binarios (véase la
Figura 1.16). De esta forma es posible transformar un ndmero en
base n a otro en base m. Si las bases n y m son potencias de dos,
la transformacidn es directa, como se ha indicado.

Supongamos que queremos pasar el ndmero 132 de base 8 a base
16. A continuacion, se describe como pasar directamente el
nimero 132 de octal a hexadecimal sin necesidad de recurrir a
pasar el nimero primero a base 10 o decimal.

En primer lugar, descomponemos cada digito octal en sus corres-
pondientes agrupaciones de digitos binarios.

$ 132, = 001 011 010,,

Después tomamos el valor binario y, de derecha a izquierda, hace-
mos bloques de 4 bits. Si el Gltimo bloque no tiene digitos sufi-
cientes, se rellenan con ceros, ya que, como en cualquier sistema
de numeracion, los ceros a la izquierda no son significativos. £n
este ejemplo aparecen en cursiva.

Casos practicos

3 Pasar a base 2 el nimero 90 en base 10:

90 : 2 = 45. Resto 0.
45 :2=22. Resto 1.
22 :2=11.Resto 0.
11:2= 5. Resto 1.

5:2=2.Resto 1.
2:2=1.Resto 0.
1:2=0.Resto 1.

Resultado: 90,, = 1011010,

Si se desea pasar el mismo niimero a base 8 y 16, la forma de proce-
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0101 1010

¢ 0000

El conjunto mas a la derecha tiene su equivalencia con el digito
10 en hexadecimal, pero como este simbolo no existe en este
sistema de numeracion, se corresponde con su simbolo corres-
pondiente, que es la letra A. EL bloque del centro se corres-
ponde con el digito 5y, evidentemente, los cuatro ceros de la
izquierda representan un cero, y como tal no tiene valor preci-
samente por estar a la izquierda; en este caso el resultado seria
el siguiente:

¢ 0000 0101 1010, = 05A ;5 = 5A 1

El mismo caso seria el paso de base 16 a base 8. Para ello basta-
ria con formar bloques de tres bits.

También podemos realizar este cambio de base mediante el
método indirecto, que consiste en pasar el nimero de base n a
base 10, y posteriormente a base m. Este método hay que utili-
zarlo siempre que las bases de numeracién no tengan correspon-
dencia posicional.

Asi, si se desea transformar un ndmero de base 6 al correspon-
diente en base 5, es evidente que siempre sera necesario pasar por
base 10. Ahora bien, si las bases son binario, octal y hexadecimal,
al ser potencias de dos y ser equivalentes, el paso puede ser
directo.

Partimos del mismo ejemplo. Se pasa el ndmero 132 octal a base
16, pero pasando primero por base 10. La forma de convertir un
namero de base n a base 10 consiste en utilizar el Teorema funda-
mental de la numeracion.

Paso a base 8:

90 : 8 =11. Resto 2.
11:8 = 1. Resto 3.
1:8= 0.Resto 1.

Resultado: 90,5 = 1324

Paso a base 16:

90 : 16 = 5. Resto 10.
5:16 = 0. Resto 5.

der sera la misma, si bien se tendra en cuenta que ahora el divisor

es el 8 o el 16, respectivamente.
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La operacion serfa la siguiente:
1-8+3-8+2.8"=
=1-64+3-8+2-1=64+24+2=90

A partir de aqui, procederemos como se indicé anteriormente
para transformar el ndmero 90 en base 10 al correspondiente en
base 16.

Para finalizar, se ofrece otro pequefio ejemplo. En este caso, pasa-
remos el ndmero binario 1 001 a base 10:

1.2240.22+0-2'+1.2°=
=8+0+0+1=9

¢ Coma o punto fijo. EL punto fijo se usa para la representacién
de nimeros enteros. Hay tres formas de representar los nlime-
ros en punto fijo: binario puro, decimal desempaquetado y deci-
mal empaquetado.

