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1 Alcance de este material

Este material forma parte del curso de Introduceida Computacion para el Ciclo Basico de Ingeaieri
gue se dicta en la Facultad de Ingenieria de laddsidad de la Republica.

En él se pretende dar un panorama de lo que pfolaniiatica como herramienta para ingenieros. Ebtex
pretende servir de ayuda al estudiante pero nopesigado para reemplazar la asistencia a claseeyallf
se desarrollar4 cada tema con mayor profundidadaige ejemplos de lo expuesto y propondran ejescic
gue hagan reflexionar sobre los conceptos vertidos.

La informatica afecta todas las areas del desemmignto profesional, ya no solo los calculos de
ingenieria sino la gestion administrativa de la @, de los proyectos, la forma de presentaciola de
informacién a terceros, etc. Ya no es una opcion ana herramienta que debe ser utilizada paraebte
niveles de competitividad -calidad, precio, eficien aceptables que hagan del Ingeniero o de suesmp
una opcidn a tener en cuenta en la contratacidralajos.

Debe quedar claro que la validez de este materiahenos de la informacion histérica, lo es para el
momento y en el contexto en el cual fue escrites &wvances continuos en el area informatica lo puede
hacer obsoleto en términos de meses. Es por ebotgamos de verter conocimientos genéricos que
sabemos han de perdurar en el tiempo mas queadledgtcunstancial.

Material generado por el Grupo “Centro de Célculel
Instituto de Computacién originalmente para esouwtel
afio 2005 por los docentes Leticia Pérez y Juan &enz
Actualizado en 2010 por los docentes del Grupo.
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2 Arquitectura de Computadoras

2.1 Representacion de datos en computadoras

Los computadores digitales actuales se basan eteamalogia electrénica que permite representaddbss
mediante combinaciones de circuitos. Estos elerseb&sicos s6lo admiten dos estados (encendido o
apagado) representados por el nivel de tensiérsalisla.

La informacién que se representa mediante la camliin de elementos que sdlo admiten dos estados se
denomina informacion binaria. Cada uno de los eteogede la informacion binaria recibe el nombreite
(binary digit) y se codifica mediante el empledakesimbolos 0 o 1.

Dicho de otro modo, cualquier dato que se debaegarcen un computador digital debera estar repeeten
por un codigo formado por una secuencia de cerowy. La codificacion consiste en establecer reglas
definan una correspondencia entre los datos yclzeseia de bits que constituye su cddigo.

Los datos que proporcionamos a los computadoredepuser de distintos tipos: cadenas de caracteres,
ndmeros enteros, nimeros reales, fechas, etc.

Veremos brevemente como los datos son representgdasamente en un computador para poder trabajar
con ellos. Existen varios criterios genéricos pastablecer esta correspondencia, que dan luggos ti
diferentes de representaciones internas.

2.1.1 Tamarfios privilegiados

Bit: Es la unidad elemental de informacion que seama&omputacion, es un objeto que toma soélo dos
valores posibles: 0 6 1: el BIT (digito binario)

Estudiaremos entonces, la representacion interdasddatos como la expresion de los distintos tipos
funcion de estructuras de bits.

Byte: Unidad de informacion formada por 8 bits.

Los multiplos de Byte son Kilobyte = 1024 bytes,ddByte = 1024 KB, GigaByte = 1024 MB, TeraByte =
1024GB, etc. Se usa el nimero 1024 por ser una@atele dos (¥) que es la base del sistema de
numeracion binario.

Palabra: Unidad de informacion formada por 2 bytes = 16 bi
Doble Palabra Unidad de informacion formada por 2 palabrasbytés = 32 bits

2.1.2 Representaciones Alfanuméricas

Los caracteres (letras, simbolos, y digitos nuragyise representan por medio de una serie de cdigo-
bits. De esta forma, a cada caracter se le asgbigariamente, un nimero. Hay distintos juegosatigos
como:

« EBCDIC (7 bits): Antiguo, utilizado en ordenadolB#/. Actualmente esta en desuso.
» ASCII (7 bits): Antiguo, aunque considerado comtguedar.

» ASCII (8 bits): Es ampliamente usado, incluye watmto de algunos caracteres de lenguas europeas
(acentos, ¢, fi, etc.), si bien estos no son estanda
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* UniCode (16bits): es el mas moderno, desarrollaoocnuevo estandar. Es una ampliacion del cédigo
ASCIl de 8 bits disefiada para codificar distintosgos de caracteres: latino, griego, arabe, kanji,
cirilico, etc., el precio de tanta flexibilidad @supar el doble de espacio que ASCII: es de 16 bits

La forma méas habitual de representar el codigo ASCén general todos los sistemas de codificadién
caracteres, es a través de una matriz cuyas cotueshan asociadas a los 3 (0 4) bits més signifisatel
codigo (0 a 7), y sus filas a los 4 bits menosiSativos (0 a F) tal como se muestra en la sigi@eabla:

Tabla 1: codificacion ASCII de 7 bits

De los 128 valores posibles del cédigo (7 bit

> I \ 1) o | 1[2(3]a]|5]6]7
ﬁo se utilizan para los digitos demma!es (del 3 :Q NUL|DlE|SPl o @ [P [p
ex al 39 hex), 26 para las letras mayusculas ((ef

41 hex al 5A hex), 26 para letras minGsculas (et 1 SOH(bCt| ! |1 |A1Qlalq
61 hex al 7A hex), 34 para simbolos especiales? | STX | DC2 2| BIR|Db|T
(espacio, !, #,$,%,/,&,+,-,*, etc.), los 32 primsro| 3 |ETX| DC | # | 3 [C | S |[cCc | s
se denominan genéricamente "caracteres [dd |EOT(DC4| $ | 4 | D | T [ d | t
control" y se utilizan esencialmente en W 5 |ENQ|NAK| % [ 5 | E|J U | e | u
comunicacion de datos y con fines de dar formafog [ack [syN| & | 6 | E| vV | f | v
a los textos en impresoras y pantallas. 7 [BEL|ETB| ' |7 |G |W | g |w
8 | BS|[CAN| ([ 8 | H| X | h | x

9| HT [EM | ) o9 |1 [Y |i]ly

A | LF |[SuB| * : J | Z | ] z

B|lVvr|esc|+ | [K|T[|k]({

C|FF|FS |, |[<|L|\]|I |

D|CR|GS| -|=[M| ] |m]|]}

E | SO | RS . >[I N|[ ™| n |~
F SI us | / ? 1O | _ | o |DEL

Tabla 2: Ejemplos de codificacion de caracteres

Carécter \_/alo_r Vanr_ Va!or
Binario Hexadecimal Decimal
k 0110 1011 6b 107
K 0100 1011 4b 75
6 0011 0110 36 54
? 0011 1111 3f 63

2.2 Esquema general de una computadora

Una computadora consta de diferentes partes cariofugs especificas. A continuacion describiremos un
esquema general de como se conforma una computtgora tratando de abstraernos de detalles de
implementacion.

2.2.1 Procesador (CPU: Control Process Unit)

Elemento encargado del procesamiento de instruesidin este caso es la unidad que ejecuta losapnagr
de aplicacién en general. Hay también procesadmmescificos para ciertas tareas especialmente sisado
automatismos de maquinas y equipos.
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Los principales parametros de un procesador son:

Cantidad de instrucciones que puede ejecutaHay dos grandes familias: CISC (Complex Instarcti
Set Computers) y RISC (Reduced Instruction Set Qoenp). Si bien “pocas instrucciones” significa que
operaciones complejas requieran varios ciclos k¢ para ser concluidas, la tecnologia actual permie
circuitos de pocas instrucciones puedan funcioval@idades mas altas que los de muchas instnexio

Largo de palabra del procesador Cantidad de bytes que el procesador puede masigjaltaneamente.
A mayor cantidad de bytes mas informacion podr&gsar en un solo ciclo de reloj. Los equipos de
arquitectura PC comenzaron con un procesador ds § boy estan en 64 bits.

Velocidad del procesador.Usualmente medida en Giga Hertz (mil millones d@dos de reloj por
segundo), donde ciclo es equivalente a instruat&procesador conocidas como microinstrucciones.

2.2.2 Coprocesador

Se encarga del proceso de un cierto conjunto deu@esones especializadas. Si no existe las resuglv
Procesador Central mediante algoritmos implemestaglo software. Histéricamente el coprocesador
matematico era un opcional, hoy por razones deoogstviene incorporado al procesador central. Otros
coprocesadores pueden encontrarse en las targetddab (pueden procesar imagenes en forma aut@mati
a demanda) y en las tarjetas de audio.

2.2.3 Memoria

Un computador es basicamente un equipo capaz tieareealculos. En la medida que la capacidad de
calculo crece se hace necesario almacenar infobmaeira que esté disponible por el procesador gy qpae
éste pueda a su vez almacenar los nuevos resul@idda memoria, en sus diversas formas, el coaojout

no puede hacer (ni ser) mas que una calculaddraldifio.

Los parametros mas relevantes de la memoria son:

Volatil o permanente. Volatil es aquella memoria que conserva la infaidma asignada mientras sea
alimentada por una fuente de energia, si se cbaangnistro eléctrico toda la memoria adquierelnito
estado y por lo tanto se pierde toda informacidmar@o es permanente se puede cortar el suministro d
energia y la informacion permanecera por tiempog pnolongados o infinito.

Velocidad de accesolodas las memorias tienen dos tiempos de accasmygpabar datos y para leer datos.
Leer es mas rapido que grabar y en general memdeagual tecnologia mantienen entre ambas una
relacion lineal por lo cual suele mencionarse ilo de estos parametros.

De lectura y grabacion y solo lecturaHay memorias en las que el usuario final puedeagrdatos y luego
leerlos y otras en que solo puede leer. Tambiéralgaynas variantes en donde la grabacién no esgaigo
se espere que el usuario final pueda hacer coneineta pero que en caso de ser necesario puedéhace

Capacidad de almacenamientoDefine el tamafio de la memoria, la cantidad ddades de memoria (bits
o bytes) que puede albergar.

A continuacion describimos los diferentes tiposndemoria que podemos encontrar en un computador
tipico.
2.2.3.1 Memoria RAM: Random Access Memory

Memoria de acceso directo en modo lectura-grabadodmle se almacena la informaciéon mientras esta en
ejecucion un programa. Puede ser el propio progrparte de €l o los datos del programa.

En las computadoras con sistema operativo mulisaren la memoria RAM hay una mezcla de informacion
de varios programas que se estan ejecutando simaitéente, cada uno de ellos en un espacio de
direcciones reservado (como se muestra en ladhistr 1).

Es una memoria volatil, si se corta el suminisgedergia su contenido se pierde.
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llustracién 1: representacion de la ocupacion de lememoria RAM por diferentes programas y datos

v

2.2.3.2 Memorias ROM

2.2.3.2.1 Memoria ROM: Read Only Memory

Memoria de acceso directo en mafo lecturadonde se almacenan datos y/o programas. Est@sganca
memoria RAM para ser procesados. Es muy utilizagiea pnstalar pequefios programas para equipos
electronicos. Es del tippermanentesu contenido no se pierde si se corta el sumingt energia.

2.2.3.2.2 Memoria EPROM y EEPROM: Erasable and Programmable Read Only
Memory

Memoria de acceso directo en maxfio lecturapero que en ciertas condiciones se puede regstidsi del
tipo EPROM se borran con luz ultravioleta. Las EBERR(Electric EPROM) se pueden borrar mediante
impulsos eléctricos. Sirven para almacenar pequeft@gamas y datos.

En las computadoras tradicionalmente se almacers@m&s operativos minimos y programas muy
primitivos de gestidon de dispositivos basicos. iHathmente se la conoce como la BIOS (Basic Inpup@u
System). Es del tippermanentesu contenido no se pierde si se corta el surmindg energia.

Este tipo de memoria es la que almacena los pragata nuestros electrodomeésticos: lavarropas, sorno
microondas, equipos de audio / DVD, alarmas, etc.

2.2.3.3 Memoria Caché

Memoria extremadamente rapida (varias veces madar@pue la RAM) que sirve de area de trabajo del
procesador. Alli se almacena la informacién qupretesador accede con mayor frecuencia o que forma
parte de un conjunto de instrucciones relacionadé® si. Es del tipo volatil: su contenido se geesi se
corta el suministro de energia.

CPU

CACHE L1 RAM

llustracién 2: Memoria caché: vinculacion con la CR y RAM

Existen dos tipos de memoria caché denominadaslZL ya tipo L1 esta alojada en el propio procesado
la L2 esté fuera del procesador, es mas lenta psnewstosa que la L1.
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2.2.3.4 Memoria CMOS

Memoria de la placa principal (motherboard) enua ge almacenan las caracteristicas y configuragbn
hardware instalado en la computadora. Es del tipétil. su contenido se pierde si se corta el sistrimde
energia. Para mantener la informacion cuando lgpatadora esta apagada e incluso desconectada se la
alimenta con una pila incluida en la placa madiedmputador.

2.2.3.5 Memoria Virtual

La memoria RAM es costosa y puede limitar el desffapglobal del hardware. Una aplicacién que sea
mayor (medida en bytes) que la memoria disponiata pjecutar programas no podra ser ejecutadatiRor
parte no parece inteligente comprar memoria RAMadgs cantidades que me asegure que no importa qué
tareas ni cuantas ejecute, nunca me faltara merparéalbergarlas. La falta de memoria es masdraeu

aun cuando hablamos de sistemas operativos medtitgoues para cada tarea (programa) que se gjetta
reservar cierta cantidad de memoria.

Para solucionar esta situacion se disefié un mesardenominado Memoria Virtual que ejecuta el sistem
operativo, el cual permite a una maquina utilizéguaa porcion de disco como una forma de
almacenamiento temporal que se utilizar4 en losscas que la memoria RAM no sea suficiente. Elocdst
ello es una pérdida notoria en la velocidad deugjéa de las tareas cuando parte de la memoria RAM
graba en el disco y/o cuando se recupera del disceentaja es que se podran ejecutar todas keastgue
sean necesarias 0 a lo sumo limitado por el espiégonible en el disco duro.

La porcién de disco que se utiliza como extensidtadnemoria RAM de la maquina se denomina “area de
intercambio” (swap area). En general el usuariodpuedicar cuanta memoria de disco utilizard como
extension, para ello se consideraran las tareaaliaar con la maquina. Una estacion de trabaja témidra
tipicamente entre dos y cuatro veces la memoria Ré¢iNenemos 1 GB de memoria RAM se asignan entre
2 y 4 GB de memoria Virtual en disco).

Ejemplo: se necesitan “6 unidades” de memoria para alojar un programa o datos.

1) Se almacenan en disco el contenido de 2) Quedan 6 unidades libres
hasta 3 unidades. Se carga en la RAM-desde el disco- el programa

ocupando las 6 unidades liberadas previamente
N
NN N\

S Ny
ENN AN e
— psco J|IL|L|L

DISCO

~E%%

3) Cuando sea necesario ejecutar alguna de las tareas
desalojadas, se desaloja una unidad de memoria y

Q \ N 4) Se carga desde disco la unidad
\ Q& necesaria.

DISCO

llustracién 3: Ejemplo del mecanismo de la Memoriad/irtual
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2.2.4 Bus de datos

Conjunto de circuitos que permiten la transferem&anformacion entre los diferentes componentelade
computadora (por ej. entre CPU y memoria cachéeanemoria caché y RAM, entre CPU vy la tarjeta
controladora del monitor, entre la CPU y el teclagto.). El Bus esté constituido por una parte atellare

y otra de software (en memoria ROM). Existen alnileePC'’s varios tipos de BUS estandar: ISA, EISA,
PCI, Microcanal, VL-BUS, AGP. Otros BUSes puedervisgara conectar periféricos como el SCSl y el
USB.

Dispositivos

Bus de Datos

Vv ] y o *|inea de control
(ordenes)

®|_inea de direccion
(destino de los
datos)

®Linea de datos

llustracion 4: Esquema general de comunicaciones d&o de una computadora

2.2.5 Reloj de la computadora

Es la unidad que marca el tiempo de ejecucion de irestruccion y cada operacion dentro de la CRida$
las actividades de la computadora (no la de lo$épens pero si la transferencia entre ellos y leo@PU)
estén regidas por los pulsos (tiempos) que matearelsj, por eso se utiliza como una forma de deedie

la capacidad de proceso de la computadora. Cada pubvoca la ejecucion de una micro instruccidn de
procesador. Un procesador de 100 MHz deberia @pd€€ millones de micro instrucciones por segundo.

Formalmente no es exacto que la capacidad de proependa Unicamente de la velocidad del relopawia
hablamos de computadoras de igual arquitectura@$auma de comparacién razonable, pero en difesent
arquitecturas en general hay muchos otros parésietvolucrados. Entre otros factores que incidea lkes
cantidad de micro instrucciones que se precisam igalizar una cierta instruccion (por ejemplo geaeer
una suma se precisa recuperar los sumandos desderlaria RAM, sumarlos y luego poner el resultado e
memoria RAM), cada paso se hace en un ciclo d§¢ eelmayor complejidad de las instrucciones mayores
suelen ser la cantidad de micro instrucciones aeees(ciclos de reloj) y si los procesadores sterehtes
pueden diferir la cantidad de micro instruccionasapejecutar una misma instruccion.

2.2.6 Controladores de dispositivos

Son el hardware especifico que permite el manejtsiperiféricos. Asi por ejemplo tenemos las tage
controladoras de discos IDE o las de discos SGSlinpresoras, de monitores, de puertos seriales, de
puertos USB, etc.
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Algunos circuitos de control vienen por defectdaplaca madre y otros por separado para pernuérsg
instale el mas adecuado a las necesidades de saadou Por ejemplo, todas las placas madre inoliy®
controladores de teclado pero los controladoresvideo se pueden comprar por separado segun las
necesidades debido a la variedad de sus caractesist

Memoria Memoria
Interna Externa
(RAM) (discos,

____________________________

Salida de
Datos

Entrada d
Datos y
Sentencias

i CPU i
1 Unidad Central de !
' Proceso H

llustracion 5: Esquema general de un procesador

2.2.7 Discos y archivos

Hay muchos tipos y jerarquias de recursos en irdftcan Dentro de ellos encontramos uno que solgresal
debido al especial papel que cumple en su relacidnel usuario final. Se trata de los discos; en su
multiples variantes son la memoria estable de tapedadora, aquella que permanece por tiempo iliita

(o casi) a nuestra disposicion independientemerge d
equipo. Pista O

2.2.7.1 Discos de datos

Son dispositivos que permiten almacenar informaaén Pista 10
forma que ésta no se pierde si la computadoraszmadp.

