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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).

30

Introduccién a la informatica



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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e Discos magneto-Opticos. Permiten leer y escribir muchas veces WMRA (Write Many
Read Always). Los de tamafio de 3'%" tienen una capacidad de 128 MB y los de 5% "
almacenan 680 MB.

e DVD. La tecnologia DVD est4 disponible en la actualidad de forma anéloga a la CD,
pero ofreciendo una capacidad de almacenamiento superior (un DVD grabable tipico
puede almacenar 4,7 GB, frente a los 800 MB de un CD).

Fig. 15. Disco CD-ROM

Impresoras
Las impresoras permiten escribir en papel los resultados obtenidos en los ordenadores. Pueden
ser de distintos tipos: matriciales, de margarita, de chorro de tinta, de cadena, de banda, de
tambor, laser, etc...

Las impresoras suelen admitir hojas sueltas o el denominado papel continuo preparado
para ser manejado por las impresoras, y que viene plegado en hojas de igual tamafio con
perforaciones laterales para el arrastre (Fig. 16).

Las impresoras se pueden clasificar desde muchos puntos de vista, una de las
clasificaciones estd en funcién de las unidades de impresion:

e Impresoras de caracteres, imprimen caracter a carécter, y su velocidad de impresion se
mide en caracteres por segundo (cps). Son impresoras de este tipo: las impresoras
matriciales, y las de margarita.

e Impresoras de lineas, imprimen linea a linea, y su velocidad de impresion se mide en
lineas por minuto (Ipm). Por ejemplo las impresoras de cadena.

e Impresoras de pagina, imprimen pagina a péagina, y su velocidad de impresiéon se mide
en paginas por minuto (ppm). Por ejemplo las impresoras laser.

Impresoras matriciales

Las impresoras matriciales estdn dentro del grupo de las impresoras de caracteres. Son
impresoras de impacto que forman los distintos caracteres o graficos por medio del impacto de
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las agujas del cabezal, dando lugar a los clasicos listados de ordenador con caracteres formados
por puntitos. Existen modelos de 8, 24, y 48 agujas; los dos tltimos tipos, en alta calidad, hacen
desaparecer practicamente la discontinuidad entre puntitos. El uso de impresoras matriciales,
ante el progresivo abaratamiento de otras alternativas, va quedando reducido a situaciones
muy especificas.

Fig. 17. Impresora matricial

Impresoras de margarita

Son impresoras de impacto donde los caracteres estan en los extremos de tiras metalicas
agrupadas alrededor de un eje central comtun de giro a semejanza de los pétalos de una
margarita. No permiten la impresion de graficos. En la actualidad practicamente han
desaparecido.

Impresoras de chorro de tinta

Son impresoras sin impacto, por lo tanto mas silenciosas que las anteriores, y que utilizan
pequefios inyectores de diminutos chorros de tinta que gracias a que la tinta viene cargada
eléctricamente pueden ser dirigidos con bastante precisién mediante campos electromagnéticos.

Estas impresoras no requieren papel especial y pueden imprimir en blanco y negro o en
color. Su progresivo abaratamiento, mejora en la calidad y descenso del nivel de ruido han
hecho que se popularice ampliamente su uso doméstico.

Impresoras de cadena

Son impresoras de impacto con los caracteres en una cadena de tipos que gira a gran velocidad
alrededor de un par de ejes detrads de los martillos percusores.

Impresoras laser

Son impresoras de pagina (page printer) utilizan las técnicas electroestaticas de las
fotocopiadoras para imprimir toda la hoja de una vez.

Fig. 18. Impresora laser
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El mecanismo de impresion utiliza un haz de rayos de luz o rayos ldser que induce

cargas electrostaticas en el papel que después atraen el toner quimico con la tinta para formar la
imagen.

Las impresoras laser pueden utilizar y componer distintos tipos o fuentes de letra, asi

como entender los distintos lenguajes de descripcion de péagina: PostScript, PCL, etc...

Las principales caracteristicas de una impresora laser son las siguientes:
Resolucién en puntos por pulgada (ppp). Habitualmente 300, 600 y 1200 ppp.
Velocidad en péaginas por minuto (ppm). Entre 4 y 20 ppm.

Tamafio de papel (A4, A3,...), namero de hojas en cada bandeja y nimero de bandejas.
Capacidad de imprimir en sobres y transparencias.

Lenguajes de descripciéon de pagina que acepta (PostScript, PCL,...)
Consumo de toner y precio de éste.
Memoria RAM

Fuentes incorporadas, y capacidad para incorporar otras nuevas.

Trazadores graficos (plotters)

Son periféricos de salida que permiten representar graficos en papel o trasparencias.
Normalmente se clasifican por su tamafio expresado en la norma DIN, suelen ir desde DIN A4
hasta DIN AO.

Existen dos tecnologias: los trazadores vectoriales o mecanicos, y los trazadores rdster o

electrostaticos.

Los trazadores vectoriales o mecanicos representan los graficos mediante el uso de

plumas o rotuladores. Se pueden clasificar en dos clases los de tambor y los de cama o planos.
En los de tambor el papel se coloca encima de un tambor que gira, y los de cama o planos el
papel permanece estético. Las caracteristicas principales de este tipo de plotters son:

Tamafio maximo de papel que admiten, expresado habitualmente segtin la norma DIN.
Los habituales son A4, A3, Al, y A0. También pueden admitir papel en rollo.

Resolucién o capacidad minima de dibujo expresada en milimetros.

Ntumero de plumas que acepta simultdineamente: 1, 2, 4, 8 y 16.

Velocidad de trabajo en cm/s. Habitualmente entre 45 y 520 cm/s.
Aceleracion de la pluma en multiplos de g (gravedad).

Soportes que acepta: papel, transparencias, papel vegetal, papel poliéster, etc...
Tipos de plumas que acepta: rotulador, rotring, etc.

Tamafio del buffer. Es una memoria intermedia entre el ordenador y el plotter que
permite almacenar el dibujo, y liberar al ordenador.

Conexiones: RS-232, GP-IB, paralelo (Centronics), ...
Lenguajes que soporta.

Los trazadores rdster o electrostaticos representan los planos mediante transferencia

electrostatica del plano completo, son mucho mas rapidos y més caros que los vectoriales. Sus
caracteristicas principales son:

Resolucion en puntos por pulgada (ppp).

Ntumero de colores que utiliza.

Tamafio méximo de papel que admite.

Memoria RAM.

Tamario de buffer.

Conexiones: RS-232, GP-IB, paralelo (Centronics),...

Lenguajes que soporta

Hardware 55



Tabletas o mesas digitalizadoras

Las tabletas digitalizadoras permiten introducir graficos y planos en los ordenadores, pasando
manualmente el cursor (botonera o lapiz) por encima de la linea a digitalizar (como si se
estuviese calcando), automaticamente se trasfieren las coordenadas (x,y) de los distintos puntos
que forman la imagen, unas detras de otras.

Una tableta digitalizadora consta de tres elementos:

e Tabla o tablero rectangular donde se ubica el dibujo a digitalizar.

e Cursor con el cual el operador recorre el dibujo.

o Circuitos electrénicos internos a la tabla que permiten en todo momento determinar las
coordenadas del cursor
Las principales caracteristicas de las tabletas digitalizadoras son las siguientes:

e Tamafo maximo de documento a digitalizar.

e Resolucién en milimetros.

e Posibilidad de trabajo con distintos programas de CAD.

e (Conexiones: RS-232, GP-IB.

e Tipos de cursores: botoneras (n° de botones) y lapices.

Escaner

El escaner (en inglés scanner) permite introducir imagenes directamente al ordenador, por
medio del rastreo punto a punto del la imagen.

Las imégenes introducidas se almacenan en ficheros con formatos estandar. El mas
utilizado es el formato TIFF (Tag Image File Format); otros formatos utilizados son: PCX, BMP,
GIF y JPG. Estos formatos reciben el nombre de formatos rdster y en ellos la informacién se
almacena punto a punto, en contraposicion a los formatos vectoriales en los cuales se almacenan
las coordenadas de los vectores o lineas que componen las figuras (ejemplos de formatos
vectoriales: DXF, CGM e IGES). Existen programas, denominados vectorizadores, que permiten
el paso de formatos raster a vectoriales, pero tan sélo dan resultados satisfactorios en algunos
casos particulares.

Las principales caracteristicas de un escaner son:

e Tamafio maximo del documento a introducir: van desde el escaner de mano, DIN A4,
A3y AO0.

e Resolucién en puntos por pulgada (ppp). Normalmente 400, 600, 1200, y 2400 ppp.

e Capacidad de funcionar acoplado a un software de reconocimiento éptico de caracteres
(OCR), con alimentacién automatica de papel.

e Disponibilidad de alimentador automaético de papel.

Moédem

Las lineas telefonicas transmiten la informacién en forma analégica, mediante una onda
portadora sinusoidal que es modificada a conveniencia por la voz; los ordenadores, sin
embargo, procesan la informacién en forma digital.

El médem (MOdulador-DEModulador) es un periférico que permite comunicarse a los
ordenadores entre si, por via telefénica o por cable de television; para poder llevar a cabo dicha
comunicaciéon debe realizar dos operaciones: modulacién (convierte la sefial digital en
analégica) y desmodulacién (convierte la sefial analdgica en digital), de ahi el nombre del
dispositivo. Las velocidades de trasmisién se suelen medir en bits por segundo.
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Fig. 19. Médem telefénico externo

Unidades de lectura de codigos de barras

La lectura por cédigo de barras (Bar Coding Reading) se ha ido extendiendo desde sus inicios en
la década de los 60, para el control de almacenes, ventas, piezas, etc.

Los articulos se codifican mediante combinaciones de barras de distintos espesores, y las
unidades de lectura las decodifican rastreando el c6digo mediante un haz laser.

Existen diversos estdndares de codificacion UPC, EAN, CODE39, y el del servicio postal
de los EE.UU.

Palanca de juegos (joystick)

Es un dispositivo empleado para mover rdpidamente el cursor por la pantalla en cualquier
direccion sin tener que recurrir a las teclas de movimiento del cursor. Su uso se ha popularizado
por los videojuegos y ordenadores domésticos.

El mecanismo es una palanca que gira sobre una rétula en cualquier direccién de los 360
grados posibles del plano, conectada a dos potenciémetros circulares y perpendiculares, que
producen dos tensiones V(x) y V(y), proporcionales a los valores x e y, respectivamente. Estos
valores analégicos se convierten en digitales por medio de un conversor analégico/digital.

Raton

El ratén (mouse) dispositivo auxiliar para senalar en la pantalla las distintas instrucciones al

ordenador.
5> - /
o

Fig. 20. Ratén

Internamente estd constituido por una bola que puede girar libremente, y que es
accionada al hacerla rodar sobre una superficie. La bola estd en permanente contacto con dos
rodamientos o sensores perpendiculares entre si, cuyos desplazamientos se detectan
eléctricamente de forma similar a la palanca de juegos. En funcién de como se detecten estos
desplazamientos los ratones pueden ser electromecanicos, optomecénicos y opticos.

Tarjetas de sonido

Son tarjetas que se introducen en las ranuras de expansioén (slots) del ordenador y permiten la
generacion de sonido. Existen diversos estdndares Sound Blaster, Adlib, etc.
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2.3

Tarjetas de entrada/salida de video

Son tarjetas que se introducen en las ranuras de expansion (slots) del ordenador y permiten la
captura de imégenes de video (tarjetas de entrada); o la generaciéon de imdgenes a video
(tarjetas de salida).

Filmadora

Es un periférico utilizado en autoedicién por las imprentas, la salida en vez de hacerse en papel
se hace en papel fotogréfico. Su principal ventaja es su resolucion, por encima de los 1200 ppp,
y la posibilidad de construir directamente las planchas para ser introducidas a las maquinas

offset.

Unidades de entrada/salida de senales analogicas

Permiten conectar al ordenador con diversas maquinas o dispositivos de medida que envian o
reciben una sefial analégica. Por ejemplo registros de temperaturas que se convierten a una
sefal en voltios, y que a su vez se convierte por medio de un convertidor analégico-digital en
un valor numérico dentro de un rango previamente establecido.

Redes de ordenadores

Una red local o LAN (Local Area Network) es un sistema de transmisiéon de datos que permite
compartir recursos e informacién por medio de ordenadores o redes de ordenadores. Las redes
locales estdn disefiadas para facilitar la interconexiéon de una gran variedad de equipos de
tratamiento de informacién dentro de un centro. El término red incluye el hardware y software
necesarios para la conexion de los dispositivos y para el tratamiento de la informacion. El
término local indica que la red estd en un entorno restringido de radio inferior a 4 kilémetros.
Lo contrario son las WAN, o redes de area amplia.

Las caracteristicas que definen una red local son:

¢ Un medio de comunicacién a través del cual se pueden compartir todos los periféricos,
dispositivos, programas y equipos, independientemente del lugar fisico.

e Una velocidad de trasmision elevada para que pueda adaptarse a las necesidades de los
usuarios y del equipo.

e Una distancia entre puestos de trabajo relativamente corta (2000 o 3000 metros).
e Los cables de conexion suelen ser coaxiales o de fibra dptica.

e La topologia de la red local: en bus, anillo o estrella. Estas topologias estdn definidas
mediante diversos estdndares: Ethernet (IEEE 802.3), Token Ring, y Apple LocalTalk.

e Lafacilidad de uso, por medio de un sistema operativo de red.

e Un ordenador o varios (llamados servidores) que gestionan todas las operaciones que se
realizan en la red.
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Fig. 21. Red Local
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El software es complejo de forma innata; la complejidad de los sistemas de software
excede frecuentemente la capacidad intelectual humana
Grady Booch

3 Software

Juan Manuel Cueva Lovelle

3.1

necesarios para realizar con el ordenador el tratamiento de la informacién. Asi, por

ejemplo, son software los programas de tratamiento de textos, las hojas de calculo, los
sistemas operativos, los compiladores y los intérpretes de los lenguajes de programaciéon y
cualquier programa escrito por nosotros mismos o por un programador.

I El software o soporte logico (en francés logiciel) lo componen todos los programas

Sistemas operativos

Anteriormente se estudiaron las componentes bésicas de un ordenador, viéndose los conceptos
de hardware y software. El sistema operativo es un conjunto de programas que sirven de puente
entre el hardware y los programas de aplicacion.

PROGRAMAS
DE APLICACION

SISTEMA OPERATIVO

HARDWARE

Fig. 22. Situacién del sistema operativo

Se pueden definir los sistemas operativos como el conjunto de programas encargados
de coordinar las tareas que debe de ejecutar el ordenador, optimizando su rendimiento y
permitiendo una utilizacién cémoda al usuario.

El fin primordial de todo sistema operativo es simplificar al méaximo el trabajo al
usuario, encargandose de realizar tareas tales como gestionar el espacio en las unidades de
almacenamiento, proporcionar acceso facil y rapido a los ficheros, dialogar con los diversos
periféricos, etc...

En resumen, los dos objetivos fundamentales de los sistemas operativos son:
e Favorecer la relacion usuario-maquina

e Optimizar la eficacia de los recursos del ordenador
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Existen gran cantidad de sistemas operativos, entre ellos destacan los que no estan

orientados a un hardware concreto, y que se pueden adaptar a muchos ordenadores. Algunos de
estos sistemas operativos son: Windows 95/98/Windows Millenium Edition, Windows,
Windows NT, Windows 2000, UNIX, Linux, MS-DOS, PICK, CP/M,... Posteriormente se
indicard algunas de sus caracteristicas en los distintos apartados de este capitulo. Una
clasificaciéon puede ser sistemas operativos abiertos, si son independientes de un hardware
concreto o fabricante; y sistemas operativos propietarios en caso contrario.

Funciones del sistema operativo

Entre las distintas tareas del sistema operativo se pueden destacar las siguientes:

La gestion del propio sistema operativo. Por ejemplo controla en todo momento cuales
son los modulos que deben estar en la memoria del ordenador y carga del disco los
necesarios.

Asignacion de recursos. Es una de las tareas mdas complejas, pues tiene que dar
prioridades entre los distintos periféricos o usuarios, organizando colas de espera.

Gestion de ficheros. El primer concepto que surge, cuando se habla de almacenar
informacién, es el concepto de archivo o fichero, en inglés file. Se puede definir un
fichero como un conjunto de elementos que contiene informacién, al cual se le asigna un
nombre. El sistema operativo se encarga de buscar espacio disponible para los ficheros
en el dispositivo de almacenamiento, y de controlar que la lectura y la grabacion sean
correctas. También facilita otras funciones, como la obtenciéon de copias de ficheros.

Proteccion de la informacion. El usuario puede proteger sus ficheros para que los
demas no puedan leer y/o escribir en ellos, evitando el acceso a la informacién
reservada.

Planificacién, carga, y supervision de la ejecucion de programas o tareas (scheduler).
Coordinacién de las comunicaciones entre el ordenador y los periféricos.
Mantenimiento de un registro de todas las operaciones del ordenador

Tratamiento de errores. En el caso de que el usuario cometa algtn error el sistema
operativo le enviara un mensaje explicativo.

Inicializacién del sistema o arranque.

Estructura general de un sistema operativo

El conjunto de programas que compone un sistema operativo se clasifica en programas de
control y programas de proceso.

Los programas de control pueden ser de tres tipos:

* Programas que realizan la gestion del ordenador: Controlan el hardware, los
programas del usuario y también los propios del sistema operativo.

* Programas que realizan la gestion del trabajo: planifican el encadenamiento y
carga de las tareas a ejecutar.

* Programas que realizan la gestion de datos: controlan la trasmisiéon de los
datos entre la memoria del ordenador y los periféricos.

Los programas de proceso, facilitan la labor de programacion, se subdividen en dos
tipos muy diferentes entre si:

* Programas traductores, compiladores, e intérpretes: hacen la traducciéon de un
lenguaje de programacion a otro lenguaje. Pueden ser de distintos tipos :
ensambladores, preprocesadores, compiladores e intérpretes, muchas veces son
suministrados independientemente. También existen otros programas que se
pueden introducir en este apartado tales como los generadores de programas.
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3.2

* Programas de utilidad. Sirven para resolver muchos problemas que aparecen
reiteradamente, por ejemplo programas de ordenacién, editores, programas que
recuperan ficheros borrados, etc...

Tipos de sistemas operativos

En los microordenadores, se pueden clasificar los sistemas operativos desde el punto de vista de
las tareas y de los usuarios que pueden soportar simultaneamente:

e Monousuario y monotarea: S6lo admite a un usuario y ejecuta un solo programa o tarea
a la vez. Ejemplos CP/M y MS-DOS.

¢ Monousuario y multitarea: Este tipo de sistema operativo soporta un sé6lo usuario, pero
puede procesar mas de un programa o tarea al mismo tiempo. Ejemplos OS/2, y
Windows.

e Multiusuario y monotarea: Este tipo de sistema operativo permite que dos o mas
usuarios compartan la misma CPU y los mismos periféricos. El sistema operativo
distribuye la memoria RAM en particiones para cada usuario. Cada uno esta limitado a
procesar un s6lo programa. La CPU ejecuta los mdultiples programas de usuario
conjuntamente. Ejemplos PICK y PROLOGUE. Se utilizaban sobre todo en antiguos
miniordenadores, pero hoy casi han desaparecido.

e Multiusuario y multitarea: Es el tipo mas complejo de sistema operativo, y permite que
dos o mdas usuarios compartan el ordenador y ejecuten mdultiples programas
simultdneamente. Ejemplos Windows NT Server, UNIX (y sus distintos nombres
comerciales: AIX de IBM, UNIX SCO de Santa Cruz Operation, HP-UX de Hewlett-
Packard, ULTRIX de Digital), THEOS, etc.

Lenguajes de programacion

Los ordenadores son maquinas capaces de realizar trabajos muy pesados en periodos cortos de
tiempo. Pero se necesita indicarles que es lo que deben de hacer. La programacién es el proceso
de comunicar al ordenador una secuencia de instrucciones, que sefialan las acciones que ejecuta
éste.

(Coémo se comunica una persona con un ordenador?

Normalmente a través de un dispositivo de entrada/salida (pantalla y teclado), y por
medio de un lenguaje especifico, llamado lenguaje de programacion.

Los textos con las indicaciones al ordenador se llaman programas. Es decir, un
programa es un conjunto de instrucciones de un lenguaje de programacion.

(Coémo se disefia el trabajo con un ordenador?

En primer lugar se analiza la tarea a realizar y se busca la forma mas facil de llevarla a
cabo mediante un algoritmo, que se puede definir como un procedimiento paso a paso para
resolver un problema en una cantidad finita de tiempo. A continuacion, se escribe el programa,
o lo que es lo mismo se indica al ordenador en un lenguaje de programacién las distintas
sentencias que realizan el trabajo propuesto.

A esta fase se le denomina fase de analisis, y se realiza solamente con papel, lapiz y la
inteligencia del analista. Con la frase anterior se quiere poner de manifiesto que desde que
surge un problema o trabajo, hasta que se programa en el ordenador, se siguen varias fases.

Una vez que el programa esta elaborado sobre papel (muchas veces s6lo son bocetos) se
pasa al programador para que lo escriba en el ordenador en un lenguaje de programacién
determinado.

Las relaciones humanas se llevan a cabo a través del lenguaje. Una lengua permite la
expresion de ideas y de razonamientos, y sin ella la comunicacion seria imposible.

Los ordenadores sélo aceptan y comprenden un lenguaje de bajo nivel, que consiste en
largas secuencias de ceros y unos. Estas secuencias son ininteligibles para muchas personas, y
ademas son especificas para cada ordenador, constituyendo el llamado lenguaje maquina.
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La programacioén de ordenadores se realiza en los llamados lenguajes de programacion
que posibilitan la comunicaciéon de 6rdenes al ordenador.

Un lenguaje de programacion se puede definir como una notaciéon formal para
describir algoritmos o funciones que serdn ejecutadas por un ordenador.

Tipos de lenguajes de programacion

Los lenguajes de programacion se pueden clasificar segtin su grado de independencia de la
maquina en:

e Lenguaje maquina

¢ Lenguaje ensamblador (en inglés assembly)

e Lenguajes de medio nivel

e Lenguajes de alto nivel

e Lenguajes orientados a objetos

e Lenguajes orientados a problemas concretos

Lenguajes dealtomvel o166 orientados a obyetos

.enquaje ensamblador

L.enguaje maquina

Fig. 23. Los distintos tipos de lenguajes de programacion

El lenguaje maquina es la forma mas baja de un lenguaje de programaciéon. Cada
instrucciéon en un programa se representa por un cédigo numérico, y una direccién (que es otro
cédigo numérico) que se utiliza para referir las asignaciones de memoria en la memoria del
ordenador. Cada procesador lleva asociado su propio lenguaje maquina; es decir, se trata de un
lenguaje totalmente dependiente de la maquina en la que se ejecuta el programa.

El lenguaje ensamblador es esencialmente una versién simbdlica de un lenguaje
maquina. Cada operaciéon se indica por un cédigo simbdlico. Por ejemplo ADD para adicién y
MUL para multiplicacion. Ademas, las asignaciones de memoria se dan con nombres simbélicos,
tales como PAGO y RAT10. Algunos ensambladores contienen macroinstrucciones cuyo nivel es
superior a las instrucciones del ensamblador. Este tipo de lenguajes ofrecen posibilidades de
diagnéstico y correccién de errores (debugging, literalmente desparasitado!) que no son posibles
a nivel de lenguaje méaquina.

Los lenguajes de medio nivel estidn a caballo entre los de bajo nivel y los de alto nivel,
tienen acceso directo a todas las posibilidades de la maquina como los lenguajes ensambladores,
y permiten su portabilidad como los lenguajes de alto nivel. Ejemplos C y Forth.

Los lenguajes de alto nivel tales como ADA, FORTRAN, COBOL, Pascal,... tienen
caracteristicas superiores a los lenguajes de tipo ensamblador, aunque no tienen algunas
posibilidades de acceso directo al sistema. Facilitan la escritura de programas con estructuras de
datos complejas, la utilizacion de bloques, y procedimientos o subrutinas.

! Los anglosajones denominan bugs (bichos) a los errores informaticos porque en los primitivos ordenadores (basados en
lamparas) muchos errores se debian a insectos que se introducian en la maquina atraidos por la luz. Segin la tradicion, el
primer error informatico fue detectado por Grace Hopper en Harvard en 1945, cuando una polilla quedé atrapada entre
dos relés del Mark Il, causando una caida del sistema.
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Los lenguajes orientados a objetos permiten manejar tipos abstractos de datos, es decir
integrar los datos y los subprogramas en las denominadas clases, que a su vez pueden heredar
propiedades de otras clases, permitiendo un conjunto de caracteristicas nuevas al lenguaje, que

desemboca en una nueva metodologia de programacion. Ejemplos: Pascal orientado a objetos,
C++, Eiffel, Simula, CLOS, Java y Smalltalk.
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Fig. 24. Genealogia de algunos lenguajes orientados a objetos

Los lenguajes orientados a problemas concretos se utilizan para la resolucién de
problemas en un campo especifico. Ejemplos de tales lenguajes son el SQL, DBASE para el

manejo de bases de datos, SPSS y BMDP para tratamiento estadistico de datos y el COGO para
aplicaciones en ingenieria civil.

Otra clasificacién de los lenguajes de programacion es basdndose en la forma de sus
instrucciones, y tipos de datos: lenguajes imperativos, lenguajes declarativos, lenguajes
funcionales, lenguajes 16gicos, lenguajes orientados a objetos, y lenguajes concurrentes.

Los lenguajes imperativos o procedimentales son los que usan la instruccién o
sentencia de asignacion como constructor basico de la estructura de los programas. Son
lenguajes orientados a instrucciones, es decir la unidad de trabajo basica de estos lenguajes es la

instrucciéon o sentencia. Ejemplos de lenguajes imperativos son Pascal, C, C++, ADA,
FORTRAN, COBOL, Modula-2, etc...
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Fig. 25. Genealogia de algunos lenguajes imperativos

Los lenguajes declarativos son lenguajes de muy alto nivel que describen de forma muy

proxima al problema real el algoritmo a resolver. Hay dos tipos de lenguajes declarativos:
lenguajes funcionales y lenguajes logicos.

Los lenguajes funcionales o aplicativos tienen todas sus construcciones como funciones
matematicas. Es decir no hay instrucciones, todo el programa es una funcion y las
operaciones que se realizan es por composicién de funciones mas simples. Para ejecutar
un programa funcional se aplica la funcién a los datos de entrada (que son los
argumentos o parametros de la funcién) y se obtiene el resultado (el valor calculado de

la funcién). Ejemplos de lenguajes funcionales: Haskell, LISP, CLOS, Scheme, APL,
Standard ML, Miranda, etc...

Los lenguajes 16gicos definen sus instrucciones siguiendo una Légica. El lenguaje de
programacion logica mas utilizado es el PROLOG, que utiliza la légica clausal
(restringida a las cldusulas de Horn). La programaciéon légica maneja relaciones
(predicados) entre objetos (datos). Las relaciones se especifican con reglas y hechos. La

ejecucion de programas logicos consiste en la demostracion de hechos sobre las
relaciones por medio de preguntas.

Los lenguajes concurrentes son los que permiten la ejecucion simultanea ("paralela" o

"concurrente") de dos o varias tareas. Ejemplo: ADA, Concurrent C, Pascal-S, etc...

hay cinco generaciones.

Otra forma de clasificar los lenguajes es separdndolos en generaciones. En la actualidad

La primera generacion son los lenguajes maquina y ensamblador.

La segunda generaciéon la marcaron los lenguajes con asignacién estatica de memoria,
es decir toda la memoria se asigna en tiempo de compilacién, y no se permite ni recursividad ni
estructuras dindmicas de datos. Por ejemplo los lenguajes FORTRAN y COBOL.

La tercera generacién la marcaron los lenguajes con asignacion dindmica de memoria en

tiempo de ejecucion, es decir permiten recursividad y estructuras dindmicas de datos. Ejemplos
de este tipo de lenguajes son: Pascal, C, Algol68, PL/], etc...
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La cuarta generacién estd marcada por lenguajes de muy alto nivel dedicados a tareas
especificas, en muchos casos son denominados herramientas. Una gran parte de ellos estan
dedicados al manejo de bases de datos y a la generaciéon de aplicaciones. Ejemplos: SQL y sus
distintas adaptaciones comerciales, NATURAL, IDEAL, APPLICATION FACTORY, etc...

La quinta generacion se ha asociado a los lenguajes ligados a la Inteligencia Artificial:
sistemas basados en el conocimiento, sistemas expertos, mecanismos de inferencia o
procesamiento de lenguaje natural. La mayor parte de este tipo de lenguajes son versiones
actualizadas de LISP y PROLOG.

Actualmente estd apareciendo una nueva generacion de lenguajes con capacidades de
trabajo en Internet, que ademds dan gran importancia a la interoperabilidad y al soporte de
multiples plataformas. Asi podrian catalogarse los lenguajes Java o C#.

Traductores, compiladores e intérpretes

Un lenguaje de alto nivel ha de transformarse en lenguaje maquina antes de ejecutarse. Esta
tarea de transformacién se puede llevar a cabo de dos formas mediante un traductor o mediante
un intérprete.

Un traductor es un programa que procesa un texto fuente y genera un texto objeto. El
traductor esta escrito en un lenguaje de implementacion (LI). El texto fuente esta escrito en
lenguaje fuente (LF), que suele ser un lenguaje de alto nivel. El texto objeto se produce en
lenguaje objeto (LO), que suele ser lenguaje maquina o ensamblador.

LF LO

LI

Fig. 26. Diagrama en T de un traductor

Si el lenguaje fuente es el lenguaje ensamblador y el lenguaje objeto es el lenguaje
maquina, entonces al traductor se le llama ensamblador, en inglés assembly. Los ensambladores
son traductores sencillos, en los que el lenguaje fuente tiene una estructura simple, que permite
una traduccién de una sentencia fuente a una instruccién en lenguaje maquina, guardandose en
casi todos los casos esta relacion uno a uno. Hay ensambladores que tienen macroinstrucciones
en su lenguaje. Estas macroinstrucciones, de acuerdo con su nombre, se suelen traducir a varias
instrucciones de maquina. A este tipo de ensambladores se les denomina macroensambladores.

Programa fuente  ——p» COMPILADOR |——p» Programa objeto

Fig. 27. Tiempo de compilacion

Un traductor que transforma textos fuente de lenguajes de alto nivel (ej. FORTRAN,
COBOL, Pascal,...) a lenguaje maquina o a lenguaje ensamblador se le denomina compilador. El
tiempo que se necesita para traducir un lenguaje de alto nivel a lenguaje objeto se denomina
tiempo de compilacion (Fig. 27). El tiempo que tarda en ejecutarse un programa objeto se
denomina tiempo de ejecucion (Fig. 28).

DATOS

v

Programa objeto  |——P» EJECUCION —p Resultados

Fig. 28. Tiempo de ejecucién
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3.3

Entre el proceso de compilacién y la ejecucion existe el proceso de montaje, que se
produce cuando el lenguaje fuente permite una fragmentacion de los programas en trozos,
denominados de distintas formas segin el lenguaje de programaciéon empleado
(procedimientos, funciones, subrutinas,...). Dichos médulos pueden compilarse por separado,
produciéndose los codigos objetos de cada una de las partes. El montador de enlaces (linker)
realiza el montaje de los distintos c6digos objeto, produciendo el modulo de carga, que es el
programa objeto completo, siendo el cargador (loader) quien lo transfiere a memoria (Fig. 29).

Proceso de compilacion, montaje y ejecucion

Montador

fuente ensamblador reubicable (linker) de carga (loader) en memoria
Otros C.0.
reubicables
Otros C.O.
reubicables

Otros C.O.
reubicables

-l COMPILACION 4#7 MONTAJE ——————»-l]——— EJECUCION ——»

Fig. 29. Fase de compilacién, montaje y ejecucion.

Los intérpretes traducen el texto fuente simultdneamente a su ejecucién, coexistiendo en
memoria el programa fuente y el programa intérprete. Nétese que en este caso la compilacién
ocurre en tiempo de ejecucion. Los lenguajes comtnmente interpretados son el BASIC, LOGO,
APLy LISP.

Evidentemente la ejecucion de un programa compilado serd mdas rapida que la del
mismo programa interpretado. Sin embargo los intérpretes son mas interactivos y facilitan la
puesta a punto de programas.

Software de aplicacion

Los ordenadores son maquinas de propésito general, que pueden ser programados para hacer
practicamente cualquier cosa.

La programacion de los ordenadores es mds o menos costosa en funcién de las
caracteristicas del problema a resolver. Sin embargo existen muchas dreas comunes entre los
distintos usuarios de ordenadores, con lo que se consigue el abaratamiento del software. El
conjunto de programas comunes a distintos usuarios es lo que se conoce habitualmente con el
nombre de software de aplicacion. En contraposicion esta el software a medida, escrito para un
usuario y ajustado exactamente a sus necesidades.

Dentro del software de aplicacién mas comun estan los procesadores de texto, las hojas
de célculo, los sistemas de gestion de bases de datos, los programas de comunicaciones, etc...

Procesadores de texto

Un procesador de textos o tratamiento de texto (en inglés word processing), es un programa que
nos convierte el ordenador en una maquina de escribir, con memoria y capaz de manejar con
soltura los textos, haciendo modificaciones, cambiando de orden o mezclando distintos textos.
Los textos se pueden guardar a su vez en una unidad de almacenamiento (por ejemplo en un
disco).

La secuencia normal de trabajo con un procesador de textos es la siguiente:

e Introduccién del texto: El primer paso es teclear todo el material manuscrito al
ordenador. Hoy en dia también se puede lograr esto directamente mediante un esciner y
un programa de reconocimiento éptico de caracteres (OCR).

e Manipulacién del texto: Una vez que el texto esta en la memoria del ordenador, se
puede manejar a voluntad. Puede ser moldeado o corregido, a base de cambiar palabras
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o parrafos enteros, subsanar errores, intercalar palabras o frases, cambiar de orden,...
Hasta que consigamos que el texto quede en las condiciones deseadas.

e Almacenamiento: El texto se puede grabar para dejarlo almacenado de forma
permanente.

e Impresion: Una vez satisfechos con el texto y almacenado éste se puede proceder a su
impresion en papel.
De esta forma los procesadores de texto pueden mejorar notablemente la productividad
respecto a una maquina de escribir.

La calidad de los documentos finales dependerd en mayor medida de la impresora que
del procesador de textos.

Editores

Un editor manipula textos pero difiere de los procesadores de textos en que estos ultimos
introducen en los ficheros unos caracteres de control para marcar margenes, punto y aparte,
interespaciados... mientras que los editores no introducen ninguna de estas marcas (en muchos
casos suelen usarse para escribir programas de ordenador).

Algunos ejemplos de editores son el EDIT del DOS, el bloc de notas de Windows, vi del
sistema operativo UNIX, etc.

Hojas de calculo

Las hojas de calculo es uno de los tipos de software de aplicacién mas utilizado hoy en dia como
herramienta para la realizacion de calculos aritméticos con filas y columnas. En gran medida
han sustituido a los libros de contabilidad y a las plantillas para célculos.

Una hoja de calculo no es mas que la representacion en el ordenador de una de esas
enormes hojas que los contables suelen usar para registrar informacién econémica y operar con
ella. Tienen una forma de cuadro o matriz, compuesta por lineas horizontales y columnas
verticales; la interseccién de cada fila con cada columna compone una casilla, en la que puede
introducirse una cantidad, aunque también puede asigndrsele un texto o etiqueta a algunas
casillas para utilizarlas como informacién adicional o como titulos.

Una hoja de calculo tipica de ordenador personal permite introducir datos. Las primeras
hojas de calculo tenian matriz de 63 columnas y 254 lineas, las hojas de calculo actuales superan
ampliamente estos valores.

El objetivo perseguido es introducir datos numéricos y programar diversas relaciones
matematicas entre casillas y/o grupos de ellas.

Los ntimeros pueden representar presupuestos, previsiones de ventas, andlisis de los
costes de fabricacién o cualquier otro tipo de informacion.

El proceso de trabajo con una hoja de calculo consta de la siguientes fases:

¢ Introduccién de los datos. Puede hacerse mediante teclado o importdndolos de un
fichero creado anteriormente.

e Manejo de los datos. En esta fase se opera con los datos, hasta obtener los resultados
deseados.

e Grabacion de los datos. Se guardan los datos y/o los resultados en un fichero, para su
posterior uso.

e Salida de resultados. tablas, gréficos e informes. En general se dirigen a una impresora.

Algunas hojas de célculo comercializadas para ordenadores personales son las
siguientes: LOTUS 1-2-3, Excel,...

Bases de datos

Las bases de datos se pueden definir como grandes conjuntos de informacién interrelacionada,
accesible por medio de un sistema de gestion de bases de datos (SGBD).
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El objetivo de un sistema de gestién de bases de datos es disponer de una estructura de
manejo comoda, que evite la gestion de muchos archivos individuales, muchas veces con
informacién duplicada, y con un mantenimiento laborioso.

En definitiva una base de datos es un conjunto de ficheros, gestionados de tal forma que
el usuario no tiene por qué conocer la estructura interna de su funcionamiento. La principal
caracteristica de las bases de datos es la interrelacién, que se da entre los datos que la
componen, y que permite acceder a un dato por distintos caminos.

Las bases de datos pueden tener distintos tipos de estructura:

e Estructura jerarquica o en arbol. La conexion entre los datos se establece por medio de
jerarquias entre los mismos.

e Estructuras en red. Permite el acceso a la informacion de la base de datos estructurada
en nodos, con conexiones multidireccionales entre ellos, y sin ninguna jerarquia

definida.

e Estructura relacional. Se estructura la informacién en forma de tablas, formadas por
columnas con datos homogéneos. Las consultas (vistas) se realizan aplicando
operadores del algebra relacional a la informacién contenida en columnas y tablas.

e Orientadas a Objetos. Utilizan el paradigma de orientacién a objetos, es decir, el
concepto basico es el de “objeto” en vez de “tabla” y para almacenar la informacion
usan el concepto de persistencia de objetos.

Existen diversos productos en el mercado que permiten :
e describir la estructura de la base de datos
e construir la base de datos (y ahadir/eliminar/modificar los datos)
e consultar la base de datos
e generar informes

A nivel de ordenadores personales existen productos de gran difusién como dBASE y
Access; entre los miniordenadores o equipos de gama mas alta se utilizan sistemas mas
complejos como Oracle, Ingres, SQL Server, etc. Todos ellos son sistemas de gestion de bases de
datos relacionales.

También se pueden construir aplicaciones que conecten con las bases de datos y que
estén escritas en un lenguaje de alto nivel (Pascal, C, C++, COBOL, etc...) Existe ademas un
lenguaje estdndar para consulta y manipulacién de bases de datos, llamado SQL (Lenguaje de
Consulta Estructurado, Structured Query Language).

Programas de comunicaciones

La comunicacién es el proceso de enviar y recibir informacion. En informatica, este termino se
aplica a la conexion entre ordenadores, para lograr un intercambio de informacién entre ellos, o
entre ordenadores y otros dispositivos.

Las comunicaciones se pueden realizar entre ordenadores personales y un gran
ordenador central, actuando los ordenadores personales como terminales (se dice en este caso
que son terminales inteligentes). La comunicacion se puede realizar directamente mediante
tarjetas o interfaces tipo RS-232-C, RS-422, o también mediante linea telefénica, siguiendo
diversos protocolos X.25, etc...

Existen dos sistemas basicos para transferir datos entre dos puntos:

e Trasmision de datos en paralelo. Todos los bits de una palabra binaria son enviados
simultdneamente de un punto a otro. Se puede ver en el esquema de la Fig. 30.
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Fig. 30. Transmision de datos en paralelo

La ventaja de la transmision en paralelo es que permite una mayor velocidad, pues al
transmitirse todos los bits de una palabra al mismo tiempo, la velocidad de trasmision sélo esta
limitada por los circuitos digitales que la controlan; la transferencia de una palabra puede
realizarse en nanosegundos (10 segundos). El inconveniente reside en la necesidad de
disponer de una linea para cada bit.

La comunicaciéon en paralelo suele utilizarse para conectar el ordenador con la
impresora.

e Transmision en serie. Los bits de una palabra binaria son transferidos de uno en uno,
seglin una secuencia que circula por una linea de datos tnica. La Fig. 31 es un esquema
de lo explicado anteriormente.

TRANSMISION EN SERIE

0 00 0 0 0 00
Fig. 31. Transmision de datos en serie

En el esquema anterior se representa la transmisién de una palabra de datos como una
serie de impulsos eléctricos, que materializan los ceros y unos de la palabra binaria transmitida.
La tension correspondiente a cada bit se mantiene durante un intervalo de tiempo t, fijo para
cada bit. La longitud de este intervalo de tiempo, es la que determina la velocidad de
transmision. El inconveniente de la transmisién en serie respecto a la transmision en paralelo es
que es mas lenta, pero por el contrario necesita una sola linea, con lo que resulta mds barata.

El baudio es la unidad de medida de transmisién de datos serie. Un baudio representa,
aproximadamente, un bit por segundo. Las velocidades tipicas de transmisién son: 50, 1.200,
2.400, 4.800, 9.600, 19.200, 38.400, 57.600, y 115.200 baudios. Dividiendo por 10 la velocidad en
baudios, tenemos aproximadamente la velocidad de transmisién expresada en caracteres por
segundo.

Los ordenadores personales suelen disponer de un adaptador de comunicaciones
asincronas, que convierte los datos transmitidos en paralelo por el bus de datos del ordenador,
en un tren de impulsos en serie, o viceversa.

El término asincrono indica "no igual en el tiempo", y se utiliza para designar procesos
que no estan regulados por una frecuencia determinada, sino que estan regulados por una sefial
de comienzo y otra de parada. Asi en una transmisién asincrona, los datos se transmiten bit a
bit, encabezados por un bit de comienzo y terminando por dos bits de parada.

El término opuesto es sincrono, que indica que se produce segin una frecuencia
determinada. Una transmision sincrona no necesita bits de arranque y de cierre, sino que se
efectia con una frecuencia determinada.

La salida del adaptador de comunicaciones asincronas puede tener varias
configuraciones, la mas utilizada es el interfaz EIA RS-232-C. Se trata de un estdndar de la
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Electronics Industry Association que define los tipos de sefales de entrada, sus niveles logicos, y
la configuracién del conector.

Otra terminologia usada en comunicaciones se refiere a los tipos de circuitos empleados
para las comunicaciones:

e Circuito simplex: permite que los datos fluyan en una sola direccién.
e Circuito half-duplex: permite recibir o enviar datos de forma alterna.
e Circuito full-duplex: para transmitir y recibir en forma simultanea.
Algunos conceptos utilizados en comunicacién de ordenadores, son los siguientes:

e Buffer. Area de memoria intermedia, que almacena temporalmente la informaciéon
enviada o recibida.

e Echo. Proceso por el cual se visualizan los datos transmitidos en una comunicacién.

e Host. Término empleado para describir el ordenador remoto.

Paquetes integrados

Se pueden combinar varios programas en un solo producto. A este tipo de productos se les
suele llamar software integrado. Los paquetes integrados suelen constar como minimo de un
procesador de textos, una hoja de calculo, una base de datos, programas de comunicacion y
programas de graficos. Su principal caracteristica es una interfaz de usuario comtn para todos
los programas, y posibilidad de intercambio de datos entre ellos, sin ningtin proceso especial.

Diseno asistido por ordenador
En primer lugar vamos a definir un conjunto de términos o siglas muy utilizados:
e CAD Computer Aided Design. Disefio asistido por ordenador.
e CADD Computer Aided Design Drawing. Dibujo disefiado con ayuda de ordenador.
o CAE Computer Aided Engineering. Ingenieria asistida por ordenador.
e CAM Computer Aided Manufacturing. Fabricacion asistida por ordenador.
e CIM Computer Integrated Manufacturing. Fabricacion integrada por ordenador.

Como puede observarse, se parecen todas las siglas mucho, pero su significado es
diferente.

A nivel de informaética personal, la mayor parte de los productos disponibles en el
mercado son paquetes de CADD, es decir utilizar los ordenadores personales para realizar
dibujos, planos, esquemas, ... ; guardarlos en una unidad de almacenamiento; modificarlos; y
representarlos por medio de un dispositivo, tal como un plotter. También es habitual el uso de
programas de disefio gréfico, con inclinaciones més artisticas.
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Fig. 32. Disefio de viviendas
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El CAD comprende no solamente el dibujo, sino el modelado, calculo y andlisis. Es
decir, si se disefia una pieza mecdanica, se ha de hacer su representacion grafica, realizar el
andlisis de tensiones y esfuerzos a los que puede someterse la pieza y evaluar su grado de
deterioro.

El CAM utilizaria los datos suministrados por el CAD, y los comunicaria a una maquina
herramienta, para construir una pieza mecénica. Las maquinas herramientas estan dirigidas por
programas de control numérico.

Cuando se logra una integracion completa del proceso de CAD y CAM, se tiene lo que
se llama el CIM.

Todos los procesos anteriores se pueden agrupar bajo el nombre de CAE.

En el mercado de los ordenadores personales existen diversos productos que permiten
una realizacién completa del CADD. Ejemplo de estos productos son: AutoCAD, MicroStation,
etc... Ejemplo de programas de disefio grafico son: COREL Draw, Micrographx, Freelance, ...

Las fases de trabajo con un paquete de CADD, se pueden resumir :

e Introduccién de los planos o graficos. En esta fase se ha de representar en el ordenador
toda la informacién. Se puede utilizar la ayuda de diversos periféricos, tales como
tabletas digitalizadoras, ratén, escaner, ... También se pueden utilizar bibliotecas de
graficos o de simbolos de una determinada especialidad (electronica, mecénica,
topografia, arquitectura, etc...).

e Almacenamiento de la informacion.

e Recuperacién de la informacién. Se puede extraer la informacién de las unidades de
almacenamiento, para volver a modificarla o para reutilizarla. Un concepto importante
en esta fase es el de parametrizacién, que consiste en guardar los esquemas en funcién
de unos parametros modificables. Asi por ejemplo un tornillo, con unos pardmetros
determinados, se puede modificar para representar toda una familia.
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Fig. 33. Reconstrucciéon de monumentos histérico-artisticos. San Miguel de Lillo (Oviedo)
e Manipulacion de los graficos e informacién para realizar nuevos disefios, modelado
s6lido, y animacién de imagenes.
e Representacién de la informacion.
0 Graficamente. Mediante plotter o impresora.

0 Mediante listados a impresora de componentes. Por ejemplo ntimero de elementos de
una caracteristica, listados en ficheros para tratar por otros programas, etc.
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0 Mediante salidas a video, diapositiva, etc...

Las aplicaciones del CAD son multiples Arquitectura, Ingenierias, Reconstrucciéon de
monumentos y Arqueologia, Disefio gréfico, etc.

Los formatos para intercambio de ficheros gréficos més utilizados son los siguientes:
DXEF, IGES, Metafiles (CGM) y HPGL. Todos estos son formatos vectoriales.

N

San Wiguel de Lillo

Planta Superior

[z]

Fig. 34. Reconstruccién de monumentos histérico-artisticos. Planta de San Miguel de Lillo

Sistemas de Informacion Geografica (GIS)

La representacion de mapas, modelos digitales del terreno, topografia, ordenacién del territorio
son algunas de las aplicaciones de los Sistemas de Informacién Geografica. Se basan en
combinar la potencia de los programas de representacién de gréficos con sistemas de gestiéon de
bases de datos. Los GIS mezclan tanto informacién raster (introducida por escaner), como
vectorial, ambas georreferenciadas, es decir referida a coordenadas espaciales.

Los mas utilizados son ARC/INFO, TIGRIS, MAP/INFO, MicroStation GIS, GeoMedia,
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Fig. 35. Ejemplo de consulta en un GIS

Ensenanza Asistida por Ordenador

Existen gran cantidad de programas dedicados a ensehar con ordenador, estos programas se
agrupan bajo las siguientes denominaciones.

o CAI, Computer Aided Instruction. Ensehanza asistida por ordenador (EAO).
e CAL, Computer Aided Learning. Aprendizaje asistido por ordenador.
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3.4

Multimedia

Multimedia es una disciplina que integra las distintas técnicas informaticas con la imagen y el
sonido para crear productos informéticos (programas de juegos, enciclopedias, documentales,
etc...) o hacia otros medios (cine, video, televisién, musica, etc...). Existe una gran cantidad de
software multimedia para el manejo de los periféricos de sonido y video, tanto para su
generacion externa, como para la construccién de programas con sonido e imagenes (video).

Sistemas expertos
Un sistema experto trata de imitar el razonamiento de un experto humano.

Un sistema experto trabaja a partir de los datos suministrados por la base de
conocimientos y por la base de hechos, que resulta de su trabajo con problemas concretos.

Los sistemas expertos mas famosos son el DENDRAL (reconocimiento de férmulas
quimicas), el MEYCIN (diagnostico médico), PROSPECTOR (btisqueda de yacimientos) y otros
de diagnosticos de averias en redes eléctricas o de ordenadores.
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Cualquier tecnologia lo bastante avanzada es indistinguible de la magia.
Arthur C. Clarke

4 Sistemas operativos

Maria A’ﬂge/w Diaz Fondén, Lourdes Tajes Martinez,

n ordenador estd formado por un conjunto de componentes fisicos diversos (teclado,
pantalla, discos, ratén, procesador, memoria, acceso a redes, etc.). Juntos proporcionan
al usuario una maquina que ofrece varios servicios.

De todos estos componentes, el procesador es el elemento fundamental ya que es él
quien tiene el poder de ejecucion. Sin embargo, el resto de los componentes no dejan de ser
importantes. El teclado, la pantalla y el raton, sirven para comunicarse hacia el exterior, los
discos y las unidades de disquete para almacenar informacion, las impresoras para obtener
informacion escrita, etc.

Cuando el usuario efecttia una peticién, serd necesaria la intervencion de diferentes
componentes de la mdquina. Por tanto, es necesario un elemento que se encargue de
coordinarlos a todos, que actie de “cerebro”, para que juntos lleven a cabo el trabajo
encomendado por el usuario.

Sistema operativo: es un programa que determina las acciones a realizar por cada
uno de los componentes de la maquina y coordina la realizacién de dichas
acciones.

Cada componente fisico entiende un conjunto muy pequeiio y especializado de
instrucciones poco potentes. Asi, por ejemplo, un disco duro dispone de operaciones como
mover la cabeza de lectura/escritura, o leer/escribir un conjunto de bytes en una zona del disco.
Resultaria muy complicado que los usuarios de las maquinas tuvieran que enviar érdenes a sus
distintos componentes y trabajar a un nivel tan bajo, es decir, tan cercano a la maquina. Para
que esto no ocurra el sistema operativo actta de intermediario entre el usuario y la maquina.

El usuario se comunica con el sistema operativo mediante un conjunto de instrucciones
mas sencillas para él, y el sistema operativo se encarga de transformarlas en la secuencia de
instrucciones hardware adecuadas.

Por ejemplo, supéngase que lo que desea el usuario es guardar un documento en el
disco. Si tuviese que trabajar directamente con la maquina, deberia saber en qué zonas del disco
hay espacio libre para almacenar el documento y tomar nota de su posicién para su posterior
localizacion.

El sistema operativo libera al usuario de la realizacion de estos trabajos,
proporcionandole un conjunto de operaciones como leer o escribir documentos. De esta forma,
posibilita que el usuario se desentienda de dénde se almacena el documento en disco o qué
secuencia de operaciones elementales debera efectuar este dispositivo. Es el sistema operativo el
que se encarga de la comunicacién con el dispositivo fisico.

En una visiéon mas amplia, donde consideramos tanto el hardware como el software,
podemos denominar a todo el conjunto como sistema de computaciéon. Un sistema de
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computacién puede dividirse en cuatro bloques o elementos: el hardware, el sistema operativo,
los programas de aplicacion y los usuarios.
El hardware proporciona los recursos de computacion basicos. El sistema operativo

gestiona estos recursos para repartirlos entre los programas de aplicaciéon que utiliza el usuario.
La Fig. 36 muestra una perspectiva abstracta de los elementos de un sistema de computacion.

USUARIOS

PROGRAMAS DE APLICACION

SISTEMA OPERATIVO

HARDWARE DEL
COMPUTADOR

Fig. 36. Perspectiva de los componentes de un sistema de computacién

Tras esta breve introduccién podemos realizar una definicién mds formal de sistema
operativo.
Sistema operativo: un software (programa o conjunto de programas) que se utiliza
para manejar el hardware con el objetivo de facilitar el uso del mismo, dado
que hacerlo de manera directa resulta complicado y tedioso.

Los dos objetivos fundamentales de los sistemas operativos son:
e Facilitar la comunicacién entre la maquina y el usuario

Debe conseguir que el usuario pueda comunicarse con la maquina de la forma mas
sencilla posible.

Se puede establecer una analogia entre el sistema operativo y el jefe de una empresa.
Los usuarios serfan los clientes que piden un servicio a la empresa a través del jefe. El jefe
procuraré que este servicio se lleve a cabo dando las érdenes oportunas a sus trabajadores (que
seran los componentes de la maquina). Si el jefe no existiera, el cliente tendria que conocer qué
tareas realiza cada trabajador y darle las 6rdenes a cada uno, coordinando el trabajo de todos
ellos para que lo llevasen a cabo en un orden adecuado.

Por tanto, el sistema operativo oculta al usuario los detalles de funcionamiento de los
dispositivos fisicos haciendo que éste vea la maquina como un dispositivo de facil manejo (Fig.
37).

MUEVE CABEZA DE LECTURA A POSICION xxx
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ESCRIBE BYTES yyy EN ESA POSICION

MUEVE CABEZA DE LECTURA A POSICION xxx

ESCRIBE FICHERO F> S.0. P

ESCRIBE BYTES yyy EN ESA POSICION

Fig. 37. Comunicacién entre maquina y usuario con y sin sistema operativo

¢ Gestionar los recursos de la maquina

Se entiende como recurso cualquier elemento hardware, por ejemplo disco, memoria, etc.,
o software, por ejemplo fichero, programa, etc., que pueda ser necesario para llevar a cabo una
tarea. El sistema operativo debe encargarse de que los recursos funcionen correctamente,
tratando de hacer el mejor uso posible de ellos para conseguir un mayor rendimiento.
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4.1

En nuestro ejemplo, el sistema operativo seria nuevamente el jefe de la empresa, que se
encarga de repartir las tareas entre sus empleados y de asegurarse de que todos los trabajos se
realicen correctamente, procurando sacar el mayor rendimiento posible.

Estos objetivos han ido cumpliéndose a medida que los sistema operativos
evolucionaban. La evolucién ha ido intimamente ligada a la evolucién del hardware y la
clasificacion de ambos se hace en generaciones paralelas. Esta evolucion se centra en dos
aspectos:

Aumento de la potencia: Inicialmente las maquinas eran muy limitadas y el sistema
operativo proporcionaba pocas funciones. A medida que los ordenadores fueron aumentando
en potencia, los sistemas operativos fueron incorporando cada vez maés tareas que facilitaran el
uso de la maquina.

Aparicion de nuevos tipos de dispositivos: A medida que aparecen elementos que no
existian anteriormente, el sistema operativo debe ocuparse de su gestion a la vez que puede
aprovecharlos para facilitar el uso global del ordenador. Por ejemplo, la aparicion de las tarjetas
gréficas motivo la aparicion de interfaces graficos de usuario para comunicacion con el sistema
operativo, o la aparicién del ratén como herramienta complementaria al uso del teclado, etc.

Funciones de un Sistema Operativo

A continuacién se muestran las funciones mas importantes que realiza el sistema operativo, las
cuales nos proporcionan una idea mas concreta de su utilidad.

Arranque del sistema

Un ordenador va siempre acompafiado de un sistema operativo que se carga (se copia)
inmediatamente en la memoria principal de la maquina cuando ésta se enciende y se mantiene
en ella durante todo el tiempo que el ordenador permanezca encendido. Una vez cargado en
memoria, el sistema operativo comienza a ejecutarse, haciendo posible la utilizacién de la
maquina por parte del usuario.

Este comportamiento es similar a lo que ocurre cuando un pescadero llega a su tienda
por la mafiana: saca la mercancia de la cdmara frigorifica, comprueba que las maquinas
(balanza, etc.) estén encendidas y lo prepara todo para la apertura. Una vez que todo esta bajo
control, abre la tienda y ya pueden entrar los clientes.

En el caso del sistema operativo, una vez que éste entra en la maquina y lo comprueba
todo, deja pasar a los usuarios, pero siempre estard el sistema operativo para supervisar lo que
el usuario necesite.

El sistema operativo, por tanto, verifica la situacion de la maquina: cuantos y cuales son
los recursos que debe manejar y ofrecer al usuario. Por ejemplo, cuantos discos hay, si existe
alguna impresora conectada, si hay ratén, cuél es el tamafio de la memoria disponible, etc.

Carga y supervision de las tareas del usuario

Cuando el usuario desea realizar una tarea, debera disponer del programa correspondiente que
se encontrard en disco. El sistema operativo, acttia de dependiente y el usuario de comprador.
El usuario pide al sistema operativo que cargue el programa deseado, mediante un lenguaje de
comunicaciéon entre el sistema operativo y el usuario. Por ejemplo, en Windows basta
seleccionar el icono correspondiente al programa que se desea, a continuaciéon el sistema
operativo se encarga de ir a buscarlo al disco, llevarlo a memoria principal e iniciar su ejecucion.
Una vez cargado, el sistema operativo debe encargarse de asignarle recursos para que pueda
ejecutarse, por ejemplo, la memoria adicional que necesite, disco necesario, impresoras, etc.

Por ejemplo, si un usuario escribe un documento con un procesador de textos, el sistema
operativo debe cargar el programa procesador de textos en memoria principal y ejecutarlo. Si
ademas quiere imprimir tal documento y grabarlo en disco, necesitaré los recursos impresora y
disco que el sistema operativo debera asignarle.
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Coordinacion de las comunicaciones entre la unidad central y los periféricos

La realizaciéon de una operacién sobre un periférico, como imprimir un documento con una
impresora, implica una comunicacién entre el periférico y la unidad central, que en este caso,
servird para el envio de datos a la impresora. Esta comunicacion la lleva a cabo el sistema
operativo. En el caso anterior, el sistema operativo se pone en contacto con la impresora y
comienza un didlogo con ella para comprobar si esta libre, en cuyo caso le avisa de que le envia
un trabajo para imprimir, recibe su respuesta y comprueba si todo ha sido correcto, etc.

Asi mismo el sistema operativo se encarga de gestionar las interrupciones, que son
seflales que le llegan a la unidad central desde el exterior, procedentes de otros elementos
hardware. Por ejemplo, cada vez que se pulsa una tecla se produce una interrupcién que le
indica al sistema operativo que se ha pulsado una tecla. El sistema operativo reacciona,
enviando inmediatamente una sefial al monitor para reproducir el valor de dicha tecla.

Tratamiento de errores

El sistema operativo recoge los errores que se produzcan en el sistema durante la ejecuciéon de
una tarea, tanto por errores de programacion del usuario como de mal funcionamiento de la
maquina.

En el caso de que el usuario cometa algtn error, el sistema operativo le envia un
mensaje explicativo. Por ejemplo, si se intenta imprimir en la impresora y ésta no estd
conectada, se dara notificacion de ello al usuario.

Si el error es debido a un fallo en el hardware, el sistema operativo se percatara de que se
ha producido un error, de qué tipo y en qué dispositivo y lo comunicard al usuario. Por ejemplo
si se ha estropeado el disco.

Gestion de ficheros o archivos

Los usuarios o sus programas necesitan muchas veces agrupar datos bajo un nombre que los
identifique, asi como operaciones para escribir esos datos en algin dispositivo de
almacenamiento o para poder recuperarlos méas tarde.

El sistema operativo permite identificar un conjunto de datos, por ejemplo una carta, un
programa, etc. con el nombre que el usuario desee, para su almacenamiento. Al concepto de
conjunto de informacién identificada con un nombre se le denomina fichero.

A partir de este momento, el sistema operativo es capaz de localizarlo en el disco gracias
a su nombre, proporcionando operaciones para su manipulacién (abrir, leer, escribir, etc.).
Ademas de los ficheros existen otros conceptos relacionados con la gestién de la informacion,
como el de directorio.

Administracion de recursos

Existen sistemas operativos de complejidad diversa, que aprovechan en distinta medida los
recursos de la maquina. Cuando varios trabajos se ejecutan al mismo tiempo, se deben asignar
recursos a cada uno de ellos. En este caso, el sistema operativo tiene que gestionar las peticiones
de recursos de los distintos trabajos.

Dado que en un instante determinado sélo un trabajo puede estar usando un
dispositivo, el sistema operativo gestionara tanto el reparto equitativo del recurso como la
espera del mismo por parte del resto de los trabajos.

Acceso a redes

Los sistemas operativos mas modernos contemplan la posibilidad de conexioén de la maquina en
la que estamos trabajando con otras méquinas con las que est4 conectada a través de una red de
lineas de comunicacion que interconecte los ordenadores. En ese caso el sistema operativo
deberd ofrecer los mecanismos necesarios para establecer conexiones con otras maquinas y
tener acceso a ellas.
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4.2

Proteccion de la informacion

Hay que tener en cuenta que los usuarios de un ordenador guardan informacién en él . Si
varias personas usan el mismo ordenador, no deberian poder tener acceso a la informacién del
resto. Es necesario que se protejan los datos, de forma que los usuarios conserven su
informacién oculta al resto de usuarios de la misma maquina, si asi lo desean (privacidad de la
informacién). El sistema operativo por tanto deberd proporcionar estos mecanismos de
proteccién que permitan controlar la privacidad de la informacion.

Componentes de un Sistema Operativo

Segun la definiciéon presentada de sistema operativo, una posible vision del mismo es la de un
gestor de recursos de la maquina. Tradicionalmente se han dividido los componentes del
sistema operativo en los grupos que a continuacién se describen.

Gestion de procesador

Engloba a aquellos médulos del sistema operativo encargados de ejecutar los programas que
desee el usuario. Cuando un usuario desea trabajar con un programa, deberd comunicarselo al
sistema operativo diciendo, por ejemplo “Quiero trabajar con el procesador de textos”. En este
momento es el sistema operativo el que se encarga de buscar ese programa que estara guardado
en alguna parte del disco, cargarlo en la memoria principal y asignarle los recursos necesarios
para que comience a ejecutarse.

Esta es una de las tareas fundamentales que se engloban dentro de lo que se denomina
gestion del procesador, aunque no la tnica. En la mayoria de los sistemas operativos modernos
el mecanismo de gestion del procesador se encarga de repartir el procesador o procesadores
entre distintas peticiones de trabajo de distintos usuarios para que todos puedan utilizar la
maquina simultdineamente. Veamos algunos conceptos fundamentales dentro de este aspecto:

Programa: Es un conjunto de instrucciones que permiten solucionar un problema.
Por ejemplo un procesador de textos.

Procesador: Es el elemento del ordenador que se encarga de ejecutar los
programas, es decir, de llevar a cabo las acciones que se especifican en sus
instrucciones.

Proceso: Es un programa en ejecuciéon. Un procesador de textos cuando esta
funcionando es un proceso y un programa de usuario cualquiera, cuando
se estd ejecutando, también es un proceso.

Estados de un proceso: Durante la vida de un proceso, es decir, en el periodo de
tiempo que transcurre desde que empieza a ejecutarse hasta que termina,
éste pasa por distintos estados. Cuando tiene asignado el recurso
procesador y todos los demas que necesite, el proceso se encuentra en el
estado ejecutandose. Cuando el proceso estd esperando a que ocurra
algin suceso, como la conclusién de alguna entrada/salida, se dice que
estd en el estado esperando. Si el proceso estd esperando a que se le asigne
un procesador, entonces estard en el estado listo para ejecutarse.

Proceso Elegido

Proceso Finalizado

Proceso en
ejecucion

Listo para
ejecutar

Proceso necesita

Proceso obtiene recurso

recurso

Proceso en
espera

Fig. 38. Diagrama de estados de un proceso
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No hay que confundir el concepto de programa con el de proceso. El programa es un
concepto estatico y el proceso es un concepto dindmico. Asi, es posible obtener varios procesos
a partir del mismo programa como en el caso de ejecutar varias copias simultdneas del mismo
procesador de textos.

El sistema operativo como gestor del recurso procesador deberd controlar la asignacion
del mismo a los distintos procesos que quieran ejecutarse, de forma que el aprovechamiento del
procesador sea el maximo, es decir, que esté ocioso el menor tiempo posible, y que el reparto
del recurso entre los procesos sea de forma justa.

El méximo aprovechamiento se puede conseguir con la ejecucién concurrente, es decir,
simultdnea de dos o mas procesos. Por ejemplo, mientras se estd imprimiendo un documento,
se esté editando otro, o realizando otras tareas al mismo tiempo.

Esta ejecucion simultanea puede ser de dos tipos:

e Aparente. Si se dispone de una maquina con un sélo procesador, este sélo puede estar
ejecutando una instruccién en un instante de tiempo. Por tanto, en realidad la ejecucién
no se realiza a la vez, sino que el sistema operativo reparte el tiempo de uso del
procesador entre los distintos procesos concediendo pequefios intervalos a cada uno y
dando la ilusién al usuario de una ejecuciéon simultanea. Hay que tener en cuenta que
en un intervalo de, por ejemplo, un segundo, la maquina puede ejecutar muchas
instrucciones. En el ejemplo anterior, el sistema operativo repartiria el tiempo del
procesador entre el proceso que imprime el documento, el que edita, y el propio sistema
operativo que interviene de vez en cuando para la coordinacién de todo ello.

¢ Real. Cuando la ejecucién se solapa realmente en el tiempo. Por ejemplo, si se dispone
de una maquina con varios procesadores, cada uno podria ejecutar un proceso.

Maés adelante se hace una clasificacion de los sistemas operativos y entonces se
estudiaran con mas detalle conceptos que se incluyen en la gestiéon de procesos.

A continuaciéon se muestra un resumen de las actividades del sistema operativo
relacionadas con la administracion de procesos:

e Crear y eliminar los procesos de usuario y del sistema: Se requiere un mecanismo para
la creacion y la eliminaciéon de procesos. Cuando se crea un proceso el sistema operativo
le asigna los recursos que necesite, aunque también se le pueden dar a lo largo de su
ejecucion. Cuando el proceso termina, el sistema operativo reclama cualquier recurso
reutilizable que tuviese asignado. Por ejemplo, cuando el usuario quiera utilizar una
hoja de calculo deberd enviarle al sistema operativo una orden con el nombre del
programa y éste lo lleva de memoria secundaria -disco- a memoria principal,
reservando un espacio en la misma y lo prepara para que se ejecute. Cuando se finalice
el uso del programa, el sistema operativo elimina la hoja de calculo de la memoria
recuperando el espacio que ocupaba.

e Suspender y reanudar la ejecucion de procesos: Habiendo varios procesos en
ejecucion, el sistema operativo es el encargado de decidir los turnos de ejecucion de
cada uno, que pueden venir determinados por multiples factores. Este aspecto se conoce
como planificacion de procesos. El sistema operativo necesita cambiar el estado de un
proceso al estado esperando o listo para ejecutar cuando espera o le asignan recursos.
Cuando los recursos requeridos estan disponibles, el sistema operativo necesita cambiar
su estado a ejecutdndose, reanudando asi su ejecucién. Por ejemplo, si se estd trabajando
con un procesador de texto a la vez que se envia un fax, el sistema operativo tiene que ir
repartiendo alternativamente el tiempo de procesamiento entre ambos programas. De
esta manera el usuario puede ir introduciendo texto a la vez que el programa de fax
envia los datos.

e Proporcionar mecanismos para la sincronizacion de procesos. Los procesos que
cooperan pueden compartir datos. El acceso concurrente a los datos compartidos puede
resultar problematico y por ello el sistema operativo debe proporcionar mecanismos
para la sincronizacién de procesos, asegurando asi la ejecucion ordenada de los procesos
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que cooperan. Por ejemplo, un proceso que envia a la impresora un fichero del disco
tendrd que esperar a que el proceso que crea el fichero haya acabado de escribirlo en
disco antes de enviarlo a la impresora.

e Proporcionar mecanismos para la comunicacion de procesos: Los procesos que se
ejecutan bajo el sistema operativo pueden ser tanto procesos independientes como
procesos que cooperan, como en el caso de los procesos del ejemplo anterior. Asi,
cuando se envia a imprimir desde un procesador de textos, el proceso que imprime
enviara un mensaje al procesador de textos para indicarle que el documento ya esta
impreso. Un medio de comunicacién puede ser dejando un mensaje en una zona de
memoria para que pueda ser leido por el otro proceso.

e Proporcionar mecanismos para la gestiéon de bloqueos mutuos: En un entorno donde
se permita la ejecucion de mdultiples procesos concurrentemente (multiprogramacién),
varios procesos pueden competir por un ntmero finito de recursos, pudiendo darse el
caso de que un proceso espere por un recurso que tiene otro proceso y el segundo
espere por un recurso que tiene el primero (bloqueo mutuo). En este caso, ninguno de
los dos podria seguir su ejecucion.

El sistema operativo tiene que hacer todo lo necesario para dar la sensacién al usuario
de que es el tnico que utiliza la maquina, y que por tanto todos los recursos de la misma son
suyos de forma tinica y exclusiva. Para hacer esto, el sistema operativo debe repartir todos los
recursos disponibles.

De todos los recursos disponibles el mas importante es el procesador ya que en funcién
de la eficiencia de su reparto los usuarios percibiran o no la presencia de otros usuarios en el
sistema.

Gestion de memoria

Para la ejecucién de un programa es necesario, no solo contar con el recurso procesador, sino
también con suficiente memoria principal para que dicho programa pueda cargarse desde la
memoria secundaria (disco, disquete, disco compacto, etc.) antes de que comience a ejecutarse.
Cuando el programa se ejecute, el procesador tendrd acceso a sus instrucciones y datos
cargados en memoria principal.

Dado que el procesador s6lo puede ejecutar aquellos programas que estén cargados en
memoria, para optimizar su uso es conveniente tener cargados en memoria mas de un
programa.

Para ello, el sistema operativo debera asignarle a cada proceso un espacio en la memoria
principal que no esté ocupado por ningtin otro proceso. Hay que tener en cuenta que el propio
sistema operativo ocupa un espacio en la memoria, y el resto de ésta se reparte entre los
distintos procesos de usuario que se estén ejecutando.

El sistema operativo se encarga de gestionar las zonas de memoria principal libres y
ocupadas, liberar el espacio ocupado por un proceso cuando éste acabe de ejecutarse, etc.

En algunos sistemas operativos, como en el caso de Windows 98, se permite que no
tenga que estar todo el proceso en memoria a la vez cuando éste se ejecuta, pues bastaria con
tener en memoria principal el conjunto de instrucciones y datos que se utilizan en cada instante,
pudiendo estar el resto en el disco. A medida que se va ejecutando se van cargando mas
instrucciones desde memoria secundaria en el lugar que ocupaban las que ya han sido
ejecutadas. Al mecanismo que gestiona la ejecuciéon de programas que no estdn cargados
completamente en memoria principal se denomina memoria virtual. En sistemas que posean
este mecanismo, el sistema operativo se encarga de ir a buscarlo a memoria secundaria (disco) y
llevarlo a memoria cuando su ejecucion lo necesite, efectuando asi un intercambio, y llevando
algtin otro trozo que no se necesite a disco para dejar asi espacio libre.
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Fig. 39. Gestion de memoria

Podemos resumir las funciones del sistema operativo para gestion de memoria en las
siguientes actividades:

e Controlar cuales son las zonas de memoria que se estan usando y qué proceso las usa.
Cuando el sistema operativo decida que el procesador ejecute un proceso distinto al que
estaba ejecutando en un momento dado, debe asegurarse también que el procesador
ejecuta ahora las instrucciones que estdn cargadas en la zona de memoria
correspondiente al nuevo proceso.

e Decidir qué procesos se cargaran en memoria cuando haya espacio disponible.
Cuando hay memoria disponible se puede cargar un nuevo proceso de disco a memoria.
El sistema operativo debe decidir qué procesos cargar y qué procesos deben permanecer
en disco.

e Asignar y recuperar el espacio en memoria segin se requiera. Cuando se cargan los
datos de un proceso a memoria para ejecutarlo, el sistema operativo asigna la memoria
requerida para ello. Sin embargo, también puede decidir liberar memoria a costa de un
proceso, pasandolo de memoria a disco.

Gestion de entrada/salida (E/S)

La unidad central de proceso tiene conectados una serie de periféricos o dispositivos, el teclado,
la tarjeta de video, la impresora, la disquetera, el disco duro, la unidad de CD, etc. Estos
dispositivos son muy lentos en relacion a la velocidad del procesador. Por ejemplo, la escritura
en disco supone movimientos mecanicos que ralentizan la operacion. Por tanto, lo més habitual
es que los dispositivos de entrada/salida dispongan de controladores o canales, que son
pequefios procesadores que acompafian al periférico y que se encargan del trasiego de
informaciéon entre la unidad central y éste, liberando al procesador del control de las
operaciones de entrada/salida. El procesador le comunica al canal la operacion a realizar y se
desentiende de ella. El canal avisara al procesador en el instante en que ésta haya acabado. El
sistema operativo coordina la operacioén entre canales y unidad central.

Por otra parte, el sistema operativo también debe gestionar el acceso a los dispositivos,
por ejemplo si varios procesos desean imprimir a la vez, establecera una cola de peticiones que
ira sirviendo una tras otra.

Los sistemas operativos modernos van incorporando nuevas funciones, a medida que
evoluciona el hardware. Una de ellas es la de comunicacién a través de una red con otras
maquinas. Puede considerarse como un aspecto més de la E/S.

Gestion de ficheros

Uno de los elementos mas significativos que proporciona el sistema operativo es el concepto de
fichero. Un fichero o archivo es un conjunto de datos al que se hace referencia mediante un
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nombre y que se guarda en un dispositivo de almacenamiento secundario como un disco duro o
una unidad de cinta. Toda la informacién que se desea guardar se almacena bajo la apariencia
de un fichero con un nombre. Por ejemplo, tras escribir una carta en un procesador de textos, si
se quiere guardar la carta para poderla utilizar posteriormente se le asigna un nombre, por
ejemplo carta.doc y el sistema operativo se ocupa de almacenarla en el disco en un fichero.

Este concepto se intenta asemejar al concepto de fichero o archivo de una oficina donde
se escribe un documento y luego se guarda con un nombre para su posterior identificaciéon. En
un ordenador la informacién se guarda de forma andloga. Esto supone elevar el nivel de
abstraccion de la maquina, es decir, permitir que el usuario en lugar de comunicarse con la
maquina mediante un conjunto de operaciones muy bdasicas que necesitan conocimientos del
dispositivo fisico por su parte, se comunique con el sistema operativo mediante operaciones
mas completas pero mas sencillas de usar para él.

Notese que es mucho mas sencillo que el usuario pueda indicar que se guarde un texto
con el nombre de capitulol que tener que llevar cuenta de los sectores del disco que estan
libres y coger los necesarios para ir guardando en ellos los datos de dicho texto.

Ademas de esto, seria muy ttil poder organizar los ficheros por conjuntos que tengan
una relacion. En general los gestores de ficheros ofrecen al usuario el concepto de directorio o
carpeta, que permite organizar la informaciéon que se guarda en un disco. Este concepto se
asemeja al concepto de archivador o carpeta, donde se guardan documentos o archivos que
mantienen un nexo comun.

Por ejemplo, si se dispone de varios juegos seria interesante poder agruparlos en un
directorio o carpeta llamado juegos de forma que dentro de él s6lo haya ficheros de juegos.
Igualmente se podria disponer de un directorio para utilidades del sistema, o para recetas de
cocina, documentos de un cierto tipo, etc.

Es posible crear subdirectorios dentro de los directorios, permitiendo varios niveles de
anidamiento y creando una estructura jerarquica en forma de arbol (Fig. 40) . Por ejemplo,
dentro de una carpeta llamada 2001 podemos tener subcarpetas llamadas enero, febrero,
etc., donde tendremos los documentos relativos a cada mes.

l:l Directorios

Ficheros

|Textos| Bin | Mis_programas l

|Correo}AS|gnaturas ocumentos |Buscar |Ordenar |Mostrar |Prueba Bln |Correo

TN JER
Matemat.cas|Lenw\ie|c.enc.as &) 6 ) €3
d Ao

La creacion de subdirectorios parte de un directorio inicial denominado raiz,
representado por \!. Existen nombres especiales para designar al directorio sobre el que se esta
situado (directorio actual), para el cual se utiliza un punto -.-. Asimismo para la denominacién
del directorio anterior al actual se utilizan dos puntos -. .-.

Fig. 40. Jerarquia de un sistema de ficheros

La cadena formada por el conjunto de directorios que hay que atravesar para llegar
desde la raiz a un fichero o directorio se denomina ruta de acceso absoluta o camino absoluto.
A la cadena formada por el conjunto de directorios que hay que atravesar para acceder a un

' En algunos sistemas operativos, como UNIX, se utiliza la otra barra (/)
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4.3

fichero o directorio cualquiera a partir del directorio donde el usuario se encuentra localizado
dentro de la jerarquia de directorios se denomina ruta de acceso relativa o camino relativo.

Asi, por ejemplo, se podria crear un directorio llamado asignaturas dentro del cual
hubiera un subdirectorio con el nombre de cada asignatura. A su vez dentro del directorio
matematicas seria posible tener un subdirectorio para teoria y otro para ejercicios, o
subdirectorios para cada tema, etc. Se trata simplemente de poder organizar la informacién de
forma similar a la organizacion que existe en una oficina.

Fichero: Unidad homogénea de informacién almacenada en memoria secundaria
a la cual se hace referencia por medio de una representacion l6gica del
mismo (nombre, icono ...)

Directorio: Fichero cuya informacién homogénea almacenada es la descripcion de
los ficheros que contiene. Estos a su vez pueden ser otros directorios o
ficheros de datos.

La posibilidad de almacenar directorios dentro de otros directorios lleva consigo la
creaciéon de una estructura jerdrquica, que parte del directorio inicial, raiz, y se expande en
forma de arbol, creando varios niveles de anidamiento. Por ejemplo, en Fig. 40 el camino
absoluto del fichero T1 de la asignatura de lenguaje es:

\Textos\Asignaturas\Lenguaje\T1

Si se supone que el directorio actual es \Mis_programas\Bin y se desea acceder al
mismo fichero anterior, el camino relativo seria

- -\texto\asignaturas\lenguaje\temal

Los dos puntos (. .) sirven para referirse al directorio padre del actual, y se utilizan para
subir en la jerarquia de directorios hacia la raiz.

En general, es posible clasificar los ficheros en tres tipos:

e Ficheros de datos: Son ficheros que contienen cualquier tipo de informacién, que es
manejada por los programas. Por ejemplo, un fichero que contenga la informacién de un
documento para ser manipulada por un procesador de textos.

e Ficheros ejecutables: Son aquellos cuyo contenido es la informacién de un programa y
que pueden ser ejecutados por el sistema operativo, por ejemplo el fichero que contiene
las instrucciones del programa procesador de textos.

e Directorios: Ficheros que contienen ficheros de datos, ejecutables, o incluso otros
directorios. Por ejemplo, Asignaturas, Lenguaje, ...

Interfaz de llamadas al sistema

Ademas de estos componentes basicos existe un tltimo componente que engloba lo que se suele
denominar llamadas al sistema. Se trata de la definiciéon del conjunto de operaciones que el
usuario programador puede utilizar para pedir servicios al sistema operativo. Asi por ejemplo,
vendré definida la llamada para leer datos de un fichero, o para escribir datos en el fichero, para
ejecutar un programa que hay en disco, para imprimir, etc.. En definitiva, todas las érdenes que
puede usar el programador sobre el sistema operativo.

Clasificacion de los sistemas operativos

Hacer una tnica clasificacion de los sistemas operativos resulta imposible. Por ello, se tratard a
continuacion de determinar un conjunto de caracteristicas significativas y establecer varias
clasificaciones dependiendo de las mismas.

En funcion de la interaccion con el usuario

Una aplicacion puede necesitar interactuar con el usuario o no. Es decir, puede disponer de los
datos necesarios para llevar a buen fin las tareas que en ella se describen, o necesitar la ayuda
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del usuario en determinados puntos del programa para determinar cémo seguir la ejecucién o
pedir algtan dato que necesite.

En base a esta caracteristica, se puede hacer una primera clasificaciéon de los sistemas
operativos en tres tipos: Off-line, On-line y tiempo real.

e Off-line, también llamados batch o procesamiento por lotes. Se caracterizan porque los
usuarios no interactdan con el sistema mientras se llevan a cabo sus tareas. En estos
entornos se presentan a la maquina lotes de trabajos para que los ejecute de forma
secuencial, sin que el usuario esté pendiente de que la ejecucién termine. Su utilidad es
en procesos muy largos donde no es necesaria la interacciéon con el usuario. Por ejemplo,
el célculo y la impresion de la némina de todos los empleados de una gran empresa. En
este caso, el sistema operativo se limita a leer un conjunto de trabajos, los ejecuta y da
salida a los resultados después de un cierto tiempo, buscando, a continuacién, el
siguiente trabajo.

e On-line, también llamados interactivos. En estos sistemas los usuarios se comunican
con el sistema de forma frecuente. La forma de ejecucién de procesos es radicalmente
distinta a la expuesta en los sistemas off-line. En este caso, el usuario ejecuta el proceso y
espera la respuesta. En funcién de ésta, puede lanzar otro u otros procesos. Puede
suceder que la aplicacion necesite alguna informacién del usuario para determinar cémo
deberia continuar la ejecucion de un determinado trabajo. La mayoria de los sistemas
operativos actuales pueden trabajar en ambos modos.

e Sistemas en tiempo real. En este caso se presentan restricciones temporales muy
importantes, ya que existe la necesidad de que los procesos se lleven a cabo de forma
inmediata. Se usan preferentemente en entornos industriales. Por ejemplo, en una planta
nuclear controlada por un ordenador, si se produce algun fallo el sistema operativo
debera dejar todas las tareas para solucionar el problema de forma inmediata.

En funcion del nimero de usuarios que el sistema sea capaz de distinguir

Sistemas multiusuario.

El sistema operativo es capaz de distinguir entre varios usuarios diferentes que pueden usar los
recursos, tanto hardware como software. Por tanto, debe proteger los datos de unos usuarios
frente a los accesos, tanto malintencionados como sin intencion, de otros. Ademas restringe el
uso de los recursos en funcién del usuario. Por ejemplo, en un entorno académico un profesor
puede tener permiso para imprimir mientras que un alumno no.

En estos entornos, el sistema operativo se encarga de tareas de autentificacion,
determinando quién es el usuario, qué privilegios tiene, donde estan sus datos, etc.
Supongamos un ejemplo por todos conocido. Un usuario de tarjeta de crédito se acerca a un
cajero, introduce la tarjeta y a continuacion, marca su ntimero secreto. Este serfa el proceso de
autentificacion. A partir de este momento, le permite acceder al dinero disponible en su cuenta.
Analogamente, un usuario accede al ordenador, da su nombre (introduce la tarjeta) y, a
continuacién debe dar una clave que sélo él conoce (su ntimero secreto). Tras el proceso de
autentificacion, el usuario podrd acceder a sus recursos ( ficheros, programas, etc.).

Existen uno o varios usuarios especiales, los administradores del sistema, llamados en
algunos ambitos superusuarios, que disfrutan de privilegios especiales. Asi por ejemplo, el
administrador podré crear nuevos usuarios, eliminarlos, asignar recursos a un usuario, etc.

Sistemas monousuario.

El sistema operativo no es capaz de distinguir entre distintos usuarios. Para él, hay un tnico
usuario en el sistema y, por tanto, no establece distintos privilegios ni protege zonas de datos
frente a accesos peligrosos. En este caso cuando una persona accede a la maquina lo hace
también a todos los recursos de ésta, tanto hardware como software. Es decir, podra acceder a
todos los ficheros que haya en los discos, podra ejecutarlos si son ejecutables, etc.. No existe un
paso previo de autentificacion.
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En funcion del nimero de procesos que pueden ser atendidos
simultaneamente

Atun disponiendo de un sélo procesador se puede optimizar el uso del mismo en determinadas
situaciones.

Pensemos por un momento lo que ocurre en las visitas al dentista. En la sala de espera
hay dos personas que esperan, nerviosas, su turno. Cuando le toca a la primera, el dentista la
examina y determina que es necesario extraer una muela, para lo que debe anestesiarla. Procede
a realizar tal labor, y mientras la anestesia surte efecto, el dentista espera. Continda luego vy,
cuando termina con este paciente, comienza a atender al siguiente.

Otra posibilidad serfa que mientras la anestesia hace efecto al primer paciente, podria
haber examinado al segundo, ahorrando asi un tiempo. Es importante que quede claro que el
dentista no podia hacer nada con el primer paciente mientras la anestesia surtia efecto.

Dependiendo de esta caracteristica, podemos distinguir sistemas operativos monotarea
y sistemas operativos multitarea.

Sistemas operativos monotarea.