Para el binario puro se utiliza una combinacién de 32 bits en la que
el bit de la izquierda sirve para representar el signo: 0 para el signo
+y 1 para el signo -. Los restantes 31 bits sirven para representar
el valor del namero.

Por ejemplo, el ndmero -10 se escribiria como:

¢ 10000000000000000000000000001010

El decimal desempaquetado representa cada nimero decimal, de
forma que cada una de sus cifras ocupa un byte u octeto.

En primer lugar, para hablar de la codificacién en decimal desem-
paquetado, es necesario conocer como se representan los niime-
ros decimales en BCD (Binary Coded Decimal, Decimal codificado
en binario).

En este sistema, cada digito decimal se representa con una com-
binacién de 4 bits. Las cifras decimales del 0 al 9 quedarian repre-
sentadas en BCD (Figura 1.17).

Cada ndmero en decimal desempaquetado incluye en los cuatro
bits de la izquierda los denominados bits de zona. El cuarteto de
la derecha se utiliza para codificar el nimero en BCD. El signo se
representa en el cuarteto de bits de la izquierda correspondiente
al dltimo ndmero: 1100 para el signo positivo y 1101 para el signo
negativo.

Si se desea representar el nimero 2371 decimal en decimal des-
empaquetado, el resultado seria el siguiente:

Decimal DCB

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

O 00 N O U~ W N - O

Fig. 1.17. (Cddigo BCD.

1111 0010 11110011 11110111 1100 0001
signo +

Y si se trata del -2 371:

1111 0010 1111 0011 11110111 1101 0001
signo -

El decimal empaquetado representa cada cifra con un conjunto de
4 bits. El conjunto de 4 bits de la derecha se usa para representar
el signo con la misma combinacién que en el caso anterior.

El nimero 2371 en decimal empaquetado se representaria de la
siguiente forma:

0010 0011 0111 0001 1100
signo +

¢ (Coma flotante. Se utiliza para representar nmeros reales y
enteros con un rango de representacién mayor que el que
ofrece el punto fijo. De esta forma, se consigue que el orde-
nador pueda tratar nimeros muy grandes o muy pequefios.

Para representar asi los ndmeros, se utiliza la notificacién
cientifica, que tiene el siguiente formato:

N1 = mantisa - base de exponenciacion "

— El exponente de la anterior formula también se denomina
caracteristica.

— La mantisa es un nimero real con el punto decimal impli-
cito a la izquierda de los bits que lo representan.

29






— La base de exponenciacion es una potencia de 2 que
dependera del fabricante del componente.

La representacion de nimeros en coma flotante se puede
hacer de dos formas:

— Simple precision. Se utilizan 32 bits para representar una cifra.

— Doble precision. Se utilizan 64 bits para representar una cifra.

Codificacion alfanumérica

Como se ha indicado, los datos pueden ser numéricos, alfabéticos
o alfanuméricos. Normalmente, con los datos alfanuméricos pode-
mos construir instrucciones y programas.

Por otro lado, es logico pensar que el ordenador no solamente pro-

cesara datos numéricos, sino también datos alfabéticos y combi-
naciones de los anteriores, como datos alfanuméricos.

Caracteres no imprimibles

il \
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Los sistemas de codificacion alfanumérica sirven para representar
una cantidad determinada de simbolos en binario. A cada simbolo
le correspondera una combinacién de un ndmero de bits.

Los sistemas de codificacion alfanumérica mas importantes
son:

o ASCII (American Standard Code for Information Interchange,
Cédigo estandar estadounidense para el intercambio de
informacion). Este sistema utiliza una combinacion de 7 u
8 bits (dependiendo del fabricante) para representar cada
simbolo. Es el més utilizado y admite hasta 2% simbolos
diferentes.

Con este codigo es posible representar los digitos del 0 al 9, las
letras mayUsculas y mindsculas de [a A a la Z, caracteres especia-
les y algunos otros caracteres denominados de control.

La Figura 1.18 muestra los primeros 128 simbolos diferentes que
se pueden representar con el codigo ASCII de 8 bits.