Los discos almacenan la informacién, en una esfrac

fisica de circulos concéntricos llamados pistaglaQaista Pista 35
esti subdividida en sectores que conforman unidddes

almacenamiento fisico. Esta estructura es "dibujadax’~ ~~.___ __
magnéticamente” en la superficie del disco duraglte — ~-----
proceso de formateo.

llustracion 6: Esquema basico de un disco

Asi por ejemplo un disquete de 3,5 pulgadas y t#ecapacidad (1440 KB), formateado para trabajar co
Windows se graba en ambas caras, cada una tiguist80 con 18 sectores de 512 bytes: 2 * 80 * 382 =
1474560 Bytes = 1440 KB.
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La pista cero es donde habitualmente se almaceritndite" de archivos contenidos (FAT por File
Allocation Table) y el area donde eventualmentgyrada el sistema operativo en caso de que se vaya a
utilizar esa unidad para arrancar el computador.

Se los puede clasificar de varias maneras, pgrlosipios técnicos que les permiten retener larmfcion
o por su funcionalidad.

Desde el punto de vista técnico tenemos los disagéticos y los Opticos.

El principio técnico utilizado por los discos matiods es el mismo que el de las cintas y casetesidie y
video. Una fina pelicula de material magnetizablecabezal capaz de afectar y detectar la potédizale
cada parte de la superficie.

En los discos 6pticos la superficie se “talla” @b modo que un haz de luz ldser que incida solae es
superficie sera reflejado hacia un lector o no, e€sancualidad podemos representar ceros y undssoue
construir informacién binaria.

Duros vy fijos (Hard Disk)son aquellos que estan conectados en forma penteaada computadora. Sus
parametros tipicos son la velocidad de accesogapacidad. Por lo general el sistema operativaleesi
algun disco fijo conectado a la computadora. Suacteristicas fisicas: didmetro, uno o varios disde
material rigido, velocidad de rotacion, velocidad rdovimiento del cabezal para ubicar la "pista'texia
son algunos de los determinantes de su rendimiento.

Duros y removiblegRemovable Hard Disk)Xécnicamente son iguales a los anteriores peém gsbvistos
de una carcasa que les permite ser instalado giéatcon suma facilidad para ser luego llevadotra o
computadora. Han perdido algo de terreno frent€@2IROM, pero sigue siendo Util para solucionar
problemas de seguridad y confidencialidad de larmécion.

Flexibles o disquetes (Floppy dislgon de mucha menor capacidad comparados con fescaes y se
utilizan por lo general para transportar informaci8u caracteristica fisica (un disco de matelealtile que

no puede rotar a la misma velocidad que los rigidetermina que posea menor densidad de datos y que
opere a velocidades notablemente inferiores quelita®s duros. Ademas para preservarlo de un desgas
innecesario la unidad se enciende estrictamentedouse requiere lo que agrega un parametro mas a lo
tiempos de acceso incrementandolo. Este tipo deslisan caido practicamente en desuso.

Los siguientes son de tecnologia Optica con lestidiser:

CD-ROM: son discos de “solo lectura” de tecnologia deukacbptica (via laser). Debido a su bajo costo y
alta capacidad de almacenamiento se utilizan padéstribucion de software e informacion multimedia
disco estandar puede almacenar hasta 800 MB deniabion.

CD-R - CD Recordable (originalmente CD-WORM -Woiece Read Many)Jnidades que también graban
CD’s por unica vez que luego pueden ser leidosipigsdt veces. La importancia es que el formato de
almacenamiento de los datos sea compatible cataidar de CD-ROMs.

CD-RW — CD Read/WritéJnidades que se pueden grabar multiples vecedRgjpabable).

DVD-ROM (Digital Versatile Disk o Digital vides Dds Es el sucesor del CD-ROM. Alcanza densidades de
grabacion varias veces superiores a ellos perrdiiem sus versiones mas sencillas almacenar hata 4
MB y son adoptados como soporte por la industriaidieo.

Blu-ray (Blu-ray Disc):Es un nuevo formato de disco 6ptico sucesor dey@DDVD que se utiliza entre
otras cosas para almacenar video de alta definiSidrrapacidad de almacenamiento llega a 25 GBIgsra
discos de una capa.

Habr& observado el lector que tanto en CDs como £sincorpora habitualmente la extension ROM. Ello
es un formalismo que permite distinguir el uso s@de da al dispositivo. Cuando se utiliza parsaaknar
datos (no audio o video en los formatos conventésjisge considera a estos dispositivos una variate
memoria ROM (Read Only Memory). Con la popularidgactde las grabadoras de esos dispositivos pierde
sentido hablar de dispositivos ROM.
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Hay muchas variantes que no son consideradas astngpermiten en general grabar mayores volimenes
de informacién. Aqui resumimos las mas utilizadas.

2.2.8 Dispositivos de memoria estable

En los ultimos afios se han desarrollado dispositde memoria que no responden a ninguno de los dos
anteriores. Estos son utilizados en una gran ddstsde dispositivos: camaras de fotos digitakdgfdnos
celulares, dispositivos de audio (cominmente caloscicomo reproductores MP3), dispositivos de
memoria conectables a puertos USB (conocidos candrives), tarjetas inteligentes, etc.

Este tipo de memoria se conoce como “memorias’fl&hcaracterizan por:

» no emplear ningdn mecanismo mecénico para su &gt grabacion, lo que hace que sean
dispositivos silenciosos.

A\

permitir que mdltiples posiciones de memoria sesmitas o borradas en una misma operacion, lo
gue hace que puedan funcionar a velocidades suged®tros tipos de memorias.

mantener su contenido sin energia.

resistencia a los golpes.

YV V V

bajo consumo de energia.
» tener tamafio pequefio.

Existen multiples tipos de memorias flash como gjemplo: CompactFlash, SmartMedia, Memory Stick,
SD, MiniSD, MicroSD, xD-Picture Card, etc. Actualnte, la mayoria de PCs tienen incorporadas ranuras
qgue permiten utilizar una gran variedad de tarjdeasemorias.

2.2.9 Archivos

En los discos la informacion se almacena en esttastlogicas denominadas particiones, directorios y
archivos que el sistema operativo construye sobsediscos como forma de administrar el espacio
disponible. La forma de hacerlo varia con cadamiatoperativo pero en general se utiliza una dstaic
jerarquica (en forma de arbol). Cada nodo u hdjadm| puede ser un ARCHIVO o un DIRECTORIO.

2.2.9.1 Particion

Una particion de disco es una segmentacion debdisico en una o més partes légicas de tal forome]
sistema operativo luego vea un disco “l6gico” pada una de ellas. Cada particion tendrd un arelisde
contigua con su tamafio fisico y su FAT (File Aredl€) y podra o no ser un disco que sirva paraneara

el sistema operativo (tendra o no un “boot are@gda particion tiene un determinado sistema devareh

Un sistema de archivos es un conjunto de regladgteémina las caracteristicas y el comportamideto
sistema operativo respecto a los archivos. Ejemgésistemas de archivos son FAT (DOS, Windows
95/98), FAT32 (Windows 2000/XP/VISTA/7), NTFS (Wioms 2000/XP/VISTA/7), UFS (Unix File
System, comun a los sistemas operativos Unix). RATiza estructuras de 32 bits pero es béasicaenent
igual a FAT. NTFS es el recomendado por MicrosafapVNindows 2000/XP y permite entre otras cosas que
las carpetas y/o archivos puedan tener atributeggleridadque indican al sistema operativo si pueden 0 no
ser leidos, grabados y/o ejecutados segun lascpslile acceso definidas, es muy parecido a UFSeue
considera su origen. Para cada sistema de archbigistema operativo debera utilizar algoritmosadesso

y control distintos. Diferentes particiones puedeaxistir al mismo tiempo en un mismo disco fisico.

La unidad de grabacion en bytes también es unactesistica del sistema de archivos que se puede
configurar al momento de definir y formatear latgan. Por defecto UTF (por citar un caso) define
bloques de 512 bytes. Esto quiere decir que suigeggrabar un archivo de 40 bytes se ocupardaqué

de 512 (mas la correspondiente entrada en la F8iT¥e pretende guardar 1200 bytes ocuparemos tres
bloques de los cuales el Ultimo no estarad aprowkclah maximo. Las ventajas y desventajas de utiliza
distintos tamafios de blogues dependen del tipdymen de la informacion y en general es analizaato p
profesionales en informética.
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2.2.9.2 Archivo

Un ARCHIVO es desde el punto de vista del sisteperaiivo un conjunto de bytes. Estos bytes pueden
codificar cualquier tipo de informacion, desde extd hasta una imagen digitalizada.

2.2.9.3 Directorio

Un DIRECTORIO es la raiz de un sub arbol. Bajo wind&rectorio se guardaran archivos y eventualmente
contendra otros directorios llamados subdirectatmsgste.

Esta estructura se genera en el dispositivo astesngezar a utilizarlo en el proceso de dar formato

Una forma de indicarle al sistema operativo Wind®@&®8/NT/2000/XP/ VISTA/7 el nombre completo de
un archivo es la siguiente:

[DISCO]:[CAMINO]J\[ARCHIVO].[EXTENSION]
donde

DISCO es una letra que indica en qué disco (unidad) elstrchivo. Este puede ser una
particion de un disco fisicamente conectado alpegaiun directorio de un disco de accesible a sraecla
red al gue en nuestro equipo identificaremos carledga de unidad.

CAMINO es una lista de nombres de directorios separadio®lpcaracter \. Indican el sub
arbol donde se encuentra el archivo. Cuando elrmagompleto esta constituido por "\" exclusivameste
dice que se esta en el directorio "raiz" del disco.

ARCHIVO es el nombre del archivo, el cual estd formadacpoacteres alfanuméricos

EXT es la "extension" del nombre del archivo, la ®gth formada por n caracteres. Si
bien podemos poner cualquier extensién a un archivamitirla) es importante respetar las convereson
preestablecidas ya que muchos programas (en partielsistema operativo) saben qué programa es el
apropiado para procesar un archivo a través detemston: xIs: planilla excel, doc: documento de-MS
Word, txt: archivo de texto plano, jpg: imagen emfato jpeg, htm 6 html: pagina web en formato hetd.

Ejemplos:
» a\directoriol\directorio2\prueba.txt
» e\usuarios\pepe\doc\so.doc
» c:\archivos de programa\Procesadores de Texto\Word\ winword.exe

Si el archivo estuviera en otra maquina sobre #h seitienen los permisos adecuados, la forma wetapal
mismo seria:

\\nombre_maéquinairectorio_publicdsubdirectoriosarchivo.txt

Hay sistemas operativos que carecen del conceptextension del nombre de un archivo”, como el Unix

que ademas distingue (considera distintas) letraglstulas y mindsculas. Otros como el Windows
9x/NT/2000/XP/VISTA/7 soportan nombres "largos”stidiguen mayusculas de mindsculas con ciertas
limitaciones pero mantienen el criterio de recon@teontenido de un archivo por su extension.
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3 Sistemas Operativos

Toda actividad realizada en una computadora esiptodle la ejecucion de un programa.

Un programa es una secuencia de instruccionesageeniputadora es capaz de entender y ejecutara®ich
instrucciones ejecutadas por la CPU hacen usosdeetmrsos (memoria, disco, teclado, impresoraemod
monitor, etc.) que dispone la computadora.

El sistema operativo (SO) es un programa o conjdet@rogramas que se encargan de administrar los
recursos que la computadora tiene y hacerlos d&tegsi los programas que el usuario ejecuta.

3.1 Proceso de arranque (Boot process)

Las computadoras poseen en memoria no volatil (ROEPROM — al que se conoce como BIOS -) un
programa que es ejecutado automaticamente por allaser encendidas. Este programa realiza una
verificacion del hardware basico (memoria RAM, aeld, monitor, discos, etc.) utilizando para ello la
informacién de configuracion almacenada en la pr&0OS y por el usuario en la memoria CMOS. Una vez
finalizado el chequeo, el SO va a leer del digpusique le indique la CMOS, se encarga de leer las
instrucciones del SO desde ese dispositivo de ainamciento, lo coloca en memoria RAM y luego ordena
la CPU que ejecute la primer instruccion del SO lcocual de aqui en méas serd el SO quien admirestre
equipo.

El SO terminard de configurar dispositivos méas eiipes, cargara en memoria RAM rutinas de
administracién de recursos (mas sofisticadas ymipdidas que las que se encontraban en la EPROM),
eventualmente algin programa residente y quedpesiagxlo las érdenes del usuario.

Esto implica que el SO es el primer programa (o d@dos primeros) que es cargado y ejecutado por la
computadora y tipicamente realizaran como minimmaiiguientes tareas:

» verificar el hardware disponible (especialmenteshque no verifica el BIOS)

» cargar en memoria los programas que controlan diahdware

» configurar en forma optimizada algin dispositivoetd¢rada / salida (por ej.: monitor, teclado, tarpe
sonido)

* (quedar a la espera de 6rdenes del usuario y totajealgin programa

10 20 Dispositivo de
Hzr’d\ﬁvare CMOS Arranque del 3°
asico SO

e
Verifisas{one: par%etros %.
0

J[][ Encendido BIOS RAM

Ordena ejecutar Inicia ejecucién
el S.O. el S.O.

40

50

llustracion 7: diagrama del proceso de arranque den computador
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Actualmente es frecuente que se tengan variosrssteperativos instalados en forma simultanea.skrs e
casos en nuestra descripcion el lugar del sistgragtivo lo ocupa un programa que despliega alrissua
menU del cual debe seleccionar el sistema operéditna que desea ejecutar. Entre las opciones mas
frecuentes (los escenarios son meramente ilugigatile las razones por las cuales se puede terer esa
opciones) pueden encontrarse:

Linux - Windows 7 Para quienes desean probar Lipepro al mismo tiempo poder usar
todo el software de Windows 7 (no en forma sim@&no uno U
otro).

Windows Vista - Windows 7 Caso tipico de quien desea migrar su instalaciowiemows Vista g

Windows 7 pero quiere estar tranquilo de no pefiaezionalidad.

Windows Vista — Windows 7 papgédAlguien que esta migrando de Windows Vista a Winsloivpero
— Windows 7 nifios quiere estar tranquilo de que sus hijos no altenenentorno de
trabajo.

3.2 Funciones del SO

Una vez que el usuario selecciona qué programaequsar, éste es leido desde el disco u otro diismode
almacenamiento por el SO y a continuacion le indittacomputadora que lo ejecute.

En los SO modernos toda la interaccion entre lognamas y el hardware es realizada exclusivaméatel v
SO. Es decir, si un programa quiere acceder aspositivo (recurso) X conectado a la computaderpjde
al SO que realice la operacidrsobre el dispositiviX.

Esto tiene las siguientes ventajas:

Independiza a los programas del hardware, no impgue modelo de disco, monitor o ratén tenga el
computador, si el SO lo sabe utilizar (porque foefigurado para ello) entonces cualquier prograscsite
para ese SO lo podra utilizar.

Permite controlar quién y cudndo puede accedeteardimado recurso, verificando los permisos de swee
los recursos y haciendo que distintos programdisartien forma sincronizada los recursos evitan@o y
controlando el acceso simultaneo al mismo dispasiti

Podemos encontrar que en ciertas circunstanciggoggaman aplicaciones que utilizan cierto hardware
directamente sin pasar por el SO Esto se hace s% conde es estrictamente necesario por motivos de
optimizacion, esas aplicaciones pueden tener prasesi las queremos luego trasladar a otras méagoam
configuraciones diferentes. Un ejemplo tipico slguros juegos de PCs muy avanzados que para cargars
desalojan al propio SO tomando el control totaledglipo.

Entre las funciones del SO esté la gestion de aaria y la implementacion de la Memoria Virtual 8ege
describié en el capitulo Arquitecturas.

Hay muchos SO y pueden ser clasificados de mudrass$, una de las mas comunes es la siguiente en
funcién de si permiten y en qué condiciones sup@sano o varios usuarios:

Monousuario: no se hace diferencias entre distinsosrios. Aunque la computadora pueda ser utdipad
muchas personas el SO no hace diferencia entre& &lla hay control de acceso a los recursos. (DOS,
Windows 3.1)

Multiusuario: el sistema diferencia entre usuaromantiene configuraciones diferentes para cada uno
Tipicamente los usuarios deben identificarse pawdemp utilizar la computadora (Unix, Windows
NT/2000/XP). El acceso a los recursos es contraéadimncion de las propiedades del usuario y adeirse.

Debemos distinguir en esta Ultima categoria a &8I0 que permiten trabajar simultdneamente ad®as
un usuario de los que solo permiten que trabajeporovez. Segun esta subclasificacion en la primera
categoria entran Unix y la mayoria de los SO denfranes. En la segunda quedarian Windows
NT/2000/XP/ VISTA/7.
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Otra clasificacion es seglin permitan ejecutar reasna tarea simultaneamente.

Monotarea: permite ejecutar un sélo programa aela (DOS). Hoy se piensa en sistemas operativos
monotarea solo para situaciones muy especificadedsa pretende que todo el potencial del equipdb est
dedicado a ejecutar una Unica aplicacion como jean@o en algunos equipos de control industrial.

Multitarea: el SO es capaz de ejecutar muchos anogs a la vez. (Unix, Windows 2000/XP/2003/
VISTA/7)

3.3 Procesamiento en paralelo

Hoy es frecuente que se ofrezcan en plaza competdayo hardware admite la instalacion de masde u
procesador. En equipos destinados a desempefiangeseovidores comerciales es frecuente hablaradé 2
procesadores pero en el &mbito cientifico se pleglar a decenas de miles de procesadores.

Son muchas las aplicaciones de tales configuragiareel &mbito comercial se busca la suma de gaten
de proceso sin mayores pretensiones. En el amb#démico se determina con precision cuales son las
circunstancias y las mejores formas de explotpatalelizacion de procesos.

Las formas de resolver el trabajo cooperativo dmsarocesadores son variadas y la escogida depedd
los objetivos y de los recursos (hardware y sistepgaativo) disponibles.

Un modelo de paralelizacion es la ejecucion deistersa operativo en cada procesador y la coordinaci
del trabajo de los mismos por un programa que esgiig en uno de ellos. La alternativa es que gipro
sistema operativo esté disefiado para utilizar sgmiocesadores.

En cualquier caso debemos considerar que la camidim de las tareas implica un costo, por ello@o s
puede esperar que la potencia de céalculo aumente tamo procesadores se pongan, siempre que se
incorpora un procesador hay un costo en ciclosRlg Que se paga por su gestion.

En el &mbito cientifico es frecuente la utilizacide multiples procesadores para aplicaciones dwmilodl
numeérico. Algunos ejemplos de los modelos numérinds demandantes de potencia de proceso (y mas
conocidos) son las simulaciones de evolucion deéiagl simulacion de explosiones atdémicas,
comportamiento de corrientes marinas, simulacioprdpagacion de plagas, etc.

Cuando se realizan procesos en paralelo hay dosatitvas basicas en cuanto al manejo de la menguga
sea una sola compartida por todos los procesadayee cada procesador tenga su propia memoria.

