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Prefacio

1 presente libro pretende ofrecer una vision general del mundo de la informatica,

especialmente con la intenciéon de cubrir ciertas necesidades en la docencia de esta

materia, un terreno que con frecuencia se abandona un tanto a medida que la informética
tiene mayor presencia y difusiéon en la sociedad. Bajo ciertas premisas, los autores han tenido
plena libertad para estructurar cada apartado; en consecuencia, cabe hacer Cciertas
consideraciones sobre el propésito y utilidad del libro, y en cierta medida sera de ayuda
explicar qué no es este libro.

En primer lugar, no es un manual de uso de ningtin producto; se ha intentado evitar
conscientemente detallar el funcionamiento de productos especificos como fin en si mismo. Si es
cierto que como estrategia general para ayudar a la comprensiéon se ha recurrido a mostrar
ejemplos de productos reales, y abundan a lo largo del libro; pero su propésito no es servir de
guia de uso de esos productos, sino de ejemplo con el fin de que el lector, ademas de los
conceptos en abstracto, pueda ver “qué aspecto tiene” un sistema real que se apoye en dichos
conceptos. En algin caso puede ocurrir que la exposicion de un procedimiento practico
coincida con las necesidades puntuales de un lector por lo que se refiere a producto, versiéon y
operacion que pretende realizar; pero se tratara de eso, de una coincidencia. La intencién de los
autores ha sido meramente ilustrativa. Abarcando, ademas, tantas &reas de la Informética, que
avanzan simultdneamente a tal velocidad, es forzoso que las referencias a productos concretos
parezcan, en muchos casos, anticuadas; como se ha dicho, no hay tal, ya que los productos son
aqui un mero instrumento al servicio de ideas generales, que son lo relevante del libro.

En segundo lugar, tampoco es un libro perfectamente homogéneo. Esta estructurado
como una colecciéon de articulos relativamente independientes en estilo y contenido; es el
resultado del esfuerzo simultaneo e independiente de muchas personas, y los autores de cada
apartado han intentado arrojar por su cuenta algo de luz sobre el tema encomendado. Por tanto,
debe entenderse como una “coleccién de ensayos”, algo que o bien sirve de introduccién en
temas concretos para que una persona pueda rellenar lagunas e incorporarse al estudio de cierta
disciplina, o bien al contrario, sirve como complemento de ese estudio a posteriori. Se trata de
un libro de texto, pero su principal propodsito no es organizativo, sino que surge con vocacion de
apoyo, de ser un recurso o herramienta que cada lector o docente decidira como utilizar de la
manera que convenga a sus intereses. Una motivacion fundamental del libro es la actividad de
sus autores impartiendo asignaturas de introduccion a la informatica en muy diversas
titulaciones universitarias y la necesidad de material apropiado para ello.

En cualquier caso, otra caracteristica muy marcada del libro es que nace con la vocacién
de “primera edicién”. El trabajo de los propios autores con el alumnado sugerird multitud de
ampliaciones y reestructuraciones, aportara ideas nuevas y ayudard a detectar deficiencias, que
sin duda seran muchas; este libro marca sélo hasta dénde hemos podido llegar, con unos
recursos limitados, pero con la intencién de aprender de este proceso y poner a disposicién de
los lectores un material cada vez mejor. Teniendo en cuenta, ademas, que este campo no deja
otra opcién: los textos tienen que actualizarse constantemente. Por ello esperamos que en el
futuro sus contenidos se vayan depurando y el libro sea capaz de dar mejor respuesta a un
rango cada vez mayor de preguntas.

A quién va dirigido este libro

Este libro va dirigido a cualquiera que pretenda tener una visién global de la Informatica; un
primer perfil de lector seria el de estudiantes universitarios (o de otro tipo de ensefanzas,
incluyendo ensehanzas medias) que den sus primeros pasos en la informética, pero también
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seria de utilidad para personas que deseen ampliar conocimientos en areas concretas, puesto
que el libro cuenta con capitulos y apartados introductorios y otros mas avanzados.

En la disciplina informatica, la poblacién presenta una altisima variacion en lo que se
refiere a conocimientos; hay usuarios habituales muy avanzados que han llegado a programar,
junto con muchas personas que jamds han manejado un ordenador y no comprenden del todo
qué es o para qué sirve. La concepcion heterogénea de este libro hace que pueda resultar de
utilidad para ambos extremos.

Como ya se ha dicho, el libro no es un manual practico, sino que pretende presentar
sobre todo conceptos e ideas desde un punto de vista académico; una vez asimilados estos, se
podria pasar a actividades de tipo practico. Dependiendo del nivel de profundidad con que se
desee estudiar cada materia, se puede avanzar mds o menos en la lectura o recurrir a los
apartados mds especializados; en cualquier caso, el objetivo fundamental del libro es
proporcionar un punto de entrada a partir del cual el lector tenga los conocimientos suficientes
para abordar estudios mas especificos con cierta comodidad, recurriendo a bibliografia
complementaria o recibiendo formacién préactica.

Organizacion del libro

La lectura de este libro puede realizarse de multiples maneras, a tenor de lo dicho hasta ahora
sobre su objetivo y su audiencia esperada. Quienes partan de cero pueden comenzar por el
principio, por los apartados mds generales e introductorios. Muchos de los conceptos expuestos
en esos primeros apartados se exploran después en capitulos monograficos; estos capitulos
serian los de nivel intermedio, que el lector podria consultar a su conveniencia. Finalmente, se
tratan temas mds especializados en lo que se refiere a aplicacién de la informatica; algunos de
ellos resultardn de especial interés, por ejemplo, para ciertas disciplinas profesionales.

El libro puede utilizarse también accediendo directamente al punto adecuado, sin
ningtn orden particular. Si el lector encuentra referencias a conceptos que desconoce, o va a
trabajar con productos de cuya mision o filosofia general no sabe casi nada, puede utilizar el
libro como obra de referencia, bien recurriendo al indice de términos o bien eligiendo el
capitulo adecuado. La organizacion auténoma de los capitulos es una desventaja por lo que se
refiere a estilo y cohesién general, pero resulta ttil de cara a un uso mas agil del libro, tanto por
parte del docente como por parte del lector.

LOS EDITORES
Agustin Cernuda y Daniel Gayo

Oviedo, febrero de 2006
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No temo a los ordenadores. Temo que falten.

Isaac Asimov

1 Introduccion a la informatica

Agustin Cernuda del Rio, Jnan Manuel Cueva Lovelle, Daniel Gayo Avello, Benjamin Ldpez Pérez

1 objetivo de este capitulo es definir los conceptos y términos necesarios para introducir al
lector en el mundo de la Informatica. Si el lector ya los conoce puede pasar directamente
al siguiente capitulo.

Informatica es una palabra de origen francés formada por la contraccion de los vocablos
INFORmacién y autoMATICA. La Real Academia Espafiola establece la siguiente definicién:

Informatica: Conjunto de conocimientos cientificos y técnicas que hacen posible el
tratamiento automaético de la informacién por medio de ordenadores.

En los paises latinoamericanos se emplea el vocablo Computacion, influencia de la
palabra sajona Computation.

La Informaética trata de la adquisicién, almacenamiento, representacion, tratamiento y
transmisiéon de la informacién. Estas operaciones se realizan automaticamente utilizando
maquinas denominadas ordenadores o computadoras.

El término informacién en Informaética tiene un significado amplio, que se puede definir
como el conjunto de simbolos que representan hechos, objetos o ideas.

El ordenador o computadora es una maquina capaz de aceptar unos datos de entrada,
efectuar con ellos operaciones logicas y aritméticas y proporcionar la informacion resultante a
través de un medio de salida; todo ello sin intervencién de un operador humano y bajo el
control de un conjunto de instrucciones previamente almacenado en el ordenador.

Un ordenador puede considerarse como un sistema cuyas salidas o resultados
dependen de sus entradas, constituidas por datos e instrucciones para procesarlos.

Los datos son conjuntos de simbolos utilizados para expresar o representar un valor
numérico, un hecho, un objeto o una idea; en la forma adecuada para ser objeto de tratamiento
por el ordenador. Los datos pueden ser, por ejemplo, el peso en Kg. de una persona, su nombre
y apellidos, su fotografia, y un conjunto de frases acerca sus cualidades.

Una instruccién es un mandato elemental que se da a un ordenador a fin de que efectte
una determinada operacién. Las instrucciones son indicaciones sencillas y no ambiguas.

Se define algoritmo como un conjunto de instrucciones combinadas de forma adecuada
para resolver un determinado problema en una cantidad finita de tiempo. Un programa es un
algoritmo expresado en un lenguaje comprensible para un ordenador.

La programacién de ordenadores es la parte de la Informatica dedicada al estudio de
las distintas metodologias, algoritmos y lenguajes para construir programas.
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Representacion de la informacion

Si se nos formula una pregunta, el hecho de responder consiste en transmitir informacién al
interlocutor. Una respuesta puede contener una cantidad de informacién variable; puede exigir
una larga disertacion, unas pocas frases o unas pocas palabras. Pero la respuesta mas elemental

“u_

se produce cuando a una pregunta es posible contestar s6lo “si” o “no”.

La unidad basica de informacién que puede manejar un dispositivo electrénico es el bit.
Un bit es la cantidad de informacién que puede almacenarse en un dispositivo binario (por
ejemplo, un interruptor: abierto o cerrado). Para representar los dos posibles valores se utilizan
los simbolos "0" y "1". De hecho, la palabra "bit" es una contraccién de "Blnary digiT".

Es decir, los ordenadores actuales -que son dispositivos electronicos- almacenan,
procesan y transfieren la informacién en forma binaria. La combinacion de varias de estas
unidades elementales (bits) permite construir valores méas complejos que un simple “si” o “no”;
de hecho, y gracias al sistema binario de numeracion, en realidad los ordenadores manejan la
informacién en forma numérica.

El sistema binario

Habitualmente, en la actualidad las personas utilizamos el sistema de numeracién decimal o de
base 10. Pero esto no ha sido siempre asi; civilizaciones anteriores han utilizado otros sistemas
de numeracion.

El sistema decimal se basa en el uso de diez digitos diferentes para representar las
cantidades: son los digitos del 0 al 9. Las cantidades menores que 10 pueden representarse de
manera directa con uno de estos digitos decimales. Pero si se tiene la cantidad 9 y a ella se
afiade un elemento mas, ya no es posible representar el resultado con un solo digito.

En este momento entra en accién un sistema de representaciéon que consiste en que
“vuelve a empezar” en 0 el digito que se estaba utilizando, pero al digito de su izquierda (que
inicialmente es, de forma implicita, 0) se le suma 1. Este proceso contintia de manera sucesiva,
de modo que los ntimeros expresados en el sistema decimal tienen varios digitos, que se
interpretan de la forma indicada en la Fig. 1.

10* | 10* | 10" | 10°
1000 | 100 | 10 [
2 5 3 7

Fig. I. Un ndmero en el sistema decimal

Se puede ver que en el nimero 2537 el 7 ocupa una posicién cuyo valor es 1 (las
unidades). El nimero 3 que aparece a su izquierda indica que, al contar, la cifra de las unidades
ha “vuelto a empezar” 3 veces; es decir, ese ntimero 3 aporta 3x10 a la cantidad final (es la cifra
de las decenas). El niimero 5 representa las centenas; su presencia indica que, al contar, la cifra
de las decenas ha “vuelto a empezar” 5 veces, y como sabemos, por cada una de ellas la de las
unidades también ha contado 10 unidades. En total, ese digito 5 aporta 5x10x10 unidades a la
cantidad final. Y asi sucesivamente. En resumen, cada digito de un namero decimal debe
multiplicarse por una potencia de 10, dependiendo de su posicién, como se ve en las filas
superiores de la Fig. 1. El namero 2537 responderia a la expresion siguiente:

2537 =2x103+5x102+ 3 x 101 + 7 x 100

Gracias a estas reglas de combinacién, disponiendo sé6lo de 10 digitos se puede expresar
cualquier cantidad.

El sistema binario de numeracion funciona de manera totalmente analoga; pero la base
del mismo no es 10, sino 2, y ademas no se dispone de 10 digitos (del 0 al 9) sino de 2 digitos (el
0y el 1). Esto puede verse en la Fig. 2.
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2} 2 2! 2°
8 4 2 |
I 0 0 |

Fig. 2. Un nimero en el sistema binario

Comparando la Fig. 1y la Fig. 2 se aprecian las similitudes y diferencias entre ambos
sistemas de numeracion. En primer lugar, en la fila inferior (el nimero propiamente dicho) sélo
aparecen los digitos 0 6 1. En segundo lugar, el valor de cada digito segtin su posicién no se
calcula en relacién con las potencias de 10, sino con las potencias de 2. Por lo demas, el
funcionamiento de este sistema de representacién es andlogo, de modo que el ntiimero 1001 en
binario puede convertirse a su valor decimal mediante los calculos oportunos:

1001 =1x23+0x22+0x21 +1x20

Por tanto, el nimero 1001 en binario es equivalente al ntimero 9 en decimal. Puede verse
que al igual que ocurre en el sistema decimal, con un nimero limitado de digitos (en este caso
sOlo 2) pueden construirse combinaciones que representen cualquier nimero arbitrariamente
grande (siempre y cuando, claro esta, se incorporen suficientes digitos binarios).

Muiltiplos del byte

Si bien la unidad béasica de informacién que manejan los ordenadores es el bit, los bits
no se manejan individualmente, sino por grupos de un tamafo fijo. Asi a 8 bits se le da el
nombre de octeto o en inglés byte.

Habitualmente se utilizan los siguientes multiplos del byte:

e Kilobyte (KB) = 1024 bytes, es decir 210 bytes (aproximadamente 10 veces la longitud de
un mensaje corto de un teléfono movil)

e Megabyte (MB) = 1.048.576 bytes, es decir 220 bytes (del orden del doble del texto
que contiene este libro)

e Gigabyte (GB)= 1.073.741.824 bytes, es decir 2% bytes (una biblioteca de mil volamenes
0 150 minutos de audio)

e Terabyte (TB) =24 bytes (mds de 100 dias de audio)

Representacion de caracteres

Como ya se ha dicho, los ordenadores sélo trabajan con ndmeros binarios; sin embargo, la
informacién escrita por los seres humanos se expresa con un alfabeto o conjunto de simbolos
denominados caracteres. Estos caracteres pueden agruparse en cinco categorias:
e Caracteres alfabéticos: Son las letras maytsculas y mintsculas del alfabeto inglés: A, B,
C..XY,Zab,.xyz
e Caracteres numéricos: Estan constituidos por los diez digitos decimales: 0,1, 2, 3, 4, 5, 6,
7,8,9
e Caracteres especiales: Son signos de puntuacién, comparacion, admiracién,
interrogacion y otros: \, |, @, #, [, {, ], }, etc...
e Caracteres de control: Representan 6rdenes de control como pitido, fin de pagina, fin de
linea, etc...
e Caracteres expandidos: Dado que las distintas lenguas tienen simbolos que no existen
en el idioma inglés, se han de afadir éstos, asi como otros caracteres graficos. Por
ejemplo la letras i1, N, las vocales acentuadas, letras griegas, etc...