Caracteres imprimibles

Nombre Dec. Hex. Car. Dec. Hex. Car. Dec. Hex. Car. Dec. Hex. Car.

Nulo 0 00 NUL 32 20 Espacio 64 40 @ 96 60

Inicio de cabecera 1 01 SOH 33 21 ! 65 41 A 97 61 a
Inicio de texto 2 02 STX 34 22 " 66 42 B 98 62 b
Fin de texto 3 03 ETX 35 23 # 67 43 C 99 63 c
Fin de transmision 4 04 EOT 36 24 $ 68 44 D 100 64 d
Consulta 5 05 ENQ 37 25 % 69 45 E 101 65 e
Confirmacion 6 06 ACK 38 26 & 70 46 F 102 66 f
Sonido (beep) 7 07 BEL 39 27 ! 71 47 G 103 67 g
Retroceso 8 08 BS 40 28 ( 72 48 H 104 68 h
Tabulacién horizontal 9 09 HT 41 29 ) 73 49 I 105 69 i
Salto de linea 10 0A LF 42 2A * 74 4A J 106 6A j
Tabulacién vertical 11 0B VT 43 2B + 75 4B K 107 6B k
Salto de pagina 12 0C FF 44 2C , 76 4C L 108 6C [
Retorno de carro 13 0D CR 45 2D - 77 4D M 109 6D m
Mayas fuera 14 OE SO 46 2E . 78 4E N 110 6E n
Mayis dentro 15 OF SI 47 2F / 79 4F 0 111 6F 0
Escape linea de datos 16 10 DLE 48 30 0 80 50 P 112 70 p
Control dispositivo 1 17 11 DC1 49 31 1 81 51 Q 113 71 q
Control dispositivo 2 18 12 DC2 50 32 2 82 52 R 114 72 r
Control dispositivo 3 19 13 DC3 51 33 3 83 53 S 115 73 s
Control dispositivo 4 20 14 DC4 52 34 4 84 54 T 116 74 t
Configuracion negativa 21 15 NAK 53 35 5 85 55 U 117 75 u
Sincronismo 22 16 SYN 54 36 6 86 56 v 118 76 v
Fin de bloque transmitido 23 17 ETB 55 37 7 87 57 w 119 77 w
Cancelar 24 18 CAN 56 38 8 88 58 X 120 78 X
Fun medio 25 19 EM 57 39 9 89 59 Y 121 79 y
Sustituto 26 1A SUB 58 3A : 90 5A YA 122 7A z
Escape 27 1B ESC 59 3B ; 91 5B [ 123 7B {
Separador de archivos 28 1C FS 60 3C < 92 5C \ 124 7C |
Separador de grupos 29 1D GS 61 3D = 93 5D ] 125 7D }
Separador de registros 30 1E RS 62 3E > 94 5E A 126 7E ~
Separador de unidades 31 1F 63 3F 95 5F 127 7F

Fig. 1.18. Cddigo ASCII de 8 bits (hasta el cardcter 127).
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EBCDIC (Extended BCD Interchange Code, Codigo BCD exten-
dido para el intercambio de informacién). Cada simbolo se
representa mediante una combinacion de 8 bits agrupados
en dos bloques de cuatro. Es el formato extendido del BCD.
La Figura 1.19 muestra la representacion de cada uno de sus
simbolos.

FIELDATA. Utiliza bloques de 6 bits para representar los diferen-
tes simbolos. Su implantacion es limitada, dado que se usa en
ordenadores que procesan la informacion en bloques de 36 bits.

UNICODE. Codigo estandar internacional que se utiliza en la
mayoria de los sistemas operativos. Permite que un producto
software o pagina web especifica esté disponible para varias
plataformas, idiomas o paises, sin necesidad de modificar su
disefio. EL cddigo ASCII, por ejemplo, tiene una tabla especi-
fica para cada pais, ya que los diferentes simbolos de todos
los paises no cabrian en una tabla Gnica.