Cada alternativa tiene sus ventajas y desventajabg ser evaluado este aspecto al decidir conabepaar
una aplicacion a los efectos de sacar el mayoregtavde la arquitectura de multiples procesadores.

La computadora XT5-HE de Cray es considerada anerde (junio de 2010) como la computadora mas
potente del planeta; tiene 224.162 nulcleos de meisesadores cada uno, es gestionada con el sistema
operativo Linux y tiene una velocidad méaxima de A 1é&raflops. El flop es la medida de rendimiento y
equivale a una operacion de punto flotante porrsgguUn teraflop equivale a un billén de operacsode
punto flotante por segundo.

3.4 Interfaz Hombre — Maquina

Cada sistema operativo tiene alguna forma de ktigmacon el usuario, el conjunto de elementogzatbs
para ello definen la interfaz del sistema operatiVos referimos aqui al protocolo (conjunto de aspljue

el usuario y la maquina deben usar para comunicReejemplo: donde estara el boton para cerrar un
ventana, el que la minimiza, cuando debe hacerléddizk” y cuando “un click”, qué pasaré si oprireke
botén derecho, el aspecto formal de las ventamaddtalles de color o grosor de lineas).

Un SO puede tener mas de una interfaz, si biers i@ mas comuin. Se han hecho esfuerzos a niveliaiund
para definir modelos de interfaz estandar que pgammitilizar varios sistemas operativos con la esfm
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para el usuario de que son iguales, el resultadsidaun modelo de interfaz denominado MOTIF, otro
modelo es el CDE (Common Desktop Environment, Amtigieomun de escritorio).

Debe quedar claro que Sistema Operativo e intgraica NO son la misma cosa; hay sistemas opegativ
que traen asociada una interfaz gréfica la cuasposible cambiar en sus caracteristicas mas tampes
(s6lo en detalles poco significativos), pero otpesmiten que el usuario elija con cual desea taakgjor
ejemplo equipos Unix).

En el siguiente esquema se muestra como el ussasimcula con la maquina a través de una serapigs

de software que le facilitan el control de la cotapgora sin tener que preocuparse de detalles nmgenore
Siempre existe una “interfaz con el usuario”, atantlo ésta sea la simple pantalla de 24 linea8®or
columnas el usuario accede a los comandos deh&dDperativo e interactla con sus aplicacionesantali
una interfaz.

p Splicaciores Irtesf
En este esquema el teclado, el raté el
el monitor son sélo los medios fisico | ] ] | atio e
de la interfaz, no los consideramgs A
parte de la misma pues nos referimos a 1‘
los elementos del software que , ¥ Sistema Ohparstivn v
conforman el protocolo de
comunicacion. 1 Hardwere

llustracién 8: Esquema de la relacion entre usuaripaplicaciones y SO
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4 Herramientas de software

4.1 Introduccién al concepto de herramientas de sof  tware

La informética da un entorno de trabajo a difererdetividades y como tal ofrece las herramientas
adecuadas para cada caso. Las hay de muy ditgrgssen funcion de qué tan especificas a la agpba
final sean se pueden clasificar en:

Programas (software) de base
Programas (software) de aplicacion

Los programas de aplicacion a su vez se puedeifiedascomo Herramientas de propoésito general y
Herramientas especificas.

4.1.1 Programas de base

Son aquellos que dan el entorno necesario paralqusuario desarrolle su trabajo. Podemos considera
como tales a los siguientes:

- Sistema Operativo

- Conectividad con redes

« Interfaz gréfica

4.1.2 Programas de aplicacion

Aplicaciones especificas son aquellas que resudbreas particulares del usuario. Son programasuoon
proposito determinado que pueden ser hechos poogio usuario.

4.1.3 Programas de propdésito general

» Editores de texto

* Procesadores de texto

* Planillas electrdnicas

+ Administrador del correo electrénico
¢ Agenda de tareas

* Navegador de Internet

4.1.4 Herramientas especificas

« Liquidacion de sueldos y jornales

¢ Mantenimiento de stock de productos

» Gestion de cuentas corrientes de clientes
« Facturacion

e Seguimiento de expedientes

4.1.5 Descripcion de algunas herramientas de propds  ito general

4.1.5.1 Editores y procesadores de textos

Permiten ingresar texto a la computadora y modificauantas veces sea necesario. El texto puede ser
esencialmente de dos tipos:

a) datos para ser leidos y procesados por un pnagra
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El editor de textos en general permite el ingresanfiormacion en modo “texto puro” - también cowmlaci
como "texto plano” o ASCIl puro - compuesto exclasiente por caracteres visibles por el usuario, se
utiliza por ejemplo para ingresar datos a un pmgraAlgunos editores especificos para ciertos lajegu
realizan controles de la sintaxis adecuados alulgeg El resultado es un archivo de texto “planoidke
sblo se ven caracteres uniformes en tipo de let@nafio. Tipicamente los Unicos caracteres nolessib
como tales en estos archivos sonfiel tle lined, “retorno de carrg, “tabuladof’ y “fin de archivd de los

gue se ve su resultado.

b) datos documentales para ser leidos por otrofdnos.

Estos documentos permiten que el resultado seacdlddctura, que destaque los items importanteesie
secundarios y que permita la incorporacion de gaéfifotografias, etc.

Poseen una amplia gama de tipos de caracteresiidamgaformas de presentacion, capacidad de armar y
mantener la estructura completa de un libro maateln la homogeneidad de capitulos, parrafos y &engr
actualizacién automatica del indice, mantenimiel#tda numeracion de ilustraciones, correccion aatima

de ortografia y reglas sintacticas en varios idmretc.

Pueden generar documentos en diferentes formatoteagel propio. Los mas comunes son el formato de
texto plano, en este caso se pierde practicamedeeformato quedando sélo el texto y los corresjgmes
saltos de linea, formato HTML que luego puede saralizado con un Navegador de Internet, RTF (Rich
Text Format) y PDF (Portable Document File)

El sistema operativo Windows trae incorporado uacada tipo, el notepad es un editor de texto gue s
por ejemplo para programar o para generar archideosgdatos y el wordpad que sirve para generar
documentos sencillos.

Se pueden invocar desde Inied ejecutar® Notepad (6 Wordpad).

4.2 Lenguajes de programacion

Un lenguaje, definido en forma genérica, es unwuanjde simbolos y reglas que dicen como se comstru
las estructuras del lenguaje con los simbolos dehm

Las computadoras tienen su propio lenguaje, conocamo lenguaje binario o de maquina, el cual es
ejecutado directamente por los circuitos electi@sgue ellas poseen.

Cada arquitectura de maquina tiene pues un lengigajpadquina propio, ya que cada empresa disefia los
circuitos segln su capacidad tecnolégica y el medtnal del producto que crea. Asi por ejempladaigo
maquina de un PC es diferente del que tienen masjwiomo las Macintosh, IBM AS/400, IBM RS6000,
etc. Incluso maquinas de un mismo fabricante tidarguajes de maquina diferente: IBM AS/400 e IBM
RS6000 son dos ejemplos, la arquitectura del pdmesta especialmente disefiada para aplicaciones
comerciales y el segundo tiene un disefio mas aderd calculo intensivo.

Los PCs son un caso particular en cuanto que haluaeonado pero han mantenido siempre el mismo
lenguaje de maquina basico.

Los lenguajesde maquina son sumamente engorrosos y primitpas utilizarlos hay que concentrarse
mucho en el lenguaje y en la arquitectura de lauinag Disefiar aplicaciones con un nivel de absibacc
muy alto (por ej.: modelar el comportamiento derfeeas en el Rio de la Plata, un sistema de @lenta
corrientes, un sistema de pago de sueldos y janaie) es sumamente complejo, mas alla de leagpdn
misma, pues el programador pierde de vista el maglekener que concentrarse en aspectos muy meaf®res
la implementacion. Para resolver eso se crearose wiguen creando, lenguajes de programacion que
permitan generar aplicaciones de la forma maseefieiposible.

Un lenguaje de programacion es entonces un congatsimbolos y reglas que permiten construir una
secuencia de instrucciones que puede ser entepdigautada por una computadora. Permiten ordefzar a
computadora la ejecucion de una cadena de insbnes,j tomar decisiones, manejar archivos y pexdéri
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Se puede realizar una primera clasificacion segsicaracteristicas de las aplicaciones que geeraran
Cientificos Fortran, Basic, APL, Matlab
Comerciales Cobol, RPG, xBase (dBase, Clipper, FoxPro), Mai80L.

Propésito general C, C++, Java. En este caso a la potencia de undgnge le incorporan bibliotecas
gue resuelven los aspectos “cientificos”, los “coriaes” u otros cualesquiera

Cada uno ofrece ventajas para el trabajo en eledgecifica para la cual fue creado.

Existen otros de aplicacion méas especifica y attuys aplicacion especifica esti por encima de telias
como por ejemplo los programas de generacion deagnes multimedia. En este caso nada tiene gue v
la utilizacion final del material (que puede semntifica, comercial o artistica) sino las carasterds propias
de los elementos a procesar.

Algunos elementos que componen un lenguaje son:

« Simbolos y reglas sobre su utilizacién

» Estructuras de control

e Bibliotecas

« Compilador y/o intérprete

* Encadenador (link editor) de bibliotecas

4.2.1 Compiladores

La definicién vista anteriormente expresa un objetle los lenguajes de programacion, pero no diagc
es posible que la maquina (que soOlo entiende l¢agd@ maquina) puede entender lo que nosotros
escribimos en un lenguaje de programacion.

El compilador es un programa que toma de un ardav@entencias generadas por el programadoriceerif
qgue se cumplan las reglas determinadas para aldgng convierte todo Enguaje de maquiniamado
codigo objetoo binario. Este cédigo se genera dependiendo de la arquitegtdel sistema operativo que
tenga la maquina.

El compilador es pues un progratmaductor entre nuestrdenguaje de programacioy el lenguaje de
maquina Habra un compilador para cada combinacion deulgegde programacion y lenguaje de maquina.
Dada la cantidad de tipos de maquinas diferenteposible que se limite la cantidad de versionesrde
compilador a aquellas maquinas en las cuales hggmiaterés. Un caso particular lo constituye ablgeaje

C (y su sucesor C++) que tienen compiladores pafastlas méquinas. Ello se debe a varias razonis, e
ellas destacamos el hecho de que mucho del softegamio en todo el mundo, especialmente sistemas
operativos como el UNIX, estan escritos en un nitg/ @orcentaje en C. Si hay un compilador C para un
magquina es posible crearle un sistema operativa th relativo poco esfuerzo.

El compilador entonces traduce nuestro programa. &e asi éste no es ejecutable aun. El codigeraeo

le dice a la maquina lo que nuestra aplicacion ,haee por ejemplo no resuelve la invocacion aifumes

que realizan tareas especificas (por ej.: tratamiele sefiales de audio, de imagenes, de calculo de
estructuras, etc.) ni el acceso al monitor, abtiwlo al disco. Esas tareas rutinarias y predefinestan en
bibliotecas en forma de médulos de cédigo binario.

El encadenador (link editor) de bibliotecas ensanmuiestro codigo objeto con codigo que se encuentra
esas bibliotecas que resuelven tareas especifRiampre que se compila se debe ejecutar luego el
encadenador, habitualmente se ejecuta automatitamespués del compilador si la compilacion indjga

no se detectaron errores en esa fase.

La encadenacion de nuestro programa con todosdosilos por él invocado genera programas ejecutables
gue pueden tener tamafios importantes. Tanto conaogo@& no puedan ser cargados en memoria para ser
luego ejecutados. Es muy posible por otra partesfjusuario no requiera la ejecucion de todos lodutos

en una misma invocacion.
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Para hacer frente a esta problematica se han cleadmédulos de encadenamiento dindmico (DLL:
Dynamic Link Library - biblioteca de encadenamiedioamico -) que son cargados a memoria y ejecatado
siempre y cuando se les necesite, de lo contrarimgnecen en disco. Esto permite tener un prognafisa
chico en términos de Bytes en la memoria RAM pere g medida que lo vamos ejecutando se "agranda
para cubrir todos los requerimientos. El efectoatigg: cuando invoguemos un modulo que esta erodisc
deberemos esperar un tiempo extra mientras se eangamoria RAM la primera vez; el efecto positivo:
dejar libre memoria RAM para que tengamos masapboes ejecutando simultdneamente.

—, Compilador

&1-FT

Programa Codigo
cion maquin

Bibliotec
as

\]
de codiao
Programa

ejecutable

...1001011 _ Encadenador

llustracién 9: Ciclo de compilacion de un programa

4.2.2 Intérpretes

Un intérprete es un programa que toma cada unasdeehtencias del cddigo fuente, analiza que sesctd
y si lo es interpreta (ordena la ejecucion a la uimé&) lo que alli se indica. Este proceso de asalis
interpretacion y ejecucion es mas lento que laugjéa de codigo objeto.

Como ventaja més visible tenemos una mayor fadlira el desarrollo del programa. Esto ha lleato
existencia de “entornos de programacion” que derahtdesarrollo del programa permiten que se eecut
mediante un intérprete, y que antes de ponerlgeadliccion” se compila.

Existen compiladores que en vez de generar codig@guina generan un codigo “intermedio” que es
interpretado por un intérprete méas eficiente (entras cosas porque las reglas del lenguaje -Satga
fueron analizadas). Algunos generan un ejecutabidel se incluye al propio intérprete, lo cual,sadtectos

del usuario es como tener un Unico programa ejeleuen vez de tener por separado el programa y el
intérprete.

Debe distinguirse aqui el entorno de desarrollagleaciones del programa que estrictamente iretasi
cAdigo escrito por el programador. Ese programaoe®cido como “Runtime” ya que es necesario en
tiempo de ejecucion. En general los proveedoressties programas cobran por separado la herrandenta
desarrollo de los “runtime” correspondientes.

Notas:

o Diferentes arquitecturas de procesador implicagnaroas ejecutables diferentes

o lguales arquitecturas de procesador con sistemesatdys diferentes también implican programas
ejecutables diferentes.

o Los lenguajes que generan programas para ser aesutpor un intérprete pueden obviar esas
diferencias si tenemos el intérprete adecuadortpuina
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Sentencia

NS

Si OK

Mensaje de error

Ejecuta [

Espera
> proxima
— 1] -
sentencia

llustracion 10: Ciclo de Interpretacién de un programa

4.2.3 Los compiladores JIT

4.2.3.1 JAVA

Con el advenimiento de Internet se introdujo umgleje interpretado que se presentaba como uneeekeel
solucion para el desarrollo de aplicaciones muatgdbrmas (que pueden ejecutarse en diferentes
combinaciones de hardware-sistema operativo). &sgibje se llama Java y es interpretado por uimrent
que se llama Maquina Virtual Java (JVM) por provaerentorno con caracteristicas de gestion de niamor
y seguridad equivalentes a una maquina.

El que fuera interpretado desperté inmediatascedtpor ser notoriamente mas lento que las apdicesi
compiladas. La solucidon que se dio fue instalalaemaquina virtual JAVA un compilador a lenguaje de
magquina que funcionara de la siguiente manera:

Cuando se solicita la ejecucién de un programaséoa si existe una version compilada, si exsgearga

en memoria y se ejecuta, la velocidad de ejecuesdla de un cddigo compilado (de hecho es compilado
mas algo de tiempo utilizado por la Maquina Virtdava (JVM) para gestionar la ejecucion. En casoode
estar compilado (es la primera vez que se sokdtejecucion) se compila, se guarda la version tdadzpy
luego se carga y ejecuta. En este caso el tiempjedacion es notoriamente mayor que la simpleuején
pero se da soélo en la primera ejecucion.

Ese compilador se conoce como compilador JIT post‘dh Time” ya que su funciéon es compilar en el
momento que sea necesario.

La ventaja de este esquema es que quien distribwam@icacion no tiene que preocuparse por la nmaoen
gue se ejecutara. El usuario tampoco ya que sé tienJVM instalada ésta se encarga de resolver la
compilacion y lograr asi la mayor velocidad posjidea la plataforma.

4.2.3.2 El modelo .NET de Microsoft

Microsoft sintio el impacto comercial que implicalbatecnologia Java y lanzé al mercado la tecnaldgi
aplicaciones .NET.

En esta tecnologia se reproduce en lo esenciab@élm Java y su JVM pero se lleva un poco mas.|§es
especifica un lenguaje interpretado de un niverinedio entre el lenguaje de programacion y el dguina
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denominado MSIL (Microsoft Intermediate Languagéda yorrespondiente maquina virtual CRL (Common
Languaje Runtime) para ejecutarlo; esa maquirtiaalitambién tiene un compilador JIT que funcigneal
gue en el caso JAVA.

La diferencia mas relevante desde el punto de distaste curso es que en el caso de Java el lengdgiaj

programacién es uno sélo (Java) mientras que easel de tecnologias .NET se puede programar essvari
lenguajes. Luego éstos son compilados al lenguajgic intermedio y éste sera a su vez el que corapile
runtime.
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5 Introduccion a Matlab

5.1 Finalidad de Matlab

Es una herramienta creada especificamente paesa&irdllo de modelos numéricos.

Esta simple definiciéon dice mucho acerca de lagataristicas que se deben esperar de este producto:
» Capacidad de representar facilmente (con ciertaaatad) modelos numéricos
» Posibilidades de utilizar funciones matematicasiasdas y en lo posible optimizadas
* Flexibilidad para el desarrollo de un modelo

* Rigurosidad en las estructuras para evitar ambaglesi(en la ejecucion y/o en la interpretacion
gue una persona pudiera hacer)

» Capacidad de modularizacién y reutilizacion de nhdslu

Matlab cumple con estas premisas.

Su unidad de representacion numérica son las matde nimeros, en punto flotante doble precisién. S
trabajamos con niimeros complejos, Matlab sabra dtatarlos cuando se presenten.

Esto significa que a diferencia de un herramiemiantada a representar escalares, en los cualequeay
programar cualquier operacién que se desee realizamatrices (o recurrir a bibliotecas), Matlalnpiee
en forma muy natural la especificacion de esasagpmnes tratando a los escalares como casos partisu
de matrices de dimensiones 1 x 1.

Matlab incorpora por defecto una importante bilklat de funciones mateméticas avanzadas, pero adamas
estructura permite que el usuario genere sus dpldiotecas no habiendo diferencias al momento de
utilizar una funcién propia de Matlab con la utlitén de las que defina el usuario, extendienddassi
funcionalidades del lenguaje. De hecho la mayotepde las bibliotecas de Matlab estan programadas e
Matlab.

Es posible adquirir bibliotecas especificas patatniento de imagenes, sefiales, audio, etc., Bgmpvez
instaladas se usan como parte del lenguaje.