Para representar caracteres se utiliza un cédigo, es decir, a cada letra o simbolo se le
asigna un valor numérico en binario.
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Los cédigos mas utilizados tradicionalmente son ASCII (American Standard Code for
Information Interchange) y EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Information Code). Ambos
codigos son de 8 bits o un byte, es decir, cada caracter se representa por un byte; por lo tanto se
podrén representar 256 caracteres, aunque el cédigo ASCII sélo tiene normalizados los 127
primeros caracteres (7 bits).

El codigo ASCII es el mas extendido en la actualidad. Desde el cédigo 0 al 31 son
caracteres de control; del 32 al 47 son simbolos como !, ", #, $,...,/; del simbolo 48 al 57 son los
digitos; del 58 al 63 son otros simbolos como :, ;, <, =, >, ?, y @; del 64 al 90 son las letras
mayusculas; del 91 al 96 son més simbolos como [, \, ],...,; del 97 al 122 son letras mintsculas;
del 123 al 126 son otros simbolos; el 127 es el caracter de retroceso usado para borrar; y del
codigo 128 al 255 es el codigo ASCII extendido, que es diferente para cada fabricante, siendo el
mas usado el utilizado por los ordenadores IBM PC y compatibles.

Unicode, desarrollado por Unicode Consortium, regula -como los deméds codigos
mencionados- la codificacién de los caracteres y ofrece un sistema internacional y extensible de
16 bits para procesar la informacién que cubre la mayor parte de los idiomas del mundo. En
concreto, la version 3.0 defini6 la codificacién para mas de 40.000 caracteres, y se trabaja en
definir codificaciones para caracteres adicionales; ya hay versiones 4.0 y 4.1.0 (una ampliacién
menor) en el momento de escribir estas lineas. Una de las grandes ventajas de Unicode es que
proporciona un nimero tnico para cada carécter, sin importar la plataforma, el programa o el
idioma. Ya se ha dicho que los caracteres ASCII por encima del 127 no estan normalizados, de
modo que se utilizan para caracteres no ingleses (por ejemplo, la “fi” en espafiol) de forma un
tanto desordenada; en Unicode ese problema no existe, ya que estan perfectamente definidos y
organizados los caracteres de casi todos los idiomas, incluyendo los asiaticos y los demas que
utilizan alfabetos no latinos.

La norma Unicode ya ha sido adoptada por lideres de la industria como Apple, HP,
IBM, Microsoft, Oracle, Sun, Unisys... Ademas, se ha convertido en un requisito para estandares
modernos tales como XML, Java, CORBA, WML, etc.

Representacion de numeros enteros

Los datos de tipo entero -también denominados de punto fijo o de coma fija- tienen dos
alternativas de representacion: con signo y sin signo.

Enteros sin signo
Los enteros sin signo se representan directamente en base dos.

Por ejemplo con una longitud de palabra de 16 bits se pueden representar enteros sin
signo entre 0 y 65535 (el llamado tipo “entero corto”).

Base 2 Base 10
0000000000000000 0
(NERRRRARARRAREE 65535

Tabla I. Rango de enteros sin signo de 2 bytes

Si la longitud de palabra es de 32 bits se pueden representar enteros sin signo entre 0 y
4.294.967.295 (el llamado “entero largo”).

De lo expuesto anteriormente se deduce que no es posible representar cualquier nimero
natural, sino aquellos comprendidos en el rango determinado por la longitud de palabra
elegida (y que depende, generalmente, del ordenador en cuestion).

Enteros con signo

Si los enteros tienen signo el bit situado mas a la izquierda de la palabra representa al signo.
Este bit es 0 si el namero es positivo o 1 si es negativo. Si la longitud de palabra es de 16 bits,
s6lo se pueden utilizar 15 bits para representar el niimero; por tanto el rango representable va
desde -32768 y 32767 (entero corto). Si la longitud de palabra es de 32 bits, sélo se pueden
utilizar 31, variando ahora el rango entre -2.147.483.648 y 2.147.483.647 (entero largo).
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Representacion de nimeros reales

Los datos de tipo real -también denominados de punto flotante- son un subconjunto finito de
los ntimeros reales: no sélo abarcan un rango de representacién limitado sino que ademas
tienen un namero finito de digitos decimales, mientras que los nameros reales pueden tener
infinitos (por ejemplo, los irracionales).

La representacion de un ntimero real se realiza en formato exponencial, es decir, tiene la
forma:

mantisa x 2exponente

donde, por supuesto, tanto la mantisa como el exponente se almacenan en binario. Por
ejemplo, la representacion de un ntimero real utilizando 6 bytes (48 bits) podria ser la siguiente:

e 1 bit para el signo de la mantisa
e 39 bits para la mantisa
e 8 bits para el exponente
Con la codificacién anterior se puede representar el siguiente rango de nameros:
e +1.7 E+38: Mdximo n° real positivo
e +2.9E-39: Minimo n° real positivo
e -1.7 E-38: Maximo n° real negativo
e -2.9 E+39: Minimo n° real negativo

También se representan reales con 4 bytes (precision simple), 8 (doble precisién) y 10
bytes (precision extendida). En la Tabla 2 se representan como ejemplo los tipos reales que
soporta el lenguaje de programacion Turbo Pascal 7 con su rango y el tamafio que ocupan en
bytes; el rango depende del nimero de bytes reservados para el exponente, y la precisién del
namero de bytes dedicados a la mantisa.

Tipo Rango de los reales positivos | Tamafio en bytes
Real 2,9 % 10%..1,7 x 10%® 6
Single 1,5 x 10*.3,4 x 10% 4
Double 5,0x 1032, 1,7 x 10°%® 8
Extended 3,4 x 10752 1,1 x 10732 10

Tabla 2. Tipos y rangos de los nimeros reales mas habituales

Respecto a la representaciéon de nitimeros reales se puede llegar a las siguientes
conclusiones:

e Existe un limite de magnitud de los nimeros reales, que depende del tamafio de
palabra utilizado.

e Existe un limite de precision debido a que no se pueden almacenar todas las cifras
decimales que se deseen.

e De las dos conclusiones anteriores se deduce que existe un error de representacion,
debido a que muchos ntimeros no se pueden representar exactamente en la memoria del
ordenador por tres motivos:

0 ser irracionales (infinitas cifras decimales)

0 ser racionales que no tienen representacion binaria exacta (tienen un ndmero
finito de cifras decimales, pero superior al nimero de decimales representable
por el ordenador)

0 tener excesivos numeros significativos (los casos anteriores o los de nameros
excesivamente grandes)
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1.2

Representacion de datos de tipo l6gico o booleano'

La representacion de los datos de tipo l6gico o booleano se realiza por medio de un 0 (falso, en
inglés false) y un 1 (cierto, en inglés true). Para la representacion interna de este tipo de datos
con un solo bit serfa suficiente, pero dado que el ordenador procesa la informacién por
palabras, que son bytes o maltiplos del byte, la representacion del tipo l6gico es muy variada
segun el tipo de mdaquina y/o aplicacién; por ejemplo, puede ser que un dato booleano se
represente internamente como un entero.

Historia de la Informatica

El hombre siempre ha buscado tener dispositivos que le ayudaran a efectuar calculos precisos y
rapidos. Sin embargo, los ordenadores electrénicos actuales tienen una historia relativamente
reciente, que se mide en décadas. El nexo de uniéon entre ambos hechos es la existencia de
muchos precedentes mecénicos y electromecénicos. Una resefia historica nos permitird conocer
en primer lugar cémo se ha llegado a los dispositivos actuales, asi como tener una panoramica
general de la evolucién de la informética personal en las tltimas décadas.

Los primeros instrumentos de ayuda al calculo de los que se tiene noticia son,
seguramente, huesos utilizados para representar cantidades (mediante muescas realizadas en
grupos sobre los mismos) utilizados por el hombre de Cro-Magnon, y que datan del periodo
Aurinaciense (hace unos 20.000-30.000 afios). Resulta especialmente sorprendente el
descubrimiento de un hueso de hacia 8.500 A. C. en Africa, y que parece representar los
nameros primos 11, 13,17 y 19.

El primer sistema de numeracioén basado en el valor de la posicion de los digitos (como
el sistema decimal o el binario comentados en este capitulo) fue desarrollado por los babilonios
entre 1.900 y 1.800 A. C., y era un sistema sexagesimal (de base 60). El uso de tales sistemas de
numeracion fue un avance fundamental, ya que permitia realizar célculos; sin un sistema de
numeracion, es necesario tener simbolos tnicos para diferentes cantidades, y los célculos
resultan mucho mas complicados.

El origen del dbaco no esté claro; hay quien afirma que las primeras versiones del dbaco
(dbaco de arena) se remontan a 3000 afios A. C., y su invencién probablemente tuvo lugar en
Babilonia. Otros autores afirman que el dbaco es un invento chino. El dbaco de arena se basaba
en la colocacién de pequefias piedras (que representaban cantidades o digitos) sobre lineas
trazadas en el suelo. Hacia el 1800 A. C. los matematicos babilonios habian desarrollado
algoritmos para resolver problemas numéricos.

Alrededor del 500 A. C. surgi6 en Egipto el abaco que hoy conocemos. Este instrumento
tenfa un marco de madera en el que se inscribian cables horizontales, que atravesaban bolas
agujereadas -normalmente de madera- que corrian de izquierda a derecha y viceversa. Con este
sencillo instrumento se podian realizar a gran velocidad célculos relativamente complejos; su
uso perdurd durante siglos.

En 1274, el espaiiol Ramoén Llull ide6 dispositivos mecanicos para realizar cierto tipo de
demostraciones ldgicas. Estos dispositivos constaban de ruedas concéntricas que podian
generar diferentes combinaciones de simbolos o palabras.

Hacia el afio 1.500, Leonardo DaVinci disefi6 mdquinas de calcular mecénicas. Esta
contribucién de DaVinci era desconocida hasta el descubrimiento en 1967 de dos de sus
manuscritos. Basdndose en los disefios de DaVinci, se han llegado a construir versiones reales
de esta maquina.

En el siglo XVII, el creciente interés en Europa por las nuevas ciencias (tales como la
astronomia y la navegacion) impulsé a las mentes creativas a simplificar los calculos. Habria
costado afios a los primeros cientificos calcular la vasta cantidad de datos numéricos cuyos
patrones estaban intentando descubrir. En 1614, el escocés John Napier anuncié su

| Se denominan “booleanos” los datos légicos en honor a George Boole (1815-1864), matematico inglés que desarrollé un
algebra en todo equivalente a la légica.
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descubrimiento de los logaritmos; su uso permiti6 que los resultados de complicadas
multiplicaciones se redujeran a un proceso de simples sumas, y las divisiones a restas. Muy
poco después, en los anos 20 del mismo siglo (concretamente en 1622), William Oughtred
desarroll6 en Inglaterra la regla de célculo, basada en los principios mateméaticos descubiertos
por Napier. En 1624, Wilhelm Schickard, astronomo y matematico aleman, desarrolla una
primera calculadora con las cuatro operaciones basicas. Parece ser que lleg6 a construir dicha
maquina; aunque no se ha conservado ningan prototipo original, si se han llegado a construir
réplicas basdndose en sus notas.

En 1642, Blaise Pascal crea en Paris una mdaquina mecanica de sumar, la llamada
“Maquina Aritmética”, cuyo funcionamiento se basaba en el uso de ruedas dentadas y era
parecido al de los cuentakilémetros que utilizan en la actualidad los automoviles; cada una de
las ruedas tenia diez dientes, que correspondian a los nameros del 0 al 9, y el paso de 9 a 0 daba
lugar a un salto de la rueda siguiente. Este artefacto, no obstante, tenia algunos problemas con
las sumas largas.

En 1671, Gottfried Leibniz (inspirado en parte por las ideas de Ramoén Llull) construye
una calculadora mecanica también basada en ruedas dentadas, pero que incluia la posibilidad
de sumar, restar, multiplicar, dividir y calcular raices cuadradas, basdndose en operaciones de
suma. Ademads, fue un firme promotor del sistema binario para las maquinas de calculo.

Los conceptos de estas maquinas de ruedas dentadas se utilizaron durante mucho
tiempo, pero dichas maquinas exigian intervencién del operador, ya que este debia escribir cada
resultado parcial en una hoja de papel. Esto era sumamente largo y también inducia a errores.

En 1780, el norteamericano Benjamin Franklin realiza trabajos fundamentales sobre la
electricidad, que posteriormente tendria un papel vital en la historia de la computacion.

En 1804, Joseph Jacquard empez6 a utilizar un telar que se servia de tarjetas perforadas
para controlar la creacién de complejos disefios textiles. La misma técnica se utilizaria
posteriormente en pianolas y organillos, que empleaban tarjetas o cintas perforadas para copiar
musica de piano, tanto cldsica como popular. Las tarjetas perforadas tendrian un papel
preponderante en la historia de la informatica como medio de almacenamiento secundario.

Otro avance importante en esta historia fue el que realiz6 el matemaético e inventor
britanico Charles Babbage. Este disefi6 y desarroll6 la primera computadora de uso general; en
1822 propuso la creacion de la llamada Méquina de Diferencias cuya misién era calcular tablas
matematicas (como las trigonométricas o logaritmicas). Cuando atin no se habia construido esta
maquina, hacia 1830, concibié una segunda maquina, la llamada Médquina Analitica. Babbage
trabaj6 en este disefio hasta su muerte, pero nunca pudo construirse. Algunos autores
denominan a esta maquina “maquina analitica de vapor”, ya que la intencién de Babbage era
que pudiese ser accionada mediante vapor. Ademads, también pretendia que hiciese uso de las
tarjetas perforadas de Jacquard.

Trabajando con Babbage se encontraba Lady Augusta Ada Lovelace, hija del poeta Lord
Byron, matematica; se dice que ella fue la primera programadora de la historia, puesto que
escribi6 programas para la Maquina Analitica. Su primer programa habria calculado una
secuencia de nimeros conocida como los “nameros de Bernoulli”.

Frecuentemente se dice que la tecnologia de la época no permitié la construccion de la
maquina de Babbage; pero otros autores desmienten esto, y afirman fue que el factor clave fue
la incapacidad de Babbage para “dejar quieta su mente”. Parece ser que Babbage estaba
constantemente intentando mejoras en su maquina y abordando nuevas lineas de trabajo, y
estas continuas modificaciones al proyecto hicieron imposible la terminacién del mismo.
Apoyando esta teoria, durante el siglo XIX se construyeron maquinas de calculo (una de ellas
cinco afios después de la muerte de Babbage) que, aun no siendo tan complejas como la
Maquina Analitica, hacen pensar que esta no era del todo inalcanzable para la tecnologia
entonces disponible.