Es una norma, desarrollada por Unicode Consortium, que
regula la codificacién de caracteres y ofrece un sistema de

codificacién de caracteres internacional extensible a 16 bits
(ASCII trabaja con 8 bits) para procesar la informacion que
abarca la mayor parte de los idiomas del mundo.

Define la codificacion de caracteres, asi como las propiedades
y los algoritmos que se utilizan en su aplicacion. Proporciona
un nmero (nico para cada caracter, independientemente de
la plataforma, (hardware) el programa (software) o el idioma.

La mayoria de lideres del mercado informatico, como Apple,
HP, IBM, Microsoft, Oracle, Sun, Unisys y otros, han adoptado
el estandar Unicode, lo que permite crear aplicaciones y hard-
ware estandar con XML, Java, etcétera.

Es compatible con muchos sistemas operativos actuales, asi
como con la mayoria de los exploradores de Internet, y per-
mite que un producto software se oriente a varias plataformas
o idiomas sin necesidad de volverlo a disefar. Pobres de aque-
llos que vivimos en Espaiia y nos apellidamos Muiioz, ya que,
hasta que se estandarice Unicode, el nombre de nuestra nacién
o nuestro apellido nunca sera como tiene que ser.

Caracter EBCDIC Hexadecimal Caracter EBCDIC Hexadecimal
A 11000001 1 2 11110010 F2
B 11000010 C2 3 11110011 F3
C 11000011 a3 4 11110100 F4
D 11000100 C4 5 11110101 F5
E 11000101 5 6 11110110 F6
F 11000110 C6 7 11110111 F7
G 11000111 c7 8 11111000 F8
H 11001000 8 9 11111001 F9
I 11001001 9 ESPACIO 01000000 40
J 11010001 D1 01001011 4B
K 11010010 D2 < 01001100 4C
L 11010011 D3 ( 01001101 4D
M 11010100 D4 + 01001110 4E
N 11010101 D5 & 01010000 50
0 11010110 D6 | 01011010 5A
P 11010111 D7 * 01011100 5C
Q 11011000 D8 ) 01011101 5D
R 11011001 D9 ; 01011110 5E
S 11100010 E2 - 01100000 60
T 11100011 E3 / 01100001 61
U 11100100 E4 , 01101011 68
v 11100101 E5 % 01101100 6C
w 11100110 E6 > 01101110 6E
X 11101000 E7 i 01101111 6F
Y 11101001 E8 : 01111010 7A
YA 11101001 E9 , 01111101 7D
0 11110000 FO = 01111110 7E
1 11110001 F1 “ 01111111 7F

Fig. 1.19. Cédigo EBCDIC.
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Medida de la informacion

Como hemos indicado, el bit es la minima unidad de informacion.
Este queda representado por un 0 o un 1.

En este sentido, se puede establecer una equivalencia de medi-
das en maltiplos de bits utilizados para designar cada una de
éstas:

¢ Nibble o cuarteto. Conjunto de 4 bits.

e Byte u octeto. Conjunto de 8 bits.

¢ Kilobyte (Kb). Conjunto de 1024 bytes.

* Megabyte (Mb). Conjunto de 1 024 Kb.

¢ Gigabyte (Gb). Conjunto de 1 024 Mb.

¢ Terabyte (Tb). Conjunto de 1 024 Gb.

* Petabyte (Pb). Conjunto de 1024 Th.

¢ Exabyte (Eb). Conjunto de 1024 Pb.

o Zettabyte (Zb). Conjunto de 1024 Eb.

* Yottabyte (Yb). Conjunto de 1024 Zh.

El ndmero 1 024 es una potencia de 2 (2'°). Su uso esta justificado,
ya que el ordenador utiliza internamente el sistema de codificacion
binario para todas sus operaciones.

EL byte se suele utilizar para representar un caracter alfanumérico.
Anteriormente se coment6 como las codificaciones ASCII y EBC-
DIC utilizan 8 bits para representar cada simbolo.

Actualmente, la capacidad de la memoria RAM se mide en Mb o

Gb, y la capacidad de los discos duros, en Gb o Th.