Son aquellos que sélo son capaces de atender a un proceso a la vez. En nuestro ejemplo, el
dentista no pasaria al siguiente paciente hasta haber terminado completamente con el primero.
La forma de actuar del sistema operativo es muy simple. Recibe una peticién por parte del
usuario, hace todo lo posible para dar servicio a dicha peticién incluyendo interaccién con el
usuario y, una vez que dicha tarea ha finalizado, lo comunica al usuario estando listo de nuevo
para recibir mas ordenes.

Supongamos un proceso en el que necesitamos la interaccién con el usuario pero éste,
en el momento en que debe actuar, no esta disponible. Mientras tanto, los valiosisimos recursos
del sistema estarian ociosos porque el sistema operativo no es suficientemente sofisticado para
determinar la ejecucién de otro trabajo.

Sistemas operativos multitarea.

Son aquellos capaces de dar servicio a diferentes peticiones de forma simultianea. Debe
entenderse esta simultaneidad no como “a la vez” sino como aprovechamiento de tiempos
muertos de un trabajo para realizar operaciones de otro.

El sistema operativo debe decidir en qué momento se ejecuta cada trabajo, cuando tiene
derecho a usar el procesador, durante cuanto tiempo, etc. Estas tareas se engloban en lo que se
denomina gestion del procesador y que ha sido tratado en el apartado anterior.

Supongamos la siguiente situacion: el sistema operativo escoge un proceso para
ejecutarse. En un instante determinado, el trabajo tiene que esperar por una operacién de E/S.

En un sistema monotarea, la CPU estarfa inactiva mientras el canal efectta la
entrada/salida, es decir, s6lo se permite la ejecucion de un trabajo a la vez. En un sistema
multitarea, el sistema operativo aprovecha ese tiempo muerto para ejecutar otro trabajo. Es
decir, se permite la ejecucién de mas de un trabajo a la vez. Cuando el primer trabajo termine la
E/S, podréd recuperar el control de la CPU o esperar a que quede libre, dependiendo de la
implementacién del sistema operativo. En cualquier caso, la CPU estaria inactiva un tiempo
mucho menor.

Dependiendo del niumero de usuarios que pueden estar conectados a la
maquina

En este caso, la clasificaciéon no se hace en funcién del namero de procesos que el sistema
operativo es capaz de atender, sino del nimero de usuarios a los que puede dar servicio en un

momento determinado. No debe confundirse con monousuario, ya que en éste tltimo, s6lo hay
un usuario en cualquier instante de tiempo.
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4.4

En funcién de esta caracteristica, podemos distinguir entre sistema operativo
monopuesto y multipuesto.

Sistemas operativos monopuesto

Soélo es posible trabajar con el ordenador desde una consola o terminal. En definitiva, sélo
puede haber un usuario utilizando la maquina en cada momento. Sin embargo, en distintos
momentos de tiempo puede haber distintos usuarios.

Sistemas operativos multipuesto

Se puede trabajar con el ordenador desde varios terminales conectados a él. Puede haber, por
tanto, varios usuarios trabajando con la maquina. El sistema operativo debe encargarse de
atender a todos los usuarios que estén en las distintas terminales.

Clasificacion de algunos sistemas operativos actuales

MS-DOS

Se trata de un sistema operativo monopuesto (es un sistema operativo para un ordenador
personal, por tanto con un tnico terminal), monousuario (todos los recursos estan disponibles
para quien quiera utilizarlos) y monotarea (s6lo puede ejecutar un programa a la vez).

0S/2
Monopuesto, monousuario, multitarea.

UNIX

Multipuesto (existen varias terminales mediante las que es posible la conexion al ordenador),
multiusuario (se definen el concepto de usuario como el de personas que pueden utilizar la
maquina con distintos privilegios) y multitarea.

MS-Windows
Monopuesto, multiusuario, multitarea.

Mac OS

Monopuesto, multiusuario, multitarea.

VM-CMS

Multipuesto, multiusuario, multitarea.

Interfaz con el usuario

Cualquier dispositivo ya sea mecénico, eléctrico o de otro tipo, que sea capaz de recibir
instrucciones, debe tener algtin mecanismo para recibir dichas instrucciones, ya sea un panel de
control con botones u otro sistema de comunicacién. Piénsese por un momento en una
lavadora. Tiene una serie de botones que permiten al usuario indicar que lave con agua fria o
caliente, a qué velocidad debe centrifugar, etc. De forma similar, el sistema operativo ha de
tener algtin mecanismo que permita la comunicacion entre ambos y por tanto que actte de
interfaz.

El mecanismo que utiliza un sistema operativo para interactuar con los programas se
denomina llamadas al sistema. Las llamadas al sistema son las diferentes funciones que ofrece
un sistema operativo, como por ejemplo abrir fichero, escribir en fichero, etc. Estas son
utilizadas por los programadores desde los lenguajes de programacién para solicitar al sistema
operativo la realizacién del alguna accion.

El usuario normal no utiliza un sistema operativo de esa manera. En su lugar usa los
servicios de un programa disefiado para facilitar el manejo del sistema operativo. Este
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programa se denomina interfaz de usuario. La interfaz de usuario permite dar 6rdenes al
sistema operativo, como por ejemplo copiar un fichero, arrancar un programa, ver el contenido
de un directorio, etc. El modo de comunicacién puede ser mediante la escritura de érdenes de
manera textual (interfaz orientada a texto, denominada en inglés CLI o Command Line Interface),
o bien usando gréficos y un dispositivo apuntador como el ratén (interfaz grafica de usuario,
denominada en inglés GUI o Graphical User Interface).

En una interfaz orientada a texto el usuario debe introducir por teclado un texto que
comprende el nombre de la orden, sus argumentos o elementos sobre los que actta, los
modificadores que determinan variaciones en su comportamiento, etc. Esto supone una
dificultad. Los usuarios deben conocer el nombre de cada una de las 6rdenes posibles, las
distintas posibilidades del mismo, es decir, las combinaciones de modificadores y cémo afectan
al comportamiento del comando, la posicién de los argumentos, el significado de los mismos,
etc. Un ejemplo de sistema operativo que ofrece una interfaz orientada a texto es el MS-DOS.

Ademas, distintos sistemas operativos vienen acompafiados de distintos intérpretes.
Incluso una misma versiéon de un sistema operativo, puede venir acompafiado de distintas
versiones del intérprete con diferencias mas o menos significativas.

En el siguiente ejemplo se muestra como se haria la copia de un fichero denominado
documento2.doc a la unidad de disquete que se denomina A: en el interfaz proporcionado
por el sistema operativo MS-DOS.

Para la realizacion de la copia, es necesario escribir la orden copy (copiar, en inglés)
seguida por el nombre del fichero a copiar y el lugar donde se ha de copiar éste.

imbolo de M5-DOS

Fig. 41 . Copiado de un fichero en modo texto (MS-DOS)

La evoluciéon légica consistié en sustituir los comandos por representaciones graficas
(iconos) facilmente identificables por el usuario. Un claro ejemplo de este tipo son los sistemas
operativos de la familia Windows.

La interfaz grafica libera al usuario de la exigencia de conocer la sintaxis del comando,
es decir como se escribe y qué hace con o sin modificadores, ya que los iconos graficos son
suficientemente significativos como para deducir de forma intuitiva lo que representa.

Copiar en el entorno que proporciona Windows es mucho mas intuitivo. Véase la Fig.
42; en la parte derecha, se encuentra un documento denominado documento2 que se desea
copiar al disquete. Para ello, bastaria seleccionar con el ratén este documento y arrastrarlo hasta
el disco A: en la parte izquierda de la ventana (Fig. 42). Después de eso, el sistema efectta el
copiado indicandolo mediante una ventana de didlogo (Fig. 43).
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4.5
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Fig. 43. Copiado de fichero en Windows (Il)

En la mayoria de los sistemas operativos, los intérpretes de comandos no formaban
parte inicialmente del nticleo de éste, sino que se colocaban entre él y el usuario para simplificar
todavia mas las interaccién entre el sistema operativo y el usuario. Proporcionaban un medio
(mas o menos amistoso, grafico, divertido...) de comunicarse con el sistema operativo para
pedirle que llevase a cabo alguna tarea. Un caso particular fue el sistema operativo Mac OS,
desde su apariciéon en 1984 su interfaz grafica de usuario es parte del sistema operativo.
Posteriormente, esto se convirtié en algo habitual y la gama de sistemas operativos Windows,
por ejemplo, ha adoptado el mismo enfoque de hacer la interfaz grafica una parte intrinseca del
ntcleo del sistema.

Tendencias en los sistemas operativos

Sistemas operativos distribuidos y sistemas operativos de red

En los tultimos anos se ha venido manteniendo una tendencia a la baja en el precio del hardware
(PC’s, miniordenadores, ordenadores portatiles, etc.). Esto abre un interesante campo de
posibilidades de computacién una de las cuales es la de distribuir las actividades a realizar
entre distintos procesadores.

Se puede plantear el siguiente ejemplo. Se dispone de dos ordenadores personales (PC),
uno de los cuales tiene conectada una impresora. ;Seria posible utilizar la impresora desde el
otro ordenador? La respuesta a esta pregunta es si. Pero para esto, ambos ordenadores deben
tener una linea de comunicacién por la cual el segundo ordenador pueda mandar al primero el
documento que desee imprimir. Es lo que se conoce como red de ordenadores.

Formalmente, una red puede verse como una conexién fisica que permite a varios
computadores comunicarse entre ellos. A cada uno de los ordenadores que forman parte de una
red se les conoce con el nombre de nodo. Al nodo en el que nosotros estamos trabajando se le
conoce como nodo local. Los demds se conocen como nodos remotos.

Una vez tenemos un medio de comunicacién entre distintas maquinas, el conjunto,
posiblemente heterogéneo, de ordenadores conectados mediante una red y que se comunica
enviando mensajes por medio de la linea de comunicacién que los une, se conoce como sistema
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distribuido, en contra de los sistemas tradicionales en los que todos los recursos disponibles
estaban en la misma maquina y que se conocen como centralizados.

Los sistemas distribuidos facilitan el uso de recursos geograficamente dispersos,
soportan comunicacién entre partes de una tarea o entre diferentes tareas que se estén
ejecutando en distintas maquinas, permiten compartir los recursos distribuidos, tanto hardware,
(impresoras, discos, etc.) como software, (ficheros, programas etc.).

Actualmente, casi todos los sistemas son distribuidos de alguna manera, por ejemplo:

e Correo electronico: permite el envio y recepcién de mensajes entre usuarios pueden
estar en distinta maquina.

e Acceso a ficheros, impresoras, etc. que no estan en nuestra maquina.

e Compartir dispositivos fisicos y légicos, como almacenar nuestros datos en el
dispositivo de almacenamiento de una maquina remota.

e Cooperar con otras personas en otras maquinas.

En este entorno, aparecen los sistemas operativos distribuidos, que proporcionan al
usuario una vision simplificada del sistema distribuido, haciendo que éste aparezca como un
sistema centralizado tradicional, ademas de gestionar el acceso a los distintos recursos del
sistema, ya sean estos hardware o software, remotos o locales.

Caracteristicas de un sistema operativo distribuido

e Proporciona un mecanismo de comunicacién entre procesos localizados en distintos
nodos de una red.

e En cada maquina, hay un sistema operativo que tiene control sobre sus propios
recursos.

e Proporciona transparencia de recursos, es decir, busca por todo el sistema distribuido el
recurso que le pida el usuario sin necesidad de que este sepa dénde esta.

e Hacen que los sistemas distribuidos parezcan centralizados de cara al usuario.

e Proporciona un mecanismo de autentificacién de usuarios. Cuando un usuario pretende
acceder a los recursos de una maquina, ya sea ésta remota o local, el sistema operativo
se encarga de verificar que dicho usuario tiene privilegios suficientes para hacer uso de
tal recurso, ya sea éste hardware o software.

Dentro de los sistemas operativos distribuidos cabe hacer una distincién entre los
sistemas operativos realmente distribuidos y los sistemas operativos de red.

Sistemas operativos realmente distribuidos

Un sistema operativo realmente distribuido proporciona al usuario una visién global del
sistema como un conjunto de recursos disponibles. Hacen que el usuario perciba el sistema
como un sistema monoprocesador tradicional, aunque esta compuesto por muchos nodos.

Cuando un usuario necesita utilizar un recurso, hardware o software, es el propio sistema
operativo el que se encarga de decidir en qué maquina conseguirlo, local o remota, y en caso de
que sea remota, controlar la comunicacién entre ambas maquinas, asi como la utilizacién de
dicho recurso.

Por ejemplo, supéngase que se conectan varios ordenadores mediante algtin medio de
conexién, formando asi un sistema distribuido. Si una maquina tiene mucho trabajo, el sistema
operativo distribuido se percataria de ello, decidiria llevarse parte del trabajo a otro nodo
remoto menos ocupado, le comunicaria a dicho nodo qué tiene que hacer, sincronizaria la
ejecuciéon de ambos nodos y, finalmente, gestionaria el retorno de los resultados obtenidos.

Sistema operativo de red

Un sistema operativo de red puede verse como un paso intermedio desde las maquinas aisladas
de hace unos cuantos afios a los sistemas operativos completamente distribuidos que estan
apareciendo en el mercado. Basicamente, un sistema operativo de red complementa un sistema
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4.7

operativo aislado (como Windows) y le afiade la capacidad de comunicarse y compartir
recursos (ficheros, impresoras, etc) entre maquinas.

En los sistemas operativos de red, el usuario es consciente de la existencia de varias
maquinas y puede conectarse a maquinas remotas y copiar ficheros de una maquina a otra.
Ademas, cada maquina ejecuta su propio sistema operativo local y tiene sus propios usuarios.

La funcién principal de un sistema operativo de red es ofrecer un mecanismo para
transferir archivos de una méquina a otra. La ubicacién del archivo no es transparente al
usuario, que tiene que saber a qué maquina debe conectarse para encontrarlo.

Sistemas operativos en tiempo real

Los sistemas operativos en tiempo real se usan en aplicaciones especializadas (como control de
vuelos, fabricas, centrales nucleares,...) donde se exige una respuesta en un tiempo muy
concreto. La idea basica es que el sistema operativo debe garantizar la respuesta a eventos
fisicos en un intervalo de tiempo determinado.

El problema que se plantea es planificar todas las actividades para conseguir cumplir
todos los requerimientos temporales, es decir, conseguir que cada actividad se lleve a cabo en el
tiempo indicado.

Sistemas operativos paralelos

Un sistema operativo paralelo da soporte a la ejecucion de aplicaciones paralelas, es decir,
aquellas aplicaciones que son susceptibles de ser divididas en diferentes médulos que pueden
ejecutarse en paralelo de forma independiente. Se divide la tarea original, computacionalmente
compleja, en varias, acelerando la velocidad. El sistema operativo facilita la division de un
trabajo en actividades paralelas, soporta la comunicacién eficiente entre dichas actividades y la
sincronizacién de las mismas para coordinar el compartimiento de informacion.

Resumen

Este capitulo afronta uno de los temas mds oscuros en la informatica para aquellos no
profesionales que intenten introducirse en este mundo. Los sistemas operativos realizan una
serie de funciones fundamentales y no conocidas, ni reconocidas, para la ejecucion de aquellas
tareas que el usuario quiera llevar a cabo.

El desarrollo anterior sigue una estructura que ha pretendido, primero, introducir al
lector en el mundo de los sistemas operativos, empezando por dar una idea general de lo que es
un sistema operativo y cuales son las tareas fundamentales que lleva a cabo. A continuacién se
hace un estudio extenso de cudles son los componentes de un sistema operativo, los conceptos
que manejan -ficheros, procesos, etc.- y las tareas que lleva a cabo cada uno de los médulos. Se
sigue con una clasificacion de los sistemas operativos que ademads se extiende en la explicacion
de las caracteristicas distintivas de cada uno de ellos y, por dltimo, aborda dos temas muy
actuales como son las interfaces de los sistemas operativos con los usuarios y las tendencias
futuras de los mismos.
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Pero cada pdgina con un margen amplio, y cada margen encierra en medio un

recuadro de texto que parece un pequerio borrén
Lord Alfred Tennyson

5 Editores y procesadores de textos

Fernando A’/mmz Gartia

5.1

n este capitulo se van a estudiar dos tipos de herramientas que permiten crear y

manipular documentos. Un documento tiene dos aspectos diferenciados: su contenido, es

decir, el texto propiamente dicho, y su forma, es decir, la apariencia que tiene a la vista.
Los editores de texto trabajan tnicamente con el contenido (las palabras). En el otro extremo,
los procesadores de textos, ayudan al usuario a darle forma al documento.

Normalmente, todos los sistemas operativos vienen acompafados de algtn editor, que
permite realizar operaciones muy bésicas sobre lo que mas tarde definiremos como ficheros de
texto. Habitualmente los editores se utilizan para el mantenimiento de los archivos de
configuracién del sistema y para la edicion de programas.

Los procesadores de textos, al contrario, no suelen aparecer en el paquete de programas
que acompana al sistema operativo, aunque tltimamente este hecho estd cambiando: Windows
y OS/2, por poner dos ejemplos, ya incorporan en su paquete algin tipo de procesador de
textos. Los procesadores de textos permiten realizar operaciones de manipulacion de textos mas
sofisticadas, que convierten al ordenador en una potente maquina de escribir.

Editores

Un editor manipula textos que se almacenan, como su propio nombre indica, en archivos
denominados “de texto”. Los archivos de texto (también ASCII) son archivos cuyo contenido es
un conjunto de caracteres de la tabla ASCII, y que se corresponden uno a uno con los caracteres
que forman el texto introducido por el usuario. Por ejemplo, el archivo CONFI1G.SYS del MS-
DOS se almacena como un archivo de texto que contiene la especificacion de la configuracién
del ordenador.

DEVICE=C:\WIN95\HIMEM.SYS
DEVICE=C:\WIN95\EMM386 .EXE NOEMS

files=99

DOS=UMB

FCBS=16,0

DEVICE=C:\WIN95\SETVER.EXE

SET PATH=C:\WIN95;C:\WIN95\COMMAND; C:\DOS;C:\RED\NCSA;C:\UTILS\COMPRESS
DOS=HIGH

SHELL=C:\COMMAND.COM C:\ /E:512 /P
device=C:\WIN95\COMMAND\display.sys con=(ega,,1l)
Country=034,850,C:\WIN95\COMMAND\country.sys

Fig. 44. Ejemplo de fichero de texto

Los editores pueden ser de linea o de pantalla completa. Los editores de linea, que ya
se encuentran practicamente fuera de uso, tan sélo permiten la ediciéon de documentos linea a
linea: por ejemplo el editor EDLIN de las primeras versiones del sistema operativo MS-DOS.
Los editores de pantalla completa permiten recorrer todo el texto de la pantalla. Por ejemplo
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EDIT del MS-DOS, Norton Editor, bloc de notas de Windows, vi del sistema operativo UNIX,

etc...

La mayor parte de los archivos de configuracion de los sistemas operativos y de muchos

programas de aplicacion son de tipo “texto”, por lo que se suelen utilizar editores para su
mantenimiento. Ademads, los compiladores de los distintos lenguajes de programacion exigen
que los programas fuente se encuentre escritos en formato “texto”, por lo que el uso de editores
para escribir programas estd muy extendido.

Entorno de trabajo

El entorno de trabajo de un editor es bastante simple y similar en todos ellos, y responde a una
estructura como la descrita en la Fig. 45.

Nombre del Area de
fichero edicion
\ /
Menus HICHERO.TXT /
desplegablées | Archivo Edicién Buscar Ayuda /
DEVICE=C:\WIN9S\HIMEM.SYS
Cursor —| | 4

DEVICE=C:\WIN95\EMM386.EXE NOEMS

files=99

DOS=UMB

FCBS=16,0

DEVICE=C:\WIN95\SETVER.EXE

SET

PATH=C:\WIN95; C:\WIN95\COMMAND; C:\DOS; C: \RED\NCSA; C:\
UTILS\COMPRESS

DOS=HIGH

SHELL=C:\COMMAND.COM C:\ /E:512 /P
device=C:\WIN95\COMMAND\display.sys con=(ega,, l)
Country=034, 850, C: \WINSS5\COMMAND\countrvy.svs

‘“ﬂ»‘*

<+

Archivo modificado F1: Ayuda Linea: 1
Zona de Barras de
informacion desplazamiento

Fig. 45. Entorno de trabajo de un editor.

En la figura se distinguen los siguientes elementos:

Una zona de menus, normalmente desplegables, en la que el usuario puede elegir la
accion a realizar en un momento dado.

Una zona en la que aparece el nombre del archivo que se estd editando en ese momento.

La zona central, mds amplia, se corresponde con el area de edicién, en la que aparece el
texto que se estd editando. Aqui hay que sefalar que el texto no suele caber en su
totalidad dentro del area de edicién, lo cual no quiere decir que no se puedan editar
textos que superen ese tamafo. El drea de edicién sélo deja ver una parte del texto, y
habremos de utilizar las facilidades de movimiento para acceder a esa parte del texto no
visible en un momento dado.

Una zona inferior, en la que se recoge informacion para el usuario, como el ntimero de
lineas del archivo, el estado de ciertas teclas del teclado, etc.

Una serie de barras de desplazamiento, tanto horizontal como vertical, que permiten
acceder a aquellas porciones del texto, que, dada la limitacion del tamafio de la pantalla
del ordenador, no estan visibles en un momento dado.

El cursor, que suele estar representado por una barra vertical (horizontal) parpadeante,
que indica la posicién actual de edicion, es decir, el lugar en el que se va a realizar la
siguiente operacion de manipulacién del texto.
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Bésicamente, cada uno de los distintos ments desplegables se corresponde con un
conjunto de operaciones distintas que puede ser realizado con un editor:

e Gestion de archivos: creacién de un documento nuevo, recuperacion para su edicion de
documentos previamente guardados, guardar el documento que se encuentra
actualmente en edicién, finalizar la edicion del documento actual, imprimir el
documento actual y terminar la sesién de edicién y abandonar el editor.

e Edicién: las operaciones de edicién son las que le dan auténtico sentido a los editores.
Dentro de las operaciones de edicién, que se realizan en su mayoria con el teclado del
ordenador, destacamos: introduccién y eliminacién de texto, movimiento dentro del
documento y manipulacién de bloques de texto.

e Utilidades adicionales: es frecuente encontrarse con opciones muy dtiles para la edicion
de texto, como la bisqueda y sustitucion de bloques de texto dentro del documento,
edicién simultanea de varios documentos, personalizacion del editor, etc.

e Ayuda: para los casos en los que surjan dudas acerca de la opcién que se tiene que elegir
para realizar una determinada accién, o para conocer los efectos que tendra una
operacion que se quiere realizar sobre el documento, es comtn que los editores vengan
acompafiados de un sistema de ayuda, cuya sofisticacion varia mucho entre editores.

Edicion

Las operaciones de edicion pueden afectar a elementos distintos dependiendo de si hay
seleccionado un bloque de texto o no. En el caso de no estar seleccionado, la operaciéon puede
afectar al cardcter anterior o posterior a la posiciéon del cursor. En el caso de que si esté
seleccionado, la operacion suele afectar al contenido o a la posicién del bloque. Se empezard,
entonces, con el estudio de las operaciones de movimiento del cursor y de seleccion de texto y, a
continuacién, se verdn las operaciones de edicion propiamente dichas, es decir, las que
verdaderamente cambian el contenido del documento.

Movimiento del cursor

Esta operacion es indispensable para que un editor tenga alguna utilidad (por supuesto, ademas
de la insercién de texto y la operacion de almacenamiento del texto). El movimiento del cursor
se realiza habitualmente con dos herramientas, las cuales no son excluyentes entre si: el raton (si
se tiene y permite su uso el editor) y las teclas de movimiento del cursor del teclado.

Mover el cursor con el ratén es muy sencillo. Unicamente hay que colocar el puntero del
ratéon en la posicion deseada del texto y pulsar algin botén de aquel (habitualmente el
izquierdo). El cursor pasara a colocarse, entonces, en la nueva posiciéon. Es posible que para
llegar al lugar deseado sea necesario utilizar las barras de desplazamiento vertical y horizontal,
para lo cual se podra utilizar también el raton.

Para acceder a la posicion deseada con el teclado, se utilizaran las teclas flecha arriba
(colocar el cursor en la linea anterior a la actual), abajo (linea inferior), izquierda (mover el
cursor un cardcter a la izquierda), derecha (un carécter a la derecha) e incluso péagina arriba y
pagina abajo (normalmente, desplazan el cursor de edicién a la linea que precede o sigue a las
lineas superior e inferior del drea de edicion actual, respectivamente) del teclado.

Seleccién de texto

La operacion de seleccién no tiene utilidad por si misma, sino que es el primer paso a llevar a
cabo para realizar otras operaciones. La seleccién consiste en distinguir un bloque de texto
sobre el que se va a realizar una operaciéon de manipulacién. Habitualmente, el bloque
seleccionado habrd de comprender una region de texto contigua, es decir, no se permitira la
existencia de porciones de texto sin seleccionar entre porciones que si lo estan.

La forma en que se selecciona un bloque de texto varia entre editores, aunque es
habitual que se pueda realizar tanto desde el teclado como utilizando el ratén, y consiste
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basicamente en marcar (con teclado o ratén) las posiciones inicial y final del bloque de texto a
seleccionar.

Introduccion de texto

Obviamente, esta operacion esta soportada por todos los editores y consiste en utilizar el
teclado del ordenador para introducir caracteres en el texto, dichos caracteres se ubicaran en la
posicion actual del cursor. Para la introduccion de texto también se puede utilizar la opcién de
pegar bloque de texto.

Correccion de errores de escritura

Existen principalmente dos formas de corregir los errores de escritura: utilizaciéon de la tecla
[Retroceso] y utilizacion de la tecla [Supr].

La tecla [Retroceso] elimina, cada vez que se pulsa, el caracter situado a la izquierda
del cursor, y mueve éste a la posicion que ocupaba el cardcter borrado. Una vez borrado el
cardcter, solo hay que escribir el caracter correcto en su posicion.

La tecla [Supr], al contrario, elimina el cardcter que se encuentra debajo de la posicién
del cursor. La introduccién del caracter correcto se realiza de la forma descrita anteriormente.

Copiar, cortar y pegar bloques de texto

Una vez tenemos seleccionado un bloque de texto, éste podrd ser copiado a un area temporal
gestionada por el editor (hay editores que disponen de mas de un area temporal). También se
podra cortar dicho bloque, almacendndose de igual manera en el drea temporal pero siendo
eliminado del texto. Finalmente, se podrd pegar un bloque de texto contenido en un area
temporal en la posicion actual del cursor. Estas tres operaciones se pueden utilizar combinadas
para realizar operaciones de edicién mas sofisticadas: copiar+pegar nos servird para copiar un
bloque de texto en otra parte del mismo; cortar+pegar nos servird para mover un bloque de
texto a otra posicion.

Finalmente, decir que cada vez que se realiza una operacién copiar o pegar se pierde el
bloque de texto que estuviera previamente almacenado en el area temporal (si es que hubiese
alguno) para ser sustituido por el nuevo bloque.

Buscar y reemplazar texto

En el caso de que se esté trabajando con un texto muy extenso, puede llegar a ser dificil localizar
en él una palabra o una cadena de caracteres concreta. Para solucionar este problema existe la
opcion de buscar cadenas de caracteres. La mayor parte de los editores soportan esta operacién,
pero el grado de sofisticacion de la misma varia de unos a otros. Las opciones que suelen
acompanar a esta operacién son: buscar mayusculas/mintsculas indistintamente, que la cadena
sea una palabra (es decir, separada por signos de puntuacién y/o espacios en blanco), realizar
la basqueda en todo/parte del texto, etc.

En muchas ocasiones la operacién de bisqueda va acompafiada de una operacion de
sustitucion, es decir, existe la posibilidad de reemplazar una cadena de caracteres por otra sin
necesidad de moverse por el texto realizando manualmente la sustitucién. Esta operacion suele
venir acompafada de las opciones descritas para la operacién buscar y alguna maés: reemplazar
todas las ocurrencias, confirmar la sustitucion, etc.

Almacenamiento y recuperacion de documentos

Normalmente, los documentos que se editen deberan ser almacenados dentro de un archivo en
algtn dispositivo de almacenamiento permanente (un disco). En el caso de que no se haya
completado la edicién de un documento y éste haya sido almacenado, habra de ser posible
recuperar el archivo para continuar con su edicién. Estas operaciones (almacenamiento y
recuperacion) de gestion de archivos aparecerdn en todos los editores.
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Impresion del texto

En muchos casos se desea obtener una copia escrita del documento. Para ello serd necesario
tener una impresora conectada al ordenador (ya sea directamente o a través de alguna red de
ordenadores) y que esté preparada para imprimir. La operaciéon de impresién puede variar
entre distintos editores, pero, por lo general, se realiza una impresion del documento completo
(en ocasiones es posible imprimir sélo una parte previamente seleccionada del documento e
incluso elegir una impresora en la que imprimir entre varias disponibles).

EDIT del MS-DOS

Una vez definidas las caracteristicas generales de un editor, se va a pasar al estudio de un caso
real: el editor denominado EDIT, que acompafa al sistema operativo MS-DOS. EDIT es un
editor de pantalla completa que vino a sustituir al antiguo edlin (editor de lineas) de las
versiones mas antiguas de MS-DOS. De las caracteristicas sefialadas anteriormente para un
editor, EDIT implementa la mayor parte de ellas, si no todas.

Arranque

La forma de poner EDIT a funcionar es muy sencilla: Gnicamente hay que introducir la orden
siguiente desde el intérprete de comandos:

C:\DOS> edit

e inmediatamente nos encontraremos con la pantalla de presentaciéon y el entorno de
trabajo.

Entorno de trabajo

El entorno de trabajo de EDIT también se parece mucho al descrito para el caso general (Fig.
46).

" S imbolo de M5-DOS - EDIT

Fig. 46. Entorno de trabajo de EDIT

e En la parte superior se encuentra la barra de ments desplegables, que incluye: Archivo,
Edicién, Buscar, Ver, Opciones y Ayuda. Todas las operaciones susceptibles de ser
realizadas se encuentran en alguno de estos ments (excepcion hecha de, por ejemplo, el
movimiento del cursor).

e Justo debajo de la barra de ments se encuentra un recuadro que contiene el nombre del
fichero.

e Lazona central estd ocupada por el drea de edicion.

e A la derecha se encuentra la barra de desplazamiento vertical, y, aunque se permite que
el ancho de una linea de texto supere las dimensiones de la pantalla, para acceder al
texto no visible habrd que utilizar las teclas del cursor (es decir, no hay barra de
desplazamiento horizontal).
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e Finalmente, en la zona inferior se encuentra una barra de estado, en la que,
dependiendo de la operaciéon que se vaya a realizar, apareceran mensajes como:
numeros de fila y columna en los que esta situado el cursor, descripcion de teclas de
funcién utilizables, breve descripciéon de la opcion de un mend que se encuentra
seleccionada, etc.

Introduccion de texto, movimiento del cursor y correccién de errores

Todas estas operaciones se realizan de la forma especificada en el caso general.

Almacenamiento y recuperacion de textos

Las operaciones de gestion de archivos se encuentran en el ment Archivo de la barra de mends.
Para almacenar un texto que estemos editando y asi hacer permanentes los cambios realizados,
se utilizara la opcién Guardar. Si el texto que se estd editando es nuevo, EDIT pedira un nombre
para el archivo que lo va a contener (Fig. 47).

" S imbolo de MS-DOS - EDIT

FEEEE iy
Guardar como

M mbre de acchiwvo:
C:~WIN9E

rohivos ernistentes: irectorios:

ACCESORI . GRP Auuda
HCCSTHT . EXE EEHPHHD

ACROGRAF . IMI 15
HACROREAD. IMI CURSORS
Desktop |
Escritorio
Favoritos

MEDIA
Mernu Iniciao

3 Hceetar 1. Cance lar 2 HHuda 2

=Lampo s1gulente

Fig. 47. Almacenamiento de textos en EDIT

Si se quiere guardar el texto con un nombre de archivo diferente al que ya tiene, es
necesario utilizar la opciéon Guardar como, la cual solicita el nuevo nombre de la forma indicada
en la figura anterior.

La opcién Abrir permite continuar la edicion de un archivo de texto existente.
Unicamente hay que especificar el nombre del archivo (Fig. 48).

Simbolo de M5-DOS - EDIT

M mbre de archivo: [EMDe.ecssssannnsnnnnnnnnnnnsl
C:~WNIH9E ) .
rchivos: irectorios:

ACCESORI . GRF &

Huuda ﬁ
EEHHHHD

COME 15

CURSORS

Desktop |

Escritorio

Fauvoritos

HELF

[ 1 ABbrir dlo lectura
[ 1 Abrir inario

Ancho de linea: [VE...]
3 Hceetar 1. Cance lar 2 ngda 5

—EJECUtar =Lampa S19ulente

Fig. 48. Apertura de un fichero en EDIT

Finalmente habria que comentar dos opciones mas que tienen algo que ver con la
gestion de archivos. La opcion Nuevo permite comenzar con un texto totalmente en blanco,
pudiéndose guardar previamente los cambios realizados en el texto que se estuviera editando, y
la opcién Cerrar, da por finalizada la edicién de un fichero.
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5.2

Procesadores de textos

Un procesador de textos (en inglés word processor), es un programa que convierte el ordenador
en una maquina de escribir, con memoria y capaz de manejar con soltura los textos, haciendo
modificaciones, cambiando de orden o mezclando distintos textos. Los textos se pueden
guardar a su vez en una unidad de almacenamiento (por ejemplo en un disco).

La secuencia normal de trabajo con un procesador de textos es la siguiente:

e Introduccién del texto: El primer paso es teclear todo el material manuscrito al
ordenador. Hoy en dia también se puede lograr esto directamente mediante un escaner
y un programa de reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR).

e Manipulacion del texto: Una vez que el texto esta en la memoria del ordenador, se
puede manejar a voluntad. Puede ser moldeado o corregido, a base de cambiar palabras
o parrafos enteros, subsanar errores, intercalar palabras o frases, cambiar de orden,...
Hasta que consigamos que el texto quede en las condiciones deseadas.

e Almacenamiento: El texto se puede grabar para dejarlo almacenado de forma
permanente.

e Impresion: Una vez satisfechos con el texto y almacenado este se puede proceder a su
impresion en papel.
De esta forma los procesadores de texto pueden mejorar notablemente la productividad
respecto a una maquina de escribir.

La calidad de la escritura dependerd en mayor medida de la impresora que del
procesador de textos.

Los archivos en los que se almacenan los textos generados por un procesador de textos
difieren de los archivos generados por un editor. En el caso de los procesadores de textos, los
archivos contienen, ademas de los caracteres del texto propiamente dichos, una serie de
caracteres de control que definen las propiedades de cada una de las partes del texto, es decir:
fuente de los caracteres, tamafio, justificaciéon, inclusién de dibujos, tablas, ecuaciones
matematicas, etc.

Como ya se mencioné en la introduccion, la diferencia principal entre un editor y un
procesador de textos estriba en la capacidad de este dltimo para manipular la apariencia del
documento. Este apartado se centrard, por tanto, en todo lo relativo al formateado de
documentos, pudiendo acudirse a la seccién de Edicion de los editores de texto para estudiar la
forma en la que se realizan las operaciones de manipulacién del contenido propiamente dicho
del documento.

Estructura de una pagina

Los procesadores de textos estan orientados a la creaciéon de documentos escritos, y, por tanto,
lo primero que se ha de estudiar es la estructura bésica de una péagina de un documento (Fig.
49).
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Fig. 49. Estructura de una pagina de un documento
En la figura se destacan los siguientes elementos:

e Mairgenes: los margenes (derecho, izquierdo, superior e inferior) son el espacio que se
encuentra entre el borde del papel y el texto del documento.

e Cabeceray pie de pagina: aparecen habitualmente en todas las paginas del documento,
y suelen dar informacién acerca de la parte del documento en la que se encuentra la
pagina, como por ejemplo el nimero de pagina, nombre del capitulo, etc.

e Caracter: unidad minima de un documento.

e Parrafo: conjunto de lineas que se encuentran agrupadas entre dos puntos y aparte (o
retornos de carro) consecutivos.

e Columna: las columnas se utilizan habitualmente en los articulos periodisticos, aunque
pueden ser ttiles en otras ocasiones.

e Dibujo, tabla, ecuacién, etc.: aunque no son texto, los procesadores de texto permiten
incorporar este tipo de elementos para enriquecer los documentos e incluso algunos
disponen de herramientas propias para crearlos.

La mayor parte de los procesadores de textos permite personalizar el aspecto de cada
uno de estos elementos, de tal manera que el texto toma la forma que el usuario desea.

Entorno de trabajo

El entorno de trabajo de un procesador de textos es muy similar al de un editor en cuanto a su
estructura, pero su mayor complejidad obliga a hacer disponible al usuario un mayor nimero
de herramientas e informacién acerca del estado de la edicién (Fig. 50).
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Fig. 50. Entorno de trabajo de un procesador de textos
La barra de ments dispone de un mayor nimero de opciones para implementar todas
las operaciones disponibles.

Nos encontramos de nuevo una zona en la que aparece el nombre del archivo que se
esta editando en ese momento.

Aparece también el drea de edicién .

La zona de informacion para el usuario también aumenta en complejidad.
Vuelven a aparecer las barras de desplazamiento vertical y horizontal.

El cursor de edicién.

Suelen existir también una o mas barras de herramientas en las que se colocan las
opciones mas comunmente utilizadas para que sean de rapido acceso para el usuario.

Operaciones de edicion

Las operaciones de manipulacién de textos son idénticas a las vistas para el caso de los editores,
por lo que no se veran de nuevo.

Operaciones de formateado de documentos

Preparacion de la pagina

La preparacion de la pagina permite especificar una serie de pardmetros que definirdn las
caracteristicas de la pagina, cuya estructura se mostré anteriormente. A continuacion se detallan
los méas comunes:

Tamafio del papel: DIN A3, A4, etc.
Orientacién: normal o apaisado.
Dimensiones de los margenes a utilizar.

Posiciéon de encabezados y pies de pagina con respecto a los bordes del papel.

Formato de los caracteres

El formato de los caracteres viene dado por tres caracteristicas:

Fuente: indica el tipo de letra a utilizar. Tipos comunes son Times Roman, Courier, etc.

Tamaiio: indica el tamafio de la fuente a utilizar. Los tamafios disponibles dependen de
la fuente seleccionada. El tamafio se especifica en puntos.

Efectos: permiten modificar la apariencia del texto con resultados como: negrita,
cursiva, subrayado, subindice, superindice, etc.
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A continuacién se muestran algunos ejemplos de lo anterior:

Times New Roman Courier New Arial
Arial 10 aial12 Arial 14 Arial 20
Negrita  Cursiva Subrayado Negrita y subrayado

Submdice  Superindice

Formato de los parrafos
Las operaciones basicas de formateado de parrafos son:

e Alineacién: izquierda, derecha, centrada, justificada. Permite alinear todas las lineas
correspondientes a un pérrafo a la izquierda, derecha, en el centro o por los dos
extremos.

e Sangrado: esta operacion modifica los méargenes del texto pero sélo para el parrafo
especificado. Los parrafos pueden ser sangrados por la derecha, por la izquierda o por
ambos lados.

¢ Interlineado: especifica la distancia que existe entre dos lineas del mismo parrafo.
Podemos definir interlineado simple, doble, etc. Hay que sefialar que las operaciones
sefialadas no son excluyentes entre si. En la Fig. 51 se muestran ejemplos de la
aplicacion de las operaciones de formateado de parrafos.

/ Margenes
Este texto esta alineado a la izquierda /
Este otro, a la derecha
; Este texto esta centrado
+El parrafo actual tiene una alineacion total, es decir, a;
rizquierda y derecha de los margenes del papel. ;
: Este parrafo tiene una sangria por la;
izquierda de dos centimetros. Todas las:
lineas del parrafo empiezan  dos:
. centimetros més a la derecha. :
'En cambio, este otro tiene una sangria por
:la derecha de los mismos dos centimetros.
: Todas las lineas del parrafo finalizan dos
:centimetros mas a la izquierda.
Finalmente, este parrafo tiene una sangria
en ambos extremos de un centimetro. Las
lineas empiezan un centimetro mas a la
: derecha y finalizan uno mas a la izquierda.
Entre esta linea y la que le sigue hay definido un
‘interlineado simple.
‘Entre esta linea y la que le sigue hay definido un

:interlineado doble.

Margenes

Fig. 51. Distintos formatos de parrafo

Columnas

Todos los procesadores de textos modernos permiten la edicion de documentos cuyas péaginas
estdn compuestas por varias columnas, al estilo periodistico. No obstante, el que una parte del
documento esté escrito a varias columnas no obliga a que todo él tenga que estar asi, de tal
forma que se puede combinar distinto ntimero de columnas en distintas partes del documento.
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Ejemplo:

Este texto se ha textos. El formato de periodisticos, y de
escrito en formato de varias columnas es el esta forma se ilustra
tres columnas para utilizado su utilizacion.
ilustrar esta habitualmente en los

posibilidad de los documentos

procesadores de

Dibujos, tablas, ecuaciones, etc.

Los procesadores también incluyen la posibilidad de afadir dibujos (iméagenes), tablas,
ecuaciones matematicas, etc. al texto del documento durante la edicién del mismo. Algunos,
incluso, permiten la edicién de algunos o todos esos tipos de objetos, que quedan integrados en
el documento. Sea cual sea el procesador de textos que estemos utilizando, es muy conveniente
disponer de dichas herramientas de edicién o, en el peor de los casos, herramientas que
permitan integrar en el documento objetos de esa naturaleza que hayan sido creados con otras
herramientas (incrustaciéon de objetos).

Ejemplos:
Asignatura/Notas Suspenso Aprobado
Matematicas 10 I5
__ —b+Vb*-4ac
Fisica 3 6 X = 2a
Quimica 15 3
Dibujo Tabla Ecuacion

Impresion

El fin altimo de la escritura de un documento es conseguir una copia escrita del mismo. La
operacion de impresion, que ya aparecia en los editores de texto, permite especificar una serie
de opciones que ajustan el documento escrito a los requerimientos del usuario. Asi, el usuario
puede detallar:

e El rango de péaginas a escribir: la pagina nimero 5, de la ndmero 1 a la namero 20,
todas, etc.

e Elntmero de copias a imprimir.
e La impresora, en el caso de que haya méas de una disponible, en la que realizar la
impresion.

e Impresion de las hojas en orden inverso, etc.

Otras herramientas

Se incluye en este apartado un conjunto de herramientas, que si bien deberian aparecer en todos
los procesadores de textos, atin no son una realidad en todos ellos.

e Diccionario: es fundamental poder disponer de un diccionario del idioma utilizado
como complemento a la escritura.

e Corrector ortografico: disponer de un corrector ortografico que, accediendo al
diccionario, vigile la correcta escritura del documento, permitird evitar muchos errores
en la insercion del texto. El corrector podra vigilar nuestra escritura durante la
introduccidon del texto, o bien, al finalizar ésta.

e Creacion automatica de indices, tablas de contenidos, tablas de ilustraciones, etc. Son de
gran utilidad, ya que se encargan de la engorrosa tarea de buscar manualmente la
posicion de ciertas palabras clave, titulos y subtitulos, ilustraciones, etc., posicién que
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5.3

puede variar en cualquier momento ante la realizacién de alguna operacién sobre el
documento.

e Vision preliminar del texto a imprimir: el poder ver el resultado de la impresiéon en la
pantalla del ordenador antes de realizarla en la impresora nos permitira comprobar si el
documento ha sido creado como se queria y realizar las correcciones oportunas antes de
su impresion definitiva en papel.

e Importacion de textos de otros procesadores de textos: en el caso de que tengamos que
editar un documento generado con otro procesador o debamos entregar una copia de
nuestro documento en un formato de fichero distinto al que utiliza nuestro procesador
de textos, esta herramienta nos serd de mucha utilidad.

e Lenguaje de programacién de macros.

e Posibilidad de editar varios documentos simultdneamente, pudiendo incluso mover o
copiar bloques de texto entre ellos.

Microsoft Word

Microsoft Word es uno de los procesadores de textos mas utilizados, si no el que mas, ya que
atna una gran facilidad de uso y una gran potencia de edicién. En la actualidad se utilizan con
frecuencia su versiéon 9, distribuida como Word 2000, pudiendo adquirirse por separado o
formando parte de la suite Office, o una mas reciente (Word 2003).

Se encuentra disponible un subconjunto muy elemental de Microsoft Word dentro del
paquete de programas distribuido con Windows, bautizado con el nombre de WordPad.
Wordpad viene a cubrir las necesidades elementales de tratamiento de textos sencillos, de tal
forma que no sea obligatoria la compra de un producto como Microsoft Word para la
elaboraciéon de documentos que no tienen gran complejidad.

Se empezara el estudio de este programa (en su versiéon 2000, representativa de los
procesadores de textos de uso habitual) por el conjunto de caracteristicas que implementa del
conjunto que se ha visto para un procesador de textos genérico, a continuacién se pasaran a
detallar las operaciones de edicién soportadas.

Caracteristicas de Microsoft Word

Una de las caracteristicas principales de Word, aparte del conjunto de operaciones que
implementa para la manipulacion de documentos, es la personalizacion del entorno de trabajo.
El usuario tiene al alcance de su mano la posibilidad de adaptar el entorno (mends, botones,
aceleradores de teclado, etc.) segtn sus preferencias, e incluso construir herramientas de ediciéon
mas potentes que las suministradas a partir de la combinacién de herramientas mas sencillas.

En cuanto a la estructura del documento, Word realiza una subdivisiéon logica del
mismo en lo que se denominan secciones. Aquellas partes del documento que forman una
secciéon comparten una serie de caracteristicas como, por ejemplo, el nimero de columnas del
texto, encabezados y pies de pagina, margenes, etc. En la mayor parte de los casos, cada
documento estara compuesto Gnicamente por una seccién, pero en el caso de documentos de
gran complejidad puede no ser asi.

Las secciones estan compuestas de una serie de parrafos, sobre los cuales, y de manera
individual, se podran realizar ciertas operaciones de formato: justificacién, interlineado,
espaciado anterior y posterior al parrafo, etc.

Finalmente, los parrafos estan formados por caracteres a los que también se puede dar
formato de manera individual: fuente, tamario, efectos, etc.

Ademas de todo esto, en un documento Word se puede encontrar una serie de objetos
creados utilizando herramientas del propio procesador o que han sido creados utilizando otros
programas de aplicacion: tablas, dibujos, ecuaciones matematicas, graficos, hojas de célculo,
bases de datos, etc.
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Entorno de trabajo

El entorno de Microsoft Word, como programa de Windows que es, es un entorno grafico. En el
distinguimos, ademas de las habituales barras de ments, barra de estado y de titulo, una serie
de barras de herramientas, en las que se encuentran las operaciones mdas comunmente
utilizadas, de forma que su acceso sea mas rapido, asi como la regla, que sirve como referencia
para ubicar la posicién exacta de una parte del documento en lo que seria el resultado impreso.

Jgrchivo Edicion “er Insertar Formato Herramientas Tabla Wentama @ x|
DEa @Ry tErdo o QeBEOE 4| BT we - B2
N rs|EE=ssssEg-2-2

-\-1-|-2-|-3-|-4-|-5-|-5-|-?-|-B-|-9-|-10-\-11-IT

JNnrmaI = Times New Roman  » 12 =

[e]

w4

=14 | »

[Pag. 1 Sec. 1 41 Jaz4eom Lno 1 col 1 [GRE e [T 5OB |Espafiol (Es 4
Fig. 52. Entorno de trabajo de Microsoft Word

Operaciones de manipulacion de textos

Las operaciones de introduccién y correccién de textos se realizan de la forma habitual. Las
operaciones de formato de textos que se comentaron con anterioridad pueden ser realizadas de
diferentes formas, ya que la mayor parte de ellas son accesibles a través de los ments
desplegables y de la barra de formato.

Preparacion de la pagina

La especificacion del tipo de pagina a utilizar se realiza a través de la opcién Configurar pagina
del ment Archivo. Se podran elegir valores para las caracteristicas siguientes:

e Margenes: tamafio de cada uno de los margenes y distancias del encabezado y pie de
pagina a los extremos del papel.

e Tamafio del papel: DIN A4, A5, etc., y su orientacion: vertical u horizontal.

e Fuente del papel: permite definir el origen del papel para las paginas impresas del
documento.

e Disefio de pagina: se eligen opciones adicionales, como la alineacién vertical, la
colocacion del nimero de pégina, etc.

Todos estas opciones pueden definirse para las secciones del documento que se
consideren oportunas, de tal forma que dentro del mismo documento podrdn existir dos
paginas que, por ejemplo, utilicen distinto tamafio para sus mérgenes.
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Configurar pagina EHE

Margenes | Tamario del papel I Fuente del papel I Ciserio I
Pr—— - Wista previa
Superior: P
Inferior: |2;5 om E‘ S
Tzquietdo: |3 om E‘ _
Derecho: |3 om 5‘ [ —
Encuadernacion: ID om 5‘ —
esde el borde—————————————— —
Encabezadn: |1,25 o E‘
Pie da paginat |1‘25 cm E Aplicar a: ITodo el documento j
™ Mérgenes simétricos Posicion del margen inkerno
™ Dos paginas por hoja % Izquierda " Superior
Predeterminar. .. | Acepkar I Cancelar |

Fig. 53. Preparacién del formato de una pagina

Formato de los caracteres

Las posibilidades de formatos distintos a utilizar van a depender de la impresora que vayamos
a utilizar para la impresiéon del documento, por lo que dar aqui una lista de las distintas
posibilidades seria imposible. Lo que si podremos hacer, sea cual sea la impresora, es combinar
distintas fuentes de caracteres, con distintos tamafios y la aplicacién de distintos efectos. La
opcién Fuente del ment Formato permite modificar el formato de los caracteres seleccionados.

Fuente HE

Fuente | Espacio entre caracteres I Efectos de bexto I

Fuenke: Eshilo de Fuente; Tamario:
|Normal 1z
8 s
Cursiva 9
Megrita 10
Meqgrita Cursiva 11
| | E
Color de Fuente: Estilo de subrayado: Color de subrayado:
I Bukomatico j | {ringuna) j I ukoTatice j
Efectos
I~ Tachadao ™ Sombra I™ Versales
™ Doble tachada ™ Contorno I Mayisculas
™ superindice ™ Relieve I™ oculka
[ subindice [ Grabado
Viska previa
Times MNew Eoman
Fuente TrueType, Se usara la misrna fuente en la pantalla v en la irmprezora,

Predeterminar... | Aceptar I Zancelar

Fig. 54. Formato de caracteres

Existe también la posibilidad de modificar el formato de los caracteres utilizando los
botones de la barra de formato.

+ Formato

Mormal x TimesMNewRoman = 12 | M A 8§ |

Fig. 55. Barra de herramientas para formato de caracteres
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Formato de los parrafos

Los pérrafos, igual que los caracteres, ofrecen una amplia variedad de opciones de formato. Se
podran especificar el tipo de alineacién del parrafo (justificada, centrada, izquierda, derecha), la
separacion anterior y posterior del parrafo con el texto que le precede y le sigue
respectivamente, la sangria derecha e izquierda con respecto a los margenes, el interlineado
deseado para el parrafo (simple, doble, etc.), y otra serie de opciones mas de uso no tan comun.

Parrafo EHE

Sangria y espacio | Linzas v saltos de pAgina |

alineacian; Wﬂ Mivel de esguema; ITextD indep. vl

Sangria

Tzquierda: 0cm +1 Especial: Em:

Derecha: IEIl:m E‘ I(ninguna) jl ﬂ

Espaciada

Ankerior: IEI pto 5‘ Inkerlineado: En:
Postetior: IElpto E‘ ISEI'IEi"D j | =

Vista previa

Tabulaciones. .. | Aceptar I Cancelar

Fig. 56. Formato de parrafo

Técnicas avanzadas de escritura de documentos

Una vez vistas las operaciones fundamentales que se pueden realizar con un procesador de
textos, se pasa rdpidamente a estudiar una serie de técnicas que permiten trabajar de manera
mas eficiente y van q liberar al usuario de cierto nimero de tareas rutinarias y pesadas. Se vera
también en este apartado la forma en que el usuario de un procesador de textos puede afrontar
la realizacién de un documento de gran tamafio.

Estilos y plantillas

Durante la creacién de un documento puede surgir la necesidad de utilizar cierta combinacién
de atributos de carécter (negrita, subrayado, cierto tamafio y tipo de letra) o de parrafo
(alineacién, sangrado, interlineado) en distintas partes del mismo. En el caso de que sea
necesario utilizar dicha combinacién repetidas veces puede ser interesante guardarla con un
nombre que permita aplicarla sin necesidad de acudir a una aplicacién individual de cada
atributo. Para ello en Microsoft Word se definen los estilos. Word viene con una serie de estilos
predefinidos, pero el usuario tiene total libertad para definir otros. Para aplicar un estilo a un
caracter o a un péarrafo habra que seleccionar éste y después utilizar la opcion Estilo del mena
Formato o bien utilizar la barra de herramientas.
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Estilo HE

Estilos: Wista previa del parrafo

1) Lista con ndmeros o]
1l Lista con nimeras 2

1l Liska con ndmeros 3

1l Lista con ndmeras 4

1l Lista con nimeros 5

1l Liska con vifietas J
1l Lista con vifietas 2

1l Lista con vifietas 3

1l Liska con vifietas 4

1l Lista con vifietas 5

1l Mapa del documento Tines New Eoman

a [Maguina de escribir HTML
-3_ vI

Vista previa del caracker

Descripcion
Fuente: Times Mew Roman, 12 pto, Espariol (Esparia -
alfab. internacional}, Alineado & la izquierda, Interlineado
sencilla, Control de lineas viudas v huérfanas

il
Organizador. .. | Muevo, .. Modificar. .. I Eliminar |

Aplicar | Cancelar |

Fig. 57. Utilizacién de estilos en Word

En el caso de que se quiera crear un estilo nuevo, utilizaremos la opcién Nuevo... de la
ventana Estilo, operacién que permitira definir completamente los valores de los atributos que
deseamos para el nuevo estilo.

Nuevo estilo [ 2]
ombre: Tipo de estilo:

IPérraFD v
Basado en: Estilo del parrafo siguiente:

| 9 mormal =l westiog =]

vista previa

Texto de ejanplo Texto de ejerrplo Texto de ejeviplo Texto de ejavplo Texto de ejanpla
Texto de ejarplo Texto de ejarplo Texto de ejunplo Texto de ejanplo Texto de ejanplo
Texto de ejanplo Texto de ejerrplo Texto de ejeriplo Texto de ejenplo

Descripcidn
Maormal +

[ Agregar ala plantila [ Actualizar automéaticamente

Aceptar I Cancelar | Formatao ™ | Teclas... |

Fig. 58. Creacién de un estilo nuevo

Como es de suponer, un estilo previamente creado podra ser modificado para variar
alguno de los atributos que lo definen. Para ello utilizaremos la opcién Modificar... del ment
Estilo que nos lleva a una ventana semejante a la de Nuevo Estilo.

Siempre que se crea un nuevo documento, Word esta utilizando una determinada
plantilla. Si se elige la opcién Nuevo del mena Archivo, se podra visualizar el conjunto de
plantillas disponibles organizadas por temas.
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Nuevo [ ]

General Cartas y Faxes |InF0rmes I Memorandos I Otros documentos I Paginas Web I Publicaciones I

—Vista previa
sistente para Asistente para Asistente para
etiquetas p... faxes sobres
— — — = Seleccione un icono para
Carta Carta Carta Fax elegante WBr Una vista previa,
elegante moderna profesional
a] ]
) )
Fax moderno Fax

profesional

Crear nuevo
IVG' Documento ¢ Plantilla
AcEptar I Cancelar |

Fig. 59. Ventana de plantillas

Una plantilla recoge las especificaciones basicas de un documento: tipo de pagina,
aspecto del entorno de trabajo, estilos predefinidos, etc.

Generacion automatica de indices y tablas

Es muy comun encontrar en documentos de cierta naturaleza (libros, articulos, etc.) que el texto
propiamente dicho del documento vaya acompafnado de una serie indices y tablas que permiten
acceder a la informacién que en un momento dado puede ser considerada de importancia. Nos
estamos refiriendo al indice alfabético, y las tablas de contenidos (o indice de materias del
documento) y de ilustraciones (o figuras).

Para que un procesador de textos genere autométicamente el indice y las tablas
mencionadas, el usuario habra de preocuparse, conforme va escribiendo el documento (o tras
finalizar éste), de ir marcando aquellas palabras (o conjunto de ellas) que formaran el indice
alfabético, los titulos de los epigrafes que se desea aparezcan en la tabla de contenidos y las
figuras que apareceran en la tabla de figuras. Si se estd utilizando Microsoft Word, la forma de
realizar la insercion seré la siguiente:

e Si se desea insertar una palabra o grupo de ellas en el indice alfabético, en primer lugar
habra que marcarla(s) como si de un bloque de texto se tratara. A continuacién se
selecciona la opcion Indice y tablas del mend Insertar. En la caja de didlogo que se abre, se
escoge la ficha Indice y a continuacién la opcion Marcar elemento..., que abre el cuadro de
dialogo correspondiente (Fig. 60). El boton Marcar introducira el texto de Entrada y
Subentrada en el indice alfabético.

Marcar entrada de indice K E3

indice

Entrada: I
Subentrada; I

opciones
(¢ Referencia cruzada: ||

" pagina actual
" Intervalo de paginas

Marcador: I LI

Formata del nimero de pagina
[ Meqgrita
r Cursiva

Este cuadro permanece abierto para gue pueda marcar
warias entradas de indice.

Marcar I Marcar bodas Zancelar

Fig. 60. Introduccién de un nuevo elemento de indice
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La caja de didlogo permanece abierta para poder seguir marcando elementos del
documento que vayan a pasar a formar parte del indice alfabético.

e Sise desea que el titulo de un capitulo, apartado, etc. de nuestro documento aparezca en

la tabla de contenidos, habra que aplicarle alguno de los estilos definidos en el cuadro

de didlogo Opciones de tabla de contenido (en Insertar | Indice y tablas..., ficha Tabla de
contenido, botén de Opciones...)

Opciones de tabla de conterido EHE
Generar tabla de contenido a partir de:
¥ Estilos
) ) : . Cancelar |
Estilos dispanibles: Nivel de TDC:
¥ Titulo 1 1 ~|  Restablecer |
¥ Titulo 2 2
¥ Titulo 3 3
Titula 4
Titulo 5
Titulo & ;I

[ Campos de elementos de tabla

Fig. 61. Opciones para la tabla de contenido

En dicho cuadro de didlogo se establecen los niveles que ocuparan en la tabla de

contenidos los estilos definidos para el documento que hayan de ser tenidos en cuenta para su
creacion.

e Los elementos de la tabla de ilustraciones se crean de manera similar a la tabla de

contenidos. Todo aquel texto definido en base a un estilo determinado, pasara a formar
parte de la tabla de ilustraciones. El usuario podré definir qué estilo es el que se debera
adoptar para las ilustraciones con el fin de que la tabla se cree correctamente.

Opciones de tabla de ilustraciones HE |

aenerar tabla de ilustraciones a partir de:

IV Estilos: (ARt

[ Campos de elementos de tabla

Identificador de tabla: IF vI
Acepkar I Zancelar |

Fig. 62. Opciones para la tabla de ilustraciones

Sea cual sea el indice o tabla que se esté creando, una vez esté marcado todo aquello que
se desee tener en cuenta, habra que elegir el lugar del documento en el que se va a insertar y el

formato que va a tener. El lugar simplemente se escoge con el cursor, y, el formato, utilizando la
opcioén Indice y tablas... del menda Insertar.
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indice y tablas EHE
Tabla de contenido | Tabla de ilustraciones I Tabla de autoridades |
Wista prefiminar
o ~ | Tipo: % Con sangtia  Continuo
Aristételes 2
. i L Colurnas: |2 E‘
Asteroade Véase Tupiter
Idioma: Espafiol (Espafia - alfab, internacional) =
Atrndsfera I J
Tierra
Ad|
¥ plineat nimeras de péging a la derecha
Caréacker de relleno: I ....... VI
Formatos: IEstiIo personal VI
Marcar entrada. .. Automarcar... | Modificar... |
Aceptar I Cancelar |

Fig. 63. Creacién de indices y tablas

Combinar correspondencia

El objetivo de combinar correspondencia es crear multiples copias personalizadas de un
documento base. Una aplicacion inmediata es la creacion de cartas personalizadas. Para crear
documentos personalizados es preciso crear un documento principal, en el que se introducira el
texto que se va a repetir en todos ellos, y un archivo de datos, que contendra toda la
informacién individualizada. Finalmente, la combinacién de del documento principal y el
archivo de datos dara lugar a los documentos personalizados. Todas estas operaciones son
accedidas desde la opcién Combinar correspondencia del ment Herramientas.

Combinar correspondencia 2870272001 11:36:35

Use esta lista de verificacion para crear su correspondencia. Comience
eligiendo el botén Crear,

1
=1 Documento principal

[Fm
2 Origen de datos
ohtenerdatas T |

3
Combinar los datos con el documento

Combinar, .. |

Cancelar |

Fig. 64. Ventana de combinar correspondencia

Word permite obtener los datos personalizados de fuentes externas o bien crear el
archivo de datos expresamente para la ocasion. Entre las fuentes externas destacamos las bases
de datos creadas con programas como dBase, Microsoft FoxPro, Microsoft Access y Paradox.
Sea cual sea la fuente utilizada, el archivo de datos se verd como un conjunto de registros, cada
uno de los cuales almacenard informacién acerca de un individuo. Cada registro estara dividido
a su vez en campos, que recogerdn un tipo de datos de cada individuo (direccién, nombre,
apellidos, etc.)

Una vez esta disponible el archivo de datos, se pasa a crear el documento principal.
Word permite crear diferentes tipos de documentos principales: cartas modelo, etiquetas
postales, etc. Una vez elegido el tipo de documento principal, se comienza a escribir. Durante la
escritura combinaremos el texto que se va a repetir en todas las copias personalizadas con
aquella informacion relativa a sujetos particulares. En este caso, habra que escoger el campo del
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archivo de datos que almacena esa informaciéon (por ejemplo el nombre) e insertarlo en el
documento principal.

Finalmente, la opcién Combinar de la caja de didlogo Combinar correspondencia crea el
conjunto de documentos personalizados a partir del archivo de datos y el documento principal

anteriores.
Combinar [ 2]
Comnbinar e | Combinar

Documento nuesn Establecer
LSS ECET

~Combinar registro:

& Todos " Desde: i................., Hasta: ;............._.. Revisar errores...

Opciones de conzulta...

Cancelar |

~Cuando =& combinen loz registro:
& Saltar lineas en blanco causadas por campos vacios

" |mprimir lineas en blanco causadas por campos wacios

Mo han zido establecidas opoiones de consulta,

Fig. 65. Creacién de los documentos personalizados

Escritura de documentos extensos

Cuando se utiliza un procesador de textos para escribir un documento grande, como un libro, es
conveniente mantenerlo de la forma mas organizada posible de manera que no se produzcan
incoherencias en las referencias cruzadas o en la numeracién de los parrafos.

La manera mdas cémoda es incluirlo todo en un mismo fichero, asi no habra ningan
problema. Si un texto de un articulo puede tranquilamente ocupar unos cientos de KB, hay que
pensar en cuanto va a ocupar un libro de unos cuantos capitulos (este libro, por ejemplo, supera
los 15 MB). Es indudable que el desplazamiento por semejante fichero se va a hacer eterno y
cualquier actualizacién de los vinculos que puedan existir necesitard una maquina muy potente.
Como el objetivo de este tipo de programas es que se puedan ejecutar en ordenadores de
sobremesa, con unos requerimientos minimos no excesivamente elevados, tiene que haber una
manera de poder manejar este tipo de documentos.

Word los maneja mediante documentos maestros. Estos incluyen referencias a otros
documentos que van a formar parte del documento final. De esta manera se pueden tratar todos
uniformemente teniéndolos en ficheros separados. Para ello, el requisito que se pide es que esos
documentos que se incluyen tengan la misma plantilla que el maestro. De este modo los estilos
seran los mismos, por lo que se pueden crear tablas y hacer referencias cruzadas de un
documento a otro ya que para ello se utiliza un estilo determinado como patrén.

Creacion de un documento maestro

Un documento maestro se crea de la misma forma que cualquier otro documento. Se utiliza la
opcion Nuevo del ment Archivo y se selecciona la plantilla para ese documento, teniendo en
cuenta que los otros documentos que van a formar parte de él tienen que tener la misma.

Una vez creado el documento se cambia al modo de visualizacion Esquema y en el se
pone el modo Documento maestro. Ya en este modo apareceran una serie de botones con los que
se podran manejar los subdocumentos: crear, borrar, insertar, unir, etc.

Inclusion de subdocumentos

Aunque se puede utilizar un documento maestro de la misma forma que cualquier otro
documento en Word, es conveniente que éste sea s6lo un grupo de referencias a otros
documentos y el tnico texto incluido en él sea el de los indices y tablas.

Para establecer una referencia a otro documento se utilizan los botones de
Subdocumentos, que permiten insertarlos, borrarlos, dividirlos, bloquearlos, etc. A partir de ese
momento el subdocumento pasara a formar parte del resto como si fuera un documento normal
en Word.
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Cualquier operaciéon que se realice sobre el documento se extenderd a todos los
subdocumentos referencias cruzadas, numeracién de parrafos, numeracién de paginas, indices
y tablas, etc.

Bibliografia
Cernuda del Rio, Agustin. Introduccion al procesamiento efectivo de textos con Microsoft Word.

Cuadernos Didacticos - Ingenieria informatica (n° 29). 81 p. Ed. Servitec. Oviedo, septiembre de
2002. ISBN: 84-699-9618-5.

Pefia, Jaime; Vidal, M* del Carmen. Manual Fundamental de Word para Windows 95. Editorial
Anaya Multimedia, 1° Edicién, 1995.

Garcia de Jalon de la Fuente, Javier y otros. Aprenda Windows 95 como si estuviera en primero.
Universidad de Navarra. Abril 1997. http:/ /fcapra.ceit.es/ Ayudalnf/Index.htm. Ultimo acceso:
febrero de 2001.

Garcia de Jalén de la Fuente, Javier y otros. Aprenda Microsoft Word 2000 como si estuviera en
primero. Universidad de Navarra. Enero 2000. http://fcapra.ceit.es/Ayudalnf/index.htm.
Ultimo acceso: febrero de 2001.

Courter, G.; Marquis, A. La Biblia de Office 2000. Anaya Multimedia, 1999. ISBN: A8441508798.
Martos, A. Microsoft Word 2000. Prentice Hall, 1999. ISBN: 84-8322-164-0.
Heslop, B.; Angell, D. El libro de Word 2000. Anaya Multimedia. ISBN: 84-415-0918-2.

Editores y procesadores de textos | |5






El propésito del Computo no son los niimeros, sino el entendimiento
R.W.Hamming

6 Hojas de cdlenlo

Covadonga Cariis Villazén, Néstor Cueva Lobelle, Maria del Puerto Paule Ruiz, Jessis Arturo Pérez Diag,

na hoja de calculo electrénica es un programa que permite la creacion de una hoja de
datos para realizar cualquier tipo de célculo, andlisis o estadistica sobre los datos
introducidos; en donde todo célculo realizado para un registro particular puede ser
directamente aplicado al resto de los registros, siendo esta su principal virtud. Una vez
introducidos en la hoja de calculo los datos, se pueden modificar facilmente, hacer célculos
aritméticos, estadisticos, etc., y editar graficos a partir de ellos. Los datos pueden representar
cualquier tipo de informacién: presupuestos, control de existencias, respuestas a encuestas, etc.
Una hoja de célculo tiene la apariencia que se ve en la Fig. 66. Se trata de Microsoft Excel, que
sera la aplicacion utilizada como ejemplo de los conceptos desarrollados aqui; en general, los
conceptos importantes son similares en diversos productos.
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Nombre del archivo L. Barra de formulas
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Fig. 66. Aspecto de una hoja de calculo
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La hoja de célculo es el documento principal que se utiliza para almacenar y manipular
datos. Los datos pueden introducirse y modificarse simultdineamente en varias hojas de calculo
y pueden ejecutarse los célculos basandose en los datos de varias hojas de calculo.

En Microsoft Excel, al igual que en otras hojas de célculo del mercado, un libro es el
archivo en que se trabaja y donde se almacenan los datos que han sido introducidos en las
diversas hojas de célculo que lo componen. Como cada libro puede contener varias hojas,
pueden organizarse varios tipos de informacién relacionada en un tnico archivo. Si se crea un
gréfico, este puede colocarse en la hoja de calculo con sus datos correspondientes o en una hoja
de gréfico. De esta forma, haciendo una analogia con un libro de texto, podemos sefialar que un
libro electrénico no es mdas que un conjunto de varias hojas electrénicas, pudiendo
personalizarse el numero de éstas.

Los nombres de las hojas aparecen en etiquetas en la parte inferior de la ventana del
libro. Para moverse de una hoja a otra, se pulsa con el ratén en las etiquetas de las hojas. El
nombre de la hoja activa aparecerd en negrita como la indica la figura Fig. 66.

Filas, columnas, celdas y rangos

Una hoja de calculo esta formada por varias filas y columnas. Cada fila tiene asociado un
nimero y se leen de forma horizontal; cada columna, a su vez, tiene asociada una letra y se leen
de forma vertical.

Esta disposiciéon hace que la hoja de calculo se divida en celdas; una celda es la
interseccién de una fila y una columna, y en ella se puede almacenar un dato. Las celdas
representan la unidad minima a la que se puede hacer referencia dentro de la hoja de célculo.
Cada una de las celdas pertenece a una fila y a una columna, de tal forma que si se quiere hacer
referencia a una celda, habra que indicar la letra de la columna y el namero de la fila. En la Fig.
67 se muestra esta division en filas y columnas.

Se conoce como celda activa a aquella que en un momento dado permite introducir la
informacién en la hoja de célculo. Cuando se introduce informacion, esta se situard siempre
dentro de la celda que esta activa en un momento determinado. En la Fig. 67 la celda activa es
la celda C7, que como puede verse tiene un doble recuadro alrededor.

Columna B

Fila 3

Celda B3
Fig. 67. Filas y columnas de una hoja de calculo

Un rango de celdas es un conjunto de celdas adyacentes. Para definirlo se debe partir de
la esquina superior izquierda y terminar en la esquina inferior derecha del conjunto de celdas
que quieran ser incluidas dentro del rango. Si el rango se define a través del teclado, entonces
entre ambas celdas debe ponerse el operador dos puntos (:) que es el operador que se utiliza
para definir rangos. En la hoja de la Fig. 66, para hacer referencia a los gastos e ingresos habria
que indicar el rango B2:C14.

El principal beneficio de usar rangos es poder definir un conjunto de celdas en poco
espacio para que éstas se pasen facilmente como argumento a una funcién, o bien para que se
les aplique alguna caracteristica de formato a las celdas seleccionadas. En resumen, para hacer
referencia de forma sencilla a un conjunto de celdas de manera simultanea.
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Para seleccionar un rango, lo que hay que hacer es situarse encima de la primera celda y
pulsar con el ratén, para arrastrar a continuacion el ratén hasta la tltima celda manteniendo
pulsado el botén. Si las celdas que se quiere seleccionar no son adyacentes, se debe dejar
pulsada la tecla después de hacer la primera seleccion y mantenerla pulsada mientras se
seleccionan los otros rangos.

Por comodidad se les puede asignar un nombre o identificador a los rangos, lo cual
facilita la tarea de hacerles referencia, sobre todo cuando se han seleccionado celdas que no se
encuentran en columnas continuas, es decir, rangos formados por bloques de celdas
discontinuos.

Menus

Para acceder a cualquiera de las multiples opciones que ofrece una hoja de calculo se utiliza el
mena principal. El mend principal esta dividido en diferentes categorias (Archivo, Edicion, etc.),
y al pulsar sobre cada una de ellas se muestra un ment desplegable, el cual esta formado por
diferentes opciones. Una forma alternativa de utilizar estas opciones o comandos es utilizar las
barras de herramientas. Por ejemplo, para imprimir un archivo, se podria ir a Archivo en el
menu principal y después escoger la opcion Imprimir..., pero también se podria pulsar el botén
que tiene el dibujo de la impresora en la barra de herramientas. Existen diferentes barras de
herramientas (en la Fig. 66 solo se muestran dos). Tanto las barras de herramientas visibles
como su contenido se pueden personalizar (en el ment Ver).

La barra de estado muestra informacién sobre cualquier comando u opcién
seleccionada, mientras que la barra de férmulas permite ver y modificar el contenido de una
celda determinada. Esto es ttil para las celdas en las que haya férmulas, ya que en la celda se ve
el resultado de la férmula, mientras que en la barra de férmulas se ve la expresion matematica
de la férmula.

Ventajas que ofrecen las hojas de calculo

Las ventajas principales que presentan las hojas de calculo respecto a los libros de contabilidad
tradicionales son las siguientes:

e Se pueden realizar todo tipo de operaciones matematicas, y se pueden utilizar una gran
variedad de funciones estadisticas, financieras y matematicas ya disponibles, asi como
solucionar problemas lineales y no lineales.

e Permiten aplicar la misma féormula a un grupo de celdas para no tener que teclearla
repetidas veces.

e Se pueden crear diferentes tipos de graficos de una forma sencilla a partir de los datos
de la hoja de célculo.

e Permiten recalcular de forma automatica los resultados de todas las operaciones
después de hacer alguna correccién. Si se cambian los datos sobre los que se ha creado
un gréfico, el grafico también se actualiza automéaticamente.

e Mediante la utilizaciéon de macros, se pueden automatizar tareas repetitivas. También es
posible programar funciones definidas por el usuario.
A la hora de seleccionar una de las multiples hojas de célculo disponibles en el mercado,
hay que tener en cuenta los siguientes factores:

e Numero méximo de filas y columnas. Las versiones modernas de las hojas de célculo no
tienen problemas en este sentido, pero si se trabaja con versiones antiguas el nimero de
filas y columnas puede ser pequefio. La versiéon 7.0 de Microsoft Excel permite 16.384
filas y 256 columnas.

e Velocidad de célculo.

e Capacidad de importacién y exportaciéon de ficheros ASCII y de otras hojas de calculo y
bases de datos.
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e Capacidad de comunicacién con otros productos. Hoy en dia, la mayoria de las hojas de
calculo estan dentro de paquetes integrados. Por ejemplo, Excel esta dentro de Microsoft
Office.

e Posibilidad y potencia de la programacion de macroinstrucciones y funciones.
e Capacidad de realizar gréficos y tipos de éstos.
e Posibilidad de trabajo en red.

En el mercado existen diferentes hojas de célculo. Las més utilizadas son Microsoft
Excel, Lotus 1-2-3, y Corel Quattro Pro. Los ejemplos de este libro estan basados en Microsoft
Excel 7.0 para Windows 95 o en Microsoft Excel 2000. El trabajo con estos programas a la hora
de abrir, guardar, e imprimir ficheros es similar al de cualquier otro programa que trabaje bajo
el sistema operativo Windows (por ejemplo, la propia versién de Microsoft Excel 2003).

Referencias

Referencias relativas, absolutas y mixtas

Una de las funciones con mayor uso en una hoja de calculo es copiar el contenido de una celda
(origen) o rango de celdas en otra u otras (destino), debiéndose tener en cuenta que la copia en
principio siempre conlleva la desaparicion del contenido del destino, al ser sustituido por el
origen.

Cuando se copia texto o valores numéricos de una celda a otra, la celda destino tiene el
mismo contenido que la celda origen; entonces se dice que la copia ha sido de modo absoluto.

Cuando trabajamos con férmulas, con operadores o funciones, lo que aparece en la hoja
es el resultado del célculo de dicha férmula, y si la copia se hiciese sin mas en otra celda (es
decir, de modo absoluto) tendriamos en esta dltima el mismo valor resultante. Por ejemplo:
Supongamos que tenemos en la celda D5 la suma de las celdas D1, D2 y D3 y que copiamos ese
contendido de manera absoluta a la celda E5. Al hacerlo de forma absoluta el contenido que
tendremos en la celda E5 es E5= D1+D2+D3, es decir, el mismo que D5.

Pero normalmente esto no ocurre asi, ya que la férmula de una determinada celda estara
en funcién de los datos de otras; por lo tanto, nos interesa que la copia se realice de forma que
las direcciones que figuren en la férmula origen se modifiquen de acuerdo con la posicién que
ocupan las celdas destino. En otras palabras, la férmula de ejemplo suma en la celda
D5=D1+D2+D3, y al copiar esa féormula en la celda E5 debera copiar ES=E1+E2+E3. Esto es lo
que se denomina la copia de una férmula en modo relativo, y es el modo en el que el sistema
trabaja por defecto; considerando, por omision que las referencias deben adaptarse a la nueva
ubicacion, en donde las direcciones aparecen diferentes del original (pero mantienen la misma
“posicion relativa” respecto a la celda en la que se encuentra la férmula).
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Fig. 68. Ejemplo: referencias absolutas y relativas

Ahora bien, a veces interesa que una férmula quede copiada total o parcialmente de
modo absoluto. Para ello debe anteponerse el simbolo $ en la fila y/o columna de la direccion
de la columnas que se mantenga. Por ejemplo, supongamos que tenemos en Excel la hoja de
célculo de la Fig. 68, donde representamos las cantidades que tenemos en almacén de un
determinado producto de una empresa durante los meses de Enero a Julio.

En el mes de Enero la cantidad en almacén que tenemos es 0, y en el mes de febrero la
cantidad es la del mes de Enero més el Incremento que se produce. Expresando esto como
referencias a celdas, tenemos que D4=C4+$A2. Si copidsemos el contenido de la férmula D4 en
la celda E4, para obtener la cantidad en almacén del mes de febrero, tendriamos que el
contenido serfa =D4+$A2. En este caso hemos tenido que anteponer el $ en $A2, ya que lo que
se mantiene fijo es la columna. Si no antepusiésemos el $ en $A2, al variar la columna el
contenido en la celda E4 vendria dado por la féormula E4=D4+B2, y el resultado que se
obtendria seria incorrecto.

Resumiendo, tenemos tres tipos de referencias:

e Referencias relativas: Cuando se utiliza este tipo de referencia en una férmula, indica la
posicién que la celda referenciada ocupa respecto a la celda donde se introduce la
férmula. Si se copia la férmula en otra celda, las referencias relativas que contiene son
actualizadas automaticamente a la nueva posicién. Por ejemplo, una férmula situada en
la celda A3 que sea =A1+A2, al copiarse a la celda B3 se convertiria en =B1+B2.

e Referencias absolutas: Una referencias absoluta, como $A$1, indica cémo encontrar
otra celda dando su posicion exacta en la hoja de célculo. Estas referencias se designan
anadiendo el signo $ antes de la columna y de la fila. De este modo, una férmula situada
en la celda A3 que sea =$A$1+$A$2, al copiarse en la celda B3 seguira siendo
=$B$1+$BS2.

e Referencias mixtas: Una referencia como A$1 o $A1 indica cémo encontrar otra celda
combinando la referencia de una fila o columna exacta con una columna o fila relativa.
Una referencia mixta se escribe anteponiendo el signo $ antes de la letra de la columna o
del namero de la fila que se quiera especificar como fija.
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Referencias a celdas de otras hojas de calculo

En el ejemplo visto hasta ahora, siempre se trabaja con la misma hoja de célculo, pero puede ser
necesario trabajar con datos procedentes de diferentes hojas de célculo por varios motivos:

e Para tener la informacién mejor estructurada.

e Dependiendo de la potencia del ordenador, puede ser bastante costoso trabajar con una
hoja de célculo muy grande.

e Para que varios usuarios puedan trabajar de forma separada con las hojas de calculo.

e Para hacer referencia a celdas de una hoja de célculo diferente a la hoja de célculo con la
que se esta trabajando, simplemente habra que poner el nombre del fichero y el nombre
de la hoja antes de indicar la fila y la columna de la celda. Por ejemplo, para indicar la
celda F4 de la hoja 2 de un fichero llamado clientes.xls, habra que escribir lo
siguiente: [clientes.xIs]Hoja2!F4. El modo de trabajo con las celdas es, por lo
demas, similar al mostrado hasta ahora.

Creacion de formulas

Hasta ahora hemos dicho que la potencia de una hoja de calculo radica en la creacién de
formulas genéricas que puedan aplicarse a todos los registros, para que construyendo un
calculo una vez se aplique a muchas otras celdas de la hoja de calculo y de esta manera
ahorremos mucho tiempo.

Los elementos que todas las férmulas deberdn tener son lo siguientes:

1. Todas las férmulas comienzan con el signo igual (=). Esto le permite distinguir a la hoja
de célculo que lo que se quiere hacer en esa celda es realizar un calculo y no poner un
dato fijo.

2. El segundo elemento de las férmulas son los operandos. Son los datos con lo que se van
a realizar los calculos u operaciones y pueden ser de tres tipos:

e Referencias a celdas, tanto relativas como absolutas (por ejemplo C2 o $D$5).

e Funciones, que son procedimientos predefinidos por la hoja de calculo que se
encargan de calcular valores de forma automaética en funcién de los pardmetros que
se le proporcionan y que siempre devuelven un valor.

e Operadores de cualquier tipo, que nos indican las operaciones que se realizaran
(por ejemplo suma [+], resta[+], multiplicacion[*] y division[/]).

Para hacer cualquier calculo en la hoja habra que escribir e introducir una férmula y esto se

realiza siguiendo los siguientes pasos:

1. Haga clic en la celda en que desee introducir la férmula.
Escriba un signo igual (=).

2
3. Introduzca la formula.
4

Presione

Todas las formulas devolverdn un valor. Para ello, el sistema evaluara la expresion
algebraica definida por operadores y operandos de la férmula, y el resultado final de evaluar
esa expresion sera el resultado final de dicha férmula.

Es importante sefialar que las hojas de célculo -asi como los lenguajes de programacion
en general- siguen unas normas en cuanto al orden en que se evaltan los operadores, aspecto
que es muy importante considerar para obtener lo resultados deseados. Por ejemplo, la férmula
=2+6/2 da como resultado el valor de 5 en vez de 4, contra lo que en primera instancia muchos
lectores pudieran pensar. Esto es debido a que el operador de division (/) tiene mayor jerarquia
que el de suma (+), con lo cual el primer calculo que se realiza es 6/2 que da un 3, el cual es
sumado con el 2 dando un valor final de 5; este resultado es muy diferente a sumar primero
2+6 y después dividir entre 2. Por esta razén es importante conocer las reglas de precedencia
de operadores para poder crear férmulas validas.

122 Hojas de calculo



Tipos y prioridad de operadores

Los operadores especifican el tipo de célculo que se desea realizar con los elementos de una
férmula. La mayor parte de las hojas de calculo incluyen cuatro tipos diferentes de operadores
de calculo: aritmético, comparacion, texto y referencia.

e Los operadores aritméticos ejecutan las operaciones matematicas basicas como suma,

resta o multiplicacién; combinan nameros y generan resultados numéricos.

Operador aritmético Significado Ejemplo
+ (signo mas) Suma 3+2
- (signo menos) Resta/Negacién 8__56
* (asterisco) Multiplicacion 8*9
/ (barra oblicua) Divisién 5/7
% (signo de porcentaje) Porcentaje 20%
~ (acento circunflejo) Exponente 3™ 2 (el mismo que 3*3)

Tabla 3. Operadores aritméticos de hoja de calculo

Los operadores de comparacién comparan dos valores y generan el valor légico

VERDADERO o FALSO.
gf:;ti::i:i Significado Ejemplo
= Igual Al=B3
> Mayor que C2 > B5
< Menor que C3<5
> Mayor o igual que H5 >=2
<= Menor o igual que 3<=A2
<> Distinto A2 <> B2

Tabla 4. Operadores de comparacién de hoja de célculo

porcién de texto.

El operador de texto "&" combina uno o méas valores de texto para generar una tinica

Operador de 4p .
P Texto Significado Ejemplo
& Conecta o concatena dos valores para “La mujer” & “ es guapa”
producir un valor de texto continuo genera “La mujer es guapa”

Tabla 5. Operador de texto de hoja de calculo

e Los operadores de referencia combinan rangos de celdas para los célculos.

dos referencias, éstas incluidas.

Operador de e q
Referencia Significado Ejemplo
Operador de rango que genera una
: (dos puntos) referencia a todas las celdas entre B5:BI5

; (punto y coma) o

Operador de unién que combina

comunes a dos referencias

, (coma) varias referencias en una sola. SUMA(BS:B15;D5:D15)
Operador de interseccién, que SUMA(BS5:BI15 A7:D7)
(espacio) genera una referencia a las celdas En este ejemplo, la celda B7 es

comun a ambos rangos.

Tabla 6. Operadores de referencia

Todos estos operadores pueden aparecer en una férmula o bien en los parametros al
llamar a una funcién. El resultado final que se obtenga dependeré del orden en que se realicen

los célculos; por ello, las hojas de calculo siguen un orden de prioridad estandar que se define
en la Tabla 7.