La primera operaciéon de procesamiento de datos fue lograda en 1890 por Herman
Hollerith, que en 1884 habia solicitado la patente para una maquina de tabulacién automatica
de tarjetas perforadas. Hollerith desarroll6 un sistema mecénico para calcular y agrupar datos
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de censos, basado en estas tarjetas perforadas. Su sistema se utiliz6 en el censo de poblacion en
Estados Unidos de 1890, en el que fue necesario manejar datos de 62 millones de personas. En
este censo se logré que los resultados fueran conocidos a los dos afios y medio, mientras que el
censo anterior habia requerido siete anos para conocer estos datos (para el censo de 1890 se
preveia la necesidad de 10 afios de trabajo y un enorme coste). Ademads, las maquinas de
Hollerith eran capaces de clasificar y separar las tarjetas basandose en ciertos criterios; de este
modo, era posible, por ejemplo, conocer cudntos ingenieros habia en determinada ciudad o
hacer consultas similares, una verdadera revolucién para la época. La empresa de Hollerith,
Tabulating Machines Company, cambié su nombre en 1924 y pas6 a llamarse International Business
Machines, 1la IBM de nuestros dias.

Desde 1893, el espafiol Torres Quevedo publica diversos trabajos sobre maquinas
mecénicas que servirian para solucionar ecuaciones matematicas. Construyé multitud de estas
maquinas -todas ellas analégicas- para diversos propésitos, como una maquina que resolvia
ecuaciones de segundo grado con coeficientes complejos, u otra que resolvia ecuaciones de ocho
términos, obteniendo raices reales y complejas con precisiéon de milésimas.

En 1930, el norteamericano Vannevar Bush disefi6 en el MIT (Massachusetts Institute of
Technology) el Analizador Diferencial, marcando el inicio de nuestra era de computadoras; el
"analizador" era una maquina electrénica que media grados de cambio en un modelo. La
maquina ocupaba la mayor parte de una gran sala, y pesaba 100 Tm. Contenia 2.000 valvulas de
vacio, miles de relés, 150 motores y mas de 300 Km. de cables. Esta, no obstante, era una
maquina analégica y no digital.

En 1937, el cientifico independiente Alan Turing, de Gran Bretafia, capt6 la atencién de
los cientificos con un trabajo sobre los ntimeros y las computadoras, estableciendo en un plano
tedrico que existen problemas que no pueden ser resueltos mediante computadoras, puesto que
no admiten representacién algoritmica. Dado que no existian atin computadoras propiamente
dichas, Turing desarrollé6 para sus investigaciones un modelo teérico de computadora -la
maquina de Turing- que result6 fundamental en todos los desarrollos posteriores.

La Segunda Guerra Mundial vio a Alemania y a los otros paises occidentales en
competencia por desarrollar una mayor velocidad de cédlculo, junto a un aumento de la
capacidad de trabajo, para asi lograr decodificar los mensajes enemigos. En 1941, el aleman
Konrad Zuse desarroll6 una calculadora controlada por programa, el Z3, que estaba basado en
relés y utilizaba el sistema binario. Por su parte, el norteamericano Howard Aiken, en
colaboracién con IBM, desarrollé poco después en Harvard (aunque sin conocimiento de la
existencia del Z3) el enorme computador Mark I. Este aparato tenfa una altura de 2,5 m, un peso
de 5 Tm, y tenia mas de 750.000 piezas; estaba inspirado en las ideas de Babbage y su tecnologia
era también de relés. El Mark I se dedicé a problemas balisticos de la Marina.

A mediados de los 40, las valvulas de vacio eran ya la tecnologia preferida para la
construccion de ordenadores, en detrimento de los relés; eran mucho mas caras, fragiles y
consumian mucha mads energia, pero eran mucho mds rapidas y silenciosas. La primera
verdadera computadora totalmente electronica y de propodsito general fue la ENIAC (Electric
Numeric Integrator And Calculator), construida entre 1943 y 1945 por John William Mauchly y J.
Presper Eckert Jr. en la Universidad de Pennsylvania. Podia multiplicar 10.000 veces mas rapido
que la mdquina de Aiken, pero tenia sus problemas. Como estaba construida con casi 18.000
valvulas, era enorme la energia que consumia y el calor que producia. Ademads, tenia una altura
de 3 m, ocupaba mas de 90 m2? de superficie y pesaba 30 Tm. Los costes de consumo y
mantenimiento eran muy elevados. E1 90% del tiempo que el ENIAC estaba parado se debia a la
sustitucion de vélvulas quemadas. El ENIAC se programaba mediante cableado;
posteriormente, el EDVAC seria el primer ordenador con el programa incorporado en la
memoria.

En 1947, tres cientificos de los laboratorios Bell, William Shockley, Walter Brattain y
John Bardeen, desarrollaron el primer transistor (aunque existian patentes de algunos
precursores de 1926). Shockley, Brattain y Bardeen recibieron el premio Noébel de Fisica en 1956.
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Maés tarde se desarrollo el circuito integrado o "IC" que pronto recibiria el sobrenombre
de chip. Se atribuye el mérito practico de este invento a Robert Noyce, en 1959, aunque fue en
1958 cuando Jack Kilby creé el primer circuito integrado que permitié demostrar la viabilidad
de la idea. La fabricacién del microchip de 6,45 mm? (la décima parte de una pulgada cuadrada)
pronto fue seguida por la capacidad de integrar hasta 10 transistores miniaturizados y
eventualmente 1.000 piezas varias en el mismo espacio. Alrededor de 1971, el microprocesador
seria desarrollado por la nueva compafiia de Noyce, Intel. Esta novedad colocé en un
mintsculo microchip los circuitos para todas las funciones usuales de un computador.; fueron
integrados en el chip en una serie de delgadisimas capas. Esto hizo que la computacion fuera
mas rapida y mas flexible, al tiempo que los circuitos mejorados permitieron al computador
realizar varias tareas al mismo tiempo y reservar memoria con mayor eficacia.

En 1944, el matematico hingaro-americano Johann (John) von Neumann, miembro del
Proyecto Manhattan que daria lugar a la primera bomba atémica, se apercibi6 de la importancia
que el ENIAC podria tener para el disefio de armas nucleares. Participé como consultor en el
desarrollo del ENIAC y el EDVAC, y en 1945 publicé un importante articulo sobre el EDVAC
(conocido como First Draft) que se considera una descripcién fundamental de los ordenadores
modernos. Practicamente todos se basan en la llamada “arquitectura de Von Neumann”, que en
gran medida sigue las ideas originales de Charles Babbage.

En 1949, Jay Forrester utiliza anillos de ferrita magnetizables como soporte para la
memoria volatil del ordenador Whirlwind; en 1956 obtiene la patente. Las memorias de ferrita
se utilizaron durante cierto tiempo, hasta que fueron sustituidas por los circuitos integrados.

El primer ordenador disponible comercialmente, UNIVAC I (Universal Automatic
Computer), sali6 a la venta en 1951. Con la llegada de los circuitos integrados a finales de los 50,
el desarrollo de la informatica a nivel de hardware comenzé a experimentar una sorprendente
aceleracién que permanece en nuestros dias.

Asi, la década de los 60 alberga una rapida sucesion de acontecimientos. En 1960 AT&T
disefia el primer médem comercial. DEC lanza en ese mismo afio el PDP-1, un precursor de los
miniordenadores; personal del MIT escribiria para él en 1962 el primer juego de ordenador,
SpaceWar!. También en 1960, un grupo de fabricantes y el Pentdgono desarrollan el lenguaje
COBOL, atn en uso hoy en dia, y John McCarthy desarrolla el lenguaje LISP. En 1963 nace el
codigo ASCII, y en 1964 Thomas Kurtz y John Kemeny crean el lenguaje BASIC. El primer
miniordenador comercial fue el PDP-8 de DEC, en 1965. En 1969 Kenneth Thompson y Dennis
Ritchie desarrollan el sistema operativo UNIX, uno de los méas famosos del mundo y de amplio
uso hoy en dia, en los AT&T Bell Laboratories. En 1970 se establecen los primeros 4 nodos de
ARPANET, la red precursora de la actual Internet.

Durante los afios 60 hubo precedentes de los primeros ordenadores personales, que
empezaron realmente a aparecer en los 70 con la llegada de los primeros microprocesadores. El
primer microprocesador fue el 4004 de Intel, pero este y sus sucesores tenian aplicaciones
especificas y el 8080, también de Intel (1974), fue el primer microprocesador de propésito
general digno de tal nombre. Incluia unos 4.500 transistores y podia realizar 200.000
operaciones por segundo. También surgieron el 6800 de Motorola en 1974 y el 6502 de MOS
Technology en 1975; el Z80 de Zilog vio la luz en 1976. La historia de los microprocesadores
contintia con una enorme cantidad de modelos que requeriria un gran espacio para comentarlos
adecuadamente.

En 1972, Xerox Corporation inicié la construccion de lo que seria el ordenador Alto, que
toma su nombre del Xerox Palo Alto Research Center donde se desarrollé. Era un equipo
concebido para investigacion, y fue el primer ordenador con una interfaz grafica de usuario y
un ratén. Posteriormente, Xerox desarrollé una interfaz visual para su ordenador Star (Abril de
1981). El Star no alcanzé éxito comercial, pero el disefio de su interfaz es la base de las interfaces
gréficas de hoy en dia.

En 1975, Paul Allen y Bill Gates fundan la empresa Microsoft. En Marzo de 1976, Steve

Wozniak y Steve Jobs desarrollaron en su propia casa un ordenador basado en el
microprocesador 6502, que llamaron Apple 1, y fundaron la empresa Apple Computer
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Company. El Apple II (1977) fue probablemente el primer ordenador personal verdaderamente
asequible. Aunque parezca extrafio, en aquella época casi no habia programas para estos
equipos, aparte de los que escribian sus usuarios; el software comercial para ordenadores
personales comenzo a ofrecerse hacia 1978. El programa mas significativo en este sentido quizas
sea VisiCalc, una hoja de célculo del Apple II escrita por un estudiante de la Harvard Business
School (Daniel Bricklin) y un programador (Robert Frankston) y que sali6é al mercado en 1979.
Se calcula que més del 25% de los Apple vendidos en 1979 fueron comprados por empresas, con
el anico fin de utilizar VisiCalc. En 1983, el Lisa de Apple (inspirado en gran medida en el Xerox
Star) fue el primer ordenador personal con una interfaz grafica de usuario (aunque su alto
precio impidi6 su éxito), y el Macintosh (1984) fue el primer ordenador con interfaz gréfica y
ratén que alcanzé amplia difusion.

Por su parte, en 1981 IBM lanz6 el primer modelo de PC (Personal Computer).
Descendientes de la linea PC son los ordenadores personales mas extendidos hoy en dia,
cuando la presencia de ordenadores (tanto de propdsito general como formando parte de
aparatos electrénicos “inteligentes”) estd practicamente generalizada a nuestro alrededor.

Un sistema operativo muy popular para ordenadores personales antes de la llegada del
PC habia sido CP/M, desarrollado por Gary Kildall en 1976; la compania Microsoft desarroll6
en 1981 MS-DOS, que fue el sistema operativo de los ordenadores PC durante una década. Pero
en 1990, Windows 3.0, con su interfaz grafica de usuario basada en gran medida en las ideas de
Xerox y Apple, empez6 a sustituir a MS-DOS como sistema operativo preferido por los usuarios
de la plataforma PC.
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1.3

Linea temporal

AAARAAARRAL

AnfRRaRaERL

Hueso con ntimeros Sistema de numeracién
Muescas en huesos primos Abaco dearena  sexagesimal babilonio Abaco
Hace 25.000 afios 8.500 A.C. 3.000 A.C. 1.850 A.C. 500 A.C.

L ? [
B el o e
ey bt e A bt =]l e 2571

Bocetos de DaVinci Logaritmos (Napier) Regla de célculo
1.500 1.614 1.622

Calculadora de

Calculadora de Schickard Calculadora de Pascal Leibniz Telar de Jacquard
1.624 1.642 1.671 1.804

Maquinade e p Hollerith funda
Diferencias de Babbage y Ada Byron comienzana | Censo de los Tabulating
Babbage trabajar en la Maquina Analitica Tabuladoras de Hollerith EE.UU. Machines, Co.
1.822 1.830 1.884 1.890 1.896
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Tabulating

Machines Co.
pasa a Patentes
denominarse  precursoras del
IBM transistor Analizador Diferencial de Vannevar Bush Trabajos de Alan Turing
1.924 1.926 1.930 1.937

73 de Konrad Zuse Mark I de Howard Aiken
1.941 1.944

|

41
Ik
o]

A —

azaletazes
id i ] ——
ENIAC Neumann El primer transistor Memorias de anillos de ferrita
1.945 1.947 1.949

Primer circuito integrado Primer circuito integrado
UNIVACI (Jack Kilby) practico (Robert Noyce)
1.951 1.958 1.959
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Robert Noyce y

Gordon Moore Se construye la
Primer médem Primer juego de ordenador  fundan Integrated red ARPANET  Primer microprocesador
comercial (SpaceWar!) Electronics (Intel) uniendo 4 nodos (Intel 4004)
1.960 1.962 1.968 1.969 1.971

Xerox desarrolla el Alto, el primer

Microprocesador  ordenador con interfaz grafico de
Primer micro comercial 6800 usuario, ratén y ventanas (no se
(Intel 8080) de Motorola comercializa) Fundacién de Microsoft
1.974

Atari saca al mercado el
primer juego doméstico
con éxito comercial

1.975

Se comienza a
utilizar el

protocolo Apple 11, primer
TCP/IP en ordenador personal
(Pong) Zilog Z80 Fundacion de Apple ARPANET asequible
1.976 1.977

Microsoft compra

los derechos del
Se empieza a

DOSyllegaaun ¢
ofrecer acuerdo con IBM
software para  VisiCalc, primera hoja de para su -
ordenadores célculo y primera aplicacién  distribucién en el
personales de uso masivo nuevo PC IBM lanza el PC comercial del Alto (1.974)
| | |
1.978 1.979 1.981
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Apple lanza el Macintosh, el
primer ordenador personal

Steve Case funda

v Paragraph Docunen
Murphy & Allen. Realtors
950 16th Ave. K., Seatt W,

w112

Sony 'y Philips
desarrollan el estandar

Microsoft lanza Windows 1.0 (anunciado en

asequible con interfaz grafico America Online 1.983) para los CD-ROM
1.984 1.985

'

Tin Toy de Pixar se convierte
en la primera pelicula
animada por ordenador que
gana un Oscar.