Componentes software.
Sistema operativo y aplicaciones

El software se compone de dos partes fundamentales:
¢ Software basico.
¢ Software de aplicaciones.

Se define como software basico aquella parte del software sin la
cual el ordenador no puede funcionar. También se le denomina sis-
tema operativo y se describe con detalle en la siguiente unidad.
El sistema operativo es el alma del ordenador. Sirve de comunica-
cion entre el usuario y el hardware de la maquina. Controla los
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recursos hardware de la maquina segtn las necesidades, los pro-
gramas de aplicacion, el lugar donde se almacenan los datos, el
momento en que hay que imprimir, cudndo se pulsa un botén del
raton, etcétera.

La Unidad 2 esta dedicada al sistema operativo y sus tipos, que
depende de varios parametros: nlimero de tareas, procesadores,
tiempo de respuesta, etcétera.

El software de aplicaciones es la parte del software que sirve
para procesar la informacion. Lo integran los programas y los
datos. Los programas permiten editar textos, extraer informacion,
editar graficos, realizar célculos numéricos, etcétera.

Los programas estan formados por un conjunto de érdenes o ins-
trucciones, y se utilizan para procesar los datos que se introducen
como informacion.

Los datos componen la informacién que los programas pueden
procesar utilizando las diferentes partes del hardware que inter-
vienen en un sistema informatico.

Otra clasificacion del software de aplicacion atiende a que éste sea
estandar o personalizado. El software estandar es el que el usua-
rio puede adquirir en el mercado con unas caracteristicas predeter-
minadas. Para el empleo de este software, el usuario se adapta a su
forma de trabajo y a las caracteristicas del propio software.

Por el contrario, el software personalizado lo disefian e imple-
mentan programadores (lo codifican en un lenguaje de programa-
cion) en funcion de las necesidades particulares de cada usuario;
es decir, el software se personaliza para el usuario.

Lenguajes de programacion

EL software, tanto el basico como el de aplicaciones, experimenta
actualmente un auge enorme, que ha sido provocado, en primer
lugar, por las crecientes necesidades de los usuarios de procesar
mas informacion y de forma mas rapida. Por otro lado, el desarro-
llo del hardware permite que los programas sean cada vez mas efi-
caces y complejos, y que procesen mas informacién en menos
tiempo.

Como consecuencia, los lenguajes de programacién han sufrido
cambios espectaculares para adaptarse a tales necesidades. Un len-
guaje de programacién es una notacion que se utiliza para escri-
bir programas mediante un conjunto de instrucciones. Los progra-
mas permiten utilizar el hardware del ordenador con las 6rdenes
adecuadas.

Como todo lenguaje, el de programacion esta definido por una
gramatica o conjunto de reglas que se aplican a su alfabeto.

Los lenguajes de programacion, seglin se aproximen mas o
menos al lenguaje maquina (que es el lenguaje que comprende
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el ordenador; es decir, 0y 1), se pueden clasificar de la siguiente
forma:

¢ Lenguaje maquina o de bajo nivel.
* Lenguaje intermedio o lenguaje ensamblador.
* Lenguaje de alto nivel.

Normalmente, los programas se crean en lenguaje de alto nivel, e
incorporan instrucciones u drdenes que permiten realizar calculos
muy complejos. Con un lenguaje de bajo nivel, estos mismos cal-
culos requeriran muchas instrucciones. EL programador incluye las
instrucciones, pero se despreocupa de cdmo éstas se ejecutan
internamente.

Los lenguajes de alto nivel son muy variados, y cada uno de ellos
se utiliza segln la aplicacion informatica que se desee desarro-
llar. Actualmente, la mayoria de los lenguajes de alto nivel se des-
arrollan en entornos gréaficos y no en entornos de texto, como los
lenguajes de bajo nivel.

Los lenguajes imperativos son los que utilizan instrucciones para
realizar el proceso. Pueden estar orientados a la gestion (Cobol),
a procesos mateméaticos (Pascal) o a procesos complejos (C, Ada),
etcétera.