Hojas de calculo |23



6.4

Operador Descripcion
:(dos puntos)
i(punto y coma) o Operador de Referencia
, (coma)
(espacio)
- Negacién
% Porcentaje
~ Exponente
*yl Multiplicacién y Divisién
& Concatena dos cadenas de texto
=< > <= >= <> Comparacién

Tabla 7. Precedencia o prioridad de operadores

Si se combinan varios operadores en una tnica férmula, se ejecutardn las operaciones en
el orden que se indica en la Tabla 7. Si una férmula contiene operadores con el mismo
precedente (por ejemplo, si una férmula contiene un operador de multiplicacion y otro de
division) entonces se evaluaran los operadores de izquierda a derecha. Para cambiar el orden de
evaluacion, se debe escribir entre paréntesis la parte de la formula que se quiere calcular en
primer lugar.

Solucion de errores tipicos en formulas

e Asegtrese de que todos los paréntesis estan convenientemente emparejados. Cuando se
crea una formula, algunas hojas de cédlculo como Microsoft Excel presentaran los
paréntesis en diversos colores para ayudar a emparejarlos visualmente y evitar errores.

e Utilice el operador de rango correcto al hacer referencia a un rango de celdas. Cuando
haga referencia a un rango de celdas, utilice dos puntos (:) para separar la referencia a la
primera celda de la referencia a la tltima celda.

e Introduzca todos los argumentos necesarios para las funciones; algunas funciones tienen
argumentos imprescindibles. Compruebe también que no se hayan introducido
demasiados argumentos.

e No pueden introducirse, o anidarse, mas de siete niveles o funciones dentro de una
funcion.

e Si el nombre de un libro (o una hoja de cédlculo) al que se hace referencia contiene
caracteres no alfanuméricos, enciérrelo entre comillas.

e Compruebe que cada referencia externa contiene el nombre del libro y la ruta de acceso
al libro.

e No dé formato a los nimeros cuando los introduzca en las férmulas. Por ejemplo,
aunque el valor que desee introducir sea 1.000 Ptas., introduzca 1000 en la férmula. Para
dar formato al resultado de una férmula, elija Celda en el mend Formato y, a
continuacion, haga clic en la ficha Niimero y seleccione un formato.

Series

Una serie es una secuencia de datos afines que mantiene intervalos constantes. El ejemplo mas
simple de entender serfa la serie de nimeros impares (1, 3, 5, 7, 9.....); sin embargo, también
existen series predefinidas como los dias de la semana o los meses del ano. La finalidad de las
series es ahorrar tiempo en la captura de informacion.

Es posible rellenar automéaticamente varios tipos de series seleccionando celdas y
arrastrando el controlador de “relleno”. Para crearla, seleccione los valores iniciales de la serie; a
continuacion, mantenga presionado el botén secundario del ratén mientras arrastra el
controlador de relleno. Existen varios tipos de series que pueden ser rellenadas
automaticamente, las cuales se mencionan a continuacién.
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6.5

Series de tiempo

Una serie de tiempo puede incluir incrementos de los dias, semanas o meses que se
especifiquen, o bien secuencias repetidas como dias de la semana, nombres de meses o
trimestres. Por ejemplo, las selecciones de tiempo iniciales de la Tabla 8 dan como resultado las
series que se indican.

Seleccion Inicial Serie Extendida
9:00 10:00, 11:00, 12:00
lun mar, mie, jue
lunes martes, miércoles, jueves
ene feb, mar, abr
Ene, abr jul, oct, ene
Ene-96, Abr-96 jul-96, oct-96, ene-97
15-ene, |5-abr 15-jul, 15-oct
1994, 1995 1996, 1997, 1998

Tabla 8. Series de tiempo

Series lineales y geométricas

Al crear series lineales arrastrando el controlador de relleno, la hoja de célculo aumenta o
disminuye los valores segin un valor constante, basado en la diferencia entre los valores
iniciales seleccionados. Al crear una serie geométrica seleccionando el comando Tendencia
geométrica (que normalmente suele aparecer en el mend contextual), la hoja de calculo
multiplicara los valores por un factor constante (Tabla 9).

Seleccion Inicial Serie Lineal Extendida
1,3 57,9
1,2 3,4,5
100, 95 90, 85
Seleccion Inicial Serie Geométrica Extendida
1,3 9, 27, 81
1,2 4,8, 16
2,3 45, 6.75, 10.125

Tabla 9. Series lineales y geométricas

Funciones
Una funcién es una férmula especial ya escrita, que acepta como parametros unos valores,
llamados argumentos.

Las hojas de célculo existentes en el mercado tienen una gran variedad de funciones.
Los tipos de funciones mds importantes aparecen en la Tabla 10.

Tipo de funcion Utilidad
Calculan los valores de anualidades, inversiones, activos financieros, cuotas de
amortizacion, flujos de caja, créditos, etc.
Fechay hora Manipulan fechas y horas en diferentes formatos.
Realizan operaciones matematicas, como el calculo de logaritmos o raices
cuadradas, y hacen célculos trigonométricos complejos.
Realizan andlisis estadisticos de los valores contenidos en una o varias listas, como
por ejemplo el calculo del coeficiente de correlacién, covarianza, etc.
Blsqueda Permiten buscar datos en la hoja de célculo de diferentes maneras.
Realizan diferentes acciones (seleccionar registros, operaciones aritméticas, etc)

con los elementos de la hoja de célculo cuando ésta se utiliza como base de datos.

Realizan operaciones con el fin de obtener un texto a partir de direcciones de

Financieras

Matematicas

Estadisticas

Base de datos

Texto
celdas y texto..
Légicas Devuelven verdadero o falso (0 6 |) como resultado de operaciones légicas o
booleanas.
Informacién Obtienen informacién sobre el contenido de las celdas.

Tabla 10. Tipos de funciones
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Las funciones tienen una cierta sintaxis, que indica cémo debe ser escrita cada funcion.
En Excel, por ejemplo, los argumentos deben colocarse entre paréntesis, y separados por
simbolos de punto y coma. A veces, el cardcter que se usa para separar los argumentos puede
ser diferente, dependiendo de la configuracién regional de Windows.

Los argumentos de una funcién pueden ser tanto valores constantes como férmulas. Si
se usa una férmula, ésta puede contener a su vez otras funciones. Cuando el argumento de una
funcién es otra funcién se habla de funciones anidadas. En la hoja de cédlculo Excel de Microsoft
se permiten hasta siete niveles de funciones en una férmula.

Para ver como se introduciria una férmula en una hoja de célculo, vamos a ver como se
hace en Excel.

Existen dos formas de introducir funciones en Excel:

e Poniendo el signo igual (=) seguido por el nombre de la funcién y los parametros entre
paréntesis y separados por punto y coma.

e Mediante el asistente para funciones.
Para ilustrar el funcionamiento del asistente para funciones, se calculard el nimero de
meses en que los beneficios son mayores que una cantidad determinada, por ejemplo, 40. Los
pasos a seguir son los siguientes:

e Situarse encima de la celda donde se quiere que aparezca el resultado.

e Seleccionar la opcién Funcidn... del mena Insertar. Aparecerd un cuadro de dialogo que
permita elegir la funcién (Fig. 69).

e Dentro de las funciones matematicas y trigonométricas, seleccionar la funcién
CONTAR.SI. Aparecerd un cuadro de didlogo que permita elegir los pardmetros que se
suministraran a dicha funcién (Fig. 70).

e En la casilla rango habra que indicar el rango de las celdas en las que se quiere
comprobar si los beneficios fueron mayores de 40; en este caso, las celdas D2:D13. En la
casilla criterio habra que especificar los criterios; en este caso el criterio es >40. El
resultado se muestra en la Fig. 71.

e Si se pulsase sobre la celda D15, en la barra de férmulas se veria la expresion
=CONTAR.SI(D2:D13;">40"), que es el resultado del proceso de construccién con
asistente que se ha descrito. Podria haberse introducido esta expresion directamente sin
haber usado el asistente.

Asistente para funciones - paso 1 de 2 HE

Elija una funcian ¥ luego Siguiente para obtener sus argumentos.

Categorias de funciones: Hombre de la funcion;
|lzadas recientemente :

Todaz T [COMTAR
Financieras b il

Fecha v haora k(M

k atematicas yw ngonométricas PaG0

Eztadizticasz FROMEDIO
Bllzqueda v referencia REDOMDEAR

Baze de datoz I I 1 |

Texto SUMA

Lagicas SUMAR.SI

| nfarmacidan j j

BUSCARY([valor_buscado;matriz_buscar_en;...]

Busza en la primera columna de una matnz v z2 desplaza a través de la fila para
devolver el walor de una celda.

Ayuda | Cancelar & GlTEE | Siguiente>l T erminar

Fig. 69. Paso | del asistente para funciones de Excel
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Aszistente para funciones - paso 2 de 2 |

CONTAHR.SI

Walar: |

Cuenta laz celdas en el rango que coinciden con el argumenta criterio.

R ango [requerido]

ez el rango dentro del cual desea contar el nimero de celdas no en blanco, que coinciden

coh el criterio.

rango ‘ﬂl

criterio ﬂl

Ayuda | Cancelar |

< Blraz | Siguiente>| Terminar I

Fig. 70. Paso 2 del asistente para funciones de Excel

> Micresoft Excel - ejemplo

Fig. 71. Resultado de utilizar una funcién en una hoja de célculo

Usar el boton de “Autosuma”

La funcién SUMA es la més usada en las hojas de calculo. Debido a ello, se dedicé un botén que
calculase la suma de un rango de celdas de manera automatica. En Excel, si se elige el botén de
Autosuma, marcado con el simbolo 2, el programa escribe automaticamente la funcién y
sugiere ademas el rengo de celdas a sumar. Si el rango sugerido no es el que se desea , o bien
Excel no es capaz de hacer una sugerencia, se pueden seleccionar las celdas que se desea sumar

(Fig. 72).

ﬁ Archiva  Edicidn Mer  Inzertar  Formato Heramientaz  Datoz  Wentana 7

Dl || SRy &[B(@)d| o] =|a] 215 w2 @

[ae = o= wlxs| =l=]=5] 2] %m|
F16 ﬂ | |

A B C D E

1 Gastos Ingresos Beneficios |Porcentaje

2 |Enero 23 234 11 24 44%

3 |Febrero 3 4 1 222%

4 [Marzo 23 12 -1 -24 449%

5 [Ahril 23 150 127 282 22%

6 |Mayo 24 1 -33 -73,33%

{ |Junio 123 23 -100 S22 2%

8 |Julio 12 E7 o5 122, 22%

9 |Agosto a7 a -7 -175 56%

10 [Setpiemhbre 93 9 -89 -197 /8%

11 |Octubre 5 [ala a1 180,00%

12 |HNoviembhbre 5 E7 B2 137 ,78%

13 |Diciembre 100 120 20 44 44%

14 |TOTAL 536 81 45 100,00%

15 4

16 —
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Sefialar | [ [ | [

Fig. 72. Autosuma

Condicionales - funcion Sl
La funcién S1 es una de las funciones mas utilizadas en las hojas de calculo. Se utiliza cuando
queramos que se realice una accion u otra dependiendo de que se cumpla una determinada
condicioén.
La sintaxis de un Sl es:
SI(prueba_légica;valor_si_verdadero;valor_si_falso)

Donde :

e prueba_logica es cualquier valor o expresion que pueda evaluarse como VERDADERO
o FALSO.

e valor_si_verdadero es el valor que se devolvera si prueba_l6gica es VERDADERO.
Si prueba_logica es VERDADERO y se omite el argumento valor_si_verdadero, la
funcién devuelve VERDADERO. valor_si_verdadero puede ser a su vez otra
féormula.

e valor_si_falso es el valor que se devolvera si prueba_légica es FALSO, y
funciona de manera analoga a valor_si_verdadero.

Por ejemplo: Supongamos que si el contenido de la celda A10 estd entre 100 y 200, se
desea realizar la suma de las celdas desde B5 hasta B15, y si el contenido de A10 no esta entre
100 y 200 entonces se desea que escriba un blanco. Para realizar este ejemplo tendriamos que
introducir:

SI1(A10>100 Y A10<200;SUMA(B5:B15);"™)

Es decir, si la prueba légica o condicion A10>100 Y A10<200 se cumple, entonces se
sumarian las celdas desde la B5 hasta la B15, y si dicha condicion es falsa entonces escribirfa un
blanco.

En la funcién Sl es posible anidar hasta siete funciones SI como argumentos
valor_si_verdadero y valor_si_falso para construir pruebas mas elaboradas. Por
ejemplo:

Supongamos que tenemos la hoja de calculo de la Fig. 73 en la que se representan la
antigtiedad y el salario que tienen una lista de personas de una empresa. Se nos pide que
calculemos la comisioén que tiene el empleado de una empresa de acuerdo al siguiente criterio:
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e Si el trabajador tiene menos de 4 afnos de antigiiedad y cobra menos de 1.000 € otorgar
un 4% del salario, en caso que cobre mas de 1.000 € entonces otorgar un 6% del salario.

e Si el trabajador tiene mas de 4 afios de antigiiedad y cobra mas de 1.000 €, dar un uno
por ciento del salario por cada afio de antigtiedad mas un 3% del salario fijo. En caso de
que cobre menos de 1.000 € se le otorgara un 8% fijo sobre el salario.

£ Microsoft Excel - Libro1 EIE|E|
Archiva Edicion Yer Insertar Formato Herramientas Datos Yentana 7 PDF de Adobe ;lilﬂ
DxES ALY $BBE o- @&z 762 0mE 2 v -0 L =E[(A- 2
E14 -] =
A B [ ] E F [} =

1 DRI APELLIDOS NOMBRE  ANTIGUEDAD SALARIO COMISION —
2 5235643 BELLIDO GARCIA AMA, 2 800

3 ME2A1E CASAPRIMA TOLEDO JULAR 5] Q0o

4 11875485 CASTILLO CARLUAMA, ANA BELEN o 800

= 12652637 LOPEZ FERMANMDEZ ALBERTO 1a 1200

=} 5111232 DiAZ PANDIELLA MARIA 2 1500

7 12876524 FUEY D ROYO GiOYi0 3 G20

g 71871267 GENARD MARTIN LADISLAD o 1300

9 15287931 SCHULTZ MARTINEZ CILITERLA 5] 1240

10 14928566 GARCIA GAGO DORCTEA 5] 1000

11 73283723 FERNANDEZ DE AVELLANEDA EDUARDO 14 700

12 9123456 COLOMN GRACIA, GRACIAND 4 1260

13
] —

15

16

17

15

19

20

21

2

23

24

4[4[ » [ M} Hojal # Hoja2 £ Haojas / | 4]

Listo Ay

Fig. 73. Ejemplo SI

El célculo de la comisién para cada empleado aparecera en la columna F. La comisién
para el primer empleado esté en la celda F2 y viene dada por la siguiente férmula
=S1(D2<4;S1(E2<1000;E2*0,4;E2*0,6) ; S1 (E2<1000;D2*E2*0, 1+0, 3*E2;E2*0, 8))

Basta con que copiemos esa férmula en las celdas F3:F12. El resultado que se obtiene es
el que figura en la Fig. 74.
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Fig. 74. Resultado del ejemplo SI

Ademas, si uno de los argumentos de la funcioén SI es una matriz, cada elemento de la
matriz se evaluard cuando se ejecute la instruccién SI.

6.6 Creacion de una hoja de calculo

Como se vio anteriormente, una hoja de célculo se divide en celdas. En cada una de estas celdas
puede haber un valor numérico o texto. Para introducir datos en una de estas celdas, s6lo hay
que situarse encima de una de ellas y escribir la informacién deseada.

Los datos numéricos contenidos en una celda pueden tener diferentes formatos.
Algunos de estos formatos (que en Microsoft Excel se pueden encontrar en la opciéon Celdas...
del ment Formato) se indican en la Tabla 11.

Formato Ejemplo
Fijo 675
Cientifico 6,75E+02

Contabilidad 675,00
Fecha 27-Dic-1996
Hora 20:53

Porcentaje 6,75%
Fraccién 234 1/2
Monetario 675 Pts.

Tabla I I. Formatos numéricos de las celdas de una hoja de calculo

Para ir mostrando cémo funciona una hoja de célculo, se creard una con los gastos e
ingresos de una empresa por meses. A partir de estos dos datos se calcularan los beneficios, los
totales y los porcentajes correspondientes. Los datos se introduciran de la forma mostrada en la
Fig. 75.
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> Micresoft Excel - ejemplo

ﬁ Archivo  Edicidn Mer  Inzertar Formato  Hemamientaz  Datos  Wentana 7

DR SRy &(slalc] o« =|a] 2131 w2] |8 fm0

& ST = || s | =[=]=5] @l w5
G15 ﬂ | |

A B C D E F |

1 Gastos Ingresos Beneficios |Porcentaje

Z |Enern 23 34

3 |[Febrero 3 4

4 [Marzo 23 12

5 |Abril 23 160

6 |Mayo 34 1

¥ [Junio 123 23

8 |Julio 12 67

9 |Agosto a7 g

10 |Setpiembre 98 4

11 |Octubre 5 ab

12 |[Noviembre 5 &7

13 |Diciembre 100 120

14 |TOTAL

15 |

Fig. 75. Introduccién de datos en una hoja de calculo

Una vez introducidos los datos, el siguiente paso es calcular los beneficios, que se
obtienen restando los gastos de los ingresos. Para hacer esto, se escribiré la siguiente férmula en
la celda D2: =C2-B2. Una vez presionada la tecla aparecerd el resultado de la operacién en
pantalla. Como puede verse, la celda contiene una férmula, pero lo que muestra es el resultado
de dicha férmula. Una vez calculados los beneficios del mes de Enero, habra que calcular los de
los demds meses, pero en vez de volver a introducir la férmula, se hard de una manera distinta.
Los pasos son los siguientes:

e Situar el ratén encima de la celda que contiene los beneficios del mes de Enero (celda
D2).
e FEjecutar el comando Copiar del menu Edicion.

e Seleccionar con el ratén las celdas correspondientes a los beneficios desde Febrero hasta
Diciembre (celdas D3:D13).

e FEjecutar el comando Pegar del mena Edicion.

Como puede verse, se calculan automéaticamente los datos para los demas meses, ya que
la hoja de calculo supone que los criterios para realizar el calculo de beneficios son los mismos
que para el mes de Enero; es decir, para obtener el resultado busca las celdas que ocupan la
misma posicion relativa respecto a la celda de destino que las celdas originales.

El siguiente paso sera el calculo de los totales. Para ello, habra que situarse en la celda
B14 y hacer clic en el botén Autosuma (botén con el simbolo XZ) situado en la barra de
herramientas. Al pulsar el boton Autosuma, se mostrard automaticamente el rango de celdas a
sumar mediante una linea parpadeante. Este rango de celdas se puede modificar arrastrando el
ratén. En este caso, el rango de celdas es el adecuado, por lo que habré que pulsar |ntrgl. Una vez
calculado este total, se calculardn los totales de ingresos y beneficios copiando y pegando la
formula de la celda B14 en las celdas C14:D14.

El calculo de los porcentajes se realizara de la siguiente manera. En primer lugar, habra
que situarse en la celda E2, y después introducir la férmula =D2/$D$14 seguida de , siendo
el denominador el total de beneficios. El simbolo $ que antecede tanto a la fila como a la
columna de la celda D14 indica que esta celda va a quedar fija; es decir, cuando se pegue esta
férmula el denominador no se va a desplazar, sino que va a ser siempre la celda D14.
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6.7

A continuacién se pondra esta celda en formato “porcentaje”. Para ello, hay que
seleccionar la opcién Celdas... del ment Formato. Aparecera un cuadro de didlogo que permite
cambiar el formato de la celda (Fig. 76).

Seleccionando las opciones que aparece marcadas en la Fig. 76, la celda tendra un
formato de porcentaje. Si se copia y pega la celda en las correspondientes a los deméas meses, se
obtendran todos los porcentajes. El resultado final debera ser como el mostrado en la Fig. 66 al
principio de este capitulo.

Si ahora se modificara cualquier dato de la columna gastos, se modificarian
automaticamente todas las férmulas en las que interviniera este dato; por tanto, cambiarian los
valores del total de gastos, los beneficios y los porcentajes.

Formato Celdas |

M irmera |.-’-‘-.Iinean:i-:'|n| Fuentes I Bardes I Dizefio I Praoteccidn

LCateqaria: Mueztra n
General [— ’7 Iita"l

Mimero
taoneda

Cancelar

Contabilidad Posiciones decimales: E

Fecha
Hara

Porcentaje
Fraccion
Cientifica
Texrto
Ezpecial
Perzonalizada

|-

Loz formatos de parcentaje multiplican el valor de la celda por 100 »
prezentan el rezultado con un =igno de porcentaje.

Fig. 76. Formato de celda

Representacion de graficos

Las hojas de calculo permiten obtener, de una manera sencilla, la representacién grafica de los
datos con los que se esta trabajando. Existen diferentes tipos de gréficos (barras, lineas, sectores,
etc.). Las clases de gréficos que ofrece Microsoft Excel se muestran en la Fig. 77.

El proceso que se sigue para crear un gréfico es el siguiente. Primero se seleccionan las
celdas cuyos valores se quieren representar graficamente. A continuacién, se selecciona la
opcion de insertar un grafico (en Microsoft Excel, en la opcion Grifico del ment Insertar), y a
partir de aqui la mayoria de las hojas de célculo tienen un asistente que ira haciendo preguntas
acerca del tipo de gréfico, titulo del grafico, leyenda, etc (en la Fig. 78 pueden verse las
pantallas del asistente para graficos de Excel). Si se quisiera hacer una representacion grafica del
ejemplo de los apartados anteriores, habria que seguir los siguientes pasos:
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Asistente para grificos - paso 2 de 5

Seleccione un tipo de aréfico:

drea Barras Columnaz Lineaz Circular

Anillos Fadar sr-Dizperzion Combinado drea 3D

Barraz 3-0 Columnas 3-D Lineaz 3-0 Circular 3-D

D

Cancelar ¢ Alraz | Siguiente>l T erminar

Fig. 77. Tipos de graficos de Excel

Superficie 3-D

En primer lugar, determinar qué datos se van a representar graficamente. En este caso
se representara la evolucion de los gastos y de los ingresos a lo largo de un afio. Una vez
determinados los datos a representar, habrd que seleccionarlos; por tanto, se
seleccionaran con el raton las celdas entre los limites A1 y C13.

El siguiente paso sera indicar que se va a crear un gréfico. En Excel esto se puede indicar
de dos formas:

* Con la opcién Grifico del ment Insertar.
* Con el botén Asistente para grificos de la barra de herramientas.

A continuacién, el asistente para graficos preguntard por el rango de celdas que se
quiere representar. Como ya se han seleccionado las celdas a representar, se mostrara
este rango por defecto, por lo que habrad que pulsar el botén Siguiente sin hacer ninguna
modificacion.

El siguiente paso del asistente preguntard por el tipo de grafico. Una vez seleccionado el
tipo de grafico, apareceran otros subtipos de graficos, de los que habra que elegir uno. A
continuacion el asistente preguntard si los datos estan organizados en filas o en
columnas. En este caso, estdn organizados en columnas.

Finalmente, el asistente para graficos dara la opcién de poner un titulo al grafico, una
leyenda, y rétulos para los ejes de abscisas y ordenadas. Pulsando el botén Terminar se
obtendré la representacion del gréfico. En la Fig. 79 se muestran dos representaciones
diferentes que se podrian obtener para los mismos datos.
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Azistente para graficos - paso 1 de &

|

Silasz celdas selecoionadaz no contienen loz datoz que desea
trazar, zeleccions un nUEYo rango.

Inchuya laz celdas que contienen los atulos de filaz v columnas,
3l desea que aparezcan en el grafico.

Rango:
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Asistente para graficos - paso 2de 5 EHE
Seleccione un tipo de gréfico
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Fig. 78. Pasos del asistente para graficos de Excel
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Fig. 79. Graficos obtenidos con Excel

El grafico podra ser modificado haciendo doble clic dentro de él. Ademés, si se produce
algtin cambio en los datos, el gréafico se actualizara automaticamente. Estos graficos pueden ser
integrados posteriormente en otros documentos, por ejemplo en un texto de Microsoft Word. La
forma maés sencilla de hacer esto es mediante copiar y pegar.

Presentacion de los datos en un mapa

Las tltimas versiones de las hojas de calculo permiten la creacién de mapas de distintos lugares
del mundo (Estados Unidos, Europa, Espafia, etc.), sobre los que se pueden representar gréficos
a partir de los datos introducidos en la hoja de calculo. Por ejemplo, a partir de los datos de
poblaciéon de 1992 de las Comunidades Auténomas espanolas, se puede representar un mapa
con un grafico de barras encima de cada Comunidad.

En la Fig. 80 se muestran los datos mencionados en el parrafo anterior.
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6.8

. Microsoft Excel - ejemplo

ﬁ Archiva  Edicidn  Yer  Inzertar Fommato  Heramientaz  Datoz Ventana 2

il = = = e N 5 T s N e = A Y P P 1 e e T
fasi =l = N x| 5| =l=]=E] 2] wlw| @] = & &l

E19 ] |
A B [ D

1 |COMUNIDAD AUTONOMA POBLACION 92 POBLACION MASCULINA 92 POBLACION FEMENINA 92
2 |GALICIA 2795770 1356653 1439117
3 |ASTURIAS 1120642 542720 577922
4 |CANTABRIA 526892 257842 268950
5 |[PAISYASCO 2129795 1043509 1031286
b |[MNAYARRA 521633 250943 262684
7 |RIDJA 260492 129178 131314
8 |ARAGON 1208715 5955954 G12761
9 |MADRID 4902870 23E4750 25358120
10 |CASTILLA-LEOM 2620147 1295902 1321245
11 |CASTILLA-LA MANCHA 1715852 853116 862736
12 |EXTREMADURA 1130183 A60470 659713
13 [CATALUNYA RO015312 2947781 3067531
14 |[COMUNIDAD WALEMCTIANA 3796021 1863101 1932520
15 [BALEARES 584324 335646 348678
16 |ANDALUCTA BIE7I05 3438851 3529054
17 |[MURCIA 1035183 510933 524195
18 |CANARIAS 14597494 745871 751623
19

Fig. 80. Datos para la representacion de un mapa

Si se seleccionan estos datos y se utiliza la opciéon Mapa... del ment Insertar, se puede
conseguir un mapa como el que se muestra en la Fig. 81.

Fig. 81. Mapa de Microsoft Excel

Analisis de datos

Como se mencioné anteriormente, las hojas de calculo disponen de una gran cantidad de
funciones matemadticas y estadisticas. Estas funciones devuelven un valor a partir de una serie
de parametros. Ademas de estas funciones, existen unas herramientas que permiten realizar, a
partir de un conjunto de valores de entrada, un andlisis estadistico detallado. En Microsoft Excel
estan disponibles las herramientas que aparecen en la Tabla 12.
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Andlisis de varianza de un factor Media mévil
Andlisis de varianza de dos factores con varias Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas
muestras por grupo iguales
Analisis de varianza de dos factores con una sola Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas
muestra por grupo desiguales
Coeficiente de correlacién Regresién
Covarianza Muestra

Estadistica descriptiva

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Suavizacién exponencial

Generacién de nimeros aleatorios

Prueba F para varianzas de dos muestras

Jerarquia y percentil

Andlisis de Fourier

Prueba z para medias de dos muestras

Histograma

Tabla 12. Herramientas para el analisis de datos disponibles en Excel

Para poder utilizar estas herramientas se debe utilizar la opcion Andlisis de datos... del
mend Herramientas!

6.9 Solucion de problemas de programacion lineal
Los problemas de programacién lineal permiten maximizar o minimizar el valor de una
variable que es funcién lineal de otras variables y que ademas estd sujeta a una serie de
restricciones. Este tipo de problemas se suele plantear para maximizar los beneficios o
minimizar los costes aprovechando recursos escasos. Para resolver este tipo de problemas, la
hoja de calculo Excel tiene la herramienta Solver. Se puede encontrar este comando en el ment
Herramientas. En la Fig. 82 se puede observar el cuadro de didlogo de la herramienta Solver.
Parametroz de Solver |
Celda objetivo: ﬁ | Fiesalver I
Walor de la celda objetiva Corrar |
% Maximo © Minmo  © lgual = |0
—Cambiahda las celda
[$842:5444 E stimar |
—Sujetaz a las siguientes restricciones: Ol Sl |
fakd <=4 = Agregar... |
setao=0 J = Restablecer todo |
Jagd =6 Cambiar. .. —
d Elirniriar | =
Fig. 82. Cuadro de didlogo de Solver
Como puede verse, Solver pide la celda donde esta la funcién objetivo, si esta funcion
objetivo debe ser maximizada o minimizada o debe ser igual a algtn valor, las celdas de las que
depende la funcién objetivo (que estan en el recuadro situado debajo de “Cambiando las
celdas”), y las restricciones. Pulsando el botén Resolver, se obtendran los resultados.
6.10 Listas de datos

Una lista es una serie de filas de la hoja de calculo que contienen datos similares. Un ejemplo de
lista se muestra en la Fig. 83.

' La instalacién tipica de Excel no instala estas herramientas. Si no se tienen instaladas, se debe ejecutar el programa de
instalacién y seleccionar agregar/eliminar componentes.
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E? Microsoft Excel - Libro1.xls

&rchivo Edicion Yer Insertar Formato Herramientas Datos Wentana 7 PDF de Adobe ;lilﬂ
DEeEsS &Y & B @@=z A2l BT E AT
013 | =

A E C D E —
1 |DHNI APELLIDOS NOMBRE LOCALIDAD =
2 9235643 BELLIDD GARCIA, AMA, Auilas
3 9162516 CASAPRIMA TOLEDD JUARN Gijdn
4 11875485 CASTILLO CARLANA ANA BELEM Mieres
5 12652637 LOPEZ FERMANDEZ ALBERTO  Awilés
E 9111232 DIAZ PANDIELLA MARTA Oviedo
7 12876524 FUEYO ROY O GOYO Oviedo
8 71871267 GENARD MARTIN LADISLAD | Oviedo
g 15287931 SCHULTZ MARTINEZ QUITERIA  Gijdn
10| 14928566 GARCIA GAGO DOROTEA  Gijan
11 73283723 FERNANDEZ DE AVELLANEDA EDUARDO  Awilés
12 9123456 COLOM GRACIA GRACIAMNO Mieres

L]

18
4| 4[» [ M} Hojal / Hoja2 ¢ Hoja3 / |«
Listo

Fig. 83. Ejemplo de lista

Como se puede observar, las columnas representan los campos identificados por un
nombre de campo, que corresponde con el contenido de la primera fila de la lista, y las filas
representan datos. En este caso son los nimeros de teléfonos y el gasto realizado.

Las listas tienen bastante similitud con las tablas de una base de datos. Una base de
datos es un sistema informatizado para mantener un conjunto de datos y hacerlos accesibles al
usuario. Una tabla es una coleccién de datos representados de manera tabular con columnas
(denominadas campos) y filas (llamadas registros). Cada registro contiene el mismo conjuntos
de datos y cada campo contiene el mismo tipo de informacion para cada registro.

Las principales operaciones que se pueden hacer con una lista son:

e Busqueda. Se pueden buscar datos bien por filas o por columnas. En la hoja de célculo
Microsoft Excel se hace con la opcién Buscar... del ment Edicidn.

e Ordenacién. Se pueden ordenar los datos rapidamente, tanto de forma ascendente
como descendente, por varios campos simultdneamente. Excel permite hacerlo con la
opcion Ordenar... del ment Datos.

o Filtros. La selecciéon de los datos que cumplan unos criterios determinados se realiza con
los llamados filtros. En Excel disponemos de la opcion Filtros del ment Datos.

A continuacion se muestra un ejemplo de la utilizacion de estas tres operaciones con la
hoja de célculo de Microsoft . En el ejemplo anterior, se van a seleccionar todos los clientes que
sean de Avilés o Gijon. Para hacer esto, se debe utilizar la opcién Filtros del mend Datos, y alli
seleccionar Filtro automitico? o Autofiltro. Apareceran unas flechas sobre la primera fila de la hoja
de calculo. Si se hace clic en la flecha situada en la columna donde se indica la localidad, se
mostraran los criterios que se pueden seleccionar.

2 La opcioén Filtro automatico permite filtrar datos basandose en dos condiciones como maximo. Si se quieren especificar
mas de dos condiciones, se debe utilizar la opcién Filtro avanzado...
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Ed Microsoft Excel - Libro1.xls E”szl

&rchivo Edicion Yer Insertar Formato Herramientas Datos Wentana 7 PDF de Adobe ;lilﬂ
DEeEs LY R Rz A2 B T=E AT
013 | =

A E C ] E -
1 |DNI ~|APELLIDOS _¥|NOMBRE ~|LOCALIDAL v —
2 9235643 BELLIDO GARCIA, A, (Todas)
3 9162516 CASAPRIMA TOLEDO JUAN E;‘;j;j?ggg-r--))
4 11875485 CASTILLO CARLANA, ANA BELEM | avide
5 12652637 LOPEZ FERMANDEZ ALBERTO |
E 9111232 DIAZ PANDIELLA MARTA i
7 12876524 FUEYO ROYO GOYO e
g 71871267 GENARD MARTIN LADISLAC  Oviedo
g 15287931 SCHULTZ MARTINEZ QUITERIA  Gijdn
10| 14928566 GARCIA GAGO DOROTEA  Gijdn
11| 73283723 FERMANDEZ DE AVELLAMEDA EDUARDO | Awilés
12 9123456 COLOM GRACIA GRACIAND  Mieres

L]

1
4| 4[» [ M} Hojal / Hoja2 ¢ Hoja3 / |«
Listo

Fig. 84. Ejemplo de utilizacién de filtros en Excel

De entre los criterios posibles, se seleccionaré el criterio (Personalizar...), el cual permite
especificar dos condiciones. Al seleccionar este criterio, se muestra el cuadro de didlogo de la
Fig. 85.

Como puede verse, pueden utilizarse diferentes operadores de comparacion (igual,
distinto, mayor que, etc), y utilizar comodines. En el ejemplo anterior se podrian haber
seleccionado las localidades que empezaran por la letra A, con lo que el criterio seria A*. Una
vez que se pulsa el boton Aceptar, se pueden ver los resultados obtenidos, que seran los
mostrados en la Fig. 86.

Autofiltro personalizado E|E|

Mostrar las filas en las cuales:

LOCALIDAD
|es igual a j | wiles -]
L e
|es iqual a j | i |

Use ? para representar cualquier caracter individual
Use * para representar cualquier serie de caracteres

Aceptar | Cancelar

Fig. 85. Cuadro de didlogo para los filtros personalizados
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E1 Microsoft Excel - Libro1.xls E]E|E|

ﬂrchi\ﬂ: Edicidn Yer Insertar Formato Herramientas Datos Yenkana ¢ PDF de Adobe ;lilﬂ
DEeEas &LV & BR L@zAl BT =EA- 2
013 | =
A B G [ E =
1 |DNI ﬂAPELLIDOS ﬂNOMBRE ¥ |LOCALIDAL « | mml
2 9235643 BELLIDD GARCIA ANA, Ayilés
3 9162516 CASAPRIMA TOLEDD JUAM Gijan
5 12652637 LOPEZ FERMNAMDEZ ALBERTO | Avilés
g 15287931 SCHULTZ MARTIMNEZ QUITERIA  Gijan
149268566 GARCIA GAGD DOROTEA | Gijdn
73283723 FERMANDEZ DE AVELLAMEDA EDUARDO | Avilés
L)
ar
4|4 | ¥}Hojal ¢ Hoja2 / Hoja3 / |«]
Se encontraron 6 de 11 regi

Fig. 86. Resultados obtenidos en una consulta en Excel

Una vez obtenidos los resultados, puede ser interesante ordenarlos. En este caso se
ordenaran en primer lugar por localidad, y dentro de cada localidad por el nombre del cliente.
Para hacer esto, en primer lugar se deben seleccionar las columnas que contienen los datos que
se van a ordenar, por lo que se debe hacer clic con el ratén en la columna A y después
arrastrarlo hasta la columna D. Una vez seleccionados los datos, se debe utilizar la opcién
Ordenar... del menu Datos. Aparecera el cuadro de didlogo de la Fig. 87.

Ordenar El El

Ordenar par

OCALIDAD i pscendente

" Descendente

Luego por
|APELLIDOS ﬂ o+ pAscenderte
(™ Descendente
Luego por

| ﬂ ¥ Ascendente
("~ Descendente
La lista tiene fila de encabezamiento

5 " Ha
Opciones., .. | Acepkar | Cancelar |

Fig. 87. Cuadro de didlogo Ordenar de una hoja de calculo

Como puede verse, se puede ordenar hasta por tres campos diferentes, tanto en orden
ascendente como descendente. Una vez ordenados, los datos tienen el aspecto mostrado en la
Fig. 88.
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A B C D E <

DNI ~|APELLIDOS »|NOMBRE ~|[LOCALIDAL ~]| —
9235643 BELLIDO GARCIA ADA Avilés
73283723 FERNANDEZ DE AVELLANEDA EDUARDD  Awilés
12652637 LOPEZ FERNANDEZ ALBERTO  Awilés
9162516 CASAPRIMA TOLEDO JUAN Gijon
14926566 GARCIA GAGO DOROTEA  Gijon

15287931 | SCHULTZ MARTINEZ QUITERIA  Gijan
| ]

0
4| 4] » M\ Hojal  Hoja2 £ Hojas / |4
Modo Filtrar

Fig. 88. Datos ordenados en una hoja de calculo

También puede que queramos ordenar la lista de manera inmediata por un solo campo.
Supongamos que deseamos ordenarla por el nombre del cliente. Para realizar esto basta con :

e Activar la celda que tiene el titulo Nombre de cliente.

e Pulsar uno de estos dos botones:
2
A
z
Para buscar un dato o conjunto de datos se puede utilizar la opcion Buscar... del ment

Edicion. En este ejemplo, si quisiéramos buscar a una persona que se apellidase Fernandez,
habria que rellenar el cuadro de dialogo de bisqueda como se indica en la Fig. 89.

Euscar:

|FERMANDEZ] Buscar siguiente |

Cerrar
BT For Filas - [ Coincidir mayiisculas v mindsculas Reemplazar, ..

| Buscar sdlo celdas completas
Buscar dentro de:  |Farmulas -

Fig. 89. Cuadro de didlogo Buscar de Excel

Ordenacion de forma ascendente.

Ordenacion de forma descendente.

Para volver a visualizar todos los registros y que la hoja de calculo quede como estaba
inicialmente, habra que volver a seleccionar la opcion Filtro automitico en el ment Datos.

Comparacion entre hojas de calculo y bases de datos
Las ventajas de utilizar una hoja de célculo en vez de una base de datos son:
e Mayor simplicidad en la utilizacién de los datos.

e Si se tienen los datos guardados en la hoja de célculo, no hay que cambiar de una
aplicacion a otra.

e Posibilidad de utilizar funciones especificas de la hoja de calculo no disponibles en los
sistemas de gestion de bases de datos.
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Los inconvenientes frente a las bases de datos son:

e Las bases de datos poseen herramientas para la realizacion de consultas mucho maés
potentes que las de las hojas de célculo.

e Las bases de datos permiten crear todo tipo de informes y etiquetas.
e También permiten crear sofisticadas pantallas para la introduccién de datos.

e Las bases de datos disponen de todo un sistema de control de integridad de los datos,
gestion del acceso concurrente, de las relaciones entre tablas, etc. etc. que las hojas de
calculo no poseen.

En el caso de que se tengan los datos en una hoja de calculo y sea necesario pasarlos a
un sistema de gestion de bases de datos, la mayoria de las aplicaciones actuales lo permiten con
la opcién Exportar.

Macros

Una macro es un conjunto de instrucciones introducidas por el usuario y que se ejecutan
automaticamente al pulsar un botén, un elemento de ment, o una combinacién de teclas. La
ventaja de las macros es que si se realiza una tarea habitualmente, esta se puede automatizar
para que todas las operaciones que la componen se ejecuten con sélo pulsar una tecla.

Los pasos a seguir para grabar una macro en la hoja de calculo de Excel son:

e Seleccionar la opcién Macro del ment Herramientas, y dentro de esta opcion seleccionar
Grabar nueva macro... Aparecerd un cuadro de didlogo en el que se pide el nombre de la
macro y la descripcion (Fig. 90).

Grabar nueva macro |
Mombre de la macro:
|

fMacrol]
. Cancelar |
Drezcripoidn;

Macro grabada 17409496 por Méstor Cueva Lobelle =

Dpciones »»

Fig. 90. Cuadro de didlogo Grabar nueva macro de Excel

e Después de hacer clic en el botén Aceptar, se deben realizar normalmente las acciones
que se pretende automatizar.

e Finalmente, habra que parar la grabacion de la macro en la opcion Grabar macro del
ment Herramientas, seleccionando Detener grabacién macro.

Para ejecutar la macro grabada habra que ir al ment Herramientas y seleccionar la opcion
Ejecutar macro, donde apareceran todas las macros disponibles, o bien pulsar la tecla o botén
que se le haya asignado.

Programacion de funciones

Ademas de permitir la creacién de macros para automatizar tareas repetitivas, las hojas de
calculo también permiten crear funciones personalizadas, como por ejemplo una funcién que a
partir del tipo de contrato de un trabajador, fechas de inicio y fin del contrato, y teniendo en
cuenta el incremento de sueldo y de la seguridad social anual, calcule lo que ha ganado el
trabajador en total.

Para poder crear estas funciones personalizadas, las hojas de célculo incorporan sus
propios lenguajes de programacién. Microsoft Excel lleva incorporado el lenguaje Visual Basic.
Para poder escribir las funciones se debe elegir la opcion Macro dentro del ment Insertar, y una
vez alli seleccionar Mddulo. Una vez escrita la funcién, esta podré ser utilizada como cualquier
otra funcién incorporada de Microsoft Excel.
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El valor del conocimiento no radica en su acumulacion, sino en su empleo.
E. Green
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7 Bases de datos

Dario Alvarez Gutiérrez

n banco de datos es simplemente un conjunto de datos relacionados entre si. Por

ejemplo, en una secretaria de un centro educativo, la informacién referente a los

estudiantes, las asignaturas que se imparten y la matricula de los estudiantes en las
diferentes asignaturas, asi como la calificacién que obtienen. Esta informacién suele estar
almacenada en un archivo tradicional usando informacién escrita en papel.

Cuando esta informacion esta almacenada mediante un ordenador, se le llama base de
datos.

Un sistema de gestiéon de bases de datos, SGBD, (en inglés Data Base Management
System, DBMS) es el conjunto de programas que nos permiten acceder a ese conjunto de datos
relacionados entre si almacenado electrénicamente. Ademds deben hacer posible guardar y
recuperar esa informacién de manera conveniente y eficiente, es decir, comoda y rdpidamente.

Puede pensarse en un sistema de gestion de bases de datos como en un “encargado de
archivo” electrénico, con las ventajas derivadas de esto en cuanto a rapidez de acceso a la
informacion, capacidad de almacenamiento, etc. Por ejemplo podriamos pedir al SGBD que nos
presentase la informacién de todos aquellos alumnos matriculados en asignaturas de tercer
curso cuya calificacién supere 8. Con un sistema de archivo tradicional esta consulta quizas
fuera muy lenta, no asi con un SGBD.

Debe destacarse la confusion existente entre los términos "base de datos" y "sistema de
gestion de bases de datos". La base de datos son los datos en si, la informacién propiamente
dicha. El sistema de gestiéon son los programas que gestionan esa informacién. De hecho, un
sistema de gestion puede trabajar con varias bases de datos diferentes. Sin embargo a menudo
se utiliza el término base de datos para referirse a ambos conceptos. Asi, dentro del mundo de
los ordenadores PC, tres sistemas de gestion de bases de datos son dBASE y Paradox de la
compafiia Borland y Access de Microsoft. Oracle, Informix o Ingres son sistemas orientados a
ordenadores que usen el sistema operativo UNIX, mientras que DB2 de IBM funciona en
grandes ordenadores.

Algunas de las cuestiones que tienen que tratar los SGBD son:

e Estructuras de almacenamiento de informacién. El SGBD debe estructurar la
informacién de acuerdo con unas normas para representarla dentro del ordenador.

e Mecanismos para manejar la informacién. Internamente debe tener unos mecanismos
para poder trabajar con la informacion representada con la estructura anterior.

e Control de concurrencia. Dado que en principio varios usuarios pueden trabajar a la
vez con la misma base de datos (por ejemplo los empleados de la secretaria), el SGBD
tiene que controlar que ese trabajo simultaneo se desarrolle correctamente, evitando
posibles conflictos entre ellos a la hora de acceder a la misma informacién. Sin embargo,
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dentro de los sistemas PC, las bases de datos suelen ser unipersonales, por tanto no se
presenta este problema.

e Seguridad de la informacién. El sistema debe proteger la informacioén contra accesos no
autorizados (por ejemplo, un estudiante podria consultar su informacién, pero nunca
modificarla). También debe protegerla frente a causas fisicas, como cortes en el
suministro eléctrico, etc.

e Consistencia de la informacién. La informacién debe estar siempre en un estado
consistente. El SGBD debe velar para que siempre cumpla una serie de restricciones de
integridad que existen en el sistema al que pertenece (por ejemplo, un alumno no se
puede matricular de mas de diez asignaturas, no se puede tener una calificaciéon
superior a 10, etc.).

Modelos de datos

Como se mencionaba anteriormente, un SGBD debe estructurar la informacién de acuerdo con
unas normas para representarla dentro del ordenador. Un modelo de datos es la herramienta
que nos permite describir la estructura que debe tener la informacién que se almacena en la
base de datos, definiendo esas normas.

Cada sistema de gestion representa la informaciéon de acuerdo con un determinado
modelo de datos. No todos los sistemas utilizan el mismo modelo. Entre los distintos modelos
de datos se pueden encontrar el relacional, jerarquico, en red, orientado a objetos y el entidad-
relacion.

Modelo Entidad-Relacion

Uno de los modelos més usados para el disefio de bases de datos es el modelo
Entidad-Relacién, E-R. En este modelo la informacién se estructura usando dos tipos de
objetos: Entidades y Relaciones. Las entidades son objetos que existen por si mismos y
comparten las mismas propiedades, por ejemplo la entidad "Estudiante" representaria todos los
estudiantes. Las relaciones son asociaciones que aparecen entre entidades, como la relaciéon
"Matricula", que representa las asociaciones existentes entre cada estudiante y cada asignatura
en que estd matriculado. Adicionalmente existen atributos, que permiten describir las
propiedades de los objetos (entidades y relaciones), como el atributo "Nombre" que representa
el nombre de un estudiante y toma valor dentro de un dominio, por ejemplo el valor "José
Garcia".

Esquema de datos

El esquema de una base de datos es la estructura general de la informacién que se va a
almacenar, dentro de las normas de un modelo de datos determinado. Para nuestro caso, un
posible esquema utilizando el modelo E-R puede ser el de la Fig. 91, donde los rectangulos
representan entidades, los rombos relaciones y las elipses atributos.

2 G

Con ) | o> || oo

Estudiante — 5 Asignatura

Fig. 91. Un diagrama E-R

Instancia de una base de datos

Una instancia de una base de datos es la informacién que estd contenida dentro del esquema
en un momento determinado. Al contrario que el esquema, esta informacién suele ir
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cambiando. Se elimina informacién, se afiade otra nueva... En la Fig. 92 se puede ver un
ejemplo de una instancia, donde existen tres estudiantes, dos asignaturas y cinco matriculas.

Estudiante Matricula Asignatura

(1, José Barres, Uria
Oviedo, 985005050)

FN1, Filosofia Natural I,
primero, obligatoria, 9)

(2, David Riesgo, La Camara,
Avilés, 985006060)

NE, Gnoseologia especial,
tercero, optativa, 6)

(3, Javier Galan, Magnus
Blikstad, Gijon, 985004040

Fig. 92. Una instancia de la base de datos

Modelo Relacional

Otro modelo de datos es el modelo relacional. En este modelo la informacién se representa
mediante tablas (relaciones). A su vez las tablas tienen una serie de columnas (atributos). A
cada tabla y a cada columna se le da un nombre diferente. Cada fila (tupla) de una tabla
representa un objeto determinado, y estd compuesta por una serie de celdas, una por cada
columna. Cada una de estas celdas toma un valor tinico.

En nuestro caso, el esquema de la base de datos estaria formado por las siguientes
tablas:

e Estudiante(DNI, nombre, calle, ciudad, teléfono), cuyas filas representan los diferentes
estudiantes.

e Asignatura(cédigo, descripcién, curso, tipo, créditos), que representa las asignaturas.

e Matricula(DNI, cédigo, calificacién), que representa las matriculas de cada alumno en
cada asignatura, con su calificacion.

La misma informacién almacenada en la instancia anterior seria ahora la de la Fig. 93.

I B Estudiante : Tabla M=1E3
g BB aselde DNI nombre calle ciudad teléfono

abrir o Diseri | B Oviedo 955005050

1|José Barres Uria
2 David Riesgo | La Camara Avilés 9850060650

3| Javier Galan Wagnus Bliksta Gijan 935004040
T * 1]
Reqistro: I1| i || 10k |>I |Hc-| de 3

T & Asignatara
Formula. .. Estudiante

B Matricula : Tabla O] x|

Informes Matricula DNI cadigo calificacion
» 1 GNE S
Paginas | 1 FM1 M
| 2 FN1 A
- 3 FH1 B
- 3 GNE P
* 0
Registro: 14| 4 || 1> |rp#|de s

B Asignatura : Tabla

descripcion curso tipo
Filozofia Matural 1 prirmera obligatoria
Gnoseologia Especial tercero optativa

Reqistro: I<| 4 || 1 » |>| |>*| de Z

Fig. 93. La misma instancia dentro del modelo relacional con sistema Access.
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7.2

Obsérvese la similitud con el modelo anterior. Sin embargo en este caso al disponer de
tablas como tnica herramienta de representacion, la informacién se debe relacionar mediante
los valores de las celdas. Por ejemplo, la matricula del estudiante con DNI “1” (José Barres), en
la asignatura de cédigo "FN1" (Filosofia Natural I) se representa colocando los valores "1" y
"FN1" en las columnas “DNI” y “c6digo” de la tabla "Matricula". Ademas se indica su nota en
esa asignatura en la columna “calificacién”.

Es importante destacar que una base de datos estd compuesta por un conjunto de tablas
con informacién relacionada entre si. En pocos casos se tiene toda la informacién necesaria en
una Unica tabla. En este caso de necesitar una tnica tabla, pueden utilizarse otros programas
para gestionarla, como por ejemplo hojas de célculo. Desde este punto de vista, una hoja de
calculo puede considerarse como una tabla.

Minimizacion de redundancia

Por otro lado, es conveniente que la redundancia de la informacién sea lo menor posible, es
decir, que no existan datos repetidos innecesariamente. Esto es deseable para no desperdiciar
espacio de almacenamiento, ademas de que los datos repetidos complican mucho la gestién de
la informacion.

B Matricula-mal : Tabla =] E3

cadigo| calificacion nomhbre calle ciudad | teléfono
LA L José Barres | Uria Cviedo | 985005050
|| 11GME 5 José Barres | Uria Owiedo | 935005050 &
] 2FMT A David Riesgo  La Camara Ayilés | 985006060 5
| 3FM1 B Javier Galan  Magnus Blikstad Gijdn | 9850040408
IGNE P

|| Javier Galan | Magnus Blikstad | Gijan H55004040 8
* i
Regiztro: HI 4 II 1k |H |He| de B

Fig. 94. Un ejemplo de redundancia innecesaria visto con una versién del sistema Access

El esquema de la Fig. 94, que intenta representar la misma informacién que el anterior,
sufre redundancia. Se observa que se repiten los datos de un estudiante (nombre, calle, etc.) por
cada asignatura en la que estd matriculado. Esto es innecesario, puesto que basta con almacenar
esa informacién una sola vez.

Por otro lado, en el caso de que un estudiante cambie de domicilio, en lugar de cambiar
esa informacién en un tnico sitio, se debe cambiar en todos los lugares donde se ha repetido. Si
por alguna razén se deja de cambiar en algin lugar, se tendria una base de datos en un estado
inconsistente, ya que un estudiante tendria dos domicilios.

Otro problema aparece cuando un estudiante no estd matriculado de ninguna
asignatura o bien se elimina la tltima matricula que tiene: se pierden los datos propios del
estudiante al no tener matricula.

La solucién a este problema debe darse a la hora de disefiar el esquema de la base de
datos, teniendo en cuenta la siguiente maxima: "Cada elemento del esquema debe representar
un Unico tipo de informacién". Si se encuentra més de un tipo de informacién en un mismo
elemento (como en el caso anterior, con informacién del estudiante y de la matricula a la vez)
debe separase en dos elementos diferentes (obsérvese el esquema anterior, con una tabla para
cada tipo de informacion: estudiante, asignatura y matricula).

Ciclo de vida de las bases de datos

El ciclo de vida de las bases de datos indica las diferentes fases por las que pasa una base de
datos, desde antes de su existencia hasta que se deja de utilizar.

En proyectos de gran envergadura que involucren bases de datos, se puede utilizar un
ciclo de vida compuesto de las siguientes fases:
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Analisis de requisitos

Se determinan inicialmente los requisitos (requerimientos) que debe cumplir la base de datos:
datos a procesar, relaciones entre los mismos, funciones a realizar con los datos (procesos),
restricciones de integridad, rendimiento, seguridad...

Diseno conceptual

Se disefia un esquema de datos que represente la estructura del sistema a desarrollar, utilizando
el modelo de datos Entidad-Relacién con su notacion grafica asociada, al ser este modelo de
mas potencia expresiva que otros.

Diseno logico
e Paso al modelo relacional. Se convierte el esquema E-R en un esquema equivalente
dentro del modelo relacional. Se hace esta conversién dado que la mayoria de los
sistemas de gestiéon de bases de datos comerciales siguen el modelo relacional. Esta
conversion puede realizarse de manera automatica.

e Normalizacién. Se eliminan posibles redundancias indeseables en el esquema
resultante.

Refinamiento

Se modifica el esquema logico anterior teniendo en cuenta las necesidades de procesamiento
existentes, para aumentar el rendimiento de los accesos a la base de datos.

Diseno fisico
Se especifican aquellos aspectos internos del sistema relativos al almacenamiento fisico de los
datos, como por ejemplo indices para acelerar el acceso a los mismos.

Implementacion

e Implementacién de la base de datos. Se define la estructura de la base de datos con los
mecanismos existentes en el sistema de gestion concreto del que se disponga.
Normalmente esto se hace con un Lenguaje de Definicién de Datos (LDD).

e Implementacién de la aplicacion. Se programan todos los componentes del sistema que
usen la base de datos: pantallas de la interfaz de usuario, funciones a realizar con los
datos, etc.

Pueden distinguirse dos partes diferenciadas dentro de esta programacion:

e Acceso a los datos de la base de datos. Este acceso se realiza con los mecanismos que
disponga el sistema de gestién, a través de un Lenguaje de Manejo de Datos (LMD).
Las operaciones que permite este lenguaje son:

* Consulta. Permite recuperar informacién almacenada en la base de datos.
* Modificaciéon. Permite modificar la informacién, en sentido amplio.
Dependiendo del tipo de modificacion se tiene:
- Insercion. Introduccion de nueva informacion.
- Borrado. Eliminaciéon de informacién.
- Actualizacién. Cambio del valor de una informacion.

e Programacion de la légica de la aplicaciéon. Se programa el resto de la aplicacion
(pantallas de presentacion de informacién, algoritmos de procesamiento, etc.) con un
lenguaje de programaciéon determinado. En algunos casos este lenguaje es especifico
para el SGBD (por ejemplo xBASE para el sistema dBASE), en otros casos es un lenguaje
de propésito general, como C 6 Pascal.
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7.3

1.4

Prueba, utilizacion, monitorizacion y mantenimiento

Se prueba el funcionamiento del sistema en su conjunto para ver si es correcto. Tras su puesta
en marcha, y en paralelo con su utilizacién, se vigila el funcionamiento del mismo y se realizan
las acciones de mantenimiento necesarias hasta que se deje de utilizar el sistema.

Ciclo de vida reducido

En proyectos complejos se utilizan las fases mencionadas previamente y son desarrolladas por
especialistas en el tema: analistas para la primera fase, programadores para la implementacion,
etc. Uno de estos especialistas es el Administrador de la Base de Datos, que es el que se ocupa
de gestionar todo lo relacionado con el sistema de gestion de bases de datos.

Sin embargo, sistemas menos complejos pueden ser disefiados por usuarios no
especialistas. En estos casos pueden seguirse unas fases mas sencillas:

Analisis

Se especifica que necesidades debe resolver nuestra base de datos: qué informacién se necesita
(estudiantes, asignaturas, matriculas, con cada dato necesario), restricciones que debe cumplir
(maximo 10 asignaturas matriculadas por estudiante...), etc. Por otro lado debe indicarse qué
funciones queremos desarrollar con esa informacién (dar de alta alumnos, sacar listados de
alumnos matriculados en cada asignatura, etc.)

Disefio
Se disefia un esquema relacional compuesto por las tablas necesarias para representar

completamente las necesidades anteriores, procurando eliminar problemas de redundancia
(tablas Estudiante, Asignatura y Matricula).

Implementacion de la base de datos

Dentro del sistema de gestion del que se disponga, y con los mecanismos que este proporcione,
se crea el esquema resultante anterior, teniendo en cuenta todos sus aspectos (indices,
restricciones, etc.).

Implementacion de las funciones

Dentro del sistema de gestion, se "programan" las funciones necesarias, como consultas, listados
predefinidos, etc. Muchas veces esta fase no se hace y las funciones que hay que realizar con la
informacion se realizan sobre la marcha, de manera interactiva, como por ejemplo insercién de
nueva informacion, etc.

Definicion de datos. Lenguaje de definicion de datos

Como se ha visto anteriormente, es necesario definir el esquema de la base de datos, en el que se
indican todos los elementos que lo componen. Para ello se utiliza un Lenguaje de Definicion
de Datos, LDD, (en inglés DDL, Data Definition Language). Se trata de indicar (en el modelo
relacional), las tablas existentes y las columnas (también llamadas campos o atributos) que
componen las tablas, asi como los tipos de valores que puede almacenar una columna (tipo de
datos).

Este lenguaje puede ser un lenguaje textual, en el que se describe la informacion
mediante un texto. Por ejemplo, en lenguaje SQL, Structured Query Language, (en espafiol
Lenguaje de Consulta Estructurado) podria definirse la tabla “Estudiante” de la base de datos
anterior asf:

CREATE TABLE Estudiante
( DNI NUMERIC(3),
nombre CHAR(20),
calle CHAR(15),
ciudad CHAR(10),
telefono NUMERIC(10 ) )
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Sin embargo este tipo de lenguajes es algo complicado para wusuarios no
experimentados. Por ello, la mayoria de los sistemas permiten definir esto de una manera mas
sencilla, mas "visual", utilizando una interfaz de usuario mas sencillo. Por ejemplo, en el sistema
dBASE (que, aunque lleva un tiempo sin actualizar, sirve perfectamente para mostrar estos
ejemplos) la tabla de asignaturas seria como se puede ver en la Fig. 95, y en Access como
aparece en la Fig. 96.

{51 ASIGNATU - Table Structure M= 3
MHame: I;’:«SIGNATU.DBF j T_','De: DBASE
Updated: 21/05/96 Bytes Uszed: 59
Records: 0 Bytes Left: 32708
Field | Hame Type Width Decimal Index
1 CODIGO Character 3 i] Mane
2 DESCRIFCIO Character 23 0 Mane
3 CURSO Character 10 0 Mane
4 TIPO Character 12 ] Mane
L CREDITOS MNumeric = |10 1] Mane

Character -

Mema

Logical

Date

Flaat fry

OLE =

Fig. 95. Definicién de una tabla en una versién del sistema dBASE

Maornbre del campo Tipo de datos Descripcin -
7 | codigo Texta
descripcion Texto
curso Texto =1
tipo Texto
créditos Murnético
o |

Propiedades del campo

General | Blisqueda

Tamafio del campo 10

Formato El tipo de datos
Mascara de entrada determina la
Titulo clase de valores
Yalor predeterminado que los usuarios

pueden guardar
en el campo,
Presione F1

Regla de validacion
Texto de validacidn

Requetido Mo para obtener
Permitir longitud cero Mo ayuda acerca de
Indexada Mo tipos de datos,
Compresidn Unicode Si

Fig. 96. Definicion de una tabla en una versién de Access

En este caso todas las columnas tienen como tipo de datos una cadena de texto (de
diferentes longitudes), excepto el numero de créditos, para el que se esta seleccionando un tipo
de datos numérico. Por exigencias del dBASE, el nombre de las columnas estd restringido a
ocho caracteres (en otros sistemas, como Access, no existe esta restriccion).

Restricciones de integridad

Ademas de la estructura basica anterior, es posible definir restricciones de integridad
(limitantes de integridad). Estas indican las combinaciones de informacién que no pueden
almacenarse en la base de datos, como por ejemplo que el sexo de una persona sélo puede ser
Varén o Mujer.

Claves

Unas de las restricciones mds importantes son las de clave. Una clave es un conjunto de
atributos cuyo valor no puede repetirse nunca dentro de una misma tabla. De esta manera
podemos distinguir una fila de las demds mediante el valor de esta clave. Por ejemplo, en la
tabla "Estudiante", el atributo "DNI" es una clave, puesto que todos los estudiantes deben tener
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un DNI diferente. Por tanto, podemos diferenciar (y por tanto localizar) unos estudiantes de
otros mediante el valor del DNI.

Pueden existir varias claves en la misma tabla. Por ejemplo, si fuera imposible que dos
estudiantes tuvieran el mismo nombre, direcciéon y teléfono, nombre+direccién+teléfono
también serian clave. A todas las claves existentes se les denomina claves candidato. De entre
todas las claves candidato se elige una como forma principal de identificacion, la llamada clave
primaria o principal. En este caso la clave primaria serfa normalmente el DNL

Lo mas interesante es que se puedan definir las restricciones de integridad en la propia
base de datos. De esta manera, si se intenta introducir informacién que no cumpla estas
restricciones de integridad, la propia base de datos impediria esto. Por ejemplo, si se define
"DNI" como clave primaria de la tabla "Estudiante", el sistema no dejarfa nunca que se
introdujeran valores repetidos de DNI, evitando equivocaciones. En caso de no poder definirlo
a nivel de la base de datos, la vigilancia en el cumplimiento de las restricciones de integridad se
traslada al propio usuario (o a programas de aplicaciéon desarrollados al efecto). El propio
usuario debe comprobar en el momento de la introduccién de la informacién que esta es
correcta. Por ejemplo, al introducir un nuevo estudiante debemos estar seguros que el DNI no
estd repetido. Siempre es mds comodo y seguro que sea el propio sistema el que compruebe
estas restricciones.

Los sistemas no permiten definir cualquier tipo de restriccién, aunque cada vez se
amplia més la variedad de restricciones que pueden definirse.

Por ejemplo, la Fig. 97 muestra cémo se podria definir la clave primaria de una tabla en
Access (que la denomina clave principal).

E Estudiante : Tabla
Mombre del campo Tipo de datos

|ZH DMI Bl areforic
nombre [Feneradon de campoz. ..
| [calle
B ciudad | v Claveprincipal ) |
teléfono . =
Inzertar fila
| Elirniriar fila

Fig. 97. Definicion de la clave primaria de una tabla en una versién de Access

En la ventana de disefno de la Tabla, se selecciona el atributo que forma parte de la clave
principal y se activa la opcion “Clave principal” del mentt de contexto correspondiente (se
activa pulsando el botén derecho del ratén). La llave que aparece a la izquierda del atributo
indica que pertenece a la clave primaria (primary key, en inglés, key es llave).

Lista de valores validos

Otro ejemplo de restriccién de integridad es la definicion de una restriccién en los valores que
puede aceptar un atributo de una tabla. En concreto, restringir el atributo “calificacion” de la
relacion “Matricula”, para que tnicamente acepte los valores “P”, “S”, “A”, “N”, “B” (No
presentado, Suspenso, Aprobado, Notable, Sobresaliente).
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B Matricula : Tabla =] B3

Waombre del campo Tipo de datos Descripoidn “
7| DMI Mumeérico
1% | cadigo Texta

H calificacion ;I

Propiedades del campo

General | Brisgueda

T amafio del campo 10

Farmata

Mazscara de entrada

Titulo

Walor predeterminado

Regla de validacian R L P | e
Texta de walidacidn Mata ho wélida. Debe serP, S, 4. NoB
Reguerido Mo

Permitir longitud cero Mo

Indexado Mo

Fig. 98. Definicién de una regla de validacién en una versién de Access

Tras seleccionar el atributo calificacién, en el apartado regla de validacion de las
propiedades del atributo (campo) se introduce la expresién que siempre debe cumplir un valor
que se introduzca en el atributo. En este caso, el valor debe ser igual al caracter “A”, o al
carécter “B”, etc.

El sistema comprueba que siempre se cumple esta regla de validacién, impidiendo que
se introduzca informacién que no la cumpla. De esta manera nos aseguramos que se no se
pueda introducir una calificacién con un cédigo de calificaciéon incorrecto. Incluso puede
especificarse un texto de validacion que el sistema mostrara cuando el valor que se intenta
almacenar (por ejemplo, “X”) no cumple la regla de validacion (Fig. 99).

M[=1E3

calificacian
1 Fr1 il

Ve s

2 Frit * %
3 Fr1 B & Mota no valida. Debe serP, 5, 4. N o B
3IGNE P

ﬁegistro: I<| 4 II I

Fig. 99. Comprobacién de una regla de validacién en una versién de Access

Integridad referencial

Otra restriccién de integridad muy importante es la integridad referencial. Esta restriccion se
utiliza cuando existen relaciones entre las tablas y es necesario que valores que aparecen en una
tabla también aparezcan en otra tabla relacionada. Por ejemplo, en la tabla “Matricula”, los
valores que aparecen en “DNI” no pueden ser valores al azar, deben corresponder a DNIs de
estudiantes existentes, es decir, DNIs que estan en la tabla “Estudiante” (no puede existir una
matricula de un estudiante que no existe),. Se dice que el atributo “DNI” de la tabla “Matricula”
referencia al “DNI” de “Estudiante”. Al “DNI” de “Matricula” se le llama clave externa o ajena,
pues este atributo es precisamente clave primaria en la tabla a la que hace referencia.

Normalmente, la integridad referencial se define en términos de una clave externa que
hace referencia a la clave primaria de otra tabla. En nuestro caso, también existe otra restriccién
de integridad referencial entre la clave externa “c6digo” en la tabla “Matricula”, que hace
referencia a la clave primaria de la tabla “Asignatura”. Es decir, nadie se puede matricular de
una asignatura que no existe (cuyo cddigo no aparece en la tabla de asignaturas).
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g db1 : Base de datos

Ab[ir lgDigeﬁo @Ngevo | > |

Modificar relaciones [ 2] %]
Tabla o consulta: Tabla o consulta relacionada:
IEstudiante LlMatrl'cuIa j
onl =0 = Cancelar |
Tipo de combinacidn. . |

-
Crear Queva. ., |

™ actualizar en cascada los campos relacionadas

™ Eliminar en cascada los registros relacionados

Tipo de relacidn: Uno a varios |

-

ol | W

Fig. 100. Definicién de la integridad referencial en una versién de Access

Para definir restricciones de integridad referencial en Access (version que se muestra en
las figuras) se utiliza la ventana de relaciones. Tras indicar las tablas que se van a relacionar, se
selecciona la clave en la tabla principal y se arrastra sobre la clave externa en la otra tabla con el
que se va a relacionar, en este caso entre los DNI de “Estudiante” y “Matricula”. Es decir, se
parte de la tabla que es “fuente” de la informacién y se enlaza con la tabla donde va a aparecer
esa informacién. A continuacion el sistema nos muestra unas columnas donde se colocan los
atributos relacionados en cada tabla. Para hacer que el sistema compruebe que siempre se
mantiene la integridad referencial, se marca la casilla “Exigir integridad referencial”.

Tras definir la relacién entre los cédigos de asignatura, el sistema nos lo muestra
graficamente en cualquier momento seleccionando “Relaciones” del ment contextual, cuando
nos encontremos dentro de la secciéon correspondiente a tablas. Los atributos relacionados se
conectan mediante lineas (Fig. 101).

g db1 : Base de datos

Ah[ir B Disefio “mhueva | b . = Relaciones

Chjetos
N
]

B
B3 Formula...

Crear ung
Crear ung oo
——— [prr
Crear ung
Asignatur calificacion

Estudiant:

(o W e RS S

Matticula

Fig. 101. Representacion de las relaciones de integridad referencial en una versién de Access

Si se intenta introducir informacién que viole estas restricciones de integridad, el

sistema lo impide; por ejemplo, si se cambia el cédigo asignatura de una matricula por un
codigo no existente (Fig. 102).
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7.5

B Matricula : Tabla

DNI | cédigo| calificacidn
| | 1FNT N
| | 1GNE S
| 2FN1 A
- 3FN1 B
3N NP
EI [%

Microsoft Access

No se puede agregar o cambiar &l registro, Las reglas de integridad
referencial requieren un registro relacionado en la tabla ‘Asignatura’.

Reaistro: IlI(” 5 ll)llb*[deﬁ

Fig. 102. Comprobacién de integridad referencial en una versién de Access

Consultas. Lenguaje de manejo de datos

El campo donde mds ventajas se obtienen de los sistemas de gestién de bases de datos y donde
mas se aprecia su potencia es el dedicado a la consulta de informacién. Una vez que la
informacion estd almacenada en la base de datos podemos consultarla con mucha rapidez. Por
ejemplo: obtener el ntimero de estudiantes matriculados en una asignatura determinada, el
nombre y el teléfono de los estudiantes matriculados en asignaturas optativas de tercer curso,
etc.

Para ello es necesario indicar al sistema cual es la informacién que deseamos obtener
mediante el lenguaje de consulta, que es una parte del lenguaje de manejo de datos.

Este lenguaje puede ser de tipo textual, como por ejemplo SQL. Asi la consulta "Obtener
el nombre y el teléfono de los estudiantes que vivan en Oviedo" podria realizarse asi:

SELECT nombre, teléfono
FROM Estudiante
WHERE ciudad=""Oviedo" ;

que indica que se seleccione (SELECT) el "nombre" y el "teléfono" tomados de (FROM)
la tabla "Estudiante", correspondientes a aquellas filas donde (WHERE) el valor de "ciudad" sea
"Oviedo".

Como en el caso de la definicién de datos, los sistemas suelen utilizar para la realizacion
de consultas una interfaz mas cémoda para usuarios no experimentados. Por ejemplo, la
consulta anterior se realizaria en Access como muestra la Fig. 103.

g= dbl : Baze de datos 1 ]
nb[ir [ Diser g oo -

Objetos

sulta de zeleccion

: = Jteléfono ciudad -
i | Estudiante Estudiante Estudiante
COrden
Grupos Mostrar:
Criterios: "Orwiedo”

B3| Favoritos &

-
4 4

Fig. 103. Una consulta en Access
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En el apartado de consultas se crea una nueva consulta y se afladen las tablas que hay
que utilizar, en este caso toda la informaciéon necesaria estd en la tabla “Estudiante”. A
continuacion se seleccionan los atributos de la tabla que se necesitan. Estos son el nombre y el
teléfono, que hay que mostrar en el resultado (marcando la casilla “Mostrar”) y la ciudad. Por
altimo, en el apartado “Criterios” se establecen las condiciones que tiene que cumplir cada
atributo, en este caso simplemente se desea que el valor de la ciudad sea “Oviedo”. Podrian
ponerse condiciones més complejas si fuera necesario.

Tras guardar la consulta con un nombre, cuando se abre la misma, el sistema ejecuta la
consulta, que efectivamente, nos mostrara el nombre y teléfono de los estudiantes (filas de la
tabla estudiante) que cumplan que la ciudad en la que viven sea Oviedo (Fig. 104).

g=db1 : Base de datos mi=]E3

Crear una consulta en vista Disefio
[#1]  Crear una consulta utilizando el asistente

B Estudiantes de Oviedo

Formula. ..

e =¥ Estudiantes de Oviedo : Consulta de s... W=l E3
FHSHIES nombre teléfono ciudad
Paginas | 30/ osé Barres 985005050 Crviedo

*

Regiskro: I¢| l || 1k |>| |He| de 1

Fig. 104. Resultado de la consulta en Access

Veamos como podria responderse a una consulta mas compleja, en la que hay que
relacionar informacion situada en varias tablas: "Obtener el nombre y el teléfono de estudiantes
que estan matriculados en asignaturas optativas de tercer curso, asi como la descripcion de
estas asignaturas”.

La informacién del nombre y teléfono de los estudiantes estd en la tabla “Estudiante”, la
de la descripcién, curso y tipo de las asignaturas en “Asignatura”. Para conocer las asignaturas
en que estd matriculado un estudiante, y asi saber el curso y el tipo de las asignaturas se
necesita la tabla “Matricula”.

Cada fila de “Matricula” representa la matricula de un estudiante en una asignatura.
Los datos completos del estudiante al que pertenece esa matricula se encuentran en una fila de
la tabla “Estudiante”. En concreto en la fila en la que el DNI del estudiante coincida con el que
aparece en “Matricula”. Del mismo modo, mediante el valor de “cédigo” se accede a los datos
de la asignatura. Es decir, la relacién entre los estudiantes y las asignaturas se establece a través
de la tabla “Matricula”, mediante las columnas del DNI del estudiante y del cédigo de la
asignatura.

Por tanto, para realizar esta consulta necesitamos partir de la tabla “Matricula”, y
relacionar cada DNI matriculado y cada cédigo de asignatura con su fila correspondiente en
“Estudiante” y “Asignatura”.

La manera de llevar a cabo esta consulta en dBASE podria ser la siguiente.
Primeramente se crea una consulta y se afiaden a la misma las tres tablas necesarias (Fig. 105).
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‘s Untitled - Query Designer =13

HATRICUL.DBF |*

[ DNI|¢ CODIGO | CALIFICACI

Define Relation
Paent Table: Lhild T able:
MATRICUL.DRF K ESTUDIAN DEF -
ASIGNATU.DBF |4 J J
;;E - L) Inde:
CODIGO [~ Every Parent
CALIFICACI % OnetoMary
™ Enforce ntegrity
Add Index...
Iaster Expression:
DNI & | ok | X Cancel | 7 Heb |

Fig. 105. Definicion de relaciones entre tablas para una consulta en una versiéon de dBASE

El sistema nos presenta los esquemas de las tablas, con sus atributos. Se parte de la tabla
“Matricula” y se relaciona la misma con la tabla “Estudiante” a través del atributo DNI. Esto se
realiza enlazando con el ratén la representacion de las dos tablas. Para definir la relacién se
selecciona el campo inicial (Field y Master Expression), que es el DNI de la tabla “Matricula” y
el campo correspondiente en “Estudiante”, que debe ser un indice (Index).

‘a Untitled - Query Designer M= E3
MATRICUL.DBF [*|[# DNI|# CODIGO |[# CALIFICACI
=i +
ol r
ESTUDIAN.DBF :“T? DHI |# HNOMBRE |[# CALLE [# CIUDAD | [# TELEFONO
=i +
il s I 3 r r W
ASIGNATU.DBF :“T? CODIGO |[# DESCRIPCIO |# CURSO|# TIPO |[# CREDITOS
I 2: 1 & [ “tercerc” [ |"0ptatival|'_ [=
£

Fig. 106. Definicién de las condiciones de la consulta en una versiéon de dBASE

Se define de la misma manera una relacién con la tabla de asignaturas y a continuacion
se especifican las condiciones que queremos cumpla la informacién. Para ello usamos los
valores que deseamos que tengan los campos de cada tabla, indicAndolos debajo de su nombre.
En este caso el curso debe ser “tercero” y el tipo de la asignatura “optativa”. De la misma
manera podrian imponerse mas condiciones, por ejemplo que el estudiante viva en “Oviedo”,
etc. Analogamente, para indicar los campos que tienen que salir como resultado de la consulta,
se marca la casilla correspondiente bajo su nombre, en este caso el nombre y teléfono del
estudiante y la descripcién de la asignatura.

Una vez almacenada la consulta con un nombre, la ejecucién de la misma nos presenta
la informacion que responde a las condiciones de la consulta (Fig. 107).

{82 ESTUDIANTES DE OPTATIVAS DE TERCERO - Query Res__. [W[=] [E3

Rec) HOMBRE TELEFOMO DESCRIPCIO =
2 oz& Barres 335005050 Gnozeologia Especial —
B |Javier Galan 935004040 Ghozeclogia Egpecial

Al aw

Fig. 107. Resultado de la consulta en dBASE

El lenguaje de manejo de datos permite manipular la informacién almacenada en la
base de datos. Esta manipulacion puede ser una consulta de informacién o bien una
modificacién de la misma. Dentro de las modificaciones existen varios tipos:

e Insercion de nueva informacién, por ejemplo afiadir una nueva matricula de un
estudiante en una asignatura.
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7.6

e Actualizacion de informacién existente, por ejemplo actualizar el teléfono de un
estudiante, sustituyendo el teléfono antiguo por el actual.

e Eliminacion de informacién ya no necesaria, por ejemplo eliminar una asignatura que
ya no se imparte.

Al igual que en el caso de la consulta debe indicarse al sistema cual es la manipulacién
de la informacién mediante un lenguaje. Un lenguaje textual como SQL permite todo lo
anterior. Para el trabajo con una base de datos personal en un PC esto suele realizarse mediante
unos interfaces mas sencillos, normalmente basados en la presentacion de cada tabla mediante
un formulario al que se pueden afadir filas, eliminar filas o bien modificar los valores
existentes.

En la Fig. 108 se muestra coémo eliminar una fila en dBASE (el procedimiento es
practicamente idéntico en Access).

51 MATR able Record =] 3
Rec| DNI| CODIGO | CALIFICACI ﬂ
1 1:iFM1 M
2 1:GME 5
3 2iFM1 A
5 Chil+F
| Beplace Records... Ctrl+R
Add Records Chil-+
Delete Cunent Record Chrl+LJ
Cut Chrl
Copy Cirl+C
Easte Bl

T able Records Window Properties...

T : H
Fig. 108. Borrado de una fila en dBASE

En la ventana de visualizacion de la tabla, se selecciona la fila en cuestion y en el ment
contextual asociado, se selecciona la opciéon de borrado (Delete Current Record). De la misma
manera hay opciones para afnadir més filas, buscar, etc.

Programacion y aplicaciones
La programacién de la base de datos permite la automatizacion de tareas que el usuario debe
realizar con la misma.

Un ejemplo muy sencillo de programacion consiste simplemente en la realizacién de
consultas predefinidas. Es decir, se puede almacenar una consulta determinada para poder ser
utilizada posteriormente sin necesidad de volver a construirla. Este tipo de sencilla
programacion puede ser utilizado incluso por usuarios no muy expertos.

Por ejemplo, una de las consultas anteriores en dBASE, se guarda con un nombre
indicativo (Fig. 109) y puede ser utilizada posteriormente las veces que sea necesario,
ejecutandola (Run) (Fig. 110).
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Fig. 110. Ejecucién de una consulta en dBASE previamente almacenada

Un aspecto mds sofisticado es la realizaciéon de aplicaciones completas. Con ellas el
usuario no necesita ser consciente de la existencia de un sistema de gestion de bases de datos.
Simplemente utiliza la aplicacién como un programa normal, que presentard al usuario una
interfaz para su manejo. Internamente, esta aplicacién utilizara la base de datos, a través del
lenguaje de manejo de datos, realizando consultas, actualizaciones, etc. Un ejemplo seria una
aplicacion para la secretaria de una facultad, que permita matricular los alumnos, gestionar las
asignaturas existentes, obtener el listado de alumnos aprobados en las asignaturas, etc.

Estas aplicaciones suelen ser programadas con lenguajes de propésito general como C,
COBOL, Pascal, C++, Java y utilizando internamente el lenguaje SQL para acceder a los datos
de la base de datos. Lenguajes y compiladores de este estilo populares dentro de la plataforma
PC son Visual Basic, Delphi, y diferentes versiones de C++ y Java. En otros casos se utilizan
lenguajes especificos para el desarrollo de aplicaciones de base de datos, como Powerbuilder, o
bien lenguajes especificos de un sistema determinado.

Como ejemplo se muestra aqui una pantalla de un programa de gestion de una tienda
de discos. Esta aplicacién es un ejemplo que proporciona el dBASE y esta programada con su
propio lenguaje xBASE (Fig. 111).
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Fig. 111. Pantalla de una aplicacién desarrollada en dBASE

Wiew report of top ken artists.

El usuario utiliza la aplicacién como un programa normal. Internamente esta aplicacion
utilizard la base de datos para acceder a la informacion y estard construida utilizando consultas,
modificaciones a la base de datos, etc. Por ejemplo, el usuario accede a una consulta acerca de
los diez artistas mds importantes seleccionando la opcién correspondiente del ment.
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Una imagen vale mds que mil palabras

8 Presentaciones grdficas

Cindida Luengo Diez;

1 objetivo de este capitulo es incluir la informacion necesaria para introducir al lector en el

mundo de las presentaciones graficas. Se pretende con su lectura no solamente que se

tenga una idea de lo que es posible realizar sino también de incluir los conocimientos
basicos y necesarios que sirvan para desarrollar presentaciones futuras de calidad.

Las aplicaciones que permiten crear presentaciones incluyen un conjunto de
herramientas fundamentales para que el usuario pueda crear presentaciones con un estilo que
se podria calificar de estrictamente profesional.

A través de las presentaciones es posible combinar textos, gréficos, video y sonido. Su
elaboracion resulta imprescindible cuando se necesita crear trabajos de calidad para ventas,
marketing o incluso para uso personal.

Todas las aplicaciones incluyen distintos estilos de presentaciones y van desde el estilo
clasico hasta el contemporaneo. Estan disefiadas por profesionales e incorporan una estructura
y un contenido muy tutil para elaborar presentaciones de forma cémoda y facil sin coartar por
otra parte la libertad y originalidad del usuario que desee dar un toque personal a los
contenidos que recoge.

El presente capitulo se ha dividido en tres partes. La primera recoge la manera de crear
presentaciones destacando tres formas principalmente, con ayuda de un asistente que indica en
todo momento qué se debe elegir o realizar; a partir de un disefio con patrén o autocontenido
que posee informacion sobre lo que se debe incluir en cada una de las paginas de la
presentacion y, por dltimo, sin patrén, tnicamente a partir del disefio comdn a todas las
paginas de la presentacion.

La segunda describe las diferentes formas de ver una presentacion cuando ya esta
concluida. Dependiendo de las necesidades y del material disponible se puede optar por
transparencias en color o blanco y negro, diapositivas de 35mm o utilizar el propio ordenador
donde es posible combinar texto con video y sonido.

La tercera incluye informacion referente a la creacion de péaginas de notas, documentos
y esquemas muy utiles a la hora de presentar la exposicion tanto para el orador como para los
asistentes pues hace posible un mejor seguimiento en la mayoria de las ocasiones permitiendo
ademas que estos puedan afiadir sus propias anotaciones en los documentos entregados.

Existen varios productos software en el mercado para elaborar las presentaciones
gréficas que trabajan de forma andloga haciendo posible esta tarea de una manera cémoda y
facil como por ejemplo Microsoft PowerPoint, Lotus Freelance Graphics, Harvard Graphics,
CorelDraw, Adobe Photoshop, ....

La mayoria de los graficos que se incluyen en este capitulo para facilitar la comprension
del texto asi como algunos pasos concretos que se deben seguir para crear las presentaciones
son de la aplicacion Microsoft PowerPoint.
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8.1

Crear una presentacion

Para crear una presentacion se debe elegir en primer lugar el disefio que queremos darle. La
mayoria de los programas software que permiten realizar estos trabajos incluyen principalmente
dos opciones: elegir una presentaciéon en blanco para que el usuario pueda hacer una creacién a
su gusto empezando por el disefio o una presentaciéon que esté incluida en la plantilla
escogiendo en este caso el disefio y si se desea también el contenido que sirve de guién para
mostrar la informacién. En ocasiones también pueden mostrar una tercera opcién que consiste
en utilizar un asistente para que el usuario pueda ver de forma rapida como se crea una
presentaciéon. En la Fig. 112 se muestra la ventana informativa tras ejecutar la aplicaciéon
PowerPoint pero a continuacién se verd de forma detallada cada una de estas opciones.

PowerPoint HE

—(Crear una nuewva presentacion usando

" Presentacion en blanco

%’ " abtir una presentacisn existente

Mas archivas, ..

™ Mo vokver a mostrar este cuadro de didlogo

Cancelar |

Fig. 112. Ventana inicial de presentacion.