Robert Morris
crea un
“gusano” que
bloquea la red
ARPANET

Tim Berners Lee

concepto de World

Marc Andreessen, NCSA
y la Universidad de
Illinois desarrollan el
primer navegador web

Wide Web grafico (Mosaic)

desarrolla el

Microsoft lanza Windows
NT (anunciado en 1.991)

1.988 1.990 1.993
YaHoO!
Marc Andreessen y Jim
Clark fundan Mosaic Toy Story, primer
Communications Corp. largometraje HAL 9000 entra en
(ahora Netscape David Filo y Jerry Microsoft realizado EE.UU. funcionamiento en
Communications). Jang desarrollan lanza integramente por vs. Urbana, Illinois, el
Fundacién del W3C Yahoo! Windows 95 ordenador Microsoft 12 de Enero
1.994 1.995 1.997
El juez Thomas Penfield
Microsoft lanza ~ Microsoft lanza Jackson ordena la division
al mercado al mercado El efecto 2000 (Y2K) no causa de Microsoft en dos America Online compra Time
Windows 98 Windows 2000 ningdn problema compariias diferentes. Warner
1.998 1.999 2.000
Microsoft lanza Windows Google gestiona el 85%

XP; Apple lanza MacOS X.
Comienza el desarrollo de
Wikipedia, y Google

Microsoft lanza al
mercado Windows

El Parlamento Europeo
rechaza una directiva
sobre patentes de

de las busquedas en
Internet. Mozilla Firefox
1.0 compite con Microsoft

Los blogs empiezan a
ser un fenémeno

patenta PageRank 2000 conocido Internet Explorer software
2001 2.002 2.003 2.004 2.005
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[...] Lo que buscamos es un tipo de aparato que obvie los meros gestos visibles del
hombre e intente conseguir los resultados que obtiene una persona para, de ese
modo, reemplazar a un hombre por una maquina.

4

Torres Quevedo, “Torres and his remarkable automatic devices”, entrevista
publicada por Scientific American, 1915

2 Hardware

Juan Manuel Cueva Lovelle

1 equipo fisico que compone el sistema de un ordenador se denomina con la palabra

inglesa hardware, cuya traduccion literal es “ferreteria” o “chatarra”; en castellano se

utiliza la palabra inglesa original o se recurre a expresiones como “soporte fisico”. Es
decir el hardware o soporte fisico es el conjunto de dispositivos electronicos y
electromecénicos, circuitos, cables, tarjetas, armarios, periféricos de todo tipo y otros elementos
fisicos que componen el sistema del ordenador. En la Fig. 3 se muestra un sistema de un
ordenador y sus periféricos.

trazador grafico
(plotter)

- -

impresora

disco duro

unidad degr;a_‘ \—f‘é
unidad de diskette
Fig. 3. El ordenador y sus periféricos
Componentes de un ordenador
Los elementos basicos de un ordenador son los siguientes:
e Launidad central de proceso (CPU)
e La memoria principal
e Las unidades de entrada/salida de informacién (E/S, en inglés I/0O), también llamadas
periféricos
En general, el trabajo de un ordenador consiste en realizar una serie de operaciones con
unos datos y presentar posteriormente los resultados. Para lograr esto, el ordenador debe

ejecutar secuencialmente un conjunto de instrucciones, que constituyen el programa. Este
programa se introduce a través de las unidades de entrada y queda almacenado en la memoria.
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2.1

La ejecucion del programa consiste en la lectura sucesiva de las instrucciones y su realizacién
por parte de la unidad central de proceso.

Las unidades de E/S se encargan de los intercambios de informacion del ordenador con
el exterior, mientras que la unidad central de proceso ejecuta el programa previamente
almacenado en memoria. Dentro de la CPU pueden diferenciarse dos partes:

e La unidad de control, que va extrayendo secuencialmente de la memoria las
instrucciones, las analiza y produce las érdenes necesarias para su ejecucion dentro de la
otra unidad, la unidad aritmético-légica.

e La unidad aritmético-légica (ALU), que realiza las operaciones aritméticas y logicas.
Solo ejecuta calculos como sumas, restas, multiplicaciones, divisiones, operaciones
légicas de comparacion (mayor, menor, igual que...)

La memoria principal, ademas de almacenar las instrucciones que constituyen el
programa, puede almacenar también datos y resultados. La memoria principal de un ordenador
se puede imaginar como un conjunto de maltiples celdas. Para identificarlas, a cada una de ellas
se le asigna un nimero, que se denomina direccién de esa posicion de memoria.

Las unidades de entrada/salida permiten comunicar al ordenador con el exterior. Los
dispositivos mas comunes que se conectan por estas unidades son teclados, pantallas, unidades
de almacenamiento, impresoras, etc.

Los componentes anteriormente mencionados estan interconectados entre si por medio
de lineas de control y de datos llamadas buses.

Tipos de ordenadores

Los ordenadores se clasifican habitualmente por su tamafio, capacidad y potencia de célculo en
los siguientes grupos:

e Nanocomputadoras (nanos), término utilizado para los primitivos ordenadores
familiares o domésticos

e Microordenadores (micros) u ordenadores personales

e Miniordenadores (minis) u ordenadores medianos

o Estaciones de trabajo (workstations)

e Macroordenadores (mainframes)

e Superordenadores

La clasificacién anterior tiene limites muy difusos y variables en el tiempo, debido a que

los avances de la microelectrénica han posibilitado una mayor integracion de los circuitos, en
conjuncion con una potencia de calculo superior. Por ejemplo un ordenador clasificado hace
diez afos como macroordenador puede ser hoy en dia mas lento que un microordenador.
Asimismo, se han extendido notablemente dispositivos personales y portétiles como los PDA

(Personal Digital Assistant), y los propios teléfonos méviles incluyen funcionalidad reservada,
hasta hace poco, a los ordenadores personales.

Nanocomputadoras (nanos)

Las nanocomputadoras son ordenadores que se introdujeron en el &mbito familiar para jugar,
realizar calculos domésticos, proceso de textos, etc. Ejemplos de este tipo de ordenadores son
los ZX-81, Spectrum, Commodore-64, MSX, Dragon o AMSTRAD CPC/PCW. Normalmente
estaban basados en los microprocesadores Z-80 de Zilog, Motorola 6809 y MOS 6502. En la
actualidad ya no se producen nanocomputadoras.
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Fig. 4. ZX-81, Spectrum y Commodore Vic-20

Microordenadores (micros) u ordenadores personales

En un principio se utiliz6 el término “microordenador” para designar a los ordenadores que
tenian toda su CPU en un solo circuito integrado (en inglés chip) denominado microprocesador.

Fig. 5. Microprocesador

La popularizacién de los microordenadores comenzé en los afios 70 con el ordenador
Apple II; sin embargo, su impacto comercial comienza cuando IBM lanza en agosto de 1981 su
ordenador personal PC (Personal Computer) basado en el microprocesador 8088 de Intel. A este
lanzamiento le siguieron otros muchos fabricantes: Compaq, Olivetti, Hewlett-Packard, etc.

¥

Fig. 6.1BM PC

Desde entonces, la continua evolucion en el desarrollo tecnolégico de los
microprocesadores ha hecho perder el sentido original del concepto de microordenador; en la
actualidad la practica totalidad de los ordenadores se basan en micros y el término
microordenador (o su sustituto, ordenador personal) se reserva para aquellas maquinas
destinadas a un uso doméstico o profesional de bajas prestaciones.

Hoy en dia practicamente todos los fabricantes de ordenadores comercializan
ordenadores personales. Se puede decir en comparacion con la industria del automévil, que los
ordenadores personales vienen a ser los utilitarios de la informatica.

Actualmente la mayor parte de los ordenadores personales estan basados en dos
grandes familias de microprocesadores: Intel —junto con sus clénicos, como AMD y Cyrix- y
Motorola.

La familia Intel (8088, 8086, 80186, 80286, 80386, 80486, Pentium...) es la base de todos los
ordenadores IBM y compatibles (PC, XT, AT, PS/2, 386, 486, Pentium...).

La familia Motorola (68000, 68010, 68020, 68030, 68040, 68060...) es la base de los
ordenadores Apple, NeXT, Amiga, Atari, y de algunos miniordenadores.
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Fig. 7. Apple Il, Amiga 600 y Atari 520 ST

También existen microprocesadores de otras marcas o de alianzas de marcas como por
ejemplo el PowerPC.

El coprocesador matematico o procesador numérico era un microprocesador adicional
que se podia incorporar a los ordenadores personales. El objetivo de este microprocesador era
descargar de las operaciones aritméticas al procesador principal. Los coprocesadores
matemadticos realizaban directamente las operaciones con nimeros reales y con funciones
trascendentes (seno, coseno, tangente, potencias del niimero e, etc.)

La presencia del coprocesador matematico en un ordenador es importante siempre que
se vayan a realizar calculos matematicos (manejo de reales), graficos (son necesarias funciones
trigonométricas para realizar las operaciones), y autoedicion (se necesitan para la generacion de
fuentes de letra y para la mezcla de imagenes y textos).

Los coprocesadores matematicos de la familia Intel fueron el 8087, 80287, y el 80387; los
de la familia Motorola el 68881 y el 68882. A partir del 486 los microprocesadores Intel
incorporan el coprocesador matematico en el mismo chip.

Otro aspecto a tener en cuenta es la frecuencia de reloj con la que

trabaja el microprocesador y que marca el ritmo con el cual se ejecutan ‘iﬂt&l
todas las tareas. La frecuencia se mide en megahercios (MHz, o millén de
ciclos por segundo). Por ejemplo, el 8088 funcionaba a 4,77 MHz frente a Pentiumr4 HT

los mas de 800 MHz que alcanzan los Pentium III o los mas de 3 GHz

(3.000 MHz) de Pentium 4. Nétese, no obstante, que la frecuencia de reloj Fig. 8. Logotipo de
no es el tnico factor en la velocidad, y tampoco es una medida absoluta Pentium 4.
comparable directamente entre unos fabricantes y otros.

Los ordenadores personales tienen un conjunto de ranuras o slots para colocar tarjetas
de expansion o controladoras de periféricos. En el caso de los ordenadores compatibles PC se
han venido utilizando varios tipos de estdndares en funcién del bus y de la norma de diversos
fabricantes:

e Slots de expansion tipo XT de 8 bits
e Slots de expansion tipo AT de 16 bits, también denominados ISA.
e Slots de expansion tipo Micro Channel de 32 bits
e Slots de expansion tipo EISA de 32 bits
e Slots de expansion tipo Local Bus de 64 bits.
e Slots de expansion PCI
Los ordenadores personales utilizan distintos tipos de memoria:

e La memoria de acceso al azar o aleatorio RAM (Random Access Memory). La memoria
RAM es de lectura y escritura, es decir que pueden escribirse en ella datos, ademds de
poderse leer. Normalmente la memoria principal suele ser de este tipo. En los
ordenadores tipo PC originales, por encima de los 640 KB existen dos especificaciones:
la especificacion de memoria extendida (XMS) y la especificacion de memoria
expandida (EMS).

0 La especificacion de memoria extendida, en inglés eXtended Memory Specification
(XMS) define una interfaz software que permite al sistema operativo MS-DOS
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gestionar la memoria independientemente de hardware. Tan sélo es permitida en
ordenadores con microprocesadores 80286 o superior.

0 La especificacion de memoria expandida Lotus/Intel/Microsoft (LIM), en inglés
Lotus/Intel/Microsoft Expanded Memory Specification (EMS) define una interfaz
hardware/ software que permite al sistema operativo MS-DOS acceder hasta a 32 MB
de memoria, aunque el procesador principal sea un 8086 o 8088.

e La memoria de sélo lectura ROM (Read Only Memory). Es una memoria no destructible,
es decir no se puede escribir sobre ella, y aun en el caso de interrupcién de corriente
conserva intacta la informaciéon que contiene. Suele almacenar la configuracion del
sistema o el programa de arranque. Algunas de las informaciones y servicios contenidos
en la ROM son empleados para realizar operaciones de entrada y salida, por eso una
parte de la ROM suele denominarse ROM-BIOS o simplemente BIOS (Basic Input
Output Services).

e La memoria programable de sélo lectura PROM (Programmable Read-Only Memory) es
una memoria de sélo lectura que puede ser programada una tnica vez mediante un
método especial.

e La memoria programable de sélo lectura y que se puede borrar para volver a
programarse se llama EPROM (Erasable Programmable Read-Only Memory).

e La memoria caché (cache memory) es un area intermedia entre el microprocesador y la
memoria principal; es mds rapida que la Gltima y almacena un pequefio conjunto de
instrucciones que el micro va a ejecutar de forma inmediata. Este proceso tiene como
finalidad aumentar el rendimiento del conjunto microprocesador/memoria principal; al
estar colocada entre un dispositivo rapido y otro lento (en términos relativos) puede
mejorar la velocidad de acceso a este tltimo. Por ejemplo, los microprocesadores Intel
486 tenian una caché interna de 8 KB, pero la mayor parte de las placas base venian con
128, 256 y 512 KB de memoria caché. También puede haber memorias caché entre el
microprocesador y distintos periféricos.

La placa base es la placa donde esta instalado el microprocesador y otros circuitos
electrénicos para su comunicacién con los periféricos.

Los ordenadores personales se utilizan actualmente para todo tipo de aplicaciones tanto
de gestion como técnicas, reemplazando en muchos casos a ordenadores superiores como son
las estaciones de trabajo y los miniordenadores. Habitualmente son utilizados como puestos de
trabajo en redes, o como terminales de ordenadores de méas potencia.

Miniordenadores (minis)

Los miniordenadores son ordenadores dedicados al soporte de varios usuarios
simultaneamente. Habitualmente tienen una CPU con varios microprocesadores, estando cada
uno de los cuales especializado en una tarea, por ejemplo entrada y salida.

La velocidad de calculo en estas mdquinas suele medirse en MIPS (millones de
instrucciones por segundo).

Las principales aplicaciones de este tipo de ordenadores suele ser la gestion de empresas
grandes y medianas, dada su capacidad de tratamiento de grandes volimenes de datos a gran
velocidad. Otra aplicacion es la de actuar como servidores de redes de microordenadores.

Estaciones de trabajo (workstations)

Este tipo de ordenadores suele estar orientado a un usuario con grandes capacidades graficas y
potencia matematica de calculo. Sus principales campos de aplicaciéon son el disefio asistido por
ordenador, cartografia, y aplicaciones cientificas.