Actualmente, los lenguajes de programacion mas extendidos son
los que se usan en la programacién orientada a objetos, como,
por ejemplo C++, Visual Basic, Smalltalk, etc. Cada uno de ellos
esta disefiado con una finalidad especifica, aunque se puede hacer
casi de todo con cualquiera. C++ es un lenguaje orientado a obje-
tos. Visual Basic esta orientado a eventos. Los gestores de bases
de datos trabajan también orientando sus programas a objetos,
como Oracle.

Para crear programas utilizando los lenguajes de programacion se
siguen varios pasos:

1. Confeccidn de la estructura logica, es decir, lo que queremos
hacer. A esta estructura se le llama pseudocédigo, arboles,
diagramas programéticos, etcétera.

2. Implementacion o codificacion de la estructura en lenguaje
fuente, que es el propio lenguaje de programacion.

3. Depuracion de errores sintacticos y logicos, mediante el uso
de compiladores y depuradores.

4. Transformacion a lenguaje maquina, que consiste en que el
ordenador comprenda, mediante el uso de los montadores o
editores de vinculos.

Dependiendo del tratamiento y analisis de las instrucciones, los
lenguajes de programacion se clasifican en dos grandes blogues:
lenguajes intérpretes y lenguajes compiladores.

* Lenguajes intérpretes. Las instrucciones se introducen a tra-
vés de un editor propio del lenguaje de programacién. Una vez
finalizada la introduccion de instrucciones, el programa puede
ejecutarse directamente.

En este caso, por cada instruccion que se ejecuta, se realiza
previamente un analisis sintactico de la misma. Si la ins-
truccion tiene algln error sintactico, el programa se inte-
rrumpe y permite al programador corregirlo.

El inconveniente que tienen los lenguajes de este tipo es que
si en la fase de prueba existe alguna instruccién mal cons-
truida sintacticamente pero el programador no la ha ejecu-
tado, el programa no advierte tal error. Sélo aparece el error
cuando se ejecuta una instruccion mal construida.

Por otro lado, pueden existir errores l6gicos del propio pro-
grama; cuando se producen, el programa también se detiene y
permite (a posibilidad de corregirlos.

* Lenguajes compiladores. Este tipo de lenguajes es mas com-
plejo que los anteriores.

En primer lugar, se escribe el codigo fuente mediante cual-
quier editor, grafico o de texto, incluido en el propio lenguaje
de programacion o independiente de éste.

Terminada esta fase, se realiza un proceso de compilacion en
el que se depura todo el programa de los posibles errores sin-
tacticos. Los errores ldgicos no se pueden eliminar en esta fase.

Asi, hasta que el programa no esté totalmente corregido de
errores sintacticos no podremos pasar a la siguiente fase.

Una vez corregidos los errores sintacticos, se obtiene un pro-
grama o modulo llamado objeto. Este médulo depurado se
encadena mediante los editores de vinculos para obtener el
programa ejecutable.

En este punto, al ejecutar el programa pueden aparecer los
errores logicos, pero nunca errores sintacticos. Si es asi,
cuando se corrija el error logico tendremos que empezar desde
el principio; es decir, pasar el programa fuente a objeto, y éste
a ejecutable.

Existen diferencias entre lenguajes compiladores e intérpretes. Los
primeros, una vez puestos a punto, son mas rapidos que los intér-
pretes, ya que estos (ltimos siempre tendréan que analizar previa-
mente la instruccién que se va a ejecutar.

La puesta a punto de un programa que utilice un lenguaje compila-
dor es mas lenta, pero mas fiable, pues no habra errores sintacticos.

Los errores de ejecucion se corrigen mejor en lenguajes intérpre-
tes que en compiladores; al menos, se ven mas rapido y en la ins-
truccion precisa en la que se han producido.
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Normativa legal sobre el uso del software

Debido al auge alcanzado por las aplicaciones informaticas, se han
promulgado leyes que sirven para proteger a los autores del soft-
ware de la denominada pirateria informatica.