Presentacion con ayuda de un asistente

Existe una forma rapida y comoda de elaborar presentaciones a través de un asistente, sobre
todo si es la primera vez que uno se enfrenta a tan minuciosa tarea de forma que el usuario
unicamente ira rellenando los datos que le vaya pidiendo la aplicacién. El asistente ofrece varias
ideas y permite que la presentaciéon quede organizada, no obstante, se pueden utilizar las
herramientas que ofrece la aplicacion para hacer retoques y por supuesto para crear
presentaciones propias.

A modo de ejemplo, se muestra a continuacién una presentacién para la venta de un
producto confeccionada a partir de la informacion inicial que va pidiendo el asistente. A partir
de dicha informacion, el asistente ya puede elaborar el conjunto de transparencias que nos
serviran de esquema para nuestra presentacion. No obstante, se puede cambiar tanto el disefio
como su contenido si no es apropiada la que tiene por defecto.

Se puede observar en Fig. 113, Fig. 115 y Fig. 116 el conjunto de transparencias
generadas con ayuda del asistente para una operacion muy concreta como es la venta de un
producto. La primera transparencia corresponde a la presentacién general y el resto describen
caracteristicas concretas de cara a una exposicion.
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Objetivo

Venta de un producto

» Describa el objetivo que persigue
» Utilice varios puntos si es necesario

Nombre del Ponente

Requisitos de los clientes Satisfaccion de las necesidades

« Confirme las

necesidades de la
audiencia si no esta

seguro de ellas

= Enumere los productos
y las caracteristicas, y y o\

destaque como
contribuyen a
solucionar un problema
0 a satisfacer una

= Describa las .
necesidades de la demanda especifica

audiencia « Para esta seccién
pueden ser necesarias

l varias diapositivas

Fig. 113. Transparencias generadas con ayuda del asistente (l)

También es posible combinar el texto con gréficos y tablas para sefialar puntos de
interés o tener iinicamente graficos y/o tablas si en un momento determinado de la exposicién
nos interesa. Resulta facil anadirlos a través de la denominada barra de iconos analoga en todas
las aplicaciones a la mostrada en la figura 8.3 y que incorporan estas aplicaciones pudiendo
elegir gréficos de varios tipos.

Fig. 114. Botones que permiten afnadir graficos

A continuacién se presentan las transparencias generadas también por el asistente y que
nos permitirian mezclar el texto con gréficos de formas diferentes. Este tipo de informacién
resulta de suma importancia la mayoria de las veces ya que la informacién que se transmite de
forma grafica se asimila mas facilmente.

Analisis de costos Puntos fuertes

» Destaque los
beneficios
econémicos para los
clientes
Compare la relacion

costo/beneficios que
presentan usted y la
competencia

Fig. 115. Transparencias generadas con ayuda del asistente (II)

Por ultimo, mostrar también posibles transparencias que recogerian por una parte los
beneficios principales y las acciones que deberia emprender la audiencia como muestra la Fig.
116.
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Beneficios principales Pasos siguientes

» Resuma los beneficios principales del » Especifique las acciones que tiene que
producto, servicio o idea que esta emprender la audiencia
promocionando

Fig. 116. Transparencias generadas con ayuda del asistente (llI)

Crear una presentacion con patron
Para crear una presentacion se pueden elegir en general dos tipos de plantillas: de disefio y de
presentacion.

Una plantilla de disefio contiene diferentes estilos de presentaciones con una
combinacién de colores y formatos especiales que el usuario puede utilizar para crear su propia
presentacion y darle una apariencia personalizada al contenido que quiera incluir en ella.

Una plantilla de presentacion contiene presentaciones completas con un contenido
sugerido y una combinacién de colores y formatos que se pueden usar como punto de partida
para crear una nueva presentacion. A este tipo corresponde la presentacion con patrén.

Es posible modificar los colores y formatos, ajustar las plantillas de disefio y de
presentacion segin las necesidades propias asi como crear una nueva plantilla usando el
formato y la combinacién de colores de una presentacion ya existente. Si se pretende crear una
plantilla de presentacién también debe incluir un contenido especifico.

En la Fig. 117 se puede observar la ventana que aparece cuando se elige una
determinada presentacion de esta forma es muy fécil determinar si la elegida es la adecuada
para nuestro trabajo o no.

Mueva presentacion HE

General | Plartilas de disefia ~ Presentaciones |

[T | dministracidn del cambio en la arganizacion Orientacién del em I |

ET' Certificado Pagina principal de

50| Comunicacisn de malas noticias & Plan de mercadate [ Yista previa
|,3;.|_l Direccidn de reuniones Plan de negocios

ET' Ewaluacion del proyecto Presentacién deid

Gl | Farmacicn Presentacion de ur

El | General Presentacion de ur

|,3;.|_l Informacidn general de praductas v servicios Recomendacién de

Tnforma cko Reunién de la orgz
Torbelino de ideas
Venta de producto

i

Aceptar I Cancelar

Fig. 117. Ventana para elegir una presentacion

Crear una presentacion sin patron
Para crear una presentacion lo primero que se debe hacer es elegir un disefio para dar el estilo
visual adecuado al tema que se pretenda desarrollar.

Esta tarea es bastante simple pues las aplicaciones que permiten realizar presentaciones
hacen uso de la exposicién visual para poder ver los diferentes estilos de disenos que incluyen.
Las plantillas de disefio quedan a disposicién del usuario cuando instala la aplicacién de forma
automatica.
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Existen muchos disefios y su estilo varia desde el clasico al contemporéneo, tnicamente
se debe elegir el adecuado y la presentacion quedard como si hubiese sido elaborada por un
experto profesional. No obstante, es necesario ser cuidadoso con la eleccion pues dependiendo
del destino final que queramos darle a nuestro trabajo se recomienda elegir un fondo claro para
mostrar transparencias y un fondo oscuro para presentaciones en pantalla y diapositivas de 35
mm.

La aplicacion PowerPoint incorpora una ventana informativa que permite seleccionar
un icono y ver su contenido. En la Fig. 118 se puede apreciar la imagen mostrada tras
seleccionar un icono de forma que si no se adapta a nuestras necesidades es posible visualizar
el contenido de otro hasta encontrar el deseado.

Si ninguno de los mostrados es adecuado se puede optar por cambiar el formato del
disefio combinando los colores, cambiando el color del fondo, .... En definitiva, personalizando
la presentacién o por el contrario disefiando la propia presentacién con las herramientas
disponibles en la aplicacién. Si se opta por esta tltima posibilidad, se puede almacenar como
un disefio mas dentro de la plantilla y podré ser utilizada en otras ocasiones.

Nueva pregentacion
Gereral Plantilas de disefio |Presentaci0nes |

Cuaderno Marco de nedn I |
Damero Mérmol ; ;
& | biagonal azul [ Vista previa
Dl'as de sal
Estratégico Naturaleza
E_ ) E_ .
E>fped|cn:un Olas japonesas Levemn Tpsum
Fabrica Paisaje :T" S
= = - (114 {4 =i T i
Gesto Papel de arroz Jg ,;1 q;:':‘..e = = ateaang
& lobal & | Pintura Sumi = horummy Pk sulamea
Gul'a Posmoderno rrerian
& J1mpulso & |Radar T R
LaVerne Rayas grises
Mapa topografico Red

| gL

Aceptar I Cancelar

Fig. 118. Ventana para elegir un disefio

Se dijo en la secciéon anterior que las plantillas de disefio contenian combinaciones de
colores, patrones de titulo con formatos personalizados y fuentes que se disefian para
conseguir una apariencia determinada pero también pueden incluir elementos de fondo tales
como graficos si se desea que aparezcan en todas las paginas. Cualquier cambio realizado en el
disefio se reflejara en cada una de las paginas de la presentaciéon a no ser que se cambie
individualmente por lo general.

Una vez elegido el disefo, el segundo paso consiste en ir afiadiendo paginas a la
presentacion. Todos los disefios tienen el mismo formato para las paginas que se incluyan en
una presentacioén por lo que no seréd posible combinar formatos en las paginas que pertenezcan
a la misma presentacién entendiendo por formato la estructura del disefo. Si es posible elegir
su tipo para poder combinar texto con gréficos, organigramas y tablas.

En la figura Fig. 119 se muestran los distintos modelos incorporados por lo que es

posible incluir paginas con:

e Titulo inicial

e Lista con vifietas

e Texto a dos columnas

e Tabla

e Texto y gréficos

e Organigrama

e Gréafico
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e Texto e imagenes predisefiadas
e Titulo solamente
e Pagina en blanco

Una péagina en blanco se utilizaré para incluir un tipo de informacién que no cuadra con
ninguno de los tipos mostrados.

Mueva diapositiva
Elija un autodisefio:
El pkar
Cancelar |
p— e o ey
f— [se Lo Lo |
[ e

=] |l il

Lista con vifistas

I™ Mo valver a moskrar este cuadro de disglogo

Jui|

Fig. 119. Distintos modelos de paginas

Cada pagina muestra donde se pueden afiadir los gréficos, tablas, organigramas y texto
pero hay que tener presente que estos automaticamente tendran el tamafo y color especificado
en el disefo elegido. Se puede cambiar tanto el tamafio como el color en la pagina elegida pero
este hecho no afecta al resto de las péaginas (en algunas aplicaciones como PowerPoint® si
incluyen esta posibilidad) y si queremos por ejemplo que todas tengan el texto del mismo color
se debe cambiar en el disefio pues sino tendriamos que hacerlo para cada una de las péaginas
con la consiguiente pérdida de tiempo.

Las paginas que se van afhadiendo a la presentacion quedan almacenadas de forma
secuencial pero es posible ver toda la presentacion. También se puede borrar y cambiar de
posicién una pégina facilmente quedando ordenadas de nuevo automaticamente. Por ejemplo,
para mover simplemente se activa la pagina y se desplaza con el raton hasta la posiciéon
deseada.

Cuando se tiene que incluir informacién en las paginas es importante conocer que se
puede transferir esta informacién entre aplicaciones a través del portapapeles.

El portapapeles sirve de espacio de almacenamiento temporal y es posible cortar o
copiar informacién procedente de una aplicacion al portapapeles y posteriormente transferirla
desde el portapapeles a otras aplicaciones. La informacién que se corte o copie permanecera alli
hasta que se almacene otra informacién o se borre y por tanto podra pegarse tantas veces como
se desee.

Si se estd utilizando una aplicaciéon Windows el método para cortar o pegar textos,
graficos o una combinacién de ambos es el siguiente:

1. Seleccionar la informacion.
2. En el ment Edicién de la aplicacion, elegir Cortar ( + ) para eliminar la informacion

y colocarla en el portapapeles o Copiar + para colocar una copia de la
informacién en el portapapeles, dejando intacta la informacién original.

Para pegar informacion desde el portapapeles en aplicaciones Windows se deben seguir
los siguientes pasos:

1. Ejecutar la aplicacion de destino.
2. Situar el cursor en el lugar en el que se desea insertar la informacién.
3. Enel ment Edicion de la aplicacién, elegir Pegar + M)

También es posible copiar una ventana o una pantalla completa tanto si se trata de una
aplicacion Windows como si no. En aplicaciones No-Windows la forma de hacerlo es analoga.
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Crear un grafico
Incluir un gréafico en una pégina es una tarea muy sencilla y se resume en los pasos siguientes:
1. Seleccionar la pagina y el lugar en el que se desea insertar un gréfico.

2. Seleccionar el botén correspondiente de la barra de iconos o el grafico de la propia
pagina si esta lo incluye y no se desea pegar un grafico previamente almacenado en el
portapapeles.

3. Si se trata de insertar un diagrama como el mostrado en la Fig. 120 o similar y no esta
almacenado en el portapapeles sera necesario introducir los datos necesarios y
seleccionar el formato para elegir el tipo de gréfico: diagrama de barras, de sectores...
Para hacer esto se dispone de ayuda en todo momento aunque es bastante facil trabajar
con los iconos y la informacioén que se va mostrando cuando se estd creando un grafico.

i Analisis de costos

= Destaque los 90

beneficios =20

economicos para los ::

clientes 0 —
= Compare la relacion 40 [ Oeste

costo/beneficios que . mNorte.

presentan usted yla 44

competencia s

trim. trim.

Fig. 120. Diagrama de barras

Crear un organigrama

Insertar un organigrama en una pagina también es una tarea muy sencilla y se deben seguir los
pasos siguientes:

Seleccionar la pagina y el lugar en el que se desea insertar.

Si la propia péagina no lo incluye se puede pegar del portapapeles o a través del ment Insertar
seleccionando Objeto.

Si se trata de insertar un organigrama como el mostrado en la Fig. 121 o similar y no esta
almacenado en el portapapeles serd necesario introducir los datos necesarios y dar la apariencia
deseada usando las herramientas y ments que permiten disefar el organigrama dentro de la
propia aplicaciéon PowerPoint®.

e
it it s
i

Fig. 121. Organigrama
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8.2

Crear una tabla
Para crear una tabla los pasos a seguir son analogos a los citados anteriormente.
1. Seleccionar la pagina y el lugar en el que se desea insertar.

2. Seleccionar el botén correspondiente de la barra de iconos si no se desea pegar una tabla
previamente almacenada en el portapapeles.

3. Introducir los datos en las celdas de la tabla y a continuacién dar formato a la tabla
usando las herramientas y comandos apropiados.

Ver una presentacion

Una vez finalizado el trabajo, cuando la presentacion esté completa serd necesario visualizar
todas las paginas o imprimirlas en papel como paso previo a la exposicién ya que los posibles
errores de contexto y pequefas erratas se detectan facilmente de esta manera e incluso es
probable que se tenga que modificar alguna pégina o parte de ella. Si se quiere una buena
presentacion se debe cuidar al maximo el contenido y el disefio pues de esto depende en gran
medida el éxito, el otro factor que influye por supuesto es la elocuencia del orador.

Existen diversas formas de ver una presentacion: en pantalla, transparencias,
diapositivas de 35 mm o mediante copias en papel impresas. A continuacién se detallan cada
una de estas formas.

Fig. 122. Distintas formas de ver una presentacién

Presentaciones en pantalla

Cuando se muestra la presentacién en la pantalla de un ordenador, las paginas ocupan toda la
pantalla por lo tanto todas las herramientas, ments y otros elementos de la pantalla quedaran
ocultos.

A continuacién se enumeran las distintas formas de ejecutar presentaciones en un
ordenador.

e De forma manual, haciendo uso del raton para avanzar a la siguiente pagina.

e Estableciendo los intervalos a priori para mostrar las sucesivas paginas, eligiendo
ademas las diapositivas que se desea que aparezcan o incluso es posible ejecutar una y
otra vez la presentacion en un ciclo continuo.

e Desde un fichero que contenga la lista de presentaciones que se desea ejecutar.

e Fjecutando al mismo tiempo una presentacién en varios equipos conectados a la red.
Esta opcién remota, permite utilizar un ordenador para verificar las notas y mostrar
otras diapositivas mientras aparece la presentacion de forma ininterrumpida en otros
equipos.
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Efectos de animacion

Incluir efectos de animacién en las presentaciones con ordenador ayuda a centrar mayor la
atencion en los puntos de interés o en los que los oyentes estén mas interesados, en definitiva, a
hacer mucho mas amena la exposicion.

Cuando se realiza una presentacion en pantalla, su contenido debe estar en el centro del
escenario. Es aconsejable que las paginas se muestren progresivamente desde la izquierda y
cuando se desee destacar un punto hacerlo desde la derecha, este cambio llama la atencién de
los participantes y refuerza su atencion.

El mismo principio funciona con el sonido. La irrupciéon ocasional de musica o un efecto
de sonido tiende a enfocar la atencién de los participantes en la presentacién. El aspecto
negativo es que el uso frecuente de efectos de sonido tiende a apartar la atencién de los
participantes de sus puntos principales.

El ritmo de la presentacion también incide sobre el nivel de respuesta de sus
participantes asi mientras se ensaya el ritmo también se puede valorar el impacto visual e
informativo de las péaginas. Demasiadas palabras o imagenes pueden distraer, por tanto, si se
estd utilizando demasiado texto se puede partir la pagina en dos o tres y después aumentar el
tamario de la letra.

Dentro de los efectos de animacion es fundamental destacar dos efectos visuales
importantes: las transiciones y las progresiones.

Transiciones

Una transicion es el efecto especial que se usa para mostrar una pagina durante la exposiciéon
de una presentacioén. Por ejemplo, se puede hacer aparecer gradualmente desde el color negro o
disolver desde una pégina hasta otra.

Progresiones

Una pagina mostrada progresivamente es una pagina donde partes del texto e imégenes
aparecen paso a paso durante una exposiciéon usando el efecto especial que se seleccione.

Cuando se crea una pagina mostrada progresivamente se elige si se desea ocultar o no,
atenuar o cambiar el color de los puntos anteriores cuando aparecen nuevos puntos, efectos
visuales especiales que se desean usar para las progresiones o si se desea que se reproduzca un
sonido al aparecer el objeto en la pagina.

PowerPoint incorpora varios efectos como pueden ser: descubrir, volar, disolver,
divisién, barras, persianas...

Transparencias

Para exponer el trabajo haciendo uso de las trasparencias, se imprimirdn las paginas de la
presentacion como transparencias en blanco y negro o en color. Si se decide presentar las
transparencias en color es posible que los colores cambien con respecto a los de la pantalla
teniendo en ocasiones que variar el diseno de la presentacién para obtener resultados
aceptables.

Dependiendo de la informacién que se quiera incluir en las paginas se pueden disefiar
con orientacién vertical u horizontal.

Diapositivas de 35 mm

Esta forma de ver una presentacion puede ser ttil en determinadas ocasiones. Se pueden crear
con una filmadora de sobremesa o creando un fichero para una oficina de servicios para que
pueda transformar las paginas de la presentacion en diapositivas de 35mm. Se utilizard para
ello un fichero especial proporcionado por la propia oficina y se seguiran sus instrucciones
especificas.
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8.3

Copias en papel

Para reuniones informales es suficiente imprimir las pdginas en blanco y negro. Se pueden
disefiar paginas de forma que aparezcan bien los gréficos en color en la pantalla y que puedan
imprimirse en una escala de grises legible en una impresora laser.

Notas, documentos y esquemas

Las notas, documentos y esquemas pueden ayudar en la exposicién tanto al orador como a los
asistentes, es decir, se puede ofrecer al publico unos documentos que serdn versiones mas
pequenas e impresas de dos o mas paginas de la presentacién en cada folio. También se pueden
confeccionar péaginas de notas mientras se crea la presentaciéon para tenerlas disponibles en la
exposiciéon y se puede ver toda la presentaciéon en modo de esquema para tener una visiéon
global del trabajo. A continuacién se indica como se crean cada uno de ellos.

Crear paginas de notas

Una pagina de notas contiene la imagen reducida de una pégina de la presentaciéon y un
espacio para notas como se puede observar en la Fig. 123.

En las paginas de notas se puede cambiar el tamafio o la ubicacién del espacio de notas
y de la pagina de la presentacion, agregar ilustraciones, texto, encabezados o pies de pagina, la
hora o el nimero de pagina si se desea.

Se pueden crear:

e Cuando se trabaja en la presentacion, escribiendo las notas en el cuadro de notas. Es
posible tener una pagina de notas para cada una de las paginas que forman parte de la
presentacion.

e Durante la exposicion de la presentaciéon, siendo entonces éstas las tltimas paginas de
la presentacion. También se pueden crear actas de reunién, es decir, las actas que se
toman durante una presentacion en la pantalla se pueden agregar a las paginas de notas
e imprimirlas.

e Usando Microsoft Word para crear notas y documentos, transfiriendo las actas de
reunién a un nuevo documento de Word para imprimir el documento posteriormente.

El equipo

= Nombrar al director general v a las
personas clave de la direccidn

= Incluir logros anteriores para mostrar
que se frata de personas con un
historial de &xitos

= Resurnir 1os afios de experiencia en este
carpo

= zul
Aqui se pueden insertar notas...

Fig. 123. Pagina de notas
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8.4

Crear paginas de documentos

Las paginas de documentos pueden tener dos, tres o incluso seis paginas de la presentaciéon. De
forma andloga a las paginas de notas que se pueden imprimir para recordar puntos claves y
complementarios durante la presentacion, las paginas de documentos se pueden imprimir para
los participantes de forma que puedan seguir el desarrollo de la presentacion.

Tanto las paginas de notas como las paginas de documento tienen patrones.

Un patrén es una pagina especial en la que se define el formato (por ejemplo para el
titulo y el texto) de todas las paginas de la presentaciéon. Cada presentacién tiene un dnico
patrén para cada uno de los componentes claves: paginas, esquemas, notas del orador y
documentos para los participantes.

Si la presentacion tiene imagenes, texto o formatos especiales que deben aparecer en
todas y cada una de las paginas, esquemas, notas del orador o documentos para los
participantes, se debe agregar al correspondiente patrén.

Crear un esquema

Una opcién extremadamente tutil es la vista en esquema; este modo la presentacién es
acompafiada por un diagrama jerdrquico compuesto por los titulos y el texto principal de cada
transparencia. Es posible importar un esquema desde otra aplicacién como por ejemplo
Microsoft Word.

1 @ [Nombre de la organizacién]
Plan de negocios
2 3 Exposicion del objetivo
+ Una clara exposicidn del objetivo de su organizacidn a largo plazo, Usar
palabras que ayuden al desarrollo de la organizacion, pero siendo tan
conciso como sea posible,

3 2 El equipo
+ Mornbrar al director general v a las personas clave de la direccidn

+ Incluir logros anteriores para mostrar que se frata de personas con un
historial de éxitos

Fig. 124. Esquema

Cada titulo de pagina aparece junto a un namero y un icono que representa cada
transparencia. El cuerpo del texto aparece debajo del titulo y puede presentar hasta cinco
niveles de sangrias. Cuando se trabaja sobre el esquema, se pueden reorganizar los puntos
dentro de una pagina, mover paginas enteras de una posicién a otra y seleccionar, modificar
titulos y cuerpos de texto.

Es facil organizar el contenido de la presentacién desde su esquema, porque se pueden
ver en la pantalla todos los titulos de pagina y el texto principal mientras se estd trabajando. Por
ejemplo, para reorganizar paginas y elementos con vifietas basta con seleccionar el contenido
que se desea mover y después arrastrarlo hasta su nueva posicion.

Cuando se cambia al modo de ver esquema aparece automaticamente la barra de
herramientas que contiene todo lo necesario para organizar rapidamente el contenido de la
presentacion. Pueden usarse los botones para cambiar el nivel de sangria de una vifieta, para
mover un punto con vifieta o una pagina entera arriba o abajo en el esquema. También se
pueden usar los botones para mostrar u ocultar el formato para las paginas o para expandir o
contraer el texto de las paginas seleccionadas.

Bibliografia
http:/ /www.presentations.com: Sitio web con informacién general sobre el desarrollo de
presentaciones. Ultimo acceso: febrero de 2006.
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http:/ /www .harvardgraphics.com: Sitio web de la aplicacion Harvard Graphics. Ultimo acceso:
febrero de 2006.

http:/ /www.microsoft.com/ office/ powerpoint: Sitio web de la aplicacién PowerPoint. Ultimo
acceso: febrero de 2006.
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Hablar a alguien que no escucha puede poner nervioso al mismo diablo.
Pearl Bailey

9 Comunicaciones

Néstor Garcia Ferndndez

9.1

ara que dos personas puedan comunicarse se necesita que ambas hablen el mismo
idioma. Con los ordenadores pasa lo mismo. Para que dos ordenadores se puedan
comunicar, es necesario que ambos hablen en un momento dado el mismo idioma.

En la comunicacién entre ordenadores no se habla de idiomas sino de protocolos. Por
tanto, se puede decir que para que dos ordenadores se entiendan, deben utilizar el mismo
protocolo. Afortunadamente el tiempo que tarda un ordenador en aprender un protocolo nuevo
es mucho menor que el que tarda una persona en aprender un idioma, ya que lo tinico que hay
que hacer es instalar el programa adecuado.

Ademas de hablar el mismo idioma, también debe existir un medio fisico sobre el que
pueda moverse la informacién que se desea transmitir. En el caso de la comunicacién oral entre
humanos se necesita que exista aire sobre el que puedan circular las ondas sonoras y que las
ondas sonoras tengan la suficiente intensidad como para llegar al destinatario. En la
comunicacién entre ordenadores también debe existir algin medio fisico que permita que se
transmita la informacion.

Traducido a nomenclatura informatica, para permitir la comunicacién entre
ordenadores se necesita un soporte fisico (hardware) sobre el que circule la informacién, y un
soporte légico (software) que son los programas que hacen que un ordenador utilice el mismo
protocolo que otro y por tanto pueda comunicarse con él.

En este capitulo se intenta introducir al lector a los distintos medios fisicos y 16gicos que
permiten la comunicacion entre ordenadores.

Conceptos basicos de redes de ordenadores

Una red es un sistema de interconexion entre ordenadores. Existen algunas formas basicas de
conectar los ordenadores entre si, ttiles para ciertos usos y que se mencionaran mas adelante,
pero en general cuando se habla de redes de ordenadores se hace referencia a un tipo concreto
de conexién. Para esta conexion se necesitan unos dispositivos especiales llamados tarjetas de
red (NIC, del inglés Network Interface Card), y algin medio (normalmente cables) que los unan
entre si.

Los ordenadores conectados en una misma red se comunican por medio de mensajes.
Para que estos mensajes lleguen al ordenador adecuado, los ordenadores tienen una direccién
que es tnica dentro de cada red, y que hace el mismo papel que el nimero de teléfono para los
abonados de la red telefonica.

Si los ordenadores estan relativamente proximos la red se denomina red local (LAN, del
inglés Local Area Network), y si se encuentran muy separados unos de otros se denomina red de
area extensa o amplia (WAN, de Wide Area Network).
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La diferencia entre una y otra no estd muy clara, porque un ordenador de una red local
se puede conectar con otro de otra red local muy alejada fisicamente; es posible unir unas redes
locales con otras a través de unos elementos comunes, llamados encaminadores o pasarelas (se
usan mas los términos en inglés: routers o gateways), como se puede ver en la Fig. 125.

Técnicamente se pueden considerar LAN las redes que se conectan utilizando cable
privado para la red en un edificio o en una planta de un edificio, mientras que las WAN utilizan
servicios de comunicaciones independientes de la distancia a la que se encuentren los
dispositivos de la red, como redes de telecomunicaciones publicas, satélites, etc.

Ademas de WAN y LAN se pueden considerar otras variantes como redes de campus y
redes de drea metropolitana.

OTRA RED
6 REDES

GATEWAYS

Fig. 125. Unién de redes

Red de campus es la que suele unir varios edificios mediante lineas que normalmente
son de alta velocidad. Dentro de cada edificio existen a su vez redes LAN. Se utilizan
principalmente en universidades y centros de investigacion.

Redes de Area Metropolitana (MAN, Metropolitan Area Network). Son una especie de
WAN restringida al &mbito metropolitano. Normalmente es una empresa local o la
administracién local la que ofrece los servicios de comunicaciones para las conexiones. Hay
autores que consideran que las MAN son LAN ampliadas en vez de WAN restringidas.

En lo sucesivo nos centraremos tnicamente en las redes locales (LAN) ya que los
conceptos pueden ampliarse al resto de redes.

Hay dos tipos basicos de redes locales: las redes basadas en servidores (cliente-
servidor) y las redes de ordenadores similares llamadas redes igualitarias (peer-to-peer en
inglés). En las redes locales basadas en servidores la mayoria de los ordenadores son estaciones
de trabajo (clientes) desde las que se accede a un ordenador (o unos pocos) que actda como
servidor. El servidor permite que los usuarios de las estaciones de trabajo accedan a sus ficheros
o programas, y utilicen sus periféricos como impresoras, modem, etc.

En las redes igualitarias cada ordenador es un cliente del resto y si el usuario quiere
puede ser también un servidor compartiendo sus recursos locales con otros clientes.

Algunas de las razones por las que se utilizan las redes locales son:
e Utilizacion eficiente de los equipos.
e Reduce las necesidades de las estaciones de trabajo incrementando las del servidor.
e Reduce costes minimizando la duplicidad de hardware.
e Incrementa el acceso de los usuarios a los recursos.

e Posibilita que se pueda compartir informacion.
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e Permite la comunicacién entre las personas que trabajan en los distintos ordenadores.
e Aumenta la fiabilidad en caso de fallos parciales.
Las funciones que realizan las redes de ordenadores se pueden dividir en unas basicas:
e Compartir almacenamiento en disco duro
e Compartir programas y/o datos
e Compartir impresoras
y otras funciones adicionales como:
e Utilizar lineas de comunicaciones compartidas hacia otras redes de ordenadores
e Compartir bases de datos en el servidor
e Utilizar las capacidades de envio de correo electrénico y de faxes
e Compartir dispositivos del servidor (escdneres, unidades de CD-ROM, DVD...)

e Compartir dispositivos de back-up (dispositivos de almacenamiento masivo que se
utiliza para hacer copias de seguridad).

e Compartir el procesador del servidor encargandole la ejecucién de algunos procesos y
descargando por tanto a la estacién de trabajo.

Topologias
La conexién entre los ordenadores se realiza segtin un esquema determinado, que se denomina
topologia. Entre las topologias de red més conocidas estan las de bus, anillo y estrella.

En la topologia de bus (Fig. 126) los ordenadores estdn conectados a una tnica linea
(bus) en la que todos dejan informaciéon y todos escuchan la informacién que circula por ella. Es
la mas sencilla porque es la que utiliza menos cable, pero tiene el inconveniente de que si se
corta la linea en algtn sitio se interrumpe la comunicacién entre todos los ordenadores.

- A &

Fig. 126. Topologia de bus local

Los ordenadores conectados al bus intentan transmitir cuando lo necesitan. Si estaba
transmitiendo otro ordenador se produce una colisién que hace que se pierda la informacién
transmitida. La colision la pueden detectar las tarjetas de red que retransmitiran la informacién
transcurrido un periodo de tiempo esperando que haya mas suerte. Por la forma en que estan
construidas las tarjetas se garantiza que cada una de ellas esperard un periodo de tiempo
distinto para que no se produzcan colisiones repetidas.

En la topologia de anillo (Fig. 127), los ordenadores estdn conectados a una linea
cerrada en forma de anillo. Esta topologia origindé una forma de comunicarse entre los
ordenadores llamada “paso de testigo” (Token Ring). Dando vueltas por el anillo va cierta
informacién (el testigo) que permite al ordenador por el que pasa transmitir informacién
siempre que esté libre. Si no esta libre, deberd esperar a que pase por delante vacio. En esta
topologia también se interrumpen todas las comunicaciones si se corta la linea.
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Fig. 127. Topologia de anillo

En la topologia de estrella (Fig. 128), los ordenadores estdn todos conectados a un
mismo punto de unién. Se necesita un dispositivo especial para conectar todas las lineas, pero
es mas segura porque si se corta una linea, tnicamente el ordenador conectado a esa linea
pierde la conexion.

Fig. 128. Topologia de estrella

Protocolos de redes

Para definir la estructura y funcionamiento de los protocolos de comunicaciones se suele
utilizar un modelo de arquitectura disefiado por la Organizaciéon Internacional de
Estandarizacion (ISO, International Standards Organization) que se conoce como Open Systems
Interconnection (OSI) Reference Model (modelo de referencia de interconexiéon de sistemas
abiertos). Este modelo proporciona una referencia comun para hablar de protocolos de
comunicaciones.

El modelo de referencia OSI contiene siete capas (Fig. 129) que definen las funciones de
los protocolos de comunicacién de datos. Cada capa del modelo representa una funcién que se
realiza cuando se intercomunican dos aplicaciones a través de una red.

Capa de Aplicacion A Programas de aplicacidn que usan la red.

Estandariza |a forma en que se presentan los

Capa de presentacmn datos a las aplicaciones.

Gestiona las conexiones entre aplicaciones

Capa de 3esion i
cooperativas,

Proporciona servicios de deteccidn y
Capa de transporte correccidn de errores,

Gestiona conexiones atraves de la red para
Capa de Red las capas superiores.

Proporciona servicio de envio de datos
Capa de Enlace de Dato3-] atraves del enlace fisico.

Define las caracteristicas fisicas de la
red material

Capa Fisica

Fig. 129. Las siete capas del modelo ISO / OSI
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Una capa no define un tinico protocolo, sino que define una funcién de comunicacién
de datos que puede ser realizada por un conjunto de protocolos. Por tanto cada capa contiene
multiples protocolos que definen los posibles servicios que puede ofrecer esa capa.

Cada protocolo de la capa se comunica con su pareja correspondiente de la misma capa
pero de otra maquina diferente. Es decir, en la otra maquina hay una aplicacién que es la
implementaciéon del mismo protocolo.

Para que las comunicaciones se puedan llevar a cabo entre cualquier tipo de maquinas,
los protocolos deben estandarizarse. De esta forma, un protocolo sélo se tiene que preocupar de
lo que le envia su protocolo equivalente de la otra maquina

TCP/IP

TCP/IP es un conjunto de protocolos de comunicaciones que definen cémo se pueden
comunicar entre si ordenadores de distintos tipos. El nombre le viene de dos de esos protocolos:
el protocolo de control de la transmisiéon (TCP, Transmission Control Protocol) y el protocolo de
inter-red (IP, Internet Protocol). Aunque no son los tinicos, si que son de los mas importantes.

El modelo de arquitectura de estos protocolos es mas simple que el modelo OSI (Fig.
130), como resultado de la agrupacién de diversas capas en una sola o bien por no usar alguna
de las capas propuestas en dicho modelo de referencia.

Capa de
Aplicacion
Capa de
Presentacion
9 Capa de
Transporte }
9 Capa de Red
/2
o Capa Fisica

Fig. 130. Arquitectura de protocolos TCP / IP

Capa de
Aplicacion

Capa de
Transporte
Capa de
Internet

Capa de
Acceso a Red

Capa de Sesion

Al igual que en el modelo OS], los datos descienden por la pila de protocolos en el
sistema emisor y la escalan en el extremo receptor. Cada capa de la pila afiade informacién de
control a los datos que debe enviar a la capa inferior para que el envio sea correcto. Esta
informacién de control se denomina cabecera, pues se coloca precediendo a los datos. A la
adicion de esta informacién en cada capa se le denomina encapsulacién. Cuando los datos se
reciben tiene lugar el proceso inverso, es decir: a medida que los datos ascienden por la pila se
van eliminando las cabeceras correspondientes. En la Fig. 131 se detalla este mecanismo.
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Capa de Aplicacion ‘ Cabecera ‘j}DATOS

Capa de Transporte ‘ Cahecera‘ Cabecera |ﬂ70AT05

Capa de Internet ‘Cahecera‘ Cabecera ‘ Cahecera ’A\ji?mos

Capa de Acceso

‘ Cahecera| Cabecera ‘ Cabecera ‘ Cabecera | DATOS
ala Red

Recepcion @ Envio

Fig. 131. Encapsulacién a través de las capas TCP / IP

Las redes basadas en protocolos TCP/IP, pueden estar basadas en servidores o ser
igualitarias. Si en un nodo de la red se estan ejecutando programas que le permitan actuar como
servidor, entonces es un servidor, pero esto no le impide ejecutar programas que sean clientes
de otros nodos de la red.

IPX/SPX

Son dos de los protocolos utilizados por las redes Novell y obedecen también al modelo de
capas.

Las redes Novell se pueden clasificar como redes basadas en servidores. Cuando una
estacion de trabajo se conecta a un servidor Novell, ejecuta una serie de programas que
permiten que las peticiones de acceso a unidades de red se traten como peticiones de acceso a
dispositivos locales.

Para permitir que a un servidor Novell se pueda acceder desde clientes que utilicen
distintos sistemas operativos, Novell defini6 una serie de llamadas a funciones universales, que
pueden realizarse desde cualquier sistema operativo, ejecutdandose en cualquier tipo de
maquina, y que estan definidas como parte del Protocolo Nucleo de NetWare (NCP, NetWare
Core Protocol).

Estas funciones realizan peticiones tales como conexion al servidor, permisos de acceso que
se tienen sobre un directorio, lectura de determinado fichero, etc. De esta forma, el protocolo NCP se
puede considerar como integrante de una de las capas de comunicaciones (Fig. 132).

Capa de
Aplicacion

Peticiones
NCP

Capa de
Presentacion

Soporte SPX

Soporte IPX

Capa Fisica

Fig. 132. Arquitectura del protocolo NCP

Por encima de la capa NCP debe existir otra capa que se encargue de decidir si una
peticion se dirige a la propia estacion de trabajo o se dirige al servidor.

176 Comunicaciones



9.2

NetBEUI

Es una evolucién de los intentos que realizaron a mediados de los 80 IBM y Microsoft para
conectar en red ordenadores del tipo PC y que pretendia compartir ficheros e impresoras. A
este intento se le llamé6 NetBIOS., y a la evolucion se le llama NetBIOS Extended User Interface
(NetBEUI).

A diferencia de los dos protocolos anteriores, sus paquetes de informacién no pueden
atravesar varias redes, ya que no incluyen la informacién sobre como alcanzar otra red. Para
resolverlo, se utilizan paquetes NetBIOS incluidos (empaquetados) dentro de paquetes TCP/1IP,
y como el sistema de asignaciéon de nombre a los ordenadores es diferente, se le hace
corresponder una direcciéon IP a cada nombre.

Comunicacion a través de dispositivos de red

Como ya se ha dicho, existen varias formas de comunicar ordenadores entre si, y una de las mas
habituales es mediante el uso de dispositivos de red especificos.

Un dispositivo de red o adaptador de red es un elemento que conecta fisicamente el
ordenador con una red. Es un dispositivo hardware y puede ser de multiples tipos,
dependiendo de la red fisica a la que esté conectado. Entre los mas frecuentes en las redes
locales estan los adaptadores Ethernet y Token Ring.

Un controlador es un conjunto de programas que se corresponden con las capas mas
bajas de los modelos de arquitectura de los distintos protocolos, y permiten que los deméas
programas sean independientes de los dispositivos fisicos concretos a través de los cuales se
conectan a red. Se debe ejecutar el controlador adecuado para el dispositivo de red que se esta
utilizando.

Para comprender mejor todos estos conceptos, lo mejor es aplicarlos a un caso
particular, y se van a ver sobre una maquina ejecutando un sistema operativo Windows 95.

Dispositivos de red en Windows 98

Si se ha instalado Windows 98 con el dispositivo de red ya conectado, lo mas probable es que el
propio sistema ya lo haya detectado y haya guiado al usuario en la configuracién de la red. En
tal caso, al mostrar las propiedades del Entorno de Red, aparecera el adaptador correspondiente,
y también aparecerd de qué redes se es cliente, los protocolos que se utilizan y los servicios que
ofrece el ordenador. Si no estan instalados se deben instalar desde la ventana de Propiedades del
Entorno de Red.

En la pantalla de Propiedades del Entorno de Red hay tres carpetas: la de configuracion, la
de identificacion y otra de control de acceso.

La carpeta de Configuracion de Red de Windows 98 contiene cuatro bloques de
informacién que se corresponden con elementos importantes de la red.

En primer lugar estan los adaptadores de red. Son los dispositivos hardware que tiene
instalado el ordenador (las tarjetas de red, NIC). Dependiendo del dispositivo pedird una
informaciéon u otra pero probablemente contendra el tipo de nimero de interrupciéon que
utiliza, direccién de los puertos, etc. Como se pueden tener varios dispositivos de red, debera
existir una entrada para cada uno de ellos.

También figura el software de cliente que se quiere instalar. Indica a qué tipo de
servidores se podré conectar el ordenador. Se puede configurar como cliente de varios tipos de
servidores simultdneamente por lo que pueden apareces varias entradas diferentes.

Asociado con cada adaptador, se debe indicar el protocolo que se va a utilizar sobre él.
Sobre un adaptador se pueden utilizar varios protocolos, asi que pueden aparecer varios
protocolos asociados al mismo adaptador.

Por ultimo, estd la informacién referente al comportamiento de Windows 98 como
componente de una red igualitaria en la que ofrece determinados servicios al resto de
componentes de la red.
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En la Fig. 133 se puede observar que el ordenador tiene instalada una tarjeta compatible
con la NE2000, y que es el tnico adaptador que se encuentra disponible. Si se quisiera agregar
un adaptador nuevo, haciendo clic sobre Agregar se desplegaria una pantalla (Fig. 134) que
permite decidir lo que se quiere agregar: clientes, adaptadores, protocolos o servicios. Si se
selecciona Adaptadores, se mostrard una lista de fabricantes y modelos entre los que elegir (Fig.
135).

Red (2] ]

Canfiguracion |Identificacién| Cantral de accesol

Estan instalados los siguientes elementos de red:

= Cliente para redes MNetware

82 Compatible con MNEZ000

[ MetBEUI

4 Protocolo compatible con IPX/SPx

- TCRIP

S Compantirimpresoras y archivos para redaes MNetwara

Agregar... it EBropiedEdes |

Frimer inicio de sesian:
Cliente para redes Netware V|

Compartirimpresaras v archivos... |

Descripcian

Aceptar I Cancelar |

Fig. 133. Configuracién de red en Windows 98

|
Seleccionar tipo de componente de red |

Haga clic en el tipo de elemento de red que desea instalar:

Cancelar

U™ = o rvicio

Un adaptador de red es un dispositivo de hardware que
conecta fisicamente su PC con una red.

Fig. 134. Agregar adaptador en Windows 98
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Seleccione Adaptadores de red B

Haga clic en el adaptador de red correspondiente al hardware gue tenga instalado
y. & continuacian, en "Aceptar'. Sidispone de un disco de instalacidn para este
dispositiva, haga clic en "Utilizar disca".

Adaptadores de red:

A0 1=}
) Controlador ODI e><|stente

Achvanced Micro Devices [

Allied Telesyn
-
4

B Alta Fesearch

Ltilizar disco.. |

Aceptar I Cancelar |

Fig. 135. Seleccionar adaptador en Windows 98

Para que el ordenador acceda a la red se debe configurar la maquina como cliente de
algtn tipo de red. En la Fig. 136 se ve como se selecciona el fabricante y entre los clientes que
proporciona cada fabricante se elige el adecuado. En el caso del fabricante Microsoft, se dispone
de clientes para redes Microsoft y para redes NetWare de Novell. Una vez seleccionado, se

configura el cliente. Basicamente, lo que hay que indicarle es de qué servidor va a ser cliente
(Fig. 137).

Seleccionar Network Client I

P Elija &l cliente de red que desee instalar v, a continuacion, haga clic en
| = | Aceptar. 5idizpone de un dizco de instalacion para este dizpozitivo, haga
P —— clhc en Utilizar dizco.

Fabricantes: Clientes de red:

El Cliente parar

J Cliente para redes NetWare
.:]. Inicio de zezidn en Microzaft Family

Utlizar dizco... |

Aceptar I Cancelar |

Fig. 136. Seleccionar cliente de red en Windows 98
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Propiedades de Cliente para redes Microsoft

General |

—\alidacién para iniciar zezidn
¥ Iniciar sesicin en el dominio de ‘Windows NT

Cuando inicie la sesidn, la contrasefia se
wverificard en un dominio de Windows HT.

Dominio de Windows MT:
|uaamn|

— Opciones para el inicio de gesion en red
% Conexidn rapida

Windows iniciara sesion en la red, pero los
controladares de red no estardn conectados
hasta que los uze.

" Iniciar sesidn y restaurar conexiones de red

Cuando inicie la zezidn en la red, Windows
verficara que cada controlador de red esté ligto,

Aceptar I Cancelar |

Fig. 137. Configuracién de cliente de red en Windows 98

La configuracion del adaptador de red es méds complicada ya que la informacion que se
necesita no es tan sencilla como decidir de qué servidor se es cliente. Si la tarjeta de red es
compatible Plug & Play (“enchufar y listo”) estos valores se habran detectado automaticamente
al arrancar el ordenador, pero si no es asi deberé consultar la documentacién que acomparie a la
tarjeta.

Si no se desea utilizar alguno de los protocolos instalados se pueden eliminar. La
configuracion de los protocolos varia de un protocolo a otro y ademas depende del protocolo
que se esté utilizando en la red. Esta informacién se debe consultar al administrador de la red.

En la carpeta de identificacion se pueden cambiar los nombres asignados al ordenador y
grupo de trabajo (Fig. 138), y en la de control de acceso se puede configurar la forma de
autentificarse para utilizar los servicios de red que ofrece una maquina Windows 98. Las tinicas
posibilidades son permitir el acceso a recursos utilizando una contrasefia, o utilizar un servidor
para decidir si quien intenta acceder tiene o no permisos.

Red HE
Configuracion |dentificacion |Control de acceso |
Windows utiliza la siguiente informacion para identificar su

FC en lared. Escriba un nombre para su PC, el grupo de
trabajo en el gue aparecerd y una breve descripcion de su

[FC.
Nombre de PG IMI_PC
Grupo de trabajo: IMI_GRUPO
Descripcitn de PC: IEL FCMIC|

Aceptar I Cancelar

Fig. 138. Identificacién de equipo en Windows 98
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9.3

Red HE
Configuraciénl Identificacion  Control de acceso |

— Contralar el acceso a los recursos compartidos utilizando ———

€ Cantrolldel Bceesn &) |0s reEursns

Permite proporcionar una contrasefia para cada recurso
compatido.

& Control del acceso de los usuarios

Permite especificar los usuarios v grupos que tienen
acceso a cada recurso compartico.

Ohtener lista de usuarios v grupos de:

MI_SERWIDOR

Aceptar I Cancelar |

Fig. 139. Control de acceso en Windows 98

Si se utiliza un servidor para validar el acceso, s6lo se permitira el acceso a los recursos a
los usuarios definidos en el servidor. En el caso de la Fig. 139 s6lo se podra asignar permisos de
acceso a recursos propios a los usuarios del servidor MI_SERVIDOR.

Comunicacion a través de puertos (serie / paralelo)

Los puertos serie y paralelo de un ordenador son puertas a través de las cuales el ordenador se
puede comunicar con el exterior.

El puerto serie se llama asi porque la informacién que discurre por €l es una serie de
bits, y sale por un tinico cable de datos. Debido a esto, la velocidad de transferencia de datos es
relativamente pequefia, por lo que se suele usar para comunicarse con dispositivos que no
necesiten mucha velocidad de transferencia.

La utilizacién habitual en los ordenadores grandes era conectarse con terminales
(pantalla y teclado) en los que la informacién que transmitia el operario rara vez pasa de las 300
pulsaciones por minuto (a 7 u 8 bits por pulsacién hacen menos de 3000 bits por minuto), y la
informacién que enviaba el ordenador al terminal eran sé6lo los caracteres que salian por la
pantalla del terminal, que tinicamente utilizaba pantallas de texto.

En los ordenadores personales, el uso mas frecuente es para conectar el ratén, pero
también se utiliza frecuentemente para conectar un médem.

Un moédem es un dispositivo que convierte las sefiales digitales que circulan por el
ordenador en sehales analdgicas que pueden transmitirse por lineas de teléfono.

El puerto paralelo toma su nombre de la forma en la que recibe y envia informacién en
paralelo por una serie de hilos de datos simultdneamente; de este modo, los bits no viajan uno
tras otro, sino que viajan varios bits a la vez. La velocidad de transmisién aumenta respecto al
puerto serie, pero se complican los métodos de control de la transmisién.

La utilizacion habitual del puerto paralelo en ordenadores personales es la conexién con
la impresora.

En la comunicacién a través de dispositivos de red, las capas més bajas son las que se
encargan de comunicarse con el medio fisico (cable) de comunicacién. Si esas capas las
sustituimos por otras que, en vez de comunicarse con el cable de red, envien la informacién por
el puerto serie, no tendriamos ningtn problema para utilizar los mismos protocolos que en las
redes locales. De hecho, el tinico problema que surge es que la velocidad de transferencia es
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considerablemente menor, pero eso se compensa con la capacidad de conectar ordenadores
desde cualquier sitio que tenga acceso a lineas telefonicas.

SLIP/PPP /Windows 98 /Windows NT/INTERNET

Es posible configurar un ordenador con Windows 98 o Windows NT como servidor de varios
protocolos a través de médem. Para ello es necesario instalar el servicio correspondiente.

Por otro lado, desde un ordenador es posible conectarse como cliente de un servidor
que tenga instalado el servicio de conexién remota. Mediante este tipo de conexién, desde un

ordenador (el cliente) se puede tener acceso a las redes en las que estad conectado el otro
ordenador (el servidor).

Para poder ser cliente, se debe instalar el software adecuado, que en el caso de Windows
98 es el Servicio de acceso telefénico a redes (Fig. 140) y una vez instalado, definir los
parametros de una conexién (Fig. 141 a Fig. 144)

Bienvenido a Acceso telefonico a redes

Acceso telefdnico a redes permite conectar un eguipo a
otro o & una red mediante un mdenm.

& pilTEs Cancelar |

Fig. 140. Instalacion de Acceso telefénico a redes en Windows 98

B3 Acceso telefonico a redes 9 [=] B3

J Archivo Edicidn Mer  Ira  Favortos  Conewiones  Ayuda |

e > s HI Y RE 8 XEF|E

J Direccidn l Acceso teletdnico a redes j

. |

Acceso
telefénico a
redes

Esta carpeta contiens
informacidn acerca de sus
conexiones de acceso telefdnico
a redes, asi como un asistente
para ayudarle a establecer la
nueva conexidan,

Para nbtener informacidn sobre
la misma, haga clic con el botdn
secundario en el icono de
conexidn,

Para establecer una nueva
conexidn e iniciar el asistente,
haga clic en Realizar
conexién nueva.

Seleccione un elemento para
ver su descripcion.

Fig. 141. Parametros de una conexién de acceso telefénico a redes (1)
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Realizar conexion nueva

Ezcriba un nombre para el equipo al gue esta llamandao:

Seleccione un dispositivo;

- A tandar ps Modem b
@ Standard 33600 bpz kod
i Configurar... |

< ftras I Siguiente » I Cancelar |
Fig. 142. Parametros de una conexién de acceso telefénico a redes (Il)

Realizar conexion nueva x|

Ezcriba el nimero de teléfonn del equipo al que desea
llamar;

Cadigo de drea; Mumero de teléfono:

Cadign de pais
| Espafia (34) =l

< ftras I Siguiente>| Cancelar |

Fig. 143. Parametros de una conexién de acceso telefénico a redes (lll)

Realizar conexidn nueva

Ha creado una nueva conerion de Acceszo telefdnico
llamada:

Haga clic en Finalizar para guardarla enla carpeta de
Accezo telefdnico a redes.
Para conectarse, haga doble clic en la conexion creada.

Fara editar esta conexicn mas adelante, haga clic en ella,
haga clic en el meni Archivo v después haga clic en
Propiedades.

< Atras I Firnalizar I Cancelar |

Fig. 144. Parametros de una conexién de acceso telefénico a redes (y IV)

El ordenador que hace de servidor se debe activar como servidor de acceso remoto (Fig.
145, Fig. 146), seleccionar el tipo de servidor (Fig. 147) y a los usuarios a los que se les permite
el acceso (Fig. 148), o la contrasefia de acceso (Fig. 149). Por supuesto, debe tenerse instalado el
Servidor de acceso telefénico a redes; si no es el caso, el problema puede subsanarse mediante la
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secuencia Panel de control / Agregar o quitar programas / Instalacion de Windows / Comunicaciones /
Detalles / Componentes / Servidor de acceso telefonico a redes.

B Acceso telefdnico a redes _ (O] x]
J Archiva  Edicién  ¥er Ira  Favortos | Coneriones  Ayuda |

J = - = (@5@ @ a‘ [Eapectar

Realizar conexion nueva..
ngreccin’n I Acceso telefdnico aredes

H
Configuracian...

]

Acceso
telefénico a
redes

i coneidn

Esta carpeta contiene
informacidn acerca de sus
conexiones de acceso telefdnico
a redes, asi como un asistente
para ayudarle a establecer la
nueva conexion.

Para obtener informacién sobre
la misma, haga clic con el botdn
secundario en el icono de
conexidn,

Para establecer una nueva
conexion e iniciar el asistents,
haga clic en Realizar
conexién nueva.

Seleccione un elemento para
wer su descripcidn.

;;g] Establece opciones para marcar a este equipo. 4

Fig. 145. Configuracién de servidor de acceso telefénico (1)

Servidor de Acceso telefonico a redes EEd

Standard 33600 bps Modem |

" Pemitir acceso

Eattrasetisde pratE et [Earibran cRniasenE.

Comentario: I

Estado: IInacti\-'D

[MEsconectan UsianE | Tipo de servidor... |

Aceptar I Cancelar | AEliear |

Fig. 146. Configuracion de servidor de acceso telefénico (ll)

Tipo de servidor HE

Tipo de zervidor de Acceso telefonico a redes;

IDefauIt
PFF: Intemet, Windows MT Server, Windows 38

Windows para Trabajo en Grupo v "Windows NT 3.1
v Activar compresion de software

¥ Requerir contrasefia cifrada

Acepkar I Cancelar

Fig. 147. Seleccionar tipo de servidor
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Servidor de Acceso telefonico E

Médem 14400 bps estandar | Madem estndar |
' Mo permitic acceso

= Permitir acceso

| Mombre de usuario
# PIONMESTOR

<] [ ]

Usuario seleccionado;  PIDAWESTOR

Aagregar. . I Huitar |

Comentario: IBienvenidU a mi ordenadod

Estado: Ilnactivn

Mesconectarn al Uslara | Tipo de servidor... |

k. I Cancel | Apply |

Fig. 148. Otorgar permisos de acceso

Servidor de Acceso telefdnico a redes I

Standard 33500 bps Modem |

| Mo permitir acoeso

—% Pemitir acceso

Contrazefia de proteccian;

Comentario: I

E stado: Ilnactivo

[HEseotectan LsuETE I Tipo de zervidor... |

Arceptar | Cancelar Aplicar |

Fig. 149. Acceso mediante contrasefia

Envio y recepcion de fax

Entre las caracteristicas de los médem esté la posibilidad de que puedan interpretar las sefiales
emitidas por los fax, y por lo tanto, con los programas adecuados, puedan enviar y recibir faxes.

Existen tanto programas comerciales especificos para este fin como componentes que
forman parte del propio sistema operativo, como es el caso de algunas versiones de Windows.
Una vez instalados los programas, se dispondra de una “impresora” que es en realidad el fax,
de forma que todo lo que se envie a esa impresora serd procesado por el programa de fax. Este
se encargard de pedir el nimero de teléfono y las caracteristicas del fax (encabezado, fecha, etc.)

Para recibir faxes, se le debe decir al programa que espere la llamada, y una vez recibido
el fax, lo deja en la carpeta de entrada correspondiente.

Conexion directa

La forma mas sencilla de conectar dos ordenadores es utilizar una conexién directa mediante
los puertos. Estas conexiones utilizan un cable, que puede ser serie o paralelo, y aunque las
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velocidades de transferencia sean bajas en relacién con las redes, pueden sacar de un apuro en
un momento dado.

Mediante este tipo de conexiones se configura un ordenador como anfitrién o servidor
(host) y otro como cliente. El ordenador configurado como host permitird al ordenador cliente
que acceda a sus discos. El ordenador cliente vera los discos del host como suyos y podra
realizar cualquier operacion sobre ellos.

Ya en las dltimas versiones del sistema operativo MS-DOS existian programas que
permitian realizar esta operacion. Como el sistema operativo MS-DOS sélo permite ejecutar un
programa en cada momento, al configurar un ordenador como host se inutilizaba para cualquier
otra operacion.

En Windows 98 existe el software que permite la conexién directa por cable, y que
puede quedar instalado en el grupo Accesorios. Mediante la conexion por cable se puede acceder
a las carpetas compartidas e imprimir en las impresoras del ordenador configurado como
anfitrion (host).

Cuando se ejecuta este programa en una maquina, lo primero que pide es si se quiere
configurar como host o como cliente (Fig. 150) y posteriormente el puerto por el que se va a
realizar la conexion (Fig. 151).

Conezion directa por cable

La conexidn directa por cable permite establecer Facil
v rapidamente una conexion directa por cable paralelo
o zefie entre dog PCs.

Para cohectar dos PCs, especifique cusl esta
utilizanduo:

¢ Host

Este equipo tiene los recursos a los que
desea tener acceso.

Este equipo se utilizard para tener acceso a los
recurzog del equipo host.

< ffras I Siguiente > I Canicelar |
Fig. 150. Configurar conexién directa en Windows 98 (1)

Conexion directa por cable

1. Seleccione el puerto que dezea utilizar:

Cable serie en COM1
Cable serie en COM2

Instalar nuevos puertos |

MOTA: Debe utilizar el mismo tpa de puerta en ambos
equipos.

2. Conecte el cable shora,

< Afras I Siguienle)l Cancelar |

Fig. 151. Configurar conexién directa en Windows 98 (y II)

Si se ha configurado como host, se debe tener activado el servicio de compartir archivos
e impresoras, ya que si no es asi no se tendra nada que compartir.
El usuario del ordenador cliente se debe autentificar como usuario con permisos de la

misma forma que se autentifica para el uso de recursos compartidos a través de un dispositivo
de red.

186 Comunicaciones



9.4

Bibliografia

Hunt, Craig. Networking Personal Computers with TCP/IP. Ed: O'REILLY & ASSOC., 1995. ISBN:
1565921232

Bankston, Jeff. Networking Windows 95 With Netware and NT Server w/CD. Ed: SYBEX, 1996.
ISBN: 0782118488

Harper, Eric; Shimmin, Brad. LAN Times Guide to Networking Windows 95. Ed: McGRAW-HILL,
1995. ISBN: 0078820863.

Comunicaciones |87



188 Comunicaciones



Describir Internet como “una red de redes” es como decir que el Transbordador
Espacial es “una cosa que vuela”
Atribuido a John Lester

10

Internet

Dario A’/mrez Gutiérrez, Néstor Garcia Ferndndez, Martin Gonzadlez Rodrignes, Juan Ramin Pérez Pérez, Miguel Riesco Albizn,
Lourdes Tajes Martinez,

10.1

nternet es una red de ordenadores. Una red de ordenadores permite que se comuniquen

entre si los ordenadores de la misma. Lo especial de Internet es la gran cantidad de

ordenadores que estan conectados a ella, de tal manera que se ha venido en llamar “La
Red”. El ordenador al que en un momento dado se dirige la comunicacién se suele llamar
“servidor”, y el que la inicia (pide el servicio) se suele llamar “cliente”.

En ocasiones, se ha descrito Internet como una “red de redes”. Esto es asi porque en
realidad esta formada por diversas sub-redes que se han ido conectando entre si para formar
una unidad mayor. Al igual que una red es un conjunto de ordenadores conectados entre si, se
puede ver Internet como un conjunto de redes conectadas entre si, aunque esta no es més que
una apreciacion técnica o estructural que no tiene demasiado interés para el usuario medio; lo
que este percibe de importante en Internet son muchas otras cosas.

Conceptos basicos

Servicios

En el momento en que se pueden comunicar entre si los ordenadores, pueden desarrollarse
servicios sobre esta infraestructura. El correo electrénico, la transferencia de ficheros y la
navegacion de paginas web (WWW, World Wide Web) son ejemplos de estos servicios. Al
ordenador (remoto) con el que debemos comunicar para acceder al servicio es el “servidor”.

Para poder utilizar estos servicios, nuestro ordenador debe estar conectado a Internet.
Esta conexién puede ser permanente, o bien -como es mds usual- temporal mientras dura una
llamada telefénica a un proveedor de acceso que conecte nuestro ordenador a la red.

Como es légico, todo este entramado de servicios funciona gracias a una serie de
programas que llevan a cabo las tareas internas necesarias en cada ordenador. Para que
funcione un servicio determinado, es necesario tener instalado en el ordenador un programa
que pueda “hablar” con el ordenador servidor (remoto) que proporciona el servicio. Es decir, se
necesita un programa “cliente” que entienda el protocolo que utiliza el servicio en cuestion.

Asi, por ejemplo, se necesitan programas cliente de correo electrénico, de transferencia
de ficheros (FTP) y de WWW (mds conocidos como “navegadores de Internet”). Existen
multiples programas que soportan estos servicios, y escoger unos u otros es cuestion de gusto,
funcionalidad y precio. En general, es posible encontrar programas gratuitos para ello.

Muchas veces se confunde Internet con el WWW o con la navegacién por paginas web.
Este es unicamente uno de los muchos servicios que ofrece Internet. Internet es la
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infraestructura basica que permite comunicar los ordenadores entre si, lo que permite el
desarrollo de servicios como WWW pero también de otros.

El correo electrénico, por ejemplo, no es WWW. Otra cuestion es que los navegadores de
paginas web mas populares integren dentro de la misma aplicacion “clientes” para otros
servicios, como el correo electrénico.

Direcciones y dominios

La comunicacién entre los ordenadores tiene una serie de requisitos. En primer lugar, como es
evidente, ambos deben estar conectados a la red (Internet). Como en cualquier comunicacion, es
necesario identificar al ordenador con el que se quiere establecer comunicacion.

Por ejemplo, en una comunicaciéon telefénica, necesitamos conocer el namero de
teléfono de la persona a la que se quiere llamar. En el caso de Internet, los ordenadores tienen
un numero que los identifica de manera tnica, es la llamada direccién IP del ordenador (por
ejemplo 156.35.31.1). Por razones técnicas, esta direccion esta formada por cuatro nameros, cada
uno de los cuales estd comprendido entre 0y 255.

La direccion IP es la que se utiliza internamente por los ordenadores para localizarse
entre si. A las personas, sin embargo, les resulta dificil acordarse de muchos ntimeros, por lo
que puede asignarse un nombre simbélico, més facil de recordar, a cada direccién IP (a cada
ordenador). Un ordenador especializado Ilamado servidor de nombres (DNS, del inglés
Domain Name Server) convierte por nosotros estas direcciones simbélicas a las direcciones IP
equivalentes.

Puesto que el ndmero de ordenadores posibles es muy grande, estos nombres
(direcciones) simbdlicos se organizan con una estructura jerdrquica, por ejemplo

pinon.ccu.uniovi.es
e .eses el dominio de primer nivel. Estos dominios indican paises. Por ejemplo .es para
Espafia, .fr para Francia, .uk para el Reino Unido, etc. Cuando no son paises pueden ser

.com (Comercial), .org (Organizaciéon), .net (Red). Es un nombre légico, no
necesariamente indica dénde se ubica fisicamente el ordenador.

e _uniovVi es el subdominio, que indica la organizacion o empresa al que pertenece.
e .ccues unsubdominio de segundo nivel.
e pinon es el nombre del ordenador al que se refiere el nombre simbélico.

Es decir, pinon.ccu.uniovi.es designa a un ordenador (pinon), que estd dentro del
Centro de Calculo de la Universidad (ccu), de la Universidad de Oviedo (uniovi), que esta en
Espafia (.es).

La direccién IP que corresponde a esta direccién simbdélica es 156.35.31.1, aunque como
usuarios no nos debemos preocupar de ello, puesto que el servidor de nombres DNS realiza
esta tarea por nosotros.

El ntimero de subdominios que se utiliza es arbitrario, y lo administra la organizacién a
la que pertenece el subdominio de primer nivel.

En muchos casos, el nombre final que se utiliza para el ordenador es un indicativo para
el servicio que ofrece cuando nos conectamos con él, por ejemplo

e www.uniovi.es es el servidor de www (sitio web o paginas web) de la Universidad de
Oviedo

e Ttp.uniovi.es es el servidor de transferencia de ficheros (ftp)
e news.uniovi.es es el servidor de grupos de discusion (news)

Sin embargo, esto no es necesario, es una mera convencion:
petra.euitio.uniovi.es es el servidor de www de la Escuela Universitaria de Ingenieria
Técnica en Informatica de Oviedo

Un mismo ordenador puede proporcionar muchos servicios: petra.euitio.uniovi.es
también tiene servicio de correo electrénico y de transferencia de ficheros.
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A veces un mismo ordenador puede tener varios nombres diferentes (alias):
petra.euitio.uniovi.es y www.euitio.uniovi.es son de hecho el mismo ordenador (tienen la
misma direccién IP).

Protocolos

Al igual que en la comunicacién humana, los ordenadores necesitan utilizar un idioma coman
para entenderse. En Internet, este idioma o protocolo es el protocolo TCP, que permite que se
pueda realizar la transmisiéon de informacién entre ordenadores situados en cualquier lugar del
planeta.

Ademas de este idioma basico que se usa internamente, cada servicio en Internet suele
utilizar un protocolo adicional especifico (viene a ser algo similar al argot especializado de las
diferentes profesiones). Por ejemplo, el correo electrénico utiliza protocolos especificos (POP3,
SMTP, IMAP), la transferencia de ficheros otro (FTP), WWW otro (HTTP), etc.

Puede verse una explicacion mas detallada sobre protocolos en el capitulo sobre
comunicaciones; como ya se ha dicho, Internet no es més que un caso particular (especialmente
importante y de gran tamafio) de red de ordenadores.

Conexion a Internet

Para poder utilizar los servicios de Internet, es necesario que el ordenador esté conectado a esta
red. Es decir, el ordenador tiene que tener asignada una direcciéon de Internet (ntimero IP) y otra
serie de parametros necesarios para ser identificado dentro de la red.

Una posibilidad es una conexién permanente a Internet, por ejemplo a través de una
red local en una empresa o mediante un proveedor de cable en el domicilio particular;
actualmente la television por cable encuentra cada vez mayor difusion, y es posible aprovechar
este cable como medio de transmisién.

Sin embargo, para el domicilio particular y en otras muchas ocasiones, el medio que se
utiliza con mas frecuencia es el cable de la red telefonica basica, mediante la ayuda de un
modem. En muchos casos se utiliza una llamada de teléfono convencional para conectar el
ordenador (mediante el médem) con un proveedor de Internet. Este proveedor se encarga de
asignar al ordenador una direccién y otros parametros necesarios para conectar el ordenador
con Internet, durante el tiempo que dure la llamada. De este modo, el cable de teléfono hace el
mismo papel que un cable de red, y el médem hace el mismo papel que una tarjeta de red: es el
dispositivo que permite al ordenador enviar y recibir sefiales por un medio de transmision. El
coste es el propio de la llamada (normalmente local) y el coste adicional que cargue el
proveedor por el acceso a Internet. Actualmente existen muchos proveedores que ofrecen
acceso gratuito a Internet (no asi la llamada de teléfono), incluyendo la mayoria de operadores
de teléfono del pais y muchos otros. Respecto al coste de la llamada, las compaifiias telefénicas
ofrecen contratos de tarifa plana, que consiste en cobrar una cantidad fija independientemente
del tiempo que se esté conectado para la transmision de datos (las conexiones de voz se siguen
cobrando como de costumbre).

Usando también el cable telefénico con médems especiales y el correspondiente contrato
con el operador telefénico para que dé un soporte adicional, son también de uso muy frecuente
las conexiones de ADSL, que ofrecen una velocidad muchisimo mayor que el acceso tradicional
mediante llamada telefénica, ademas de no ocupar la linea de voz durante la comunicacién.

Como ejemplo, el Sistema Operativo Windows, ya desde su versién 95/98, viene
equipado con todo lo necesario para realizar estas conexiones. Se necesita lo siguiente:

e Tener resuelto el problema del hardware y el software elemental que este hardware
necesita: un médem instalado y funcionando en el sistema y el “Adaptador de Acceso
Telefénico a Redes” instalado. Con esto, se tiene un médem que se comporta como si
fuese una tarjeta de red convencional.

e Tener instalado el protocolo TCP/IP (y vinculado al “Acceso Telefénico a Redes”). Este
protocolo es el “lenguaje” interno que usaran los ordenadores en la red Internet para
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localizarse y transmitirse informacién entre si. Con ello, nuestra “tarjeta de red ficticia”
podra formar parte de esa red en concreto.

e Configurar un acceso telefénico con los datos concretos para llamar al proveedor en
cuestion y conectar con Internet.

10.3 World Wide Web (WWW)

Introduccion

WWW es el sistema mas utilizado para obtener informacion en Internet. Se trata de un servicio
soportado por un sistema de servidores Internet que ofrecen informacién en forma de
documentos hipertexto, concretamente en formato HTML (HyperText Markup Language).

Un documento hipertexto es una combinacion de texto con imédgenes gréficas, sonidos y
videos, asi como enlaces, referencias a otras paginas o a otras posiciones dentro de la misma
pagina. Cuando se selecciona un objeto (texto, imagen,...) enlazado con otro, se puede ver
inmediatamente el objeto con el que estaba enlazado. El concepto de hipertexto se ha aplicado
con notable éxito en el WWW, pero no es originario de este medio, y no va necesariamente
ligado a él. Hay mas informacion sobre lo que es el hipertexto (y ejemplos de uso) en otros
capitulos de este libro, como el dedicado a multimedia.

Una pagina web es, pues, una pagina de hipertexto susceptible de ser utilizada en un
servicio de WWW (y por tanto estard escrita en el formato HTML). El conjunto de paginas de
hipertexto y recursos asociados que forman una unidad funcional se suele denominar sitio web
o website. Por ejemplo, se habla del “sitio web” de una determinada empresa o de una
organizacion.

Las caracteristicas principales de WWW son:

e Acceso a informacion y recursos a través de documentos hipertexto.
e Utilizacion de técnicas multimedia para la confeccion de los documentos
e Gran cantidad de herramientas para navegar por la red

WWW esta formada por una serie de sitios web cada uno de los cuales contiene una
pagina inicial (o home page) que es el primer documento que el usuario ve cuando entra en el
sitio web, y como se ha dicho el sitio web también puede contener documentos adicionales.

Para conectarse a un sitio web es necesario proporcionar su direccion URL (Uniform
Resource Locator). Se trata de la direccién global para cualquier recurso en la WWW.

La estructura de una direccion URL obedece al esquema siguiente:
método de acceso://nombre-de-la-maquina/resto-informacién-acceso

e Meétodo de accesoy/ indica el tipo de servicio o protocolo que se va a utilizar para
acceder a la informacién (ftp, http, ..). El término http indica el protocolo de

comunicacién utilizado en WWW para transferir informacién y ficheros. Si no se indica,
el programa navegador rellena automaticamente http:// por omision.

e Direccion de la maquina: Es la direccion en Internet de la maquina a la que se quiere
acceder. Cabe recordar aqui las consideraciones hechas en el apartado “Direcciones y
dominios” de este mismo capitulo.

¢ Resto informacion de acceso: Es opcional y puede ser el nombre de un directorio o la
ruta de acceso a un fichero concreto en la méaquina.

Ejemplos:
http://www.uniovi.es/
ftp://petra.uniovi.es/pub/

http://www.uniovi.es/vicest/index.html

Para acceder a la informacion en la WWW se utilizan aplicaciones software
denominadas navegadores (en inglés browsers). Los navegadores localizan y muestran paginas
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web y suelen ser herramientas gréficas capaces de mostrar no sélo informacién de texto, sino
también gréficos y animaciones. Los navegadores mds populares son probablemente Netscape,
Internet Explorer y Mozilla Firefox. Las paginas web suelen ser ficheros con extensién .html
(HTML es el formato o lenguaje en que se definen las pédginas web). El contenido de estos
ficheros son instrucciones que definen el contenido y apariencia de una péagina web.

Al navegador se le proporciona la direccion URL de la pagina web a la que se desea
acceder y como resultado la presenta en pantalla.

Si no se dispone de la direcciéon de la pagina web, es ttil la utilizacién de buscadores. Se
trata de programas (que a la vista del usuario son simplemente sitios web) que buscan
documentos a partir de palabras clave y devuelven una lista de documentos donde tales
términos fueron hallados.

Navegadores

Existe multitud de programas que utilizan el protocolo http y muestran paginas Web, es decir,
de navegadores; los mas utilizados son, como se ha dicho, el Netscape Navigator /
Communicator, Mozilla Firefox y Microsoft Internet Explorer. Aqui se utilizardn Netscape e
Internet Explorer como ejemplo, pero los conceptos vistos sobre ellos serdn basicamente
aplicables a cualquier otro.

Microsoft Internet Explorer

Internet Explorer es el paquete para Internet que viene instalado con Windows. Dependiendo
de la version integra también otras herramientas para leer el correo electrénico y las news.

Si no estd ya instalado, se debe obtener por otro medio (CD, la propia Internet) para
instalarlo en el sistema. Este programa es de distribucién gratuita.

Podemos citar las versiones mas importantes:

e 2, es la que incorpora el sistema operativo Windows NT 4.0. Esta versiéon tenia
capacidades muy limitadas.

e 3, esla primera version que incluye soporte para ver cualquier tipo de paginas Web.

e 4, incluye todas las funcionalidades necesarias para navegar en Internet. Ademas, en
esta version se produjo la fusién entre el navegador y el propio sistema operativo
Windows (hecho por el que otras empresas llevaron a Microsoft a los tribunales bajo
acusaciones de practicas monopolisticas) .

e 5, anade a la funcionalidad de la version anterior multiples opciones de configuracién y
diversas mejoras tecnologicas.

e Sucesivas mejoras han ido generando nuevas versiones; en el momento de escribir estas
lineas, la versién 7.0 se encuentra en fase de pruebas beta.

Internet Explorer, como los demas navegadores, permite configurar diversas opciones,
en concreto a través del ment Herramientas / Opciones de Internet. Esto hard aparecer el
correspondiente didlogo de configuracion (Fig. 152).
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Opciones de Internet EHE

General | Seguridadl Eontenidol Conexionesl Programasl Avanzadasl

— Pagina de inicio

Puede cambiar la pagina que utiiza como pagina de inicio.

Direccion
URL:

Usar actual Predeterminada| Usar pagina en blanco

— Archivos temporales de Intemet
< Las paginas visitadas se almacenan en una carpeta para tener
\ acceso méas rapido cuando lo desee.

Eliminar archivos. .. Configuracion...

— Histarial

vizitadas para kener acceso més rapido cuando o desee.
Diaz que puedel guardar las - P
el oy Likaiel |2D 3. EBorrar Historial |
|
Calares... | Fuentes... I Idiomaz... | Accesibilidad... I

Aceptar I Cancelar | AliEar |

Fig. 152. Configuracién de Internet Explorer 5.5

% La carpeta Hiztorial contiene vinculos a las paginas ya

Por ejemplo, se puede elegir qué pagina muestra el navegador cuando se inicia. En el
ejemplo de la Fig. 152 muestra una pagina en blanco, pero podria ponerse cualquier otra URL.

Otra opcion que a veces puede ser interesante es la posibilidad de navegar sin imagenes.
La mayor parte del tiempo de descarga de una pagina web, y por tanto del tiempo de conexién
a Internet, se dedica al envio de las imagenes. Para hacer mas rapida la navegacion, se puede
navegar haciendo que no aparezcan las imagenes de las paginas web, si es que sélo nos interesa
el texto; para ello debemos ir a la solapa de Opciones avanzadas y desmarcar la casilla Mostrar
imdgenes.

El navegador cuenta con una caracteristica llamada Historial, que consiste en que va
almacenando las direcciones que visitamos y las muestra en una lista para que podamos volver
a ellas con facilidad, eligiéndolas de dicha lista sin necesidad de teclearlas de nuevo. En la Fig.
152 se aprecian también elementos de configuraciéon de dicho historial (cuantas direcciones
guarda, por ejemplo).

Se aprecia también la existencia de una solapa Contenido. Una cuestién que preocupa a
muchos usuarios de Internet es el tipo de contenidos al que se tiene acceso desde el navegador;
este apartado de la configuracién permite imponer restricciones sobre el tipo de sitios que
pueden visitarse o bien sobre paginas concretas (Fig. 153).
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Opciones de Internet

Generall Seguidad  Contenido | Eonexionesl F'rogramasl Opciones avanzadasl

—Agesor de contenida

Las restricciones le ayudan a controlar el contenido de
Internet que puede verze en este equipo.

Canfiguracon. . |

— Certificados
% Use certificados para identificarse a #i mismo, a las entidades
@l emisoras de certificados o a laz compafiias.

Certificados. .. | Compafiiaz... |

— Infarmacion personal

b Autocompletar guarda entradas anterires Autocompletar... |
Y sugiere entrgcjas que coinciden con lo
que estd escribiendo.
Microzoft Wallet almacena de una Microzaft Wallet... |
manera segura la informacidn sobre sus
corpras en | nternet.

El &sistente para perfiles de Microsoft Mi pefil... |
almacena su infarmacion personal.

Aceptar I Cancelar | Aplicarn I

Fig. 153. Opciones de configuracién sobre contenidos

Enla Fig. 154 se pueden ver las partes de la pantalla de Internet Explorer.

Rarra de Botones Barra de direccion |
-} Bienvenido a Microsoll Espaiia - Miciozolt Intesnet Explores _ O] x| V Anaorama I

Favortos  Histonsl  Cansles  Pantal
compl

Barra de Menns

Barra de
titulo

eceite [ hitp: /v miciozoh com/spaininic a2 7 =] | Vincuos

Buscar (Frase Exacta) —_ Hicrosoft prevé apelar el fallo del tribunal en
[F=| antimonopolic
ﬂl ] - & Micrasoft Corparation ha manifestade su inte
L apelar el fallo de hay del Jusz del Tribunal di
B Familias de Productos i,. Wit Thomas Perfield Jackson, al tiempo que seg
B Ucencias .
& microsoft en la Empress
& Desarrollad ® Aprovecha el plan rencva de . louia bisica para <o ¥
4 L| 3
] | e ‘| & Zona de Intemat i
Barra de desplazamiento Barra de desplazamiento
Rarra de estado horizontal vertical

Fig. 154. Partes de la pantalla de Internet Explorer

Cabe destacar, como uno de los elementos mas usados, la Barra de direccion. Esta indica
la direccién de la pagina en uso. Es posible escribir en el drea de direccion la direccién de una
pagina web y el navegador comenzara la busqueda y carga de la pagina indicada.

También es posible acceder de forma directa a cualquier pagina que hayamos visitado
altimamente; la barra de direccién es precisamente donde Internet Explorer almacena el
historial de las paginas recientemente visitadas. Basta con desplegar la lista y elegir la direccién
en cuestion.

Respecto a los botones de la Barra de Botones, cabe destacar especialmente los
siguientes:

e Anterior: Permite volver a la pagina inmediatamente anterior en la navegacién que
estemos realizando.

e Siguiente: Igual que “Anterior”, pero permite ir hacia delante (s6lo si previamente
hemos ido hacia atras).
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Detener: Para el proceso de carga de una pagina. Puede ser interesante si el proceso esta
tardando mucho y preferimos cancelarlo para intentarlo en otro momento.

Actualizar: Permite volver a cargar la pagina en la que nos encontramos. Puede ser ttil
si esta ha llegado hasta nosotros con algtin defecto o sospechamos que puede no ser la
altima version de la pagina. Esto es debido a que el acceso a una pagina web se realiza a
veces a través de lo que se denomina caché que guarda una copia local de las paginas
mas recientemente visitadas. También hay paginas que cambian con frecuencia (en
cuestion de segundos) y que sin embargo soélo se actualizan si lo pedimos
explicitamente.

Inicio: Carga la pagina que hayamos configurado como inicial, aquella que cargamos
cada vez que arrancamos el Internet Explorer.

Busqueda: Permite realizar busquedas en Internet. Para ello nos presenta una pagina
con buscadores (los veremos mds adelante) para ayudarnos en la basqueda.

Favoritos: Es posible mantener una lista de “lugares favoritos”, al que se afiaden las
direcciones preferidas (no confundir con el “historial”, que se mantiene
automaticamente por el mero hecho de visitar las paginas, sin que el usuario exprese

Los

“favoritos”

preferencia alguna).
subcarpetas.

Netscape

pueden ademds organizarse en carpetas y

Gran parte de lo dicho para Internet Explorer es aplicable, con las adaptaciones pertinentes,
para el navegador de Netscape. Véanse las similitudes entre las pantallas de ambas aplicaciones

en la Fig. 155.

Barra de | Barra de Botones | Barra de Mentis l Barra de direccion
titulo
. Metcenter - Netscape
frchivo Edicson Ver I Communicator yuda
3 v 3 4 a2 & 3 & B
Anteiior o0 Recaigar  Inicio Busca Guia Imprimit  Seguridad
" Maicadore: &, Nuﬂe.lMID..r'.r'M.r-d';L'we.cum.n’ / ﬁ'ﬂeﬂumrsl
‘nlaces T -
!,]ILI&.U’ LA ESTNMM @ @ @ e Search the Web l—
Favoritos
Chat WebMal My Download
Search Shortcuts
mend relations in h atun A Quations Diractory MP3 Shopping
summit . NetSCEl e Lelebiities Games Mugic Tigwei Dy o
- Japanese frime Netcenter Llagsifieds b Search Egople Findsr Wohats Hg
indckax Lo Decision Guides  MapsiDirections  Screen Savers Yellom P, T
»
&0 ] [Docmenin Epcitsdo Sl @ op @ 2]
| Barra de desplazamiento horizontal |
Area de
visualizacién Barra de desplazamiento
Conexion rapida con vertical
otras utihidades del
Barra de estado Netscape

Fig.

155. Partes la pantalla de Netscape Navigator

Puede verse que existen similitudes evidentes en los controles bésicos de navegacion
(anterior / siguiente, parar o detener, actualizar o recargar..) Con pequefios cambios de
terminologia (por ejemplo, Netscape llama “Marcadores” a lo que Microsoft llama “Favoritos”)

ambos funcionan de forma similar.

Acceso a paginas Web

Para conectarse a una pagina web es necesario conocer, por algin medio, su direccion URL.
Una vez conocida, los navegadores ofrecen distintos medios para acceder a la misma (abrirla).

Una primera forma (poco utilizada) es por medio del ment Archivo y la opcién Abrir...
que nos solicitard la direccion de la pagina a la que se desea acceder. La forma mads utilizada y
mas agil es escribir directamente la direccion en la barra de direcciones y pulsar INTRO.
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De cualquiera de las dos formas, el resultado es el mismo: el area de visualizaciéon del
navegador mostrard el contenido de la pagina. Dependiendo del tamafio de la pagina
(especialmente de su contenido grafico), la velocidad de la conexiéon (médem), el ancho de
banda garantizado por el proveedor (menor si el acceso es gratuito) y muy especialmente de la
saturacion de la propia Internet, puede tardar mucho tiempo la carga de la pagina.

En la parte inferior de la ventana se va indicando el progreso efectuado en la carga de
una pagina.

Si se tarda excesivamente y no se quiere esperar puede pulsarse el botén de parar o
cancelar (a veces tarda un poco en hacer efecto).

Para acelerar la carga, se puede desactivar la carga de las imdgenes y cargar estas
despusés si nos interesa la pagina.

En ocasiones las paginas visualizadas estdn formadas por distintas ventanas con
informacién y enlaces diferentes y por las que podemos desplazarnos de forma independiente.
Son lo que se llaman marcos o frames (Fig. 156).
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Fig. 156. Marcos

En ocasiones no es posible acceder a la pagina solicitada (bien porque no exista, porque
en ese momento el servidor correspondiente no esté operativo, por condiciones transitorias en
Internet...) En ese caso, el navegador suele mostrar una pagina generada por él, que informa
sobre el problema (Fig. 157).
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Fig. 157. Pagina WWW no encontrada

Hiperenlaces

La tnica forma de acceder a las paginas WWW no es escribiendo directamente la direccién de
entrada. La verdadera potencia de WWW (y el origen de su nombre: WWW es World Wide Web,
la “telarafa de alcance mundial”) son los hiperenlaces.

Los enlaces, vinculos o hiperenlaces (en inglés links) son uno de los elementos
esenciales del www que conectan el punto en el que aparecen en la pagina web con otros
puntos en la misma pagina o incluso con otras paginas. Suele ser texto resaltado (de otro color,
subrayado,...) o figuras, iconos, ...

Cuando el puntero del ratén se coloca sobre un hiperenlace éste cambia de forma (se
convierte en una mano con el indice estirado) y en la barra de estado se mostrard la direccién
del recurso accesible desde este enlace.

Un enlace constituye una referencia o apuntador a otro documento o recurso en Internet
al que se puede acceder directamente desde esta pagina, sin necesidad de conocer su direccién
previamente ni escribirla. Esto hace que las paginas Web formen una verdadera marafia con
millones de enlaces, y de ahi su nombre.

En algunos casos se deseara acceder a una nueva pagina manteniendo visible la pagina
actual. Para ello tenemos varias posibilidades: una de ellas consiste en colocar el puntero del
cursor sobre el enlace, anotar la direccién que aparece en la barra de estado, arrancar otra sesiéon
del navegador y proporcionarle la direccion anotada. Pero otra forma, mucho mas elegante,
consiste en pulsar el enlace con el botén derecho del ratén. Aparece un ment desplegable, una
de cuyas opciones es Abrir en una nueva ventana. El resultado es que se accede a la pagina a
través de una ventana distinta del navegador; habra por tanto dos ventanas del navegador (la
original y la que se acaba de abrir).

Otras formas de navegacion

Otro elemento importante de navegaciéon son los botones de Anterior y Siguiente, que nos
permiten avanzar y retroceder en la secuencia de paginas visitadas. Se puede pulsar Anterior y
Siguiente tantas veces como paginas hayamos visitado antes y después de la pagina actual.