Actualmente existe una banda difusa entre los ordenadores personales de gama alta y
las estaciones de trabajo de gama baja, siendo la principal caracteristica de diferencia entre
ambos tipos la existencia de procesadores especializados por ejemplo para el manejo de
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gréficos, calculos matematicos, etc. De hecho la existencia de este tipo de ordenadores proviene
de miniordenadores especializados en gréaficos o de microordenadores muy ampliados.

Los microprocesadores empleados en las estaciones de trabajo son Pentium , dentro de
la familia Intel, y 68030 o 68048 , en la familia Motorola; también pueden ser de tecnologia RISC
(Reduced Instruction Set Computer), es decir, ordenadores con un conjunto reducido de
instrucciones a nivel de maquina. La arquitectura RISC nace en contraposicion de la
arquitectura CISC (Complex Instruction Set Computer), es decir, ordenadores con un conjunto
complejo de instrucciones. La arquitectura CISC utiliza el 80% de sus ciclos en la ejecucion de
un 20% de las instrucciones disponibles (que son las basicas). La arquitectura RISC es un
hardware especializado en el cual las instrucciones simples ocupan el 80% de los ciclos. Los
microprocesadores de las familias 80X86 de Intel y 68000 de Motorola son arquitecturas CISC,
mientras que en arquitecturas RISC se encuentran el 88000 de Motorola, i860 de Intel, ALPHA
de DEC, MIPS Computer Systems (que equipa a Silicon Graphics, WANG, y otros), SPARC de
Sun, POWER en la familia IBM RS/6000, CLIPPER en Intergraph y otros de diversos
fabricantes.

La velocidad de céalculo se suele medir en MIPS (millones de instrucciones por segundo)
o en MFLOPS (millones de operaciones en punto flotante).

Macroordenadores (mainframes)

La principal caracteristica de este tipo de ordenadores es que pueden ser utilizados
simultdneamente por gran cantidad de usuarios, desde unas decenas a miles.

La aplicacién principal de este tipo de ordenadores es la gestion de grandes bases de
datos, usadas por multitud de usuarios directamente y de forma remoto. Este tipo de
ordenadores son utilizados para realizar la gestion de grandes empresas.

Fig. 9. Mainframes

Superordenadores

Los superordenadores son la gama mas alta, y su principal caracteristica es la rapidez y
precision de sus célculos. Su aplicacién mas importante es la realizacion de calculos cientificos.
La CPU de los superordenadores estd compuesta por varios procesadores que trabajan en
paralelo.
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2.2

Fig. 10. Superordenador Cray C-90

El principal campo de aplicacion de este tipo de ordenadores es en aplicaciones
cientificas, simulacién, y célculo. Son empleados por empresas que utilizan tecnologia punta y
por Universidades.

Los periféricos

Los periféricos son los dispositivos que se conectan al ordenador para realizar las entradas y
salidas de informacion. Con el objeto de poder sustituir o afadir estos periféricos con mayor
facilidad a un ordenador, se ha ido imponiendo un esquema de conexiéon que suele constar de
tres elementos:

e El periférico propiamente dicho (hardware).

e Un circuito controlador (una tarjeta).

e Un programa controlador (software, conocido como driver).
A continuacién se muestran algunos de los méas habituales.

Teclado

El teclado es el dispositivo més utilizado en los ordenadores, es similar al teclado de un
maquina de escribir eléctrica, al que se afiaden unas teclas adicionales. En un teclado se pueden
distinguir (Fig. 11):
e Teclado principal: Agrupa las teclas tipicas de una maquina de escribir, letras, niimeros,
signos de puntuacion, etc...

e Teclado numérico: Contiene los diez digitos y algunas teclas para operaciones
aritméticas.

e Teclas de funciones programables: Contiene diversas teclas que se pueden programar
por el usuario: F1, F2, ..., F12.

e Teclas de control del cursor o de gestion de imagenes: Permiten mover el cursor por la
pantalla, suelen ser flechas hacia arriba, hacia abajo y hacia ambos lados, Inicio, Fin,
Retrocede péagina y Avanza pagina.

e Teclas de funciones locales: Controlan funciones como pausa, imprimir pantalla, etc...
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Fig. 11. Teclado

Cuando se elige un determinado teclado es importante comprobar si tiene las teclas
utilizadas en espanol 1, N, acentos, etc... 0 en otros idiomas que le interesen al usuario, por
ejemplo C, para catalan o francés. Otro elemento fundamental es la ergonomia; el uso
prolongado de los teclados tradicionales puede provocar afecciones en las articulaciones de
mano y muifieca, por lo que existen teclados disefiados especialmente para evitar este efecto.

Monitor

El monitor de un ordenador es un tubo de rayos catédicos, que forma la imagen al incidir un
haz de electrones sobre la superficie interna de la pantalla que esta recubierta de un material
fosforescente.

En un principio se pueden clasificar las pantallas en: pantallas de caracteres y pantallas
graficas. Las pantallas alfanumeéricas o de caracteres tan s6lo permiten escribir letras, digitos y
signos; es lo que se llama modo texto. Las pantallas en modo texto estdn formadas por celdas
dentro de cada una de ellas tan sdlo se escribe un caracter. Las pantallas gréficas permiten la
representacion de gréficos, es lo que se denomina también modo gréfico. La mayor parte de las
pantallas permiten ambos modos: texto y gréficos.

La imagen para ser visualizada durante un determinado tiempo debe ser repetida o
refrescada periddicamente (al menos 25 veces por segundo).

La imagen de una pantalla gréfica no es continua sino que se forma por multitud de
puntos de imagen o pixels (abreviatura en inglés de picture element). Se denomina resolucién
grafica al nimero de pixels de que dispone, y suele expresarse en forma de producto del
numero de pixels en direccién horizontal por el nimero de pixels en direccién vertical. En la
Fig. 12, cada uno de los cuadraditos seria un pixel, y la representacion de una curva continua
como la circunferencia se hace, como se puede ver, de forma aproximada.

Pixel
\i [ [

25

22
Resolucion: 22*25

Fig. 12. Resolucioén y pixels
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Las pantallas graficas son capaces de mostrar un conjunto finito de colores, conocido
con el nombre de paleta. El nimero de bits almacenados por pixel define el nimero de colores
que se pueden mostrar de forma simultanea.

Siguiendo el esquema usual descrito para los periféricos, normalmente existe una tarjeta
controladora, la llamada tarjeta de video, que sirve de enlace entre el ordenador y el monitor. El
total de la memoria de la tarjeta grafica (o memoria de video) puede distribuirse entre
resolucién y namero de colores, es decir, puede disponerse de una paleta mas amplia a costa de
disminuir la resolucién o bien aumentar la resolucién a costa de reducir el nimero de colores
visibles.

Escritura y lectura de informacion en forma magnética

Los discos, disquetes, y cintas magnéticas contienen soportes de informacioén constituidos por
un sustrato de pléstico o aluminio recubierto por un material magnetizable como 6xido férrico
u 6xido de cromo. La informacién se graba en unidades elementales o celdas que forman lineas
(cintas) o pistas (discos). Cada celda puede estar sin magnetizar o estar magnetizada,
correspondiéndose este estado con los valores 16gicos 0 y 1. Para escribir o leer en una celda se
utilizan senales eléctricas que acttian en una cabeza de lectura/escritura.

Unidades de lectura/escritura de disquetes

Las unidades de lectura de disquetes han venido constituyendo un medio habitual para
almacenar la informacién en soporte magnético en los ordenadores. Los disquetes (floppy disks o
diskettes) son discos circulares recubiertos de una capa de 6xido magnetizable, envueltos en una
carcasa de plastico. Cada una de las circunferencias grabadas constituye una pista (track).
Asimismo el disco se considera dividido en arcos iguales denominados sectores (sectors), de esta
forma cada pista estd compuesta de sectores.

Los sectores de las pistas mas exteriores son de mayor longitud que los interiores, ahora
bien el namero de bits grabados en cada sector es siempre el mismo, con lo que la densidad de
grabacion (bits grabados por pulgada) serd menor en las pistas exteriores que en las interiores.
Esto es evidente si se tiene en cuenta que la velocidad angular de transferencia de informacién
hacia, o desde, la superficie del disco es constante, con lo que el tiempo en recorrer un sector
interior es igual al de uno exterior, en ambos casos se grabara la misma cantidad de
informacién.

En la actualidad se emplean disquetes de 3'2" (Fig. 14), habiendo quedado en desuso los
de 5%" (Fig. 13); en cualquier caso, el uso de disquetes ha decrecido tremendamente al haber
disponibles otras tecnologias mucho mds potentes a un precio muy asequible.

DataLitePlus

Verbatim

Fig. 13. Disquete de cinco pulgadas y cuarto Fig. 14. Disquete de tres pulgadas y media

Los disquetes de 32 pulgadas pueden ser de doble cara y doble densidad (almacenan
720 KB) o de alta densidad (almacenan 1,44 MB).

La introduccién de un disquete en la unidad de lectura/escritura se realiza siempre con
la etiqueta hacia arriba (disquetera horizontal) o hacia la izquierda (disquetera vertical).
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Unidades de disco duro

Las unidades de disco duro (hard disk) se caracterizan por su gran capacidad y mayor velocidad
que las unidades lectoras de disquetes, pero con la diferencia de que estén fijos en el ordenador.
La palabra duro se utiliza por contraposicion de flexible (disquetes).

Las unidades de disco duro estdan compuestas por varios platos que giran
solidariamente alrededor de un eje comun. Las pistas correspondientes se agrupan en cilindros.

Las principales caracteristicas de un disco duro son:
e Capacidad en GB.
e Velocidad de acceso en milisegundos

Los tipos mds usados de discos duros son IDE (Integrated Drive Electronics) y SCSI
(Small Computer System Interface). Los de tipo IDE tienen un rendimiento menor, pero son los
mas baratos. Los de tipo SCSI son maés caros y ofrecen mejor rendimiento. SCSI es un estandar
tanto para ordenadores personales como para estaciones de trabajo. Los discos duros de tipo
SCSI necesitan una tarjeta controladora SCSI, que a su vez puede manejar hasta siete
dispositivos SCSI (periféricos que se conectan por la puerta SCSI).

Un aspecto importante en el rendimiento de un disco duro es: el tipo de tarjeta
controladora; el tipo de bus donde est4 conectada (ISA, EISA, Local Bus, ...); y la memoria caché
de la tarjeta controladora (drea de memoria intermedia entre la CPU y el disco duro).

Existen ademas los sistemas RAID (Redundant Array of Independent/Inexpensive) Disks,
matriz redundante de discos independientes/baratos) que permiten manejar baterias de discos duros,
como si fuesen un disco duro tnico, superando capacidades de 100 GB y con mecanismos de
proteccion y recuperacion automaética de errores.

Unidades de cinta

La unidad de cinta es la forma clasica de almacenar gran cantidad de informacién en
miniordenadores y mainframes, aunque hoy en dia se va haciendo habitual el uso de
dispositivos de almacenamiento 6ptico. La diferencia principal de las unidades de cinta
respecto a los discos es que la informacion se almacena en lineas, cuyo acceso es secuencial, es
decir hay que recorrer la cinta hasta alcanzar la zona de informacién deseada. Por lo tanto son
mas lentas que los discos, pero permiten grabar gran cantidad de informacién. Un parametro
importante es la densidad de grabacién, que se mide en bits por pulgada, bpi (bits per inch). Las
densidades de grabacién habituales son 600, 800, 1200, y 1600 bpi.

Unidades de cartucho (cartridge tape)

Son un caso particular de unidad de cinta, donde la cinta va introducida en un carrete parecido
a los casettes musicales. Se suelen utilizar para realizar copias de seguridad.

Unidades de disco 6ptico
Existen diversas tecnologias:

e Discos 6pticos de sélo lectura CD-ROM (Optical Read Only Memory). Son discos como
los de musica (Compact Disc), pero que almacenan informacién (véase Fig. 15). Un disco
CD-ROM almacena habitualmente entre 640 MB y 800 MB (dependiendo de su tipo).
Las unidades de lectura de discos CD-ROM también pueden manejar discos musicales.
En la actualidad la préctica totalidad del software se distribuye en CD-ROM o DVD.

e Discos 6pticos que admiten una sola escritura y posteriormente muchas lecturas WORM
(Write Once Read Many); se suelen denominar CDR (CD Recordable, en espafiol CD
grabable).

e Discos 6pticos que admiten varias escrituras y multiples lecturas; se suelen denominar
CDRW (CD ReWritable, CD regrabable)
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Fig. 272. Lista de los paises organizados alfabéticamente

Fig. 273. Informacién para pais “Espafia”

Una vez seleccionada una categoria (“geografia” y “pais” en Fig. 271) saldra la lista de
todos los términos asociados a la misma (Fig. 272). Si en esa lista se selecciona el pais “Espafia”,
aparecerd la informacién que se muestra en la Figura (Fig. 273).

Busqueda de un término

Un sistema hipertexto facilita la busqueda de informacién, transformando en rapido y eficiente
un proceso que en los textos tradicionales era cansado y tedioso. Asi, una enciclopedia puede
incorporar varias posibilidades de busqueda: buscar literales similares, buscar sinénimos de ese
literal, etc.

Fig. 274. Teclear el término a buscar
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Alforisn ', rey de Asturias ¥ Ledn
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Frsgla |, Rey de Asturias (72768
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con 1.114.115 habitarites (en 1991}-.«10 565 k. Limita al
N con ol mar Cantdbrico, al E con Cantabria, al 5 con
Cantabna y Ledn, y al O con Lugo y La Corufia, Capital,

Oniedo. Estatuto de Autonomia, aprobado por Ley Organica
de 30 de diciemnbre de 1983, Presidents del Principado de
Astunias, Sergio Marqués Femandez [1935)

Medlo fisico

Gl Mapa de 1a provincia di Asturia
i Praya, Asturias.

i Paisaje de Somiedo. Asturias.
Econtmia

il Descenso del rio Sela Astunat
Histena

0 Virgen 44 Covadonga. Sastusric
il Aequstoctura poputar Asturias.

Fig. 275. Informacién obtenida para “Asturias”

Lenguaje de interrogacion

Las enciclopedias suelen incluir un lenguaje de interrogacion, que puede compararse en cierta
medida con un idioma, ya que posee -al igual que éste- una sintaxis y una semdntica. Un
lenguaje de interrogacion es extremadamente ttil cuando no se estd buscando tinicamente un
término, sino que se intenta localizar una conjuncién de términos, todas las palabras o términos
que derivan de una misma raiz, una frase completa, etc.

Asi, en el caso de esta enciclopedia concreta, si queremos seleccionar toda la
informacién relacionada con motores térmicos, de manera que sélo seleccione los textos en los
que aparecen ambas palabras, podriamos recurrir a una expresion como la de la Fig. 276.