El almacenamiento externo de datos se realiza sobre los soportes
de informacion, que pueden ser disquetes, discos duros, CD-ROM,
DVD, cintas, etcétera.

Los soportes de informacion se definen como cualquier medio
fisico capaz de registrar informacion de forma magnética, dptica
o mediante otro método. Una disquetera (unidad de disquetes) no
es un soporte. La disquetera sirve para grabar o leer informacion
sobre el soporte, que es el disquete.

Los soportes de informacion se clasifican segln el modo de acceso
a la informacion:

¢ Secuenciales. Se accede a la informacién deseada pasando
previamente por la anterior. Algunos ejemplos son las cintas
DAT, los streamer y cualquier otro dispositivo de cinta (DLT).

e Directos. Se accede a la informacion de forma directa, sin tener
que pasar por otra informacién anterior. Son los disquetes, dis-
cos duros, CD-ROM, etcétera.

Los disquetes, como soportes basicos, pueden ser de varias medidas
y capacidades. Los disquetes de 31/, pulgadas son capaces de alma-
cenar 720 Kb en formato de baja densidad y 1 440 Kb (1,44 Mb) en
formato de alta densidad. Existen disquetes de densidad extra, con
una capacidad de 2,88 Mb, pero estan poco extendidos, ya que
necesitan unidades periféricas especificas para ser grabados y lei-
dos. Los de 1,44 Mb son los mas utilizados.
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En Espaia, en 1992, se publico la Ley organica de Regulacion del
Tratamiento Automatico de Datos (LORTAD), que incluye més de
cuarenta articulos acerca de distribucion, disefio y proteccion del
software. En la actualidad, la LORTAD ha quedado derogada por la
LOPD (Ley Orgénica de Proteccion de Datos).

Almacenamiento externo

Los discos duros son soportes que, con una estructura similar a la
de los disquetes, permiten almacenar més informacién que éstos.
Posteriormente en este libro se describen con mas detalle.

Tanto en los disquetes como en los discos duros, la informacion
se puede leer y escribir, es decir, son soportes que permiten que
se modifique la informacidén que contienen. Esto se debe a que
son magnéticos, como cualquier casete o cinta de video.

Los discos dpticos, CD-ROM o DVD, almacenan la informacion
mediante técnicas opticas. Como ya se ha comentado, su capaci-
dad se mide en maltiplos de bytes. Estos soportes, una vez gra-
bados, solamente pueden ser leidos; es decir, no son reescribibles
como los discos duros o disquetes.

No obstante, existen CD-ROM y DVD grabables y regrabables; para
ello son necesarias las correspondientes unidades periféricas.

Los discos magnetoopticos utilizan una técnica mixta entre la
magnética y la 6ptica para registrar la informacién. Son de ele-
vada capacidad y permiten reescribir informacién sobre ellos; o
sea, son soportes reutilizables.

Las cintas DAT son como cintas de casete, pero de tamafio infe-
rior, que permiten almacenar de forma secuencial la informacién.
Estas cintas se utilizan normalmente para realizar copias de segu-
ridad, ya que son mucho mas lentas que cualquier soporte directo,
pero de mayor capacidad.
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Ejercicios propuestos

EL conjunto de drdenes o instrucciones que se introducen
en un ordenador para realizar un proceso determinado se
denomina:

a) Instruccién.

b) Programa.

c) Lenguaje de programacion.
d) Son correctas by c.

e) Todas son falsas.

La parte software de los componentes hardware se deno-
mina:

a) ROM
b) SETUP
c) FIRMWARE
d) BIOS
e) CMOS

El registro contador de programas:

a) Se utiliza para almacenar direcciones de memoria en
las que se leen o escriben datos.

b) Contiene la direccion de la siguiente instruccién que
se va a ejecutar.

c) Es parte de la propia memoria de la unidad de control.

d) Son correctasay c.

e) Son correctas by c.

La memoria, desde el punto de vista fisico, se compone
de las siguientes zonas:

) Convencional, video, BIOS, expandida y superior.