Como ya se ha mencionado, otra forma ttil de visitar paginas es recurrir al Historial de
paginas visitadas; para ello la forma mas simple es desplegar la lista que constituye la barra de
direcciones, pero también se puede utilizar el botéon Historial.
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Guardar informacion

Es posible que una pagina web le haya parecido tan interesante que desee guardar una copia de
la misma en su ordenador de forma que esta esté accesible rdpidamente. Hay dos formas de
hacer esto.

e La primera es guardar la pagina completa en formato web. Esto implica guardar en
nuestro ordenador la pagina con el fondo, las imagenes, el texto y los enlaces que tenga;
se consigue a través del menu Archivo / Guardar como...

e Otra forma es guardar la direccion de la pagina para volver a ella cuando queramos,
cosa que puede hacerse bien creando un “Acceso directo” del sistema operativo con la
URL completa (incluyendo la parte http://), bien pulsando en el botén de “Favoritos”
o “Marcadores” (en inglés bookmarks) y almacendndolo en nuestra lista de favoritos. El
guardar el enlace o direccién y no la pagina tiene ventajas e inconvenientes. La ventaja
(aparte de ocupar mucho menos espacio en el disco local) es que la informacién estara
actualizada siempre que accedamos a ella, si es eso lo que nos interesa; el inconveniente
es que nadie garantiza que esa informacién va a estar siempre ahi (la pagina o incluso el
propio servidor pueden dejar de dar servicio y desaparecer).

Un dato importante en relacién con la capacidad de guardar paginas web es que un
navegador permite abrir paginas que no estdn en un servidor web, sino guardadas como fichero
en nuestro propio equipo. Para ello, téngase en cuenta que un nombre de fichero con ruta
completa precedido del prefijo File:// en lugar de http:// es un URL valido. De hecho, si
se acude al menua Archivo / Abrir..., en el didlogo que permite introducir una direccion aparecera
un botén Examinar... que mostrard el didlogo tradicional de apertura de ficheros locales.

Ademas de guardar la informacién de la pagina que estamos viendo, en otros casos
puede ser conveniente guardar la informacion asociada a un enlace. Si el enlace nos lleva a otra
pagina, siempre se puede ir primero a ella y guardarla después por el método descrito
previamente; pero en ocasiones este enlace no apunta a una pagina, sino a otro tipo de fichero
(imagen, sonido, video, programa ejecutable, etc.). Si es este archivo el que se quiere almacenar,
normalmente los navegadores también permiten hacerlo; habitualmente al hacer clic con el
botén derecho del ratén sobre el enlace se desplegara un ment contextual, que entre otras
opciones tendra Guardar destino como...

Seguridad: servidores seguros

A menudo enviamos informacién confidencial sobre nuestra persona a un sitio web. Por
ejemplo, para comprar un libro en una libreria virtual, tenemos que proporcionar nuestro
nombre, direccién y ntimero de tarjeta de crédito.

Aunque pueda resultar técnicamente complejo, es posible intervenir estas
comunicaciones. Es necesario asegurar la intimidad e integridad de los datos transmitidos, para
que no puedan ser leidos o modificados por personas no autorizadas.

Un servidor seguro utiliza protocolos de seguridad para ejecutar las transacciones con
el usuario. Los protocolos de seguridad cifran los mensajes que intercambian el usuario y el
servidor. El cifrado consiste en que la informacién que se transmite ha sido alterada de forma
tal que solo el receptor auténtico del mensaje la pueda descifrar, con lo que las escuchas sobre
estas comunicaciones serian inttiles.

Un sitio seguro es aquel que esté instalado en un servidor (llamado servidor seguro) que
dispone de los programas necesarios que implementan los protocolos de seguridad. Un icono
con un candado o similar, habitualmente situado en la esquina barra de estado, indica si una
transaccion es segura o no. Si estd cerrado, la transaccién se realizard de manera segura.

Utilizar otros protocolos desde el navegador

Aunque los navegadores se crearon con el fin de soportar el protocolo http, es decir, de utilizar
el servicio de acceso a paginas web (y esta sigue siendo su principal misién), en ocasiones
también soportan otros protocolos de los que se mencionan en otros puntos de este capitulo.
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Gracias a esto extienden sus posibilidades y pueden jugar el mismo papel que algunos de los
programas clientes especificos de los protocolos mencionados, con lo que el usuario se ahorra
instalar software adicional.

En una direccion URL se indica el modo de acceso, normalmente, http://. Si
sustituimos http:// por ftp://, utilizaremos el protocolo FIP a través del navegador. Por
ejemplo, tecleando como URL ftp://ftp.uniovi.es, se puede acceder al servidor FTP
mencionado.

Otro nombre de protocolo que se utiliza a veces es Tile://. Este no es en realidad un
protocolo de Internet; es s6lo una forma de indicar al navegador que se desea acceder a carpetas
o archivos locales.

Busqueda de informacion

Si se conoce la direccion a la que se desea acceder, aquella donde se encuentra la informacion
requerida, el acceso es sencillo. Basta proporcionar tal direccién a un navegador cualquiera.

Sin embargo, existen muchos casos en los que se desconoce la direccion en la que se
encuentra la informacién a la que queremos acceder. Para estos casos, la solucién es casi igual
de sencilla: utilizar los distintos mecanismos que la red de redes pone a nuestra disposicion
para localizar informacién a partir de ciertos datos clave.!

Existen diversas formas de buscar informacién en la red:
e Explorar los directorios e indices temaéticos que existen.

e Utilizar maquinas de btisqueda o buscadores.

Indices tematicos

Los directorios o indices tematicos o indices jerarquicos consisten en listas de temas
organizados en una estructura jerarquica, de ahi su nombre. A partir de un tema determinado
se obtiene otra lista con temas contenidos en el primero.

La basqueda se realiza aqui de forma similar:
e Se conecta a la direccion del indice
e Senavega por el arbol de temas hasta la profundidad deseada

e Se obtienen distintos enlaces a paginas web con informacion relacionada con el tema
que buscamos

e Se rastrea cada uno de ellos en busca del méas adecuado.
Entre los indices tematicos mas conocidos estan
http://www.yahoo.es
http://www.altavista.com

http://www.terra.es
Para buscar a través de un indice tematico, se debe seleccionar el tema de primer nivel
relacionado con la informacién que buscamos. A partir de ahi se obtiene un siguiente nivel de
temas, contenidos en el tema anterior mas general, que nos permitird refinar la basqueda. En
cada nivel al que accedamos nos mostrara también enlaces directos a algunos sitios web
interesantes dentro de la categoria a la que accedemos. Por dltimo, podemos introducir en el

cuadro de dialogo el término o términos que deseemos buscar y restringir la btsqueda a la
categoria o sector en que nos encontremos (ver apartado sobre buscadores).

' No debe confundirse la busqueda en Internet con la bisqueda de palabras dentro de un documento; una vez abierta una
pagina, casi todos los navegadores ofrecen la posibilidad de buscar en ella un texto dado, exactamente igual que lo hacen
muchos editores o procesadores de textos, pero esta busqueda se limitaria a la pagina que estamos viendo.
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Fig. 158. Lista inicial de categorias en un buscador

Los resultados que obtengamos a través de un indice tematico o a través de un buscador
no tienen por qué ser los mismos, de hecho, lo habitual es que difieran bastante en cuanto a las
paginas que presentan como resultado, la ordenacion de los resultados, etc.

Buscadores o maquinas de busqueda

Los buscadores, motores de btsqueda o robots de basqueda nos permiten buscar las paginas

que nos interesen a partir de palabras clave que les proporcionamos y acceder a ellas sin
necesidad de conocer previamente su direccion.

Estas maquinas son poderosas bases de datos que almacenan y clasifican por temas la

informacién que aparece en la red. Para acceder a una de estas maquinas de bisqueda basta con
conocer su direccién URL.

Los propios navegadores incluyen, en muchos casos, enlaces directos a los buscadores
entre las herramientas adicionales que proporcionan. Entre los buscadores mds famosos se
encuentran los que aparecen en la Tabla 13, y en la Tabla 14 aparecen buscadores en castellano.

http://www.google.com

http://www.yahoo.com http:// www.ozu.es

http://www.lycos.com http:// www.yahoo.es
http://www.altavista.com http:// www.elcano.com
http://www._excite.com http:// www.telepolis.com
http://www. infoseek.com http:// www.guiaweb._net

http://www_al Itheweb.com
Tabla |13. Buscadores WWW Tabla 14. Buscadores WWW en castellano

Ademas de estos buscadores individuales, existe una serie de direcciones en las que

disponemos de sistemas que rastrean la informacion en varios de los buscadores habituales a la
vez. Son los metabuscadores.

http:// www._metacrawler_com

http:// www.webcrawler.com
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Las maquinas de basqueda y los indices jerarquicos suelen estar muy relacionados ya
que, generalmente, en una misma pagina web se presentan ambos métodos de basqueda de
informacién.

Sean buscadores o metabuscadores lo que se utilice, las blisquedas se realizan siempre
de la misma forma:

e Se conecta con la direcciéon del buscador

e Seindica el criterio de busqueda (término o términos que deben aparecer, ...)
e Se obtienen enlaces con informacién relacionada

e Se rastrea en ellos la mas adecuada de todas.

Generalmente, los buscadores presentan a la entrada un formulario con un cuadro en el
que introducir la palabra o palabras clave por las que realizar la basqueda. En caso de que el
buscador obtenga varios enlaces, lo habitual es mostrarlos de diez en diez. Al final de la pagina
nos dard la opcién de desplegar los diez enlaces siguientes. Algunos buscadores indicardn en
cada enlace el porcentaje de coincidencia del patrén de busqueda con la pagina encontrada;
mostrard primero los mas cercanos al 100%.

La basqueda mas simple consiste en introducir la lista de palabras clave en el campo de
dialogo que presenta el buscador (separadas por espacios) e iniciar la busqueda. El buscador
devolvera todas aquellas paginas que contengan alguno de los términos proporcionados. Es
equivalente a proporcionar los términos unidos por la palabra OR.

¢ Lycos : Tu guia personal de Internet - Netscape

grchivo Edicidn Ver It Communicator  dyuda

4 2 A 4 2 £ &€ S & §
i Anteriar Siguiente  Recargar Iniio Buzcar Guia Imdgenes  Imprimir Sequridad  Parar

v qt' Marcadoes £ Netsite:Ihttp:;"a’www.lycos.esf j ﬁ' Elementaos rel.

ch\—‘s Biasqueda: ICE‘rvantes .f.'u'urj-. j

®

Tu guia personal de Intemet @ piginas sspaficlss WEl Web
Mi Lycos Tripod Esparia Opciones de Busgueda Blsgueda segura
o Crea tu pigina personal
NDtl_mas gratis con Tripod
El Tiempo B a su CHAT.
El Trafico " R T Titulares
Info-*uelo ~ T T Izls Mdgica sbrird sus
TRfr-Fsnf uertas al piblice el LI
’E == | Documento: Ejecutado : " £

Fig. 159. Iniciando una busqueda (“cervantes") en Lycos
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Fig. 160. Resultado de una bisqueda

Como se puede ver, las buasquedas suelen dar como resultado gran cantidad de
informacién relacionada con el término introducido. Los buscadores suelen ofrecer mecanismos
para refinar la busqueda, lo que da como resultado la obtencién de paginas web mas
relacionadas con los términos de btisqueda.

Criterios geograficos-lingiiisticos: aunque la ordenaciéon de los resultados puede
ayudar, lo mas habitual es refinar la busqueda mediante la utilizacién de algunas opciones mas
complejas que ofrecen los buscadores, como distintos idiomas, zonas geograficas, etc.

Criterios sobre la presencia de los términos en las paginas: cuando se introducen
varios términos, el buscador busca aquellas paginas que contengan cualquiera de ellos, aunque
aquellas que contengan todos los términos apareceran normalmente al principio de la lista de
resultados.

Las opciones de busqueda, presentes en cualquier navegador, permiten realizar
preguntas mdas complejas en las que se solicite la presencia de cualquiera o todas las palabras,
en un orden determinado, frecuencia de aparicién, etc. Por ejemplo, suelen permitir solicitar
btsquedas en las que se desea que todas las palabras escritas aparezcan y, ademas, en el orden
exacto en que se proporcionan. Esto suele hacerse colocando las palabras entre comillas. Para
buscar documentos en los que aparezcan todas las palabras que se indican, se identifican los
términos indispensables uniéndolos con + o con AND.

Otra opcién interesante suele ser la de informar al buscador de qué criterio debe utilizar
para puntuar las paginas encontradas. Para ello indicamos qué caracteristicas nos resultan
importantes. A cada una de las categorias que aparece puede asigndrsele una importancia
relativa (Alta, Media, Baja). El buscador puntuara las péginas en funcién de los datos
proporcionados. Por ejemplo, pueden aparecer criterios como:

e Igualar cada palabra: Obtienen més puntuacion aquellas paginas en las que aparecen
todas las palabras

e Frecuencia de apariciéon: Compara la presencia de la palabra con una media de veces
e Presencia en el titulo: Puntta la presencia de las palabras en el titulo de la pagina.
e Otras.
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Practicamente todos los buscadores cuentan con paginas de ayuda sobre como utilizar
todas estas posibilidades, y es muy conveniente consultarlas.

Otros buscadores

Sobre esto existen variaciones mds o menos especializadas. Por ejemplo, existen sitios (como
http://www.ask.com) que permiten realizar busquedas no sobre un conjunto de palabras
clave, sino realizando directamente una pregunta (en este caso en inglés). El sistema interpreta
esa pregunta, y en su base de datos almacena direcciones para preguntas que se realizan
frecuentemente; también se apoya, si esto no le da resultado, en las palabras que hemos
introducido en la pregunta, extrayendo las significativas y recurriendo entonces a la basqueda
“tradicional” basada en palabras clave. En cualquier caso, no se realiza un verdadero
procesamiento del lenguaje natural (y no existen sistemas que lo realicen, ya que este objetivo
no esta adn al alcance de la tecnologia; véase el capitulo sobre Inteligencia Artificial).

También existen sitios que buscan informacién especifica, por ejemplo imagenes de
caratulas de CDs (http://www.cdcovercentral .com), informacién sobre peliculas de cine
(http://www. imdb.com), puestos de trabajo (http://www. jobs.com), etc.

Portales

Un portal es un sitio web que ofrece un amplio surtido de recursos y servicios entre los que se
pueden citar:

e Herramientas de btasqueda, tanto buscadores como indices jerarquicos.

e Enlaces a multitud de sitios web, desde tiendas que ofrecen servicio de compras por
Internet hasta ediciones digitales de muchos periédicos.

e Correo electronico: Ofrece direcciones de correo electrénico a sus usuarios.

e Paginas web: Ofrece espacio para colocar paginas personales de los usuarios que se
conectan.

e Oftros servicios: predicciones meteoroldgicas, resultados deportivos, informacién
bursatil... etc.

Los primeros portales fueron servicios online, que proporcionaban acceso a la web. Sin
embargo, la mayoria de los antiguos servicios de busqueda se han transformado ahora en
portales para atraer una mayor audiencia.

Hay multitud de portales hoy en dia, entre los que se pueden citar:
e http://www.terra.es
e http://www._navegalia.com

e y muchos de los ya mencionados buscadores e indices como http://www.yahoo.es
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Fig. 161. Imagen de un portal

Muchos de los portales que se pueden encontrar permiten personalizar al gusto del
usuario la péagina principal del portal y crear una nueva, con los servicios y contenidos que
prefiera, a la que s6lo el usuario puede acceder. Para poder personalizar la pagina inicial del
portal, suele requerirse del usuario que se registre como usuario del portal, para lo que dicho

portal ofrecerd algin botén o enlace que ofrecerd al usuario un formulario donde pueda
suministrar sus datos.

Hecho esto, el portal ofrecera otros formularios o paginas donde el usuario podra ir
eligiendo qué informacién desea que aparezca o no.

Internet 205



Perzonalizar el contenido de la pagina - Metscape
Archiva  Edicidn Wer Ir Communicator  Apuda
e e A @A e £ 3 & B
i Antenior  Siguente  Recargar Imicio Buscar Guia Imprimir ~ Seguridad  Farar
? J'Malcadores \&Direccio’n:I.eumpe._l,lahoo.comf’config;’customize?.page:p'l&.ane:http:h"eS.m_l,l._l,lahoo.com.u’p.u’d.html?vj @'Elementos rel.
| =]
Seleccionar la configuracién de la pagina
Marnbre de la pagina: IPégina del Curso
Elegir el contenido (Seleccione hasta 20 de los mddulos siguientes)  Seleccione contenido de Yahoo coml
Haga clic en el nombre del mddulo para una vista previa.
Lado izquierdo Lado derecho
[ Portafolios o [T Resumen de noticias @)
¥ Eltiempo m [T Conversidn de monedas @)
[T ¥ahoo! Bisgueda g [T Titulares ¢
[T Bisguedas guardadas o [T Maticias por equipos o)
[ Marcadores o [T Selecciones del dia o
[T Centro de mensajes (Message Center) gy [T En Yahoo! o
(1= mddula del lateral izquierdo (estrecha)
(0 = madulo del lateral derecho (ancha) 1=
Afiadir o borrar mddulos de contenido de esta pagina activando o
desactivando las checkbox. Asegdrese de pulsar en Terminado Carnbiar disefio Terminado |
cuando finalice 4
Elﬁ| |Document0: Ejecutado = -ie Eh =S El A

Fig. 162. Personalizando la pagina de Yahoo

Creacion de un sitio Web

Puede interesarnos publicar nuestras propias paginas web y que estén accesibles para todo el
mundo. Para conseguirlo, hace falta cumplimentar dos fases:

e Encontrar un equipo servidor, conectado a Internet, que aloje estas péaginas y las deje
disponibles (lo que se conoce como hosting).

e Redactar las paginas en cuestion y grabarlas en el (subirlas al) servidor (frecuentemente
mediante FTP; véase el capitulo correspondiente sobre este tema).

Respecto al primer punto, se puede contratar tal servicio con un proveedor, pero existen
multitud de sitios que ofrecen espacio gratuitamente: www.geocities.com, www.Xoom.com,
www . tripod. com, etc. Basta con acudir a sus paginas y seguir el procedimiento que en ellas se
indique; lo habitual es suministrar algunos datos para registrarse, en los formularios
correspondientes.

Respecto al segundo punto (creacion de las paginas Web) se pueden construir estas
paginas de muchas formas:

e Se puede utilizar un editor de texto normal si se conocen las interioridades del HTML,
ya que este formato es en realidad texto sujeto a ciertas reglas.

o Existe software especifico (editores especiales) que facilitan la creacién de paginas Web.
e Determinados sitios web tienen asistentes para crear paginas Web sencillas online.

Los detalles sobre como se crea una pagina web estdn fuera del ambito de este
documento y existen multitud de referencias; en cualquier caso, el concepto es muy sencillo, se
trata simplemente de redactar documentos (incluyendo en ellos los enlaces que se desee),
guardarlos con cierto formato especifico (HTML), y grabarlos en el servidor.
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10.4 Correo electronico

Introduccion

El correo electronico (e-mail) es uno de los servicios de Internet que mas se utiliza. Consiste en
el envio de informacién (habitualmente texto, aunque también se pueden enviar imégenes,
programas u otros ficheros) a otro usuario que puede estar situado en cualquier parte del
mundo, de manera similar al correo postal convencional. Los usuarios no tienen por qué estar
conectados a Internet para que les llegue el correo, ya que los ordenadores encargados de llevar
los mensajes (los servidores de correo electrénico que utilizan un protocolo particular llamado
SMTP), mantienen almacenados los mensajes de correo hasta que se entregan al destinatario.

El tiempo que tardan en llegar los mensajes al destinatario suele ser de unos pocos
minutos, aunque este tiempo depende de los saltos entre servidores de correo que debe dar
hasta llegar al Gltimo servidor de correo. Y posteriormente del tiempo que tarde el destinatario
en leerlo.

Para que un usuario pueda recibir correo electrénico, debe disponer de una direccién o
cuenta de correo electrénico que es un nombre tnico con el que se referencia al usuario
(también llamado buzdn). Las direcciones de correo electrénico estan formadas por un nombre
de usuario seguido del signo especial @ y seguido a su vez de una direccién de un servidor de
correo electrénico (todo seguido y sin espacios en el medio).

Por ejemplo: nestorgarciaf@teleline.es

A diferencia de las direcciones de correo postal, que son leidas por una persona
(empleado de correos) que interpreta la direccién aunque no esté escrita perfectamente, los
mensajes de correo electrénico los van a interpretar ordenadores, y si la direccion no esta escrita
tal cual es, el mensaje no llegard a su destino. De momento, cuando se escribe una direccién
incorrectamente, los ordenadores no son capaces (en general) de deducir o inferir qué
desedbamos escribir en realidad.

Elementos de un mensaje de correo electronico
Basicamente, un mensaje de correo electrénico consta de los siguientes elementos (cuando se
envia):
e Direccion del destinatario al que se envia el mensaje (pueden ponerse varios
destinatarios)
e Copias a (cc:). Indica otros destinatarios a los que se enviara copia del mensaje

e Asunto del mensaje (Subject:). Indica de manera resumida cual es el contenido del
mensaje

e Cuerpo del mensaje. El mensaje propiamente dicho

En el caso de recibir el mensaje, los elementos son los simétricos:
e Direccion del remitente
e Asunto

e Cuerpo

Tipos de servidores de correo electronico

Hay dos tipos principalmente de servidores de correo electrénico:
e Servidores POP3 (POP3 es el protocolo para la recogida de los mensajes)
e Servidores WebMail

Los servidores POP3 almacenan los mensajes de correo electrénico hasta que se
descargan a otro sitio, normalmente a un programa cliente de correo electrénico, que permite al
usuario leer y contestar a los mensajes (como por ejemplo Outlook Express, Netscape
Messenger y otros muchos).
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En el momento del envio y de la recepcion es necesario estar conectado a Internet, pero
normalmente se puede trabajar sin conexién mientras se escriben los mensajes y realizar la
conexion sélo para enviarlos y para recoger los que hubieran podido llegar.

Los servidores WebMail no permiten descargar los mensajes de correo sino que se
tienen que leer (o ver) desde una pagina Web (de ahi el nombre WebMail)

Consejo: Los programas clientes de correo, asi como las paginas Web de los servidores
de correo, suelen incluir una AYUDA que es conveniente leer. Este consejo es especialmente
importante en los programas clientes de correo, ya que hay muchisimas opciones que se dejan
sin mencionar, y que suelen estar cubiertas en la propia ayuda del programa.

Creacion de una cuenta POP3

Como se ha dicho, los servidores POP3 almacenan los mensajes en algin lugar hasta que el
usuario los lee. Esto implica la necesidad de:

1. Que “alguien” reserve en disco un espacio donde guardar nuestros mensajes.

2. Que so6lo nosotros tengamos acceso a ese espacio (s6lo nosotros podamos leer nuestro
CorTeo).

Para el punto 1, es necesario que en algiin equipo conectado a Internet se nos “abra una
cuenta”, con lo que tendremos ese espacio y ademas una direccién de correo a la que se nos
puedan enviar los mensajes; la direccién tendra el aspecto descrito anteriormente, por ejemplo,
en un ordenador cuya direccién fuese miservidor.es podriamos tener una direccién como
yomismo@miservidor.es.

Para el punto 2, serd necesario que la cuenta esté protegida por una contrasefia; es decir,
que al intentar acceder a nuestros mensajes, deberemos suministrar al sistema dicha contrasefia
para que nos permita hacerlo.

Veamos como se haria. Necesitamos una cuenta de correo POP3; una posibilidad es
crear una cuenta de correo que proporciona gratuitamente Teleline (Terra). Existen muchos
otros proveedores que ofrecen cuentas POP3 gratuitamente.

En este caso, se conectaria con la pagina de Terra (http://www.terra.es) usando un
navegador de WWW. Alli, accediendo al enlace “Internet gratis” se pueden cumplimentar los
tramites.

El usuario se da de alta en el servicio siguiendo las instrucciones (requiere introducir
datos del usuario, seleccionar un nombre de usuario y una contrasefia). El nombre de usuario se
usard como direccién para el correo electrénico (usuario@teleline.es). En este caso,
ademas de una cuenta de correo electrénico POP3 se proporciona también acceso gratuito a
Internet, un espacio de alojamiento de paginas web y acceso a un servidor de grupos de
noticias.

En el desplegable que se muestra existen apartados que muestran cémo configurar los
programas cliente mas habituales (Netscape y Microsoft Outlook) para trabajar con el servidor
de correo de Teleline. En general, el proceso serfa parecido al siguiente (este ejemplo
corresponde con la configuraciéon de una cuenta usando como programa cliente Microsoft
Outlook Express).

En Fig. 163 se introduce el nombre del remitente (informacién puramente descriptiva y
arbitraria). En Fig. 164, la direccién de correo electrénico a la cual se nos enviaran los mensajes.
En Fig. 165 el tipo de cuenta (en este caso POP3, como se ha dicho) y las direcciones de dos
equipos, uno de los cuales se ocupara de almacenar los mensajes que recibimos, y el otro de dar
salida a los mensajes que enviamos; estos equipos pueden ser dos diferentes o el mismo, y en
cualquier caso es informacién que previamente nos habra facilitado nuestro proveedor, en este
caso Terra, cuando formalizamos la creaciéon de la cuenta. En Fig. 166 se introducen el nombre
de usuario (que es habitual que coincida con la direccion de correo) y la contrasefia que dicho
usuario ha elegido o le han asignado. En Fig. 167 se introduce el nombre descriptivo de la
cuenta; un usuario puede tener mas de una cuenta o buzén de correo, y este nombre le
permitird distinguir unas de otras a titulo personal. Por dltimo, en Fig. 168 se indica el tipo de
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conexion que se utilizard (una red ya existente, una conexion telefénica que se abrird
automaticamente cuando se intente leer el correo, o una conexion telefénica que el usuario se
encargara de establecer manualmente cada vez que quiera leer el correo).

Asistente para la conexion a Internet

Direccion electranica de Internet

Otraz personas le enviaran mensajes a su direccion
electranica. El proveedor de servicioz Intermet le asignd esta
direccion.

Dirgccidn electdnica: |nestorgarciati@telsline. e

Par ejemplo: jorgel@micrazoft canm

4 Alras I §iguiente>| Cancelar | Ayuda |

Fig. 163. Configurar cuenta de correo electrénico (1)

Asistente para la conexion a Internet

Su nombre

Al enviar cormreo electrdnico, su nombre aparecera en el campo
"De'" del menzaje zaliente. Escrba su nombre en la forma que
deszes que aparezca.

MNorbre completao: |Nestu:ur Garcl

Par ejemplo; Jorge Lopez

AT I 5iguiente>| Cancelar | Ayuda

Fig. 164. Configurar cuenta de correo electrénico (lI)
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Asistente para la conexion a Internet |

Direcciones del servidor de correo

i zervidor de cormen entrante ex IF'EIF'3 *I

E zoriba el nombre del servidor de corren entrante.

Semvidor de corren entrante [POP3 o [MAP]:

Ithnr. euitio.uniovi. es

Un zervidor SMTP ez &l zervidor uzado para el coreo
electranico zaliente. Ezcriba el nombre del zervidor SMTE.

Semidor de corren saliente [SMTP):

thor. euitio.uniovi. es

4 Alras I §iguiente>| Cancelar | Ayuda |

Fig. 165. Configurar cuenta de correo electrénico (lll)

Aszistente para la conexion a Internet |

Inicio de sesion de correo electronico

5i el proveedor de servicioz Intemet requisre que uze
autenticacion de contrasefia sequra [SFA) para el accesno a la
cuehta electranica, seleccione la opcidn “lnicio de zesidn uzando
autenticacion de contrazefa sequra’’. De lo contrario, zeleccione
la opcidn "lniziar zezidn utilizando''  ezcriba el nombre de cuenta
electranica y contrazefia proparcionada por el proveedor de
Irtertet,

& |piciar sesidn utilizando:

Hombre de cuenta
FOF:

Contrazefia: Ixxxxxxxxxxxxxxxxxxx

Inesturgalciaf@teleline.es

[La contrazefia aparecerad como
azterizoos para evitar que la lean otroz. )

™ Iniciar se2idn uzando autenticacidn de contrazefia segura

< Alrds I 5iguiente>| Cancelar | AyLida

Fig. 166. Configurar cuenta de correo electrénico (IV)
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Asistente para la conexion a Internet

Nombre descriptivo

La infarmacion sobre la cuenta de comen electronico se
agrupa v etiqueta con el nombre descriptiva que desee.

Elija un nombre descriptivo para esta cuenta electrdnica.

Mambre de cuenta de coneo de Internet:

Inesturgarcia[. teleline.es

4 Alras Cancelar | Ayuda |

Fig. 167. Configurar cuenta de correo electrénico (V)

Asistente para la conexion a Internet

Seleccione el tipo de conexion

Sipa tiene una cuenta con Uk proveedor de eervicioz Internet
v digpone de toda la informacion zobre la conesian que
necesita, puede conectar con su cuenta por medio de una
linea telefonica. 5i esta conectado a Internet a tiavés de una
red de area local [LAM]. podid obtener acceso a Internet a
través de la mizma.

;D& qué forma dezea conectarze a Inkernet?

¥ Conectar por medio de |a linea telsfonics

" Conectar por medio de la red de area local [LaH]

" Estableceré mi propia conexion a Internet manualments

£ Albrdsz I §iguiente>| Cancelar | Ayuda

Fig. 168. Configurar cuenta de correo electrénico (y VI)

Creacion de una cuenta WebMail

Las cuentas WebMail tienen algunas ventajas respecto a las cuentas POP3, relacionadas con su
facilidad de acceso.

e Con cualquier navegador de WWW se podra utilizar el correo electrénico. Esto permite
evitar el problema de tener que instalar y configurar el cliente especifico de correo.

e Ademas, con un cliente POP3 descargamos los mensajes a nuestro ordenador; si
estamos utilizando otro ordenador y queremos ver mensajes pasados, no tendremos
acceso a ellos. Sin embargo, en las cuentas WebMail los mensajes siempre estan en el
servidor, por lo que pueden verse desde cualquier ordenador.

La creaciéon de una cuenta WebMail es parecida a la de una cuenta POP3; se puede
utilizar un proveedor gratuito, acudir a sus paginas Web y seguir las instrucciones, eligiendo un
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nombre de usuario y una contrasefia. Pero no serd necesario realizar pasos como introducir los
nombres de servidores POP3 y SMTP o indicar qué tipo de conexién se utiliza.

Envio y recepcion desde el cliente de correo

Cuando se escribe un nuevo mensaje de correo electronico, no es imprescindible estar
conectado. En el ordenador cliente existe la llamada bandeja de salida, donde se almacenan los
mensajes hasta que se remiten realmente al servidor. Asimismo, hay una bandeja de entrada, que
es donde se van almacenando los mensajes que se reciben y se traen desde el servidor. Por
tanto, escribir un nuevo mensaje es algo que se puede hacer sin conexién a la red; cuando se da
la orden de enviar y recibir es cuando realmente los mensajes de la bandeja de salida se envian al
servidor y se traen los mensajes nuevos del mismo a la bandeja de entrada.

El programa cliente de correo dispone de diversas areas y controles destinados a las
diversas acciones posibles: crear un nuevo mensaje, responder a un mensaje, reenviar un
mensaje, etc. En la Fig. 169 puede verse la pantalla de Microsoft Outlook Express y la
distribucién de los controles que permiten realizar las opciones mas comunes.

= g

P Casacteristican de segurad en Dufiok Escvest
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o e Mcronof Outeok Brgrest Pans Ltusro o de Ouiock Fapress.

» Comna electrinico » Cupntas miltiples
» Grupas de noticlas » Ediclin de HTML
= Librota de direcciones = Borvicios de directorio

| I |_|!

Fig. 169. Aspecto de un programa de correo electrénico

Para crear un nuevo mensaje:

e Se pulsa el botén correspondiente a la creacion de mensajes. Esto hard que aparezca una
nueva ventana que representa al mensaje, y en la que se ird rellenando la informacién
pertinente.

e Se selecciona el destinatario o destinatarios, poniendo su direccién de correo electrénico
en el campo Para.

e Si procede, se introducen también direcciones de los destinatarios que recibiran copias
del mensaje.

e Se rellena el asunto del mensaje; debe ser un texto relativamente corto y descriptivo, ya
que es el medio que el destinatario utilizard con mads frecuencia para identificar el
mensaje.

e Se escribe el texto del mensaje propiamente dicho.
e Se envia el mensaje, con lo que pasa a la bandeja de salida.

e Para que el mensaje salga realmente hacia Internet, se pulsa el botén de Enviar y recibir,
con lo que abandonara la bandeja de salida e ira al servidor correspondiente.

Los programas de correo electronico suelen ofrecer otras caracteristicas mas avanzadas
(Fig. 170):
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10.5

En vez de recordar siempre las direcciones de los destinatarios, existe la llamada Libreta
de direcciones, una especie de agenda que contiene una lista de direcciones en la que se
pueden ir afladiendo las que se desee. Al introducir los destinatarios, se pueden escoger
de esta lista.

Al teclear una direccién, es posible verificarla para comprobar que existe en la libreta (o
si se teclea el nombre del destinatario, el sistema puede buscar su direccién asociada).
También puede completar de forma automatica las direcciones.

Los mensajes pueden contener algo mas que texto; por ejemplo, es frecuente enviar
ficheros adjuntos (attachments) de cualquier tipo.

Enviar correos con formato HTML. En principio los mensajes s6lo pueden llevar texto
normal. El correo HTML (formato de las paginas web), permite usar tipos de letra,
colores, etc. En general no conviene abusar de esta opcién, pues es posible que el
destinatario del mensaje (su programa cliente de correo) no esté preparado para
visualizar correctamente este tipo de mensajes.

Existen diversas opciones de configuracion para las posibilidades anteriores y otras:
repetir el mensaje original como parte del mensaje nuevo cuando se estad respondiendo,
incluir de manera automaética un texto de firma al pie del mensaje, etc.

i [=] B3

ES Mensaje nuevo

Archivo  Edicion %er Inzertar Formato  Hemamientaz  Bedaccion Apuda

EEEEE - |

qHaga clic aqui para intrgducir loz desting
Haga clic agui para indigar quién recibira o

qhana clic aqui para escrfpir loz destinatarios odgllto: de copia >

aga clic aqui para introdudgr el asunto >
ezl e =r=== =
\ =
Botones para Botén para

Boton para

. ficheros adjuntos
?gcetdzr a verificar el
'_ re a. e destinatario
direcciones

e

Fig. 170. Opciones adicionales de un cliente de correo electrénico.

Envio y recepcion en una cuenta WebMail

En el caso de cuentas WebMail, la forma de proceder es simplemente visitar una pagina Web
concreta establecida por el proveedor de la cuenta; en esa pagina habra una interfaz de usuario
basada en Web, es decir, mediante hipertextos, que permitird leer los mensajes (en forma de
paginas Web) y enviar mensajes (mediante formularios). El interfaz concreto depende de cada
sitio Web, pero la idea es bastante similar a la de envio y recepcién mediante cliente de correo.

Noticias de Usenet (News)

Introduccion

Las denominadas Usenet News, NetNews o sencillamente News son un sistema de distribucion
de mensajes por toda la red Internet. Originarias de la red Usenet (User’s Network), de donde
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proviene su nombre, tienen un aspecto muy similar a mensajes de correo electrénico, con
algunas diferencias:

e Los mensajes se almacenan en servidores de noticias, no en la maquina del usuario.

e Los mensajes son puiblicos, no privados entre emisor y receptor (las News son como un
gigantesco tablén de anuncios).

e Los mensajes se difunden por todos los servidores de news del mundo, no sélo en el
servidor local (dependiendo del alcance de difusién de cada grupo de noticias, hay
grupos locales, nacionales, etc.)

No hay que confundir este servicio con las listas de distribucién de correo, dado que si
bien en ambos casos los mensajes son recibidos por un grupo de usuarios, en las listas de correo
los mensajes son enviados individualmente a cada usuario de la lista, mientras que en las news
los mensajes se dejan en una especie de tablon de anuncios donde todo el mundo puede
consultarlos.

Dado el volumen de mensajes que se generan en todo el mundo, las news se organizan
en categorias (newsgroups o grupos de noticias) en funcién del contenido del mensaje. Cada
categoria tiene un nombre, que hace referencia al contenido de los mensajes que esta destinado
a albergar, y a su vez estd incluido dentro de una categoria, credndose asi una estructura
jerarquica de categorfas. El nombre de cada newsgroup esta formado por los nombres de las
categorias a las que pertenece separadas por un punto.

Por ejemplo, existe una categoria cuyo nombre es es.humanidades.gramatica. Esta
categoria se supone que contendrd mensajes relativos a cuestiones relacionadas con la
gramética. El grupo de gramaética esta incluido en la categoria de humanidades (junto con
otros como filosofia, literatura, etc) que a su vez pertenece a la jerarquia es (que incluye todos
aquellos grupos relacionados con Espafia o en espaiiol).

Hay que elegir cuidadosamente el grupo en el cual queremos incluir un mensaje, dado
que debe ser el adecuado para el tipo de mensaje que vamos a escribir. Por ejemplo, si tenemos
una duda sobre gramética espafiola el grupo adecuado sera el indicado anteriormente, y seguro
que alguno de los multiples usuarios podra contestarnos. Seria absurdo incluir la pregunta en
es.compra-venta, por ejemplo.

Existen varios miles de grupos de noticias que se distribuyen por todo el mundo, asi
como varios grupos de noticias cuyo alcance es local al servidor donde estamos conectados (y
nuevamente la direccién del servidor es una direccién de equipo como las demas, que sigue las
normas descritas previamente). Por ejemplo, el servidor news.teleline.es tiene varias categorias
de las que podemos destacar las siguientes:

e alt Cosas que no encajan en otros grupos

e comp Materias relacionadas con los computadores

e es Temas en espafiol

e rec Materias orientadas al ocio o recreativas

e teleline Grupo local, con mensajes interesantes s6lo para los usuarios de este servidor

Por supuesto, cada una de estas jerarquias incluye muchas categorias, como se vera
posteriormente.

Terminologia

Antes de continuar, vamos a especificar la terminologia que se utiliza en relaciéon a las News,
dando la terminologia inglesa original y sus posibles traducciones, asi como una breve
explicacién de lo que significa cada término. Con relacién a las traducciones hay que indicar
que en muchos casos los términos espafioles casi no se utilizan, dado que la palabra inglesa es
mas corta o expresa mejor el significado del concepto. Se da el caso, incluso, de que en muchas
ocasiones se "castellaniza" el termino original dando lugar a palabras realmente curiosas.

e USENET News o Netnews: servicio de debates Usenet, noticias Usenet, foros de
discusién, grupos Usenet, grupos de debate, ... La denominacién mas habitual es "las
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news". Son un servicio de Internet que permite escribir y leer mensajes de manera que
todos los usuarios del servicio que lo desean pueden verlos, contestar, etc.

NNTP - Network News Transport Protocol: Protocolo de transporte de noticias en la red.
No tiene interés desde el punto de vista del usuario. Es el protocolo que define
técnicamente como se distribuyen los grupos de noticias por la red.

Newsgroup: Grupo de noticias. Pertenece a una jerarquia y tiene un nombre que lo
identifica y que es representativo del tipo de mensajes que contiene.

Thread of discussion: hilo de discusion, conversaciéon. Cuando alguien quiere preguntar o
exponer algo y escribe un articulo en las News inicia un hilo de conversacion. Los
demas usuarios que lean el articulo y quieran contestar, puntualizar, ampliar... lo deben
hacer en el mismo hilo, para que todo el mundo sepa que lo que ha escrito esta
relacionado con el articulo original.

Posting o Article: Intervencion o articulo. Mensaje que se envia a las News. A la accién de
escribir el mensaje algunas personas lo denominan postear, aunque por supuesto aqui no
se aconseja el uso de tal término.

Subject: Titulo o asunto. Todos los mensajes tienen un titulo o subject, que indica (o
deberia indicar) el tema sobre el que trata el articulo.

Moderator: Moderador. Aunque en principio todo el mundo puede escribir en los
distintos grupos lo que quiera, algunos grupos disponen de un moderador que filtra los
mensajes antes de que se publiquen para evitar mensajes no relacionados con el tema
del grupo, mensajes insultantes, etc.

Quote: cita. Cuando se interviene en un hilo de discusion y se quiere contestar a alguien,
es importante copiar en nuestro mensaje la parte del mensaje original a la que queremos
contestar.

Flame, to flame: insulto/provocacién, insultar/provocar. Se trata de enviar un mensaje
que, o bien por resultar insultante o por constituir algin tipo de ataque, busca provocar
respuestas airadas En muchas ocasiones se desatan flame wars o batallas de insultos -mas
o menos refinados- entre distintos participantes en un grupo, debido sobre todo a la
lejania y, en muchos casos, el anonimato que proporciona la red. Algunas personas
utilizan el termino flamear a alguien para definir el escribir un articulo ofensivo contra
alguien (nuevamente, se incluye esto como informacién pero no se aconseja el uso de
ese término). Entre usuarios experimentados, no estd bien visto ni realizar estas
provocaciones ni contestar a ellas.

FAQ - Frecuently Asked Questions: Preguntas recurrentes. Preguntas, y sus respuestas,
que por ser recurrentes en el grupo -y para evitar tener que contestarlas repetidamente-
alguien ha reunido en un articulo que periédicamente publica en dicho grupo. Al entrar
en un grupo por primera vez, conviene buscar y consultar la FAQ correspondiente antes
de intervenir, especialmente si se sospecha que tal intervencién puede haber sido
realizada antes. Estas FAQ se muestran también en muchos sitios web, y constituyen
una valiosisima fuente de informacion.

Configuracion de un cliente de News

El acceso a un servicio de news requiere de un programa cliente especifico, un lector de news;
con mucha frecuencia este programa viene integrado con los programas mds populares de
correo electréonico. Como ejemplo, y al igual que se hizo en el apartado sobre correo electrénico,
aqui se va a describir la configuracién de un programa especifico de news, el Netscape
Communicator; pero nuevamente los conceptos bésicos serian aplicables a cualquier otro lector
de noticias.

En primer lugar, hay que indicar al sistema cudl es el equipo que nos va a ofrecer este

servicio: es decir, la direccién del servidor de noticias a utilizar. En el caso de Communicator,
esto se hace a través del ment Edicién / Preferencias, en el apartado Correo y grupos (Fig. 171).
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Fig. 171. Opciones de servidor de noticias

En este caso, se pulsaria el botén Agregar y se agregaria el servidor correspondiente; por

ejemplo, news.terra.es. Puede anadirse cualquier nombre del servidor al que se tenga
acceso (bien porque sea totalmente publico, bien porque tengamos cuenta de usuario y clave en

él).

Agregar zervidor de grupo de noticias |

Eervidnr:lnews.terra.es

Puerta: |'| 19

[T Acepta conesiones [S5L] cifradas

[T Usar siempre nombre v contrazefia

Arceptar | Cancelar |

Fig. 172. Configurando el servidor de noticias

El resto de las opciones que podemos configurar (Fig. 172) son las siguientes:

Puerto: Es un nimero que indica por qué direccién acepta conexiones el servidor. El
habitual es el 119, y a no ser que el proveedor del servicio indique otra cosa no debemos
modificar este valor.

Acepta conexiones (SSL) cifradas: Indica si el servidor de noticias acepta conexiones
protegidas contra escuchas. No suele ser habitual, asi que si nuestro proveedor no nos
indica otra cosa lo dejaremos sin marcar.

Usar siempre nombre y contrasefia: Si marcamos esta opcién, cada vez que nos
conectemos al grupo de noticias se nos pediré el nombre del usuario y la contrasefia que
nos ha facilitado el proveedor. Si no lo marcamos, sélo lo pedird la primera vez que nos
conectemos. Si el ordenador es utilizado por varias personas y no queremos que utilicen
nuestra cuenta para leer las news, marcaremos la casilla correspondiente. Si no es el
caso, lo dejamos como esta.
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e En cualquier caso, cuando se solicite el nombre de usuario y la clave, introduciremos los
que hayamos definido al registrarnos en su momento en el servidor. En este caso, para
news.terra.es (antes teleline) seran los que hayamos definido al darnos de alta
en Terra (Teleline).

e Una vez introducidos los valores adecuados, pulsamos Aceptar para terminar la
configuracion del servidor.

e A continuacion, en el didlogo de configuracion de noticias (Fig. 171) se pulsaria el boton
Predeterminado para que sea el servidor a utilizar por defecto.

Otras opciones a configurar:

e Preguntar antes de recibir mas de 500 mensajes. Dado el trasiego de informacion que
representa el traerse muchos mensajes, Netscape nos avisa antes de traernos el n° de
mensajes que indicamos aqui si es que hemos seleccionado la opciéon. Es recomendable,
en general, reducir este nimero cuando se trabaja mediante una conexion lenta como la
que se suele disponer al acceder por linea telefénica.

e Directorio de grupo de noticias. Es el sitio donde se almacenan los mensajes en nuestro
disco duro.

En el caso de Communicator, ya tendriamos el servidor configurado. Como ya se ha
dicho, es frecuente que el programa de news y el de correo electrénico vayan de la mano; si es
asi, posiblemente muchas de las opciones de configuraciéon del aspecto de los mensajes sean
comunes al correo electrénico. Una diferencia notable seria la accion a llevar a cabo al enviar un
mensaje al grupo de noticias: podemos guardar una copia en la carpeta de elementos enviados
(donde se guarda también copia de los mensajes de correo electrénico convencionales), enviar
un mensaje de correo electrénico (CCD) a la direccién indicada por defecto en el apartado de
Indentidad, o bien mandar una copia de correo electrénico a otra direccion.

Suscripcion a grupos de noticias

Una vez elegido el servidor de noticias, l6gicamente no se reciben todos los mensajes de todos
los grupos posibles (serian millones); hay que suscribirse a los grupos que deseemos para poder
leer y escribir articulos en ellos. No hay que pensar que esta es una decisién trascendental, dado
que en cualquier momento podemos suscribirnos o darnos de baja en los grupos que queramos
sin ningn problema.

En general, existird una opcién o botén para suscribirse, y aparecera un didlogo con la
lista de grupos disponibles, al estilo del que se muestra en la Fig. 173 que pertenece
nuevamente al Communicator.
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Fig. 173. Suscribiéndose a grupos de noticias

Una vez elegida la opcion de suscribirse sélo hay que ir seleccionando los grupos que
nos interesan y pulsando Suscribirse. Si queremos eliminar algtn grupo lo seleccionamos y
pulsamos Anular suscripcion.

Cuando aparece un + antes del nombre (por ejemplo en alt.*) es para indicar que el
nombre es de una jerarquia, no de un grupo de noticias. Podemos pulsar sobre + o sobre el
botén Ampliar para ver qué grupos o jerarquias incluye. Por ejemplo, podriamos ampliar la
jerarquia es.* y dentro de ella es.ciencia.*. Vamos a suscribirnos a los grupos de
matemadticas y de ciencias (Fig. 174). Para ello nos situamos sobre el primero de ellos
(pinchando con el ratén) y pulsamos Suscribir. Repetimos el proceso con el segundo grupo.
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Fig. 174. Una jerarquia de grupos de noticias
Lectura y escritura de articulos

Leer articulos

En la Fig. 175 puede verse un ejemplo de la ventana que permite leer y escribir los articulos. En
la parte superior figura la barra de herramientas y, bajo ella, el grupo activo. Debajo de esto, a la
parte izquierda esta la lista de grupos de noticias, y a la derecha las noticias o mensajes que hay
en el grupo. Y debajo estd el drea en la que se puede leer el contenido del mensaje seleccionado.
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Fig. 175. Lecturay escritura de articulos de noticias
Para seleccionar uno de los grupos a los que estamos suscritos, en este caso lo podemos
hacer de dos maneras:
e Pinchando en la ventana correspondiente a los grupos de noticias, o

e Pinchando en el botén que hay a la derecha del grupo activo y eligiendo el grupo de la
lista.

Una vez que hemos seleccionado el grupo con el que queremos trabajar, pulsaremos la
opcion Obtener de la barra de herramientas para que el servidor nos facilite los mensajes (o para
ser mas exactos, los titulos de los mensajes; el texto se descarga s6lo cuando el usuario desea
leer un mensaje concreto). Puede ocurrir que nos salga un aviso (Fig. 176). Eso es debido a que
hay muchos mensajes en ese grupo y el traerlos todos hasta nuestro ordenador va a llevar
mucho tiempo. Podemos elegir descargar unos cuantos, en lugar de todos, marcando la opcién
segunda e indicando cuantos queremos descargar.

Descargar encabezados B3 |

Faltan por dezcargar 994 encabezados de menzajes
LIS 03]

& Dezcargar bodos los encabezados

. Desu:argEIEEIEI Encabezados

7| karzan oz eneabezados restantes come eidos

Dezcargar I Cancelar

Fig. 176. Eleccién del nimero de mensajes a descargar

Para leer los mensajes lo tnico que tenemos que hacer, una vez pulsado el botén
Obtener, es pinchar en la ventana de mensajes del grupo sobre el mensaje que queremos leer. En
ese momento, el programa cliente solicita al servidor el cuerpo del mensaje; al poco tiempo
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aparecerd el mensaje cuyo titulo hemos seleccionado en la ventana de mensajes y podemos
leerlo.

Cuando aparece en la ventana de mensajes del grupo un + antes del Asunto del mensaje,
eso indica que ese mensaje es el principio de un hilo de discusién. Podemos ver todos los
mensajes pertenecientes a ese hilo pinchando sobre el +.

En la ventana de los mensajes del grupo vemos que hay una linea para cada mensaje. La
principal informacién que ahi se muestra para cada mensaje es:

e Asunto: Titulo del mensaje

e Remitente: Persona que ha escrito el mensaje. La mayor parte de la gente utiliza un
seudénimo.

e Fecha: Fecha de envio del mensaje.

e El resto de campos nos dan informacién sobre si se ha leido ese mensaje, el nimero de
lineas que tiene, etc.

Para visualizar los articulos es frecuente que los programas de news permitan
configurar y filtrar la informacién de muy diversas formas:

e Visualizar los articulos ordenados de muy distintas maneras: por fecha, por remitente,
por tamafio, por cadena (o hilo de discusién), por leidos / no leidos, etc. En el caso de
Communicator, para ello s6lo hay que elegir la opcién Ordenar dentro del ment Ver. La
ordenacion elegida se utilizaré solo en el grupo actual, de manera que para cada grupo
se pueden visualizar los mensajes de diferente manera.

e Elegir también qué mensajes queremos que aparezcan en la ventana de mensajes del
grupo. Las opciones principales son:

* Todos los mensajes que hay en el grupo.
* Solamente aquellos que no hayamos leido.

* Todos los que haya en las cadenas (hilos de discusién) que tengan algin
mensaje no leido.

e Elegir qué informaciéon del encabezado del mensaje queremos ver al principio del
mensaje. Puede ser abreviado, donde sélo se indica el autor y el asunto, normal, o
todos, donde se muestra mucha informacion, la mayoria irrelevante para el usuario
medio.

Escribir articulos

En el caso de la escritura de articulos, antes de nada hay que advertir que existen grupos
especificos para realizar pruebas de escritura en las News. No debe utilizarse un grupo
cualquiera para este fin, sino aquellos que en su nombre incluyen la palabra “test” o “pruebas”.
Por ejemplo, podriamos suscribirnos al grupo es. test para hacer las pruebas.

Para escribir un mensaje, la forma de proceder se parece a la redaccion de un mensaje de
correo electrénico (Fig. 177); una vez que se ha seleccionado el grupo al que queremos escribir
el mensaje, se pulsa la opcién Nuevo de la barra de herramientas. Aparecera una ventana donde
se puede indicar el Asunto del mensaje y el texto en si a enviar.
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Fig. 177. Redaccién de un mensaje para un grupo de noticias

Una vez escrito el articulo, s6lo hay que elegir Enviar para que el mensaje se publique en
el grupo de noticias seleccionado.

Cross-posting

En muchas ocasiones encontramos un tema que seria interesante publicar en varios grupos a la
vez. Se suele utilizar el término cross-posting para designar esta accion.

Los pasos a seguir para publicar un articulo en varios grupos de noticias son
practicamente los mismos que para publicarlos en uno. Sélo hay una diferencia: al escribir el
articulo, en la lista de grupos de destino (Fig. 177) se indicarian més grupos de destino (en este
caso debajo de es.test se teclearian lineas adicionales). De este modo, el articulo se publicara
en todos los grupos indicados.

Contestacion a articulos

Cuando leemos un articulo en un grupo de noticias y queremos contestar a él, tenemos varias
opciones:

e Contestar en el propio grupo de noticias.
e Contestar por correo electrénico al autor del articulo.
e Hacer ambas cosas a la vez.

El procedimiento es muy sencillo para los tres casos. Lo que es comun para todos es que
hay que tener activo el mensaje a contestar y seleccionar la opcién adecuada para llevar a cabo
la accion deseada; en este ejemplo, se usaria el botén Responder para publicar sélo en el grupo de
noticias, y Re: Todos para contestar al grupo y también al autor por correo (ver Fig. 175). Se
mostrard la ventana de composicién de mensaje antes vista para escribir el mensaje, siendo el
proceso de composicion y envio idéntico al caso anterior. En el caso del programa que nos
ocupa, la acciéon de responder sélo por correo no cuenta con botén en la barra, y habria que ir a
la barra de ments, seleccionar Mensaje, dentro de éste seleccionar Responder y dentro del mena
que se despliega elegir A remitente. En cualquier caso, estas opciones suelen estar disponibles en
cualquier programa de news, de una forma u otra.

Hay que tener cuidado cuando se contesta a un crossposting: también la respuesta se
publicaréd en todos los grupos donde estaba publicado el mensaje original, cosa que sabremos
cuando en la ventana de composicién del mensaje aparezca (en la parte de grupos) més de un
grupo como destino del mensaje.

Hay otra serie de operaciones que se pueden realizar con los mensajes de los grupos de
noticias:

e Enviar el mensaje por correo electrénico a alguien (botén Reenviar).
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e Almacenar el mensaje en nuestro ordenador (boton Archivar).

e Imprimir el mensaje (botén Imprimir).

Trabajar sin conexion al servidor

Todas las opciones que estamos viendo hasta el momento exigen estar conectados al servidor,
con lo que si estamos utilizando un médem y la linea telefénica basica para conectarnos sin
ninguna tarifa ventajosa la conexién puede prolongarse durante mucho tiempo y por lo tanto
tendra un coste.

También se puede trabajar fuera de linea. Para ello, lo que tendremos que hacer sera
descargar todos los grupos de noticias que nos interesen a nuestro ordenador desde el servidor,
desconectarnos y leer tranquilamente todos los mensajes que queramos, e incluso contestarlos.

Las contestaciones, como es légico al no estar conectados, no se van a publicar en ese
mismo momento. Posteriormente podremos volvernos a conectar al servidor y enviar todos los
articulos que hemos escrito, operacién que serd mas rapida al ya estar escritos los articulos. En
el caso de Communicator, para configurar el trabajo off-line hay que acudir a la ventana de
preferencias antes vista (Fig. 171).

Consejos para escribir

e Sea breve. A nadie le gusta tener que leer articulos interminables cuando hay tantos
donde elegir.

e Al responder a algtn articulo cite siempre la parte del articulo original a la que quiere
responder.

e Sila conversacion se reduce a dos personas, utilice el correo electrénico.

e Procure no iniciar -ni intervenir en- flame wars, dado que no son productivas. Rebata las
opiniones con datos, no con apreciaciones personales, y si en cualquier caso se ve
involucrado en una, procure desviarla hacia el correo electrénico.

e Elija el grupo adecuado donde escribir sus articulos.

e No se corte a la hora de preguntar dudas relativas a la materia objeto del grupo. Los
usuarios que lleven tiempo accediendo al grupo puede que se sientan ofendidos ante
muchas dudas recurrentes por parte de los principiantes, pero ese es su problema. En
cualquier caso, es muy recomendable buscar dentro del grupo algtin articulo con la FAQ
del mismo. Se considera de mala educacién hacer consultas sobre cuestiones que vienen
recogidas en la FAQ (Preguntas Frecuentes)

e Sea preciso en la eleccion del titulo del mensaje. Ante un gran volumen de articulos, los
usuarios suelen leer solamente aquellos cuyo titulo les atraiga. De la misma manera, no
caiga en la tentacion de poner un titulo atrayente para que todo el mundo lea su articulo
pero que no tenga nada que ver con el contenido del mismo. Se ganard la animadversiéon
del grupo, o en el mejor de los casos, su indiferencia. También deben evitarse titulos
genéricos como “jjjAYUDAI!!!” o similares.

e Cuando se conecte a un grupo, no se ponga a escribir en él de inmediato. Dése un
tiempo para leer los articulos que hay, el estilo de los mismos, el "ambiente" que se
respira en el grupo, para escribir los suyos de manera que encajen en él.

10.6 Transferencia de ficheros (FTP)

Introduccion

FTP es un protocolo que se utiliza para transferir informacion, almacenada en ficheros, de una
maquina remota a otra local, o viceversa (las siglas vienen de File Transfer Protocol, Protocolo de
Transferencia de Ficheros). También se llama “ftp” al servicio que se apoya en este protocolo, y
a la orden o programa que permite realizar esta operacion.
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Para realizar la transferencia es necesario conocer la direccién IP (o el “nombre”) de la
maquina a la que queremos conectarnos. Es fundamental distinguir entre maquina local y
maquina remota:

e Maiquina local: Es aquella desde la cual nos conectamos para hacer la transferencia, es
decir, donde ejecutamos el comando ftp (dicho de otro modo, la maquina cliente que
tenemos a la vista).

e Maquina remota: Es aquella a la que nos conectamos para transferir informacion, el
“servidor” (la maquina que se encuentra en otro lugar).

Existen multitud de programas para realizar la transferencia de ficheros. Aqui citaremos
dos de la plataforma Windows que son bastante representativos de sus equivalentes en otros
entornos:

e FTP. Es un programa en “linea de 6rdenes”, que viene siempre con la instalacion de
Windows, y que por tanto tendremos accesible sin necesidad de instalaciones
adicionales. En el caso del sistema operativo Unix, por ejemplo, también existe una
orden ftp.

e WS_FTP. Es un programa con un interfaz grafico mas facil de utilizar que el anterior,
aunque debe obtenerse previamente (por ejemplo a través de Internet) e instalarse en el
ordenador.

A continuacién se ofrecerd una vision general de estos dos programas, que permitirdn
tener un conocimiento bésico del uso de FTP aplicable a cualquier otro programa especifico.

Uso de ftp (linea de ordenes)

El programa ftp que viene con Windows, al ser un programa de linea de ordenes, debe
ejecutarse desde una sesion de la interfaz de 6rdenes (también llamado, como fruto de una
traduccion errénea, interfaz de comandos). Por tanto, lo primero es abrir una de estas sesiones
(ment Inicio / Programas / Interfaz de Comandos si el sistema operativo es Windows NT, o bien
Inicio / Programas / MS-DOS si es Windows 95/98).

Una vez en el interfaz de comandos (es decir, en la emulacién del sistema operativo MS-
DOS) hay que situarse en el directorio o carpeta en la maquina local donde se van a volcar los
ficheros. Esto puede hacerse con la orden cd del DOS (véase el capitulo sobre MS-DOS).

Una vez que estamos en la linea de comandos y por tanto en nuestra maquina local, nos
hemos de conectar con la maquina remota para lo que introducimos:

ftp direccion_servidor

Esa direccién puede ser o bien la direccién IP (los cuatro nameros separados por punto)
o bien (y esto es lo habitual) el nombre simbdlico correspondiente (por ejemplo,
ftp.microsoft.com). Al igual que ocurria con el servicio WWW, es frecuente que el nombre
de la maquina que presta el servicio ftp empiece también por “ftp”, pero no es en absoluto
necesario.

En la Fig. 178 se puede ver la secuencia de pasos que conducen al establecimiento de la
conexion.
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M . T
% Interfaz de comandos - ftp pinon.ccu.uniovi.es

Microsoft(R> Windows NI(TH>
(C>» Copyright 1985-1996 Microsoft Corp.

C:WINNT~Profiles~Administrador~Escritorio>cd ~

C:vrcd anpe

C:~ANPEXftp pinon.ccu.uniovi.es

Connected to pinon.ccu.uniovi.es.

228 pinon.ccu.uniovi.es FTP server {Uersion 1.1.214.5 Tue Mov 16 B9:39:15 GHT 19
79> ready.

Uzer {pinon.ccu.uniovi.es:<{nonel):

Fig. 178. Iniciando ftp en linea de comandos

Una vez se ha iniciado la conexién, el servidor pedira el nombre de usuario (username) y
la palabra clave (password) que se utilizara para identificarnos (basandose en esto, decidira si
nos da permiso para establecer la conexién o no). Como es habitual, los caracteres que se teclean
para la password no se ven en pantalla.

El nombre de usuario puede ser uno de estos dos:

e El user name (login) de una cuenta que exista en la maquina a la que se va a acceder, y su
password. Para ello, se tendrd que haber creado previamente una cuenta en el equipo en
cuestion, cosa que hard el administrador de dicho equipo.

e anonymous. Este es un nombre de usuario muy habitual en el caso de servidores de ftp
publicos, y se reserva precisamente para cualquier usuario que no tenga cuenta en dicho
equipo. Si no existiera esta posibilidad, el publicar documentos en un servidor de ftp
seria casi imposible, ya que habria que crear cuentas para cada usuario que pudiese
querer leer tales documentos. En el caso del usuario anonymous, probablemente
aceptara cualquier palabra clave que se teclee, pero es aconsejable (y a veces obligatorio)
introducir como palabra clave la direccion de correo electrénico de quien esta
intentando entrar en el sistema.

Una vez introducido el nombre de usuario y la clave, ya se ha establecido la
comunicacién con la maquina remota; por lo que el prompt (indicador) del sistema desaparece y
aparece el prompt del FTP (Fig. 179).
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C:STEMP>ftp ftp.microsoft.com

Conectado a ftp.microsoft.com.

228 CPMSFTFTPABS Microzoft FTP Service (Uerzion 5.8)>.

Uzunario <ftp.microsoft_.com:<nonel?: anonymous

2331 Anonymous access allowed. send identity <(e—mail name? as password.
Contrasena:

238-This is FTP.MICROSOFT.COM Please see the dirmap.txt

238-file for more information.

238 Anonymous user logged in.

ftp>

Fig. 179. Conexién de ftp y aparicién del prompt

Los comandos de FTP figuran en la Tabla 15 (puede haber pequefias variaciones, que
pueden conocerse en cada caso gracias al comando help). Los elementos entre paréntesis
angulares <> deben sustituirse por los pardmetros deseados. Algunos de estos comandos se
explicaran a continuacién.

Comando

Efecto

Icd <dir-local>

Moverse de un directorio a otro en la maquina local

Icd <unidad>

Cambiar de una unidad de disco a otra en la maquina local, en el caso
particular de que la maquina local sea un P

cd <dir-remoto>

Moverse de un directorio a otro en la maquina remota

Ils <dir-local>

Listar el contenido de un directorio en la maquina local

dir <dir-remoto>
Is <dir-remoto>

Listar el contenido de un directorio en la maquina remota

1 <comando>

Ejecutar un comando en la maquina local

delete <fich-remoto>

Borrar un fichero en la maquina remota

delete <fichs-remotos>

Borrar varios ficheros en la maquina remota

rmdir <dir-remoto>

Borrar un directorio en la maquina remota

mkdir <dir-remoto>

Crear un directorio en la maquina remota

Pwd

Saber el directorio en el que se esta, en la maquina remota

type <tipo>

Establecer el tipo de ficheros que se va a transmitir: binario (D inary) o
de texto (@scCi 1)

put <fichero>

Transferir un fichero de la maquina cliente a la servidora

mput <ficheros>

Transferir varios ficheros de la maquina cliente a la servidora

get <fichero>

Transferir un fichero de la maquina servidora a la cliente

mget <ficheros>

Transferir varios ficheros de la maquina servidora a la cliente

bye . iy . .
quit Salir de la sesién ftp (cerrar la conexién con el servidor).
help Mostrar una lista de los comandos disponibles

Tabla 15. Comandos mas frecuentes de ftp

La transferencia de ficheros se puede hacer de dos formas: modo texto (ASCII) o
binario. Mediante el comando type sin parametros se sabe en qué modo se estd en un
momento dado; también se puede cambiar el modo, utilizando el pardmetro correspondiente.

e type ascii: Se utilizard este modo para ficheros de texto, es decir, que contengan sélo
letras sin ningtn formato.

e type binary: Se utilizard este modo para ficheros binarios, es decir, ficheros de
sonido, de video, programas ejecutables, documentos con formato, etc.

Este paso es importante, ya que el sistema puede necesitar realizar ciertas
transformaciones con los ficheros de texto, mientras que los binarios deben transmitirse tal cual

Internet



estdn; por tanto, si se transmite un fichero de texto como binario puede que falten las
mencionadas transformaciones (necesarias), y si se transmite un fichero binario como si fuese
texto, el resultado sera atn peor, ya que se realizaran dichas transformaciones (innecesarias) y
es casi seguro que la copia del fichero que se cree (en nuestro equipo o en el servidor,
dependiendo del sentido de la transferencia) serd inservible.

Una vez establecido el tipo correcto para los ficheros que se pretende transmitir, se
pueden enviar ficheros que estan en la maquina cliente, de forma que queden en la servidora.
Para transferir un fichero de la maquina local a la remota, se utiliza el comando put:

put fichero-local

Si se quieren transferir varios ficheros a la vez, mput:

mput lista-de-ficheros-locales

Los nombres de ficheros van separados por blancos y se pueden incluir metacaracteres o
caracteres comodin * e ? (véase capitulo sobre MS-DOS). En el argot informatico, a la accién de
transferir ficheros de una maquina cliente a una méquina servidora se le denomina con
frecuencia subir o cargar ficheros (upload en inglés). En la Fig. 180 se ha transferido el fichero
cuyo nombre es “token” del cliente al servidor, y este fichero se supone que contiene texto (se
esta en modo ASCII, no binario).

C:AWINNT\System32\tp_exe

modulol
226 Transfer complete.
475 hytes received in B.88 seconds (5,94 Kbytes/sec?

2080 PORT command successful.

158 Opening ASCII mode data connection for token (3817 hytesl.
226 Transfer complete.

3886 bytes received in B.088 seconds (JB86HHAA.B0 Khytesssech
ftp> put token

288 PORT command successful.

158 Opening ASCII mode data connection for token.

226 Transfer complete.

3886 bytes sent in B.88 seconds (JB8680H.00 Khytessech

ftp>

Fig. 180. Transferir fichero del cliente al servidor por ftp

Analogamente, para transferir ficheros desde el servidor al cliente (bajar, descargar o
download) se utilizan los comandos get (si es un solo fichero) y mget (si son varios).

Para abandonar el uso de ftp, el comando a utilizar es bye. Esto tiene como
consecuencia que se cierre la conexién con el servidor, se termine la ejecucion del programa ftp
y se vuelva al prompt del sistema operativo.

Uso de ftp (WS_FTP)

Una alternativa al uso de la linea de comandos es el uso de un programa grafico que ofrezca
una interfaz de usuario, como es el WS_FTP, uno de los més populares. Como ventaja evidente,
con WS_FTP no habra que aprenderse ningtin comando, y el uso es mucho mas sencillo; como
desventajas, este programa no viene con Windows y es necesario conseguirlo (lo que puede
hacerse con facilidad en Internet), instalarlo (se instala como cualquier otro programa) y pagar
por él (ya que este programa no es gratuito).

Notese, por otra parte, que por lo que se refiere a comunicaciones el ftp de linea de
comandos y el WS_FTP no se diferencian técnicamente en nada; ambos implementan la parte
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cliente del protocolo FTP, y de hecho al ordenador servidor ni siquiera le interesa con qué
programa nos conectamos. La tinica diferencia es que uno ofrece al usuario una interfaz mas

facil de utilizar que el otro.

Una vez instalado el programa, la pantalla que aparece habitualmente tiene el aspecto

de la Fig. 181.

22 WS5_FTP Pro =]
—Local Systen —Femote Sit
. I Narne Date I ChgDir - I Marne Date I Chglir
[f GolZilla.lnk 20000404 | MkDi fl Kl
E[-a-] ® *
&[] |: |:
& [-d-] Yiews i
Ei[-=-1 =
B[-f-1 Eres Eren
g E:E:} EEmEme —>| EEmame
& [-i-] E[EtE [VE[Ete
&E[-v-1 —_— —_—
E[-=-1 Refresh Fefest
1| I _'I Dirlnfa 4| | _'I Wit
 ASCI ¥ Binary [ Auto
WINSOCK.DLL: WinSock 2.0 :l
WS_FTP Pro B.05T 2000.01.17, Copyright © 1332-2000 Ipswitch, Inc. ;I
LConnect I Cancel I Logwind I Help | DOptions I About I E it I

Fig. 181. Pantalla del WS_FTP

A la izquierda figura una lista con los ficheros, directorios (o carpetas) y unidades de
disco del equipo cliente o local, y a la derecha figurara en su momento una lista con los ficheros
y carpetas del equipo servidor o remoto. Para conectarse a la maquina remota, se pulsa el botén

Connect.

Esto provocara la aparicién de una ventana que pedirad informacién sobre el servidor al
que vamos a conectarnos; si lo hacemos por primera vez, habrd que rellenar los datos, y
WS_FTP los almacenara en el futuro, con lo que la siguiente vez que nos conectemos a ese
servidor bastara con elegirlo de una lista. Entre los campos que probablemente haya que

rellenar, estan:

e Name/IPAdress: Direccion IP o nombre de la maquina a la que nos queremos conectar

(por ejemplo ftp.xoom.com)

e Host Type: Valor por defecto Automatic detect.

e User ID: Nombre de usuario o marcar en anonymous (si es un servidor de entrada libre)

e Password: Clave correspondiente a ese nombre de usuario introducido en User ID o la
direccién de correo electrénico si el User ID es anonymous.

Hecho esto, se establecera la conexién; los mensajes que antes vefamos en modo texto
aparecerdn en la parte inferior de la ventana, justo encima de los botones. Si la conexién se
establece sin problemas, aparecera en la pantalla el contenido del servidor (Fig. 182)
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% WS_FTP Pro pinon.ccu.uniovi_es

—Local System —Femate Sit
lc SWINNTProfiles pusrto~Escrit =] =]
5 I Marme Date I ChgDir . I Marne Date ChgDir
t S | t [ | —
[ Go!Zilla.lnk 20000404 | kD (1 chaps 19981110 00 bkDir
& [-a-] I: (3 correo 19981110 00
1 ejemplos 19981110 00
& [-d-] Yiew 1 FECHAS 19981110 00 B
& [-=-] <"| [ FSUI7S 19981110 00—
E[-f-] Exec 1 FURNACE 19970007 00 Siizg
E[—g-1 R - | 3 hornos 19981110 00 =
B [-h-] snams (3 improg 19981110 00 EHAE
BE[-i-] Delete Camail 195981110 00 el
& (v —_— 1 Hail 20000011 18—
& [-=z-] Risfresh 1 Hews 19951027 00 Refiesh
Dirlri 1 progranas 19981110 00= v
Fl I I LI rnro Pl I I » rnr
 ASCI * Binary [ Auto
150 Opening A5CI mode data connection for Ausr/bings. =
Received 2007 bytes in 0.5 zecs, [35.19 Kbps). ransfer succeseded -
226 Tranzfer complete. [~
Lloze I Cancel I Logiwnd I Help I DOptiong About Exit

Fig. 182. Pantalla del WS_FTP (una vez conectado)

En la pantalla de la Fig. 182 pueden verse varias partes:

Parte superior izquierda: carpeta con la que trabajamos en la méquina local

Parte izquierda: todas las unidades, subcarpetas y ficheros existentes en la carpeta
sefialada en el punto anterior. Para cambiar una unidad o ver un contenido de una

carpeta hacer doble-clic sobre ella.

Parte superior derecha: carpeta con la que se trabaja en la maquina remota.

Parte derecha: todas las subcarpetas y ficheros existentes en la carpeta sefialada en el
punto anterior. Para cambiar una unidad o ver un contenido de una carpeta hacer

doble-clic sobre ella

Parte central inferior: modo de transferencia.

= Ascii: si se transfieren ficheros de texto

* Binary: si se transfieren ficheros binarios

» Auto: el sistema intentard detectar por si mismo si los ficheros son binarios o de

texto en cada caso

También hay botones que permiten hacer lo siguiente, tanto en la parte cliente como en
la servidora:

ChgDir: cambiar de carpeta.
MAkDir: crear una carpeta.

View: ver fichero seleccionado.

Exec: ejecutar el fichero seleccionado.

Rename: renombrar el fichero seleccionado.

Delete: borrar el fichero seleccionado.

Refresh: actualizar el listado de ficheros de la carpeta.

La transferencia de ficheros en WS_FTP es muy sencilla:

se sitdan la parte cliente y servidora en la carpeta apropiada

se marcan los ficheros que se desea transmitir (en la parte cliente para “subir” ficheros o
en la parte servidora para “bajarlos”)

se selecciona el tipo de transmisién (binary o ascii)
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e se pulsa el botén que corresponda (= para pasar ficheros del cliente al servidor y €«
para pasar ficheros del servidor al cliente).

Uso de ftp (navegador Web)

Aunque no conviene mezclar los conceptos, hay que decir que los navegadores de Internet
disponen de un “cliente” de ftp integrado en el propio navegador, en principio para conexioén
de ftp anénimo (usuario anonymous). Esto combina las ventajas del ftp de linea de comandos y
del WS_FTP; la interfaz de usuario es facil de usar, pero no hace falta instalar software
adicional, suponiendo que ya esté instalado un cliente de WWW o “navegador”.

Para establecer una conexién ftp en un navegador, se ha de poner en el URL ftp:// en
vez de http://. Esto en el caso de que la maquina remota admita ftp anénimo.

Con esto le indicamos al navegador que ha de utilizar el protocolo “ftp” en lugar del
“http” para comunicarse con el servidor. Asi, el URL a utilizar tendré el aspecto siguiente:

ftp://nombre-de-la-maquina-o-direccion-IP
Ejemplo: El servidor de ftp anénimo de la Universidad de Oviedo.

ftp://ftp_uniovi.es

ddn Wer |t Communicator  Apuda
2z A 4 a £
Siguiente  Recargar [ e Buscar Guia Ir

cadores \!{. Direccion: Iftp:.-’.n’ftp.unicu wviesd

JHE
aiwve. ofg 29
¢

¢

Fig. 183. Conexidn a servidor ftp con navegador WWW (Communicator)

Al hacer esto, se verd con forma de péagina Web la lista de ficheros y carpetas del
servidor, y el nombre del fichero aparecera como un enlace. Para guardarlo en el equipo local,
bastara con pulsar con el boton derecho del raton sobre el enlace, y elegir Guardar enlace como... o
bien Guardar destino como... en el mend de contexto que aparecerd. Esto provocara la aparicion
de una ventana donde se podré elegir en qué carpeta del equipo local se deja el fichero en
cuestion.

10.7 Charla (chat) y videoconferencia

Introduccion

Hasta aqui se han visto diversos métodos de comunicacion, que se basan en dejar mensajes,
articulos o ficheros para que otros usuarios puedan leerlos / copiarlos / consultarlos. Pero
existen también formas de comunicacién bidireccional en tiempo real. Una de las caracteristicas
educativas mads interesantes de las que dispone Internet es la posibilidad de establecer
comunicacion directa e interactiva entre dos o mas individuos.

En este tipo de comunicaciones, las dos partes pueden ejercer simultaneamente los
papeles de emisor y receptor por lo que en el proceso de comunicacién no existe un sujeto
pasivo y otro activo.

En funcion del canal de comunicacién establecido, la interaccién directa en Internet
puede clasificarse de acuerdo al siguiente esquema:
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e Charlas (Chat): Si la comunicacién se basa en conversaciones escritas. Un individuo
escribe un mensaje en la pantalla de su ordenador y este aparece automéaticamente en la
pantalla del resto de los contertulios.

e Teléfono por Internet (Internet Phoning). En este caso, el canal de comunicacién se basa
en la transmision de voz. Funciona de manera idéntica al chat pero hablando, en lugar
de escribir. En funcién del ancho de banda disponible en la red, estos sistemas permiten
transmitir voz por turnos (como en los viejos sistemas de radioaficionado) o de forma
simultdnea (como en un teléfono clasico).

Obviamente, para poder hablar por Internet se necesita tener instalada una tarjeta de
sonido en el ordenador, conectada a un micréfono para la entrada de voz y a uno los altavoces
para escuchar los mensajes.

Para evitar que el sonido recibido por los altavoces se acople con el emitido por el
micréfono, se sugiere sustituir los altavoces por auriculares. Para profesionales que basan su
trabajo en el internet phoning, lo ideal es utilizar auriculares con micréfono incorporado, lo cual
permite una total libertad de movimiento

e Videoconferencia: En este tipo de sistemas se transmite voz y video de forma
simultanea. Conectando una cdmara de video en el PC de cada uno de los contertulios
es posible ver a nuestro interlocutor mientras charlamos con él por medio de un
micréfono y de unos auriculares.

Existen camaras de video disehadas especialmente para videoconferencia (ver
www.soundblaster.com) y que se conectan al puerto paralelo de nuestro PC. También se
pueden utilizar las caAmaras de video domésticas, si la tarjeta de video de nuestro PC soporta
conexion de TV.

e Conferencia remota: Este apartado integra todos los anteriores permitiendo ademas el
empleo de pizarras compartidas, lo que convierte a este tipo de sistemas en la
herramienta ideal para impartir clases remotas. Los alumnos no sélo pueden ver y oir a
su profesor mientras este imparte la clase, sino que ademds pueden atender a sus
explicaciones en una pizarra en la que ird escribiendo la leccién o colocando imagenes
explicativas previamente confeccionadas con otras herramientas. En caso de duda, los
alumnos podran sefialar mediante punteros especiales en la pizarra, indicando el
concepto que desean que el profesor les aclare, o incluso escribiendo sus propios
comentarios en la pizarra.

En el mercado existen multitud de herramientas que permiten establecer comunicacién
en vivo en cualquiera de las modalidades descritas. Muchas de ellas son gratuitas o se
distribuyen mediante licencia shareware a un precio bajo o moderado. Se pueden descargar
ejemplos de forma répida desde el mirror? espafiol del sitio web de shareware TuCows. Su URL
es http://tucows.arrakis.es.

Conferencias y NetMeeting

Para analizar las peculiares caracteristicas de los sistemas de comunicacién interactiva, vamos a
usar como ejemplo una herramienta gratuita que dispone de soporte para todas las
modalidades descritas. Se trata del NetMeeting de Microsoft; como de costumbre, muchos de
los conceptos descritos sobre NetMeeting son aplicables a otros sistemas similares.

Esta herramienta se distribuye de forma gratuita con el Internet Explorer asi que
probablemente la tenga ya instalada en su ordenador. De todos modos, puede realizarse la
descarga e instalacion de la misma via Internet, desde el sitio web de Microsoft
(http://www.microsoft.com).

2 Mirror (literalmente “espejo”): Ordenador en el que se reproduce la informacién de otro, con el objeto de que no todos
los usuarios interesados tengan que acceder al mismo (especialmente para evitar conexiones de muy larga distancia o por
rutas saturadas) y puedan elegir alternativas.
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Dado el elevado ntiimero de accesos del portal de Microsoft, la descarga del NetMeeting
puede ser un proceso lento. Afortunadamente en Espafia disponemos de otros servidores desde
donde podemos descargar la aplicacion de forma rédpida. Uno de ellos es el mirror de TuCows,
situado en http://tucows.arrakis.es.

MetMeeting

Metkdeeting le permite comunicarse con obros en ntemet
o en zu intranet local. Usando MetMeeting puede:

- Hablar con otrog

- zar video para wer a obrog v para que le vean
- Compartir aplicaciones y documentos

- Colaborar en aplicaciones compartidaz

- Ervaiar archivoz

- Dibujar en una Pizara compartida

- Enwiar menzajesz en Converzacidn

< ffras

] Cancelar |

Fig. 184. Pantalla inicial de la configuraciéon de NetMeeting

Al configurar NetMeeting, dicha aplicaciéon nos pedira informacién acerca del usuario.
Aqui especificaremos nuestro nombre, direcciéon de correo electrénico y ubicaciéon geografica.
Esta informacién aparecerd en el ordenador de todos nuestros contertulios y les dara una pista
sobre quién somos y los temas en los que estamos trabajando.

MetMeeting

Ezcriba zu infarmacian personal para Methd eeting.

Mota: debe proporcionar su nombre, apelidoz v direccion
de comen elechdnico.

Mombre: IDavid

Apelidos: IFerreira Suarez

Dir. dE,' Eli=E Idavid@tntem.mec.es
elechdnico:

Ubizacidn: IEspaﬁa
Comentarios: IEnseﬁl:u Historia

¢ Aitraz I Siguiente I Cancelar

Fig. 185. Introduciendo informacién personal en NetMeeting

El siguiente paso sera especificar el directorio de enlace de NetMeeting, también
llamado ILS. Este directorio se corresponde con un ordenador que actia como servidor de
llamadas. Como veremos luego, cuando establezcamos nuestra primera comunicacién, los
usuarios de NetMeeting podran escoger entre una amplia variedad de servidores de enlace.
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El perfil de cada usuario conectado a un ILS sera visible para el resto de los usuarios
conectados al mismo directorio de enlace. De este modo podremos escoger al contertulio que
nos parezca mds adecuado para charlar con él y, a su vez, nosotros también podremos ser
elegidos para charlar. Es frecuente elegir el directorio que viene por defecto (Directorio Internet
Microsoft). El Directorio Internet Microsoft se basa en la tecnologia MSN de Microsoft la cual
requiere darnos de alta en un servidor web. De todos modos es posible usar NetMeeting sin
pasar por el MSN de Microsoft cambiando este ILS por otro.

El siguiente paso en nuestro proceso de configuracion serd especificar la velocidad de
nuestra conexién a Internet. Seleccionaremos la opcién correspondiente en funcion de la
velocidad de nuestro médem (14.400 bps o superior) o de nuestra red digital (RDSI o LAN)
segln proceda.

Instalado el NetMeeting, procedemos a efectuar nuestra primera llamada. Para ello
arrancaremos el NetMeeting y veremos una ventana similar a la que aparece en la Fig. 186.

#¥ NetMeeting - No esta en lla... [HEl E3

Llamar “er Hemramientas Apuda

[og | o
| g
o =

g
#
RERE

Maombre

xr-l ~3 h%’-' -*-|

=115 3

|ND hay una llamada activa =l -I"‘?EI

Fig. 186. Pantalla inicial de NetMeeting

La forma mas rapida y sencilla de establecer una llamada es conociendo la direccién IP
de algtin conocido que sabemos que estd conectado a Internet en el momento de establecer la
conexion. Para llamar pulsaremos en el icono que representa un teléfono o invocaremos al
comando Nueva llamada del mena Llamar. En el cuadro de didlogo que obtenemos como
resultado especificaremos la direccién IP de nuestro contertulio y pulsaremos en el botén
Llamar. A continuaciéon NetMeeting iniciard el proceso de conexién que puede tardar desde
unos segundos hasta un par de minutos (Fig. 187).
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Llamar EH E3

Ezcriba la direccidn de la persona a la que ze quiere llamar.

Baim  [156.35.42.201] =
Uzando: I.&.utnméticu j

[™ Bequerr zequridad para esta llamada [zdlo datos]

[EZ: Llamar I Cancelar |

HetMeeting

@) Ezperando la respuesta de 156.35.42 201

Fig. 187. Conexién netMeeting a una direccién IP

Si todo ha ido bien, el nombre de nuestro contertulio y el nuestro propio apareceré en la
parte inferior de la ventana principal de NetMeeting. A partir de este momento, podremos
hablar con nuestro contertulio como si de una comunicacion telefénica se tratase. En funcién de
la distancia fisica que nos separa del contertulio -y sobre todo de la calidad del canal de
comunicacién entre los dos ordenadores- la comunicacién serd mas rapida o mas lenta.

Si el ancho de banda lo permite y si nuestro contertulio dispone de una camara de
video, podremos verle, estableciendo entonces una videoconferencia en toda regla. En este caso,
el panel de marcado desaparece siendo sustituido por una pantalla de video en donde
podremos ver a nuestro contertulio.

Directorios de enlace (ILS)

Obviamente, serd muy raro mantener una agenda de contactos empleando solamente
direcciones IP, ya que estas son muy dificiles de aprender. Ademas, la conexién a Internet
mediante proveedores de conexion (y es el caso habitual cuando se utiliza la linea telefénica) se
suele realizar con direcciones IP dindmicas, es decir, que cambian de una sesion a otra, por lo
que solamente conoceremos nuestra IP una vez conectados (y la direccién de nuestros
contertulios puede ser diferente cada vez que se conectan).

Para facilitar las cosas, NetMeeting dispone de los Directorios de Enlace (ILS). Cuando
un usuario se conecta a un ILS, podrd ver informacién acerca del resto de usuarios conectados y
lo que es mejor, podra establecer llamadas con ellos directamente, llamandoles por su nombre y
no por la direccién IP. La informacién con la que aparecemos en los directorios ILS cuando nos
conectamos a uno de ellos es la misma que especificamos al configurar NeetMeeting, es decir,
nuestro nombre, apellidos, direccién de correo electrénico, ubicacién, etc. Esta informacién se
puede configurar de nuevo en cualquier momento.