5.1.1 Entorno interactivo
Denominamos asi al entorno que permite una inténa¢dialogo) entre el usuario y el programa.

En este sentido Matlab tiene un entorno, que llamas consola, en el que el usuario puede ejecutar
cualquier comando o funcién y obtener una respuestediata de Matlab.

Al entorno interactivo se lo invoca ejecutando Mdlat{o usando la interfaz grafica correspondients gale
de él con el comando quit.

En dicho entorno podemos solicitar ayuda con elaraohelp. Ejecutado sélo, muestra una lista de temas
sobre los cuales el usuario puede solicitar ayatéepdohelp temaEn caso de necesitar ayuda especifica
sobre un capitulo o una funcion especifica se gdmelp funcién

Podemos utilizar este entorno para resolver cosgspuntuales, pero no menos potentes, en genara co
parte de un proyecto mayor.

Podemos generar juegos de datos especiales:
e una matriz de nimeros aleatorios (rand)
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* una matriz identidad (eye)
e una matriz triangular inferior o superior a patg una matriz dada (triu, tril)

* una matriz de Hilbert (hilb), etc.

En estos casos cuando decimos matriz estamos irapiénte extendiendo los conceptos a los vect(itas (
o columna) y escalares, ya que como se explicé &#ims son casos particulares de las matricepohsi
ejemplo rand(1,1) me devolvera un nimero aleatorio.

5.1.1.1 Formato de la informacion que se despliega

A los efectos de obtener un adecuado despliegpaesie recurrir al comando format. El mismo afedta s
la forma en que se muestra la informacion, noaasidnera en que se almacenan y opera con los datos.

El comando help format nos muestra las siguiernemnes:

» help format
FORMAT Set output format.
All computations in MATLAB are done in double p recision.
FORMAT may be used to switch between different output
display formats as follows:
FORMAT Default. Same as SHORT.
FORMAT SHORT Scaled fixed point format with 5 digits.
FORMAT LONG Scaled fixed point format with 15 digits.
FORMAT SHORT E Floating point format with 5 d igits.
FORMAT LONG E Floating point format with 15 digits.
FORMAT SHORT G Best of fixed or floating poin t format with 5 digits.
FORMAT LONG G Best of fixed or floating poin t format with 15 digits.
FORMAT HEX  Hexadecimal format.
FORMAT + The symbols +, - and blank are printed
for positive, negative and zer o elements.
Imaginary parts are ignored.
FORMAT BANK  Fixed format for dollars and ¢ ents.
FORMAT RAT  Approximation by ratio of smal | integers.
Spacing:
FORMAT COMPACT Suppress extra line-feeds.
FORMAT LOOSE Puts the extra line-feeds back in.

Se puede ejecutar en cualquier momento de la segiG@afecta las variables ni las operaciones, ladiarma
en que se ve la informacidn. De las opciones médassdestacamos:

 Long despliega 16 digitos, 14 decimales
* Short despliega 4 digitos, 4 decimales
* Compact elimina saltos de lineas en blanco haciendo magacdtia la presentacion

5.1.1.2 Tipos de datos en Matlab

Esencialmente Matlab sélo reconoce numeros, penmiige operar como si tuviera variables logicas y
cadenas de caracteres (string).

Las variables logicas valen 0 ¢ distinto (~=) de O
Si=0: se considera FALSO

Si ~= 0:se considera VERDADERO. En particular Mag@ne 1 cuando el resultado de una comparacion es
Verdadero (y se recomienda que el usuario utificaisma convencion para claridad de sus programas).

Las cadenas de caracteres son en realidad ve¢toatsces de 1 fila) de nimeros, donde cada cadéla
vector contiene el valor ASCII del caracter cormgpiente. Observe el siguiente ejemplo:
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» a = 'hola'
a=
hola
»a=a+1l
a=

105 112 109 98
»a
a=
105 112 109 98
» a = char(a)
a=
ipmb
»a
a=
ipmb

El que sean vectores de nimeros no es un detaflerrada hora de ser pasados como parametrosaaanv
funciones, uso que veremos mas adelante.

5.1.1.3 Desplegar y aceptar informacion
Desplegar informacioén en la consola:
Disp ( ‘ texto a desplegar )
Error (* mensaje de error )
Despliega el mensaje antecedido de varios sigh®2??? ” e interrumpe la ejecucion.
Variable = input ( ‘ texto a desplegar )
Despliega el mensaje y queda esperando a queaiagrese un dato vélido.

; El ;" al final de una linea evita que Matlab disgue el resultado de ejecutar el comando
correspondiente.

Las funcioneslisp, error einput solamente deben utilizarse al trabajar directaenentla consola o en
scripts. No se debe utilizar este tipo de funci@ésiplementar una funcion.

5.1.1.4 Diario de una sesion

Suele ser muy util poder guardar los comandosgyesultados) de una sesién en un archivo a lotosfde
poder referenciarlos mas tarde. La forma de haesloon el comanddiary que graba todo lo que se
despliega en la consola en un archivo. Si no secégm nada el archivo se llamaii@ry , de lo contrario
se puede ordenadiary pepe” y generara un archivo pepe con el contenido dpiése ejecute hasta
gue se cierre la sesion de matlab o se ordeiaey”off "

5.1.1.5 Operaciones basicas

Tabla 3: Las operaciones aritméticas bésicas

+ Suma

- Resta

*  Producto

A Potenciacion

’  Transpuesta

\  Division izquierda porej: Ax=b=>x=A\b
|  Division derecha porej:xA=b=>x=b/A
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Operacion a En caso de que una operaciéon matricial se anteceda con un punto
coordenada pasara a operar celda a celda

Como explicamos antes estas operaciones se reaizdarma matricial, por lo tanto cada una de ellas
asume que los operandos son matrices que cumderofaliciones necesarias para que la operacion sea
realizada, de no ser asi se tendra un mensajaate Rero entonces cuando deseamos operar coarescal
hay que hacer algo especifico para indicarlo.

Veamos el siguiente ejemplo:

»a=[1234]
1 2 3 4
b=a

b=

1 2 3 4
»a*b

??? Error using ==> *

Inner matrix dimensions must agree.
»b=a

b=

A WN P

» a*b
ans =

30
» a.*b
??7? Error using ==> .*
Matrix dimensions must agree.
» a.*b'
ans =

1 4 9 16
» an2
??? Error using ==> "
Matrix must be square.
» a2
ans =

1 4 9 16

Analice el alumno las respuestas y resultados.

5.1.1.6 Variables de entorno

Se puede saber qué variables estan definidassenslion y cuanto espacio ocupan. Esta informa@on |
brinda el comando whos y su salida tiene el sigaiaspecto:

» whos
Name  Size Bytes Class
a 1x3 24 double array
ans 1x1 16 double array (compl ex)
b 1x19 152 double array
h 2x19 304 double array
ii 1x1 8 double array
Grand total is 62 elements using 504 bytes
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5.1.1.7 Operadores relacionales y operadores légicos

Tabla 4: Operadores relacionales y l6gicos

Operadores Operadores lbgicos
relacionales

< Menor que & |Y

< = | Menor o igual que | | O (inclusivo)

> Mayor que ~ | No

> = | Mayor o igual que

== | lgual

~= | No igual

5.1.1.8 El operador “:”
Sirve para indicar una sucesién de nameros.
Una forma es: valor_inicial : desplazamiento : valimal

Se creara una sucesion de numeros iniciada en_valal, al que se sumard sucesivamente el valor
desplazamiento hasta alcanzar (o superar) el adal.

Una forma simplificada se da en el caso de queliggajindicar que el desplazamiento es 1 (uno):
valor_inicial : valor_final

Esta forma es muy usada para indicar porcionesndesctor o porciones de filas/columnas en una matri
Un extremo de este Ultimo caso es poner solo ddaon. En este caso se asume que se esta indicando
desde el primer elemento hasta el dltimo.

5.1.1.9 Guardar y recuperar variables de trabajo

Se puede en cualquier momento guardar en un artdsweariables con que se esta trabajando a lotosfe
de luego recuperarlas. El comando para hacerlo es

save fname v1 v2 ...

Se creara un archivo con nombre fname y extensiah(fname.mat) donde se almacenaran las variables
V2. ..

Si no se especifican variables se guardan todasiables que estén en uso en ese momento.
La recuperacion se puede hacer con el comando load fname

Vea la sintaxis completa con el comando help sawelyload.

Tabla 5: Valores especiales

Valor Significado
pi Numero pi (3,14...)
) Valor +/—1 (unidad imaginaria)
inf Infinito
NaN Not a Number
clock Representa la hora actual. Si la fecha fuera las
23:04:44.9 del 7/11/2001 el resultado seria:
1.0e+003 * [2.0010 0.0110 0.0070 0.0230 0.0040 0.0449]
date Despliega la fecha actual
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eps Precision en punto flotante de la computadora que se esta usando.
Es el menor valor en que pueden diferir dos numeros. En un PC Eps
= 2.2204e-016

ans Es un valor calculado o generado por una expresion pero no
almacenado en una variable especifica.

5.1.2 Entorno de programacion

5.1.2.1 Scripts

Un script (en muchos textos en espafiol se denoguiida) es una coleccion de comandos matlab guasdado
en un archivo con extension “.m”".

Se ejecuta tal como si lo digitara el operador cainaa comando y una vez que termina devuelve étaton
a la consola o al programa que lo llamé. Las véegmigue utiliza el script son las que tiene el emo
interactivo en el momento que es ejecutado y sheéafuevas variables éstas seran luego visibletedas
consola.

Su utilidad es la de ejecutar un trozo de prograevantualmente repetitivo, sacandolo del programa
principal para que el codigo sea mas claro.

Puede utilizarse para definir y/o encender lasabées iniciales o el entorno (comando format).

Se debe tener especial cuidado en las variablesitiiza pues el script podria modificar inadveatigente
variables que no sabemos, con los consiguientesigmas. Una técnica para enfrentar con éxito esta
situacion es prefijar las variables definidas etlacacript con el nombre del mismo (por €j. si elpscse
llama codigo_n, sus variables se llamaran cédigeamablel, etc.).

5.1.2.2 Funciones de usuario

Se denominan asi a funciones que esencialmenigusges a las provistas por Matlab, simplementelgsie
programa el usuario para solucionar sus probles@ecéicos.

Sobre las funciones descansa buena parte de lacf@otde un lenguaje, pues de su habilidad para
implementar este concepto dependera la posibilidtadrear bibliotecas que satisfagan las necesidigles
usuario y faciliten la construccion de programas.

Desde el punto de la programacién una funcién secped en mucho a un script: es una sucesion de
comandos o sentencias en lenguaje Matlab. Perorabre proviene del hecho de que reviste caradtadst
propias de las funciones matematicas: dada una derivalores de entrada que seran asignados a las
variables de la funcién, obtendremos un resultado.

Su sintaxis en matlab es bastante sencilla, seglaneio de la funcion
Function objeto _ retorno = nombre _ funcion (patim 1, parametro_2,...)
Function[parametro _ salida_1,parametro _ salida]2pombre _ funcién (parametro_1, parametro_2, ...)

El objeto de retorno es el objeto en el que se ldeké el valor funcional. En el caso de Matlab no
necesariamente es un nimero, puede ser un veghar matriz.

El nombre de la funcion es aquel por el cual sevddada nuestra funcion. Méas alld de detalles mtedds
no debe coincidir con el nombre de funciones pogd@Matlab.

Los pardmetros son los valores a asignar a lagblas de la funcidn con los que se evaluara la anism

Las funciones que provee Matlab estan organizadd&ectorios. El usuario puede crear sus direasordn
funciones. Cada funcién se autodocumenta: los ctaries puestos al comienzo de una funcién hasta la
primer sentencia ejecutable se considera comoudaagle esa funcidn y se desplegara con el comaigo h
nombre_de_funcién. Se puede mostrar el contenidmdsrectorio con funciones Matlab con help nombre
_ directorio. Esto nos permite rapidamente sabérfgaciones componen esa “biblioteca”. Por lo visto
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dispone de todas las herramientas para extentlerdeonalidad de Matlab de forma que se integrezstras
aplicaciones a las del lenguaje.

5.1.2.3 Alcance de variables de una funcién
Concepto de variable local y global.

Matlab considera que cada funcidon encapsula taawydriables que define y usa y que en ningln caso
afecta las variables del entorno: ni del prograoelg invoco ni de las funciones que a su vez ingogor
eso se dice que el alcance de las variables dsalqmabgrama o funcion que la define.

Las nuevas versiones de Matlab permiten la definicie variables globales (help global). Por razatees
claridad se acostumbra que las variables globalpsisgan con todas sus letras en mayusculas.

Estas variables pueden ser accedidas y modificadascualquier médulo que sea invocado directa o
indirectamente desde el programa.

Ejemplo de script e invocacion a funciones

ProgPri.m

% EVAL_FUN
% Evaluacién de funciones
format compact;

Tolerancia = 10/(-6)
f_x="x*cos(x) - log(x)'

a = 107(-15); b = 10; delta = .1;
% grafico la funcion
estado = graffun(f_x, a, delta, b);

% raices en: [1,2]

disp('Raiz calculada por nuestro sistema de biparti cion:’)
a=1,b=2

raiz = bipart( f_x, a, b, Tolerancia)

disp('La raiz de Matlab:")

%raiz_M = fzero( f_x, [a, b], Tolerancia, 0);

raiz_M = fzero( f_x, a, Tolerancia);

raiz_M

Graffun.m

function estado = graffun( fun, a, deltax, b );

% método para graficar funciones

% Se recibe una funcion en el string fun.

% Se graficaran sus valores entre los puntos ay b con un
% deltax.

vx = []; vix = J;
x = a; fa=eval(fun);
for x = a: deltax: b,
vX =[ VX, X];
vfx = [ vfx, eval( fun) ];
end
plot( vx, vfx )
grid on
estado = 1;
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Bipart.m

function x0 = bipart( fun, a, b, Tolerancia );

% método de biparticion para funciones

% se recibe una funcién en el string fun a la cual se le
% buscara la raiz en el intervalo ( a, b)

iter = O;
x = a; fa=eval(fun);
x = b; fb = eval( fun);
x=(a+b)/2;fx=eval(fun);
if fa * fb > 0 % no hay cambio de signo ==> no hay raiz
disp('La funcion tiene = signo en todo el interv alo")
return;
end
while abs(x)/ (2”(iter)) > Tolerancia,
iter = iter + 1;
if fa*fx <0,
b=x; fb =fx;
else
a=x; fa=1fx;
end
X =(a+b)/2; fx = eval( fun);
end
X0 = X;

Resultado de la ejecucion

» eval_fun
Tolerancia =
1.0000e-006

f x=
X * cos(x) - log(x)
Raiz calculada por nuestro sistema de biparticion:
raiz =

1.3476
La raiz de Matlab:
raiz M=

1.3476

5.1.3 Algunas herramientas

Para una visiobn completa de las herramientas déaMatigerimos que se utilice el comando help en la
consola de Matlab. Aqui mostramos algunas que éeteos pueden ser de interés inmediato para los
alumnos.

5.1.3.1 Polinomios
Un polinomio es una funcién de una sola variabke sgpipuede expresar en la siguiente forma general:
fx)=a ox V+a ;x M +azx"+a,x"N?+.. . +a no X2 4+a g X+a

Aqui decimos que la variable es x y los coeficierste representan con los valores de a0, al, ejcaditd de
un polinomio es igual al valor mas alto empleadm@@xponente cuyo coeficiente sea distinto de cero.
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5.1.3.1.1 Evaluacién de polinomios

Un polinomio en Matlab se implementa como un vefitarcompuesto por los coeficientes (incluyends lo
que valgan 0).

Para evaluarlo utilizamos la funcion polyval qualéa ese vector reemplazando la variable x poalerv
dado como segundo parametro.

»a=[3-0501-5.2]
a=
3.0000 -0.5000 0 1.0000 -5.2000
»X=2
X =
2
» f = polyval(a, x)
f=
40.8000
»Xx=0:1:10
X =
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
» f = polyval(a, x)
f=
1.0e+004 *
Columns 1 through 7
-0.0005 -0.0002 0.0041 0.0227 0.0735 0.1812 0.3781
Columns 8 through 11
0.7033 1.2035 1.9322 2.9505

5.1.3.1.2 Operaciones

Si tenemos dos vectores, a 'y b, podemos realiraeltos las operaciones de suma, resta, multipiogoor
un escalar, multiplicarlos y dividirlos entre si.

Para ello debemos tener en cuenta la forma en gilerepresenta los polinomios.

5.1.3.1.2.1 Suma de polinomios

Para las operaciones de suma y resta los dos potisaleben tener igual cantidad de elementos, @amdo
por ser de diferente grado, el menor deba compketzon ceros.

Si tenemos los polinomios:

g(x)= x -3 x ?- x+24
flx)=4 x -2 x2+5 x -16
s(x)=g+h

en Matlab se representan de la siguiente manera

g=[10-3-124]
h=[04-2 5-16]
»g+h
ans =
1.0000 4.0000 -5.0000 4.0000 -13.6000

La resta se plantea de igual modo

5.1.3.1.2.2 Producto de polinomios

El producto por un escalar es igual al productardeector por un escalar:

» 3*g
ans =
3.0000 0 -9.0000 -3.0000 7.2000
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El producto y el cociente de polinomios planteama situacion mas complicada. Para resolverla Matlab
provee funciones especificas.

Producto:

» prod = conv( h, g)
prod =
Columns 1 through 7
0 4.0000 -2.0000 -7.0000 -14.0000 -3.4000 38.2000
Columns 8 through 9
28.0000 -38.4000

5.1.3.1.2.3 Cociente de polinomios

» [ q, r] = deconv(prod, g)
q:
0 4 -2 5 -16
r=
0 0 0O O OO0 O®

Donde g es el cociente y r el residuo. Si no séeeel resultado en un vector de dos elementos sélo
devuelve el vector correspondiente al cociente.

5.1.3.1.2.4 Raices de polinomios

Existe una funcién para hallar las raices de umpuiio

» roots(g)

ans =
1.6508
-1.2374 + 0.4829i
-1.2374 - 0.4829i
0.8240

Matlab provee de una funcién que implementa ciaigoritmo de célculo que halla las raices de patios
con una precision determinada, puede no ser ldegsieve al usuario. Este debera verificar si lecfgion y
el tiempo de célculo se adecuan a su problema

También provee de la funcién inversa a la anteyi@ permite hallar un polinomio dadas las raicesrms
interesa que tenga. Como un polinomio de talesctafaticas posiblemente no sea Unico el usuatie de
evaluar si las soluciones que obtiene son las coevees.