) Superior, convencional, alta y expandida.

) Extendida, superior, convencional y marco de paginas.
) Convencional, superior y alta.

e) Todas son falsas.

a
b
c
d

El proceso mediante el cual el procesador ejecuta o inter-
preta una instruccion se denomina:

a) Actualizacion de memoria.

b) Direccionamiento.

c) Cddigo de operacion.

d) Compilacion.

e) Encadenamiento o vinculacion.

6

7

10

El conjunto de lineas eléctricas que permite la transmi-
sion de sefales entre los componentes del ordenador de
denomina:

a) Bus de datos.

b) Bus de direcciones.

c) Bus de control.

d) Son correctas ay b.

e) Son correctas a, by c.

Las lineas por las que la informaci6n circula en ambos
sentidos pero no simultdneamente se denominan:

a) Lineas semiddplex.
b) Lineas diplex.

) Lineas half-ddplex.
d) Son correctasay c.
e) Son correctas by c.

¢Qué tipo de bus permite trabajar con canales DMA?

El bus de control.

El bus de direcciones.
El bus de datos.

El bus danico.

El bus dedicado.

[¢’)

o o0 o
— T e

La caracteristica principal de las impresoras térmicas es que:

a) Imprimen caracteres calentando la cabeza de impre-
sion.

b) Imprimen caracteres utilizando un papel quimico
especial sensible al calor.

¢) Imprimen caracteres utilizando un papel quimico sen-
sible al impacto de las agujas.

d) Son correctasay b.

e) Son correctas a, by c.

El bus encargado de informar a la CPU del control de la
conexion de los periféricos y del estado de los puertos es el:

a) Bus de instrucciones.

b) Bus de direcciones.

c) Bus de control.

d) Bus de datos.

e) Ninguno de los anteriores.
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12

13

El ndmero de lineas en paralelo por las que se transmite
informacion a través de los buses se denomina:

a) Frecuencia del bus.

b) Ancho del bus.

c) Velocidad de transmision.
d) PnP.

e) Son correctasay c.

¢Cual es la resolucion, en caracteres, de las tarjetas gra-
ficas que solo trabajan en modo de texto?

a) 80 filas por 24 columnas.
b) 40 filas por 24 columnas.
c) 80 columnas por 40 filas.
d) 80 columnas por 24 filas.
e) 1920 pixeles.

El ndmero 87 en base octal es el equivalente al:

a) 1100001 en binario.
b) 61 en hexadecimal.

c) 141 en octal.

d) Son correctasay b.

e) Todas son falsas.

14
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La puesta a punto de un programa construido con un len-
guaje compilador sigue las siguientes fases:

a) Fuente, vinculacion, ejecutable.

b) Fuente, interpretacion, ejecutable.

c) Fuente, objeto, ejecutable.

d) Objeto, fuente, compilacion, vinculacidn, ejecutable.
e) Todas son falsas.
2 048 cuartetos son:

a) 1024 octetos.

b) 4096 octetos.

c) 8 kilobytes.

d) Son correctasay c.
e) Son correctas by c.
Los discos reflejados:

a) Se encuentran siempre en el mismo ordenador en el
que esta la informacion a proteger.

b) Siempre tiene que ser un disco fisico diferente al que
contiene la informacion a proteger.

c) Han de tener un tamafio de un 20% respecto del
tamafo total del disco duro original.

d) Todas son ciertas.

e) Todas son falsas.
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Actividades

1 Lainformacion contenida en disquetes y discos duros, ;es software o hardware?
2 C(lasifica los siguientes periféricos y soportes segin su tipo:

Impresora.
Escaner.

Modem.

Monitor.

Disco duro.
Streamer.

Tarjeta de sonido.

3 Partes y funciones de un sistema informatico.
4 ;Puede funcionar un ordenador sin software basico? ;Puede funcionar un ordenador sin unidad de disco duro?

5 Completa el siguiente cuadro:

Decimal Base 2 Base 8 Base 16 Base 5

1021

101101101

5342

F8A
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