Para conectarnos a un ILS pulsaremos en el botén con forma de libreta de direcciones
incluido en el panel general de NetMeeting. Una vez pulsado, obtendremos una ventana de
conexion y el sistema intentard conectarse al directorio que tenemos establecido por defecto, el
cual suele ser el Directorio Internet de Microsoft. Como ya comentamos cuando configuramos
el NetMeeting, este necesita una herramienta auxiliar conocida como MSN, por lo que es
necesario cambiarlo por otro. En la URL http://www.netmeet.net/ obtendremos una lista
actualizada de los ILS activos, algunos de ellos en castellano. Por ejemplo, podriamos elegir
dafi.dif.um.es, un ILS en castellano ubicado en Espafia. Sustituiremos el Directorio Internet
Microsoft por dafi.dif.um.es y en breves instantes tendremos un listado de los usuarios
conectados a el, incluyéndonos a nosotros mismos (Fig. 188).
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Seleccione un directario: IE dafi.dif.um. ez j il @l

Ezcriba o seleccione el nombre:
fi
L] | &0 | Apellidos | Mombre | Ciir, de corren eleckrdnico | |bicacian | Comentarios
< As Barxas Sala Bl asharxas@ale.com Moaria Esperanda llamadas.
@ @ cue Argos W argoscue@hatmail. com Quiera ver si esta Funciona
§: & Diaz Joana Bl central@ale. cam rnadrid Aula Lafer
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< zonzalez Rodriguez Martin E markincete@latinmail.com  Askurias
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= Haceruna llamada segura (z6l datos] Lllerrer |

Cerrar |

Fig. 188. Lista de usuarios conectados en un ILS

La informacién mostrada indica si los usuarios conectados tienen canal de sonido activo
(todos), si disponen de camara de video (Cue y Diaz), su direccién de correo electrénico, su
localizacion, etc. La estrella roja situada encima de la direccién de correo de los usuarios Argos,
Néstor y Martin indican que actualmente se encuentran conferenciando.

Si queremos establecer comunicacion con cualquiera de los usuarios conectados al
directorio se pulsard sobre su nombre y luego en el botén Llamar.

Ajustando la calidad del sonido

En ocasiones, puede ocurrir que recibamos una sehal de sonido distorsionada o que nuestro
micréfono genere una potencia demasiado baja para ser oida o demasiado potente y moleste a
nuestro contertulio. NetMeeting permite verificar este particular; para ver el comportamiento
de la sefial de sonido, pulsaremos en icono que representa un altavoz y un micréfono en la
pantalla principal de NetMeeting. De este modo, el panel que indica los usuarios conectados
pasard a modo de “sefial de sonido”. En este panel podremos ajustar el volumen de nuestros
altavoces y micr6fono. También podremos activarlos y desactivarlos a nuestra voluntad.
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Fig. 189. Ajustando los parametros de sonido en NetMeeting

Al hablar por el micréfono, se movera una barra de izquierda a derecha en el panel del
micréfono indicando el volumen de nuestra propia voz. En la zona izquierda, la barra tiene un
color verde. Si llega al centro alcanzard un color amarillo. Si llega a la zona derecha tendra un
color rojo. Deberemos evitar alcanzar valores de voz en la zona roja, pues seran demasiado altos
y molestaran a nuestro contertulio. Para evitarlo, desplazaremos el control un poquito hacia la
izquierda.

Chat (conversacion escrita)

En ocasiones, el ancho de banda disponible para la comunicacion no permite intercambiar
mensajes de voz. En otras ocasiones es necesario enviar informacién escrita para evitar las
ambigiiedades de la comunicacién oral. Intentad por ejemplo hacer que vuestro contertulio
navegue hasta la direccion http://www.di.uniovi.es/~martin. Obviamente, transmitir
esa direccion web por medios orales serd todo un lio. Si pudiésemos transmitirla de forma
escrita se acabarian los problemas.

Para solucionar estos inconvenientes, NetMeeting da soporte a un sistema de chat en
toda regla. Para activarlo, pulsaremos en el botén de chat situado en el panel principal (Fig.

190).
[

Fig. 190. Botén de Chat

Cuando uno de los contertulios pulsa ese botén, se activard el chat en todos
ordenadores participantes en la comunicacién. Aparecerd una ventana en donde escribiremos
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nuestros mensajes y a la vez veremos los mensajes escritos por los demads contertulios. Son
caracteristicas habituales del chat las siguientes:

¢ Los mensajes que aparecen en pantalla vienen firmados por su emisor.
e Es posible escribir y enviar mensajes a todos los contertulios de esa misma conversacion.

e Sin embargo, si la informacién a enviar es confidencial y deberia llegar a un usuario
especifico, esta se puede enviar en modo privado, de modo que le llega solo a ese
usuario y los demas contertulios no pueden verlo.

Otros chat

Existen muchos otros programas de chat, que siguen diferentes estandares (el mas conocido es
el IRC). También existen paginas web que permiten el establecimiento de sesiones de chat sin
necesidad de instalar ningtin programa especifico. En cualquier caso, los fundamentos y la
interfaz de manejo de estos programas son muy similares a los mostrados aqui.

La pizarra electronica

Los programas de chat, como es habitual en todo producto informatico, pueden disponer de
caracteristicas adicionales; estas van mas alla de la simple idea inicial y permiten explotar
nuevas posibilidades. Por ejemplo, en NetMeeting el resultado de una conversacién completa
puede grabarse en formato HTML, de modo que pueda publicarse en una pagina web.

Ademas de sonido, video y texto, NetMeeting dispone de una potente herramienta
educativa que la diferencia de las demads, se trata de la pizarra de intercambio de datos. Con
ella, se pueden realizar reuniones en las que se discuta sobre bocetos, grificos o disefios, o
incluso se pueden impartir clases al estilo tradicional; el docente podra realizar explicaciones
idénticas a las que podria realizar con una pizarra real. Lo que escriba en ella, sera transmitido a
las pizarras de todos los usuarios participantes en la sesién. Y lo que es mejor, los alumnos
podran sefialar sus dudas sobre la pizarra e incluso escribir sus propios apuntes en ella para
que los vea el profesor.

Para arrancar la pizarra, se debe pulsar sobre el botén correspondiente en el panel
principal de NetMeeting.

Ed Sin titulo - Pizarra - No est3 en llamada

Archivo  Edicidon  Yer Hemamientas  Awuda
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Fig. 191. La pizarra de NetMeeting

Una vez hecho esto, aparecerd la pizarra (Fig. 191), compuesta por un panel central
para dibujar, una barra de herramientas a la izquierda, un panel de colores para los rotuladores
situado abajo y unos mandos de navegacion situados en la esquina inferior derecha, los cuales
nos permitiran pasar de una pizarra a la siguiente, convirtiendo ésta en una suerte de proyector
de diapositivas.
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Las herramientas de dibujo son muy intuitivas y las podemos encontrar en multitud de
aplicaciones graficas. Con las herramientas de dibujo técnico podemos representar rectangulos,
elipses, lineas etc. Con las herramientas de dibujo libre podemos escribir textos y dibujos a
rotulador. Con la lupa podremos practicar ampliaciones o reducciones sobre cualquier parte de
la pizarra.

Sin embargo, el verdadero poder de la pizarra electrénica se encuentra en las Gltimas
cinco herramientas, incluyendo la mano o puntero.

Con la Mano, tanto el docente como los alumnos podran sefialar cualquier parte de la
pizarra. Para ello se arrastrara la Mano y se soltaré sobre el punto de la pizarra que requiere de
alguna explicacion. El color de la Mano es distinto para cada uno de los usuarios conectados, de
forma que sera posible distinguir las dudas de cada uno de los alumnos. En la Fig. 192, la Mano
gris de un hipotético usuario A estd sobre la curva, mientras que la Mano blanca de un usuario
B se encuentra sobre el eje Y.

Ed Sin titulo - Pizarra - No est3 en llamada
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Fig. 192. Uso de la pizarra de NetMeeting

La siguiente herramienta, el Candado, permite bloquear el uso de la pizarra al resto de
los contertulios, desactivando sus herramientas. De este modo, el docente puede evitar que los
alumnos dibujen en la pizarra en los momentos criticos de su explicacion.

La herramienta sefialada con la dos hojas de papel en las que se puede leer una letra ele
representa el sistema de sincronizacion. Cuando este modo estd activado, lo que se dibuja en la
pizarra se ve automaticamente en las pizarras de los contertulios. Cuando el modo esta
desactivado, se puede dibujar libremente en la pizarra sin que los cambios queden reflejados en
la pizarra de los demds. Cuando el modo se vuelve activar, todos los cambios serdn registrados
de golpe en el resto de las pizarras.

Las ultimas dos herramientas permiten importar graficos de nuestro ordenador para
presentaciones mas efectivas. La herramienta de la izquierda permite copiar fragmentos de una
pantalla sobre la pizarra mientras que la de la derecha permite copiar ventanas enteras.
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El hombre es un animal que hace herramientas.

Benjamin Franklin

La mds hermosa de las obras humanas consiste en ser 1itil al projimo.
Séfocles

11 Antivirus, compresores y otras utilidades

Fernando Alvarez Garcia, Agustin Cernuda del Rio, Daniel Gayo Avello

o existe ningln sistema operativo totalmente completo. Normalmente, los sistemas

operativos vienen acompafados de una serie de herramientas sencillas que permiten al

usuario realizar tareas cotidianas: formatear y copiar discos, copiar y editar ficheros,
etc. Los programas de utilidad vienen a tapar los huecos que dejan las herramientas basicas del
sistema operativo, y, con el paso de las versiones, acaban integrandose como parte de aquellos.

Las funciones que cumplen los programas de utilidad cubren muy diversos aspectos:
gestores de memoria, detectores de virus, compresores, etc. Se trata, basicamente, de que los
usuarios completen el sistema operativo de acuerdo a las prestaciones que esperan obtener del
mismo, con la adicién de uno o varios de esos programas de utilidad.

Programas de utilidades

Se entiende por programa de utilidad aquella aplicaciéon que incluye un conjunto de
herramientas encaminadas a la ayuda en el mantenimiento del sistema. El hecho de que se
traten aparte no quiere decir que entre esas herramientas no pueda haber antivirus ni
compresores, sino que en este apartado se quiere hacer hincapié en el resto de las herramientas.

El conjunto de herramientas que viene incluido en un programa de este tipo se puede
dividir en tres grupos:

¢ Herramientas de mantenimiento del sistema: basicamente permiten realizar
operaciones sobre los sistemas de almacenamiento y los archivos de configuraciéon del
sistema.

e Herramientas de visualizacién del estado del sistema: proporcionan una salida visual
del estado del sistema en cada momento, con datos como: configuracién actual,
memoria disponible, dispositivos conocidos por el sistema con sus caracteristicas, etc.

e Herramientas de personalizacion del sistema: aunque los sistemas operativos suelen
permitir, en mayor o menor grado, la personalizacién del entorno de trabajo, existen
utilidades que se encargan de este trabajo con mayor fortuna. Se trata, basicamente, de
herramientas que hacen mas agradable el trabajo con el ordenador, dejando al usuario
configurar a su gusto el interfaz con el sistema operativo.

Las Utilidades Norton se cuentan entre las mas utilizadas desde hace ya mas de una
década. Se trata realmente de un conjunto de programas que se pueden utilizar por separado, y
que caen dentro de las dos primeras categorias que se acaban de citar. Como mero ejemplo de
las posibilidades de este tipo de programas, aqui se mostraran funciones que ya incorporaba la
version 5.0, del ano 2.001.

Las Utilidades Norton proporcionan un entorno integrado que permite acceder de
forma mas rapida a cada una de las aplicaciones y que las agrupa en funcién de los servicios
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que proporcionan: optimizacion del rendimiento, btsqueda y solucién de problemas,
mantenimiento del sistema o gestion del registro de Windows.

A continuacién se describen con mas detalle alguna de esas herramientas que seran
similares a las que se pueden encontrar en otros paquetes de utilidades.

Optimizacion del rendimiento

Las herramientas de optimizacion del rendimiento modifican una serie de aspectos del sistema
criticos para obtener unas prestaciones adecuadas; dichas herramientas son dos, Speed Disk
(acelerador de disco) y el Norton Optimization Wizard (agente de optimizacién).

@ Norton Utilities  10/01/2001 17-:07:58

LiveUpdate Rescue Options *Help

Optimize Performance
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Find and Fix Optimizes your PC's disk to improve performance
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g Norton Optimization Wizard

System Maintenance Fine tune your PC to make applications Ioad faster

Registry
Managernent

Norton Jtilities 2001

Fig. 193. Utilidades Norton para optimizacién del rendimiento

e Speed Disk: Esta herramienta es el clasico desfragmentador de disco (véase mas
adelante una descripcion detallada del problema, en el apartado sobre el
desfragmentador de disco de Windows). Permite seleccionar una unidad de disco
(disquete, disco duro, etc.) y determina el nivel de fragmentacion que presenta; en
funcién de éste determina la opcién més adecuada para acelerar el acceso a disco y, por
tanto, el funcionamiento general del sistema: puede optarse por desfragmentar
tnicamente los ficheros o bien por de fragmentar ademas el espacio libre (Speed Disk
también puede desfragmentar el fichero de swap -memoria virtual- de Windows). Los
desfragmentadores de disco deben aplicarse de forma regular para no alcanzar niveles
desfragmentacion excesivamente elevados y, por tanto, perjudiciales para el
rendimiento.

e Norton Optimization Wizard: Esta aplicacion realiza ajustes en tres aspectos criticos
para el rendimiento del sistema: el fichero de swap, el proceso de carga de los programas
y el registro de Windows.

* Optimizacion del fichero de swap: El fichero de swap se utiliza para poder
disponer de mas memoria de la fisicamente instalada en el ordenador (RAM); a
este método se le denomina memoria virtual. Por defecto, Windows modifica
dinamicamente el tamafio de esta zona de swap para adaptarse a los cambios en
las condiciones de funcionamiento; como consecuencia de estas modificaciones
la fragmentacion del disco aumenta perjudicando el rendimiento. Establecer un
tamafio adecuado para el area de swap reduce la fragmentacion y ésta es una de
las labores del agente de optimizacion: encontrar el tamafio minimo adecuado
para el fichero de swap.

* Optimizacién del proceso de carga de los programas: Esta opcién sélo es
aplicada en Windows 95 puesto que en las versiones posteriores (98, 2000, ...) el
propio sistema operativo incorpora funcionalidades similares. Basicamente se
trata de una aplicacién que analiza la forma en que se produce la carga en
memoria de cada programa en el arranque y optimiza este proceso para cada
programa de forma individual.
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* Optimizacion del registro de Windows: El registro de Windows es una “base
de datos” empleada por el sistema operativo y otras aplicaciones para
almacenar informacién sobre la configuracion del hardware y el software. El
registro es de vital importancia para Windows y la forma en que se almacene la
informacién en el mismo tiene un impacto en el rendimiento. Esta herramienta
reorganiza los datos del registro para lograr un almacenamiento y recuperaciéon
6ptimos, mejorando asi el rendimiento del sistema operativo y de las distintas
aplicaciones.

Busqueda y resolucion de problemas

En este grupo se encuentra un conjunto de aplicaciones que permite detectar una serie de
problemas del sistema y solucionarlos; se trata de las siguientes herramientas:

Norton System Doctor: Se trata de una aplicaciéon que se ejecuta de forma continua y
que monitoriza una serie de aspectos del ordenador y del operativo para mantenerlo
libre de problemas y funcionando de forma eficiente. Puede alertar al usuario cuando
las condiciones empeoran y puede solucionar gran parte de los problemas de forma
automatica sin interrumpir el trabajo.

Unerase Wizard: en algunos sistemas operativos, los ficheros borrados no se eliminan
realmente, sino que tinicamente se les pone una marca que los identifica como tales (es
decir, el espacio que ocupan podré ser utilizado en el momento que sea necesario).
Siempre sera posible recuperar un fichero si el espacio que ocupaba en el disco no ha
sido asignado a otro fichero. Por lo tanto, si nada mas borrar un fichero se intenta
recuperar (quitar la marca que lo identifica como borrado), la operacién tendra éxito en
la mayor parte de las ocasiones; esto es lo que permite hacer esta aplicacion. Ademas, en
el caso en que el fichero no pueda ser recuperado directamente puede ayudar a
reconstruirlo.

Norton Disk Doctor: Esta aplicacion diagnostica y repara toda una serie de problemas
de disco. Lleva a cabo varias pruebas comprobando desde la tabla de particiones hasta
la superficie del disco. Si encuentra un problema lo notifica antes de intentar repararlo
(aunque también puede configurarse para reparar los errores de forma automatica). Una
vez diagnosticado y reparado el disco se muestra un informe que indica los problemas
encontrados, la solucion dada y los puntos que pasaron la prueba de forma satisfactoria.

Norton Win Doctor: Se trata de una herramienta similar a la anterior en el sentido de
que diagnostica, repara e informa sobre sus operaciones; la diferencia radica en que el
sujeto de dichas operaciones es el sistema operativo Windows. Esta aplicacion localiza y
soluciona los problemas més comunes en Windows como errores en los ficheros del
sistema, aplicaciones que no arrancan o errores en el registro de Windows.

Norton System Check: Esta aplicacion engloba a algunas de las anteriores de tal forma
que con un Unico programa es posible chequear los problemas mas tipicos del sistema
en conjunto (tanto de disco como del sistema operativo). Como los anteriores, localiza
los problemas, trata de solucionarlos y proporciona un informe final.
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Fig. 194. Utilidades Norton para busqueda y resolucién de problemas

Mantenimiento del sistema

En este grupo se encuentran aquellas herramientas que permiten obtener informacién general
sobre el sistema (tanto del hardware como del software), generar informacién que permita
recuperar el sistema en caso de fallo general asi como diagnosticar problemas con el hardware.
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Fig. 195. Utilidades Norton para mantenimiento del sistema

e Informacion del sistema: Proporciona informacion detallada sobre el ordenador, los
periféricos y dispositivos conectados asi como las conexiones de red y a Internet
disponibles:

* Sistema: da informacion general acerca de la configuraciéon del sistema,
informacién como el tipo del procesador, la memoria RAM instalada, el tipo de
unidades de disco, el tipo de tarjeta de video, el sistema operativo que se esta
utilizando, las redes instaladas, etc. Asimismo, existe una opcién de andlisis de
rendimiento de la configuracién del equipo y su comparacién con respecto a
otros equipos.

* Monitor: muestra las caracteristicas principales del monitor y la tarjeta de video
que se esta utilizando.

* Impresoras: da informacién detallada de las caracteristicas de todas las
impresoras instaladas en el sistema.

* Memoria: se da informacién acerca de la utilizaciéon de la memoria disponible
con respecto al total, y la cantidad de memoria ocupada por cada uno de los
programas que se estan ejecutando en ese momento.

* Disco: se proporciona informacién acerca del grado de ocupacion de cada uno
de los discos instalados, asi como una visualizacién grafica de todos los ficheros
almacenados en ellos. También se puede obtener informacién sobre las
caracteristicas técnicas de cada uno de los discos.
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= Entradas: se detalla informacién acerca de todos los dispositivos de entrada al
sistema: teclado, raton, etc.

* Multimedia: proporciona informacién sobre los dispositivos multimedia
instalados en el sistema: dispositivos MIDI, joysticks, etc.

* Redes: da informacion de las redes a las que est4 conectado el ordenador.

= Internet: se detalla informacion sobre la conexién a Internet del ordenador.
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Fig. 196. Informacién del sistema

¢ Norton Wipelnfo: Esta aplicacion permite asegurarse que una determinada informacién
(ficheros, directorios, etc.) es destruida y resulta totalmente irrecuperable.

e Image: Permite tomar una “instantdnea” de la informacién critica del disco. Esta imagen
es utilizada por algunas herramientas de las Utilidades Norton para recuperar ficheros o
directorios destruidos accidentalmente o perdidos por dafios en el disco.

e Norton File Compare: Herramienta que permite comparar diferentes versiones de
ficheros de texto, comprobar los cambios entre las versiones y deshacer de forma
selectiva dichos cambios. Al trabajar con ficheros de texto facilita el trabajo con ficheros
de inicializacién (.INI), c6digo fuente de programas, etc.

e Norton Diagnostics: Proporciona herramientas para chequear periféricos, memoria y
diversos componentes del ordenador. Asi permite comprobar el correcto
funcionamiento de: CD-ROM, teclado, memoria, médem, tarjeta de video, etc.

Gestion del registro de Windows

Cada vez que se instala software o hardware en el ordenador el registro de Windows es
actualizado; éste también se modifica automaticamente cuando se hacen cambios en la
configuracion de las aplicaciones. En la mayor parte de los casos es més facil y seguro hacer de
esa forma la configuracion y evitar hacer los cambios directamente en el registro. Sin embargo,
algunas modificaciones solo se pueden hacer modificando el registro y en ocasiones se puede
querer examinar el registro para comprobar la forma en que estan configurados los programas.
Las Utilidades Norton proporcionan dos herramientas para trabajar con el registro de
Windows: Norton Registry Editor y Norton Registry Tracker.
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Fig. 197. Utilidades Norton para gestion del registro

e Norton Registry Editor: Se trata de una aplicacion que facilita la gestion del registro de
Windows. Ademds de permitir editar, buscar, importar y exportar informacién del
registro, permite controlar los cambios que se producen, deshacerlos y marcar aquellas
zonas mads visitadas dentro del registro.

e Norton Registry Tracker: Esta herramienta permite “seguir la pista” a los cambios
hechos en ficheros y directorios criticos, asi como en entradas del registro del sistema.
Cada vez que se produce un cambio, almacena informacion sobre el cambio realizado y
el estado anterior de tal manera que siempre es posible restaurar los elementos
controlados por esta utilidad.

11.2 Herramientas del sistema en Windows

Como ya se ha dicho, dada la misién del sistema operativo de convertir la maquina en algo
funcional, es frecuente que los propios sistemas operativos incluyan un conjunto de utilidades
mas o menos sofisticadas. Las llamadas herramientas del sistema de Windows son uno de estos
casos. En este apartado se examinaran las utilidades que formaban parte de Windows 98; como
de costumbre, las utilidades disponibles en otras variedades de este sistema operativo son
similares.

Estas utilidades se encuentran bajo el ment Inicio / Programas / Accesorios / Herramientas
del sistema. Alli se encuentra un conjunto de opciones, cada una de las cuales se corresponde con
una de estas utilidades. Se trata de cumplir misiones bastante heterogéneas, y a continuacién se
ofrece una simple enumeracion de las utilidades disponibles, explicando brevemente su
funcionalidad.

Agente de compresion

El agente de compresion es una utilidad que permite cambiar los pardmetros de compresién de
un disco comprimido con el compresor de disco DriveSpace. Mas adelante se explica el
funcionamiento de los compresores de disco y en concreto de DriveSpace, en el apartado
dedicado especificamente a herramientas de compresion.

Asistente para mantenimiento

Se trata de una utilidad cuya mision es realizar tareas de mantenimiento del equipo, en
momentos en que éste no esté en uso. Para ello, es necesario programar el asistente de
mantenimiento para realizar sus tareas a determinadas horas (por ejemplo, de madrugada) y
dejar el equipo encendido con este fin.

Las tareas de mantenimiento pueden ser la desfragmentaciéon del disco (véase mas
adelante), busqueda de errores en el mismo, optimizacién del disco para que programas de uso
frecuente se abran con mayor rapidez, eliminar archivos temporales... Son tareas rutinarias,
algunas de las cuales pueden requerir un tiempo considerable para ser completadas, y por eso
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se programan para su ejecucion en momentos en que el usuario no necesite el equipo. El
usuario puede afiadir estas tareas y configurar diversos parametros de su ejecucion.

Convertidor de unidades FAT32

La FAT (File Allocation Table, tabla de ubicacion de ficheros) es una estructura de datos que se
encuentra en el disco duro, y que el sistema utiliza para organizar la posiciéon de los diversos
ficheros. Por razones histéricas (compatibilidad con versiones anteriores de Windows o MS-
DOS), es posible que el disco duro de nuestro ordenador esté utilizando la llamada FAT16, méas
limitada y que no permite aprovechar con eficacia los discos duros de gran tamafo. Esta
utilidad permite convertir la mencionada FAT al formato FAT32, que permite un uso mas
eficiente del espacio en disco duro. Logicamente, si las unidades ya son FAT32, no tiene sentido
esta utilidad (Fig. 198).
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Fig. 198. Convertidor de unidades FAT32

Copia de seguridad

La copia de seguridad peridédica o backup es una actividad fundamental que muchos usuarios
descuidan. Consiste en extraer una copia de los datos o programas de interés y conservarla en
un dispositivo de almacenamiento separado, con el fin de que, en caso de que el disco duro del
ordenador falle (ya sea por problemas de hardware o software) esa informacién no se pierda
definitivamente; en el caso peor (si el disco queda inutilizable), perderemos sélo el trabajo
realizado desde el momento en que se haya hecho la altima copia de seguridad.

En principio, los dispositivos que se suelen utilizar para realizar copias de seguridad
son unidades de cinta, ya que tienen una gran capacidad de almacenamiento; la contrapartida
de las cintas es su lentitud, pero la copia de seguridad suele realizarse en momentos en que el
equipo esté desocupado (por las noches o después de la jornada laboral) por lo que esta lentitud
no es un gran inconveniente. Actualmente, con el descenso constante de precios en otros
dispositivos, no resulta descabellado que incluso usuarios particulares realicen copias de
seguridad masivas en soportes tales como el CD-ROM.

Las utilidades de copia de seguridad suelen ofrecer medios para seleccionar archivos y
carpetas que seran los que se incluyan en la copia, y no tener que almacenar cantidades masivas
de informacion inutil. Esta seleccion o lista puede conservarse para otras sesiones. Al realizar la
copia, la informacién que se habia seleccionado se almacena, con frecuencia en un solo gran
archivo, y a menudo utilizando técnicas de compresion de datos para minimizar su tamafio
(véase mas adelante la informacién sobre compresores y algoritmos de compresion).

En caso de necesidad, la utilidad de backup permite ver el contenido de estos archivos,

seleccionando qué informacion se quiere recuperar o restaurar, y extraerla al soporte que se
desee.

En el caso de Windows 98 y otras versiones posteriores, se incluye de forma nativa un
programa de copia de seguridad (Fig. 199). En principio intentard utilizar algtin dispositivo de
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hardware especifico (unidad de cinta) pero si no la detecta sera posible almacenar el fichero en el
propio disco duro, correspondiendo entonces al usuario la tarea de grabarlo en lugar seguro.
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Fig. 199. Copia de seguridad de Microsoft Windows: seleccionando archivos

Desfragmentador de disco

El desfragmentador de Windows muestra los bloques del disco codificados con diferentes
colores para describir los bloques que ya han sido ubicados, los que se estan trasladando, etc.
(Fig. 200). Al ser una tarea bastante costosa en términos de tiempo, es frecuente que se realice
en horas desocupadas mediante el “asistente para mantenimiento” descrito previamente.
También es posible de fragmentar los disquetes.
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Lepends informacion del directario... i Detener I Pausza |
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Fig. 200. El desfragmentador de disco de Windows 98

DriveSpace
Se trata de una utilidad de compresion de discos, que se describe més adelante en el apartado
destinado especificamente a compresores.

Informacion del sistema

El programa de informacién del sistema permite conocer multitud de detalles sobre el
ordenador en el que se estd trabajando: hardware disponible, situacién de los dispositivos,
conflictos, software que hay en ejecucion, y multitud de diversos detalles de tipo técnico. Gran
parte de esta informacion no resulta de utilidad para el usuario medio, pero puede ser de ayuda
para diagnosticar problemas (Fig. 201).
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Fig. 201. Informacién del Sistema en Windows 98

Liberador de espacio en disco

Este programa permite recuperar espacio en disco eliminado diversos archivos que se supone
que no son ttiles. En general, elimina diversos ficheros temporales utilizados por los programas
de aplicacion.

Mapa de caracteres

Permite ver el conjunto de caracteres disponible para cada fuente, asi como copiar los caracteres
seleccionados al portapapeles. Puede ser ttil para incluir simbolos o caracteres poco habituales
en un documento; ademads, seleccionando un caracter se ve en la barra de estado qué
combinacién de teclas permite obtenerlo de forma directa (Fig. 202).
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Fig. 202. Mapa de caracteres de Windows 98

ScanDisk

Esta es una de las utilidades fundamentales del sistema. Por diversas razones -por un corte de
suministro eléctrico en el momento en que se esta grabando informacién en el disco, por
problemas fisicos en el hardware del propio disco, etc. - se pueden producir errores en la
organizacion del sistema de archivos del disco duro. ScanDisk (Fig. 203) recorre el disco
buscando y solucionando -en la medida de lo posible- estos problemas: localiza ficheros
“cortados” o corruptos, elimina los fragmentos de fichero indtiles, y puede encontrar defectos
fisicos en la superficie del disco. Es muy conveniente ejecutar esta utilidad después de un corte
de luz que haya provocado un apagado indebido del sistema, para evitar problemas mas
graves. La verificacion completa buscando defectos en la superficie del disco requiere un
tiempo considerable.

Antivirus, compresores y otras utilidades 247



1.3

& ScanDisk - (C:) | _ (=] x|

3

Seleccione laz unidades en laz que desee bugscar enores:

24 Dizco de 3% (4]
]
-~ Tipa de prusba
& Estandan
[busca enores e aichivos [ carpetas]
£ Complets
[iealza une priets estandan ybuses ermaes en lasupeticeds deen| |- Dpsmmes.. |

I= | Beparan emares autoraticanmente

Comprobando carpetas...

Iriician | Syareadi.. |

Fig. 203. ScanDisk verificando la unidad C:

Tareas programadas

El icono de “tareas programadas” da acceso a una carpeta en la que se encuentran las tareas que
se hayan programado mediante el “Asistente de mantenimiento” descrito previamente.
También pueden crearse tareas desde esta carpeta; el asistente de mantenimiento es
simplemente una ayuda para crear esas tareas con mas facilidad.

Visor del portapapeles

Se trata de una utilidad del sistema que permite ver en cualquier momento el contenido del
portapapeles de Windows, sin necesidad de “pegarlo” en ningtn sitio. La informacién del
portapapeles puede verse en varios formatos, dependiendo del tipo concreto de la misma.

Programas antivirus

Un virus es una pieza de software que, cuando es ejecutado, se une (infecta) a otros programas
o ficheros con el fin de reproducirse. Algunos virus de ordenador tienen intenciones malvadas,
de forma que borran ficheros o los corrompen o bloquean el ordenador. Otros, solamente
presentan el problema de infectar otro codigo.

Normalmente, los virus no son més que unas cuantas lineas de cédigo, y por lo tanto,
son dificiles de detectar una vez se han incorporado al cuerpo de una aplicacién o fichero.
Cuando se ejecuta un programa infectado, el virus busca otros ficheros a los que unirse y los
infecta. Una vez que se ha infectado un disco, cualquier sistema operativo o fichero de
aplicacién que lo utilice corre el riesgo de ser infectado. El aumento en la utilizacién de las redes
de ordenadores estd permitiendo que los virus se puedan propagar con mayor facilidad y
alcance.

No hay que confundir los virus con otro tipo de software que comparte sus
caracteristicas destructivas: estamos hablando de los Caballos de Troya y de los gusanos
(worm).

Un gusano es un programa que se replica y se propaga, pero no se une a otros
programas. Los gusanos se propagan normalmente a través de las redes de ordenadores, y no
por la utilizacion de discos o software infectado. En otofio de 1988 el gusano de Internet infect6 e
inutilizé, en un solo dia, varios miles de ordenadores del gobierno estadounidense y las
universidades que utilizaban el sistema operativo UNIX; més reciente es el ejemplo del “virus” I
Love You que utilizé como forma de programacion el correo electrénico.

Un Caballo de Troya es un programa que aparentemente realiza algo ttil, pero ademas
realiza alguna funcién destructiva sin que uno se dé cuenta. Un ejemplo de Caballo de Troya es
el Viernes 13, que intenta borrar el disco duro. Los Caballos de Troya no se replican.

¢(Quiere decir esto que la utilizacion de mecanismos de transferencia de datos, asi como
el compartimiento de discos, debe abandonarse para evitar los “contagios”? En absoluto. Lo que

248 Antivirus, compresores y otras utilidades



tenemos que hacer es utilizar técnicas de prevencion para proteger los datos. El primer paso es
instalar una copia limpia (no infectada) de software antivirus.

Existe una gran analogia entre los virus biolégicos y los virus de ordenador. Los dos se
replican y los dos necesitan un huésped para sobrevivir. En ambos casos, el sistema infectado se
ve dafiado de una forma significativa. También es posible, en algunos casos, eliminar la
infeccién sin dafiar el sistema e incluso vacunar el sistema para protegerlo contra infecciones
futuras.

Los antivirus son programas escritos especificamente para prevenir posibles infecciones.
Existen también programas que funcionan como vacunas, que suelen ser de dominio ptublico o
shareware, que informan al usuario cuando encuentran un fragmento de cédigo cuestionable
(posiblemente infectado). La utilizacién de este tipo de vacunas es muy recomendable aunque
no pueden detectar todo tipo de virus. Por tanto, es una buena costumbre sacar copias de
seguridad de los datos criticos en discos que tinicamente se utilicen con este fin.

Tipos de virus

Los virus pueden infectar nuestro sistema de muy diversas maneras. A continuacion se detallan
algunas de ellas :

e Virus en ficheros de programa: constituyen la forma mas simple de virus, y la que
menos problemas suele acarrear. Cuando se ordena la ejecucion del programa, el cédigo
del virus comienza realizando su tarea (busca un fichero ejecutable no infectado y lo
infecta, afiadiéndole una copia de si mismo). A continuacién, ejecuta el programa al que
se habia unido. Los virus residentes en memoria (TSR) se cargan en memoria cuando
son ejecutados e infectan todos los programas ejecutables que puedan alcanzar desde
ese punto.

e Virus del sector de arranque: es otro de los grandes tipos de virus. La mayor parte de
los sectores de arranque! incluyen un programa pequefio y simple que sirve para
arrancar el sistema operativo (DOS, Windows 95, etc.). Los virus del sector de arranque
reemplazan ese programa con su propio cédigo, y colocan el sector de arranque en otra
parte del disco. Cuando se arranca el ordenador, lo primero que se ejecuta es el codigo
del virus, que a continuacién ejecutara el verdadero sector de arranque. Existen virus
que combinan esta técnica y la anterior.

e Virus polimérficos: su objetivo es evitar ser detectados por los programas antivirus que
buscan algtn tipo de anomalia intentando localizar una secuencia de bytes conocida. No
existen dos copias de un virus polimérfico que se parezcan. Cuando se ejecuta un virus
polimorfico, lo primero que hace es desencriptarse y después comportarse como
cualquier otro virus.

e Virus stealth? : cubren un conjunto de técnicas utilizadas por los virus para disfrazar su
presencia, pudiendo ser algo tan simple como ocultar el incremento de tamafio de los
ficheros ejecutables infectados.

e Virus de macro: estos virus estan implementados con algin lenguaje de macros; estos
lenguajes acompafian a muchos programas de aplicacién (procesadores de texto,
clientes de correo, etc.) Muchos de los virus de reciente creacioén son de este tipo.

Como funciona un antivirus

Las formas en que el software antivirus puede detectar la presencia de un virus son diversas. A
continuacion se detallan las més importantes.

! Todos los discos duros poseen un sector que no pertenece a ninguna particién; este sector, el sector de arranque,
contiene un pequeno programa instalado por el operativo que es el primero en ejecutarse cuando se arranca el ordenador
y cuya misién es comenzar la carga del sistema.

2 Stealth: cautela, sigilo.
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e Un primer tipo de antivirus busca cambios inesperados en los ficheros ejecutables.
Genera un checksum (Coédigo de Redundancia Ciclica) para todos los ejecutables cada
vez que se ejecuta. Si un checksum cambia entre dos muestreos, debido a los bytes extra
que introduce un virus, el fichero puede haber sido infectado. Este tipo de software es
incapaz de identificar el tipo de virus (su nombre) y son muy propensos a dar falsas
alarmas, particularmente en el caso de que se actualice el software.

e El tipo de antivirus anterior estd mejor orientado a la deteccién de nuevas clases de
virus. En la actualidad, con mas de 45.000 virus y variantes, los detectores de virus
tienen que ser mas sofisticados. Para chequear los ficheros a una velocidad razonable,
buscan signos tipicos de unos virus especificos en los dltimos n bytes del fichero
inspeccionado. Existen detectores de esta clase (buscadores de virus especificos) en dos
variantes: la variante residente (TSR), que chequea ficheros y discos cada vez que son
accedidos, o como aplicaciones normales, que chequean todos los ficheros y el sector de
arranque paso a paso.

e Un tercer tipo de software antivirus, denominado heuristico, intenta localizar virus
desconocidos detectando c6digo de aspecto o comportamiento sospechoso. En muchos
casos lo tnico que hacen es provocar falsas alarmas. Su utilizacién viene normalmente
unida a la de un antivirus del tipo anterior.

e Otro tipo de proteccidn, sobre todo para evitar infecciones en el sector de arranque, es la
suministrada en ROM. Muchas BIOS pueden ser configuradas para detectar escrituras
en el sector de arranque. Como se ejecutan antes de cargar el sector de arranque del
disco, podremos ejecutar un software antivirus del tipo residente antes de que ningin
virus se haya cargado en la memoria.

VirusScan

Uno de los programas antivirus mds conocidos y extendidos es el VirusScan de McAfee. Como
todo antivirus que se precie, VirusScan permite localizar y eliminar los virus existentes en un
ordenador (memoria y dispositivos periféricos) de los cuales se tiene algtn tipo de informacion
acerca de su forma de ocultarse, informacién que estara almacenada en una base de datos que
gestionard el programa. Para conseguir detectar y eliminar los virus de mas reciente aparicion,
lo Gnico que habra que hacer es conseguir una base de datos méas completa que ya contemple
€S0S NUevVOs Casos.

Utilizacion de VirusScan

El manejo de VirusScan es muy sencillo. En primer lugar, hay que definir las opciones que van a
dirigir la deteccién. Las opciones se agrupan esencialmente en tres grupos: dénde y sobre qué
realizar el analisis, acciones a llevar a cabo si se detecta un virus y, finalmente, la manera en que
se informa al usuario de cada uno de los eventos que se producen.

El dénde y el qué se refieren a los siguientes aspectos:

e En qué directorios se realizard el andlisis y si se incluyen los subdirectorios de los
mismos.

e Los ficheros a los que afecta el analisis: todos, solo los ejecutables, se analizan los
ficheros que se encuentran dentro de un archivo comprimido, etc.
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Fig. 204. VirusScan
Las posibles acciones a llevar a cabo en el caso de que se detecte un virus son:
e Continuar con el analisis.
e Solicitar al usuario la realizacién de una accion.
e Eliminar el virus.

e Eliminar el fichero infectado.

System Scan Properties | 2] x|
Detection  Action | Alert | Repart | Exclusion |
“ Specify how WShield will respond when it detects a virug in a
System Scan file on & local or network drive.
-:al —Wwhen a wirug is found
E-Mail Scan ———
+ G| " BIOS
Diglog box alert. This option denies access to the infected file,
then displayz an alert box and response optiong in a dialog box.
Download
S Program and operating system functions continue in the
can
background.
@ r— Possible action:
Internet Filter ¥ Clean file v Stop access
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Fig. 205. Acciones ante la deteccién de un virus

La informacién de actividades del antivirus se registra en un fichero de actividades, en
el cual se anotan todos los eventos que se han producido en cada uno de los analisis realizados.
Existen una serie de opciones que permiten seleccionar los eventos que se desea registrar y el
nombre del archivo en el que se almacenara toda la informacion.
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Fig. 206. Registro de actividades del antivirus
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Aparte de todo esto, VirusScan viene con una serie de utilidades adicionales que
permiten almacenar perfiles de analisis personalizados y planificacién temporal de actividades
de analisis, de forma que se puedan realizar periédicamente sin necesidad de que el usuario se
preocupe de su puesta en marcha.

Panda antivirus

Es otro de los antivirus que han encontrado bastante difusiéon. Fabricado por Panda Software, se
distribuye (en el momento de escribir este texto) bajo licencia shareware, lo que significa que se
dispone de un periodo de prueba gratuito y pasado ese tiempo debe decidirse si se compra el
software o no.

Durante la instalacion, el antivirus puede realizar una verificacién de la memoria y/o
del disco del sistema, para comprobar que no existe ya una infeccién, y también se ofrece la
posibilidad de crear unos disquetes de arranque para el sistema, que permitiran arrancar el
equipo en caso de que por contaminacién con un virus sea imposible arrancar por las vias
normales. Esta opcién puede utilizarse también posteriormente (después de instalar) en
cualquier momento.

Una vez instalado, el funcionamiento de este antivirus es basicamente similar al de
VirusScan. El programa introduce un icono en la barra de tareas de Windows (en el llamado
systray) que esta siempre presente (Fig. 207); este icono representa la parte residente de la
aplicacion que esta en todo momento vigilando los ficheros. Pulsando en dicho icono se puede
acceder al dialogo de configuracién en el que el usuario elegira las opciones correspondientes.

Fig. 207. Icono permanente de Panda Antivirus (en el centro)

En este didlogo se podra determinar qué tipo de ficheros se comprueban y qué acciones
se deben realizar al encontrar uno de estos ficheros (Fig. 208).

- Configuration of the Resident
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* Bename file
" Delete file
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Fig. 208. Opciones de vigilancia permanente de ficheros en Panda

También es posible configurar de forma muy similar cémo se tratan los archivos que
llegan via Internet.

Ademas de entrar al antivirus mediante el pequefio icono de la barra de tareas, también
se puede ejecutar el programa de la forma convencional, a través de un icono del mend Inicio.
En ese caso, aparece una pantalla mas completa (Fig. 209), que permite configurar diversas
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11.4

partes de la aplicaciéon (actualizaciones, passwords, sonidos, etc.) asi como realizar un
tratamiento més completo de lo que se debe verificar o no, ademas de realizar verificaciones en
el momento de las carpetas o archivos que se decida.

# Panda Antivirus 6.0 Platinum M= E3
File View Goto Toolz Help
el E @ [ (&)
Scan Configure Saye Fieport Wiz List  Update Basic Stare
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Predefined immediate scans | Scan Hard Drive C: |
#% Create Mew Scan =0

£ Scan Memary

# Scan Disk Drive &

#% Scan Hard Diive C: ﬂm
# Scan CD-ROM Drive D '
# Scan all E-mail

# Scanwhaole System

Al folders ] =
= =] -
i Bootof O
-[23 Archivos de instalacian de WiIJ )2 |
<[22 Archivos de programna 4q
-1 eclipse
<[22 gstonls <ﬂ|

[ IEHMLTLS
s = T - poppapay oy hd
| | _'I_I

Fig. 209. Pantalla de Panda Antivirus

Entre las opciones interesantes de este programa, también ofrecidas por otros antivirus,
estd la actualizacion del mismo a través de Internet, ya que la alta tasa de mutacion y apariciéon
de nuevos virus hace que s6lo mediante una constante actualizacién se esté protegido contra
ellos.

Compresores, empaquetadores...

La reduccion del volumen ocupado por los datos supone un ahorro en el consumo de espacio
en los dispositivos de almacenamiento secundario (generalmente los discos). También es
deseable la compresiéon cuando se trata de transmitir datos por medios electrénicos, ya que el
coste de la transmisién suele estar en relacién directa con el tiempo que ésta dure, y el tiempo
dependera del volumen de informacién a transmitir. A los programas que aceptan como
entrada un conjunto de datos y tienen como salida una representacién comprimida de los
mismos (y viceversa) se les denomina compresores.

Se distingue fundamentalmente entre los siguientes tipos de compresores:
e Compresores de disco.
e Compresores de archivos.
e Compresores en comunicaciones.
e Compresores de memoria.

Los compresores de disco producen la ilusién de disponer de un dispositivo con una
capacidad mayor que la que realmente tiene. Estos programas tratan la informacién a
comprimir/descomprimir en tiempo real, de manera que interceptan todas las operaciones que
se realizan sobre el disco, comprimiendo la informacién que se ha de escribir y
descomprimiendo la informacién que se ha ordenado leer. La utilizacién de estos programas
introduce algunos problemas. En primer lugar habran de ocupar una parte de la memoria, que
no podra ser utilizada por otros programas. En segundo lugar, introduciran cierto retardo en las
operaciones de lectura/escritura sobre el disco comprimido, ya que, ademds del tiempo
empleado en realizar la operacion propiamente dicha, se tendrd que realizar la tarea de
compresién/descompresiéon que venga al caso. Finalmente, pueden poner al usuario en serios
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aprietos si se corrompe la informacién que permite funcionar a estos programas, pudiendo
llegar a hacer irrecuperables los datos comprimidos.

Escribir (Datos) e _ .
Compresor Escribir (Datos ComDr|m|d=o Unidad
de disco Comprimida
Leer Leer _
—— | Compresor > Unld_ad_
4+—— dedisco |% Comprimida
Devolver Devolver (Datos Comprimidos

Fig. 210. Compresor de disco

Un compresor de ficheros, por otro lado, es un programa que se encarga de almacenar
varios ficheros en un tnico archivo comprimido. Existen compresores que permiten comprimir
un solo fichero, y compresores que permiten generar un tnico archivo comprimido a partir de
un grupo de ficheros. De todas formas, se podra utilizar un compresor del primer tipo
combinado con un programa archivador (programa que crea un archivo que contiene un
conjunto de ficheros) para obtener un resultado similar.

Una de las utilidades basicas de los compresores de ficheros es la de permitir realizar
copias de seguridad de los ficheros. Los programas de compresién mas utilizados permiten
obtener archivos comprimidos que se extienden por varios disquetes y ademds evitan el
problema de no poder restaurar lo salvado debido a un cambio de sistema operativo (o incluso
de una versioén del mismo).

Por otra parte, la mayoria del software que se puede adquirir actualmente en Internet se
encuentra almacenado en algin formato de fichero comprimido ya que, de esta forma, se
reducen los costes, bien sea por el nimero de disquetes utilizados o porque el tiempo de
conexion telefénica para obtener el fichero sea menor.

Archivo comprimido:

- Archivol

-Archivo 2 Compresor - '
de archivos Archivo 2

- Archivo n

Archivo n

i

Fig. 21 1. Compresor de archivos

Los compresores que se utilizan en comunicaciones son muy dtiles ya que el coste de
la transmision suele estar en relacion directa con la cantidad de informacion transmitida. El
ITU-T (antiguo CCITT) propuso el estdandar de compresion para moédems V.42bis como
complemento al V.42 de correccion de errores. El objetivo de este estindar era aumentar el
rendimiento de la transmision. Normalmente el protocolo V.42bis se encuentra implementado
en el hardware de los médems, pero también es posible encontrar software que lo implemente
para su utilizaciéon con médems que no soportan este estandar. V.42bis envia los datos
comprimidos o no dependiendo de los mismos. Si los datos ya estaban comprimidos, por
ejemplo, y se detecta que el coste de comprimirlos es superior a enviarlos tal como estan, no se
realiza la compresién. El emisor y el receptor de los datos habran de estar perfectamente
sincronizados, de manera que en todo momento sepan qué informacién se estd transmitiendo
comprimida y qué informacién se transmite en la forma original.

Datos Modem Datos Comprimidos Modem Datos
—¥ >
V.42bis V.42bis

Fig. 212. Compresor de comunicaciones

Los compresores de memoria RAM funcionan de una manera semejante a la de los
compresores de disco. Interceptan todas las operaciones de lectura y escritura sobre memoria
RAM y descomprimen y comprimen la informacion para producir la ilusién de disponer de una
cantidad de memoria superior. Al igual que en los compresores de disco, el rendimiento del
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sistema se ve mermado por las operaciones extra a realizar para cada operacién de lectura o
escritura, pero en muchos casos es la opcién mas barata para incrementar la memoria del
sistema.

Escribir (Datos) I
Compresor | Escribir (Datos Comprimidp Memoria
de memoria i RAM

Leer Leer )

»| Compresor ';( Memoria
+—— de memoria |+ RAM
Devolver (Datos) Devolver (Datos Comprimidos

Fig. 213. Compresor de memoria

Base teorica de la compresion

Todos los tipos de compresores estan basados en algtn algoritmo de compresién, de los cuales
existen diferentes y numerosas variantes. Existen dos grandes grupos de algoritmos de
compresion: lossless (sin pérdidas) y lossy (con pérdidas). El primer grupo se utiliza para la
compresiéon de datos, y el segundo grupo para la compresion de imagenes y sonidos, en los
cuales es preferible perder algo de informacién (calidad) acerca de la imagen o del sonido
comprimido en favor de la disminucién de tamafio.

En la compresién de datos podemos distinguir los siguientes algoritmos de compresion:
a. Compresion Huffman.
b. Compresion aritmética.
c. Compresores de sustitucion o basados en diccionarios.

La compresiéon Huffman es una técnica de compresion estadistica que proporciona una
reduccién del tamafio medio del cédigo necesario para representar los simbolos de un alfabeto.
Para ello asigna a cada simbolo del alfabeto (caracter) una secuencia de bits de longitud variable
en funcién de la frecuencia con que se repita dicho simbolo en el texto a comprimir. El
algoritmo tendria los siguientes pasos:

1. Para cada simbolo del alfabeto se determina el ntimero de veces que se repite en el texto
a comprimir.

2. Cada simbolo se convierte en un arbol de un solo elemento insertando dichos &rboles en
una lista ordenada de forma ascendente en funcién de la frecuencia de aparicién de
cada simbolo.

3. Mientras la lista tenga més de un elemento:
i. Se toman los dos primeros drboles construyendo un tnico &rbol con ellos.
ii. El valor de dicho arbol sera la suma de las frecuencias de los arboles anteriores.
iii. Se inserta el arbol en la lista ordenada.

4. A cada simbolo del alfabeto se le asigna una secuencia binaria que indique el camino a
recorrer en el arbol para alcanzar al simbolo.

Por ejemplo para el texto:
AUMBABULUBABALAMBAMBU
Las frecuencias para cada caracter (ya ordenadas) serian las siguientes:
L, 2> M, 3) U, 4 (A, 6) (B, 6)

Y el arbol resultante se iria construyendo de la forma siguiente:
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Paso | | Paso 2 Paso 3 | Paso 4 | Paso 5

Haciéndolo asi, los codigos de los caracteres serian:
A | B L | M | u
ol | 00 o | 100 | I
La cadena comprimida seria entonces la siguiente:

01111000001001110111000100011010110000011000011

Si se compara la cadena comprimida con la original (en binario, recuérdese que los
ficheros se almacenan en dicho formato)...

01000001 01010101 01001101 01000010 01000001 01000010 01010101 01001100 01010101
01000010 01000001 01000010 01000001 01001100 01000001 01001101 01000010 01000001
01001101 01000010 01010101

...se puede apreciar el grado de compresioén alcanzado por el algoritmo de Huffman; en
este caso de 168 bits se ha pasado a 47 bits logrando una compresion del 72%

Para descomprimir un archivo asi comprimido se tiene una tabla con la codificacién de
los caracteres. Se va leyendo bit a bit hasta que localicemos una subcadena que se encuentre en
la tabla, la sustituimos por su cardcter y seguimos leyendo el siguiente bit. Este algoritmo de
descompresién siempre funciona ya que para un cardcter solo hay un recorrido posible en el
arbol y dado un recorrido solo hay un caracter posible que lo cumpla.

La idea basica de los compresores de sustitucién es reemplazar una ocurrencia de una
frase o un grupo de bytes por una referencia a una ocurrencia anterior de la misma frase.
Existen dos esquemas basicos :

En el esquema denominado LZW, disehado por Terry Welch en 1984 para su
implementaciéon en hardware para controladoras de disco de alto rendimiento, se van
introduciendo las frases en un “diccionario”, de tal forma que si se encuentra una segunda
ocurrencia de una frase, se sustituye la frase por una referencia al lugar que ocupa en el
diccionario.

A continuacién se muestra el algoritmo de compresion y se proporciona un ejemplo:
1. Almacenar en W el primer caracter del texto.
2. Mientras queden caracteres:
i. Almacenar en K el siguiente caracter
ii. Sila cadena WK esta en el diccionario almacenar WK en W
iii. Sinolo esta...
1. Poner en la salida la cadena W
2. Anadir la cadena WK al diccionario®
3. Almacenar Ken W
3. Poner en la salida la cadena W
Ahora se aplicara el algoritmo anterior al texto:
PARARAPAPAPARARAPACHIN

3 Se parte del supuesto de que los primeros 256 caracteres (0-255) se corresponden con el alfabeto utilizado (cédigos
ASCII) por lo que las entradas del diccionario se comienzan a numerar de la 256 en adelante.
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w Salida Anadir al diccionario
P A P 256=PA
A R A 257=AR
R A R 258=RA
A R
AR A 257 259=ARA
A P A 260=AP
P A
PA P 256 26| =PAP
P A
PA P
PAP A 261 262=PAPA
A R
AR A
ARA R 259 263=ARAR
R A
RA P 258 264=RAP
P A
PA C 256 265=PAC

Asi pues, la salida (comprimida) seria la siguiente:
PAR<257>A<256><261><259><258><256>CHIN

Y el diccionario:

256=PA 261 =PAP 266=CH
257=AR 262=PAPA 267=HI
258=RA 263=ARAR 268=IN
259=ARA 264=RAP
260=AP 265=PAC

Como se puede ver el algoritmo LZW ha generado a partir de una cadena de 22
caracteres otra de 14 logrando una compresién del 36,4 %*

La descompresion es sencilla: dnicamente habra que sustituir las referencias al
diccionario por las frases almacenadas en esas posiciones y ni siquiera es necesario incluirlo
junto con el texto comprimido puesto que, a partir de este dltimo, se pueden generar todas las
entradas del diccionario.

El algoritmo de descompresion es el siguiente:
1. Almacenar en CARACTER_ANTERIOR el primer caracter del texto comprimido
Poner en la salida el caracter CARACTER_ANTERIOR
3. Mientras queden caracteres:
i. Almacenar en CARACTER_ACTUAL el siguiente caracter.
ii. Almacenar en W la traducciéon del CARACTER_ACTUAL.
iii. Poner en la salida el contenido de W.
iv. Almacenar en K el primer caracter de W.
v. Afadir la cadena CARACTER_ANTERIOR+K al diccionario.
vi. CARACTER_ANTERIOR=CARACTER_ACTUAL.
Se aplicard ahora el algoritmo de descompresion al texto comprimido:
PAR<257>A<256><261><259><258><256>CHIN

* El lector no debe extraer conclusiones precipitadas al comparar la ratio de compresién obtenida al utilizar Huffman y
LZW (recuerde: hay mentirijillas, mentiras y estadisticas); los ejemplos han sido elegidos ex profeso para cada algoritmo y la
técnica LZW, para alcanzar altos grados de compresién, necesita cadenas de varios centenares de bytes de tal forma que el
diccionario contenga un gran nimero de frases.
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CARACTER ANTERIOR | CARACTER ACTUAL | W Salida ajadge
- - diccionario
P P
P A A A A 256=PA
A R R R R 257=AR
R 257 AR A AR 258=RA
257 A A A A 259=ARA
A 256 PA P PA 260=AP
256 261° PAP P PAP 261 =PAP
261 259 ARA | A ARA 262=PAPA
259 258 RA R RA 263=ARAR
258 256 PA P PA 264—RAP
256 C C C C 265=PAC
C H H H H 266=CH
H | I | | 267=HI
| N N N N 268=IN

Como era de esperar, a partir del texto comprimido se ha obtenido la cadena original...
PARARAPAPAPARARAPACHIN

Y se ha ido generando y utilizando el diccionario necesario para la traduccién a partir
del mismo texto comprimido.

En el esquema denominado LZ77, se almacenan los tltimos n bytes analizados, y en el
momento que se encuentre una frase ya vista, se sustituye por una pareja de valores: la posicién
de la frase dentro del conjunto de n bytes y la longitud de la misma. Es como si el compresor
moviese una ventana de tamafio fijo sobre los datos (denominada normalmente ventana
deslizante).

La descompresion en este caso es también sencilla. Siempre que se encuentre un par
(posicion, longitud), se va a esa posicion de la ventana y se cogen tantos bytes como indique la
longitud.

En la compresién de imagenes distinguimos :

e JPEG : método de compresiéon de iméagenes estaticas. Habitualmente JPEG comprime
con pérdidas, aunque existe algtin modo de compresion sin pérdidas.

e MPEG: método de compresién de audio y video. Utilizado sobre todo para aplicaciones
multimedia.

e Compresion mediante fractales.

Compresores de archivos

Como ya se ha visto, un compresor de archivos es un programa que se encarga de almacenar
varios archivos en un dnico fichero comprimido. Existen multitud de compresores de archivos
diferentes, y la eleccién de uno u otro va a depender de las posibilidades que nos ofrece cada
uno de ellos. A continuacién se detallan las caracteristicas que se pueden encontrar en los
compresores de archivos existentes en el mercado:

e Aidadir archivos: posibilidad de crear o afiadir nuevos archivos a un archivo
comprimido existente.

e Mover archivos: es parecida a la anterior, s6lo que los archivos originales van siendo
eliminados conforme son incorporados al archivo comprimido.

e Borrar archivos: permite eliminar elementos de un archivo comprimido sin necesidad
de descomprimirlo.

e Renombrar archivos: permite cambiar el nombre de uno o varios de los archivos
contenidos en un archivo comprimido.

5 Este caso es bastante especial, se precisa para la traduccién un elemento del diccionario que se va a generar en ese
instante; sin embargo, se resuelve de forma sencilla a partir del CARACTER_ANTERIOR, afiadiendo a ese valor el primer
caracter del mismo (es decir, en estos casos se esta generando un palindromo).
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o Listar el contenido del archivo comprimido: permite visualizar el contenido del archivo
comprimido, ofreciendo habitualmente alguna informacién sobre el grado de
compresién de cada uno de los archivos contenidos en aquel.

e Buscar texto en los archivos comprimidos: permite la btsqueda de cadenas de
caracteres dentro de los archivos comprimidos.

e Grado de compresién: algunos compresores permiten especificar el grado de
compresion, siempre en perjuicio de la velocidad de compresion, es decir, a mayor
grado de compresién, mas tiempo se tardara en comprimir y viceversa.

e Archivos autoextraibles: permiten que no sea necesario disponer del programa de
compresion para extraer los archivos comprimidos. Estos archivos son ejecutables y
descomprimen todo su contenido automaticamente una vez son invocados.

e Almacenamiento de directorios: permite almacenar los archivos respetando el érbol de
directorios en el que se encuentran, de forma que al descomprimir el archivo, se crearan
los directorios originales y se colocard cada archivo en el directorio en el que se
encontraba.

e Encriptacion: posibilidad que, mediante el uso de una clave, evita que el contenido de
un archivo comprimido pueda ser examinado por usuarios no autorizados. Unicamente
los poseedores de la clave podran acceder al contenido del archivo comprimido.

e Soporte multivolumen: permite almacenar un tnico archivo comprimido de gran
tamafio en varios disquetes.

e Soporte para otros compresores: es muy util que el compresor elegido sea capaz de
entender no sélo su propio formato de archivos comprimidos sino el de otros
fabricantes, de tal forma que no necesitemos instalar varios compresores para tratar con
diferentes tipos de archivos.

Obviamente, no todas las caracteristicas aqui resefiadas son soportadas por todos los
compresores. Unicamente habrd que elegir el que mejor se adapte a nuestras necesidades. A
pesar de todo, y dado que hablar de todos los compresores de archivos existentes en el mercado
seria muy tedioso, se verd inicamente uno de los compresores mas extendidos: WinZIP.

WinZIP

Los ficheros ZIP son archivos utilizados para el almacenamiento y distribucién de otros
ficheros; contienen uno o mas ficheros que, normalmente, estin comprimidos para ahorrar
espacio. De esta forma se facilita la manipulacion de grupos de ficheros y se agiliza la copia y
envio de grandes volimenes de datos.

Los ficheros ZIP se suelen utilizar para:

e Distribuir software en Internet: la mayor parte de las aplicaciones disponibles en
Internet se presentan en la forma de un tnico fichero ZIP; esto facilita la descarga (s6lo
hay que conseguir un fichero) y la hace mas répida (el fichero estd comprimido).

e Enviar varios ficheros: es mas sencillo enviar un fichero que agrupe un conjunto de
archivos que enviar cada uno de forma individual ademas del ahorro de espacio
obtenido con la compresion.

e Almacenar informacién importante pero poco utilizada: documentos antiguos, correo
electrénico, programas poco utilizados,... pueden ser de utilidad en el futuro y no
deberian ser desechados; sin embargo, el espacio en disco es un bien escaso y valioso,
por ello se utilizan ficheros ZIP para almacenar este tipo de datos ocupando un volumen
minimo y pudiendo ser recuperados cuando sean necesarios.

WinZIP es un producto de la compafita WinZIP Computing Inc. y una de las
herramientas de compresiéon mas utilizadas debido al amplio uso de los ficheros en formato
ZIP. En el momento de escribir estas paginas se encuentra en su version 8.0.

Entre las caracteristicas apuntadas anteriormente sobre compresores de archivos,
WinZIP comparte las siguientes:
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e Anadir y borrar archivos.

e Listar el contenido del archivo comprimido.
e Modificar el grado de compresion.

e Creacion de archivos autoextraibles.

e Almacenamiento de directorios.

¢ Encriptacion.

e Soporte multivolumen.

e Soporte para otros formatos de compresion.

Utilizacion de WinZIP

WinZIP dispone de dos tipos de interfaz de usuario: el clasico y un asistente; el primero es algo
mas complicado de utilizar pero mucho mas potente por lo que es el mas recomendable y sera
con el que se planteen los ejemplos siguientes:

e Creacion de un archivo ZIP que contiene todos los archivos del directorio actual que
tienen la extensiéon .DOC o .TXT (Fig. 214).
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Fig. 214. Utilizacién de WinZIP

e Extraer de un archivo todos los ficheros que tienen extensiéon .TXT (Fig. 215).
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e Creaciéon de un archivo auto-descomprimible que contenga todos los ficheros del

Fig. 215. Utilizacién de WinZIP (Il)

directorio actual (Fig. 216).
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Fig. 216. Utilizacién de WinZIP (Ill)

De esta forma, al ejecutar el fichero archivo.exe se muestra un didlogo que permitird
indicar las opciones deseadas para su descompresion (Fig. 217).
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Fig. 217. Utilizacién de WinZIP (IV)

Estas son solo algunas de las operaciones que se pueden realizar con el programa
WinZIP; el resto de las muchas posibilidades que ofrece se pueden consultar en la ayuda que
proporciona la propia aplicacion.

Compresores de disco: DriveSpace 3

Es el compresor de discos que acompafia a Windows 98. Como ya se ha mencionado
anteriormente, la funcioén principal de los compresores de disco es interceptar las operaciones
de lectura y escritura sobre los dispositivos comprimidos, de tal forma que los datos que se
vayan a escribir se compriman antes de realizarse la operacion de escritura propiamente dicha,
y los datos comprimidos que se han leido del dispositivo, se descomprimen antes de ser
entregados. Por supuesto, todas estas operaciones se han de realizar de manera transparente al
usuario, que tnicamente notara un incremento en la capacidad de los dispositivos, en ocasiones
de hasta un 100%.

¢Coémo consiguen todo esto cada uno de los compresores de disco existentes? En primer
lugar, hay que decir que una unidad comprimida es realmente un archivo que se almacena en
una unidad no comprimida real, denominado archivo de volumen comprimido. Cuando se
desea comprimir un disco, lo primero que hace el compresor es asignarle un nombre distinto
(por ejemplo, si el nombre era C, le asigna el nombre F). A continuacion se genera el archivo de
volumen comprimido a partir de los datos almacenados en el disco y siguiendo algtin algoritmo
de compresién. El archivo comprimido serd referenciado a partir de ese momento por el
nombre antiguo del disco, de tal forma que se ofrezca la ilusién de disponer de un disco mas
grande.

Con DriveSpace se han simplificado notablemente las operaciones de generacién y
mantenimiento de unidades comprimidas, de tal forma que con unas cuantas pulsaciones de
raton conseguiremos comprimir las unidades deseadas. Basicamente lo tinico que debemos
hacer es seleccionar la unidad a comprimir, realizar copia de seguridad de los archivos de la
unidad si no se ha hecho (se recomienda que si se haga) y a continuacién confirmar la operacién
de compresién. De igual forma, se encuentra disponible la opcién de descompresién, que
permite restaurar a su estado inicial la unidad comprimida elegida.
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La mejor respuesta es siempre una mayoria

Benjamin Disraeli

12 MS-DOS

Maria A/ﬂge/ey Diaz Fondén, Lourdes Tajes Martinez,

no de los programas mds conocidos en el mundo de la microinformatica durante los

afios ochenta y noventa fue quizds MS-DOS. Su nombre deriva del acrénimo Disk

Operating System (Sistema Operativo en Disco) de la empresa de software Microsoft
fundada por Paul Allen y Bill Gates. Se trata, por tanto, de un sistema operativo que, como tal,
se encarga de gestionar los recursos de la maquina y proporcionar al usuario un entorno sobre
el cual resulte més facil la comunicacién con la misma.

MS-DOS aparecié en 1981, cuando IBM lo tomé como sistema operativo para su
ordenador personal (IBM PC). Se convirti6 asi en el primer sistema operativo para
microordenadores de 16 bits. Desde su creacion hasta la actualidad, ha ido sufriendo numerosas
transformaciones, que supusieron la mejora de las prestaciones y la adaptaciéon a nuevas
configuraciones hardware. Asi, la version 3.0 maneja discos de alta densidad y discos duros de
mayor tamano; la 3.1 da soporte a redes de PC; la 3.2 acepta disquetes de 3.5 pulgadas, etc.
Todas estas modificaciones han ido dando lugar a diferentes versiones, hasta llegar a la version
7.0. La Tabla 16 esquematiza el desarrollo de las distintas versiones de MS-DOS .

Version Fecha Funciones principales
1.00 1981 Sistema operativo original
1.25 1982 Soporte para discos de doble cara
2.00 1983 Soporte a subdirectorios
2.0l 1983 Soporte para simbolos internacionales
2.11 1983 Correccién de pequeios errores
2.25 1983 Soporte para el conjunto extendido de caracteres
3.00 1984 Soporte para discos de |.2M y mayores discos duros
3.10 1984 Soporte para redes de PC
3.20 1986 Soporte para microflopies
3.30 1987 Soporte para la linea de ordenadores PS/2
4.00 1988 Soporte para mayores discos duros
4.01 1988 Correccién de pequenos errores
5.00 1991 DOS y buffers en A20. Ayuda en linea
6.00 1993 DoubleSpace, MemMaker y otras utilidades
7.00 1995 Soporte para Windows 95

Tabla 16. Versiones de MS-DOS

A partir de la versiéon 7.0 (incluida) el sistema operativo MS-DOS ha sido en gran
medida reemplazado por Windows 95 y sus siguientes versiones, creadas también por
Microsoft, y que proporciona mayores prestaciones a todos los niveles. Sin embargo, dada la
importancia que ha tenido y atin tiene MS-DOS en la microinformética de las décadas de los 80
y los 90, resulta obligado comentar sus aspectos fundamentales (ademés de que, como herencia
de este sistema, atin se incluyen en sistemas mas modernos un denominado simbolo de sistema o
interfaz de comandos que mantiene en gran medida la misma filosofia de uso y permite utilizar
las mismas 6rdenes). Este capitulo en modo alguno pretende ser un “manual de MS-DOS” ni
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alcanzar un grado de detalle demasiado alto; se trata de obtener una visién general de este
sistema operativo, muchos de cuyos conceptos fueron heredados de sistemas precedentes y
siguen vigentes, coo hemos dicho, en otros sistemas mas modernos, y estos conocimientos
serviran de punto de partida si se desea abordar un entrenamiento especifico en su uso.

12.1 Conceptos basicos

Indicador de MS-DOS

Cuando esta dispuesto para aceptar érdenes, MS-DOS presenta un indicador (prompt) donde el
usuario puede teclear una orden. Normalmente el indicador consta de la unidad de disco
actual, seguida de >, aunque esto puede configurarse para que sea de otra forma.

Ficheros

Una de las principales funciones de MS-DOS es la gestion de ficheros. Un fichero o archivo es
un conjunto de datos que se agrupan bajo un nombre y que se guardan en un dispositivo de
almacenamiento secundario como el disco.

El sistema de archivos de MS-DOS tiene, desde la version 2.00, una estructura
jerarquica; es decir, permite agrupar los ficheros dentro de directorios (andlogo a las carpetas de
Windows) y estos directorios también pueden contener otros directorios (subdirectorios)
formandose una estructura jerdrquica denominada arbol de directorios, gracias a la cual se
mantiene la informacién organizada en el dispositivo.

Supodngase, en adelante, que existe la siguiente jerarquia de directorios ejemplo:

\
LEEDME  TXT
DATOS2 TXT
DATOS1  TXT
<PROGRAMAS>
<EJECUTABLES>
PETICION DOC
PROGRAMA1 EXE
<LOTES>
INSTRUCC DAT
COMANDO1 COM
<USUARI0S>
<ALFREDO>
PROGRAMA EXE
FICHERO TXT
<LI1BRO>
CAPITU2 TXT
CAPITU3 TXT
CAPITU8 TXT
CAPITU9 TXT
CAPITU4 TXT
CAPITU10 TXT
CAPITU11 TXT
CAPITU12 TXT
CAPITUG6 TXT

LEEDME  TXT
CAPITUS TXT
INDICE  TXT

CAPITU7 TXT
CAPITU1 TXT
INTRO TXT
CAPITU15 TXT
CAPITU14 TXT
CAPITU13 TXT
CAPITU16 TXT
CAPITU17 TXT
CAPITU18 TXT
CAPITU19 TXT
CAPITU20 TXT
CAPITU21 TXT
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<MARTA>
PROGRAMA EXE

LOTES1 COM
FICHERO TXT
AGENDA  TXT
NOTAS DOC

Fig. 219. Estructura de ejemplo

Denominacion de las unidades

Las unidades de disco y disquete se denominan con letras. La unidad de disquete suele ser la
unidad 2, la segunda unidad de disquete (si existiera) la B, el primer disco duro la unidad Cy
asf sucesivamente.

Unidad actual

En todo momento existe una unidad por defecto o unidad actual en la que MS-DOS busca los
ficheros sobre los que realizar las operaciones requeridas por el usuario, aunque también puede
especificarse explicitamente una unidad concreta en la que buscar.

Para cambiar la unidad actual (por defecto), se indica el nombre de la unidad que se
quiere convertir en unidad actual seguido de dos puntos, pasando a ser esta la unidad actual.
Por ejemplo:

C:> A:

cambia la unidad actual del disco C: ala unidad de disquete A:.

Si se desea realizar alguna operacion sobre ficheros que no estuviesen en la unidad
actual, como por ejemplo leer el contenido de un fichero, cabrian dos posibilidades:

e Cambiar de unidad como ya se ha visto y, posteriormente, realizar la operacion.

e Anteceder el nombre del fichero con la letra correspondiente a la unidad donde se
encuentra.

Por ejemplo, si la unidad actual es la C y se desea realizar una operacién sobre el fichero
f que se encuentra en la unidad A, se expresaria de la siguiente forma:
C:> A: o bien C:> operacion A:f
A:> operacion f

Directorio raiz

En cada unidad de disco existe un directorio inicial a partir del cual son accesibles todos los demds. Al
ser éste directorio la raiz del arbol de directorios, recibe el nombre de directorio raiz y se
representa como \.

Directorio actual

De la misma manera que existe una unidad por defecto para el sistema, existe un directorio por
defecto o directorio actual para cada unidad; es el directorio en el que el sistema operativo busca los
ficheros sobre los que operar en la unidad especificada. Este directorio puede ser cambiado en
cualquier momento gracias a la orden o comando cd (véase méas adelante).

Ruta de acceso a un fichero

Para acceder a un fichero, el sistema necesita conocer como minimo el nombre del mismo. Si no
se especifica mas, la busqueda se realiza en la unidad y el directorio actuales. Sin embargo, en
algunos casos, para acceder a un fichero no es suficiente con indicar su nombre. Es posible que
este fichero no se encuentre en la unidad actual o en el directorio actual o en ninguna de las dos
cosas. En estos casos, se deben indicar el directorio y la unidad en que se ubica el fichero, es
decir, la ruta de acceso al fichero.

Por ejemplo, se puede especificar la unidad donde se encuentra el fichero:
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a:fichl.txt se refiere al fichero fichl.txt que estd en el directorio actual de la
unidad A.

Puede ocurrir que el fichero se encuentre en la unidad actual pero que, sin embargo no
esté en el directorio actual. Supéngase una estructura ejemplo como la especificada
anteriormente (Fig. 219). Supéngase también que la unidad actual es C: y el directorio actual es
\usuarios.

Cuando se sittia al comienzo de una ruta de acceso, el simbolo \ representa al directorio
raiz de la unidad, independientemente de cual sea el directorio actual. Si se encuentra en medio
de una ruta de acceso, actda como un simple separador de palabras de la ruta.

- . representa al directorio padre (anterior) del actual. En el ejemplo propuesto, donde
el directorio actual es usuarios, . . representa el mismo directorio que \, es decir, el directorio
raiz.

.-\programas representa al directorio programas dentro del directorio padre del
actual

\programas\lotes\comandol.com representa al fichero comandol.com en el
directorio lotes que se encuentra en el directorio programas. Este ultimo esta en el
directorio raiz.

\leedme.txt representa al fichero leedme . txt en el directorio raiz.

\usuarios\leedme.txt representa al fichero leedme.txt en el directorio
usuarios.

Sin embargo, en la misma suposicion de antes (directorio actual \usuarios),

alfredo\fichero. txt representa al fichero Fichero. txt en el directorio alfredo
dentro del directorio actual (al no llevar la barra delante se refiere a la posicién actual).

Al indicar una ruta de acceso a un fichero, puede ser necesario especificar también la
unidad en la que se encuentra dicho fichero. Por ejemplo, si la unidad actual es C: y el
directorio actual es \usuarios:

a:\dirl\fichl.txt se refiere al fichero Fichl.txt que estd en el directorio dirl
de la unidad A.

Denominacion de los ficheros

En general los ficheros en MS-DOS, se nombran de la forma: nombre.extension. En las
versiones antiguas de MS-DOS los ficheros tenian un nombre de longitud maxima 8 caracteres,
seguido de un punto y una extensiéon de longitud méxima 3 caracteres. En la versiéon 7 y
siguientes pueden tener un nombre de 255 caracteres (como en Windows95). Ademas del
nombre, los ficheros pueden llevar una extension separada del nombre por un punto, y que en
dicha version también ha dejado de estar limitada a 3 caracteres. La extension suele utilizarse
para dar una idea del tipo de fichero que se trata. Por ejemplo, ficheros ejecutables en MS-DOS
se denominan con extension . exe, ficheros de texto ASCII se denominan . txt, etc. MS-DOS no
distingue entre maytsculas y mintisculas en los nombres de fichero.

Intérprete de 6rdenes o comandos

El usuario se comunica con MS-DOS mediante un intérprete de linea de comandos. Cuando se
le muestra el prompt o indicador, el usuario teclea una orden o comando para realizar una tarea,
que es llevada a cabo por MS-DOS cuando se pulsa [Retorno] al terminar de escribirla.

La orden consiste fundamentalmente en la activaciéon de un determinado programa
ejecutable que residird en el disco, que puede estar seguida de una serie de parametros que
permiten dirigir el funcionamiento del programa. La sintaxis habitual de los comandos en el
sistema operativo MS-DOS es:

nombre_del_comando modificadores argumentos
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donde los modificadores y los argumentos son opcionales y dependen de la orden que
se quiera ejecutar. Los modificadores son elementos que indican posibles variaciones en el
comportamiento de la orden y los argumentos los datos sobre los que se aplica la orden.

Por ejemplo:

copy a b, donde copy es el nombre de la ordeny ay b son los argumentos sobre los
que se ejecutard la orden copy. En concreto, a sera el nombre del fichero a copiar y b el nombre
que se dara a la copia.

dir /p, donde dir es el nombre de la orden y /p es un modificador que varia
ligeramente el comportamiento de dir haciendo que la salida del mismo avance pantalla a
pantalla.

Casi todos los comandos disponen de un modificador comtn, /?, que permite obtener
ayuda acerca de la orden. Por ejemplo, si queremos obtener ayuda acerca de una orden llamada
dir:

C:\>dir /?

Muestra la siguiente informacioén:
Muestra una lista de archivos y subdirectorios de un directorio.

DIR [unidad:][ruta][archivo] [/P] [/W] [/A[[:]atributos]]
[/0[[:]Jorden]] [/S] [/B] [/L] [/V] [/4]

[unidad:][ruta][archivo]
Especifica unidad, directorio, y/o los archivos a listar.
(Puede ser especificacion de archivos mejorada o maltiples

especificaciones)
/P Realiza una pausa después de cada pantalla de informacioén.
/W Utiliza un formato de lista ancha.
/A Muestra archivos con atributos especificados.
atributos D Directorios R Archivos so6lo lectura
H Archivo oculto A Archivo modificado
S Archivo de sistema - Prefijo no
/0 Ordena la lista de archivos alfabéticamente.
orden N Nombre (alfabético) S Tamafio (1° el mas corto)
E Extensién (alfabético) D Fecha y hora (1° el mas
reciente)
G 1° Agrupar directorios - Prefijo para invertir el orden
A Por fecha del ultimo acceso (el mas reciente 1°)
/S Muestra los archivos del directorio especificado y
todos sus subdirectorios.
/B Usa formato simple (sin encabezados o sumarios).
/L Usa minusculas.
/v Modo ampliado.
/4 Muestra el afio con 4 digitos (omitido si se utiliza /V).

Se pueden establecer previamente los par metros en la variable de entorno
DIRCMD.

Para anular modificadores preestablecidos anteponga un - (guién) p.e., /-W.

Se puede conseguir el mismo resultado gracias al comando help. Si se ejecuta esta
orden, aparecera una pantalla como la siguiente en la que, gracias al movimiento de los
cursores, puede elegirse una orden determinada del que se quiera obtener ayuda.

C:\>help

Archivo Busqueda Ayuda

Fom MS-DOS Ayuda: Referencia de comandos --------—----—---—- +

iUse las barras de desplazamiento para ver mas comandos. O bien, presione la

itecla AV PAG. Para obtener mas informacidén acerca del uso de la Ayuda de

1MS-DOS , en el menu Ayuda, elija Como usar la Ayuda de MS-DOS , o bien,

ipresione la tecla F1. Para salir a MS-DOS , presione las teclas ALT, A, L.

<Novedades de MS-DOS 6.2>

1<ANSI.SYS> <EGA.SYS> <NIsfunc>
1 <Append> <Emm386> <Numlock>
1 <Attrib> <EMM386 . EXE> <Path>
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1<Batch-Proceso por lotes> <Erase> <Pause>

1 <Break> <Exit> <Power>
1<Buffers> <Expand> <POWER.EXE>
1<Call> <Fasthelp> <Print>
1<Cd> <Fastopen> <Prompt>
1<Chcp> <Fc> <Qbasic>
1<Chdir> <Fcbs> <RAMDRIVE.SYS>
1 <Chkdsk> <Fdisk> <Rd>

1 <CHKSTATE.SYS> <Files> <Rem>
1<Choice> <Find> <Ren>
1<Cls> <For> <Rename>
1<Comandos CONFIG.SYS> <Format> <Replace>

(La orden help ya no esta disponible como tal en algunas versiones recientes de MS-

DOS, como la que acompariia a Windows 98). Si se quiere obtener ayuda extensa e inmediata de
algin comando concreto, puede ejecutarse:

C:\>help dir

Archivo BUsqueda Ayuda
Fom MS-DOS Ayuda: DIR —-—-—————————— +
H DIR

1

iPresenta una lista de los archivos y subdirectorios que se encuentren en el
idirectorio que especifique.

iCuando se utilice DIR sin parametros o modificadores, éste presentara la
ietiqueta del volumen y el numero de serie del disco, una lista con un
nombre

1de directorio o de archivo por linea, incluyendo la extension del nombre de
iarchivo, su tamafio en bytes, la fecha y hora en que fue modificado por
jultima vez. Asimismo, indicarad el numero total de archivos en la lista, su
itamafio combinado y la cantidad de espacio disponible en el disco (en
1bytes).

1

1
Sintaxis
DIR [unidad:][ruta][nombrearchivo] [/P] [/W]
[Z/A[[:]1indicadores]][/0O[[:]orden-de-clasificacion]] [/S] [/B] [/L]
[/C]
Paréametros
[unidad:][ruta]
Especifica la unidad y el directorio cuya informacién desee presentar.
[nombrearchivo]
Especifica un archivo especifico o grupo de archivos cuya informacion
desee presentar.

Modificadores

/P Presenta una pantalla de informacioén por vez. Para ver la pantalla
siguiente, presione cualquier tecla.

/W Presenta la informacién con formato ancho, mostrando hasta cinco

nombres

de archivos o directorios por linea.

/A[[:]1indicadores]

Presenta s6lo los nombres de los directorios y archivos que tengan

los

/A[[:]indicadores]
Presenta sélo los nombres de los directorios y archivos que tengan los
indicadores especificados. Si se omite este modificador, DIR presentara
los nombres de todos los archivos con excepcidén de los de sistema y los
ocultos. Si se utiliza este modificador sin especificar indicadores, DIR
presentard los nombres de todos los archivos, incluyendo los de sistema
y los ocultos. La lista siguiente describe cada uno de los valores que
se pueden usar como indicadores. El uso de los dos puntos (:) es
optativo. Podréa utilizar cualquier combinaciéon de los siguientes
valores, sin separarlos con espacios.

H Archivos ocultos
-H Archivos no ocultos
S Archivos de sistema
-S Archivos distintos de los de sistema
D Directorios
-D Archivos solamente (sin los directorios)
A Archivos con indicador de lecturaZescritura
A Archivos que no hayan sido modificados desde la ultima copia
de
seguridad
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12.2

R Archivos de s6lo-lectura
-R Archivos que no sean de so6lo-lectura

/0[[:] orden de clasificacion]
Controla el orden en que DIR clasifica y presenta los nombres de los
directorios y archivos. Si se omite este modificador, DIR presentara los

MS-DOS dispone de una serie de programas que permiten realizar muchas tareas de
utilidad comun, como trabajar con directorios, copiar ficheros, dar formato a discos, mostrar
ficheros por pantalla, etc. Cada programa (orden) tiene una sintaxis determinada, es decir una
manera en la que deben colocarse los parametros para su funcionamiento.

También pueden utilizarse otros programas que no sean parte de MS-DOS, con
finalidades particulares, como procesadores de textos, hojas de calculo, etc.

MS-DOS dispone de ciertas 6rdenes internas que no se corresponden con programas
ejecutables, como por ejemplo la orden cd que permite cambiar el directorio actual. A veces son
denominados comandos residentes, porque residen en todo momento en la memoria del
ordenador, aunque el término “residentes” tiene otras connotaciones, por lo que esta
denominacién puede resultar confusa.

Gestion de Ficheros

Como en cualquier sistema operativo, la unidad basica de almacenamiento y manipulacion de
informaciéon en MS-DOS es el fichero.

Tipos de Ficheros

En el sistema operativo MS-DOS , se pueden distinguir tres tipos de ficheros desde el punto de
vista de su contenido y su uso: de texto, binarios, ejecutables y de 6rdenes.

Ficheros de texto

Contienen informacién en forma de simbolos, que pueden ser letras, digitos, o simbolos como
los paréntesis o los signos de puntuacién. Esta informacion es legible y puede verse en pantalla.
Es el tipo de ficheros en el que un procesador de texto archiva los ficheros que se crean con él.
La extensiéon mas habitual es . txt, .doc, etc.

Ficheros ejecutables

Son aquellos ficheros que contienen el resultado de la compilacién de un programa escrito en
un lenguaje de alto nivel. Contienen secuencias de 6rdenes en lenguaje méaquina que son
ejecutables por el microprocesador para llevar a cabo una serie de tareas determinadas. Las
extensiones mas comunes son: .exe, .com, .out, etc. Para activar (ejecutar) estos programas,
simplemente se escribe el nombre del fichero en la linea de comandos.

Ficheros de 6rdenes

Ademas de escribir los comandos del sistema operativo en la linea de comandos del sistema,
pueden colocarse en archivos de procesamiento por lotes, que son ficheros de texto con la
extension .bat que se pueden ejecutar, aunque no contienen programas de aplicacion.
Contienen una serie de 6rdenes que se llevan a cabo en el orden en que estén escritas cuando se
escriba el nombre del archivo por lotes, como si hubieran sido tecleadas en la linea de
comandos.