% consideremos el polinomio de segundo grado [ 4 2 1] que tiene las
% mismas raices que [ 1 0.5 0.25]
» poly(roots([4211]))
ans =
1.0000 0.5000 0.2500

% Analizando el resultado de cada funcién
» rl=roots([421])
ri=

-0.2500 + 0.4330i

-0.2500 - 0.4330i
» poly(rl)
ans =

1.0000 0.5000 0.2500

5.1.3.2 Graficos en Matlab
(material generado a partir de textos de Shaddakamura)

5.1.3.2.1 Gréficos en 2D -2 dimensiones-

Una gréfica 2D es esencialmente la visualizaciépleslano de pares de valores ( X, y ) donde ¥ &n
su forma mas sencilla podemos entonces graficaelcoommando
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plot(x,y)
donde x es un vector con las coordenadas x e @bordenadas y.

0.6

Este comando generard una linea continua que uUoga s
diferentes puntos (x, y) del plano. o4
x = (0:0.4:10)’; "
y = sin(x).*exp(-0.4*x); o
plot(x,y) °

Se pueden especificar una marca especifica paedasdis

puntos
Tipo de marca| Simbolo
plot(x, y, ‘marca’) Punio
Mas +
Donde marca puede ser: Estrella *
Circulo o
Marca x X

Una vez resuelto el problema inicial surgiran nple necesidades que tienen su solucion en comarmos
opciones de los mismos.

5.1.3.2.1.1 Desplegar méas de una gréfica simultdneamente
Se puede usar el mismo comando plot ya que adnaitiea@r tantos pares (x, y) como el usuario ingrese

Asi por ejemplo: plot( x1, y1, x2, y2, x3, y3) desyara tres graficas de lineas en el mismo sistena
coordenadas.

Para distinguir las tres lineas podemos afiadimaraa distintiva a cada una:
plot( x1, y1, ‘0’, X2, y2, '+, X3, y3, **)

Otra forma seria distinguirlas utilizando trazdeintes, que podemos elegir de la siguiente tabla:

Tipo de linea | Simbolo

Continua - La forma de utilizar esta tabla seria:
Guiones - -
Punteada : | Plot(x1,y1, ", x2,y2, -, x3,y3, ")
Guiones 'y -
Puntos
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Color de linea | Simbolo

Rojo

Una tercera forma de identificar las curvas es aredicolores. Matlab porAmarillo

defecto asigna un color diferente a cada curvadpspliega, si el usuari
desea controlar los colores puede hacerlo utilizalad siguiente tabla d¢

colores:

El comando quedaria plot ( x1, y1, ‘r, X2, y2, y%3, y3, ‘'q’)

Es posible combinar marcas y colores.

Verde
Azul
Blanco
Negro

hMagenta
» Turquesa

XSoQo3I =

Si se indica que un grafico tendra marcas en logogua gréfica  ° 7~

no tendra una linea que una los puntos. Si desequademas  os
de las marcas exista la linea debemos dar lasspomdientes o

6rdenes en forma consecutiva

x =(0:0.4:10)";

y = sin(x).*exp(-0.4*x);
plot(x,y,'+")

xlabel('x"); ylabel('y")

5.1.3.2.1.2 Titulos, etiquetas y grillas

% Para generar el grafico con una linea
% plot(x,y)

% al volver a hacer plot se borran los

% datos previos, asi que vuelvo a poner
% las etiquetas de los ejes

xlabel('x"); ylabel('y")

% ponemos un titulo sobre el grafico
title('Primer grafica’)

% hago dibujar una grilla

grid on

y2 = cos(x);

% represento la nueva grafica con una linea
% punteada

plot(x,y2,"")

% vemos que el nuevo plot borré la gréfica
% anterior y los datos de las etiquetas

% fuerzo que se conserven los datos que ya
% estan en la gréfica

hold on

% despliego la primer grafica

plot(x,y)

kS
+

0.3

0.1 +

0.1 4

-0.2
0

Primer gréfica

05 /
0.4

0.8

0.6

0.4

0.2

-0.2

-0.4

-0.6

-0.8
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% se puede evitar el uso del comando hold
% graficando las dos curvas con un mismo
% comando plot

hold off oa

plot(x,y,--r',x,y2,"g") 5

0.8

0.6

-0.2

-0.4

-0.6

-0.8

5.1.3.2.1.3 Escala de los ejes

Si bien Matlab maneja en forma muy apropiada laalas de los ejes se pueden manejar a voluntadlcon
comando axis.

5.1.3.2.1.4 Gréficas en escala logaritmica

En muchos casos es conveniente utilizar una etmgdaitmica para representar la informacion. Pém e
existen tres variantes cuyo comportamiento, entousmopciones y sintaxis es idéntico a plot.

semilogx usa una escala logaritmica en el eje x
semilogy usa una escala logaritmica en el eje y
loglog usa una escala logaritmica en ambos ejes

5.1.3.2.1.5 Otros comandos para graficas

A continuacién exponemos algunos comandos quersgeleltiles en diversas oportunidades. Para abtene
ayuda sobre los mismos recurra al comando helglgumo de los textos indicados en la bibliografia.

Comando | Descripcién

CIf Borra el contenido de la ventana de gréficos

Cla Borra solamente las curvas

Grid on / off Pone una grilla o la elimina

Hold on /off Ordena que se conserve 0 no lo que esta graficado

Title Pone un titulo

Text Permite poner un texto en un lugar especificado como X, y

Ggtext Permite poner un texto en un lugar del gréfico que se indica con el puntero del
raton

Plot3 Genera gréaficos en 3D. Son validos en general todos los comandos y
opciones vistos para 2D

Axis Determina valores minimos y méaximos para cada eje. Es especialmente (til
cuando se presentan varias curvas en la misma grafica

5.1.3.2.1.6 Gréaficos multiples y otros

Es posible subdividir el espacio de gréficos pamaegar varias gréficas en el mismo, cada una de etin
caracteristicas propias.

Para ello se usa el comando Subplot ( m, n, k )diude la pantalla en m x n gréficas y usa el tugde la
misma para hacer que trabaje el comando plot.
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» subplot( 2, 2, 1)

»plot (x,y,", X, yl, ')

» subplot( 2, 2, 2)

» plot (X, Y, '+, X, y1, 'X-"

» subplot( 2, 2, 3)

» plot ( x, Y, '0-K', X, y1, *-.r")
» subplot( 2, 2, 4)

» plot (X, y, *--m', X, y1, 'x:k')

Aparte de los tipos de gréaficos vistos, Matlab pogetentes comandos para la generacion de graditos
coordenadas polares, mallas, superficies con xguefectos de iluminacion, etc.

5.2 Manipulacion de archivos

Los archivos sirven para almacenar informacion edlios estables (discos, cintas magnéticas, disgjuete
etc.). Al hacerlo es posible tener copias de ldesdg eventualmente compartirlos con otras persgoas
talvez trabajan con herramientas (hardware y/avsn#) distintas a las nuestras.

Es en la utilidad de compartir datos donde adquielevancia la correcta utilizacion de los formaties
grabacion de la informacién. Si grabamos algo abescdémo lo generamos, estamos dificultando ¢éatde
quien luego quiera usarlo.

Asi por ejemplo si generamos un archivo con unaimatediante el comando save de Matlab, esta todo
muy bien para quienes usan Matlab, pero quienespregramas codificados en C, Fortran, etc. noréend
la misma suerte.

Matlab prevé formas de grabar y leer archivos cométos propios (save), pero ademas tiene comanaos
permiten generar archivos con formatos mas “pelizaiti®s”. A ellos nos dedicaremos ahora.

El comando save permite grabar datos que pudiematusgo leidos por otros programas. Pero es muy
rigido.

Es més adecuado a los efectos de intercambianiafaén usar el comando fprintf.

5.2.1.1 fprintf
El comando fprintf (por file print format) permitar formato a la informacion a desplegar o grabar.

Si se usa en el entorno interactivo desplegara amtala la informacion con el formato indicado.
Eventualmente puede tratarse de un texto explaativ

fprintf( ‘Ejemplo de despliegue en pantalla’)

El formato general del comando es

fprintf ( id_archivo, formato, datos )

id_archivo es el identificador de archivo que déweiel comando fopen

formato es el formato que se dara a los datos, pueddribekto, constantes y el formato de los datos
gue tiene la misma sintaxis que el lenguaje C gueds i, o, u, X, X, f, e, E, g, G, ¢, s. Ademagpsaeden
usar los caracteres de control \n\r\t,\b,\f pgeaerar linefeed, carriage return, tab, backspaéesmfeed
respectivamente.

datos una lista de los datos a los que se asignacarabfo especificado.

5.2.1.2 fopen

El comando fopen permite abrir un archivo indicaatfjunas opciones. No es posible usar un archivo si
antes abrirlo. Un caso particular es la consolapyegle verse como un archivo que se abre en el niome
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de ejecutar Matlab.
fid = fopen( nombre_archivo, permisos)

fid es una variable en la que se guardara el ififgador de archivo que sera usado luego por los
comandos fprintf , fscanf y fclose.

Nombre_archivo indica el nombre del archivo a psace Se especifica como una cadena de
caracteres y debe respetar las particularidadessiea operativo donde se use.

Permisos indica cdmo se va a usar el archivo. hla tée permisos es la siguiente:

T read
'w'  write (create if necessary)

a' append (create if necessary)

'r+'  read and write (do not create)

'w+' truncate or create for read and wri te
'‘a+' read and append (create if necessar y)

‘W' write without automatic flushing
‘A" append without automatic flushing

5.2.1.3 fscanf
Para leer un archivo con formato se usa el comando
fscanf ( fid, format, size )
fid es el identificador de archivo devuelto pocemando open
format cumple las mismas reglas que el format detes y utiliza la misma sintaxis que el lengu@je
size  dice cuantos elementos (no bytes) se deberSle@uede indicar como:
N N elementos
Inf (infinito) indica que se lea hasta que se teal archivo
[M, N] indica que lo leido serd almacenado enma#iz de dimensiones M x N

5.2.1.4 fclose

Los archivos una vez usados deben ser cerradotopq@rogramas, de no hacerlo entre las cosas que
pudieran pasar podemos citar el que el archivousalg@ ser usado luego por otro programa. En el daso
que el archivo se hubiera abierto con permisossdetera y se ejecutaran comandos fprintf podrzedar

gue los Ultimos datos enviados a grabar no quefdetivamente en el archivo.

La sintaxis del comando es
fclose( fid )

Ejemplo 1

filas = 10;

columnas = 10;

A =ones( 10, 10);

fid = fopen('C:\tmp\datos.txt','w");

for i = 1:filas
fprintf(fid,'%d ' A(i,>));
fprintf(fid," \n");

end

fclose( fid);
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Ejemplo 2

x=0:.1:1; y = [x; exp(X)];

fprintf('%6.2f %12.8f\n")y);
0.00 1.00000000
0.10 1.10517092
0.20 1.22140276
0.30 1.34985881
0.40 1.49182470
0.50 1.64872127
0.60 1.82211880
0.70 2.01375271
0.80 2.22554093
0.90 2.45960311
1.00 2.71828183

En este caso no se ejecutan open ni close pudsgeeld salida a la consola.
5.3 Vectores estructurales en Matlab

Hasta ahora hemos tratado con vectores y mataceeg(os) en los cuales todos los elementos sonidies
de igual tipo (enteros, reales, caracteres, etc.).

Los vectores estructurales permiten correlacigaerores de distinto tipo. Sus componentes sonctatas.

Ejemplo: supongamos que queremos crear una batsakede los alumnos del curso de Computacion | que
contenga la siguiente informacién de ellos:

« nombre y apellido

« documento de identificacion civil

- direccion electrénica

« resultados de las pruebas parciales

Cada "item" de cada estudiante corresponde a ardépdato, es un campo (field) al que se le asigna
nombre de campo (field name). En el ejemplo tenemasro campos: los tres primeros son de tipo texto
(son datos cualitativos o categ6ricos) y el Ultiesth compuesto por nimeros (datos cuantitativdse dos
cuales se pueden establecer operaciones aritméticas

Una estructura consiste en toda la informaciénrdénico alumno.

Un vector estructural (de aqui en adelante: vegfags un vector que contiene la informacion deosgari
alumnos.

Ejemplo: estudiante (vector-e de 1 fila y 2 colus)naObservar que toda la estructura de datos
correspondiente a un estudiante se considera uce fila.

Estudiante 1 Estudiante 2
Nombre Juan Pérez Juana Gémez
Cl 1:999.999-0 2:111.111-9
e-mail jperez@fing.edu.uy jgomez@adinet.com.uy
resultados 25, 38 30, 29
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5.3.1 Como crear vectores estructurales

Existen dos formas tal como con los vectores halatu en forma implicita ingresando los datos joema
explicita con la funcion struct definiendo sus ctedsticas.

“wn

Los vectores estructurales usan el punto “.” padécar el campo del vector-e al que se quiere accéal
sintaxis seria:

nombre_vector( indice ).nombre_campo

5.3.1.1 Definicion implicita

Para nuestro ejemplo crearemos el vector-e ingdesaninformacion de cada uno de los estudiantes:

student.nombre = 'Juan Perez’;
student.Cl ='1:999.999-0";
student.email ='jperez@fing.edu.uy’;
student.parciales = [25 38];

Si queremos visualizar la informacion ingresadatadigitar el nombre del vector-e (student):

» student
student =
nombre: ‘Juan Perez'
ClI: '1:999.999-0'
email: 'jperez@fing.edu.uy’
parciales: [25 38]

Para agregar el segundo alumno debemos cambiadiekidel vector-e (en el primero el indice estaba
implicito y era 1):

student(2).nombre ='Juana Gomez';
student(2).Cl ='2:111.111-9"
student(2).email ='jgomez@adinet.com.uy’;
student(2).parciales = [30 29];

De esta forma hemos extendido el vector-e a dogpepnemtes. Matlab nos informa de la estructura de
nuestro vector-e mediante los siguientes comandos:

» student
student =
1x2 struct array with fields:
nombre
Cl
email
parciales
» size(student)
ans =
1 2

Existe un comando especifico para vectores-e:

» fieldnames(student)
ans =

‘nombre’

cr

‘email’

'‘parciales’
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¢, Qué pasa si se omite informacion para algin campo?

Matlab asigna a ese campo una matriz nula.

» student(3).nombre = 'Josefa Diaz';
» student(3).CI ='2:001.111-8';

» student(3).parciales = [40 39];

» student(3)

ans =

nombre: 'Josefa Diaz'
Cl: '2:001.111-8'
email: []
parciales: [40 39]

En el caso de no tener informacion dentro de urpoanumérico podemos usar el NaN (not a number) que
usdbamos para vectores numéricos:

» student(3).parciales = [40 NaN]J;
» student(3).parciales

ans =

40 NaN

Otra alternativa es que si Josefa Diaz no rindiGegundo parcial, directamente no se incluye esa
informacién en el campo correspondiente. Debe senesto en cuenta en el caso de tratamientos iposser
por ej. si va a calcularse un promedio de puntda®&l no puede procesarse como ndmero.

» student(3).parciales = 40;
» student(3).parciales

ans =

40

Si queremos volver al estado de valores anteripatemos hacerlo utilizando el indice del campo
correspondiente:

» student(3).parciales(2) = NaN;
» student(3).parciales

ans =

40 NaN

Los datos de los vectores-e pueden usarse comaclarhos con los vectores habituales, asi por egempl
podemos asignar el contenido del campo de un vedcauna variable cualquiera:

» variable_x = student(3).parciales(1)
variable_x =

40

5.3.1.2 Definicion explicita

La definicién explicita de estructuras de datokas= con el comando struct que permite definistauetura
y eventualmente asignar valores iniciales a esaiatsta, que luego pueden ser cambiados, borrados o
agregarse otros.
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» § = struct('nombre’, {'Juan Perez'; 'Juana Gomez' }, 'CI',{'1:999.999-
04'2:111.111-8%,'email' {";"},'parciales',{[25 38];[30 291}
S =
2x1 struct array with fields:
nombre
Cl
email
parciales

El campo email se inicializé en "nulo".

Una visualizacion de los datos para el primer éahte nos da:

» (1)
ans =
nombre: 'Juan Perez'
Cl: '1:999.999-0'
email; "
parciales: [25 38]

5.3.2 Formas de acceder a los datos contenidos en un vector-e

Para acceder a los datos de un campo de todostlabastes:

» s.nombre
ans =
Juan Perez

ans =
Juana Gomez

Para acceder a todos los campos de un estudiante:

» 5(2)
ans =
nombre: 'Juana Gomez'
Cl: '2:111.111-8'
email; "
parciales: [30 29]

Para acceder a un campo de un estudiante en fearticu

» $(2).nombre
ans =
Juana Gomez

Para cambiar el valor de un campo particular:

» 5(2).Cl ='3:000.001-8";

5.3.2.1 Los comandos setfield y getfield

Estos comandos permiten modificar y recuperar dé¢des campos de una forma distinta a las visiatgah

el momento.

5.3.2.1.1 setfield

Permite poner datos en un campo cualquiera.

> s(D)
ans =
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nombre: 'Juan Perez'
Cl: '1:999.999-0'
email; "
parciales: [25 38]
» s = setfield( s, {2},'parciales’, [20 21]);
»s(2)
ans =
nombre: 'Juana Gomez'
Cl: '3:000.001-8'
email: "
parciales: [20 21]

5.3.2.1.2 getfield

El comando getfield permite recuperar el contewidan campo de un vector-e.

» F = getfield( s, {2}, 'nombre’)
F=

Juana Gomez

5.3.2.1.3 Utilidad de setfield y getfield

Si bien ya vimos que podiamos poner y recuperasdat un vector-e en una forma "natural” pararteasis
de Matlab, estos dos comandos vistos por Ultimonjpieian realizar estas operaciones considerando lo
nombres de los campos como instancias de variables.

Ejemplos posibles podrian ser:

» nombre_campo ='nombre’;

» fori=1:2

F = getfield( s, {i}, nombre_campo)
end

F=

Juan Perez

F=

Juana Gomez

Observemos que el campo desplegado depende denibintde la variabl@ombre_campa Con esta
capacidad podriamos hacer una funcion que dad@mnbne de campo cualquiera imprima el contenido del
vector-e para ese campo. La funcion seria Unica.

Operaciones con los campos definidos

Con variables cuantitativas o numeéricas se pueshdizar las operaciones usuales:

» §(2).parciales

ans =
30 29
» mean(s(2).parciales)
ans =
29.5000
» [sum(s(1).parciales) sum(s(2).parciales)]
ans =
63 59

Con variables categdricas o cualitativas se puagiear sélo algunas funciones:

» sortrows([s(1).nombre s(2).nombre])
ans =

Juan PerezJuana Gomez

» length(s(2).parciales)

ans =
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2 |

También se puede programar usando los campos cdarmacion para realizar tareas. Por ejemplo ea cas
de las pruebas de utilizacion de nombre de camgeedena variable:

» for i= 1:length( s )

F = getfield( s, {i}, hombre_campo)
end

F=

Juan Perez

F=

Juana Gomez

Otro caso de ejemplo:

» for i= 1:length(s(2).parciales)
v(i) = s(2).parciales(i);
end
»V
V=
30 29
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6 Metodologias de Programacion

6.1 Resolucién de problemas

El proceso de resolucion de un problema por meglion computadora se compone de tres pasos béasicos:

« Andlisis del problema y evaluacion de potenciatdsciones para el mismo
» Encontrar un algoritmo que solucione el problema
» Caodificacion en un lenguaje de programacion.