En el indice de entradas
= En el indice ampliado
En cualguier sitio

L Sobre fa consuita actual
L Filtrar por tema ...
[ Edio blografies

e
Aschen_ Hans von (1552-1614
Akjar, Jeppe (1965-1930).

b,y esta vez en un viaje a Jipiter,
donde ¢l Ordenadar Hal, dmdo de inteligencia, se aduehia
& una nave espacial npulada tan solo por dos hambras.
Tras superar el problema del ordenador, eparecerd el
misma tipo de monolite en el espacio desconocido.

Ficha técrica

Andlisis

Esta extrafia pelicula de Kubrick tiens tantos adeptos como
detractores, a panes lguabes Obra massira para wnos,
aburnda tomadura de pelo pa

BEREFEO0RE
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m:ﬂnlna}

Maquina que transforma wea energie en otro tipo de ensrgia
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agente ded que reciben la fuerza, y entre ellos destacan por
su importancia los térmicos v los elécincos. Maquina eléc.
tmica.

Matar [macdnical

il Motores electricos de comente
Maotor tésmico.
Motor de combustién intema.

Esquema de luncionamiento de
Ezquems de funcionamiento de

Easqm & funcionamisnto dé
Etquema de funtionamients de

Motores eleciricos de comente continua

Los eléctricos transforman la energia eléctrica en mecénica
da movimiento y los ermcos ulihzan la fueza de expansion
di bos gases por el efecto del calor.

Motor térmico.

Fig. 277. Resultado consulta anterior : Motor Térmico
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De esta forma sélo se seleccionarian los textos en los que apareciesen ambas palabras
simultdneamente (si s6lo aparece una no lo mostraria) o derivadas: motor térmico, motores
térmicos, etc.

Navegacion entre documentos

Una de las causas que originé el hipertexto fue el cardcter asociativo del aprendizaje humano.
Luego un sistema hipertexto debe facilitar enormemente la asociacién entre documentos.

Emiratos Arabes Unidos.

Eritrea.

Eslovaguia

Eslovenia.

Espafia.

Estados Federados de Micronesia
Estados Unidos de América

% Himno de Espafna

Estado de Europa meridional gue ocupa las cuatro quintas
partes de la Peninsula Ibérica, en el extremo sudoeste del
continents, al que esta unido por el istmo pirenaico (fronte-
ras con Francia y Andorra). Ademas, comprende los archi-
piglagos de Baleares, en el mar Mediterraneo, ¥ Canarias,
frente a las costas occidentales de Africa, vy las plazas
norteafricanas de Ceuta y Melilla.

Se extiende entre los 42° 47" 24" de latitud norte, en el cabo
Estaca de Bares, hasta los 368° () 8n la punla de Tanfa, v
enifre fos 3° 19" 13" de longitud este del cabo de Creus, en
&l Maditarranen accidsntal, v las 8° 18" 18 longitud ossie
del cabo Tourifian, en el Aflantico. La disancia maxima
anira fos punios sxiremos de E & O gs da 1.070 km, misn-
fras gue en senfido M-S, es de 868 km.

Limita al © con Portugal y el océano Atldntico; al E con el
mar Mediterraneo que bafia mas de 1500 km de sus
costas; al M con el mar Cantabrico, Francia v Andorra; v al
S con el mar Mediterraneo y el Atlantico

B Situacion geogréfica g
i@ Plaza de Espafia. Monumento ¢
" Himno de Espafia

Media fisico

i@ Mapa de Espafia

Orografia

i3 Rio Ebro a su paso por la provir
i3 Paisaje Meseta castellana (Esp
i@ Pico Teide Tenerife (Espafia) =

Medio fisico

Portugal.

B Situacion geografica
4 Himno de Portugal
Media fisico.

i3 hapa de Portugal

Situaciaon geografica

MNombre oficial: Replblica de Partugal
Capital Lisboa

Pﬂh'aﬁﬂ'ﬁ Ciudades principales: Oporto, Guimaraes, Coimbra, Braga,

Fig. 279. Informacién obtenida para el enlace “Portugal”

En el ejemplo anterior al consultar “Espafia” aparecen una serie de enlaces (Fig. 278)
como son Portugal, Francia, Andorra,... de tal manera que si se desea obtener mas informacién
(Fig. 279) sobre uno de ellos, simplemente se debe accionar el ratén sobre él. De esto se deduce
que la asociaciéon entre documentos es casi inmediata.

16.3 Multimedia

Una aplicacién multimedia, como se ha explicado detalladamente en el capitulo que habla sobre
el tema, permite que el software sea el equivalente electréonico de un catdlogo de una revista con
sonidos e imagenes, o de un folleto de viajes en el que las fotos se mueven, o bien de una
presentacion comercial de un determinado producto con fotos, animacién, video y narracién.
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Una aplicacion multimedia, como se puede apreciar, incluye multiples medios de
comunicaciéon: sonido, imagen, texto, animacion y video.

Pero, en el apartado anterior se ha visto que el término hipermedia también incluia
dichos medios. ;Cuél es entonces la diferencia entre hipermedia y multimedia?. Siguiendo a
Emily Berk y Joseph Devlin, el término hipermedia o multimedia interactiva se reservard para
aplicaciones que permitan a los usuarios navegar por sus propios caminos no lineales a través
de imagenes, sonido y texto. El término multimedia se reserva para aplicaciones que se basan
en mostrar una serie de escenas a un usuario pasivo.

De lo anteriormente expuesto se deduce que una aplicacion multimedia no es
necesariamente una aplicacion hipermedia. Sin embargo, en la vida real el término multimedia
generaliza o incluye el término hipermedia, y de hecho, aplicaciones tipicamente hipertexto
como pueden ser cierto tipo de enciclopedias se estdn comercializando como aplicaciones
multimedia.

1 Gales

) Sepuleros. Colegiata de San M\gun
“\’H Serigrafiado de un disco compacta
o Serpiente nariguda.

Li@ﬁ Severiann Ballesteros.

;i@ﬁ Shrine Auditorium, en el gue habit
- i Sigmund Freud.

j@ﬁ Sll\er\a de\ coro. Catedral. Burgos

-3 SirJohn Gielgud.
[0 i@ Sir Walter Raleigh. B
L3 Sisterna Menvioso Periférico en el b=
FEf isterma solar,

¥ Situacian geografica de Albacete

Situacian Eeugra’ﬁca de Algec[@; _'-Ir

T .J

Fig. 280. Medios disponibles en aplicacién hipermedia

Si se tiene en cuenta la definicién anterior de multimedia como la muestra de una serie
de escenas a un usuario pasivo, parece que con fines educativos tiene mas interés el hipertexto /
hipermedia, ya que ademas de permitir que el alumno / usuario participe activamente en el
proceso educativo, es él mismo el que se encarga de seleccionar en cada momento la direcciéon
por la que quiere continuar.

Sin embargo, también existen muchas aplicaciones multimedia con carédcter didactico,
como pueden ser cursos destinados a la ensefianza de idiomas, de mdsica, etc. en los que el
alumno tGnicamente debe seguir las instrucciones que le indica la propia aplicacion.
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i Talk to Me - Dialogo

Desciribing oneself/family/clothes.

Mensaie del ordenadar:

Pregunta: 23 Paite: 2

Are you slim?

Respuestas:

Not exactly, but I'm not fat.
Yes, I'm very slim.
I'm just a bit plump.

Fig. 281. Curso multimedia de inglés

Razones para emplear multimedia en la educacion

La multimedia a la que hace referencia este apartado es la multimedia interactiva o hipermedia,
ya que lo verdaderamente importante cara a la educacion es la posibilidad de que los
estudiantes puedan interactuar espontaneamente con los medios de los que se dispone.

Muchos centros de estudios, escuelas, zoos, museos, etc., sobre todo en Estados Unidos,
estdn dedicando una gran parte de su presupuesto a adquirir material multimedia. Esto, puede
ser debido entre otras muchas razones a las siguientes:

e Permite un aprendizaje centrado en el estudiante, de manera que le permite elegir el
camino que le parece mas apropiado para aprender, asicomo la proporcién en la que es
introducido en la nueva materia.

e Proporciona una gran variedad de estilos y modalidades de aprendizaje.
e Motiva en el estudiante la interaccion, la experimentacion y el aprendizaje cooperativo.

e A diferencia del trabajo sobre papel, fomenta el trabajo en grupo para realizar proyectos
sobre el ordenador.

e Promueve el aprendizaje “constructivo”.

Por otro lado, la tecnologia multimedia en la educacion puede emplearse
principalmente de cinco formas:

e En el aula como un medio mas flexible y versatil que los medios audiovisuales
tradicionales empleados en la lectura/ presentacion.

e En grupos de estudiantes para un aprendizaje colaborativo. Con estas técnicas se
permite que pequefios grupos compartan experiencias e investiguen juntos.

e De forma individual para un aprendizaje independiente. Estos métodos van a permitir
al alumno més aventajado profundizar en los temas, mientras que al alumno més lento
le permitira repetir el proceso de aprendizaje tantas veces como crea conveniente.

e En la creacion de informes o presentaciones. Los estudiantes disfrutan y aprenden
creando sus propias presentaciones multimedia, mediante el empleo de unas serie de
programas de autor adecuados.

Los sistemas autor constan de dos partes o elementos basicos: el sistema autor
propiamente dicho y el sistema de aprendizaje. Con el sistema autor, el profesor define tareas,
elabora preguntas e indica los procedimientos de evaluacién de las respuestas del alumno. Con
estas indicaciones, el sistema autor elabora el subsistema o programa de aprendizaje que sera
utilizado por el alumno. Dicho programa de aprendizaje ofrece al alumno determinadas
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informaciones, le plantea ejercicios y preguntas y evalta sus respuestas. Con el resultado de
dicha evaluacion, el sistema de aprendizaje decide cudles serdan los pasos siguientes en el
proceso de aprendizaje: temas nuevos o temas de refuerzo de los pasos anteriores no
suficientemente asimilados.

e Enla evaluacién. La capacidad de un sistema multimedia para presentar material, hacer
preguntas y actuar en funcién de las respuestas de los estudiantes esta abriendo un
nuevo horizonte para la educacion: lecciones y actividades interactivas. Asi, el profesor
puede programar el sistema para realizar determinadas preguntas al alumno de manera
que pueda evaluar el conocimiento adquirido por éste.

Programas educativos multimedia

En el mercado actualmente se esta ofertando una gran cantidad de software multimedia, y
como es légico dentro de ese software se incluye el software educativo. Este software, a pesar
de que las grandes compaiiias tales como IBM y Microsoft atin no han apostado fuertemente en
su desarrollo, es muy abundante y variado.

A nivel nacional existen una gran cantidad de productos, con contenidos pedagoégicos
muy diferentes, que intentan mejorar, facilitar y estimular la formacién, principalmente de
nifos y jévenes. Aunque el abanico de aplicaciones es muy variado, se puede intentar hacer una
clasificacion en funcién del estilo en que las aplicaciones tratan de introducir sus contenidos.
Asi, se pueden encontrar:

e Aplicaciones disefiadas para funcionar como apoyo al estudio, y basadas en los
programas oficiales de ensefianza (principalmente primaria) del Ministerio de
Educacion. Este tipo de aplicaciones suelen centrarse en asignaturas completas como
matemadticas, geografia, etc. Su tactica se basa en motivar al alumno de algin modo,
como puede ser mediante un sistema de puntuacién, en funcién de la cual el namero de
juegos a los que puede acceder variara. Suelen incluir también una autoevaluacién del
alumno en la que se pasa revista a todos los conocimientos adquiridos durante el
estudio.

e Aplicaciones disfrazadas de juego pero con un contenido pedagégico importante. Son
un ejemplo de estas todas las aplicaciones que pretenden, por ejemplo, desmitificar el
estudio de las mateméticas mediante juegos en los que se combina la habilidad mental y
manual de los nifios. Este tipo de aplicaciones no sélo se utilizan para las mateméticas,
sino también para la fisica, el lenguaje, la geografia, la ecologia, etc.

e Juegos que pueden emplearse como soporte para funciones formativas. En este apartado
se incluyen todos aquellos juegos con un contenido educativo importante. Un ejemplo
de este tipo de aplicaciones puede ser una coleccion de rompecabezas l6gicos y
mecénicos, que a medida que se van resolviendo ven aumentada su complejidad.

e Programas y aplicaciones con caracter divulgativo. En este apartado se pueden
considerar todas aquellas aplicaciones que incluyan datos y explicaciones especificos y
detallados sobre cualquier tema (astronomia, geologia, biologia, etc.). También estardn
incluidas todas las aplicaciones divulgativas de tipo enciclopédico y las destinadas a la
ensefianza de los idiomas, mencionadas previamente.

e Herramientas de autor para la creacion de aplicaciones multimedia. Este tipo de
productos permitira a los jovenes introducirse en la creaciéon de aplicaciones
multimedia. Aunque la creacién de dichas aplicaciones es una tarea compleja y delicada
que requiere una buena cantidad de conocimientos, existen ya algunas herramientas
comerciales que pretenden facilitar esta tarea.

16.4 Internet

Internet, como se ha expuesto claramente en el capitulo dedicado al tema, es el almacén de
informacién mas grande del planeta, que permite a millones de personas comunicarse, acceder
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y publicar todo tipo de informacién. Es evidente, entonces, que es un recurso muy potente cara
a la educacion que permite cambiar los métodos de ensefianza y aprendizaje tradicionales.

Conviene destacar que Internet toma especial relevancia para el aprendizaje cuando la
informacién que se necesita estd cambiando constantemente o cuando se desea acceder de
forma rapida a recursos que no estan disponibles de un modo local.

Una primera atraccion de Internet es el correo electrénico (e-mail), por el que profesores
y estudiantes pueden recorrer el mundo desde sus clases, intercambiando mensajes e ideas con
otras escuelas del globo. Pero aparte de esta posibilidad Internet incorpora muchos mas
recursos y servicios educacionales:

e Incorpora una gran variedad de bibliotecas electrénicas, que proporcionan informacién
acerca de multitud de recursos, e incluyen texto, imagenes, sonido e incluso video.

e DPermite que los propios estudiantes y profesores contribuyan con su trabajo
incorporando sus informes y estudios a través de los servidores ftp y WWW (World
Wide Web). De esto se deduce que Internet es un recurso colaborativo, que se construye
con la ayuda de todos sus participantes.

Museos virtuales

Un museo o libreria virtual es una colecciéon de elementos electrénicos y de recursos de
informacién. Estos museos permiten un aprendizaje constructivo mediante la exploracién de
dichos recursos, que pueden ser simplemente seleccionados con el ratén. Esta colecciéon de
recursos puede incluir pinturas, dibujos, fotografias, diagramas, graficos, grabaciones,
segmentos de video, articulos de periédicos, transcripciones de entrevistas, etc. y ademas,
puede proporcionar enlaces con otros recursos situados en cualquier otra parte del mundo y
que estan a su vez relacionados con el que se estd examinando en ese momento. Estos museos
tienen ventajas sobre los libros de texto, ya que incorporan al proceso de aprendizaje vitalidad,
color y movimiento.