Por ejemplo, dado el archivo inicio.bat con las siguientes lineas:

cls

cd ..

dir

Si se escribe Inicio en la linea de comandos, el sistema operativo limpia la pantalla,
sube un directorio y muestra el contenido. El resultado equivale a escribir los tres comandos
uno tras otro.
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Uno de los ficheros de procesamiento por lotes mas importantes es el fichero
autoexec.bat. Es un archivo especial situado en el directorio raiz que el sistema operativo lee
cada vez que pone en marcha o inicializa el ordenador y ejecuta automaticamente los comandos
que contiene.

Uno de ellos es la configuracion del path o ruta de btisqueda de archivos. Se trata de
una variable del sistema operativo llamada PATH, en la que se guardan, en orden, los distintos
directorios donde se buscara un fichero en caso de no encontrarse en el directorio actual.

Por ejemplo, un posible valor de la variable PATH podria ser:
PATH C:\WINDOWS; C:\DOS; C:\BAT; C:\COMPRESS; C:\WP51; C:\DBASE; C:\WINWORD;

Supdéngase que la unidad actual es la C: y el directorio actual es \usuarios.
Supdéngase también que en el directorio \usuarios\alfredo se encuentra el fichero
ejecutable programa.exe. En estas condiciones, si se teclea la orden programa.exe, dicho
programa no se ejecutaria ya que ni en las rutas de basqueda indicadas en la variable PATH ni
en el directorio actual se encuentra el ejecutable indicado.

Sin embargo, bajo las mismas condiciones, si el valor de la variable PATH fuese:

PATH C:\WINDOWS; C:\DOS; C:\BAT; C:\COMPRESS; C:\WP51; C:\DBASE; C:\WINWORD;
C:\USUARI0OS\ALFREDO

si seria posible la ejecucion de programa.exe en las condiciones descritas.

Ficheros binarios

Son creados y usados por los programas, que guardan en ellos datos necesarios para su
ejecucion o el resultado de la misma. La informacién que contienen no suele ser legible de
manera directa sino que se encuentra en un formato sélo interpretable por la maquina (y en
general s6lo por el programa que los maneja).

Comandos de gestion de ficheros

Dentro de los comandos de gestion de ficheros se pueden englobar en los relativos al trabajo
con directorios y los relativos a la manipulacién de ficheros.

Uso de comodines

Antes de entrar con detalle en las 6rdenes utilizadas para gestionar ficheros, conviene
introducir el concepto de simbolo comodin. Se trata de caracteres que sirven para construir
“patrones” o modelos de nombre, de manera que pueden sustituir a otros grupos de caracteres
de forma genérica (y se utilizan al hacer referencia a nombres de archivo). Los caracteres
comodin son el asterisco “*”, que sustituye a cualquier cadena de caracteres, y el interrogante
“?” que sustituye a cualquier caracter individual.

Por ejemplo, la expresion *.txXt designaria a todos los archivos cuyo nombre esté
formado por cualquier conjunto de caracteres, pero cuya extension fuera precisamente . txXt. La
expresion *.* designaria a todos los archivos, cualesquiera que sean su nombre y su extension.
La expresion archi??.txt designaria a todos los archivos cuyo nombre comience por archi,
y que a continuacion tenga dos caracteres cualesquiera y la extension . txt.

Comandos relativos al trabajo con directorios

CHDIR o CD
Sirve tanto para visualizar como para indicar el nuevo directorio actual.

Sintaxis:
chdir [ruta]

El argumento ruta es opcional y en caso de aparecer indica el nombre del directorio
que se desea se convierta en directorio actual. Si no se presenta, el resultado de la ejecucion es la
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visualizaciéon en pantalla del directorio actual. Si la ruta contiene espacios, es necesario
encerrarla entre comillas dobles.

Ejemplo:
Supoéngase que la unidad actual es C: y que, el directorio actual es \usuarios.
Si ejecutamos la orden sin argumentos, el resultado podria ser el siguiente:
C:>cd
C:\usuarios
Si ahora se ejecuta:

C:> cd \programas
el directorio actual ahora es \programas.

En este caso, con

C:>cd ..
se establece como directorio actual el directorio inmediatamente anterior (directorio
padre) en el arbol de directorios, que en este caso seria el directorio raiz. Si se desea que el
directorio actual pase a ser uno cuyo nombre contiene espacios (suponiendo por tanto que la
version de MS-DOS sea 7.0 6 superior):

C:> cd “mi directorio”

Normalmente en el indicador (prompt) que marca la unidad sobre la que se trabaja
aparece también el directorio actual para saber en cada momento la localizacién dentro del
arbol de directorios. En los ejemplos previos de este mismo apartado no se ha asumido que
fuese asi; nétese que el prompt era siempre C:->, con el objeto de ilustrar el uso de la orden cd
sin parametros. En general, si la unidad actual es C: y el directorio actual es \usuarios, como
se describi6 en el ejemplo, lo mas frecuente es que el prompt fuese C>\USUARI0S>

DIR

Muestra los ficheros del directorio actual, el nimero de ficheros en el directorio y el nimero de
bytes disponibles en el disco.

La orden dir tiene como sintaxis:
dir [unidad:][ruta][archivo] [/W] [/P]
unidad: esla unidad de disco en la que esta el directorio que se quiere mostrar.

ruta indica el nombre del directorio, distinto del directorio actual, que se desea listar.
Por defecto, si no aparece este argumento, se lista el directorio actual.

Si se especifica el argumento unidad y no ruta, se muestran los nombres de todos los
archivos que estén en el directorio actual del disco en esa unidad.

archivo es el nombre del archivo cuyo nombre se desea visualizar. En este caso, sélo se
visualizarian los datos correspondientes a este archivo, como su tamafio, etc.

(Notese que entre unidad, ruta y archivo no debe haber ningtin espacio; y si la ruta
incluye espacios, debe encerrarse entre comillas dobles).

En caso de que se introduzca dir sin parametros, se visualizan las entradas en el
directorio actual y en la unidad actual.

Los modificadores /p y /w provocan la visualizacién de los datos en un modo
ligeramente distinto.

Con el modificador /p los datos saldrdn pantalla a pantalla mientras que /w produce
una salida en varias columnas del nombre de los ficheros exclusivamente.
Ejemplos:
C:\>dir
El volumen de la unidad D es IBMDOS_5

EIl nUimero de serie del volumen es 1D6A-664C
Directorio de D:\
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LEEDME  TXT 2,288 29/11/96 2:45p leedme.txt

DATOS2  TXT 29,237 11/10/96 8:43a datos2.txt
DATOS1  TXT 18,308 11/10/96 8:43a datosl.txt
PROGRAMAS <DIR> 10/10/96 7:48p programas
USUARIOS <DIR> 10/10/96 7:49p usuarios

3 archivo(s) 49,833 bytes

2 directorio(s) 73,748,480 bytes libres

Muestra el conjunto de ficheros y directorios que se encuentran en el directorio actual en
la unidad actual. En este caso, la unidad del ejemplo tiene tres archivos y dos directorios.
Ademas muestra también otra informacién como el tamafo del fichero, el espacio libre en la
unidad, etc.

Si la unidad sobre la que se quiere recabar informacién no es la unidad actual, por
ejemplo si la unidad actual es C: y se quieren datos de la unidad A:, se puede recurrir a pasar
el nombre de la unidad como parametro de la orden.

C:> dir a:

El volumen de la unidad A no tiene etiqueta
El numero de serie del volumen es 1F1B-18D9
Directorio de A:\

AYUDA PRN 152,307 17/10/96 1:53p ayuda.prn
GUIDE <DIR> 17/10/96 8:39a guide
DATE PRN 56,832 17/10/96 1:53p DATE.PRN
GUIA <DIR> 17/10/96 5:41p guia

2 archivo(s) 209,139 bytes

2 directorio(s) 43,008 bytes libres

Asi también se puede pedir informacién acerca del contenido de algtin directorio
particular ya esté en la unidad actual o en otra.

Por ejemplo:

C:> dir a:\guia

El volumen de la unidad A no tiene etiqueta

El numero de serie del volumen es 1F1B-18D9
Directorio de A:\guia

- <DIR> 17/10/96 5:41p .
- <DIR> 17/10/96 5:41p ..
AGENDA EXE 48,951 17/10/96 8:37a agenda.exe
APUNTES DOC 28,722 17/10/96 8:34a apuntes.doc
TELEFONO TXT 38,506 17/10/96 8:37a telefono.txt
3 archivo(s) 116,179 bytes
2 directorio(s) 43,008 bytes libres

Da informacién acerca del contenido del directorio guia que se encuentra en la unidad
A:.

Esta orden también se puede usar para ver si existe un fichero determinado, como en el
siguiente caso:

C:\>dir leedme.txt

El volumen de la unidad D es IBMDOS_5

El numero de serie del volumen es 1D6A-664C
Directorio de D:\

LEEDME  TXT 2,288 29/11/96 2:45p leedme.txt
1 archivo(s) 2,288 bytes
0 directorio(s) 73,748,480 bytes libres

o bien ficheros con un determinado nombre o tipo. Por ejemplo, si se quiere ver los
ficheros con extensién . txt, podriamos haber hecho:

C:\>dir *.txt

El volumen de la unidad D es IBMDOS_5

El numero de serie del volumen es 1D6A-664C
Directorio de D:\

LEEDME TXT 2,288 29/11/96 2:45p leedme.txt

DATOS2  TXT 29,237 11/10/96 8:43a datos2.txt

DATOS1 TXT 18,308 11/10/96 8:43a datosl.txt
3 archivo(s) 49,833 bytes

274 MS-DOS



0 directorio(s) 73,748,480 bytes libres

En cuanto a los modificadores, supéngase que la unidad actual es C: y el directorio
actual es \usuarios\alfredo\libro. La ejecucién sin ningtin modificador de la orden dir
provocaria una salida por pantalla que irfa desplazando lineas hacia arriba a medida que no
cupiesen provocando que algunos ficheros no se viesen.

Sin embargo, el uso del modificador /p solucionaria este problema:

C:\usuarios\alfredo\libro>dir /p

El volumen de la unidad D es IBMDOS 5

El numero de serie del volumen es 1D6A-664C
Directorio de D:\usuarios\alfredo\libro

. <DIR> 11/10/96 8:38a .

.- <DIR> 11/10/96 8:38a --

CAPITU2 TXT 1,525 11/10/96 8:24a capitu2.txt
CAPITU3 TXT 2,288 29/11/96 2:45p capitu3.txt
CAPITU8 TXT 9,156 11/10/96 8:34a capitu8.txt
CAPITU9 TXT 119,034 11/10/96 8:35a capitu9.txt
CAPITU4 TXT 13,747 11/10/96 8:37a capitu4d.txt
CAPITU10 TXT 18,944 15/10/96 12:03p capitulO.txt
CAPITU11l TXT 4,873 11/10/96 8:37a capitull.txt
CAPITU12 TXT 2,288 29/11/96 2:45p capitul2.txt
CAPITU6 TXT 18,944 15/10/96 12:03p capitu6.txt
LEEDME TXT 2,288 29/11/96 2:45p leedme.txt
CAPITUS TXT 6,870 11/10/96 8:36a capitu5.txt
INDICE TXT 59,494 11/10/96 8:36a indice.txt
CAPITU7 TXT 61,387 11/10/96 8:33a capitu7.txt
CAPITUL1 TXT 18,944 15/10/96 12:03p capitul.txt
INTRO TXT 27,456 11/10/96 8:44a intro.txt
CAPITU15 TXT 18,308 11/10/96 8:43a capitul5.txt
CAPITU14 TXT 29,237 11/10/96 8:43a capituld._txt

Presione cualquier tecla para continuar . . .
Y una vez presionada alguna tecla:

(continuando D:\usuarios\alfredo\libro)

CAPITU13 TXT 18,308 11/10/96 8:43a capitul3.txt
CAPITU16 TXT 120,007 11/10/96 8:46a capitul6.txt
CAPITU17 TXT 18,944 15/10/96 12:03p capitul7.txt
CAPITU18 TXT 18,944 15/10/96 12:03p capitul8.txt
CAPITU19 TXT 236,281 11/10/96 8:51a capitul9.txt
CAPITU20 TXT 2,288 29/11/96 2:45p capitu20.txt
CAPITU21 TXT 27,456 11/10/96 8:44a capitu2l.txt

24 archivo(s) 857,011 bytes

2 directorio(s) 73,748,480 bytes libres

MKDIR o MD

Crea un directorio nuevo en la unidad actual y en el directorio actual, aunque también es
posible indicar una unidad y directorios diferentes.

La sintaxis es:

mkdir [unidad:][ruta] nombre

En caso de que la unidad o la ruta deseadas no sean las existentes por defecto, deben
especificarse otras en los pardmetros unidad y ruta respectivamente (nuevamente, sin
intercalar espacios; si el nombre de ruta incluye espacios, la expresién completa debe encerrarse
entre comillas dobles). Por su parte, nombre es el nombre del directorio que se desea crear.

Ejemplo. Supéngase que la unidad actual es la A: y el directorio actual en esta unidad es
\guia,

A:\guia> mkdir juegos
crearia un nuevo directorio dentro del directorio guia
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Sin embargo, si la unidad actual es la C:, indiferentemente de cual sea el directorio
actual,

C:> mkdir a:\guia\juegos\faciles
crearia un nuevo directorio en la unidad A: en el directorio \guia\juegos
denominado Faciles.

Si se desea crear un directorio cuyo nombre contiene espacios (suponiendo que la
version de MS-DOS lo permita, esto es, que sea la 7.0 6 superior):

C:> mkdir “mi directorio”
Esa orden crearia un directorio llamado mi directorio.

PATH

Esta orden le indica al sistema operativo la unidad y ruta para la busqueda de los archivos de
6rdenes que se desee ejecutar.

Sintaxis:
path [[unidad:][ruta];[unidad:][ruta]...1]

Si se omiten los parametros, se mostraran las rutas de btisqueda especificadas hasta el
momento.

Ejemplo. Si queremos que, cuando se ejecute una orden, el fichero ejecutable se busque
en los directorios \usuarios y \programas en la unidad C: y en el directorio \guia de la
unidad Az, se puede ejecutar:

C:> path C:\usuarios; C:\programas; a:\guia

A la hora de buscar los ficheros ejecutables, empezaria buscando en el directorio
C:\usuarios, a continuaciéon en C:\programas y, si no estuviese en ninguno de los
anteriores, lo buscaria en A:\guia.

RMDIR o RD

Se encarga de borrar los directorios que se le indiquen.
La sintaxis de esta orden es:
rmdir [unidad:]ruta

El parametro ruta especifica la ruta de acceso del directorio que se desee borrar en caso
de que este no se encuentre en el directorio actual.

unidad, por su parte, indica la unidad donde se encuentra, también en el caso de que
no se encuentre en la unidad actual.

El directorio a borrar no puede contener archivos ni otros subdirectorios; si se da el caso,
estos deben ser borrados previamente.

Por ejemplo, si en la unidad C: se desea borrar el directorio \usuarios\maria y la
unidad actual es la Dz, es posible hacer:

D:> rmdir C:\usuarios\maria

O bien, si la unidad actual es C: y el directorio actual es el directorio raiz, podriamos
también escribir:

C:> cd usuarios
C:\usuarios> rmdir maria

O bien

C:> rmdir \usuarios\maria

En cualquiera de los casos anteriores, habria que asegurarse previamente de que el
directorio \usuarios\maria delaunidad C: estuviese vacio.

TREE

Esta orden visualiza el contenido de los directorios y subdirectorios de disco que se encuentre,
por defecto, en la unidad y directorio actuales.
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La sintaxis de tree es:
tree [unidad:][ruta][/T][/a]

Se puede especificar el parametro unidad en caso de que no se desee operar sobre la
actual.

Asimismo, el parametro ruta indica el directorio de mas alto nivel que se mostrara. Si
no se especifica, se considerard que el més alto es el actual.

Los modificadores /f y /a varian el comportamiento de tree de la siguiente forma:
/T provoca la visualizacién de los nombres de los directorios y subdirectorios,
/ahace que tree use para la visualizacion caracteres ASCII.

Ejemplo. Si se quiere visualizar el contenido de todo el disco de la unidad a:

tree a: /F.

Comandos relativos a la manipulacién de ficheros

Dentro de este grupo de o6rdenes, con los que se cuenta para cualquier operacion a realizar
sobre un fichero es posible destacar los siguientes:

TYPE
Presenta en pantalla el contenido de un archivo de texto sin modificarlo.

La sintaxis es:

type [unidad:][ruta]nombrearchivo
donde:

[unidad:][ruta]nombrearchivo especifica la posiciéon y el nombre del archivo que

desea presentar en pantalla.
Ejemplo:
C:\usuarios\alfredo\libro>type capitu2l.txt
Uno de los programas mas conocidos en el mundo de la microinformatica
durante los afios ochenta y noventa es quizas MS-DOS. Su nombre deriva del
acronimo Disk Operating System (Sistema Operativo en Disco) de la empresa de
software Microsoft fundada por Bill Gates. Se trata, por tanto, de un
sistema operativo, que como tal, se encarga de gestionar los recursos de la
maquina, y proporcionar al usuario un entorno sobre el cual resulte mas
facil la comunicacion con la maquina.
MS-DOS aparecid en 1981, cuando IBM lo tomé como sistema operativo para su
ordenador personal (IBM PC). Se convirtié asi en el primer sistema operativo
para microordenadores de 16 bits. Desde su creacion hasta la actualidad, ha
ido sufriendo numerosas transformaciones, que supusieron la mejora de las
prestaciones y la adaptacién a nuevas configuraciones hardware. Asi la
version 3.0 maneja discos de alta densidad y mayores discos duros. La 3.1 da
soporte a redes de PC; la 3.2 acepta disquetes de 3.5 pulgadas, etc. Todas
estas modificaciones han ido dando lugar a diferentes versiones, hasta
llegar a la existente en estos momentos y que se trata de la versién 7.0.

Ccory
La orden copy hace una copia de un archivo dandole a dicha copia un nombre nuevo.

La sintaxis més usual es:

copy [unidad_origen:] nombre_ruta_origen [unidad_destino:]
nombre_ruta_destino [/a][/b]l[/V]

Los parametros unidad_origeny nombre_ruta_origen indican la unidad y la ruta
donde se encuentra el fichero original, mientras que unidad_destino vy
nombre_ruta_destino se refieren al fichero destino.

Los modificadores /a, /b y /v indican que el fichero es ASCII, que es binario o que
realice una lectura tras la copia para verificar la correcciéon de la misma, respectivamente.

MS-DOS 277



Se mostrara un mensaje de error si el fichero origen no existe. Si el fichero destino existe,
el DOS lo sustituird por una copia del fichero origen.

Ejemplo. Supongamos que la unidad actual es la C: y el directorio actual es el directorio

raiz.
Bajo estas condiciones, la ejecucion de
C:>copy leedme.txt leer._txt
1 archivo(s) copiado(s)
daria como resultado:
C:\>dir
El volumen de la unidad D es IBMDOS_5
El numero de serie del volumen es 1D6A-664C
Directorio de D:\
LEEDME TXT 2,288 29/11/96 2:45p leedme.txt
DATOS2  TXT 29,237 11/10/96 8:43a datos2.txt
DATOS1 TXT 18,308 11/10/96 8:43a datosl.txt
LEER TXT 2,288 29/11/96 2:45p leer.txt
PROGRA~1 <DIR> 10/10/96 7:48p programas
USUARIOS <DIR> 10/10/96 7:49p usuarios
4 archivo(s) 52,121 bytes
2 directorio(s) 73,744,384 bytes libres
DELETE o DEL

Esta orden se usa para borrar un fichero o conjunto de ficheros.

La sintaxis es:

del [unidad:]nombre_ruta

Los ficheros a borrar vienen determinados con unidad y nombre_ruta. Esta orden no
es reversible (no se puede recuperar, en términos generales, un fichero borrado). Por tanto, debe
usarse con la mayor precaucion posible.

Ejemplo. En el mismo ejemplo anterior, si se ejecuta:

C:>del leer.txt

C:\>dir

El volumen de la unidad D es IBMDOS 5
EIl nUimero de serie del volumen es 1D6A-664C
Directorio de D:\

LEEDME  TXT 2,288 29/11/96 2:45p leedme.txt
DATOS2  TXT 29,237 11/10/96 8:43a datos2.txt
DATOS1  TXT 18,308 11/10/96 8:43a datosl.txt
PROGRA~1 <DIR> 10/10/96 7:48p programas
USUARIOS <DIR> 10/10/96 7:49p usuarios

3 archivo(s) 49,833 bhytes

2 directorio(s) 73,748,480 bytes libres

Como puede verse, el contenido del directorio raiz de la unidad C: vuelve a ser el
mismo que inicialmente.

RENAME
Permite cambiar el nombre de un archivo.

Sintaxis de la orden:

rename [unidad:]nombre_ruta original nuevo_nombre

Esta orden acttia sobre el fichero localizado en la unidad y ruta indicados en los
pardmetros unidad y nombre_ruta_original respectivamente, para darle el nombre
especificado en nuevo_nombre. La tnica restriccién que se establece es que el nuevo archivo

estard situado en la misma ruta y unidad que el original. Si el fichero original no existe o si
existia ya un fichero con el nuevo nombre, el sistema mostrara un mensaje de error.
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12.3

Ejemplo: Partiendo de la situaciéon original siendo la unidad actual C: y el directorio
actual el directorio raiz,

C:\>rename datos2.txt otrosdatos.txt
C:\>dir

El volumen de la unidad D es IBMDOS 5
El ndmero de serie del volumen es 1D6A-664C
Directorio de D:\

LEEDME  TXT 2,288 29/11/96 2:45p leedme.txt
DATOS1  TXT 18,308 11/10/96 8:43a datosl.txt
OTROSD~1 TXT 29,237 11/10/96 8:43a otrosdatos.txt
PROGRAMAS <DIR> 10/10/96 7:48p programas
USUARIOS <DIR> 10/10/96 7:49p usuarios

3 archivo(s) 49,833 bhytes

2 directorio(s) 73,748,480 bytes libres

PRINT

Es la orden encargada de imprimir archivos.

La sintaxis de esta orden es:

print [/d:dispositivo] [/t] [[unidad:] nombre_ruta [/c][/p]l] [[unidad:]
nombre_ruta [/c][/p]1]

Mantiene una lista que recibe el nombre de cola de impresién en la que estan los
nombres de los ficheros que hay que imprimir.

El pardmetro /d :dispositivo, indica qué impresora debemos utilizar.

/t detiene las impresoras, parando los trabajos en curso y avanzando el papel hasta el
comienzo de la siguiente pagina.

/c elimina de la cola de impresion el fichero anterior y los siguientes hasta que
encuentra un modificador /p, momento en el que afiade el fichero anterior y los siguientes
(hasta que encuentre un /c) a la cola de impresion.

Ejemplo. Si queremos imprimir el fichero datos1.txt, podemos hacerlo con:

C:> print datosl.txt

Gestion de dispositivos

Entre los dispositivos hardware que componen un equipo informatico, podemos hacer una
clasificacion atendiendo al sentido de flujo de la informacién en :

e dispositivos de entrada, por los que llega la informacién, por ejemplo: el teclado
e dispositivos de salida, por los que sale la informacion, por ejemplo: la impresora

e dispositivos de entrada/salida: la informacion fluye en ambas direcciones, por ejemplo:
el disco.

Ademés, todos los dispositivos -independientemente de su tipo- tienen asignado un
nombre, al igual que los archivos. Sin embargo, a diferencia de estos, el nombre les es asignado
a los dispositivos por MS-DOS vy, por lo tanto, no puede cambiarse. Entre los nombres que
existen, podemos citar prn, que es el nombre que recibe la impresora, y con, que sirve para
hacer referencia a la consola, es decir, al conjunto formado por pantalla y teclado que se puede
enmarcar entre los dispositivos de entrada/salida.

Entre los comandos referidos a estos dispositivos, nos encontramos con comandos para
la configuracién y comandos para la explotacién del mismo. Existe también un fichero de
configuracion del sistema llamado config.sys, que guarda la configuracién del sistema en
general y, en particular, la de los dispositivos conectados a él.

Ordenes referidas a los dispositivos de entrada
Se destacan a continuacion las 6rdenes referidas al teclado.
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MODE

Orden de configuracion de los dispositivos del sistema. Esta orden puede realizar distintas
funciones como indicar el estado del sistema, cambiar las especificaciones del sistema o
reconfigurar dispositivos.

La sintaxis varia segtin la utilidad que se de a esta orden. En el caso del teclado, controla
la frecuencia de repeticién del teclado y el tiempo que tarda en repetirse la tecla pulsada.

Ordenes referidas a los dispositivos de salida

Ademas de la orden mode de configuracion de la pantalla o la impresora en donde se especifica,
entre otras cosas, el nimero de lineas y columnas del papel en el que se imprime o permite
centrar la imagen que aparece en la pantalla, se pueden destacar otras 6rdenes (entre ellas,
véase PRINT, explicada anteriormente):

CLS

La sintaxis es, simplemente, Cls y se encarga de borrar la pantalla, quedando a la vista
tunicamente el prompt del sistema.

COPY

Ademas de la utilidad que ya se ha visto antes para copiar archivos, la orden copy se puede
utilizar para copiar ficheros a la impresora, y, en general a cualquier periférico de salida.

La sintaxis es, en este caso:

copy [unidad:]nombre_ruta periférico [/a][/b]

unidad:nombre_ruta indica el archivo que se va a copiar. El pardmetro periférico
indica el dispositivo al que se mandara el archivo. Por ejemplo, la impresora recibe el nombre
de prny la consola con.

Los modificadores /a y /b indican que el fichero es de tipo ASCII o binario,
respectivamente.

Por ejemplo, si se quiere imprimir un fichero llamado leedme.txt que estd en el
directorio raiz de la unidad C:

C:> copy leedme.txt PRN

Si lo que se quiere es que salga por pantalla:

C:> copy leedme.txt CON

Ordenes referidas a los dispositivos de entrada/salida

Entre los dispositivos de entrada/salida, merecen especial mencion los discos y disquetes ya
que son el principal almacén de informacién de forma permanente hoy en dia. MS-DOS tiene
un conjunto de 6rdenes o comandos que permiten manipular el disco o disquete como una
entidad y no sus ficheros por separado. Casi todos los comandos de manipulacién son comunes
a ambos dispositivos y entre ellos citamos a continuacién alguno de los mas significativos.

FORMAT

Con esta orden, se realizan una serie de operaciones sobre una unidad de disco o disquete de tal
forma que el DOS pueda utilizarlo en adelante para almacenar ficheros o directorios. Su uso
principal es acondicionar un disco “recién comprado” para que pueda empezar a ser utilizado.
Si el disco ya tenia informacién, la orden FORMAT debe usarse con cuidado, ya que borra todos
los datos que pueda haber en el disco.

La sintaxis més usada es:
format [unidad:]

Existen una serie de modificadores a esta orden, que pueden consultarse en
documentacion més especializada (utilicese el comando help o bien format /7).
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DISKCOPY

Permite hacer una copia exacta de un disco a otro. Los discos deben ser del mismo tamafio.
La sintaxis de esta orden es:
diskcopy [unidadl:] [unidad2:]
donde unidadl es la unidad origen de la copia y unidad?2 es la unidad destino.

Por ejemplo, suponiendo una unidad de disquete A: con el contenido siguiente:
Az>dir

El volumen de la unidad A no tiene etiqueta

El nimero de serie del volumen es 1F1B-18D9

Directorio de A:\

AYUDA PRN 152,307 17/10/96 1:53p ayuda.prn
GUIDE <DIR> 17/10/96 8:39a guide
DATE PRN 56,832 17/10/96 1:53p DATE.PRN
GUIA <DIR> 17/10/96 5:41p guia

2 archivo(s) 209,139 bytes

2 directorio(s) 43,008 bytes libres

Si efectuamos la operacion

A:>diskcopy a: b:

el resultado de esta ejecucién provocaria que el contenido del disco en la unidad B:
fuese el mismo que el de la unidad A:. En caso de tener una tnica unidad se realiza todo sobre
la unidad A:, efectuando primero la lectura del disquete origen y copidndolo posteriormente en
el disquete destino. En este caso, el sistema operativo imprime los mensajes pertinentes en
pantalla para que el usuario realice el intercambio de disquetes cuando sea conveniente.

CHKDSK

Analiza una unidad de disco, que por defecto sera la unidad actual, realizando un estudio de la
asignacion del almacenamiento mostrando al final un informe de la ocupacion, si hay partes del
mismo defectuosas, el total y la cantidad de memoria libre.

Con la sintaxis:
chkdsk [unidad:] [nombre_ruta][/Vv][/T]
unidad determina el disco a analizar.

El modificador /v muestra por pantalla, a la vez que va realizando el estudio, el nombre
de todos los ficheros y directorios, mientras que /f indica al DOS que si encuentra algtin error
lo corrija directamente.

FIND

Se encarga de buscar una cadena de texto especifica en uno o varios archivos. Después de
realizar la busqueda, presentard las lineas de texto que contengan la cadena especificada.

La sintaxis es:
find [/v] [/c] [/n]1[/i] “cadena” [[unidad:][ruta]lnombrearchivo [....]1]

donde

“cadena” especifica el grupo de caracteres a buscar. El texto debe colocarse entre
comillas.

[unidad:][ruta]nombrearchivo [....]] especifica la posicién y el nombre del
archivo en el que se realizardn la busqueda de la cadena indicada.

Los modificadores:
/v presenta todas las lineas que no contengan la cadena especificada

/C muestra Unicamente un ndmero que indica cudntas lineas contiene la cadena
especificada

/n precede cada linea con el nimero de linea del archivo

/1 especifica que no se haga distincion entre mayusculas y mintsculas durante la
busqueda.
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Por ejemplo, si se ejecuta:

D:\usuarios\alfredo\libro>find "novedad" capitu5.txt

__________ capitu5.txt

SORT

Lee informacion de entrada, la ordena (por lineas) segin un criterio ascendente o descendente y
escribe los resultados en la pantalla, en un archivo o en otro dispositivo.

La sintaxis de esta orden es:

sort [/r][/+n][<][unidadl:][rutal] nombrearchivol [>] [unidad2:][ruta2]
nombrearchivo2

Donde

[unidadl:][rutal]nombrearchivol especifica la posicion y el nombre del archivo
cuyos datos se deseen ordenar.

[unidad2:][ruta2]nombrearchivo? especifica la posiciéon y el nombre de un
archivo en el que seran almacenados los datos ordenados.

Y los modificadores:
/R invierte el orden de clasificacion, es decir, ordenadelaZala Ay de9a0.

/+n ordena el contenido del archivo de acuerdo al caracter de la columna “n” de cada
linea, siendo “n” un ntimero. Por defecto, se usa como columna para ordenar la primera.

Ejemplos:

C:\usuarios\alfredo\libro>sort capitu2l.txt

a la existente en estos momentos y que se trata de la version 7.0.

comunicacion con la maquina.

Disk Operating System (Sistema Operativo en Disco) de la empresa de software

estas modificaciones han ido dando lugar a diferentes versiones, hasta

Ilegar

ido sufriendo numerosas transformaciones, que supusieron la mejora de las

los afios ochenta y noventa es quizas MS-DOS . Su nombre deriva del acrdénimo

Microsoft fundada por Bill Gates. Se trata, por tanto, de un sistema

MS-DOS apareci6 en 1981, cuando IBM lo tom6é como sistema operativo para su

operativo, que como tal, se encarga de gestionar los recursos de la maquina,

ordenador personal (IBM PC). Se convirtié asi en el primer sistema operativo

para microordenadores de 16 bits. Desde su creacion hasta la actualidad, ha

prestaciones y la adaptacion a nuevas configuraciones hardware. Asi la

soporte a redes de PC; la 3.2 acepta disquetes de 3.5 pulgadas, etc. Todas

Uno de los programas mas conocidos en el mundo de la microinformatica

durante

version 3.0 maneja discos de alta densidad y mayores discos duros. La 3.1

da

y proporcionar al usuario un entorno sobre el cual resulte mas facil la

Si se pretende guardar el resultado de esta operacién y en lugar de salida por pantalla se
desea una salida a un fichero que contenga el fichero original ordenado, se puede utilizar la
herramienta conocida como redireccién de la salida. Esta herramienta se puede utilizar para
cualquier orden que tenga salida por pantalla.

Su uso es muy simple. S6lo hay que afiadir a la orden usual el simbolo >y el nombre de
un fichero destino, como puede verse en el siguiente ejemplo:

C:\usuarios\alfredo\libro>sort capitu2l.txt > capitu2l.ord
C:\usuarios\alfredo\libro>type capitu2l.ord

a la existente en estos momentos y que se trata de la version 7.0.
comunicacién con la maquina.

Disk Operating System (Sistema Operativo en Disco) de la empresa de software
estas modificaciones han ido dando lugar a diferentes versiones, hasta
Ilegar

ido sufriendo numerosas transformaciones, que supusieron la mejora de las
los afios ochenta y noventa es quizas MS-DOS . Su nombre deriva del acrénimo
Microsoft fundada por Bill Gates. Se trata, por tanto, de un sistema

MS-DOS apareci6 en 1981, cuando IBM lo tomé como sistema operativo para su
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operativo, que como tal, se encarga de gestionar los recursos de la maquina,
ordenador personal (IBM PC). Se convirtid asi en el primer sistema operativo
para microordenadores de 16 bits. Desde su creacion hasta la actualidad, ha
prestaciones y la adaptacion a nuevas configuraciones hardware. Asi la
soporte a redes de PC; la 3.2 acepta disquetes de 3.5 pulgadas, etc. Todas
Uno de los programas mas conocidos en el mundo de la microinformatica
durante

version 3.0 maneja discos de alta densidad y mayores discos duros. La 3.1
da

y proporcionar al usuario un entorno sobre el cual resulte mas facil la

12.4 Configuracion

En este apartado se trata de mostrar el modo de adaptar el sistema operativo a unas
necesidades determinadas. Una de las formas de hacerlo es mediante los muchos modificadores
de los que constan las 6rdenes; otra es gracias a un conjunto especifico de ordenes de
adaptacion del hardware del sistema mediante el archivo config.sys y algunas de las
6rdenes que permiten al usuario comunicarse con el sistema para obtener datos acerca de la
configuracion del mismo.

Ordenes de configuracion y el fichero config.sys

Las 6rdenes de configuracion se diferencian del resto en que no dicen al sistema operativo qué
hacer sino como hacerlo. Por ejemplo, como utilizar un dispositivo.

La utilidad de estas 6rdenes esta reservada casi exclusivamente a los momentos en que
se afiladen dispositivos nuevos al sistema, ya que es entonces cuando hay que realizar algunos
cambios en la configuracion del mismo. Otra diferencia de estas 6rdenes con las demads es que
no se escriben en el teclado, si no que se introducen en un archivo especial, llamado
config.sys que debe residir en el directorio raiz del disco duro.

El sistema operativo MS-DOS ejecuta estas 6rdenes s6lo durante el proceso de arranque
y en ningtin otro momento de la sesién de trabajo; por tanto, si se modifica alguna de las
6rdenes del fichero config.sys hay que reinicializar el sistema para que la modificaciéon tenga
efecto.

Algunas de estas 6rdenes son los siguientes.

MODE

Configura los dispositivos del sistema, tales como impresoras, consolas, etc. La orden
mode puede realizar distintas funciones, como indicar el estado del sistema, cambiar las
especificaciones del sistema o reconfigurar puertos o dispositivos.

Por ejemplo, gracias a esta orden es posible configurar una impresora para imprimir 80
0 132 caracteres por linea, 6 u 8 lineas por pulgada, etc.

También es posible, gracias a esta orden, establecer la velocidad de repeticion de teclas
para el teclado.

KEYB

En diferentes paises, los simbolos pueden estar situados en distintas teclas del teclado.
Esta orden permite configurar el teclado para un idioma determinado.

Por ejemplo, en el fichero autoexec.bat, existe habitualmente una linea de la forma:

keyb sp ...
que indica que el teclado se configura para el idioma espafiol (spain)

Otros comandos de comunicacion con el sistema

Vamos a presentar a continuacién los comandos mas habituales para obtener y/o modificar la
configuracion del sistema pero que no se utilizan en el fichero config.sys.
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DATE

Muestra la fecha y acto seguido da al usuario la oportunidad de cambiarla. MS-DOS registrara
la fecha actual para cada archivo que se cree o cambie. En el directorio, esta fecha aparecera
junto al nombre del archivo.

La sintaxis es:
date [dd-mm-aa]
Si no se especifican parametros, esta orden se limita a mostrarnos la fecha en el formato

dia-mes-afio. En caso de que se especifiquen, se establece como fecha actual la que se
proporciona como parametro.

TIME

Presenta la hora del sistema o ajusta el reloj interno del PC. La informacién de la hora es usada
por MS-DOS para actualizar el directorio cada vez que se cree o cambie un archivo.

La sintaxis es:

time [horas: [minutos [:segundos [.centésimas]]]1[AIP]

En caso de que no se presente ningtin pardmetro, la orden visualiza la hora actual.
Los parametros permiten modificarla de la siguiente forma:

horas especifica la hora. Los valores validos estan entre 0 y 23.

minutos permite especificar los minutos. Los valores deben estar entre 0 y 59.
Los mismos comentarios rigen para segundos y centésimas.

Los modificadores A] P permiten especificar A.M. o P.M. para el formato de 12 horas. Si
se introduce una hora valida utilizando dicho formato pero no se especifica A o P, time
utilizard A.

PROMPT

Muestra o cambia la apariencia del simbolo indicador del sistema o prompt. Se puede
personalizar este simbolo de manera que muestre cualquier texto deseado.

La sintaxis es:

prompt [texto]

Donde el parametro texto indica cualquier cadena que se desee como nuevo simbolo
del sistema. Si no se especifica, la orden prompt se limita a mostrarnos el actual. En la cadena
en cuestion se pueden introducir algunos simbolos especiales; por ejemplo, $p es la unidad y
directorio actual (en cada momento) y $g el signo “>”. Asi, prompt $p$g fijaria como
indicador el prompt que se muestra habitualmente.

VER
Presenta el niumero de la versién de MS-DOS .

La sintaxis es: ver

12.5 Resumen

En este capitulo, dedicado a uno de los sistemas operativos que mas ha influido en la historia de
la informatica personal, se ha tratado de dar una visién general del mismo, introduciéndose
desde las primeras versiones hasta las mas modernas.

En los primeros apartados se han intentado resaltar algunos puntos que son comunes no
ya a todas las versiones del sistema operativo MS-DOS, sino a todos los sistemas operativos,
como pueden ser las nociones de ficheros, unidades de disco, disquete, la especificaciéon de las
rutas de acceso a ficheros, tanto absoluta como relativa, etc.

A continuacién, se introduce al lector en lo referido a los intérpretes de comandos
orientados a texto, como puede ser el del MS-DOS (aunque el modelo de intérpretes de
comandos es utilizado por muchos otros sistemas operativos), para entrar de lleno en los
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12.6

comandos de uso mas extendido del sistema operativo que nos ocupa. Para esto se dividen los
comandos en los relativos a la gestién de ficheros, tanto los que se refieren a la manipulaciéon de
directorios como al proceso de ficheros, a la gestion de dispositivos de entrada, salida y
entrada/salida, y finalmente se introducen -brevemente, debido a su complejidad- los
comandos relativos a la configuracién del sistema. A lo largo de todo el desarrollo del capitulo
se ha intentado utilizar un buen namero de ejemplos, refiriéndose todos ellos al contenido de
una unidad de disco ficticia que se presenta al principio del mismo.
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Para hacerse una posicion en el mundo, es preciso hacer todo lo posible para hacer
creer que ya se tiene.

Frangois de La Rochefoucauld

13 Windows

Maria A’ﬂge/w Diaz Fondén, Lourdes Tajes Martinez,

asta la llegada de Windows a mediados de los 80, el sistema operativo MS-DOS habia

sido el més extendido en los ordenadores personales de todo el mundo. El principal

inconveniente del MS-DOS de cara a los usuarios era la simple interfaz que este
presenta, basada en una linea de comandos que el usuario debe conocer (véase capitulo sobre el
tema). En un principio, la plataforma Windows proporcioné precisamente la interfaz grafica de
la que MS-DOS carecia. Windows era un GUI (Graphical User Interface) o Interfaz Grafica de
Usuario; el usuario, en vez de encontrarse frente a una pantalla vacia y tener que teclear los
comandos o mandatos, se encuentra con una serie de iconos con cierto significado que puede
seleccionar y manipular mediante un dispositivo como el ratén o el teclado, proporcionando el
mismo resultado -aunque de forma maés intuitiva- que con la linea de comandos.

Las caracteristicas mds importantes que provocaron la migraciéon de usuarios del MS-
DOS a las primeras versiones de Windows fueron la sencillez de manejo y las opciones de
multitarea que proporcionaba (atin muy limitadas). Por otra parte, Windows permite seguir
utilizando el software que se habia creado para DOS, y poco a poco aparece nuevo software
para Windows que reemplaza lo anterior. Asi, por ejemplo, después de la versiéon 5.1 del
procesador de textos WordPerfect para DOS, aparece la 6.0 para Windows.

Aun asi, Windows presentaba serios problemas. El principal era el no tratarse de un
sistema operativo propiamente dicho, sino s6lo de un GUIL Este hecho traia consigo que
necesitase otro sistema operativo para arrancar, que era precisamente el DOS; de este modo, el
sistema operativo con el que el ordenador se arrancaba era el MS-DOS, aunque luego, desde la
linea de comandos de éste y con una orden como c:\> win, se iniciaba el funcionamiento de
Windows. Esta estructura permaneci6 hasta la versiéon 3.11 de Windows y la 6.22 de MS-DOS.

Windows 95 surge como una evolucién l6gica de Windows, tratdndose ya de un sistema
operativo propiamente dicho, aunque necesita atin el DOS en ciertos aspectos. Ademds, mejora
el entorno de Windows haciéndolo mas sencillo y potente. Dos claros exponentes de esta mejora
serian los siguientes:

e Instalacion y configuracion de controladores de dispositivo para distintos
dispositivos. Es capaz de explorar el hardware de la maquina y adaptarse a él en casi
todas las situaciones.

e Multitarea. Permite multitarea real frente a la simulacion que proporcionaban las
versiones anteriores. El término “Windows” fue elegido para expresar que es posible
abrir ventanas (windows) que son areas de pantalla utilizadas por mas de una aplicacién
simultaneamente, a diferencia del sistema operativo DOS.

e Tecnologia plug&play (“enchufar y funcionar”), que permitia ahadir nuevos periféricos
al ordenador con mucha mas facilidad que antes (ya que esta acciéon podia requerir,
hasta entonces, complicadas operaciones de configuracion por parte del usuario).
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Con Windows 95 termina en gran medida, como se ha dicho, la dependencia de
Windows respecto de MS-DOS, y esa posicién se invierte; Windows 95 lleva “embebido” el
sistema operativo MS-DOS 7.0. Paralelamente se ha ido desarrollando una linea de versiones de
Windows de mayor potencia, Windows NT (NT viene de “Nueva Tecnologia”, New Technology)
destinada a ordenadores mas potentes y a usos no domésticos sino empresariales; esta linea de
productos nunca ha “dependido” de MS-DOS, ya que Windows NT siempre ha sido un sistema
operativo integro desde su concepcion.

Tras Windows 95 llegé Windows 98, que ofrece una mayor integracién con Internet y
algunas mejoras. Basicamente, Windows 95 y Windows 98 son bastante similares, y en esta
linea se inscriben versiones mds recientes como Windows XP. Aunque en este documento se
hablara de Windows 98, en general los conceptos explicados son aplicables a Windows 95 o a
sucesores como Windows XP'y, por lo que se refiere al usuario medio, en las versiones recientes
de Windows NT (4.0 o superior, incluyendo Windows 2000 6 Windows 2003) también
encontrard una estructura similar (si bien hay aspectos de seguridad o multitarea que difieren
claramente respecto a Windows 95/98).

13.1 Conceptos basicos

Antes de entrar en consideracién sobre cada uno de los aspectos que ofrece Windows 98,
veamos cudles son los conceptos bésicos en los que se fundamenta su filosofia de trabajo.

Objetos. Un objeto es cualquier elemento con el que el usuario puede trabajar. A nivel
de interfaz se traduce por un componente visual. Un objeto posee atributos o propiedades que
identifican sus caracteristicas particulares, como su nombre, su localizacién, tamafio, etc., a las
que se puede acceder situando el ratén sobre el objeto correspondiente y pulsando el botén
derecho. Un objeto puede ser un fichero de datos, un dispositivo o una aplicacion.

Iconos. Un icono es una representaciéon simbolica de un objeto que el usuario manipula
para ejecutar tareas. Los iconos deben ser suficientemente explicativos del objeto al que
representan. Por ejemplo, los iconos de las aplicaciones deben representar la tarea que realizan
y los iconos de los archivos de datos deben representar el contenido.

Microsoft . . ri_directario
word Entarno de red _ mi_fichero

Fig. 220. Iconos en Windows 98

Iconos de acceso directo. Los iconos de acceso directo son un enlace a la aplicacién o
archivo al que se refiere el icono original. Es especialmente ttil para aquellas aplicaciones o
archivos utilizados muy frecuentemente, ya que el icono puede colocarse en un lugar de muy
facil acceso como puede ser el escritorio, entorno grafico inicial presentado por Windows 98. Un
acceso directo no supone modificacion alguna del objeto al que se refiere el icono original, y por
contra proporciona la misma accesibilidad al archivo o aplicacién que éste.

Supodngase, por ejemplo, que se instala una nueva aplicaciéon que va a utilizarse con
mucha frecuencia a partir de ahora. Resultaria muy conveniente que el acceso a dicha aplicaciéon
sea lo méas rapido posible. Para ello se crea un icono de acceso directo en el entorno gréafico que
aparece en Windows 98. A partir de entonces, basta con pulsar dos veces el botén izquierdo del
ratén sobre dicho icono -la accién conocida como doble clic- para entrar en la aplicaciéon sin
necesidad de saber donde se encuentra exactamente.

Multitarea. El sistema operativo Windows es multitarea. Esa es la primera diferencia
con el MS-DOS, que es monotarea. Esto significa que cuando un programa esta funcionando (se
estd ejecutando) en MS-DOS, la maquina esta completamente al servicio de ese programa; sélo
hay un programa ejecutdndose en cada momento (sé6lo se realiza una tarea en cada momento).
En Windows puede haber varios programas ejecutandose a la vez. La CPU divide su tiempo
entre un programa y otro ejecutando varias instrucciones de cada uno, pero lo hace con tal
velocidad que lo que el usuario percibe es que todas esas tareas evolucionan al mismo tiempo.
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13.2

Relacién entre la multitarea y la interfaz de usuario: Al haber varios programas
funcionando -ejecutdndose- a la vez, ;como puede el usuario controlarlos? Windows ofrece
varios conceptos, que forman parte de la mencionada interfaz de usuario, destinados a
solucionar este problema. Ademds, Windows define muchos aspectos de la interfaz de usuario
que (tedricamente) todos los programas deberian cumplir, mientras que MS-DOS daba total
libertad en esto y cada programa podia manejarse de forma totalmente distinta.

Ventana. Zona (generalmente rectangular) de la pantalla, gestionada por un programa.
Gracias a las ventanas, diferentes programas pueden compartir un solo dispositivo de salida (en
este caso la pantalla).

Ventana activa: Cuando se pulsa una tecla del teclado, ;qué tarea o programa la
procesard? Lo hara el programa a quien pertenezca la ventana activa actual. S6lo hay una
ventana activa en cada momento. El usuario puede activar la ventana que quiera y luego teclear.

El raton. El ratén es un dispositivo (periférico) de entrada. Tiene dos misiones; por un
lado, permitir al ordenador conocer qué posiciéon desea sefialar un usuario y, por otro lado,
permitir al ordenador conocer cudndo un usuario desea “hacer algo” en esa posicion. La
primera misién se cumple gracias a unas ruedas que el ratén contiene, y que son movidas por
una bola. Al desplazar el ratén sobre la mesa, esta bola rueda, su movimiento se transmite a las
ruedas, y el ordenador detecta ese movimiento; la “posicion actual” se refleja con un pequeio
objeto, el cursor o puntero del ratén, que aparece en la pantalla.

Cuando el usuario decide “hacer algo” una vez que ha colocado el cursor en el punto
deseado, dispone de los botones del raton. En Windows se utilizan habitualmente dos botones,
el izquierdo y el derecho (aunque hay ratones con tres botones). Si no se indica, se asume
normalmente que se esta hablando del botén izquierdo.

Menits. Un ment es una forma de dar al usuario a elegir entre un conjunto de opciones,
que aparecen representadas como texto. Para elegir una opcién de un mend, el usuario coloca el
puntero del ratén sobre la opcién deseada, y hace clic en ella.

Hay ments horizontales y verticales. Ademads, los mends pueden tener submends, de
modo que al elegir una opcién lo que ocurre es que se despliega un nuevo menda.

Las opciones de un ment pueden aparecer desactivadas (también se dice deshabilitadas).
En este caso aparecen con un texto de color gris en vez de negro, y el significado de esto es que
dicha opcién no esta disponible y no se puede seleccionar.

Controles: Son equivalentes a los mandos de un panel de mandos tradicional. En
realidad son ventanas pequefias, que responden a la accién del ratén o el teclado. Ejemplos de
controles son los botones, las cajas de edicién... Los programas muestran diversos controles
para permitir al usuario gobernar el funcionamiento de un programa. Una diferencia
importante de Windows respecto a MS-DOS es que muchos de estos controles son “estandar”, y
muchos programas diferentes los muestran; de este modo, el usuario puede suponer con
facilidad lo que va a ocurrir si acttia sobre ellos.

Las ventanas
Es frecuente que una ventana tenga algunas de estas partes (o todas):

Barra de titulo. Es la franja superior (habitualmente azul). En ella aparece un titulo,
normalmente el titulo del programa correspondiente a esa ventana.

Ademas de ofrecer informacién, la barra de titulos permite (mediante una accién de
arrastre con el ratén) colocar la ventana en cualquier posicion de la pantalla.

Barra de mentis. Muchos programas muestran un menu principal, dispuesto en
horizontal. Esta barra suele estar situada inmediatamente debajo de la barra de titulo.

Barra de herramientas: Para facilitar algunas tareas frecuentes sin que sea necesario
desplegar los mentds, muchas ventanas muestran una barra de herramientas. Esta barra
simplemente contiene botones, que tienen una misién similar a la de las opciones de ment.
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Aunque las barras de herramientas en muchos casos pueden desplazarse y colocarse
donde el usuario quiera (u ocultarse), frecuentemente aparecen bajo la barra de mends.

Borde: Hay ventanas cuyo borde se puede desplazar con el ratén (sea uno de los bordes
o la esquina), lo que tiene como consecuencia un cambio de tamafio de dicha ventana. Cuando
el cursor pasa por encima de estos bordes, cambia de forma para indicar tal posibilidad.

Las ventanas suelen clasificarse en varios tipos:

e Primarias, que se usan para visualizar la mayor parte de los datos de las aplicaciones.
Tipicamente contienen un marco de tamafo variable y una barra de titulo. Si el tamafo
de la ventana es menor que el contenido a visualizar, aparecen barras de
desplazamiento horizontales y verticales para poder desplazar el contenido.
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Fig. 221. Ventana primaria en Windows

e Secundarias, también llamadas ventanas hijas. Pueden estar incluidas en la ventana
primaria, y proporcionan vistas adicionales del objeto, que pueden usarse para
suministrar otra informacién. Normalmente tienen un marco de tamafo variable que no
puede extenderse mas alld de su ventana primaria. El cierre de la ventana padre
también implica el cierre de la ventana hija.
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Fig. 222. Ventanas primarias y secundarias en Windows
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13.3

e Cuadros de dialogo, que contienen controles usados para recabar informacién adicional
del usuario. Entre estas estan “Salvar como”, “ Abrir”, etc.

#§ Buscar: todos los archivos

Archiva  Edicion Yer Opciones  Apuda

Mambre  ubicacidn | Fecha de modificacidn | Avanzadas I
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Hombre: -
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¥ Incluir subcarpetas Examinar... | &

Fig. 223. Caja o cuadro de didlogo

Maximizar, minimizar, restaurar, cerrar: En su barra de titulos, las ventanas pueden
mostrar unos pequefios botones que permiten cambiar de forma “drastica” el tamafio de una
ventana (Fig. 224). Hay una serie de estados de la ventana:

e Restaurada. Es el estado “normal” que hemos descrito; la ventana ocupa una zona
rectangular de la pantalla, y se puede mover y cambiar de tamafio.

e Minimizada. La ventana desaparece de la pantalla, y pasa a estar representada por un
pequeno dibujo (un icono). El programa correspondiente no deja de funcionar por ello;
simplemente, deja de ocupar espacio de pantalla (ocupa un espacio minimo).

e Maximizada. La ventana pasa a ocupar todo el espacio disponible en la pantalla. Se hace
esto cuando se quiere trabajar en un programa concreto y aprovechar todo el espacio de
pantalla para esa tinica tarea.

En la barra de titulo aparecen con frecuencia pequefios botones para poner a la ventana
en cada uno de esos estados. Légicamente, cuando la ventana estd maximizada no aparece el
boton de maximizar, sino el de restaurar. Cuando esta restaurada ocurre al revés.

- (B O] %

Fig. 224. Botones de minimizar, restaurar, maximizar y cerrar, respectivamente

Cuando la ventana estd minimizada, no se ve ni su barra de titulo ni estos botones;
simplemente, se puede activar, lo que produce que la ventana vuelva al estado que tenia
(restaurada o maximizada) cuando se minimizo.

El botén de cerrar (tiene una “X”) hace que la ventana desaparezca. Si esa ventana era la
“ventana principal” del programa en cuestion, dicho programa deja de ejecutarse y termina.

Mena de sistema: Pulsando con el botén derecho sobre la barra de titulo, o con el botén
izquierdo en el extremo izquierdo de dicha barra, aparece un ment que permite realizar
acciones similares a las descritas con los botones (maximizar, minimizar, restaurar, cerrar). La
accion de doble clic sobre el pequefio icono que hay en el extremo izquierdo de la barra de titulo
es equivalente a “cerrar”.

Entorno Windows 98

Al entorno gréfico inicial presentado por Windows 98 se le denomina escritorio, del que
depende cualquier otro elemento del sistema. El escritorio en Windows 98 es como la mesa de
trabajo de un operario en la que distribuye sus elementos de trabajo como quiera para facilitar
su acceso y sobre la cual lleva a cabo cualquier tarea. Ademas es el contenedor de todos los
objetos.
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Asi por ejemplo, de la misma forma que en un escritorio de trabajo se puede disponer
de una calculadora, un reloj, una maquina de escribir, un clasificador, etc., sobre el escritorio de
Windows 98 es posible encontrar elementos similares, donde la maquina de escribir estaria
representada por un icono para el procesador de textos, la calculadora tendria también su icono,
etc.

Dentro del escritorio aparecen tres elementos basicos (véase la Fig. 225):

e Barra de tareas, en la parte inferior, en la que estan todas las aplicaciones abiertas en ese
momento. Basta hacer clic sobre el espacio que ocupe cada aplicaciéon en la barra para
acceder a dicha aplicacion (para ser exactos, activar su ventana principal).

e Botoén de inicio, que da paso a un ment desplegable, denominado ment de inicio, con
las siguientes opciones: Programas, Documentos, Configuracion, Buscar, Ayuda, Ejecutar y
Cerrar sistema. Desde estas opciones es posible acceder a todos los elementos propios o
no de Windows 98.

e Area de trabajo, donde se localizan iconos referentes a cualquier componente hardware
o software del sistema. Inicialmente los tinicos iconos que aparecen son los siguientes:

= Mi PC, que permite el acceso a cualquier recurso hardware o software situado
en la maquina.

* Entorno de red, que permite el acceso a recursos remotos, es decir, recursos que
no estan fisicamente disponibles en nuestro ordenador sino accesibles a través
de una red de ordenadores a la que nuestro equipo estd conectado (este icono
sOlo aparece en caso de que esté instalada la red).

* Papelera de reciclaje, que guarda los objetos desechados hasta su eliminacién
definitiva.

* Mi Maletin, que permite trabajar comodamente con ordenadores portatiles al
facilitar la transferencia de ficheros entre equipos.

Este area de trabajo estd sujeta a modificacion por parte del usuario, que ird anadiendo
nuevos iconos referentes a aplicaciones, archivos, etc., de mas amplia utilizacion. Siguiendo con
la analogia del escritorio, seria equivalente a colocar un objeto muy utilizado sobre la mesa en
lugar de tenerlo guardado en algtin cajon.
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Fig. 225. Escritorio de Windows
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13.4 Gestion de programas en Windows 98

Como se ha descrito en el capitulo sobre sistemas operativos, uno de los cometidos que lleva a
cabo un sistema operativo es el de la ejecucion de los programas. Existen diversos términos para
referirse a un programa en ejecucion. Windows 98 utiliza fundamentalmente el término tarea,
aunque a veces se utilizan indistintamente los términos ejecucién de programa o ejecucién de
aplicacién.

Gestion de una tarea

Para ejecutar, abrir o iniciar una tarea existen diferentes modos, entre los que se destacan los
siguientes:

e A través del icono: Localizar el icono asociado al programa, normalmente situado en el
escritorio y hacer doble clic con el ratén sobre dicho icono o pulsar . Por ejemplo
para iniciar el procesador Word para Windows bastara con localizar el icono que lo
representa y pulsar dos veces sobre éI.

e A través del ment de inicio: Dentro de éste se puede elegir la opcion Programas. Elegida
esta opcién pueden aparecer nombres de programas o carpetas que contengan un
conjunto de nombres de programas. Dependiendo del programa podrd encontrarse
directamente o en alguna carpeta.

e Si se elige la opcion Ejecutar (Fig. 226), el usuario debera indicar el nombre del fichero
ejecutable. En caso de que la ruta de acceso al fichero ejecutable no esté establecida en la
variable path situada en el fichero autoexec.bat (ver capitulo sobre MS-DOS),
debera indicarse la ruta de acceso absoluta.

Ejecutar [ 7] |

Ezcriba el nombre de un programa, carpeta, documento o
recurzo de [nternet w YWWfindows lo abrira.

&brir; Iu:alu:. enel j

Aceptar I Cancelar | Examinar... |

Fig. 226. Lanzando un programa con el menu Inicio / Ejecutar

e A través del Explorador: El Explorador es una aplicacién que proporciona Windows 98
que, entre otras cosas, permite ver los ficheros y carpetas de una unidad de disco. Basta
localizar el fichero ejecutable del programa que se desea iniciar, y pulsar dos veces sobre
él.

e A través de ficheros asociados al programa: Otro modo de iniciar un programa consiste
en pulsar dos veces el ratén sobre el icono de algin fichero (documento) asociado al
programa, o bien seleccionarlo y pulsar . Por ejemplo, para iniciar el procesador
Word para Windows bastard con localizar el objeto que representa un documento que
ha sido escrito en él y hacer doble clic sobre el mismo. No es necesario abrir
previamente el procesador y a continuacién editar el documento, ya que el sistema
operativo comprueba su extension (tres dltimas letras del nombre del fichero separadas
del resto por un punto), que indica qué aplicacion lleva asociada, y partiendo de esa
informacion se encargara de buscarlo y ejecutarlo. Para localizar el fichero asociado al
programa se puede utilizar el Explorador.

Gestion de muiltiples tareas

La multitarea es la posibilidad que proporciona un entorno o sistema operativo de realizar
diversas tareas al mismo tiempo, teniendo el sistema control sobre todas ellas, cediéndoles el
tiempo suficiente a cada una (aunque los tiempos se pueden asignar dependiendo de la
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importancia de cada tarea o de otros factores) y consiguiendo que todas ellas finalicen en un
tiempo lo mas préximo posible al que tardarian si fuesen las tnicas tareas que se estuviesen
ejecutando en el sistema.

Inicio de nuevas tareas

En Windows 98 es posible iniciar una nueva tarea sin que haya finalizado una anterior,
permitiendo por tanto la ejecucion simultdnea de mdultiples tareas. Como se ha dicho
anteriormente, Windows 98 considera la pantalla del ordenador como si fuese un escritorio en
el que es posible ver o hacer mas de una cosa al mismo tiempo. Esto se logra mediante la
apertura de ventanas para las respectivas aplicaciones (Fig. 227). De esta manera serfa posible
tener sobre el escritorio simultdineamente ventanas abiertas para la calculadora, el reloj, el editor
de textos, una hoja de calculo, etc. Todos los programas abiertos se estan ejecutando
simultaneamente; asi, por ejemplo, mientras se edita un texto, el proceso asociado al reloj sigue
trabajando.
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Fig. 227. Multitarea en Windows

Después de iniciar un programa o tarea, aparece un botén asociado a él en la barra de
tareas. Para cambiar de un programa en ejecuciéon a otro, y poder interactuar con él (por
ejemplo, si estamos trabajando con la hoja de calculo y necesitamos operar con la calculadora),
se puede hacer clic en su correspondiente botén. También es posible acceder al programa
pulsando el rat6n sobre alguna parte de su ventana o con la combinacion de las teclas [Alf + [Tab].

Finalizaciéon de una tarea

La ejecucion de una aplicacion lleva implicita la apariciéon de diferentes tareas que la llevan a
cabo. Para finalizar una aplicacion, lo que provoca la finalizaciéon de todas las tareas asociadas a
ella, basta con cerrar la ventana principal asociada. Para ello se pulsa con el ratén en el icono en
forma de aspa situado en la esquina superior derecha de la ventana (véase Fig. 224), o bien
pulsando el botéon derecho del ratén sobre la barra del mend de la aplicacion y eligiendo la

294 Windows



13.5

opcion Cerrar o haciendo doble clic sobre el icono de la esquina izquierda de la barra de titulo
(icono del mend de sistema).

Gestion de ficheros

En Windows 98 la unidad bésica de almacenamiento de informacién es el archivo o fichero,
representado mediante un nombre y un icono. Los datos que se almacenan en un archivo
pueden ser de diferentes tipos:

¢ Documentos, que contienen informacién, bien sea en formato de texto o de una
aplicacion especifica. Para ver el contenido de estos archivos puede utilizarse un editor
o procesador de texto o la aplicacién correspondiente que es capaz de leerlo, si la
hubiera. Si no, el sistema operativo preguntaria cudl es el programa adecuado para verlo
(Fig. 228).
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Sceptarn | Cancelar | Otroz... |

Fig. 228. Apertura de un fichero de tipo desconocido
e Programas ejecutables, que contienen un programa propiamente dicho, es decir, un
conjunto de instrucciones en un formato legible por la CPU en cuestion.

e Carpetas, que son objetos con entidad propia que pueden contener documentos o
programas, dispositivos u otras carpetas que a su vez contendran archivos y carpetas,
permitiendo asi la organizacion de la informacioén de forma jerarquizada (Fig. 229).

=2 Dizco de 3% [A:) M=l E3

@xsucd.duc.dut
'@ Todol.doc

'@ wir_for.doc

4 objeta(s] 175KE

Fig. 229. Contenido del disco A: una carpeta y tres documentos

Todo archivo tiene asociadas varias propiedades que proporcionan informacién sobre el
mismo, accesibles pulsando el botéon derecho sobre el icono y eligiendo la opcién Propiedades en
el ment de contexto que aparece. Por ejemplo, el tipo de fichero (carpeta de archivos,
documento texto, documento Word, etc.), su ubicacién en la jerarquia de directorios, la fecha de
creacion y modificacion, los permisos sobre el fichero (lectura, modificacion etc.). Gracias a la
extension de cada archivo es posible acceder a él directamente (haciendo doble clic sobre él) sin
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necesidad de activar previamente la aplicacion correspondiente, ya que el sistema operativo es
capaz de identificarla (basdndose en dicha extensién) y abrirla por si solo.

Tanto archivos como carpetas pueden ser copiados, agrupados, movidos de un sitio a
otro, etc. Estas operaciones pueden llevarse a cabo por distintos medios como el Ment de Inicio,
el icono asociado a Mi PC o el Explorador de Windows.

e Mi PC engloba todos los recursos, tanto hardware como software, disponibles para el
usuario de la maquina. Es posible ver una lista de todas las unidades de disco existentes
en el equipo. Si se abre una unidad de disco, se podran ver los archivos y carpetas que
contiene.

e El Explorador de Windows permite ver tanto la jerarquia de carpetas del propio equipo
-y otros equipos de la red, siempre que se tenga autorizacion- como todos los archivos y
carpetas contenidos en cada carpeta seleccionada. Esto resultara de especial utilidad
para copiar y mover archivos. Se podra abrir la carpeta que contiene el archivo que se
desee mover o copiar. A continuacion, seleccionarlo pulsando el botén izquierdo del
raton cuando éste esté situado sobre el fichero y arrastrarlo (mover el raton sin dejar de
pulsar el botén izquierdo) hasta la carpeta en la que desee colocarlo.

51 Explorando - Multil [C:]
Archiva  Edicidn  Yer Heramientaz  Apuda
| Todaz las carpetas | Contenido de 'tultil [C:])
= met TGOS =1 Mombre [ Tamasio | Tis
E]"'%l Archivos de programa | lArchivos de programa Cz
_| Das | 1Dos Ce
—I !E.:-_cch.ange _ | 1Exchange C:
i Mis documentos |1 Mis documentos Cj
—I Peactual | IPcactual C:
—I Recpcled i Fecycled P:
&L Sbpro | 1Sbpro C:
-1 Secs=i " |:-. i
B0 temp TISn::m C:
=] Temporal fltemp C:
51-7] aprende TITempolaI C:
|1 Usuarios Cs
L 1wl C:
E-0] Usuarios | 1wina11 C:
B util = | winapps C:
© R Dafe | 1wimdas C:
#-L ] Windli Autoexec. bak 1EB  BE
[ winapps 1= Autoerec. bat 1B A
] Windows =l o | _,|_I
|5? objetals) |8,35MB [Ezpacio libre en disco: 193MB) L

Fig. 230. El Explorador de Windows

e A través del Mentu de inicio es posible acceder a los documentos mas recientemente
utilizados, mediante la opcién Documentos.

Operaciones

Entre las principales operaciones que es posible realizar con archivos se encuentran las
siguientes:

Buscar un archivo o carpeta
e A través del mend de inicio, pulsando en el botén de inicio y eligiendo la opcién Buscar.

e A través de Mi PC, colocandose sobre el icono de Mi PC, y pulsando el botén derecho
del ratén, eligiendo entonces la opcion Explorar.
e A través del Explorador, dentro del ment Herramientas, eligiendo la opcién Buscar.

Es posible restringir la busqueda, eligiendo ficheros modificados entre ciertas fechas,
con un tipo determinado, que estén en una determinada carpeta o subcarpeta, en una
determinada unidad de disco, etc.
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N Buszcar: todos loz archivos

Archivo  Edicion “er Dpciones  Apuda
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®

[+ Incluir subcarpetas

Fig. 231. Busqueda de un archivo

Copiar y mover archivos o carpetas

Tanto desde Mi PC como desde el Explorador se pueden utilizar los comandos del ment
Edicién, que permiten mover o copiar facilmente documentos de una carpeta a otra, o incluso
carpetas de un sitio a otro. También es posible arrastrar el archivo o carpeta con el ratén al lugar
de destino, ya sea otra carpeta o una aplicacion que admite este tipo de archivo.

Eliminar un archivo o carpeta

Para eliminar un archivo o carpeta desde Mi PC o el Explorador se selecciona el archivo o
carpeta y se elige la opciéon Eliminar en el ment Archivo. Si se desea recuperar un archivo
eliminado se encontrard en la papelera de reciclaje. Los archivos eliminados permanecen alli
hasta que se la vacie.

También se pueden arrastrar los iconos de archivos o carpetas hasta el icono Papelera
de reciclaje, pulsar la tecla [Supt] con el fichero seleccionado, accién que lo llevaré a la papelera, o
bien pulsar [Mayg + [Supf| que lo eliminara directamente.

Recuperar archivos eliminados

Habitualmente, cuando se elimina un archivo, este va a parar a la papelera de reciclaje. Si tras
haberlo borrado queremos recuperarlo podemos encontrarlo alli. Bastaria con ir a la papelera,
seleccionar el archivo y elegir en el mena Archivo la opciéon Restaurar. En caso de que lo que se
elimine sea una carpeta, en la papelera no aparecera esta, sino los archivos incluidos en ella. Si
se desea restaurar uno de estos archivos, actuando como se dijo anteriormente Windows 98
creard previamente la carpeta en la que se encontraba el archivo y a continuacién lo restaurara
alli. Si se vacia la papelera, estos ficheros dejan de ser accesibles definitivamente.

Crear nueva carpeta

Tanto desde Mi PC como desde el Explorador, para crear una carpeta es necesario colocarse en
la carpeta donde se desea crear la nueva, y a continuacién en el ment Archivo en la opcién
Nuevo se elige carpeta. Aparecera la nueva carpeta con un nombre temporal, que podra
modificarse.

Imprimir
Si se desea imprimir un archivo editado, basta elegir la opcion Imprimir en el ment Archivo de la
aplicacion.

En caso de que el archivo no esté siendo editado es ese instante, se puede optar por

arrastrarlo desde su ubicacién hasta el icono que represente a la impresora deseada que se
encontrara en la carpeta “impresoras” o en el escritorio.
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13.6 Gestion de dispositivos

Todo dispositivo se representa mediante un icono. Como todo icono, éste lleva asociadas las
propiedades del objeto que representa; asi pues, a través del mend que aparece al pulsar el
botén derecho sobre el icono, es posible extraer informacién sobre las propiedades del
dispositivo.

Dependiendo del tipo de dispositivo los iconos estaran localizados en distintos sitios.
Asi, los dispositivos locales, conectados directamente al ordenador, se pueden localizar a
través del icono Mi PC, que representa todo el sistema local. Los dispositivos remotos,
conectados al ordenador a través de la red, se pueden localizar mediante el icono Entorno de
red.

En ambos casos, se puede acceder a Mi PC y Entorno de red utilizando sus iconos
situados en el escritorio o a través del Explorador.

Los dispositivos locales se pueden agrupar en funciéon de sus caracteristicas en
dispositivos de disco, impresoras y otros dispositivos.

Dispositivos de disco

En este grupo se engloban discos duros, disqueteras, CD-ROM, unidades de cinta, etc. Se
caracterizan todos ellos por servir de contenedores de informacién mediante ficheros y carpetas.
Por ello presentan unas propiedades y operaciones comunes y exclusivas de su grupo.

Propiedades
Se informara del tipo de dispositivo (disco duro local, unidad de disquetes de 3%,etc.), de su
capacidad, el espacio disponible y utilizado, la etiqueta de volumen, etc. (Fig. 232)

Propiedades de [C:] HE

General | Hemamientas | Sharing |

Etiqueta: ||
=

Tipo: Digco duro local
Sisterna de archivos:  FAT32

. E zpacio utilizado: 3.439.214 552 bytes 3.20GE
. E zpacio libre: E.791.208.960 bytes E.32 GB
Capacidad: 10.230.423.552 bytes 952 GE

ridad C Limpiar disco... |

Aceptar I Cancelar Epliear

Fig. 232. Propiedades del disco duro

Herramientas

Existen ciertas herramientas que permiten administrar este tipo de dispositivos. Entre ellas
estan la comprobacion de errores en el disco, la copia de seguridad y la desfragmentacion. (ver
capitulo sobre utilidades para mas informacién)
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Operaciones

Pulsando con el botén derecho del raton sobre el icono de dispositivo, como es habitual aparece
un mend con diferentes operaciones. Algunas de éstas son las siguientes:

e Explorar el dispositivo mediante el Explorador, visualizando carpetas y ficheros
contenidos en él.

e Abrir el dispositivo. Da lugar a que se abra una ventana en la que aparecen los iconos
representativos del contenido. El resultado de las dos operaciones anteriores es similar.

e Buscar algtin elemento contenido en éI.

e Dar formato al disco. Esta operacion sélo tiene sentido si se trata de un dispositivo de
almacenamiento secundario.

e Crear un icono de acceso directo, pudiendo colocarlo en el escritorio para una
localizacién y acceso mds comodos.

B3 Impresoras =] E3
archiva Edicidn  Yer Apuda
Apple Lasersfriter Apple LaseraSriter 11
MNT
':t-‘l:- = 3
Apple Lazerafiter I Apple Laserasriter HF Laszerlet
RT3, Plusz S5FP/GMP P [Copia 2]
HF Lazerlet
5P /5P PoztS cript
| 7 ohjetol=) e

Fig. 233. Impresoras del sistema

Impresoras

Dentro del icono Mi PC se encuentra un icono llamado Impresoras, a través del cual son
accesibles los iconos de todas las impresoras instaladas en el sistema (Fig. 233).

También es posible el acceso a estos dispositivos a través del icono Panel de control,
localizable a través del icono Mi PC o del Explorador (Fig. 234).

B3 Panel de control _ O] =]

Contrazefiaz

Configuracion

Agregar o guitar Buiszqueda rapida

programas regional
12] ] ¥
i ] 7l (e
Erergia Fecha y hora Fuentes Imnpresoras Modems

ol ) G5
| " e
41 =

“"‘I

[l

Mouse Multimedia Opciones de Pantalla Fed

accesibilidad

Siztema Sonidoz Teclado

|18 objetals) v

ST

Fig. 234. Panel de control

Las impresoras presentan una serie de operaciones y propiedades. Las propiedades
informan sobre caracteristicas del dispositivo y de la impresion; por ejemplo, el tipo de papel, la
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orientacion de este, el nimero de copias, el puerto de conexidn, etc. Estas propiedades son
configurables por el usuario mediante el propio ment de propiedades.

Propiedades de Apple Laserwriter Plus EE3

Prezentaciones araficas | Fuentes I Opciones de dizposzitivo I Poztzcnpt
General Detalles I Configuracion de captura I Papel

l_i-lg Apple Lazerafriter Pluz

Imprimir en el ziguiente puerto:

LFT1: [MWPIONASER) Agregar puerta...

Eliminar puerto...

Imprimir con el ziguente controlador:
Apple Laserasriter Plus ;I Muewo contralador. .

Capturar puerto de impresara... | Finalizar captura...

Configuracion del tiempo de ezpera

Mo selecoionada: |'| 5 segundos
F eintentar transmizion: IE":| zegundos

P E— " | P P |
LOrmnguraciorn Je puerto. .. I annguracion de 1a coia... I

Aceptar I Cancelar ApliEar

Fig. 235. Propiedades de impresora

Entre las operaciones sobre estos dispositivos se encuentran: Abrir, que muestra los
trabajos en impresion, Interrumpir impresion, Configurar como predeterminada, Eliminar
impresora, Agregar impresora, etc.

Otros dispositivos: raton, dispositivos multimedia, pantalla, teclado

La informacion acerca de estos dispositivos se localiza a través del panel de control en Mi PC.
Cada dispositivo lleva asociado un icono a través del cual se visualizan las propiedades. Todos
ellos poseen dos operaciones, Abrir y Crear acceso directo. La operacion de abrir muestra las
propiedades del dispositivo para informar y configurarlo.

e Ratén. Permite configurar botones para diestros o zurdos, forma del apuntador,
velocidad de movimiento, puerto de conexién del ratén, etc.

e Multimedia. Presenta opciones de audio, video, MIDI, CD para musica, controladores
para los dispositivos multimedia, etc.

e Pantalla. Permite configurar el disefio del fondo (color, dibujos, etc.), establecer un
protector de pantalla, modificar la apariencia de las ventanas, modificar el area del
escritorio, la paleta de colores, etc..

e Teclado. Es posible modificar la intermitencia del cursor, el idioma, el tipo de teclado,
etc.
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13.7

Propiedades de Teclado HE
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Fig. 236. Propiedades del teclado

Entorno de red

Dentro del escritorio, existe un icono llamado Entorno de red, a través del cual es posible el
acceso a recursos que otros usuarios tengan compartidos. También permite compartir recursos
del equipo, como impresoras, médems, programas o documentos.

El icono de entorno de red tiene asociadas una serie de propiedades y operaciones.
Entre las propiedades se encuentran las referidas a la configuracién del equipo para poder
conectarse con otros elementos de la red, identificacién del equipo y control de acceso a los
recursos compartidos de la red, etc. Entre las operaciones se encuentran la de explorar la red
mostrando los equipos accesibles desde el equipo local, buscar un determinado equipo, etc.

Configuracion del sistema y programas de utilidad

El entorno de Windows 98 es un entorno susceptible de ser configurado en muchos aspectos,
permitiendo al usuario personalizar el sistema y todos sus componentes dependiendo de sus
gustos y necesidades. Asi, es posible modificar ciertas propiedades para cualquier icono
existente en el sistema, cambiar de sitio la barra de tareas, el color de fondo del escritorio, etc.
También es posible personalizar el ment de inicio ahadiéndole aquellas aplicaciones que se
usen con mayor frecuencia.

Windows 98 proporciona una serie de programas de utilidad que complementan el
entorno. Algunos de estos ya eran ofrecidos por las versiones anteriores de Windows y otros
aparecen por primera vez en Windows 95. Para su acceso es posible utilizar el botén de Inicio,
dentro de la opcién Programas, eligiendo Accesorios. Entre los programas que se ofrecen cabe
destacar los siguientes:

e Herramientas del sistema. En este grupo se encuentran el desfragmentador de disco,
que se encarga de reorganizar los archivos y el espacio libre, compactando este altimo
para crear zonas libres extensas; el DriveSpace que comprime el disco; el Backup para
realizar copias de seguridad de archivos en disco; el scandisk que efectia
comprobaciones de errores en disco y los repara en caso de que existan... Véase
apartado especifico en el capitulo sobre herramientas y utilidades.

e Juegos. Windows 98 proporciona algunos juegos, tales como buscaminas y solitario.
e Multimedia. Proporciona entre otros un reproductor de archivos de audio, video, y
animacion.

e WordPad, que es un procesador de textos elemental.
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e Marcador de teléfono, que permite efectuar llamadas a través de un médem a otro PC,
con el cual es posible establecer comunicaciéon mediante teclado y pantalla.

e Paint. Es un editor de imagenes que permite crear imagenes o bien visualizar imagenes
existentes previamente. Ademads es posible modificarlas e incluirlas en ficheros de texto.

e Agenda electronica, bloc de notas (un editor de textos), calculadora, etc.
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La Inteligencia mueve a la materia
Virgilio. Eneida, lib. IV

14

Inteligencia artificial

Jose Emilio Labra Gayo

14.1

han sucedido avances impresionantes seguidos de grandes decepciones. Puesto que no
existe una definicién precisa del término inteligencia, dentro del ambito que nos ocupa
se podria definir como:

I a Inteligencia Artificial es uno de los campos de la informatica méas polémicos en el que se

Inteligencia Artificial: Es la disciplina encargada de construir sistemas que
realizan tareas que, en ese momento, los humanos realizan mejor.

Los objetivos de la Inteligencia Artificial han ido variando en un afdn constante de
competicion con las capacidades de la inteligencia humana. De esta forma, aunque hace tiempo
que existen sistemas capaces de jugar al ajedrez, los investigadores contintan intentando que
sus artefactos venzan a jugadores humanos de cierto prestigio, lo cual ha ocurrido ya en varias
ocasiones.

En la actualidad el campo de la Inteligencia Artificial aglutina a un amplio conjunto de
disciplinas que van desde la construccion de reconocedores de imagenes y voz a los sistemas de
deteccién de enfermedades.

Evolucion

En 1956, un pequefio grupo de cientificos participaron en una conferencia de verano en el
Dartmouth College convocada por John McCarthy. El objetivo era presentar los nuevos avances
en la demostracion automatica de teoremas y sus aplicaciones al desarrollo de un ordenador
que pudiese simular el razonamiento humano. Con esta conferencia se sentaron las bases de la
"Inteligencia Artificial' como disciplina independiente de la Informatica. Los participantes -
Allen Newell, Herbert Simon, Marvin Minsky y John McCarthy- son reconocidos
universalmente como destacados pioneros en la Inteligencia Artificial.

Newell, Shaw y Simon desarrollaron en 1956 uno de los primeros programas de
demostracion automaética de teoremas, el “Logic Theorist”. Posteriormente, Newell y Simon
desarrollaran en 1960 el GPS (General Problem Solver), un ambicioso sistema de resolucion de
problemas de propoésito general (desde juegos de tablero hasta integrales simbdlicas).

Minsky sera cofundador, junto con McCarthy, del grupo de Inteligencia Artificial del
Instituto Tecnolégico de Massachussets (MIT). McCarthy invento el lenguaje LISP, uno de los
lenguajes més utilizados en Inteligencia Artificial.

Durante los afios setenta, Edward Feigenbaum en la Universidad de Stanford desarrollé
el primer sistema experto, DENDRAL, utilizado para andlisis de datos de espectrografia de
masas.

Los dos pilares fundamentales de la Inteligencia Artificial son la representacién del
conocimiento y la basqueda. El primero se refiere a la necesidad de definir métodos formales de
capturar y manipular el conocimiento requerido para un comportamiento inteligente. El segundo
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engloba las técnicas que permitan encontrar soluciones adecuadas a los diferentes problemas planteados
al sistema. A estos dos pilares se dedican las dos secciones siguientes, dejando la tltima seccién
para la descripcion de otras aplicaciones de la Inteligencia Artificial.

14.2 Representacion del conocimiento

La clave de un sistema inteligente radica en la capacidad de manipular el conocimiento de
forma automatica. En esta seccién se repasan las técnicas mas populares ya que no hay una
Unica forma apropiada para todas las aplicaciones.

Tipos de conocimiento

La psicologia ha formado un gran ntimero de teorias para explicar los métodos utilizados por
los seres humanos para resolver problemas. Estos trabajos han sido utilizados en Inteligencia
Artificial para desarrollar técnicas que representen los diferentes tipos de conocimiento en el
ordenador. Se podrian clasificar en:

e Conocimiento procedimental: describe como se resuelve un problema. Este tipo de
conocimiento se expresa mediante estrategias y procedimientos.

e Conocimiento declarativo: describe qué es conocido de un problema. Esto incluye
simples enunciados de los que se afirma si son verdaderos o falsos, asi como enunciados
compuestos que describen algtin objeto o concepto mediante reglas.

e Meta-conocimiento: describe conocimiento acerca del conocimiento. Se utiliza para
generar un conocimiento mds apropiado para resolver el problema. Los expertos lo
utilizan, por ejemplo, para mejorar la eficiencia en la resolucién de un problema
dirigiendo el proceso en las lineas méas prometedoras.

e Conocimiento heuristico: describe una regla empirica que guia el proceso de
razonamiento. El conocimiento heuristico representa el conocimiento recopilado a
través de la experiencia resolviendo problemas anteriores.

e Conocimiento estructural: describe conocimiento de la estructura del problema. Este
tipo de conocimiento describe el modelo mental del experto sobre el problema.
Tipicamente, el experto estructura los problemas en conceptos, subconceptos, objetos y
relaciones.

Métodos de representacion

En esta seccién se expondran varios métodos de representar el conocimiento necesario para
resolver un problema. Cada uno de ellos pone énfasis en determinada informacién del
problema, ignorando otras.

Objeto-Atributo-Valor

Todas las teorfas cognitivas del conocimiento humano utilizan hechos como los bloques basicos
de construcciéon del conocimiento. Un hecho es una forma de conocimiento declarativo.
Proporciona alguna comprension de un suceso o problema.

Los hechos se utilizan para describir relaciones entre estructuras de conocimiento mas
complejas y para controlar la utilizacion de estas estructuras durante la resolucion de
problemas. Un hecho puede ser una frase simple como:

hecho: "Estd lloviendo"

Un hecho también podria indicar el valor de una propiedad de un determinado objeto.
Por ejemplo, "el color de la silla es marrén" asigna el valor "marrén" a la propiedad "color" del
objeto "silla". Este tipo de hecho se conoce como tripleta objeto-atributo-valor (OAV) y se suele
representar graficamente como aparece en la Fig. 237.
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Color ——» Marrén

Objeto Atributo Valor
Fig. 237. Objeto-atributo-valor

El objeto representado en un OAV puede ser un objeto fisico, como una silla o un coche,
o un concepto abstracto, como el amor o una hipoteca. El atributo es una propiedad o
caracteristica del objeto cuya consideraciéon es importante para el problema. El valor especifica
una asignacion del atributo. Este valor puede ser un ntimero, un valor booleano o una cadena
de texto.

En la mayoria de los problemas, los objetos suelen tener mas de un atributo (Fig. 238).

80cm

Altura

@ Color ——>» Marrén

Madera
| Nogal

Objeto Atributo Valor
Fig. 238. Objeto con mliltiples atributos

Algunos atributos pueden tener un tnico valor, mientras que otros pueden tener
multiples valores. Por ejemplo, el atributo "temperatura" tiene un tinico valor en cada momento,
mientras que el atributo "gustos musicales" puede tener multiples valores en un momento dado.

Reglas de produccion

Los sistemas basados en reglas de produccion son, actualmente, la eleccion mas popular de los
disefiadores de sistemas expertos. Esta popularidad ha sido ganada gracias al gran namero de
sistemas basados en reglas desarrollados con éxito asi como a la gran cantidad de software de
desarrollo de este tipo de sistemas.