6.1.1 Determinacion de un modelo del problema

En el andlisis de un problema dado se debe recof@macion del contexto (sistema) que permita
comprender cudles son los elementos importantesidles los accesorios para tratar de generar una
simplificacion del sistema que sirva a los efectesduscar soluciones a lo planteado. Este procasoite
generar un “modelo” del problema que es una simptifén conveniente del mismo. A ese modelo sartiat

de buscar la solucién y luego se verifica que lasciones a los problemas del modelo son también
convenientes al sistema real.

En particular los ingenieros trabajan sobre modelatematicos, algebraicos y analiticos. Asi elisisétle

la capacidad de generacion de energia solar emugubly se puede convertir en un modelo matematico
donde se reflejen las principales caracteristighslima, consumo, angulo de incidencia del sa &igo

del afio, etc.

6.1.2 Analisis de soluciones posibles

Para analizar un problema y buscar posibles salasigpara el mismo, se aplican distintas técnicas y
estrategias.

Una vez que se tiene claro el objetivo se dise@aestrategia para alcanzar el mismo. En espediétidca
conocida comdivide y Reinaragjue se basa en dividir el problema en otros deomgmrado de dificultad
cuya resolucién sea mas sencilla y en lo posibledda. Se aplica el mismo mecanismo a los sub-
problemas mientras sea necesario hasta que salRgaproblemas con solucién conocida.

Un algoritmo es un procedimiento detallado pasopgaso para resolver un problema. Las instrucciones
deben ser claras y sin ambigliedades y lo bastaptzificas para ejecutarse y terminarse en un mimer
finito de pasos.

La codificacion es el proceso de traducir un atgarien un lenguaje de programacion.

Una vez que se obtiene una codificacion en un kEgegiPrograma Fuente) , segln se programe en lesgua
compilados o interpretados:

Comienza el proceso de COMPILACION / ENLACE / EJETQON a cargo de la computadora. El
Programa Fuentese compila generando un Programa Objeto que ara@rsle con las bibliotecas genera un
programa ejecutable listo para ser ejecutado ctusdie entrada para dar como resultado datosida.sal

Se ejecuta a través del intérprete apropiado.

6.1.2.1 Algoritmo

Antes de conocer las tareas a realizar en cadavas®s a considerar el concepto y el significaddad
palabra algoritmo.

La palabra algoritmo se deriva de la traducciotatih de la palabra arated-Khwarizmi, nombre de un
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matematico y astrénomo arabe que escribié un twasabire manipulacion de nimeros y ecuaciones en el
siglo IX.

Un algoritmo es un método para resolver un problemediante una serie de pasos precisos, definidos y
finitos. Pueden expresarse a través de formulagratinas, lenguaje natural, etc.

Un algoritmo debe presentar las siguientes caiatitas:
» Preciso: indicar el orden de realizacion de cada.pa
> Definido: si se sigue muchas veces, obtiene el missultado cada vez.
> Finito: tiene fin, un nimero determinado de pasos.

Ejemplos de algoritmos son: instrucciones para raedaicicleta, una receta de cocina, obtener eim@
comun divisor de dos nUimeros, etc.

6.1.2.2 Algoritmo computacional

Informalmente se define como cualquier procedinsieuimputacional bien definido que toma valores como
entrada y produce valores de salida. Son una seieuda pasos que transforma esos datos de entnada e
datos de salida.

Los algoritmos computacionales deben ser analizgubra predecir los recursos que consumiran.
Ocasionalmente memoria (especialmente RAM) y mediiosomunicacion, pero el recurso mas importante
gue se debe medir es el tiempo que tomaré en ajselel programa que implemente dicho algoritmo.

Los analisis de algoritmos se concentran principabe en determinar el peor de los casos para kkeua
ejecutard el algoritmo, se indican principalmerte hzones para ello:

El saber el peor de los casos nos garantiza qusroualgoritmo nunca tomard mas tiempo del que ya
sabemos.

Para algunos algoritmos, el peor de los casos @cués frecuentemente que el mejor de los casos, por
ejemplo dentro de un manejador de base de datos.

Al tiempo estimado del algoritmo debemos considi&dorma en que se programe el mismo. El utilizar
correctamente, o no, el lenguaje para programanismo algoritmo puede generar soluciones que tarden
tiempos sustancialmente distintos.

6.2 Formas de representar un algoritmo

Un algoritmo se puede expresar de distintas forerase ellas se destacan:

« En forma gréfica, usando diagramas de flujo
» Codificado a través de un pseudo-cddigo
« Codificado en un lenguaje de programacion deterdaina

6.2.1 Diagrama de flujo de datos

Es una herramienta que representa graficamentedaescia légica de los pasos de un proceso que
implementa un algoritmo determinado. Se utilizarapa visualizacion de la estructura de un procEsto
nos facilita la vision descriptiva de la ejecucitel programa.

Se utilizan simbolos geométricos bien definidosardicar las diferentes partes o acciones detglrdujo
de pasos de un programa. Sus principales elemsafmseden agrupar en:
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Inicio y fin de un programa.

Operaciones de entrada y salida de datos (I/O)yprumyar. PROCESD ENTRADA/
aritméticas y légico-aritméticas. SALIDA

Decisiones logicas. ¢

por el Instituto Norteamericano de Normalizaci

Flujo de la ejecucion.
Los simbolos utilizados han sido normalizadom Q D

(ANSI por sus siglas en inglés) y los mas He

frecuentemente empleados se muestran a CONEETAR  CONECTOR TR

continuacion: PAGINA
S

llustracién 11: Principales elementos de un diagram
de flujo de datos

6.2.2 Pseudo-codigo

El pseudo-codigo es una herramienta en la quedssspdel algoritmo se escriben en palabras deliégag
natural (en nuestro caso tomadas del inglés o eBpfaiilitando asi tanto la escritura como la leatdel
mismo. En esencia, el pseudo-codigo se puede deéinio un lenguaje de especificacion de algoritrass,
un medio para expresar la l6gica de un algoritmo.

A continuacién se muestran algunos ejemplos dépgara construir algoritmos en pseudo-codiganas
convencién que a los efectos del curso es convieniEn cada caso se pueden adoptar convencionegque
adapten mejor a las circunstancias.

Tabla 6: Ejemplo de pseudo-cddigo en espariol

Cédigo UTILIZACION
ABRE Abre un archivo
CIERRA Cierra un archivo
CASO Selt_eccién entre mUIt!pIes alternativas.. “Enotrocaso” indica las
[ENOTROCASO] acciones a realizar si no se cumple ninguno de los casos
especificados
LEER Leer un dato del teclado
ESCRIBE Visualiza un dato en pantalla
HAZ Inicia la iteraciéon HAZ — HASTA
HASTA Cierra la iteracion HAZ — HASTA
MIENTRAS Inicia la iteracion mientras
PARA CADA Inicia un nimero fijo de iteraciones
Sl
ENTONCES Seleccion Sl - ENTONCES - SINO
[SINO]
INICIO Inicia un bloque de instrucciones
FIN Finaliza un blogue de instrucciones
NO Niega la condicién que le sigue
O Disyuncioén légica
Y Conjuncion légica
{ Inicio y fin de comentario
<= Asignacion
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6.3 Objetivos de la programacion

En la preparacion de un programa, el programadedgtener que escoger entre soluciones alternaivas
muchos puntos. Cada eleccién debe hacerse pasfaesati los objetivos y restricciones de la tarea de
programacioén particular. Aqui asumiremos como apdis para toda tarea de programacion los sigsiente
objetivos:

+ Exactitud
+ Claridad
+ Eficiencia

6.3.1 Exactitud

Un objetivo obvio en la escritura de cualquier paoga de computador es que tiene que satisfacer su
especificacion exactamente. A menudo, a causa d®n®lejidad de la labor del programa, y de un
entendimiento o cuidado inadecuados de parte dgrgmador, un programa falla en satisfacer algantz p

de su especificacion. Un programador tiene querséodo momento cuidadoso de la exactitud o pertiae

del programa para su propésito especificado.

Un factor clave en el logro de exactitud es la $icigad. Escogiendo el algoritmo o técnica mas &mp
disponible, es mas probable que un programadorapwed si satisface o no los requerimientos de la
especificacién del programa, y es menos probabte lgudescriba incorrectamente en su programa. La
innecesaria complejidad no cumple propésito alggmta programacion de computadores.

Algunos programas son, por supuesto, inherentengcentplejos. Para tales programas, el programad@ de
adoptar un tratamiento sistematico que controlmitd la complejidad de la que tiene que ocupanseagla
etapa.

6.3.2 Claridad

Un programa es necesariamente tan complejo coratly@litmo que describe. Sin embargo, es importante
que la forma en que el algoritmo esté descritogptexto del programa, no sea mas complicada dadoes
necesario. La claridad del programa es una ayugariante para el programador mismo en el disefio y
limpieza del programa; y para otros que puedanrtgoe leer y alterar el programa en alguna etapa
posterior.

La claridad del programa es lograda casi en la mifrma que para cualquier texto escrito, tal camo
ensayo o un libro en los cuales se requiere:

a) Separacion ldgica del texto en partes compriass{bapitulos, secciones, etc.) que reflejen ddrdion
entre los temas que describen, y su presentacianagecuencia légica que refleje las relaciontre ellas

b) Seleccion cuidadosa de las caracteristicasetiglubje, usadas en cada parte para expresar sosent
propuesto tan precisamente como sea posible

c) Seleccion cuidadosa de las palabras usadasi@aosar los objetos y conceptos involucrados
d) La inclusiéon de comentarios y preambulos paagfidar el texto principal cuando sea necesario;

e) Un aprovechamiento de los dispositivos paragptasion de textos, tales como las lineas en blgriao
sangria para enfatizar la relacidn entre partepooentes de textos.

Un programador podria ser tan diligente en el ws@stas técnicas para lograr claridad como el algor
cualquier texto. En muchos casos, la utilidad derograma es determinada tanto por la claridadidexdo
como por las cualidades del algoritmo que describe.
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6.3.3 Eficiencia

El costo de ejecutar un programa de computadaneeido normalmente en términos de:
a) El tiempo tomado por el computador para lleveaiao la secuencia de operaciones involucradas

b) La cantidad de memoria de computador usadaaarlba

En muchos ambientes de ejecucion (en la maquinapgltama competira con otros programas por etlaso
esos recursos del computador, y es por lo tantoddginimizar los requerimientos de los mismos pada
uno.

El tiempo tomado para ejecutar el programa es tdimggnte proporcional al nimero de operaciones bue e
procesador tiene que realizar al hacerlo. El progdor debe, por tanto, escoger un algoritmo quénida

las operaciones implicadas, y tener cuidado daresitalquier operacion redundante al expresagetitino
como un programa de computador.

La memoria usada por el programa durante su efatws determinada por la cantidad de datos querntien
que ser guardados y por el numero de instruccidakprocesador requeridas para definir el programa,
gue éstas también tienen que ser guardadas enmariaePara minimizar el espacio de memoria usado p
su programa, el programador debe considerar lossdatanipulados y el nimero de operaciones
especificadas por el programa.

Para algunos programas, o partes de programaso efigciente del tiempo o del almacenamiento psete
critico; para otros puede serlo menos. El programadtbe estar enterado de cualquiera de tales
requerimientos de eficiencia cuando escriba surpmag.

6.3.4 Expresiones logicas (booleanas)

Las expresiones logicas (booleanas) se usan psgamilear si un conjunto de una o mas expresiones es
verdadero o falso y el resultado de su evaluacgorevalor de verdad (verdadero o falso). Este tesna
tratado en profundidad como “Algebra de Boole”. bpgrandos de una expresion booleana pueden ser:

expresiones relacionalesque comparan dos valores y determinan si exisie ana cierta relacion entre
ellos

expresiones logicas que se relacionan mediante operadores légicos

Las expresiones relacionales permiten determinamaielacion dada se verifica entre dos valoragotma
general de una expresion relacional es:

expresion-1 operador-de-relacion expresion-2

donde:
« expresidn-les una expresion numérica, de cadena de caraotfrelsa
« operador-de-relaciones uno de los siguientes

< | Menor que

<= Menor o igual que

> Mayor que

> = | Mayor o igual que

= Igual

~ = | No igual (distinto de)

« expresién-2es una expresion del mismo tipo que expresién-1

Si la comparacion se realiza entre cadenas detesgada comparacion es del tipo alfabética, dehdeden
es (de menor a mayor):

» El caréacter “espacio”
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« Digitos numéricos

« Caracteres alfabéticos en mayusculas (conjuntodasi
« Caracteres alfabéticos en minlsculas (conjunt@bgsi
« Caracteres alfabéticos particulares de otros idskoma

Los caracteres especiales se intercalan entre koslasteriores.

Para comprender mejor como se ordenan es converddservar la tabla de caracteres ASCII (7 bits)
(pagina 2-11 - Tabla 1: codificacion ASCII de 7hit

Cualquier expresion que devuelve verdadero o fatsmo valor es lo que llamamos una expresion ldgica
puede combinarse con otras expresiones logicas anmtedioperadores logicos para formar nuevas
expresiones ldgicas.

Los operandos de una expresion légica pueden cansgimediante los operadores siguientes:

« AND (Y) Este operador produce el valderdaderosi ambos operandos sorerdadero Si
cualquiera de los dos operando$akso, entonces el resultado sér@lso.

Su correspondiente tabla de verdad es la siguiente:

Tabla 7: tabla de verdad del operador légico AND

Expresion-1| Expresion-2 AND
v v v
V F F
F v F
F F F

« OR (O) Este operador realiza una operacion O-inctudtl resultado e¥erdaderosi cualquiera de
los dos operandos, o ambos Strdadero En caso contrario, éslsa

Tabla 8: tabla de verdad del operador l6gico OR

Expresion-1| Expresion-2 OR
\'% \' \'%
\'% F \'%
F \' \'%
F F F

El siguiente operador logico tiene la particuladidi aplicarse a un Unico operando (es unario).

« NOT (NO) Este operador produce el valerdaderg si su operando dsalsq, y el valorFalsg si
su operando egerdadero El operador NOT siempre se aplica a la expréegigica que le sigue.

Tabla 9: tabla de verdad del operador légico NOT

Expresion NOT
\ F
F v

El orden de aplicacion de los operadores logic@do se encuentran varios de ellos en una expresion
I6gica compleja es (de mayor a menor) el siguiente:

NOT — AND - OR

A los efectos de facilitar la memorizacion es ccioeasociar estos operadores a los operadores dtates
- (signo), producto y suma segun la siguiente tabla
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Tabla 10: relacion entre operadores l6gicos y matedticos

Operador| Operador
Légico | Matematico

NOT - (signo)
AND *
OR +

De este modo la siguiente expresion no tiene arebayles de interpretacion:
X AND NOTY ORX ANDZ ANDY

Una evaluacion correcta puede ser:
« NOTY
« X ANDNOT Y
« X AND Z ANDY
+ X AND NOTY ORX AND Z AND Y

Trate el alumno de resolver la expresion propuasignando valores de Verdadero y/o Falso a cadaeina
las variables X, Y, Z y utilizando las tablas dedesl correspondientes.

6.4 Introduccion al manejo de constantes y variable s

Los programas de computacibn manejan datos quetisosi@ un tratamiento, permiten obtener nuevos
datos (informacion). Para que el ordenador obtelag@s, hay que conocer esos datos y saber dorie est
decir, hay que tenerlos diferenciados. Hay doscigpea tener en cuenta. Saber donde estan los @atos
manejar y diferenciar perfectamente unos de otida mmemoria.

Todo proceso maneja dos grandes grupos o tipoatds:donstantes y variables.

6.4.1 Constantes

Son aquellos datos que tienen un valor fijo y catmde antemano por el ordenador. De esta manesa pa
todo proceso que necesite una constante hay qurerldepreviamente y luego simplemente utilizatlas
constantes pueden ser: nimeros, letras, fechas.

6.4.2 Variables

Las variables son una posicion de memoria a laagignamos un nombre y en la que podremos almagenar
recuperar datos.

Las variables son aquellos datos cuyo conteniddepuariar durante la ejecucion del proceso. Lasbias,
no son conocidas por el ordenador, sino que caw@rgma tiene que definir las que necesite. Unabki
es un trozo de memoria que se utiliza de formacuoeet.

Definir una variable significa indicar al ordenagor qué zona de la memoria se encuentra y quééipato
va a contener, 0 sea que una variable tiene asograldireccion, un nombre, un tipo, un valor alaance.

direccion Al declarar una variable se le reserva una locdltEamemoria que permanece incambiada y sélo
es conocida por la computadora.

Sitio Web:http://www.fing.edu.uy/inco/cursos/compl Pag..6-57



Computacién 1 Facultad de Ingenieria — Universidad de la Republica Curso 2010

nombre Se lo otorga el programador al declararla y permamecambiado. Las variables se refieren por su
nombre.

tipo: Define el dominio y el tipo de operaciones que seden hacer sobre la variable. Se lo otorga el
programador en el momento de declararla y permaneambiado.

valor: Se lo otorga el programador por medio de sentedeiasignacion.

alcance Queda dado por el lugar de la declaracion de leblary define los segmentos del programa en
donde la variable existe (puede ser utilizada).

6.4.2.1 Asignacion
nomvar:.= expresion

La asignacion permite cambiar el valor (almacenadda localidad de memoria correspondiente) de una
variable.

La operacidn significa colocar como nuevo valos(guyendo el anterior) de la variable identificantemo
nomvar el valor resultado de evaluar la expresion.

El tipo del valor resultado de la evaluacion deXpresion debe ser del tipo declarado para lahlaria

6.4.2.2 Estructuras de control

Son mecanismos para definir el orden en que setajetas instrucciones de un programa. Estas paimit
modificar el flujo de ejecucion de las instruccisme un programa. Se pueden clasificar en Secles\aike
Seleccion y de Iteracion.

En este material se tratara los ejemplos en natdddtlab dado que las estructuras se pueden eacantr
forma similar en el resto de los lenguajes compoiates.

6.4.2.2.1 Secuencia

La secuencia es el mecanismo de estructuraciorsiméde del que disponen los lenguajes de programaci
Indica que las instrucciones de un programa seitgjeaina después de la otra, en el mismo ordehcerale
aparecen en el programa. Se representa graficaroeme una caja después de otra, ambas con una sola
entrada y una Unica salida.

Las cajas Ay B pueden ser definidas para ejedatsale una simple instrucciéon hasta un moédulo orpnog
completo.