The ¥irtual Schoolhouse - Field Trips - Explorador de Internet de Microsoft
Archiva Edicidn Wer lra Favoitos Ayuda

glal=| || RiE| glelel slE Al #lm=E

Direccidn Ihllp.#/suns\te unc.edu/cisco/tips. himl j
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Museums

ArtServe

Arty"n Laboratory Viral Galleries

Art History at the Australian MNational University
EBellingham Public Scheols Virual Museums
California Wuseum of Photopraphy, at UC Irvine
Frederick R, Weisman Art Museum

Galleria J'Arte, works of nine Ttalian artists.
Huntsville Museum of Art
Internet Arts Museum for FREE (TAMfee)
Krannert &t Museum
Kid's Page: Links to really fun places on the Webl
La Trobe University Art Museum
Le Louvre

Lecnarde da Vinci useum

Library of Congress Vatican Exhibit

Los Anpeles County Museum of Art

Luzembourg At Museum

Dfusee virtuel - Virtual museum from French Winistry of Culture.

Iusée des arts et metiers at the Centre Mationale des Arts et Métiers =l

[ e

Fig. 282. Museos virtuales accesibles desde Internet

La mayoria de los museos virtuales existentes hoy en Internet son construidos por
profesionales. Pero en la actualidad existen centros de ensefianza donde los estudiantes ya
estdn preparando sus propios museos virtuales. La mayoria del material que se emplea en la
confeccion de un museo virtual es generado y conseguido por los estudiantes, con lo que este
proceso se convierte en proceso de aprendizaje constructivo.

Las imagenes que se incluyen a continuacién son una breve muestra del tipo de
informacién que se puede obtener con estas librerias virtuales. El museo que se ha seleccionado
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en este ejemplo es el Museo del Louvre (http://sunsite.unc.edu/louvre/). Una vez
seleccionado el museo suele aparecer una pantalla en la que se muestra como esta estructurada
la informacion de la que se dispone (Fig. 283).

ﬂ WebMuseum: Famous Paintings exhibition - Explorador de Internet de Microsoft
Archivo Edicién Yer lra Favortos  Ayuda

2lslel || AR slojo| DiE Alx] &lwa) By

Direccidn: ihttp.f.fsunsite.unc.edu Jwm/paint! ;j

WebMuseum, Paris

=", Famous Paintings exhibition

Artist Index

@ Glossary

Themes Index

+  Gothic Painting (1280-1515
+ International Gothic Style
+ [nnovation n the North
+ Late Gothic Pamtmg

-
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Fig. 283. Estructuracién de informacién sobre Louvre

Si se selecciona en el ejemplo anterior el Indice de Artistas (Artist Index), aparecerd una
lista con todos los autores que tienen alguna obra expuesta en el Louvre. Si se selecciona, por
ejemplo, a Francisco de Goya y Lucientes se obtiene informacién sobre él y su obra (Fig. 284y
Fig. 285).

ﬁ WebMuseum: Goya [y Lucientes), Francisco [Jos... - Explorador de Internet de Microsoft

Archivo Edicisn Yer lra Favortos  Ayuda
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Direccidn: ihttp.f.«‘sunslle.unc.edun‘wmﬂpamtz‘aulhﬂguyaf

WebMuseum, Paris

=, Goya (y Lucientes), Francisco (José) de

Goya [y Lucientes), Francisco (José) de (b. March 30, 1746, Fuendetodos, Spain--d. April 16, 1828, Bordeavx,

: Fr.}, consurmmately Spanish artist whose multifarions paintings, drawings, and engravings reflected contemporary
88 pictorical upheavals and influenced important 15th- and 20th-century painters. The series of etchings Los desasires

de ia guerra ("The Disasters of War," 1810-14) records the horrors of the Napoleonic invasion. His masterpieces in painting

wnchude Tha Naked Maja and The Clothed Maja (o, 1800-05)

[Ercyclopaedia Britannica, 1994]

For the bold technique of his paintings, the haunting satire of his etchings, and his belief that the artist's vision is more
impottant than tradition, Goya is often called "the first of the moderns." His uncompromising portrayal of his times marks the
beginning of 19th-century realism.

Francisco Jose de Goya v Lucientes was born on March 30, 1746, in Fuendetodos, a willage in northern Spain. The family
later moved to Saragossa, where Goya's father worked as a pilder. At about 14 young Goya was apprenticed to Jose Luzan,
a local painter. Later he went to Italy to continue his study of art. On returning to Saragossa in 1771, he painted frescoes for

-
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Fig. 284. Informacién biografica sobre Goya
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[ webMuseum: Goya (v Lucientes). Fiancisco [Jos... - Explorador de Intemet de Microsoft
Archivo  Edicidn Ver Ira Favortor Apuda
2lal=] | BBl slele] ol ala] sl =
Direcaisn: Ihttp:f'a‘sunswle unc.edudwm/paint/auth/goyad j \@
El
+  Group on a Balcony
c. 1810-15 (160 Eb); Od on canvas, 194.8 2 1257 cm (76 3/4 z 49 1/2 m); Metropolitan Museum of
Art, New York
»  The Shootings of May Third 1503
1814 (110 Eb); Oil on canvas, 104 3/4 = 136 in, Museo del Prado, Madrid
+  Saturn Devauring His Son
Ol on plaster transferred to canvas, 4' ¢ 1/8" z 2' 8 5/8", Prado, Madrid
|
I I

Fig. 285. Informacién sobre las obras de Goya

El hecho de que se esté hablando en este apartado constantemente de museos virtuales
no implica que la tnica informacién que albergan sea la de museos tipicos, sino que ademés de
estos, existen muchas bibliotecas virtuales (http://sunsite.unc.edu/cisco/trips.html)
con otro tipo de informacién relativa a temas como: agricultura, arqueologia, arquitectura,
astronomia, aviacién, ceramica, cartografia, educacion, juegos, jardineria, geografia, historia,
humanidades, medicina, sociologia, mateméticas, musica, ...

Asi, al igual que el ejemplo anterior se “visitaba” el museo del Louvre, se pueden visitar
también una gran variedad de zoos de todo el mundo. En el ejemplo siguiente

(http://www. infor.es/zoo/) se muestra el Zoo Aquarium de la Casa de Campo de
Madrid. (Fig. 286,Fig. 287).

[ Zoo-Aquarium de la Casa de Campo - Explorador de Intemet de Microsoft | _ (5] %]
Archivo Edicion Ver lra Favoilos  Ayuda
5 S o [T B B =
2lgl=] | RiA| glele] miE Al e ‘@
Direccidn, Ihllp Jwe.infores/zon/zo07. htm j '

Fig. 286. Acceso al Zoo-Aquarium de Madrid
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[ instalaciones zoo - Explorador de Intemet de Microsoft HEEE
Archivo Edicidn Mer Ira Favoitos  Ayuda
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o El Zoo de Madrid abarca una extensién total de 20 Ha. Su red viaria mide unos 6 Km. y debajo
de sus asfaltados paseos circulan otros 50 Km. de conducciones de agua, gas v electricidad. Ofrece
al pablico la fauna de los einco continentes en cuanto a mamiferos, aves (150 espeeies de
mamiferos y 100 de aves, mis de 2.000 cjemplares en total ) asi como también una representacién
de reptiles. Tiene asimismo algunas exhibiciones especiales, tales como el Complejo de Mamiferos
Acudtticos, Zoo Chico, Club de Papagayos, Exhibicién de Serpientes, Naturaleza Misteriosa,
Delfinario v ¢l sorprendente Aquarium.

J &

o Enire los servicios especialmente creados para el disfrute del pitblico, ¢l Zoo de la Casa de
Campo de Madrid ofrece abundantes fuentes de agua potable distribuidas por paseos v plazoletas ;v
Cafeteria, Restaurante , Snack-bar, emocionantes excursiones en barca por ¢l Gran Canal que
recorre las faunas Furopea y Asidtica y, para los mas pequefios, el Zoo de Madrid tiene zonas de
juego, pascos en dromedario, en poneys, cn cattito tirado por petizos, cte .

| ]
Fig. 287. Descripcién del Zoo-Aquarium de Madrid

Internet y Ensenanza Primaria

En la ensefanza primaria Internet puede ser empleada por los estudiantes de una forma
limitada. Principalmente emplean el correo electrénico. Pero este recurso empleado
imaginativamente puede ser una buena herramienta educativa. Veamos algunos ejemplos de
actividades que se han realizado gracias a Internet:

e Informacion sobre un Koala. En el zoo de Indiandpolis se recibié un koala, pero no le
acompafiaba ningtn tipo de informaciéon de referencia sobre su manutencion,
costumbres, etc. El zoo realizé una peticién a través de Internet para que los nifios de
todo el mundo enviasen la informacién que les pareciese oportuna sobre los koalas.
Toda la informacién obtenida aparece expuesta en la actualidad en el Zoo.

e Intercambio cultural sobre la Navidad. Se decidi6 hacer entre nifios de todo el mundo
un intercambio de canciones, celebraciones y recetas sobre la Navidad en cada uno de
sus lugares de origen. Se intentaba también disefiar un nuevo vestuario de verano para
Santa Klaus y un modo de transporte alternativo.

e Folletos de viajes. En esta experiencia estudiantes de todo el mundo intercambiaban
informacién acerca de las atracciones, costumbres, etc. de sus regiones de origen.

Internet también puede ser empleada por los nifios como medio de diversién, ya que
pueden acceder por ejemplo a todas las novedades del mundo Disney (Fig. 288, Fig. 289).

Informatica en la escuela 349



ﬁ Aladdin King of Thieves - Microsoft Internet Explorer

Archivo Edicién Wer l1a Favoritos Ayuda
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Aladdiy 1

veryone's third wish comes true in Aladdin's ultimate
adventure when Robin Williams returns as the voice of
Genie, From the Cave Of Wonders to the Vanishing Isle,
Disncy's amazing h trilogy fimishes as it
began -- with magieal, musical, history-making
entertainment!

People near and far are heading for Agrabah as the royal
wedding of the century is about to take place. But before
Aladdin and Jasmine can say " do,” the legendary Forty
Thieves spoil everything in a desperate search for the
powerful Hand of Midas -- the ultimate treasure that turns
. dl it touches inte gold! When the dust scitles, a mysterious,
g-lost father is still alive. sparking a quest that leads directly

ﬁ Aladdin King of Thieves - Microsoft Internet Explorer
Archiva  Edicidn Wer lra Favortes  Apuda
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Fig. 289. Informacién sobre la pelicula Aladdin (y II)

Internet y Ensenanza Secundaria

En la ensefianza secundaria Internet puede ser empleada ya como un recurso que ayude a los
estudiantes a explorar o descubrir informaciéon sobre temas concretos en los que estén
interesados.

Una buena forma de empezar a introducir a los estudiantes de esta edad en Internet
puede ser la creacién de un grupo de trabajo que, con la formacién necesaria para aprovechar
los recursos que esta ofrece, busquen informacién sobre temas especificos. Los estudiantes
pueden entonces compartir la informacién adquirida con sus profesores y companeros.

Internet también puede beneficiar el estudio individual permitiendo a los estudiantes
profundizar en temas en los que estén interesados.

Mediante Internet, por ejemplo, se pueden aprender idiomas. Se han realizado
experiencias con éxito en las que estudiantes con idiomas nativos diferentes intercambiaban
conocimientos sobre los mismos. También existen cursos completos de idiomas via WWW que
incluyen audio para aprender a pronunciar.
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Inteligencia artificial y tutores inteligentes

La inteligencia artificial (véase capitulo sobre el tema) es el estudio de los procesos que
manifiestan un “comportamiento inteligente”: la solucién de problemas en entornos complejos
y no estructurados, con multiples obstdculos y donde no existen algoritmos con soluciones
universales.

Los sistemas de Enseflanza Asistida por Ordenador que incorporan inteligencia
artificial “entenderian” qué, a quién y cémo estan enseflando y podrian adecuar el contenido y
el método a las necesidades del alumno individual sin quedarse limitados a un repertorio de
respuestas predeterminadas.

Los tutores inteligentes son un producto de la confluencia entre la Inteligencia Artificial,
el conocimiento y la pedagogia. Existen tutores inteligentes de autoaprendizaje y tutores
inteligentes de ayuda al profesor o al alumno.

Redes educativas

Ademas de aprovechar Internet para uso de los alumnos, en Internet existen también recursos
especificos para educacion destinados a los profesores. Por ejemplo:

e Profes.net (http://www.profes.net) es un “portal” desarrollado por SM. Contiene
informacién muy variada sobre educacién infantil, primaria y secundaria, libros de
texto, informes, columnas y debates sobre educacion, etc.

e EducaRED (http://www.educared.net) es un portal educativo creado con el objetivo de
fomentar el uso de Internet en la Escuela, con contenidos particularizados para alumnos,
profesores y padres. Estd promovido por las organizaciones miembros del Foro de la
Escuela Virtual y Telefénica. Esta organizacién ofrece diversas ventajas (condiciones
econdmicas, formacion, etc.) para introducir Internet en los centros, pero en cualquier
caso la informaciéon disponible en EducaRED beneficia tanto a miembros como a no
miembros.

e Existen también directorios de recursos especializados en educacién; por ejemplo,
http:/ /www.att.com/edresources (en inglés) almacena gran cantidad de informacién y
enlaces ttiles.

16.5 Lenguajes de programacion para ninos

Logo

El ordenador es un medio ideal para desarrollar la inventiva de los nifios, y es precisamente
aqui donde entra el lenguaje Logo. Pero ;qué es el Logo? Segun su principal impulsor, Seymour
Papert, el Logo es un microcosmos o contexto de aprendizaje. Basandose en los estudios de
Piaget sobre el modo en que los nifios aprenden, Seymour Papert ideé un nuevo enfoque de la
ensefanza. En él se utiliza el ordenador como instrumento, gestionado por el Logo. Se pretende,
con él, dar a los estudiantes una serie de técnicas de resoluciéon de problemas; una forma de
afrontar el aprendizaje.