Una regla de produccién es una estructura de conocimiento que relaciona una situacion con
una o varias acciones. La estructura bdsica consiste en un antecedente o parte SI que describe la
situacion y un consecuente o parte ENTONCES que describe la accién a realizar en caso de
darse la situacion.

ANTECEDENTE CONSECUENTE
Sl Situacién ENTONCES Accidn

Ejemplo: Una posible regla de produccion podria ser:
SI "manchas rojas" y "fiebre" y "edad_escolar" ENTONCES "tratar_varicela"

Las reglas de produccion permiten un desarrollo incremental del problema y una
representacion uniforme y facil de entender por no especialistas. El principal inconveniente es
que al anadir nuevas reglas de produccién se pueden producir inconsistencias.

Redes semanticas

Una de las primeras técnicas utilizadas para representar el conocimiento en un ordenador
fueron las redes semanticas.

Una red semantica es un método de representacion del conocimiento que utiliza una
representacion con forma de grafo en la que los nodos indican objetos y los arcos relaciones entre objetos.

A través de los nodos de la red semantica se representan ideas y entidades discretas
como conceptos, sucesos o propiedades.
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Los arcos se utilizan para describir relaciones entre nodos. Aunque las relaciones
pueden ser de naturaleza muy variada, existen una serie de relaciones estandar cuya utilizaciéon
facilita la inferencia de nuevo conocimiento mediante la herencia de propiedades:

e Relacion IS-A (es-un): Indica pertenencia de un elemento a un conjunto.
e Relacion AKO (A-Kind-Of = una clase de): Indica inclusién de una clase en otra clase.
e Relacion HAS (tiene): Indica una propiedad de un objeto.

Ejemplo: En esta red semantica (Fig. 239) se representa informacién sobre el mundo de
los péjaros. Obsérvese que los mecanismos de herencia de propiedades permitirian inferir que
"Piolin tiene alas" en base a que "Piolin es un canario, los canarios son pdjaros y los pdjaros

tienen alas.

Fig. 239. Ejemplo de red semantica

Marcos

Los marcos (frames) fueron propuestos por Minsky en 1975 para organizar el conocimiento en
torno a una representaciéon que permita estructurar la informacién estereotipada.

Un marco consta de una coleccion de ranuras (slots) etiquetadas con el nombre de un atributo.
Estas ranuras pueden rellenarse con un valor especifico y, en ocasiones, tienen valores por
omisién que pueden modificarse posteriormente.

Los marcos definen prototipos que representan un objeto tipico de una clase de objetos.
Se admite la jerarquia entre clases asi como la definicién de instancias de una determinada
clase. Las instancias heredan las ranuras y los valores por omisién, aunque estos valores pueden
reemplazarse por valores particulares.

Las ranuras de los marcos admiten diversos valores. Existe la posibilidad de indicar
restricciones en el rango de valores de una ranura asi como de asociarles procedimientos. Tales
procedimientos suelen activarse cuando la ranura a la que estan asociados es accedida porque
se necesita su valor (if-needed) o porque se ha modificado (if-changed) .

Ejemplo: En la figura (Fig. 240) se representa un marco que modela un coche. Mediante
la ranura clase se especifica que un coche es un tipo particular de automévil y, por tanto, hereda
sus propiedades. Las ranuras Combustible y Tipo de Accidente incluyen procedimientos y
especificacion de rangos.

/ Nombre Marco: Coche \
Clase:  Automovil

Carroceria: Acero
N° Ruedas: 4
Combustible:
Rango:  vacio, 1/4 depésito, 1/2 depdsito,3/4 depbsito, lleno
if-changed: Verificar indicador combustible
Tipo de Accidente:
Rango: golpe-pequefio, severo, siniestro-total
if-needed: Llamar agente seguros

Fig. 240. Ejemplo de marco
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Logica formal

Desde su aparicion, la Inteligencia Artificial utiliz6 la l6gica para representar y automatizar las
técnicas de razonamiento humano. La légica era una disciplina madura que habia consolidado
sus bases matematicas a finales del siglo XIX. A lo largo de su evolucién surgieron diferentes
técnicas de representacion, aunque las méas importantes han sido la légica proposicional y la
légica de predicados. Ambas utilizan simbolos para representar el conocimiento y operadores
que aplicados a dichos simbolos producen razonamientos 16gicos.

Légica proposicional
La légica proposicional trabaja con enunciados simples (proposiciones) que pueden tomar valor
Verdadero o Falso. La légica proposicional asigna una letra a cada proposicion. Por ejemplo:

p = "El coche arranca" q = "Llego tarde al trabajo™

Ademas de las proposiciones, existen conectivas para enlazar proposiciones entre si
formando férmulas. Los tipos de conectivas utilizados se resumen en la Tabla 17.

Negacion No -p "El coche no arranca"
Conjuncion Y pAg "El coche arranca y llego tarde al trabajo"
Disyuncion ©) pvq "El coche arranca o llego tarde al trabajo"
Implicaciéon si... entonces... p—>q "Si el coche arranca entonces llego tarde al trabajo"
Doble Implicacion | siy sélo si peq "El coche arranca si y sélo si llego tarde al trabajo"

Tabla 17. Conectivas de la légica proposicional

Es posible asignar a las proposiciones valores de verdad o falsedad. Para determinar el
valor de verdad o falsedad de una férmula se emplean tablas de verdad en las que se representan
todas las combinaciones posibles de valores de verdad (Tabla 18).

P q PAg pPvq -p P—q peq
F F F F v v v
F v F v Y F F
v F F Y F v F
v v v Y F v v

Tabla 18. Valores de Verdad de las conectivas.

La logica ofrece, ademads, diversas reglas para inferir nuevas férmulas a partir de otras
conocidas. En la Tabla 19 aparecen varias reglas de inferencia.

Modus Ponens Modus Tollens Resolucion
p—q pP—>q PVq
P —q -~ pvr
q - P qvr

Tabla 19. Reglas de inferencia comunes

Logica de predicados

En la légica de predicados se estudian las frases declarativas con mayor grado de detalle,
considerando la estructura interna de las proposiciones. Se toman como elementos basicos los
sujetos y los predicados:

e Sujeto: Entidad de la que se afirma algo.
e Predicado: Propiedad o relacion que se afirma de uno o mas sujetos.
La frase “Juan estudia informatica” podria representarse como:
EAD
Donde “E” se refiere al predicado “estudia informética” y “j” se refiere al sujeto “Juan”.

En légica de predicados se utilizan dos cuantificadores que indican el rango de una
variable. El cuantificador universal (V) indica que una variable recorre todo el universo y el
cuantificador existencial (3) indica que una variable toma algtn valor en el universo. De esa
forma, la frase “Todos estudian informatica” se podria representar como:

vV x E(x)
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Y la frase “Alguien estudia informatica” se representaria:
3 x E(x)

Se pueden enlazar frases mediante las conectivas utilizadas en l6gica proposicional, por
ejemplo, la frase: “Todos los que estudian informatica son inteligentes” se podria representar
como:

vV x [E(x) = I(x)]

Donde “1” se refiere al predicado “es inteligente”

En l6gica de predicados es posible representar la mayoria de los razonamientos
humanos, incluidas las demostraciones matematicas complejas. Sin embargo, se ha demostrado
la imposibilidad de una solucién computacional de problemas generales no triviales. Esto ha
llevado a la investigacion de algoritmos automatizables que trabajasen con un subconjunto de la
légica de predicados. En 1965 surgié el algoritmo de resolucion de Robinson cuyas

aplicaciones a la demostracion automética de teoremas y a la programacion légica han tenido
gran importancia.

Representacion de la incertidumbre

En algunas ocasiones no es posible asegurar completamente el valor de un atributo. En muchas
situaciones aparecen expresiones del tipo:

"Probablemente llovera esta tarde"
"Si llueve mucho la temperatura del aire es elevada"
"En abril llueve bastante"

Los seres humanos no tienen dificultades para razonar con ese tipo de expresiones. Sin
embargo esas expresiones carecen de la precisiéon requerida por los modelos convencionales.
Para afrontar situaciones de ese tipo se han desarrollado varios modelos que admiten
incertidumbre.

Modelo probabilistico

Una de las primeras soluciones propuestas para representar la incertidumbre ha sido la teoria
de la probabilidad. Utilizando la regla de Bayes es posible actualizar la probabilidad de una
serie de hipoétesis a partir de ciertas evidencias. En particular, si se consideran n hipotesis Hi,
Hy, ..., Hn y una evidencia E la regla de Bayes establece la relacion:

pr(Hi|E): npr(E|Hi)pr(Hi)
Z pr(E‘Hj)pr(Hj)

Considérese un sistema de reconocimiento de enfermedades con las hipétesis

Hi = "El paciente tiene fiebre"

H, = "El paciente tiene faringitis"

Y la evidencia E="El paciente tiene fiebre"

Supdéngase que se conocen las probabilidades de que el paciente tuviese las
enfermedades, Pr(Hi)=0.4, Pr(H2)=0.3 y las probabilidades de que, cuando tiene dichas
enfermedades, tenga fiebre, Pr(E | H1)=0.8 y Pr(E | H2)=0.9. Utilizando la regla de Bayes, podrian

actualizarse las nuevas probabilidades de que el paciente tenga las enfermedades
correspondientes cuando se le detecta fiebre:
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E|H H .
pr( l| ): pr( | l)pr( ) _ 0.8-04 054
pr(E|[H,)pr(H,)+ pr(E[H,)pr(H,) 0.8-0.4+0.9-0.3
s pr(E|H,)pr(H,) 0903 .

~ pr(E[H,)pr(H,)+ pr(E[H,)pr(H,) 0.8:0.4+0.9-0.3

El sistema PROSPECTOR ha sido uno de los primeros sistemas que utilizaba técnicas

probabilisticas con éxito en la deteccién de yacimientos de minerales. El modelo probabilistico

acarrea una serie de problemas, como la dificultad de manipular sucesos independientes o las

inconsistencias en las probabilidades manejadas por humanos, que limitan su aplicacién

generalizada. Actualmente, se desarrollan nuevos modelos como las redes bayesianas o los
diagramas de influencia que permiten un mejor tratamiento de los sucesos independientes.

Factores de certeza

Un factor de certeza es un valor numérico que se asigna a un enunciado para representar el
grado de certeza de dicho enunciado. En la Fig. 241 se muestran los rangos mas utilizados junto
a una descripcion cualitativa del enunciado. El factor de certeza es un concepto desarrollado
para el sistema MYCIN.

-1.0 0 1.0

I . Desconocido I )
Casi Casi

Falso Verdad
Falso Probablemente Probablemente Verdad
Falso Verdad

Fig. 241. Factor de Certeza utilizado en MYCIN

Un factor de certeza varia entre -1 (indicando que el enunciado es falso) y +1 (indicando
que es verdadero). Entre los dos extremos asigna un grado mayor o menor de certeza. Por
ejemplo, para trabajar con el enunciado, "Probablemente llover4 esta tarde", se le podria asignar
un factor de certeza 0.6 al enunciado "llovera esta tarde".

Modelo posibilistico: conjuntos borrosos

En 1965, Lofti Zadeh propuso un nuevo modelo que atacaba a uno de los pilares basicos de las
matemadticas, la nocién de conjunto. En la teorfa clasica, un conjunto define una funcioén de
pertenencia que permite discernir qué elementos pertenecen al conjunto (asigndndoles, por
ejemplo, un uno) y qué elementos no pertenecen (asignandoles un cero). De esa forma, para
representar el conjunto de personas jovenes seria necesario definir una regla que indicase
claramente si una persona es joven o no.

Supoéngase que se define la regla “x € Jovenes si edad(x) < 30”. Podria representarse
graficamente la funcién de pertenencia como en la Fig. 242.

Y

0 >

30 Edad

Fig. 242. Representacién grafica de la funcién pertenencia en un conjunto clasico

Jovenes

La definicion clasica de un conjunto es demasiado limitada para representar situaciones
como la anterior. Seria mds intuitivo asignar grados de pertenencia al conjunto Jévenes, de
forma que una persona de 35 afios pertenezca menos al conjunto que una persona de 25. Se
llega asi a los conjuntos borrosos, en los que la funcién de pertenencia toma un valor entre 0 y 1.
El conjunto Jovenes podria representarse como en la Fig. 243.
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Jovenes

0 >
30 Edad

Fig. 243. Representacion grafica de la funciéon pertenencia en un conjunto borroso

A partir de esa sencilla idea se ha construido toda una teoria que permite modelar
sistemas complejos mediante términos imprecisos. Los buenos resultados obtenidos en
aplicaciones de ingenieria han conseguido que la teoria de conjuntos borrosos se aplique en una
gran variedad de campos.

14.3 Busqueda

La solucién de la mayoria de los problemas puede plantearse como una bisqueda de las
mejores acciones a realizar entre una serie de alternativas. Considérese, por ejemplo, la solucién
de un puzzle como el que aparece en la parte superior de la Fig. 244. Para resolver el problema,
el sistema dispone de una serie de acciones (mover una ficha arriba, abajo, izquierda o a la
derecha). Tras realizar una de las posibles acciones, el sistema se encontrara en otro estado y
debe elegir de nuevo otra acciéon. El proceso se repite hasta que se encuentre la disposicion
deseada y se conoce como busqueda en un espacio de estados.

1 4 3
7 6
5 8 2
derecha abajo arriba izquierda
1 4 3 1 3 1 4 3 1 4 3
7 6 7 4 6 7 8 6 7 6
5 8 2 5 8 2 5 2 5 8 2
/ / \ N

Fig. 244. Ejemplo de busqueda en espacio de estados

La representaciéon de la Fig. 244 se conoce como arbol de estados y es utilizada
comunmente en la resolucién de problemas. Cada nodo del arbol representa un estado y los
arcos representan transiciones.

Existen varios tipos de busqueda:

1. Buasqueda ciega: La tnica informacién disponible para seleccionar transiciones es la
posicién actual en el drbol de estados. Las dos técnicas de bisqueda ciega mas utilizadas
son la busqueda “primero en profundidad” (depth first) y la busqueda “primero en
anchura” (breadth first). La bisqueda en profundidad selecciona una ruta y desciende
por ella hasta que encuentre el estado final o un estado sin descendientes (callejon sin
salida) en cuyo caso retrocederia al estado anterior para continuar la bisqueda (proceso
conocido como vuelta atras o backtracking). La basqueda en anchura recorre todos los
estados de un nivel sin descender de nivel hasta que se agoten. Con la bisqueda en
anchura, si hay solucién, el sistema la encuentra, mientras que con la busqueda en
profundidad el sistema puede perderse en caminos infinitos. Por contra, la bisqueda en
anchura requiere mayor cantidad de memoria que la basqueda en profundidad.

2. Buasqueda mediante heuristico: En muchos problemas, el sistema puede manejar ciertas
informaciones que le ayuden en la basqueda de la solucion. Considérese un robot que
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desea salir de una habitacién. El niimero de acciones disponibles es elevado (avanzar en
una direccién, girar sobre si mismo, levantar el brazo, etc.); sin embargo, la experiencia
aconsejaria al robot que ejecutase aquellas acciones que le acercasen al lugar en que se
encuentra la puerta. Este tipo de consejos obtenidos a partir de la experiencia se conocen
como heuristicos y permiten agilizar las tareas de busqueda. En particular, ante la
eleccién de una transicion, el sistema debe disponer de una funcién heuristica que
valore los estados resultantes y le permita seleccionar la accion que le lleve al estado con
mayor valoraciéon. La principal técnica de busqueda heuristica se conoce como
basqueda primero el mejor y se encarga de seleccionar la transicion que lleve al estado
con mejor valoracion. Dentro de esta técnica, el algoritmo A* utiliza en la funcién
heuristica dos componentes: una valoracién del coste de llegar desde el estado actual al
estado final y el coste de llegar desde el estado inicial al actual. Este algoritmo tiene gran
importancia ya que permite garantizar que se encuentra la solucién cuando se cumplen
una serie de restricciones.

3. Basqueda con oponentes: Un campo de investigaciéon importante dentro de la
Inteligencia Artificial ha sido el desarrollo de programas que compitiesen con el ser
humano en juegos considerados inteligentes como el ajedrez, las damas, etc. En este tipo
de juegos, el sistema debe buscar una jugada que le permita encontrar un estado mejor
que el de su oponente. Se han desarrollado algoritmos especificos como el algoritmo
minimax y el algoritmo alfa-beta. Estos algoritmos desarrollan el arbol de estados y
tienen en cuenta las valoraciones de cada estado considerando las jugadas del oponente
que intentard maximizar su beneficio en detrimento del beneficio del sistema.

14.4 Aplicaciones de la Inteligencia Artificial

Sistemas Expertos

Un sistema experto es un sistema computacional que emula el proceso de razonamiento de un
experto humano dentro de un determinado dominio de conocimiento. Principalmente, los
sistemas expertos son construidos con el fin de proporcionar la experiencia, comprensioén y
habilidad en la resolucién de un problema de un experto humano a personas no expertas en un
area concreta. Suelen disefarse para actividades especificas como la consultoria, diagnéstico de
enfermedades, soporte de decisiones, etc.

Arquitectura de un sistema experto
La mayoria de los sistemas expertos tienen una arquitectura similar (Fig. 245).

Médulo de
9 s Interfaz de
Adquisicién de

L Explicacion
Conocimiento

l

Base de Motor de Memoria de

Conocimiento ( ) Inferencias ( ) trabajo

v

) Meta-conocimiento

Sistema Experto

Fig. 245. Arquitectura de un Sistema Experto
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El ndcleo de cualquier sistema experto consta de una base de conocimiento (también
llamada memoria a largo plazo), una memoria de trabajo (también llamada memoria a corto
plazo) y un motor de inferencias. Estas tres unidades, junto con algtn interfaz con el usuario
forman la configuracion minima de lo que podria denominarse sistema experto.

La base de conocimiento contiene conocimiento general perteneciente al dominio del
problema. Normalmente, este conocimiento se expresa mediante reglas de produccion (véase el
apartado “Representacién del conocimiento”).

El propésito de la memoria de trabajo es almacenar datos temporales para cada tarea
del sistema experto. Los datos suelen obtenerse mediante un didlogo entre el sistema experto y
el usuario. Normalmente, estos datos son los pardmetros del problema u otros hechos
relevantes para la solucién. Otros datos pueden ser obtenidos mediante inferencia por el
sistema experto durante su operacion.

El motor de inferencias de un sistema experto opera sobre una serie de reglas de
produccion realizando inferencias. Existen dos estrategias para evaluar las reglas de produccién
relevantes. La primera se denomina encadenamiento hacia adelante o forward chaining y es
ejemplificada por el modus ponens. Los datos disponibles son suministrados al sistema experto,
el cual los utiliza para evaluar las reglas de produccion relevantes y obtener todas las
conclusiones posibles. La otra estrategia es el encadenamiento hacia atras o backward chaining y
es ejemplificado por el modus tollens generalizado. En este caso, el sistema experto parte de un
objetivo que debe satisfacer. Para ello busca las reglas cuyos consecuentes lleven a resolver el
objetivo e intenta resolver sus antecedentes (en la base de conocimiento, en otras reglas o
preguntando al usuario). El encadenamiento hacia atrés tiene la ventaja de la velocidad, puesto
que solo se evaltan las reglas que llevan al objetivo.

El motor de inferencias podria utilizar conocimiento sobre las reglas de produccion de la
base de conocimiento. Este tipo de conocimiento, cuyo nombre apropiado es
metaconocimiento, contiene reglas sobre como utilizar las reglas de produccién. Estas reglas se
denominan meta-reglas y prescriben, por ejemplo, criterios de parada, requisitos de precedencia
para aplicar determinadas reglas de produccion bajo varias condiciones o cudndo un hecho
debe ser inferido o preguntado al usuario. El principal objetivo del meta-conocimiento es
acortar el tiempo de busqueda de la solucién del problema.

La interfaz de explicacién facilita la comunicacién entre el usuario y el sistema experto.
Permite informar al usuario sobre el proceso de obtencién de resultados intermedios y
conclusiones, ademas de los motivos por los que se le solicita al usuario determinada
informacién. Este médulo es fundamental para aumentar la confianza del usuario en el sistema.
También es muy importante para identificar errores, omisiones, inconsistencias, etc., durante la
depuracioén de la base de conocimiento o del motor de inferencias.

El médulo de adquisicién de conocimiento, que sé6lo se incluye en algunos sistemas
expertos, hace posible la actualizacion de la base de conocimiento o del meta-conocimiento a
través de la interaccion con expertos humanos. En general, este modulo debe implementar
algoritmos apropiados de aprendizaje automatizado, como redes neuronales o algoritmos genéticos
mediante los cuales se puedan obtener reglas de producciéon a partir de los ejemplos
suministrados.

Cuando el conocimiento de un dominio se borra de un sistema experto, la estructura
resultante se suele denominar concha o shell de sistema experto. Su utilidad radica en que al no
estar necesariamente restringido a un dominio concreto, el motor de inferencias puede
reutilizarse para otros dominios. En la actualidad, existen en el mercado multiples paquetes
software que proporcionan conchas de sistemas expertos.

Aprendizaje automatico

El aprendizaje se ha mantenido como uno de los grandes problemas de la Inteligencia Artificial.
De hecho, un sistema inteligente deberia ser capaz de comportarse mejor con la experiencia. Sin
embargo, al contrario que los seres humanos, muchos sistemas artificiales no son capaces de
recordar situaciones similares resueltas con anterioridad. Un sistema al que se le presente por
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segunda vez un mismo problema y realice de nuevo todas las computaciones dificilmente se
puede considerar inteligente.

Existen dos tipos de aprendizaje: supervisado y no supervisado. En el aprendizaje
supervisado, un agente externo ayuda al sistema mostrandole una serie de ejemplos correctos
durante el proceso. Entre los algoritmos mas comunes, cabe destacar el ID3 de Quinlan que
construye un arbol de decisiéon durante el proceso de aprendizaje.

En el aprendizaje no supervisado el sistema debe construir sus propias teorias sin la
ayuda de unos patrones a seguir. Este tipo de aprendizaje seria el que lleva a cabo la Ciencia
(los hombres forman sus propias teorias sin la ayuda de un maestro que indique su correccién)
y presenta una gran complejidad.

Paraddjicamente, los sistemas tradicionales que contienen aprendizaje suelen ir mas
lentos cuanta mayor experiencia adquieren debido a que la bisqueda debe enfrentarse a mas
informacién.

Vision Artificial
Los sistemas inteligentes deben ser capaces de comprender el mundo exterior. La posibilidad de

construir maquinas que procesen sefiales visuales de forma similar a los humanos ha impulsado
el estudio de técnicas de analisis de imagenes. Los principales problemas son:

e La gran cantidad de informacién que es necesario manejar (imagenes de gran tamafio
que ocupan mucha memoria).

e La posibilidad de que las imdgenes tengan ruidos o informacién no ttil.

e Las dificultades de obtener representaciones en 3 dimensiones de imagenes
bidimensionales.

Los sistemas de vision artificial descomponen el proceso en varias etapas:

e Digitalizacién: Proceso de obtencién de la imagen. Las imagenes se obtienen mediante
camaras y se transforman en una gran matriz de puntos o pixels. En este proceso, el
sistema puede realizar una serie de filtrados para resaltar ciertas cualidades de la
imagen y eliminar posibles ruidos.

e Deteccion de regiones: A partir de la matriz de pixels es necesario detectar las
principales zonas de la imagen y las fronteras o bordes que delimitan dichas regiones.

e Reconocimiento de objetos: Una vez detectadas las regiones importantes de la imagen,
el sistema debe ser capaz de descifrar qué objetos aparecen en dichas regiones.

e Recuperaciéon de informacién tridimensional: Para reconocer los objetos del mundo
exterior el sistema debe ser capaz de generar una representacion tridimensional a partir
de una o varias imdgenes bidimensionales. Existen varias de técnicas que, por similitud
con la percepcion visual humana, utilizan dos camaras (similares a los dos ojos
humanos) e intentan emparejar las imagenes de ambas.

Tratamiento automatico del lenguaje natural

Uno de los objetivos més perseguidos por los investigadores en Inteligencia Artificial es la
construccion de mdaquinas capaces de comprender el lenguaje humano. No sélo porque ello
indicarfa un elevado nivel de inteligencia sino porque supondria, ademads, un gran impacto en
la utilizacion de los propios ordenadores. A pesar de que los esfuerzos han sido elevados, el
objetivo no ha sido alcanzado.

Un analisis detallado del problema muestra que la tarea no se resuelve con un simple
analisis del lenguaje que tome palabras individuales y busque su significado en un diccionario.
Una comprension real del lenguaje natural exige disponer de una serie de conocimientos sobre
diferentes contextos en que se manipulan las palabras y que las hacen variar de significado.
Considérese, por ejemplo, un sistema que se enfrenta a la frase:

"En la segunda parte, el Oviedo se mostré muy agresivo y certero de cara al marco contrario"
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Para comprender su significado debera, en primer lugar, descubrir que el contexto de la
frase es el fatbol. Si el sistema no tiene informacién general sobre dicho deporte tendria serias
dificultades para interpretar palabras como "agresivo", "marco", "Ouviedo", etc. ya que todas
tienen diferentes significados en otros contextos.

El proceso anterior se complica ain mas cuando las frases a analizar no son
introducidas por teclado, sino habladas. Los sistemas de reconocimiento de voz deben analizar
una sefal auditiva, separarla en fonemas y reconstruir oraciones a partir de ellos. En todo ese
proceso, los humanos se guian por el contexto. Sin embargo, la construcciéon modular de estos
sistemas complica la labor de transmisién del contexto y el andlisis sujeto a ambigiiedades y
cambios de contexto.

Planificacion y Robotica

Los robots son el ejemplo tipico de Inteligencia Artificial aplicada, aunque la mayoria de los
robots construidos distan mucho de poder ser considerados inteligentes. Los avances
tecnol6gicos permiten incorporar cada vez mas algunas de las caracteristicas mencionadas, tales
como el aprendizaje, la vision artificial, la toma de decisiones, etc.

Un aspecto fundamental en el disefio de robots es la planificacion, que les permite
realizar sus tareas con un cierto grado de flexibilidad y respuesta al mundo exterior. La
planificaciéon asume que el robot es capaz de realizar acciones atémicas e intenta encontrar la
secuencia de estas acciones que permitirdn al robot realizar tareas complejas. El principal
problema es el elevado ntiimero de posibles acciones, que requiere técnicas sofisticadas para
representar el conocimiento y controlar la bisqueda.

Otro de los problemas a los que se enfrentan los disefiadores de robots es la integracion
de unidades sensoriales (cdmaras de video, detectores de calor, etc.) y el tratamiento de la
informacién que éstas producen.

La construccioén de robots para propositos especificos ha experimentado un incremento
considerable en estos afios y se espera que contintie su evolucion.

Redes neuronales

Una técnica radicalmente diferente de las presentadas en este capitulo pretende disenar
programas inteligentes utilizando modelos que simulen la estructura neuronal del cerebro
humano.

Vi, L o/
174
: l _. ; m.a de mielina

Botones
terminales

Dendritas

Fig. 246. Neurona

Un esquema simple de una neurona (Fig. 246) consiste en un cuerpo celular con una
serie de ramificaciones, denominadas dendritas, y una rama simple denominada axon. Las
dendritas reciben sehales de otras neuronas, y cuando estos impulsos combinados exceden un
determinado nivel, se dispara un impulso a través del axon. Las ramas al final del axon forman
sinapsis (uniones) con las dendritas de otras neuronas. Esta sinapsis puede ser excitadora o
inhibidora. La sinapsis excitadora se suma al total de las sehales que alcanzan dicha neurona,
mientras que la inhibidora se substrae de dicho total.
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La descripcion anterior de una neurona es excesivamente simple; sin embargo, captura
las caracteristicas que son relevantes a los modelos neuronales de computacién. En particular,
cada unidad de computaciéon calcula una funcién de sus entradas y transmite el resultado a las
unidades a las que se conecta en la red. En lugar de utilizar simbolos y operaciones explicitos, el
conocimiento del sistema surge como resultado de la accién conjunta de toda la red de
neuronas. Estos sistemas deben someterse a un periodo inicial de entrenamiento que permita
regular los valores limites y las conexiones de las neuronas.

Las arquitecturas neuronales proporcionan una solucién eficaz y flexible, tolerando
variaciones o imperfecciones en las sefiales de entrada. Un problema de estos sistemas es que se
desconocen los mecanismos internos que les llevan a tomar unas decisiones en detrimento de
otras; el comportamiento global del sistema es “comportamiento emergente” y no razonado.

Las técnicas tradicionales representan el conocimiento de forma simbolica permitiendo
un tratamiento mads sistemdtico que el que realizan las redes neuronales. Sin embargo, los
sistemas neuronales proporcionan mayor eficiencia en ciertas tareas. Las investigaciones
actuales proponen sistemas hibridos que incorporen las ventajas de las redes neuronales y de
las técnicas tradicionales.

Algoritmos genéticos

Los algoritmos genéticos y la programacion evolutiva constituyen un nuevo campo de
investigacion computacional en el que se plantea la soluciéon del problema mediante
poblaciones y técnicas de evolucién genética. En esencia, se trata de crear programas en los que
la solucion al problema estd convenientemente parametrizada; en principio se crea una
“poblacion” de posibles soluciones, creando diferentes variaciones por medio del azar. A
continuacion se simula una “evolucién”, de manera que las mejores soluciones, es decir, las
“mas aptas”, sobreviven a la siguiente generacién, y las “menos aptas” se descartan. Para ello se
utiliza una funcién de encaje (fitness) que valora la calidad de una solucién. Nuevamente, se
crean otras soluciones recombinando las que habian sido seleccionadas para sobrevivir e
introduciendo un factor de azar, de manera similar a lo que ocurre en los organismos vivos.

De este modo, la poblacion de posibles soluciones va “mejorando”, y al final del proceso
se tienen las soluciones “mds aptas”, no en un sentido deterministico, sino evolutivo.
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Multimedia va a redefinir lo que es el conocimiento y cémo lo usamos

James Burke

15 Multimedia y realidad virtual

Martin Gonzalez Rodrignez

15.1

oy en dia la multimedia estd presente en todas partes, desde la escuela hasta la

industria del entretenimiento, pasando por supuesto por el famoso ciberespacio. Sin

embargo, y a pesar de la creciente popularidad de este nuevo invento, resulta
francamente dificil definir de forma precisa el alcance del término Multimedia.

Los gurtas del marketing y publicistas en general han sabido explotar el termino
Multimedia hasta la saciedad, llegando a hacernos creer a nosotros, pobres mortales, que la
multimedia consiste tan solo en enchufar un par de altavoces y un CD-ROM o DVD a nuestro
viejo y querido ordenador. Afortunadamente, y como vamos a ver, la multimedia es mucho,
muchisimo mas que eso.

Conceptos basicos

Imaginemos que tenemos un Compact Disc de los Beatles que no sélo contiene musica del
grupo de Liverpool, sino que incluye ademds videos de sus conciertos y de sus peliculas y
mediante el cual podemos participar interactivamente en una entrevista con Paul, visitar el
apartamento de John Lennon en Nueva York, explorar a nuestras anchas los estudios en donde
se grabo Sargent Pepper o remezclar Free as a Bird. Suena excitante, ;verdad? Pues bien, eso es
multimedia.

La multimedia consiste basicamente en combinar grificos, textos, sonido y video de modo
interactivo, de tal forma que dichos elementos puedan interactuar entre si de forma dindmica a voluntad
del usuario. La multimedia es por tanto un invento que se encuentra a caballo entre el arte y la
tecnologia. Mientras que la segunda proporciona los elementos necesarios para la manipulaciéon
de los componentes multimedia (video, sonido, etc.) es el arte y el buen gusto quien
proporciona las técnicas necesarias para combinar dichos componentes en una obra realmente
interactiva. Este es quizas el aspecto mas interesante de este medio: a pesar de que se trata de
una tecnologia totalmente basada en la informadtica, no es necesario ningin conocimiento
especificamente informatico para poder desarrollar una aplicacién multimedia.

Ante este hecho, las antiguas editoriales de libros impresos han sido las primeras en
poner sus ojos sobre esta tecnologia y desarrollarla hasta alcanzar un nivel suficiente como para
ser comercializada con ciertas garantias de rentabilidad. Aunque la multimedia no sustituye al
libro tradicional, sino que lo complementa, existen ciertos tipos de documentacién bibliografica
—como es el caso de las enciclopedias- para los que la multimedia encaja como anillo al dedo. La
capacidad para combinar audio, video, imagenes y textos en un producto interactivo ha creado
trabajos de referencia mucho mas accesibles y ttiles que los viejos volimenes impresos que
actualmente acumulan polvo en las bibliotecas de todo el mundo.

Los beneficios del concepto multimedia en comparacién con los libros de referencia
actuales son extraordinarios. Aparte del mindsculo espacio fisico ocupado por los CD-ROM o
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DVD en los que vienen almacenadas las producciones multimedia -en comparacién con las
largas estanterias ocupadas por las enciclopedias- el factor de consulta se decanta totalmente

del lado de las producciones multimedia.
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Fig. 247. Integracion de sonidos, textos, imagenes.. eso es multimedia.

Al igual que las enciclopedias clasicas, sus equivalentes multimedia también son
compendios de miles de articulos, con la diferencia de que en esta tecnologia todos los articulos
estan relacionados entre si a través de una extensa red de hiperenlaces, los cuales permiten un
facil acceso de un articulo a otro. La combinacioén de estos textos y sus hiperenlaces reciben el
nombre de hipertexto. Cada articulo constituye una pieza de texto explicatorio usualmente
acompafiado por ilustraciones, fotografias, sonidos y video. A lo largo del texto existen palabras
y frases destacadas visualmente de forma especial (generalmente haciendo uso de un color
distintivo) las cuales constituyen hiperenlaces. Al pulsar con el ratéon sobre estos enlaces, se

puede acceder a otros articulos relacionados con el original.
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Fig. 248. Las ciudades son hiperenlaces hacia otros articulos

Veamos un ejemplo de una tipica basqueda a través del hipertexto. Para ello vamos a
suponer que deseamos saber qué fue de la vida de los tres astronautas que participaron en el
primer viaje a la Luna. Pues bien, podriamos empezar nuestra basqueda con un articulo acerca
de nuestro satélite natural. A lo largo del texto seguramente nos iremos encontrando diversos
hiperenlaces relacionados con temas de interés astronémico (“satélite”, “6rbita” o “Sistema
Solar”, por ejemplo) y por supuesto con alguno del tipo de “Misiones Espaciales”. Pulsando
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sobre este dltimo podremos acceder directamente a un articulo dedicado a los viajes por el
espacio en el que no faltara sin duda un hiperenlace del tipo de “Viajes a la Luna” o “Apolo 11”.
Una vez que lleguemos a un articulo relacionado con el primer viaje a la Luna, nos sera fécil
encontrar en él un hiperenlace que nos conduzca a otro articulo en el que se especifique la
biografia de los astronautas que participaron en dicha mision (Fig. 249). Mediante este sistema,
el flujo de conocimiento es continuo y las busquedas se hacen de una forma rapida y amena,
potenciando el aprendizaje, ya que durante el camino de biisqueda nos podemos encontrar con
hiperenlaces relacionados con temas de interés similar al del tema original de busqueda.

Fig. 249. Hiperenlaces: “navegando” de un articulo a otro

Si el hipertexto es una herramienta fundamental en la transmisién del conocimiento, las
basquedas de texto son quizés el buque insignia de ésta tecnologia. Estas busquedas consisten
simplemente en pedir al sistema que encuentre dentro de la base de conocimiento de la
enciclopedia electrénica un patrén de texto determinado. Por ejemplo, supongamos que
deseamos recoger toda la informacion posible acerca de Cristébal Colén; bastard con indicar al
sistema que busque por el patrén “Cristébal Colén” y este nos devolvera -en cuestion de
segundos- todos aquellos articulos en los que aparece mencionado el famoso navegante (Fig.
250). Aunque sencilla en su concepcion, esta herramienta es poderosisima a la hora de realizar

btsquedas sobre temas muy concretos y su utilizacion en una enciclopedia clasica serfa
impracticable .
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Fig. 250. Busqueda en una enciclopedia

Otro aspecto fundamental que hace a la multimedia destacarse sobre cualquier otro
medio de difusién de las ideas es el potente uso que hace de la integraciéon de todos los medios
de comunicacién a su alcance. Por ejemplo, supongamos que deseamos obtener la mayor
cantidad de informacion posible acerca de la primera visita de la Humanidad a la Luna.

Utilizando los medios tradicionales, lo légico es recurrir a informacién documental,
visitar una biblioteca y buscar libros relacionados con el tema. Con ello conseguiremos
abundante documentacién escrita y mediante un importante alarde de imaginacién podremos
hacernos una idea aproximada de lo que significé aquel dia. Si queremos acercarnos mas al
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acontecimiento y obtener informacién mds palpable, tendremos que dejar la biblioteca y
acercarnos al videoclub para -con mucha suerte- alquilar un documental sobre el tema.

Si por el contrario, optamos por sacar provecho de lo que nos ofrece la multimedia, en
un solo medio encontraremos todos los formatos del sistema documental tradicional con la
ventaja evidente del mayor provecho que sacaremos de la integracién de los mismos. En una
pantalla de ordenador tendremos a nuestra disposicion los didlogos establecidos entre el Apolo
11 y la sala de control en la Tierra, mientras las voces de los protagonistas nos reviven el
acontecimiento a través de los altavoces de nuestro ordenador. Pero hay mas atin: mientras esto
sucede, podremos contemplar un video del Saturno V alejandose de la Tierra. Gracias a la
multimedia el libro electrénico es una realidad.

Todo este alarde de poder tecnolégico -bien empleado- hace que la transmisiéon de
conocimientos sea continua y facilita el aprendizaje de los mismos. La gran ventaja de este
medio es que al igual que ocurre con las enciclopedias visuales, permite digerir gran cantidad de
informacién de una forma resumida y eficaz, a la vez que se estimula la faceta investigadora del
usuario de esta tecnologia.

Con todo esto hay que dejar claro que el sector mas beneficiado por esta tecnologia es el
campo de la educacién. La multimedia permite empaquetar conocimientos complejos y
extensas areas de la investigacién y de la educacion dentro aplicaciones relativamente sencillas
y destinadas a un publico dispuesto a captar todo este caudal de sabiduria de forma interactiva
y ordenada. El viejo tépico de aprender jugando se hace realidad en este medio, viéndose
reflejado sobre todo en los jévenes estudiantes.

El pequefio escolar se ve motivado de forma extraordinaria a través de este medio de
difusién del mismo modo que se siente enganchado a la ya famosa y vilipendiada television. A
través de mundos artificiales, los nifios ven estimulada su creatividad y satisfecha la necesidad
de respuestas a sus multiples preguntas. En este sentido, la multimedia es un aliado invencible
tanto para los maestros como para los padres de los jovenes pupilos.

Otro de los puntos fuertes de la multimedia es la gran utilidad que este formato ha
demostrado en la ensefianza de términos de muy dificil comprension. Un ejemplo claro es el
de los temas relacionados con la historia o la medicina. Resulta francamente dificil imaginar la
evolucion de una batalla, el desarrollo cronolégico de una civilizacién, los movimientos del
corazén (Fig. 251) o los intrincados mecanismos del flujo sanguineo si no es a través de
animaciones.

Por medio del formato multimedia es posible explicar de una forma répida y sencilla
conocimientos complejos que de otro modo necesitaria de largas horas de estudio y de una

concentracién excesiva.
[l i x|

Fig. 251. Explicando el movimiento del corazén con una animacién

15.2 Evolucion de la multimedia

La multimedia como tal no introduce nada nuevo en cuanto al mecanismo de transmisién de la
informacién utilizado, ya que los medios en los que se basa esta tecnologia para transmitir la
informacién son los que ya han sido empleados de forma tradicional por los medios de
comunicacién de masas muchas décadas antes de inventarse la multimedia.

El texto y las imagenes estaticas (ilustraciones y fotografias) utilizados en las
aplicaciones multimedia vienen siendo utilizados ya desde antiguo por los rotativos, revistas y
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demés publicaciones siendo su utilizacion y procesamiento el pan nuestro de cada dia de los
disefiadores graficos. El sonido, parte fundamental de todo proyecto multimedia, también viene
siendo utilizado desde siempre como un poderosisimo medio de transmisién de las ideas,
ampliado en su poder de propagacién sobre todo a raiz de que Marconi inventase la radio y
ésta se hiciese popular a principios del siglo XX. El cuarto gran elemento de la multimedia, el
video, es también un viejo conocido para nosotros, bien en su antigua versiéon cinematogréfica,
desarrollada y extendida a finales del siglo XIX, o bien por medio del moderno formato
televisivo, popularizado sobre todo a partir del final de la Segunda Guerra Mundial.

El término multimedia es una extension del término anglosajon Mass-Media, expresion
que se podria traducir libremente por Medios de Comunicacién de Masas. El paso decisivo del
concepto de Mass-Media al de la Multimedia se consigue al integrar en un tnico medio de
comunicacién todos los elementos existentes hasta el momento. Es este y no otro el verdadero
poder de la multimedia: la integracion de todos los medios de comunicacién en un sistema de
transmision de ideas interactivo.

Aunque la multimedia empieza a golpear con fuerza los mercados a partir de 1993, esta
tecnologia habia sido desarrollada muchos afios atrds, permaneciendo archivada en los centros
de investigacion de las grandes companias, esperando el momento oportuno para convertirse
en una nueva estrella de la informética.

Si nos remontamos en el tiempo a mediados de la década de los ochenta, podremos
comprobar como -salvo en el caso del sistema de video- todos los elementos que forman una
aplicaciéon multimedia se encontraban desarrollados y funcionando perfectamente sobre los
ordenadores personales de la época. Ya en 1987, sistemas de desarrollo del tipo del Hypercard
(Fig. 252) permitian disefiar y ejecutar aplicaciones multimedia dotadas de hipertexto, sonido e
imagenes en —crudo- blanco y negro.

Sin embargo, por aquella época habia dos importantes motivos por los cuales la nueva
tecnologia no era viable econdmicamente. En primer lugar el poder de procesamiento y la
capacidad de almacenamiento en memoria no eran lo suficientemente potentes como para
ejecutar aplicaciones multimedia con algtin uso realmente ttil. A finales de los ochenta, un
ordenador personal podia considerarse el altimo grito en tecnologia si contaba con 2 MB de
RAM, y un fuera de serie si disponia de 4 MB. Por aquel entonces, tal y como sucede ahora,
para ejecutar una aplicacion multimedia con todas las garantias eran necesarios al menos unos 8
MB de RAM. Otro tanto ocurria con el poder de procesamiento de las CPU.

El segundo gran obstaculo con el que se encontraba la multimedia en su nacimiento era
el de la inexistencia de un método barato de distribucién del producto. La naturaleza intrinseca
de algunos componentes multimedia, como es el caso del sonido, las imagenes y el video, hacen
que las aplicaciones informaéticas de este tipo ocupen literalmente cientos de MB de disco duro.
Por aquel entonces, el tnico medio de distribucién de aplicaciones entre ordenadores era el
disquete de alta densidad, el cual podia almacenar como mucho 1,4 MB. Una mini aplicacién
multimedia de unos 50 MB. -tamafio ridiculo hoy en dia- requeria de unos 35 disquetes, lo cual
convertia al disquete en un medio de distribucién impracticable, tanto desde el punto de vista
econdmico como funcional (!seria intolerable tener que instalar una aplicacién multimedia
distribuida en 35 disquetes!). La respuesta a este inconveniente llegaria con la creacion del CD-
ROM, y se ampliarian atin més las posibilidades con el DVD.
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Fig. 252. Hypercard, desarrollado en 1987 y distribuido grauitamente con los primeros ordenadores Macintosh

La enorme capacidad de almacenamiento del CD-ROM (unos 650 MB) o del DVD
(varios GB) permite distribuir ingentes cantidades de informaciéon de forma sencilla, rdpida y
econémica, acomodandose perfectamente a las necesidades del formato multimedia. La
apariciéon en el mercado de este dispositivo y su posterior aceptacién masiva brindé a las
compafiias desarrolladoras de software multimedia un medio ideal para librar el dltimo
obstaculo que estas tenfan para la distribucién de sus productos.

Otro importante aspecto que ha favorecido la explosion del mercado multimedia de los
altimos afos ha sido la adaptacién del formato video al mundo de los ordenadores personales y
sobre todo la aparicion del formato QuickTime (Fig. 253) como estindar en los sistemas
Macintosh 'y su adopciéon en la plataforma Windows. El hecho de que este sistema de
reproduccion de video y animaciones se haya convertido en parte integral y estandar de
algunos sistemas operativos ha permitido el desarrollo de aplicaciones multimedia de bajo coste
basadas en él, ya que los desarrolladores no tienen que dedicar recursos a la codificacion de sus
imagenes de video.

QuickTime 4 Sample Movie
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Fig. 253. Video en formato QuickTime

La introduccién del video como un componente mds de las aplicaciones multimedia ha
hecho aumentar considerablemente el tamafio fisico de las mismas, ahogando literalmente la
capacidad de almacenamiento de los medios de distribuciéon de este tipo de aplicaciones. No
debemos olvidar que, por ejemplo, apenas 5 minutos de video, visualizados a través de una
ventana del tamafo de una caja de cerillas y comprimidos al maximo, pueden ocupar més de 40
MB en disco.
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A pesar del fuerte impacto que tuvo la introduccién de los CD-ROM con respecto al
desarrollo de aplicaciones multimedia y el hecho de que practicamente todos los
desarrolladores de multimedia empezaron a distribuir sus productos por medio de este
formato, no debemos olvidar que los CD-ROM no son mds que un medio de transmisién de la
multimedia, no la multimedia en si misma.

La multimedia es una tecnologia completamente auténoma de su medio de transmisién
y su actual dependencia del CD-ROM / DVD puede no serlo en un futuro. De hecho,
actualmente existen otras tecnologias en el mercado capaces de satisfacer las necesidades de
difusion de esta tecnologia como lo son los discos removibles de alta capacidad o la propia
Internet.

Esta claro que tultimamente la popularidad de la multimedia ha dejado ya la estructura
estatica del CD-ROM para adentrarse en Internet (Fig. 254). Las paginas Web actuales no tienen
nada que envidiar a una aplicacion multimedia clasica, pudiendo disponer a libre voluntad de
los elementos tradicionales de esta tecnologia como lo son el texto, el video, el sonido o las
imagenes, todo ello de una forma interactiva a través del hipertexto, solamente que esta vez no
se extrae informacién de una aplicacién estatica sino que se trata del ciberespacio.

portfolio.web

AN MEDIA GROUP
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Fig. 254. Internet y multimedia

15.3 Para disfrutar de la multimedia

Muchas veces el término multimedia nos induce a confusién a la hora de adquirir un equipo para
el uso y disfrute de esta tecnologfa. La publicidad nos ha habituado a identificar un ordenador
provisto de altavoces y lector de CD-ROM con un ordenador multimedia. Las maravillas de la
publicidad engafiosa hacen que esto no sea ni totalmente cierto ni totalmente falso. Para
empezar, cualquier sistema de informacién capaz de unificar dos o mas componentes de
multimedia es un sistema multimedia. Con esta definicién englobamos a la practica totalidad de
los ordenadores personales de hoy en dia, ya que incluso el mas modesto de ellos es capaz de
manejar a la vez texto e imagenes y por lo tanto se trata de un ordenador multimedia.

Esto es tanto como decir que un televisor de bolsillo en blanco y negro es un televisor.
Cierto, lo es, pero no es precisamente el mas confortable de los televisores. A partir de esta
configuraciéon base, quien quiera disfrutar de un buen equipo audiovisual (y pueda pagarlo)
tendra que afnadir otras piezas de tecnologia, empezando por una pantalla de gran tamafo, un
video de cuatro cabezales o mas, altavoces adicionales, un buen amplificador para disfrutar de
peliculas con sonido estéreo, etc. Para algunos, todos estos aditivos son superfluos y su
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adquisiciéon dependerd en gran medida del poder adquisitivo de cada uno, aunque dudo que
nadie se quede con la opcion del televisor de bolsillo en blanco y negro... Lo mismo ocurre con
los ordenadores multimedia.

Sobre la configuracién base de un sencillo ordenador, el fanético de la multimedia podra
ir ahadiendo distintos componentes hasta extender a su antojo la experiencia multimedia de la
que quiere disfrutar. En las siguientes lineas iremos describiendo los componentes mas
habituales en un sistema multimedia.

Lector de CD-ROM / DVD: Hoy en dia una gran parte de la produccién de aplicaciones
multimedia se distribuye a través de estos medios, favoritos de los desarrolladores. Esto no
quiere decir que en un futuro cercano este medio sea substituido por otro mas potente. Otra
alternativa a este dispositivo, cada vez mas rentable, es la de los removibles magneto-6pticos,
los cuales llegan a almacenar el doble de informacion que un CD-ROM a un precio competitivo.

En caso de optar por la instalacién de un lector de DVD, conviene adquirir aquel con la
mayor velocidad posible, lo cual redundaréd en una ejecucion mas eficiente de las aplicaciones
multimedia almacenadas en él, y sobre todo de las secuencias de video.

Tarjeta de sonido: Un ordenador desprovisto de tarjeta de sonido solo podra emitir
unos cuantos bips y bongs, por lo que se perderd el componente sonido en las aplicaciones
multimedia, sin duda uno de los mas atractivos. Una buena tarjeta de sonido permite al
ordenador convertir las sefiales digitales de sonido en analdgicas y emitirlas bien a través de
altavoces internos o por medio de canales de salida de sonido. A estos dltimos se les pueden
conectar altavoces externos como una primera medida para disfrutar del sonido, aunque lo
recomendable para los verdaderos fanéticos de la tecnologia es conectar una cadena musical
dotada de amplificador y sonido estéreo. Esta opcion, por supuesto, es la mas costosa.

Conviene que la tarjeta de sonido disponga de salida estéreo y a ser posible de doble
canal, es decir, con una clavija para el canal izquierdo y otra para el derecho. El precio de la
tarjeta depende de la calidad de sonido de la misma y de si permite una circulacién de sonido
en una o dos direcciones, es decir, si no sélo permite “exportar” sonidos sino que también
permita “importarlos” al ordenador y grabar estos en el disco duro por medio de un micréfono.
Esta ultima particularidad es realmente importante si pensamos crear nuestras propias
aplicaciones multimedia. En este caso es realmente necesario disponer de una tarjeta
capturadora de sonido con calidad digital. Aunque los sonidos grabados de este modo
ocuparan mayor espacio en disco, su calidad es magnifica, alcanzando el nivel de un Compact
Disc.

Un ordenador potente: La multimedia es una gran devoradora de recursos. Las
imagenes de alta resoluciéon y de gran profundidad de color y el sistema de video/audio
demandan una alta sobrecarga de la CPU y del sistema de almacenamiento en disco. Cuanto
mas potente sea el procesador, mejor se ejecutaran las aplicaciones multimedia.

En cuanto a la memoria necesaria, a mayor cantidad disponible mejor se ejecutaran las
aplicaciones. En muchas ocasiones, y si el espacio en memoria lo permite, articulos, imégenes y
demas componentes multimedia consultados por el usuario previamente permanecen cargados
en memoria de modo que pueden volver a ser consultados en una misma sesién sin necesidad
de volver a cargarlos desde el CD-ROM (actividad relativamente costosa en cuanto al tiempo
consumido).

Si se desea producir aplicaciones multimedia, el factor memoria es critico ya que se
necesitan grandes cantidades de este recurso para importar sonidos y videos al disco duro.

También el disco duro juega un papel importante en esta historia, pues tanto si se esta
disfrutando de una aplicacién multimedia como si se esta produciendo una nueva se echa mano
de este dispositivo para almacenar recursos temporalmente. Debido principalmente a la relativa
lentitud del CD-ROM frente al disco duro como dispositivo de almacenamiento primario de la
aplicaciéon multimedia, es frecuente que el corazén de estas aplicaciones se transfiera del CD-
ROM al disco duro para poder ejecutarse mas rapidamente, dejandose en el CD-ROM sélo
aquellos elementos no imprescindibles para la accion multimedia (videos, imagenes de gran

324 Multimedia y realidad virtual



15.4

resolucion, etc.). La mejora constante de la velocidad de las unidades lectoras de CD-ROM hace
que este factor, no obstante, tenga cada vez menor importancia.

Al igual que los cinemaniacos, un fan de la multimedia necesita de una gran pantalla
para visualizar las obras de este formato. En este sentido, un monitor de 15 pulgadas es lo
minimo a lo que se puede aspirar. Si se desean crear aplicaciones multimedia, el tamafo
minimo del monitor debe situarse en 17 pulgadas siendo 21 lo aconsejable. No hay nada peor
que tener que mover ventanas alrededor de la pantalla para acceder a las distintas herramientas
o revelar trabajo en proceso.

Dispositivos auxiliares: si se quiere utilizar la multimedia como un medio de vida y
crear producciones en este formato de manera seria, debera considerarse la adquisiciéon de un
buen ntimero de herramientas auxiliares para el tratamiento y adquisicion de los componentes
multimedia necesarios para ensamblar un buen producto.

En principio, una cdmara de video y una tarjeta capturadora son esenciales. La tarjeta se
conecta al ordenador y, de forma equivalente al caso de la tarjeta de sonido, se puede conectar
la camara de video a la misma y grabar secuencias de video sobre el disco duro, las cuales
pasaran mas tarde a formar parte de las producciones multimedia. Conviene adquirir tarjetas
de video con la mayor cantidad de memoria incluida posible y con capacidad de compresion
incluida en el propio hardware. Esto ahorraré recursos en el propio ordenador (sobre todo disco
duro) y aumentaré la calidad de la entrada de video.

Otra herramienta indispensable para la produccién de aplicaciones multimedia es un
escaner de sobremesa para la adquisicion de las imdgenes. No es necesario que el escaner sea
muy potente, ya que en general las imédgenes utilizadas en este tipo de aplicaciones no necesitan
gran resolucién, pues van a ser mostradas en la pantalla de un ordenador y no van a ser
impresas. Sin embargo, una resolucion fisica de 300 x 300 dpi es un requisito minimo, ademas
por supuesto de una amplia profundidad de color que permita captar colores desde una gama
de 256 hasta una paleta de millones.

Creacion de aplicaciones multimedia

El éxito o el fracaso comercial de una aplicacién multimedia no suele medirse por el nivel de
innovacion tecnolégica de la aplicacién, sino por el grado de novedad artistica de la misma. Si
una aplicaciéon de este tipo no ha sabido combinar los componentes multimedia de una forma
adecuada, estard condenada al fracaso, por muy buenos y espectaculares que sean dichos
componentes. En este sentido son famosos cierto tipo de videojuegos, irénicamente conocidos
como peliculas interactivas.

En este tipo de juegos de rol la accién se desarrolla por medio de espectaculares
secuencias de video y sorprendentes componentes multimedia, incluyendo sonido estéreo
envolvente, ademas de toda suerte de espacios virtuales. Sin embargo, toda esta parafernalia de
efectos especiales redunda en una falta de interaccién con el usuario, el cual se limita a
contemplar toda esta accién y a mover el ratén por la pantalla muy de vez en cuando.

De todo esto se deduce que el principal factor necesario para la creaciéon de una buena
aplicaciéon multimedia es la planificacion y un correcto balance de medios. El disefiador de este
tipo de aplicaciones debe ponerse en la piel del usuario para cada una de las pantallas que
forman el producto dando preferencia a la interactividad sobre los efectos especiales.

Una vez que la aplicacién multimedia ha sido concienzudamente disefiada sobre el
papel, es el momento de codificarla, y para ello se necesita una buena herramienta de
desarrollo. Los paquetes disponibles en el mercado van desde los baratos y faciles de utilizar
hasta los carisimos y dificiles de comprender. En este entorno no hay compromiso.
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Fig. 255. Hypercard se desarrolla con tarjetas entrelazadas por medio de hipertexto

A medida que aumenta el precio de la herramienta, la curva de aprendizaje de la misma
se hace mas empinada y, como es logico, también aumenta la capacidad y prestaciones del
programa. Hasta el momento, los disefiadores de herramientas para la creacion de aplicaciones
multimedia no han logrado un equilibrio entre potencia y facilidad de uso. Incluso
herramientas relativamente baratas como el Macromedia Director (baratas si las comparamos
con herramientas de la talla de Authorware o mTropolis) necesitan meses de entrenamiento
para dominar la mas simple de las funciones.

Afortunadamente, y saliéndonos del ambito de lo profesional, en el campo del
disefiador aficionado las herramientas de desarrollo ademds de baratas son muy faciles de
manejar. El problema reside, por supuesto, en la falta de potencia de las mismas. Sin embargo,
herramientas como HyperCard o las secuelas SuperCard e HyperStudio son fantésticas para la
creacion de aplicaciones del tipo de curriculos, memorandos, cartas interactivas, trabajos
escolares o albumes familiares interactivos, ademas de aplicaciones mas complejas.

Dependiendo de la filosofia de desarrollo de las aplicaciones multimedia, las
herramientas disefiadas para tal fin se pueden clasificar dentro de tres grandes familias que
iremos describiendo a continuaciéon. Los grupos estan ordenados de acuerdo a su coste y
facilidad de aprendizaje siendo el primero el mas barato y facil de aprender.

Gestores de tarjetas: Esta filosofia de desarrollo es la mas facil de aprender ya que se
apoya en una metéafora sencilla basada en ejemplos del mundo real. Los productos multimedia
creados bajo esta filosofia estan basados en varias pilas de tarjetas, en cada una de las cuales se
pueden colocar componentes multimedia a discrecion. Cada tarjeta puede estar conectada con
otra tarjeta o con otra pila de tarjetas por medio del hipertexto. Buenos ejemplos de este tipo de
herramientas son el ToolBook, HyperCard, HyperStudio y SuperCard.

Secuenciadores multimedia: En este tipo de herramientas, los componentes multimedia
se colocan en diferentes canales, los cuales se ejecutan a lo largo de un secuenciador temporal.
Las herramientas de edicién permiten secuenciar los componentes de forma precisa incluyendo
efectos especiales para producir las transiciones entre pantallas (como por ejemplo fundidos).
La interactividad de los productos generados con estas herramientas se consigue haciendo
ciertas areas de la pantalla sensibles a los clics del raton. Sin duda, el mejor ejemplo de este tipo
de secuenciadores es el Macromedia Director (Fig. 256), herramienta multiplataforma para los
sistemas operativos Windows y Mac OS. Otros buenos ejemplos de este tipo de herramientas
son Astound y Passport Producer.

326 Multimedia y realidad virtual



A fun - Disector

Eie Edt Miew et Modly Coniml fwas lindow Help

BlE=s] CiEEl slsmm elo] s s OEmeln «islal sl

1) Guides and G| 2 Movie |
Guidex: 7 Visie
™ Lock Al Giusdes
I Siruga o Gl

Drh:.
s
ﬁmu|

Gack I Visbin
™ Snep to Giid

Fig. 256. Macromedia Director

Modeladores de flujo: Estas herramientas adoptan la filosoffa de colocar los
componentes multimedia sobre un esquema basado en diagramas de flujo y grafos. Las lineas
de flujo de ejecucion entre elementos pueden ser colocadas, editadas y probadas por medio de
un diagrama de flujo en forma de arbol. Este modelo esta disefiado especialmente para la
creacion de aplicaciones multimedia destinadas a la educacién, debido a que la estructura en
forma de arbol se presta especialmente para responder a preguntas con multiples respuestas.
De este modo, la creacién de cuestionarios electrénicos es bastante sencilla. El problema de este
tipo de herramientas es que el alto nimero de enlaces entre los elementos puede conducir a la
confusion; ejemplo de este tipo de filosofia es Authorware.
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Fig. 257. Macromedia Authorware

15.5 Realidad virtual

La realidad ya no es lo que era. ;Dénde se encuentra el limite de lo real y de lo irreal en un
mundo donde los ordenadores son capaces de generar nuevos mundos sintéticos? Desde la
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creacion de paisajes artificiales, hasta el viaje por mundos ficticios, pasando por los pasillos
artificiales de una nave espacial, la realidad virtual es, con perdén... una realidad.

,--'- - s '_“: st
Fig. 258. Imagenes de "Dinosaurio" y "Episodio I: La amenaza fantasma"
Sin embargo, la verdadera realidad virtual, aquel viejo suefio de la tecnologia capaz de
darnos la sensacion de que los ordenadores han creado todo lo que nos rodea, incluyendo

nuestros propios cuerpos, de acuerdo con la filosofia de peliculas del tipo de El cortador de césped
0 Matrix esta todavia en un pedestal muy alto, atin no alcanzado.

Fig. 259. Disefio de mundos virtuales con Corel Bryce

Hoy en dia existen algunos interesantes sistemas capaces de emular de algtin modo el
ideal de la realidad virtual. El sistema QuickTime VR (VR viene de Virtual Reality) desarrollado
por Apple es el primer paso comercial hacia un mundo virtual. Este sistema est4 basado en el
trabajo desarrollado por David Hockney en los 60, el cual consiste en fotografiar
secuencialmente distintos fragmentos de un paisaje y ensamblarlos mas tarde formando una
escena mas amplia y real que la que se puede conseguir con una sola fotografia.

QuickTime VR (Fig. 260) permite unir 16 imagenes en una sola, formando un mundo
virtual que envuelve al usuario en una semi-ctpula de 360°. El usuario solo ve una imagen a la
vez, justo la que estd enfrente de su foco de visiéon. A medida que el usuario gira la cabeza
tendra acceso a nuevas imagenes dando la impresién de encontrarse en un mundo virtual. Este
sistema va atin mas lejos y permite recoger objetos del escenario y observarlos desde cualquier
angulo.
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Fig. 260. QuickTime VR

Aunque QuickTime VR no es precisamente lo que los puristas llaman “realidad virtual”;
este sistema permite realizar viajes simulados a lugares remotos a los que el comun de los
mortales no suele tener acceso (el fondo del océano, por ejemplo) o examinar de cerca objetos
que en la vida real serfan poco accesibles para el gran puablico (;que tal examinar las joyas de la
monarquia asturiana?).

Por supuesto, con la explosion del web se desarrollaron todo tipo de tecnologias para la
construccion de entornos virtuales en Internet. Uno de los primeros intentos fue el lenguaje
VRML (Lenguaje de Modelado de Realidad Virtual, Virtual Reality Modelling Language) que
pretendia ser a Internet 3D lo que HTML fue a Internet 2D (Web); posteriormente se fueron
incorporando otros compafieros, como ActiveWorlds o Shout 3D.

Ambos enfoques son totalmente diferentes: VRML (Fig. 262) es un lenguaje
estandarizado impulsado por un organismo internacional sin &nimo de lucro, el Consorcio
Web3D, analogo al Consorcio W3, mientras que las otras a las que se ha hecho menciéon son
tecnologias propietarias desarrolladas por compaiiias privadas. En el primer caso la ventaja
fundamental es la estabilidad tecnolégica garantizada por un estandar internacional; dicha
estabilidad es causa de una mayor lentitud en la incorporacién de mejoras o cambios radicales,
que si pueden aplicarse en soluciones propietarias (a costa de sacrificar la estabilidad o el
trabajo desarrollado para versiones anteriores).

ActiveWorlds (Fig.  261), por ejemplo, permite desarrollar mundos virtuales
multiusuario donde cada individuo puede comunicarse e interactuar con los demas por medio
de un chat. El formato de los mundos es propio y sélo pueden visitarse con un navegador
especifico para los mismos. Por su parte, Shout 3D (Fig. 263) es una extensién de VRML que
persigue una visualizacién de calidad en cualquier navegador junto con un elevado nivel de
interactividad.
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Fig. 261. Mundos virtuales mediante ActiveWorlds
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Fig. 262. Ejemplos de VRML
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Fig. 263. Ejemplos de Shout3D

15.6 Resumen

Se entiende por multimedia la combinacién de diferentes medios de comunicacién en uno solo,
permitiendo la integraciéon e interaccion total entre dichos medios. Tales medios de
comunicaciéon -también conocidos como componentes multimedia- suelen ser textos,
imagenes, animaciones, sonidos y videos. Multimedia es por tanto un concepto totalmente
desligado del hardware empleado para su concepcion, desarrollo y distribucién. Asi pues, una
aplicacién multimedia no tiene por qué estar almacenada en un CD-ROM (ni mucho menos)
para denominarse como tal.

Uno de los mecanismos mds poderosos de navegacién a través de las aplicaciones
multimedia es el hipertexto, el cual es empleado también en aplicaciones multimedia
distribuidas a través de Intente.

Al igual que la musica se escucha mejor en una cadena musical con buenos altavoces,
amplificador, ecualizador, etc. los verdaderos fanaticos de la multimedia necesitan un potente
equipo informdtico para disfrutar a fondo de esta tecnologia: se trata de los famosos
ordenadores multimedia.

Crear aplicaciones multimedia es relativamente sencillo aunque el software necesario
suele ser bastante costoso. Este software se divide en tres grandes categorias: gestores de
tarjetas, secuenciadores multimedia y modeladores de flujo siendo los del primer tipo los mas
baratos y faciles de utilizar.

La realidad virtual permite no sélo generar nuevos mundos artificiales de forma
sintética, sino también la posibilidad de viajar y desplazarse a través de ellos.

15.7 Bibliografia

La mejor forma de documentarse acerca de lo que es multimedia o la realidad virtual es palpar
directamente estas tecnologias. Para ello, nada mejor que visitar los sitios web de algunas de las
empresas y organismos directamente relacionados con la multimedia: Apple, Macromedia, el
consorcio Web3D, Eyematic Interfaces, etc.

330 Multimedia y realidad virtual



Direcciones Web

Se verific6 por dltima vez el acceso a las siguientes direcciones en febrero de 2006.

ActiveWorlds: www.activeworlds.com.

Apple Computer, Inc.: www.apple.com.

Apple Hypercard: http;//en.wikipedia.org/wiki/Hypercard.

Apple QuickTime: www.apple.com/quicktime.

Daz Bryce (adquirido de Corel en 2004): http;//bryce.daz3d.com.
Eyematic Interfaces, Inc.: www.eyematic.com.

Macromedia, Inc.: www.macromedia.com.

Macromedia Authorware: www.macromedia.com/software/authorware.
Macromedia Director: www.macromedia.com/software/director.
Microsoft Encarta: encarta.msn.com.

Web3D Consortium: www.web3d.org.
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Es posible construir un gran sistema intelectual sin dar un paso que no pueda ser
comprendido
Seymour Papert

16 Informatica en la escuela

Ana Belén Martinez Prieto

16.1

a informdtica esta afectando a una gama cada vez mas variada de actividades humanas.

Es evidente que ha dejado de ser una actividad exclusiva de los centros técnicos y de

trabajo para entrar en los hogares, en los lugares de recreo y por supuesto en los centros
de ensefianza.

Este capitulo se centrard en la informatica como una herramienta de aprendizaje global, que
se ha visto fuertemente potenciada con la introduccién de ordenadores en los centros de
enseflanza. Este hecho puede ser aprovechado por los educadores de dichos centros para
mejorar las actividades que ya realizaban, asi como para realizar otras nuevas que transformen
la experiencia de ensefiar/aprender. A continuacién se van a enumerar brevemente algunas de
las posibilidades que ofrece la informatica, y en las que los educadores pueden apoyarse para
llevar a cabo su tarea.

Posibilidades de la informatica en el aula

Intensificar las actividades en clase

e Los educadores pueden crear presentaciones y exposiciones empleando software
grafico (véase capitulo sobre presentaciones graficas), lo que les permitird captar la
atencion de los alumnos muy facilmente mediante el empleo de técnicas visuales de
aprendizaje e incluso haciendo uso en clase de presentaciones multimedia. Pueden de
esta manera utilizarse graficos y animacién en puntos importantes que deseen destacar.

e Los educadores pueden emplear también la ofimdtica para, por ejemplo, cambiar sus
notas de clase o afadir nuevos elementos con total facilidad. También pueden emplear
software especifico para almacenar las calificaciones, asi como hacer diferentes estudios
y estadisticas sobre las mismas.

e Los educadores podran realizar en clase simulaciones de experiencias que son muy
caras o dificiles de realizar en la vida real. Un ejemplo puede ser la simulacién del
funcionamiento de una central térmica o de determinadas partes del cuerpo humano.

Transformar el proceso de ensenanza / aprendizaje

e El empleo del correo electrénico de Internet (e-mail) permitird al educador estar en
contacto con otros educadores, asi como estar al dia sobre las tendencias actuales en su
campo de trabajo. También le permitird resolver dudas que puedan ser planteadas por
los alumnos, sin necesidad de que éstos se tengan que restringir a un horario fijo de
tutorias.
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e Los estudiantes podran emplear Internet, después de una breve introducciéon en el tema,
como una fuente de informacién, o bien como un medio de contacto con otros sujetos
mas expertos en determinadas materias.

e La creacién de cursos de aprendizaje independiente por medio de Internet permitira la
formacion de personas a las que les resulte dificil la asistencia a clase por la rigidez de
los horarios.

e El grado en que estas mejoras anteriormente expuestas se puedan aplicar, asi como la
forma de aplicacién, va a estar condicionada a una serie de factores como son, entre
otros, la edad y la capacidad de razonamiento de los alumnos a los que dichos recursos
se dirijan.

16.2 Hipertexto

La informacién escrita, y en concreto el libro, ha sido el medio tradicional de transmisiéon de
conocimientos. A lo largo de los afios, su forma fundamentalmente secuencial de representacién
de la informacién -obligada por la “tecnologia del papel” disponible- se ha ido completando con
elementos auxiliares de ayuda a la lectura: indices, notas a pie de pagina, glosarios, referencias
bibliogréficas, etc. En particular, enciclopedias y diccionarios, quizé los més puros ejemplos de
compendios de conocimiento humano, se distinguen por la gran variedad de mecanismos de
acceso, descripcion y referencias cruzadas entre sus elementos de informacion. Pero el “papel”
impone sus limites.

Aunque los siglos, la costumbre y las posibilidades hayan podido convertir en “natural”
la mencionada representacion lineal de la informacién, no podemos afirmar que sea la que
mejor se corresponde con la naturaleza del aprendizaje intelectual humano a través de la
lectura, la reflexiéon y la escritura. Dichos procesos cognitivos, asi como nuestra propia
memoria, muestran un caracter asociativo que tiene poco en comun con la linealidad. Tal vez
por ello, hace ya afios (Vannevar Bush 1945, y Douglas Engelbart 1963) se empez6 a considerar
la posibilidad de romper con esa restriccién creativa; pero esa ruptura exigia una nueva
concepcion del texto, de su elaboracién y de su lectura.

Fue Ted Nelson quien bautizé definitivamente el nuevo sistema como hipertexto. Su
visién partia de la idea de que cualquier documento o porcién de texto debia tener ventanas de
acceso a cualquier otro documento relacionado. Para Nelson, un sistema hipertexto debia ser
simplemente un sistema de almacenamiento y consulta de informacién, estructurada esta como
un conjunto de textos interconectados y visualizables por medio de ventanas dispuestas en la
pantalla de un ordenador.

Definicion
Se entiende por hipertexto un ensamblaje de textos, imagenes y sonidos - nodos- conectados
por enlaces electrénicos para formar un sistema cuya existencia es contingente al ordenador. El

lector/usuario se mueve desde un nodo a otro (“navega”), siguiendo los enlaces establecidos o
creando otros nuevos.

El lector en un sistema hipertexto, para acceder a mas informacién sobre un tema
especifico, simplemente apunta a un link anchor, que es un indicador en la pantalla de la
presencia de un enlace (Fig. 264).
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El saldn del Frado

El interés del rey Carlos 111, a su llegada del reino de
Mapoles, por modernizar la ciudad de Madrid, hizo g
que a finales del siglo XWVIII se urbanizaran los i
Prados, entre elloz el de San Jerdnimo, proximo a la
iglesia del mismo nombre v popular pazeo de los el
madrilefios va desde el siglo XVIL -

Esta era una zona muy importante porgue constituia
2l punto de contacto entre los reves -el palacio del

Buen Retiro- ¥ la ciudad. En torno a ella, por la calle
de Aleald ¥ la Carrera de San Jerdnimo, se habian

SRR Y
 Carlos IV

en |

la Inde pendencia,

(1748-1819) Fue rey de Espafia entre los afios 1788
1808, Hijo de Carlo=III, a quien sucedid, ¥ Maria
% Amalia de Sajonda, casd con Marfa Luisa de Parma,
mujer de cardcter que sups hacer subir a su favarito
Godoy sl cargo de minisiro,

La guerra con Frandia, finalizada con la Paz de Pasilea,
% la posterior alianza con este pals contra Inglaterra
Fueron episodios negativos de su reinado, hasta llegar al
% desastre de Trafalgar en 1805, Napoledn aprovechd la
% crisis interna para entrar en la peninsula con sus tropas
3 1807,

Eldescontents general llegs 2 su méxima expresién con
<l Matin ds Aranjues, provocande la caida dé Goday
4 1a abdicarién del ey en favor de su hijs Fernande VIL
#una de los hechos que marcan <l inicio de la Guerra de

Hambre de poco caricter, poce aficlonado 2 las tareas de

Fig. 265. Informacién sobre Carlos IV

Cuando el lector “selecciona un enlace”, la pantalla del ordenador procede

inmediatamente a revelar los contenidos del nodo al que se refiere dicho enlace. Asi, si en la Fig.
264 se selecciona el enlace Carlos IV aparece inmediatamente en la pantalla la informacién de la
Fig. 265. A su vez en esta pantalla aparecen de nuevo mas enlaces: Carlos III, M" Luisa de
Parma, Godoy y Fernando VII.

Con este tipo de enlaces, el hipertexto facilita enormemente lo que seria el proceso de

busqueda por diferentes indices en un texto tradicional, ya que elimina el paso manual de hojas,
saltando automaticamente a la pagina deseada o a la referencia o palabra clave seleccionada.
Pero ademas, un hipertexto incorpora otras posibilidades de gran potencia como son:

Reconducir el flujo de informacién en caso necesario, envidndolo por ejemplo hacia otro

Relacionar palabras o porciones de texto con otras palabras o porciones de texto, con
gréficos, con elementos de video, sonidos, etc. (Fig. 264, Fig. 265)

Realizar automaticamente estadisticas de uso de los diferentes elementos de
informacién. Es posible asi conocer el nimero de veces que se ha accedido a una
determinada palabra en un texto.
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e Incluir desde cuestiones planteadas por el usuario a dudas sobre los diferentes
elementos de informacion, que luego pueden ser contestadas por un especialista en
forma individualizada.

¢ Incluir marcadores o anotaciones realizadas por los diferentes usuarios.

e Incluir definiciones de conceptos, accesibles desde el propio texto para aquellos usuarios
que lo necesiten.

e Incorporar diccionarios en diferentes idiomas para traducir palabras o expresiones.
e Producir y activar animaciones a iniciativa del usuario.
e Activar videos.

El hipertexto ha permitido también desarrollar nuevos horizontes en el disefio y la
elaboracion de aplicaciones educativas, apareciendo herramientas de creacién que resultan
mucho maés faciles de aprender y utilizar por parte del profesor creador o modificador de este
tipo de documentos (hiperdocumentos). Se trata de lo que ha dado en llamarse sistema autor
interactivo.

Los sistemas autor, basados o no en plataforma hipertexto, permiten crear aplicaciones
educativas -cursos, en definitiva- en un entorno iconogréfico y visual mucho mds amigable
para el profesor que las tipicas lineas de comandos y sentencias de programacion de los
lenguajes autor.

Tipos de Hipertexto

Hipermedia

Hipermedia es un hipertexto en el que puede aparecer no sélo texto, sino también imégenes,
sonido y video. El hecho de afiadir imdgenes y sonido a un hipertexto puede hacer la aplicacién
mucho mas expresiva. Navegar por hipermedia es excitante porque es lo contrario a la accién
pasiva de ver un video o programa de television. Asi, en una aplicaciéon hipermedia pueden
aparecer cinco categorias de elementos: texto, imédgenes fijas, imdgenes en movimiento, sonido y
otros programas de ordenador.

Imaginemos lo que supone la lectura de un periédico en la actualidad. Una primera
pagina puede presentar, por ejemplo, una foto del Presidente del Gobierno y una foto de un
estadio de fatbol con el resultado del final de copa, junto con los titulares y algunos comentarios
explicativos de ambos sucesos. Lo tnico que puede hacer un lector ante este tipo de
presentacion de la informacion es leer los titulares, el texto y contemplar las fotos, recreandose
en ellas con una intensidad creciente con la calidad de las mismas, colorido, etc.

Sin embargo, ante una presentacion de tipo hipermedia, el lector podria pulsar con el
ratéon la foto del presidente y escuchar, en su propia voz, el discurso pronunciado en el
Congreso de los Diputados, o acceder a dicho discurso por apariciéon inmediata en pantalla del
mismo. Ademads, una vez que este hubiera aparecido podria pulsar alguna de las palabras o
frases para conocer su significado o conectar con otros discursos sobre el mismo tema o con
ciertas referencias a hechos acaecidos previamente, comentarios al mismo, etc.

Si el lector esta interesado en el deporte podria pulsar con el raton en la foto del partido
y aparecerian inmediatamente en su pantalla las alineaciones de los equipos contendientes, el
video del partido o de los goles, la historia de todos los campeonatos de copa, una ampliacion
de una foto o una zona de la misma, etc. Nétese que de esta forma es el lector el que controla el
flujo de la informacion y el que establece las relaciones entre sus elementos.

336

Informatica en la escuela



L G
i) ul
La adoracién de los Magos
Cristo en la Cruz (2903 )
Cristo Crucificada
San Antonio ¥ San Pabla
La Coronacion de la Virgen

Los borrachos

Felipe IW (1182
Felipe T3 (1183] |

i Elinfante Don Carlos

5 Dofia Maria de fustria

sH| Lareina Mariana de Austria
iall  Felipe IV (1185)

=4 Lainfanta Margarita de sustria
ki Felipe I conum ledn a sus pies
o

pidi: Flk La fragua de vulcana
- Una Sibila
Felipe I'V a caballo : - Franwcisco Facheco __ g Marte
Diofla [sabel de Francia a caballo |- - Tz madre [erdnima de la'F “| Las hilanderas
El principe Baltasar Carlos... " Dron Luis de Géngora y Argete | Merewrio ¥ Argos
Feﬁpe I acaballo toria dé Tpefarrieta Esopo
Lareina Margarita de Austria . i Menipa
ElConde Duque de Qlivares
Las lanzas

elipe I'Y cazador Jardin de la Villa Medici (1210

ElInfante Don Fernando... Jardin de la willa hedici (1211

Cabeza de wenado

El prinwipe Baltasar Carlos...

VISl

. Hacia 1656

i T
. Oleo sobre lienzo

310 x 276 cm

i E:unretrato de grupo en un interior. En uns
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gran lenzo, La infanta Margarita ha ide o
Terle trabajer acompafiada de su pegquefia
corte: dos damas de honor (las meninas), das
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bdientras Velizquez pinta los reyes pasean
por el alcdzar, precedidos por el sposentador
de la reina que les abre las puertas. Felipe IV
¥ Mariana de Ausiria han entrado en la sala
podemos werlos reflejados en el espejo.

Lo que wermos en el cuadro s la escena que
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cuadro es una instantinea, El pintor detene

Fig. 267. Informacién sobre el enlace Las Meninas

Otro ejemplo de hipermedia puede ser una visita a un museo virtual. Dicha visita
puede comenzar con la visualizacién de todas las salas en las que esta dividido dicho museo
(Fig. 268), y la seleccién de una de ellas (en el ejemplo la sala 2). Una vez situados en dicha sala
se pueden ir observando todos sus cuadros, y si en un determinado momento se desea mas
informacién sobre uno concreto, se hard doble clic sobre él (la Fig. 269 presenta mas
informacién sobre el cuadro Las Hilanderas previamente seleccionado). La informaciéon puede
en todo momento leerse o escucharse a criterio del propio usuario.
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Las Hilanderas

Palr e

Fig. 268. Lienzos disponibles en la Sala 2

g s
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TR
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Durante muchos afics se pensé que
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el cuadre tiene un tema mitoldgico, la fabula

| de Aracne, donde se recage la competicién
entre ella ¥ Minerva para ver quitn hacfa el
mejor tapiz .

Aunque se trata de una mitalogfa, otra més

1 final de =u vids, Velizquez la trata de un
muodo realizta, sin ninguna idealizacidn,
como hace slempre que =2 acercaa estos

Fig. 269. Informacién sobre cuadro seleccionado

Ni que decir tiene que los métodos hipermedia requieren una informacion mas
completa y una estructura mas elaborada que los métodos tradicionales, ya que el lector, en
principio, en un sistema tradicional no tiene acceso mas que a los elementos de informacién que
existen previamente y a las relaciones preestablecidas. Sin embargo, este tipo de métodos
permite, de una forma muy sencilla, dotar al lector de herramientas que le permitan establecer
sus propias relaciones y ampliar la informaciéon disponible. Un ejemplo tipico de un sistema
hipermedia es Internet.

Hipertexto de “solo texto”

Los hipertextos de sélo texto, como su propio nombre indica, representan un ensamblaje
Unicamente entre textos. Aunque a primera vista pueda parecer que todas las posibilidades
ofrecidas por hipermedia hacen innecesaria la existencia de hipertextos de sélo texto, esto no es
totalmente cierto. Estos presentan una serie de ventajas:

e Lavelocidad de ejecucion es mas alta que la de los sistemas hipermedia.

e Pueden ejecutarse facilmente en todo tipo de ordenadores (sin necesidad de que sean
muy potentes).

e Pueden desarrollarse en menos tiempo, con menos personal y utilizando menos
recursos que las aplicaciones hipermedia.
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e Facilitan la portabilidad entre plataformas, ya que el texto formateado es mas facil de
portar que los graficos y el sonido.

Es evidente que la educacién es una de las primeras favorecidas con el empleo de
hipertexto, ya que ademas de facilitar un acceso asociativo a la informacién, consigue que el
proceso de aprendizaje sea més atrayente para los estudiantes. Uno de los mayores beneficios
conseguidos por los estudiantes que emplean hipertexto es que ejercen un papel mucho mas
activo que con el sistema de libros de texto tradicional. Los estudiantes tienen que estar
mentalmente activos mientras interactGan con la informacién, ya que tienen que tomar
decisiones acerca de la informacién a la que estan accediendo a través del ordenador. Es por
esto que a estos sistemas de hipertexto se les da también el nombre de sistemas de aprendizaje.

Fig. 270. Test para comprobar el conocimiento adquirido

Ejemplo tipico de una aplicacion hipertexto

Como se ha mencionado anteriormente las enciclopedias y diccionarios son quizas los ejemplos
mas tipicos de recopilacion de conocimiento humano, que se caracterizan por la gran variedad
de mecanismos de acceso, descripcion y referencias cruzadas entre sus elementos, pero
limitados siempre al papel. Parece, por tanto, que este tipo de documentos serian de los mas
favorecidos con el hipertexto. En este apartado simplemente se muestra la funcionalidad de una
enciclopedia en hipertexto.

Clasificacion de la informacion

La informacién disponible en la enciclopedia (o en un documento en general) puede aparecer
clasificada en diferentes categorias temaéticas, aunque un mismo término pueda pertenecer a
dos o mas de esas categorias simultaneamente.

Andlisis

Esta exrafia pelicula de Kubrick tiene tantos adepios como
daetractoras, 8 panes |guales Obra Massira para mmos, -
aburrida tomadura de pelo para olros_ es una pelicula en la =

Fig. 271. Seleccién de la categoria tematica "Geografia"
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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 btisqueda: buscar literales similares, buscar sinénimos de ese
literal, etc.

3 A I51]
cio. 1968, [ 7 (Sl ""l:":lﬂ
Buscar por palabras
= En el indice do entradas

En al indics amplisda
En cuakyuler sitle

sa Tiulo ofiginal 2001 & space

Aachen_ Hans von (15521618
Askjase, Seppé (1955-1930) [ Sobre fa consulta actusl

Aslet [Bélgica)
‘hako, Alar (1B36-1975) L] SUAn o . bindonos un grupo de primates, la

Assginiboina. i O Sdio biografias s, en sus relaciones entre ellos v
2313

Erperi) | mismo tipe de monolita en la

2001, s odizea en ¢l wspad 3, ¥ @5ta vz en un vigje a Jdpiter,

Agumenta clado de inteligencia, se adushia

Anilisis de una nave espacial ipulada tan solo por dos hombres.

Ficha tberica Tras superar el problema del ordenador, aparecerd el
misme tipo de monolito en ¢l espacio desconocido.

Analisis

Esta extrafia pelicuta de Kubrick tiene tantos adeptos como
detractores, a pares iguales, Obra maestra para wnos,
aburrida tomadura de pelo para olros, es una pelicula en la

Fig. 274. Teclear el término a buscar
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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.
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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.
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Estados Federados de Micronesia
Estados Unidos de América
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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
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i@ Plaza de Espafia. Monumento ¢
" Himno de Espafia

Media fisico

i@ Mapa de Espafia
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Medio fisico
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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

lals| (] BB slejo] B Al 48|

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).
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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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