6.4.2.2.2 Seleccion

También conocida como la estructura SI-CIERTO-FAL&@mbién SI-
ENTONCES-SINO), plantea la seleccion entre dosradtesas con base enel v E
resultado de la evaluacién de una condicion o paedi; equivale a la
instruccion IF de todos los lenguajes de progradmagi se representa
graficamente de la siguiente manera:

<
<

A B

En el diagrama de flujo anterior, C es una condigjae se evalla; A es |
accion que se ejecuta cuando la evaluacion de msdicado resulta

verdadera y B es la accion ejecutada cuando irfdisa. La estructura de
control que implementa esta idea es el IF-THEN-ELSEy//o B también
pueden ser cualquier estructura basica o conjuntstiucturas.

e Instruccién: IF-THEN-ELSE
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Idea: Si se cumple una determinada condicion smijed una cierta secuencia de instrucciones, $deo
condicion no se cumple se ejecutara una secueadisttucciones diferente.

if <<expresidn booleana>
instrucciones 1
elseinstrucciones 2

end
« Se evalla la expresion légica (booleana). Si eiltado es verdadero (TRUE) se ejecuta&iruccion 1

(o secuencia de instrucciones). Si el resultadalss (FALSE) se ejecuta lastruccion 2(o secuencia
de instrucciones).

« EI ELSE vy su instruccién asociada es opcional, es dexisieela variantdF-THEN que ejecuta una
instruccion Unicamente si la condicion es cierfAJE).

« Las instrucciones IF — THEN - ELSE pueden anidagselecir, colocarse dentro de otras instrucciones
IF - THEN - ELSE

if <<expresion booleana 1>>
if<<expresion booleana 2>>
instrucciones 1
else instrucciones 2
end
else instrucciones 3
end

La mayoria de los lenguajes actualmente en usertiena instruccion que indica el fin de la senteti€ide
forma que sea claro el punto a partir del cudlugb Tde ejecucion se retoma ya sea que la sentdhbiaya
salido por Verdadero o Falso. Puede ser de la foEN®”, “ENDIF”, “END IF”", etc.

* Instruccién: ELSEIF / CASE (SWITCH)

En la mayoria de los lenguajes de programacién modees posible implementar una estructura que
permite seleccionar una de entre muchas opcioegsytar para ella un blogue especifico. Tienadlifies
formas, aqui presentaremos las mas conocidas.

ELSEIF
if condicion_1
instrucciones 1
elseifcondicion_2
instrucciones 2
elseifcondicién_3
instrucciones 3
else
instrucciones 4
end

La cantidad de condiciones (ELSEIF) en general @t tal que a los efectos practicos no se caaside
limitada.
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Esta forma de plantear una serie de condiciones@$ormalizacion del anidamiento de IFs que apaita
claridad del programa.

SWICH CASE
switch variables
casevalor_1
instrucciones 1
casevalor_2
instrucciones 2
otherwise
instrucciones 3

end

6.4.2.2.3 Iteracion

Los célculos més usuales implican la repeticiémreierto nimero de acciones. Por consiguientesttmo
lenguajes de programacion proporcionan estructdeasontrol que permiten al programador especificar
bucles sobre un conjunto de instrucciones.

Instruccion: WHILE
Idea:Mientras se cumpla una cierta condicién debe repetirsgetaieién de una cierta
instruccién (o conjunto de instrucciones).

while <<expresion booleana>>
instrucciones
end E

Se evalla la expresion booleana. En caso de qasidtado sea verdadero (TRUE) pe \Y
ejecuta la instruccién. Se repite el proceso haiséael valor de la expresion booleana
sea falso (FALSE), momento en el cual el contraapé a la instruccion siguiente a A
WHILE.

Instruccién: FOR

Idea: Ejecutar una instruccion (o conjunto de ingtiones) un nimero exacto de veces que se contee a
de comenzar la iteracion.

for <<variable de conteo>= <<valor inicial>> : <<valor final>>
instrucciones
end

Al ejecutarse se asigna el valor inicial a la M@ldade conteo. Si el valor de la variable de coetemenor o
igual que el valor final, se ejecuta la instrucciga sustituye el valor de la variable de conteospcsucesor
y se repite el control contra el valor final. Erseajue el valor de la variable de conteo sea mayerel
valor final, se pasa el control a la instruccig@ugnte al FOR.
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e La variable de conteo de un ciclo FOR puede seudkyuier tipo ordinal. Del mismo tipo deben ser lo
valores iniciales y finales.

- Lavariable del control del ciclo no se puede cambentro del ciclo.

- Los valores iniciales y finales de la variable dateo de un FOR se pueden modificar dentro depouer
de un ciclo FOR sin cambiar el nUmero de vecesguegecuta el ciclo.

« Después de la ejecucion de una instruccion FORlet de la variable de conteo queda indefinido.

« Toda instruccion FOR puede ser escrita con unaatste WHILE equivalente

6.5 Programacion estructurada

Programacién Estructurada (PE) es una técnica ecuda la estructura de un programa, esto es, la
interpretacion de sus partes se realiza tan clar@e®mo es posible mediante el uso de tres estasct
I6gicas de control:

» Secuencia: Sucesion simple de dos 0 mas operaciones
» Seleccion: Bifurcacion condicional de una o masagenes
* lteracion: Repeticion de una operacion mientrasusgple una condicion

Estos tres tipos de estructuras logicas de compneden ser combinados para producir programas que
manejen cualquier tarea de procesamiento de infiéma

Una caracteristica importante en un programa dstado es que puede ser leido en secuencia, desde e
comienzo hasta el final sin perder la continuidadadtarea que cumple el programa, lo contraritbdpie
ocurre con otros estilos de programacion.

Esto es importante debido a que, es mucho masdaiprender completamente el trabajo que realiza un
funcion determinada, si todas las instrucciones igflayen en su accién estan fisicamente contiguas
encerradas por un bloque.

La facilidad de lectura, de comienzo a fin, es aoasecuencia de utilizar solamente tres estructileas
control

La PE tiene un teorema estructural, o teorema fuedtal, el cual afirma que cualquier programa, no
importa el tipo de trabajo que ejecute, puede Isdoeado utilizando Unicamente las tres estructhéascas
(secuencia, seleccion, iteracion).

6.5.1 Instruccion BREAK — Alteracion leve ala Prog  ramacion Estructurada

Se utiliza como una forma “racional” de alterars&cuencia natural de instrucciones en una itera8an
efecto es interrumpir la secuencia y pasar a gedatsentencia siguiente a la estructura de iteraen la
cual se encuentra. En el contexto del curso de etaoin 1 no se debe usar esta instruccion.

6.5.2 Ventajas de la programacion estructurada

Con la PE, elaborar programas de computador sigmeles una labor que demanda esfuerzo, creatividad,
habilidad y cuidado. Sin embargo, con este nuetito godemos obtener las siguientes ventajas:

1. Los programas son mas faciles de entender. Un garagestructurado puede ser leido en secuencia, de
arriba hacia abajo, sin necesidad de estar sal@d@da sitio a otro en la légica, lo cual es tipleootros
estilos de programacion. La estructura del prograsnimas clara puesto que las instrucciones estan ma
ligadas o relacionadas entre si, por lo que edécdsomprender lo que hace cada funcion.

2. Reduccion del esfuerzo en las pruebas. El progserzuede tener listo para produccién normal en un
tiempo menor del tradicional; por otro lado, elisagento de las fallas o depuracion (debugging) se
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facilita debido a la l6gica més visible, de talnfiar que los errores se pueden detectar y corregir ma
facilmente.

Reduccion de los costos de mantenimiento.
Programas mas sencillos y mas rapidos.
Aumento en la productividad del programador.

o 0k w

Los programas quedan mejor documentados internament

6.5.3 Caso de estudio

El siguiente ejemplo (tomado del curso de Progradnal), si bien es sencillo permite visualizar ailge
conceptos dados en clase.

Algoritmo

1. Pensar un nimero

Sumarle 3

Multiplicar el resultado del PASO 2 por el nimero 2

Restar 4 al resultado del PASO 3

Dividir el resultado del PASO 4 entre el nimero 2

Restar el nimero original del PASO 1 al resultado d el PASO 5
Escribir el resultado del PASO 6

Posibles codificaciones (programaciones) paraasgteitmo podrian ser:

Nookwbh

Codificacion 1

Paso 1=6

Paso 2=Paso_1+3
Paso_3 =Paso_2*2
Paso_4 =Paso_3-4
Paso 5=Paso 4/2
Paso_6 = Paso_5 —paso_1
imprimir Paso_6

NoukrwdhE

Codificacion 2
imprimir (( (((Paso_1+3)*2)—-4)/2)—-Pas o1)

Codificacion 3
1. Nro_pensado =6
Resultado = Nro_pensado + 3
Resultado = Resultado * 2
Resultado = Resultado — 4
Resultado = Resultado / 2
Resultado = Resultado — Nro_pensado
imprimir Resultado

Nogakwh

Las tres resuelven el mismo problema. Analizandia cana podemos observar que:

Codificacion 1
* Es muy clara para entender qué hace cada paso.
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* En cada etapa se utiliza una variable nueva lodguganquilidad de no estar sobrescribiendo
datos. En programas muy extensos hay que cuidarsgial una variable no sea usada en otro
lugar del programa.

» Derrocha memoria tal vez innecesariamente.

Codificacion 2
* Es muy concisa. En una linea realiza todos losspaiszpuestos por el algoritmo.

* No es facil comprender lo que hace a simple visthien su notacion matematica permite
deducirlo sin dificultad.

» Utiliza el minimo de variables por lo que utilizaiynpoca memoria.
Codificacion 3
* Usa muy poca memoria.

» Esclara en cuanto a lo que hace en cada paso
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7 Recursion

7.1 Introduccién

Se dice que un objeto o un procedimiento es reaussise define en funcién de si mismo. El conceleto
recursividad esta presente constantemente en audsi diaria. A continuacion enumeramos algunos
ejemplos de ello:

1. La TV: Pensemos en la siguiente situacion; un canal de
TV pone al aire la imagen de un presentador deiadb.
Imaginemos que pasa si este individuo tiene adw Ua
televisor y en el mismo se sintoniza la sefial de emnal.

La imagen del locutor con su televisor se repitdas
veces como la resolucion lo permita.

En este caso la imagen se puede definir en forma
recursiva, esto es:

OO O [0oo

[]
L

Fig. 3.1 A recursive picture.

llustracion 12: Una imagen recursiva

Imagen de Canal X {
Imagen del locutor
Imagen de Canal X}

2. La estructura de nuestras familias es otro ejenfpilgpgensamos en la relacién filial tenemos que una
familia se define como: _
Familia{ Flia. del  Padre Madre Fliadela
Hijos AL ... An Padre Madre
Familia del Padre
Familia de la Madre

}

Hijos

llustracion 13: Un grafo recursivo

3. Los numeros naturales:
e 0 (cero) es un numero Natural
* todo nimero sucesor de un Natural es un Natural

De esta forma vemos que una de las virtudes declagividad es la definicion de un conjunto infinite
objetos mediante una proposicion finita.

También encontramos ejemplos de procedimientossieos.

4. Cuando buscamos una ficha determinada dentro dehero, podemos pensar en la bisqueda de la
siguiente manera :

Extraemos una ficha
Si es la ficha buscada finalizamos, sino buscamas eesto del conjunto
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Funcion Buscar [Ficha_buscada, Conj_fichas] - [V,F]
si Conj_fichas ==
Buscar = F
sino
Extraigo una ficha A de Conj_fichas
si (A == Ficha_buscada) entonces
Buscar =V
sino
Buscar = Buscar ( Ficha_buscada,{Conj-fichas — A} )
finsi
finsi
fin

5. En matematicas encontramos otros ejemplos de proiggdos recursivos como el factorial y la
sumatoria:
fact(n) = n * fact(n-1)

n n
Y2=2t+>2
t=1 t=2
Vamos a hablar de ahora en més de que un progemusivo P se compone de un conjunto de senteBcias
y una invocacion recursiv
P={S, P} 1)
De esta forma tenemos dos tipos de programas neasirs
* los directamente recursivos como (1)
* ylos indirectamente recursivos:
P={S1,Q}
Q={S2, P}

7.1.1 La recursion como herramienta matematica

1. El concepto de recursion es una herramienta béeicaatematica, un ejemplo de ello es la demostracio
por induccion completa.

Para probar que una propiedad M es cierta solm@n@into de los Naturales lo demostramos en 3 gtapa

Fase 1 Base de Recurrencidemostrar que M es cierto para el 0 (esto se érabase a las propiedades
de los naturales)
Fase 2 Recurrencia:Se supone M es cierta para el naturalhipotesis de recurrencia o hipétesis
inductiva). Se demuestra que M es cierta path(tesis).
Fase 3 ConclusionM es valida para todo natural.

2. Asimismo, es utilizada para la definicién recureedie conjuntos (como el ejemplo de los nimeros
naturales visto en la introduccion).

Un conjunto puede ser definido de segun dos tégnica
= Explicitamente, enumerando los elementos del comjun
Ej. {1, 2, 3, 4}

= Implicitamente (por comprension), enunciando ur@pigdad que caracteriza a los elementos del
conjunto.

Ej. {X/ X es mdltiplo de 2}
= Por recurrencia
La primera solo es posible de ser usada en caselgaedinal del conjunto es un niumero pequefio. En
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este sentido, la definicion por recurrencia de anjunto tiene la caracteristica de tener un enfoque
constructivo del mismo. Es decir que definimos atipielementos en el paso base y los nuevos son
construidos en el paso inductivo utilizando losnatios.

Una definicién recurrente de un conjunto const8 gartes:

Paso Base se describen por extension o comprension losesieys del conjunto que se usan para
generar el resto.

Recurrencia- Se indica mediante una formulacién recurrente etanismo de creacion de nuevos
elementos a partir de elementos ya creados.

Conclusién Indica que conforman el conjunto sélo aquellasreintos creados en el paso base y de
recurrencia.

Un ejemplo de definicién recursiva de un conjunte Fista en la introduccion para los ndmeros
naturales.

Se puede ver de este ejemplo que la regla de eswigrtoma valores sobre el conjunto y devuelve
valores del mismo conjunto. También es conocidacclm® constructores del conjunto.

7.1.1.1 Funciones recursivas

Como se ha visto anteriormente una funcion se elefin X . » . (x)
especificando su nombre, el nombre de los conjuntos

iniciales - dominio y codominio (o imagen)- y el pea que

esta realiza entre valores de ambos conjuntos.

Dominio Codominio

llustracion 14: funciones recursivas como conjuntos

Esta definicién se realiza mediante la creaciopatejas (x,f(x)) la cual se puede efectuar porresiéa (las
parejas se ponen en una tabla) , por comprensiédiémte reglas) o por recurrencia. Estas Ultimasia®
gue nos van interesar de aqui en mas. Veremos goanfuncion se puede definir recurrentemente cuahdo
dominio ha sido definido también por recurrencia
Un ejempilo trivial es la funcion factorial.
= para la cual seleccionamos un nonuc
= |os conjuntos iniciales
Dominio \
Codominio N

la expresion para el factorial de n se define como
F(N)=1x2X.....xn

Si recordamos de la Introduccion la definicion reente del conjunto N, podemos escribir la defimci
recurrente de la funcion factorial de la siguientnera:

paso basela funcion factorial F para los valores que fonnebase de N vale:
F(1) =1
paso recursivo gueremos definir F(n + 1) en funcion de F(n)g®ela definicion de factorial sabemos que:

Fn+1)=1x2...xnx(n+1)=F(n) x (rypor la relacidon de recurrencia.
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Se puede ver que agregando como paso base FL &g mantiene la relacion de recurrencia.

La formulacion recursiva en Matlab para este progras:

% calcula el factorial en forma recursiva
% uso: res = fact_rec(n)

% con n>=0
function res = fact_rec(n)
if n==
res=1;
else
res = n * fact_rec(n-1); % llamada recursiva d e la funcién
end

y la version iterativa del mismo es:

% calcula el factorial en forma iterativa
% uso: res = fact_it(n)

%conn>=0

function res = fact_it(n)

if (n==0)
res = 1;
else
res=1;
for i=2:n,
res =res*i;
end
end
0 mejor aun:

% calcula el factorial usando operadores de matlab
% uso: res = fact(n)
%conn>=0
function res = fact(n)
res = prod([1:n])
end

En este punto vemos que tenemos dos componentggnkera es la definicion de la funcién y la sequed
la solucién algoritmica, lo importante ahora a @istucomo es que se hace en la maquina el caleulmd

funcién de tipo recursivo. Veamos qué sucede arhacsiguiente invocacion en Matlab:

>>res=fact_res(3);
6

En el llamado, como el valor de n = 3 se ejecupotaion recursiva de la misma, es decir:
fact_rec(3)=3*fact_rec(2);

|
2*fact_rec(1);

u*fact_rec(O);
fact_rec(0)=1 paso base
fact_rec(1)=1*1=1
fact_rec(2)=2*1=2

fact_rec(3)=3*2=6
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Siendo un poco mas explicitos, un llamado a unaidanrecursiva mantiene un conjunto de pilas en las
cuales se conserva el valor de las variablesygelrldonde debera retornar luego de finalizadosdtrsilos.
llustracion 15: comportamiento de la pila durante & ejecucion
del programa para el ejemplo previo

N funcién La pila
1°" paso

3 3*fact(2) ﬁ
2° paso

2 2*fact(1) — =

3 3*fact(2) —
3°" paso

1 1* fact(0)

2 2* fact(1)

3 3* fact(2) m—

En este paso la invocaciorfact(0) no genera una nueva llamada recursiva y se reseeleépaso base. Se
podria considerar que se pasa a la etapa del dedmumhe la recursion, en la cual los elementos sié en
las pilas, variables locales y llamadas a funcieesmpiezan a extraer de la misma.