La filosofia de Papert se basa en dos puntos fundamentales.

e El primer punto se centra en el hecho de que es posible disefiar ordenadores (hardware
y software) de manera tal que aprender a comunicarse con ellos pueda ser un proceso
natural, semejante al de aprender francés viviendo en Francia en vez de hacerlo en un
instituto espafiol.

e El segundo punto es que aprender a comunicarse con un ordenador puede modificar el
modo en que se producen otros aprendizajes. Por tanto, y citando de nuevo a Papert, “la
presencia del ordenador permitiria modificar de tal modo el ambiente de aprendizaje
que gran parte, si no la totalidad, del conocimiento que las escuelas tratan actualmente
de ensefar con tanto esfuerzo, costo y un éxito limitado, seria aprendido, al igual que el
habla, de una forma natural, sin esfuerzo, con éxito y sin instruccién organizada.”
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El Logo como lenguaje de programacion se cre6 pensando en esta linea, de forma que
tiene caracteristicas que lo adecuan especialmente a estos fines. Es un lenguaje descriptivo muy
poderoso, que permite abordar problemas complejos y de gran tamaho mediante
estructuraciones sucesivas, las cuales en si mismas son sumamente sencillas para quien intenta
resolverlas. En palabras de Papert: “... Es posible construir un gran sistema intelectual sin dar
un paso que no pueda ser comprendido”. En Logo estos “pasos” en la solucién de un problema
se corresponden con un procedimiento, ya que, el Logo es un lenguaje de los llamados
estructurados, lo que significa que la modularizacion de los problemas se equipara con una
forma de trabajo real sobre un ordenador. Esto significa que el disefio del lenguaje pretende,
explicitamente, que la forma en que el ordenador es programado sea similar al modo en que el
ser humano aprende. Como consecuencia de ello, el interés del estudiante por plasmar una
determinada idea a través de la creacién de un programa en Logo lo remite a reflexionar sobre
sus propios mecanismos cognoscitivos. Logo es el camino mas facil para introducirse en la
légica y aprender a pensar de una forma natural.

Su diseno esté orientado a nifios de Ensefianza Primaria, introduciéndoles los conceptos
basicos de estructuras de control secuencial, repetitiva y alternativa, de manera totalmente
intuitiva mediante la utilizacion de graficos y reforzando el lenguaje con el uso de
procedimientos. El Logo no es un lenguaje para el estudio en niveles superiores (Ensehanza
Secundaria) pues carece de estructuras complejas como matrices o ficheros que resultarian
incomprensibles para un nifio de Ensefianza Primaria. Existen otros lenguajes (como el Pascal,
fundamentalmente) que resultan mas apropiados para niveles superiores. De cualquier manera,
el Logo supondria una primera apertura al mundo de la programaciéon que, por ser aplicada a
tan temprana edad, traera consigo un rapido y excelente progreso en niveles superiores.

Conceptos generales de la programacion en Logo

Cuando se carga Logo en el ordenador lo primero que aparece en el centro de la pantalla es lo
que se denomina “tortuga” de Logo, que no es mds que un cursor con forma de tridngulo
is6sceles. Esta singular tortuga es la protagonista principal de este lenguaje. En cada momento
la tortuga tiene una posicion y una orientacion. Cuando aparece por primera vez, estd situada
en el centro de la pantalla y con una orientacién de cero grados (es decir, mirando hacia el
borde superior de la pantalla).

443360 >

Fig. 290. Tortuga Fig. 291. Posible tortuga de Logo

Esta tortuga reacciona cuando recibe una serie de 6rdenes, como pueden ser las que
permiten cambiar su posicion (AVANZA y RETROCEDE), o bien su orientacion (DERECHA e
IZQUIERDA). AVANZA mueve la tortuga, en la direccion en la que esta orientada, un namero
de pasos determinado. DERECHA la hace girar, sobre el lugar en el que esta situada, un
nimero determinado de grados, en el sentido de las agujas del reloj, RETROCEDE e
IZQUIERDA producen los movimientos opuestos a los indicados previamente.

A partir de estas ordenes el usuario de Logo puede dibujar figuras muy sencillas,
combinando las diferentes posibilidades. Asi, con las siguientes instrucciones se puede
representar facilmente una figura geométrica como es un cuadrado que tiene una longitud de
lado de 100.
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AVANZA 100
DERECHA 90
AVANZA 100
DERECHA 90
AVANZA 100
DERECHA 90
AVANZA 100

Si ahora se borra la pantalla, y a continuacién se desea volver a dibujar el cuadrado se
tendrian que teclear de nuevo todas las instrucciones anteriores, ya que éstas no han sido
almacenadas en la memoria del ordenador. Para evitar esto, Logo propone como solucién la
construccion de un PROCEDIMIENTO.

Creacion de procedimientos

Los procedimientos son bloques de instrucciones independientes definidos con un nombre
especifico. La auténtica versatilidad del Logo reside precisamente en la posibilidad de utilizar
esos bloques.

En un procedimiento se pueden incluir todas las instrucciones que se desee y una vez
definido no se ejecuta directamente, sino que estara disponible para ser ejecutado cuando haga
falta, simplemente con llamarlo por su nombre. Los procedimientos pasan a ser nuevas
primitivas del lenguaje, que pueden emplearse en las mismas condiciones que las primitivas
estindar. Se puede afirmar entonces que el ordenador aprende, a través del Logo, nuevas
capacidades, y es el usuario el encargado de ensendrselas. El hecho de que el usuario tenga que
pensar como le dice a la maquina lo que tiene que hacer es lo que hace que el Logo acttie en el
proceso de aprendizaje.

PARA CUADRADO
AVANZA 100
DERECHA 90
AVANZA 100
DERECHA 90
AVANZA 100
DERECHA 90
AVANZA 100

La primera linea del procedimiento (linea del titulo) especifica su nombre (en este caso
CUADRADO). El resto del procedimiento (el cuerpo) indica la serie de instrucciones que la
tortuga debe realizar en respuesta al comando CUADRADO.

En el ejemplo anterior, las érdenes se van ejecutando unas a continuacién de otras, sin
posibilidad de omitir ninguna. Esto es lo que se conoce como estructura de control secuencial.
Con posterioridad se mostraran las estructuras de control repetitivas y alternativas.

Concepto de Iteracion

Si se analiza el procedimiento anterior se puede ver que en realidad hay dos instrucciones
(AVANZA 100 y DERECHA 90) que se repiten cuatro veces. Este tipo de repeticiones da origen
a lo que se conoce como iteracion o estructura de control repetitiva, que permite ejecutar una
serie de ordenes o acciones un namero determinado de veces. Logo permite representar esta
estructura mediante la primitiva REPITE.

PARA CUADRADO
REPITE 4
AVANZA 100
DERECHA 90

Concepto de Variable

El procedimiento CUADRADO que se ha descrito en el ejemplo anterior, construye un
cuadrado cuya longitud de lado es 100. Si se quisieran construir cuadrados con longitudes 20,
30, 40, 50, etc. se tendrian que crear procedimientos similares al anterior pero variando
unicamente la longitud del lado. Este inconveniente se puede evitar creando un procedimiento
que permita dibujar un cuadrado de lado variable. En Logo esto se podria solucionar de la
siguiente forma:

PARA CUADRADO
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LADO

REPITE 4
AVANZA LADO
DERECHA 90

A partir de este momento, cuando se utilice este procedimiento, se debe especificar el
valor de entrada LADO. Asi, al decir CUADRADO 50, creard un cuadrado de lado 50. LADO
recibe el nombre de variable, y representa una porciéon de memoria cuyo valor puede cambiar
cada vez que se ejecute el procedimiento CUADRADO.

Ejemplos simples de razonamiento en Logo

Siguiendo con las figuras geométricas, imaginemos ahora que se desea dibujar un tridngulo
equilatero. Para ello, se escribe el procedimiento (a) que se muestra a continuacion.

PARA TRIANGULOa PARA TRIANGULOb
LADO LADO
REPITE 3 REPITE 3
AVANZA LADO AVANZA LADO
DERECHA 60 DERECHA 120
Procedimiento (a) Procedimiento (b)

Al ejecutar el procedimiento (a) se observa que el resultado obtenido no es el esperado.
Se obtiene la mitad de un hexdgono regular (Fig. 292). Esto es debido a que las figuras
geométricas se caracterizan por la medida de sus angulos interiores, pero con la tortuga los
vértices se deben caracterizar por su medida externa. Por eso, en el ejemplo anterior la tortuga
debe girar 120° para obtener el tridngulo equildtero como se refleja en el procedimiento (b). Con
este procedimiento el resultado ya es el esperado (Fig. 293).

Fig. 292. Mitad de un hexagono regular Fig. 293. Triangulo

Imaginemos que ahora se tienen ya un CUADRADO y un TRIANGULO, y se quiere
construir una figura mas compleja como es una casa. Se puede comprobar que si se ejecuta el
procedimiento CUADRADO, y a continuacién el procedimiento TRIANGULO, el resultado no
es la casa (Fig. 294). Esto es debido a que cuando finaliza el CUADRADO, la tortuga no se
encuentra situada ni en la posicion correcta, ni con la orientacion adecuada para dibujar el
techo. Para corregir este error se deben afiadir nuevos pasos que muevan y roten la tortuga
antes de ejecutar el procedimiento TRIANGULO. Hablando en términos de disefio de
programas para dibujar casas, estos pasos extra sirven de puente o enlace entre la parte del
programa que dibuja los muros de la casa (procedimiento CUADRADO) y la parte que dibuja el
techo (procedimiento TRIANGULO). En general, el considerar que los procedimientos estan
formados por un conjunto de pasos principales separados por puentes que los comunican de
forma efectiva, es una estrategia ttil a la hora de planificar disefios complejos.

Fig. 294. Casa: primer intento Fig. 295. Casa

Estos sencillos ejemplos permiten ver la forma en la que Logo participa en el proceso de
aprendizaje al obligar al usuario a razonar la forma real en la que se construyen los objetos
antes de indicarle al ordenador cémo debe hacerlo él.

Continuando con las figuras geométricas se va a intentar construir un hexdgono. Para
ello, se crearéd el procedimiento siguiente:
PARA HEXAGONO
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LADO

REPITE 6
AVANZA LADO
DERECHA 60

Hasta ahora se han construido tres procedimientos, donde cada uno de ellos dibuja una
figura geométrica de tamafio variable. Pero, ;se podria construir un iinico procedimiento que
permitiera generar cualquiera de estas tres figuras geométricas, o en general, cualquier poligono simple?.
Vamos a analizarlo. En primer lugar, en el cuadrado se observa que la tortuga avanza el tamafo
del lado y a continuacion gira. Este proceso lo realiza cuatro veces. En el caso del tridngulo,
estas operaciones las realiza tres veces, y en el caso del hexagono las realiza seis veces. De esto
se puede concluir que estos movimientos los debe realizar tantas veces como lados ( o vértices)
tenga el poligono que se desea describir.

Si se analiza el giro total que ha realizado la tortuga, se observa que en los tres casos ha
girado 360° en el caso del cuadrado con cuatro giros de 90° en el caso del tridngulo con tres
giros de 120° y en el caso del hexdgono con seis giros de 60°. Por tanto, si se considera la
tortuga a la hora de dibujar cualquiera de los tres poligonos anteriores, se ve que el estado final
coincide con el inicial y, por tanto, siempre que describa una figura cerrada y que finalice en el
mismo estado de comienzo, el giro total sera de 360°.

Segun lo anteriormente razonado, se puede crear un procedimiento que nos permita
construir cualquier poligono simple sin mas que indicarle el nimero de lados y la longitud de
los mismos:

PARA POLTGONO NUMLADOS LADO
REPITE NUMLADOS

AVANZA LADO

DERECHA 360/NUMLADOS

De esta forma se define un procedimiento con la peculiaridad de que dos de sus datos
son variables. La variable NUMLADOS debera ser sustituida por el ntiimero de lados que se
desea que tenga el poligono. La variable LADO debera ser sustituida por la longitud que se
desea que tengan los lados del poligono. Asi, con la llamada POLIGONO 3 50 se construye un
triangulo equilatero cuya longitud de lado es de 50. No se debe olvidar que siempre que se
llame a la primitiva POLIGONO hay que incluir las dos entradas que corresponden a estas dos
variables, ya que en caso contrario aparecera un mensaje de error.

Como se ha podido observar en este sencillo ejemplo, el mejor modo de resolver un
problema en Logo es actuar de modo analogo a como se haria ante cualquier problema que se
nos pueda plantear en la vida cotidiana, es decir, descomponiéndolo en partes lo mas simples
posible que se puedan ir analizando por separado, para después segtn las conclusiones que se
obtengan intentar generalizar la solucion.

Concepto de Recursién

Una vez que ya se tiene claro el concepto de procedimiento, hay que considerar una posibilidad
que incorpora el Logo y es la capacidad de que un procedimiento se llame a si mismo como
subprocedimiento. Esta propiedad se conoce con el nombre de recursiéon. En el ejemplo
siguiente, por ejemplo, es la linea final la que hace que el proceso vuelva sobre si mismo una y
otra vez.

PARA POLIRECUR NUMLADOS LADO

AVANZA LADO

DERECHA 360/NUMLADOS

POLIRECUR NUMLADOS LADO

Una ventaja de esta nueva posibilidad es que se pueden dar valores diferentes a las
variables de entrada en las sucesivas llamadas que se realizan.

PARA POLIRECUR NUMLADOS LADO
SI LADO > 120 ENTONCES PARAR

SI NO
POLIGONO NUMLADOS LADO
DERECHA 10

POLIRECUR NUMLADOS LADO+2
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16.6

En este dltimo procedimiento se puede observar una de las modalidades de la
estructura de control alternativa SI condicion ENTONCES instrucciones, que permite en este caso
concreto detener la ejecucion del programa cuando la medida del lado sea superior a 120. La
dltima instrucciéon del procedimiento es una llamada de nuevo al mismo procedimiento
POLIRECUR pero donde la entrada que representa la variable LADO se ve incrementada en
dos unidades.

Fig. 296. Resultado obtenido por POLIRECUR 4 |

Conviene concretar que las estructuras de control alternativas permiten cambiar el flujo
de ejecucion de un procedimiento segiin se cumplan una o varias condiciones. Estas estructuras
pueden ser de dos tipos:

a) Sicondicion ENTONCES instrucciones
b) Si condicion ENTONCES instrucciones1 SINO instrucciones?.

En este dltimo tipo si se cumple la condicién se ejecutard la lista de o6rdenes
representada por instruccionesl, en caso contrario se ejecutard la lista de 6rdenes representada
por instrucciones2.

Prolog

La l6gica ha sido, desde hace siglos, objeto de interés académico. El Prolog (PROgramacién
LOGica) es el lenguaje que se ha empleado para la realizacion de una serie de proyectos sobre
enseflanza de programacion légica en la escuela. De entre estos proyectos destaca el realizado
en el Imperial College de Gran Bretana, titulado La Ldgica como un lenguaje de ordenador para los
nirios, desarrollado por Kowalski.

Estos proyectos se fundamentan en la idea de que la 16gica contribuye al aprendizaje del
razonamiento légico en todas las areas del curriculo escolar, tanto en materias de “letras” como
en las de “ciencias”. Y ademds proporciona métodos generales de resolucién de problemas en
campos especificos.
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