N Funcién se calcula La pila
4° paso

2 2*fact(l)  fact(l)=1*1=1 —_ =

3 3*fact(2)
5° paso

3 3*fact(2) fact(2) = 2*1 = 2 ﬁ
6° paso

fact(3) =3*2*1 =6

Una conclusién que nos deja este ejemplo es queqaala “paso” de la resolucién se ejecuta una nueva
version del mismo programa. Esto implica una nuasignacion (completa) de espacio en memoria. En
ciertos problemas debemos considerar si la cantldademoria requerida en conjuncién con la cantiiad
veces que se espera sea llamada la funcion nogamdvque el sistema operativo cancele la aplicguidn

no poder asignarle mas memoria.
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7.1.1.2 Ejemplo de recursion: los nimeros de Fibonacci

No siempre es conveniente la utilizacién de unaicsdh recursiva para resolver en un computador un
problema cuya definicion es recursiva. Un motivwilmos en el ejemplo anterior (problemas de merhoria
en el siguiente veremos otro problema:

7.1.1.3 Fib: N" =>N"

Fib(1)=1

Fib(2)=2

Fib(N)=Fib(N-1) + Fib(N-2)

Tiene la siguiente solucion recursiva:

Function y = Fib_rec(x)
if(x==1)

y=1
elseif (x==2)

y=2
else

y = fib_rec(x-1) + fib_rec(x-2)
end

Esta solucidn tiene gran redundancia de calcutos] siguiente esquema estdn marcados conlegydta:
Fib_rec(8) = Fib_rec(7) + Fib_rec(6)

Fib_rec(6) + Fib_rec(5) Fib_rec(5) + Fib_rec(4)

Fib_rea5)/+>'5_ rec(4) /\ /\ ......

los calculos anteriores:

Function y = Fib_it(x)
if(x == 1)
y=1
elseif (x == 2)
y=2
else
x1=1,;
X2 = 2;
fori=3:x
aux = x1 + x2;
X1 = x2;
X2 = aux;
end
y =Xx2
end

7.1.1.4 Uso de recursion en cadenas (vectores)

La recursiébn es particularmente util para el manggo cadenas o vectores, produciendo soluciones
compactas, faciles de entender y sin la necesidlaalsd de indices auxiliares.

Vamos a definir algunas funciones previas:
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Nombre | Dominio Especificacion
Primer Caden2» elemento| Dada una cadena devuelve el ler elerderitocadena
Ultimo | Cadena® elemento| Dada una cadena devuelve el Ultimo elentenla cadena
Resto Caden® Cadena Dada una cadena devuelve una cadena que contdnmlus
elementos de la cadena de entrada menos el primero
Vacia Caden2» {V, F} | Dada una cadena indica si esta vacia o no
Function y = vacia(c)
y =(c ==1);
Function x = primer(c)
if vacia(c)
x = []; % podria devolverse un valor que no for me parte de
% los resultados posibles, de forma de indicar un
% error. En este caso podria ser -1.
else
X =c(1);
end
Function x = ultimo(c)
if vacia(c)
x = []; % podria devolverse un valor que no for me parte de
% los resultados posibles, de forma de indicar un

% error. En este caso podria ser -1.
else
x = c(lenght(c));
end

Function cn = resto(c)

if vacia(c)

cn=1];
else

cn = c(2:length(c));
end

Casos a resolver
a) Invertir una cadena tal que dada X=[A, B, CD]

obtener

Y=[D,C,B,A]

Function y = reverse(x)
if vacia(x)
y=1[
else
y = [ ultimo(x) reverse(x(1:length(x)-1)) ]
end

b) Ver si una cadena es palindrome (capicua)
Ejemplos:
Palindrome ([121]) T
Palindrome ([12]) =2 F
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Function y = palindrome(c)
Y = (c==reverse(c)) %indirectamente recursiva

Function y = palindrome(c)

L = length(c);
if l==0]||1==1) % se puede poner tambien c omo
(vacia(c) || vacia(resto(c))

val = 1;
else

val = (primer(c) == ultimo(c) && palindrome(x(2: I-1)))
end

c) Aplicar una funcion f a todos los elementos denwector
Ejemplo: dado [ 1 2 3] devolver [f(1) f(2) f(3)]

function y = f_rec(func,x)
if vacia(x)
y=1[
else
y = [ feval(func,primer(x)) f_rec(func,resto(x)) 1;
end

Esto arma un vector que se compone de aplicgprirabr elemento de X y de aplicar la funcion fedto de

X.
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8 Sistemas de numeracion

Se puede definir un sistema de numeracion comorglcto de simbolos y reglas que se utilizan para |
representacion de cantidades. Existe un elememidafoental que caracteriza a todos los sistemas de
numeracion, y que se denomina base del sistemarderacion. Dicha base es el nUmero de simbolose&jue
utilizan para realizar la representacion.

Los sistemas de numeracion se clasifican en desl@osicionales y no posicionales.

8.1 Sistemas no posicionales

En los sistemas de numeracion, la representaciamdecantidad siempre se efectia mediante cadenas d
simbolos. Si el significado de cada simbolo no dépealel lugar que ocupa en la cadena, entoncee dich
sistema de numeracion recibe el nombrealposicional

Los ndimeros romanos son un sistema de numeracidnalgunas caracteristicas de los sistemas no
posicionales. La cadena XXXIII equivale al valor. $& observa que el simbolo X aparece tres vecks en
cadena y todas ellas mantiene su valor: 10 unigdadesnportar el lugar que ocupa.

8.2 Sistemas posicionales

Si el significado de los simbolos varia en funai@nla posicion que ocupen en la cadena, entonchs di
sistema de numeracion recibe el nombrealgcional

Los ejemplos méas importantes de sistemas de nuiberpesicionales son el decimal o de base 10, oread
por los &rabes y utilizado por las culturas ocdaes, y el binario o de base 2, que es el quzandl
computador para representar la informacién y caueles capaz de trabajar

8.2.1 Sistema decimal

Es elsistema habitual de numeracion, su base es diezypiliza 10 digitos diferentes (0, 1, 2, 3, 4657, 8
y9)
Las cifras se nombran de la forma:

N=n... n,N;N,NNy n 0 (01.,23456,7389)
y representan el nimero:
N=>'n*10 =n, *10" +...+n,*10" +n, *10° +n, *10° + n, *10" +n, *10°
0

donde 10 es la base.
Ej: 1357 =1 x 18+ 3x 16 +5x 16 + 7 x 10

8.2.2 Sistema binario

Este sistema usa Unicamente dos cifra®) glel 1. Es el método habitual en los sistemas electrénico
digitales.
Las cifras se nombran de la forma:

B =bh,...bbbbb, b 01

Conversion adecimaB =) b *2' =b * 2" +...+b,*2* +b,* 2° +b, * 2 + b * 2! + b, * 2°
0

donde 2 es la base.
Ej: 10L,=1xZ+0x2+1x2 =5 (decimal)
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8.2.3 Sistema octal
Este sistema, utiliza 8 digitos diferentes (0,,13,2, 5, 6, 7) y su base es 8

Las cifras se nombran de la fornf@ = O, ..... 0,0,0,0,0, 0,0 (012345,6,7)

)
Conversion a decima® =» 0, *8 =0, *8 +...+0,*8" +0,*8° +0,*8” +0,* 8" +0,* &
0

8.2.4 Sistema Hexadecimal

Este sistema, utiliza 16 digitos diferentes (®,1, 4, 5, 6, 7 ,8, 9, 10, A, B, C, D, E, F) ylmse es 16. Los
diez primeros son los nimeros decimales y tienenigho significado que en la numeracion decimat Lo
seis Ultimos son letras que representan: A=10, BE£12, D=13, E=14 y F=15.

Las cifras se nombran de la forma:

H =h...hhhhh h O (0123456789 AB,C,D E,F)

Conversién a decimal:

H=>h*16 =h *16 +...+h,*16" +h,*16° + h,*16* + h *16' + h, * 16°
0

EO7F =14x16 + 0x16 + 7x16 + 15 * 16= 57471 (decimal).

8.2.5 Conversion de base de numeracion

8.2.5.1 De base b a base 10

Como se mostro en la definicion de cada sistemaudgeracion, para convertir un nimero en base b a un
namero en base 10 basta multiplicar cada digitdgppotencia de b correspondiente a la posiciénogupa
empezando por la derecha y se suman todos losadssll

Ej.: El ntmero 1101 en base 2 es 1-2 °+02 '+1.2 ?2+1.2 ®=13

8.2.6 De base 10 a base b

Para llevar un nimero en base 10 a base b,
divide el nimero por b y se toma el resto. Sf
vuelve a dividir el cociente obtenido en la
divisién anterior por b y se toma nuevamente el
resto. Esta operacién se repite hasta que el
cociente resultante sea menor que b.

Por dltimo se escribe, en este orden, el uUltimo
cociente, el Ultimo resto, el pendltimo resto, el
antependultimo resto,...

Ejemplo: Convertir 653 decimal a binario

653, = 1010001101

Caso particular: bases 8 y.16

La base 8 (octal) y la base 16 (hexadecimal) tiemenintima relacion con la base 2. Puesto qu&8cada
digito octal corresponde a 3 digitos binarios. letpdimiento entonces para convertir un namerorioiren
ndmero octal es dividir en grupos de 3 bits a pdel punto binario y asignarle a cada grupo eitaligctal
correspondiente.

Ejemplo: convertin1001010011 , a base 8

11 001 010 011 =3123

3123

La conversién de base 8 a base 2 se hace a laanpeanvirtiendo en binario cada digito octal, asi:
732 g es
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7 8 = 111 2
3 8 = 011 2 => 732 8 = 111011010 2
2 g8 — 010 2

El equivalente hexadecimal de un nimero binariotgeene dividiendo al primero en grupos de 4 bits y
asignando a cada grupo el digito hexadecimal quoresente.

Ejemplo:
1101 1011 1000 0110 =DBS86
D B 8 6

La conversion de hexadecimal a binario se hacéravéssa convirtiendo cada digito hexadecimal atn

Tabla 11: Equivalencias entre los sistemas numérisalecimal, binario, octal y hexadeximal

Decimal |Binario |Octal Hexadecimal Decimal |Binario |Octal Hexadecimal
0 0 0 0 10 1010 | 12 A
1 1 1 1 11 1011 | 13 B
2 10 2 2 12 1100 | 14 C
3 11 3 3 13 1101 | 15 D
4 100 | 4 4 14 11110 | 16 E
5 101 | 5 5 15 1111 | 17 F
6 110 | 6 6 16 |10000)| 20 10
7 111 | 7 7 17 10001 21 11
8 |1000 | 10 8 18 10010 22 12
9 |1001 |11 9 19 10011 23 13
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9 Representacion interna de datos numeéricos

9.1 NuUmeros enteros: representacion en punto fijo
9.1.1 Enteros sin signo
9.1.1.1 Binarios puros

Los enteros sin signo, matematicamente conocido® déimeros Naturales, (siempre positivos) poseen la
representacion mas simple: como nimeros binar@sefresentan en binario con un nimero fijo de bits
con n bits tendremos' Alimeros representables en el rango (0-4R

Los tamafios usuales para representar l0s entersgsbd son:

« el byte (8 bits, 0 a 255) | Tipo |Méx. cantidad de nros representables
| 1 byte| 255

e la palabra de 2 byteS (16 bits, 0 éGOZl ) |2 bytes 65.535

+ la palabra de 4 bytes (32 bits, 0 &)2). 4 bytes 4.294.967.295
|8 bytes 18.446.744.073.709.551.6115

9.1.1.2 Aritmética Binaria

Las operaciones elementales de este tipo sonda®aisuales para los nimeros enteros t / ).

Tabla 12: Casos especiales en las operaciones aétinas bésicas

Suma Resta Multiplicacidn Division

0+0=0 0-0=0 0x0=0 0/0 = Error*
0+1=1 0-1=1* 0x1=0 0/1=0
1+0=1 1-0=1 1x0=0 1/0=Error*
1+1=0* 1-1=0 1x1=1 1/1=1

* =con 1deacarreo *=conun préstamodeb a divisién por 0

no tiene sentido

En la suma de 2 enteros sin signo, se aplica etiitgp usual para los Acarreos: 11

ndmeros binarios como en el ejemplo de la izquierda 25 11001
+74 1001000
99 1100001

9.1.2 Enteros con signo

9.1.2.1 Valor absoluto y signo

En esta representacion se utiliza el bit mas zglaiérda como bit de signo y los restantes biteesgmtan el
valor absoluto del nimero en binario.
Msb Isb

[bns [boo [... [ [y |

b,.; = Signo. (0 es positivo, 1 es negativo)
b..2 ... b by = Valor absoluto
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Ejemplo: (en 4 bits) 0110 = 6
1110 = -6
Para n bits el rango del nro. representado es:

-2 -)<N<2™ -1
Ventajas:

. El cambio de signo es inmediato, se reduce a noaditin bit.
- Elrango de representacion es simétrico, tiend wargidad de niUmeros positivos que negativos.

Desventajas:
- Existen dos formas de representar el cero, 10@DY (para n=4).
« Las operaciones de suma y resta se complican ehdepde los signos y las magnitudes.

9.1.2.1.1 Operaciones Aritméticas

Las operaciones no trabajan directamente con k&septacion sino que deben interpretarse en bhse a
signos relativos. El proceso requiere la comparag®los signos y las magnitudes para despuégaealia
suma o una resta.

Algoritmo de suma:
« Dados dos numeros binarios A B en representaci@n &hsoluto y signo.
« Silos signos de Ay B son iguales sumar las damnitizdes. Asignar al resultado el signo en comdn.
« Silos signos de Ay B son diferentes comparamagnitudes

- Silas dos magnitudes son distintas, restar la mabgmas pequefia a la mas grande. Asignar
al resultado el signo de la magnitud mayor.

- Silas dos magnitudes son iguales restarlas.

A modo de ejemplo: (+25) + (-37) = - (-37) - (-25}12

La multiplicacion y la divisién se tratan sin difitad operdndose por un lado con las magnitudes wyipo
con los signos.

Existe la posibilidad de desbordamiento (overfl@m)estas operaciones y se detecta cuando el dEsulta
requiera n +1 bits siendo que la representaciangiiza n bits.

9.1.2.2 Complemento a uno

Tabla 13: Ejemplo de Complemento a uno paran =4
En esta representacion los numeros positivos—se

representan en binario, y los nimeros negativos & | Representacion Representacion| N°
representan como el valor absoluto complementadp®i |0000 1111 0
a bit. 1 |0001 1110 -1
Para n bits el rango de la representacion [€87 [no10 1101 2
-2 -1..2"-) 3 0011 1100 3

4 0100 1011 -4

5 0101 1010 -5

6 0110. 1001 -6

7 0111 1000 -7

Ventajas:
- El cambio de signo se reduce al complemento |Iagiambiar ceros por unos y viceversa)
« Elrango de representacion es simétricoT-2 1, 2" - 1]
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Desventajas:
« El orden de los nimeros en binario, no correspahdeden de los nimeros en base 10.
- Existen dos representaciones distintas para el(666D y 1111).

9.1.2.2.1 Operaciones Aritmeticas

La operacidn de suma es sencilla, no es necesaioae magnitudes y signo. Pero, debe tenerse emtau
que si ocurre un acarreo este debe sumarse alirdégita la derecha del resultado.

Ej: 10 00001010
+ (-3) 11111100
7 100000110
Acarreo 1 00000110
1
0000111 37

Existe la posibilidad de desbordamiento que deber&valuada. Si los sumandos tienen signos opuesto
nunca puede haber un error de desbordamientoei®rtiel mismo signo y el resultado sale de signo
opuesto, ha habido desbordamiento y el resultadltcesrecto. Habrd desbordamiento si y sélo stcalt@o

al bit de signo es distinto del acarreo del bisigeo.

La multiplicacion y la division son complicadas pteeque hay que considerar la posibilidad de qistaax
operandos complementados.

9.1.2.3 Exceso a“m”

En este sistema los numeros se incrementan en Mgs@tado se representa luego en binario puro. El
nimero X viene representado por X + M expresadbirgrio. Si se emplean n bits en la representasién,
toma M = 2%,

Por ejemplo para nimeros de 8 bits el sistemaaseallexceso a 128 £2y los nimeros se representan
como su verdadero valor + 128 y en binario.

Representacion de —3 con codigo de 8 bits=>33 + 128 = 125 = 01111191

Asi los ndmeros desde —128 a 127 se correspondefosmumeros desde 0 a 255, los cuales se pueden
expresar como enteros de 8 bits

Ventajas:

- Existe una Unica representacion para el cero.
« Conserva el orden de los numeros.

Desventajas

« No conserva la suma, (X1 + M) + (X2 + M) = (X1 + X2M)

9.1.2.4 Complemento a dos

En esta representacion los nimeros positivos seseman directamente en binario y para conseguir e
codigo de los negativos, se complementa el valsolato y se los incrementa en uno. Asi, negariumeno
pasa a ser un proceso de dos pasos. Primero cmleegmplaza por un cero y cada 0 por un 1, conab en
complemento a 1. Luego se le suma 1 al resultado.
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Por ejemplo, para numeros de 8 bits se tiene:

Si 70 = 01000110, entonces para lograr -70 se Bacemplemento a uno (negaciéon bit a bit) de esta
configuracion y luego le sumo uno

01000110(70)

10111001(complemeto al)
+1

10111011 (-70)

Ventajas:

+ Mantiene la suma (la suma con o sin signo es lanmigperacion, es decir que el algoritmo es el
mismao).
o0 A-B=A+(-B)=A+notB+1
« Existe una Unica representacion para el cero.

00000000~ O

11111111 notO
+1

0000000t

representacion ( 0 ) = representacion (-0)

* El cambio de signo es sencillo aunque ligerameréde aoomplicado que en el complemento a 1:
realizar el complemento I6gico y afiadir 1.

Desventajas
« El rango de representacién es asimétrico T2 "* - 1 ]. Esto presenta el problema de que no se
puede hacer el complemento de"*2ya que daria el mismo cddigo, lo que se suponeeguen
desbordamiento.

9.1.2.4.1 Operaciones Aritméticas
La suma y resta son mas sencillas que con el comepl® a 1: consisten en realizar la suma directa.

El procedimiento para sumar es muy simple y pueelénictse como sigue: sumar los dos numeros
incluyendo sus bits de signo y descartar cualqadarreo de la posicidn de bits de signo (masayladrda)

Tabla 14: Ejemplos de complemento a dos

En todos los casos de Tabla 14. Ejemplos de +6 00000110 -6 11111010
complemento a dokx operacion que se realiza €$13 00001101 +13 00001101
una suma, incluyendo los bits de signo. Cualquighg ™ 70010011 +7 00000111

acarreo de la posicion de bit de signo se descarta
y los resultados negativos estan de forma

automatica en complemento a 2. +6 00000110 -6 11111010
-13 11110011 -13 11110011
-7 11111001 -19 11101101

Para restar dos nimeros en complemento a 2 basta & complemento a 2 del sustraendo (incluyehdo e
bit de signo) y se suma al minuendo (incluyendoitaile signo). Se elimina el acarreo de la posidél bit
de signo.
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A-B=A+(-B)=A+notB+1
Existe la posibilidad de desbordamiento en estasagpnes.

Sucede que si se trabaja en una representaciépnrdggmplo 8 bits e interesa sumar 70 + 80 = 150 se
observara que la suma no es representable en 8 bits

El desbordamiento no puede ocurrir en una sumasg&dmeros con signos opuestos, puede ocurrirssélo
se suman dos ndmeros positivos o dos nimeros negati

Puede detectarse el desbordamiento al observearkta hacia la posicion del bit de signo y el mzade la
posicion del bit de signo. Si estos acarreos nagmles se ha producido desbordamiento

Tabla 15: Ejemplos de acarreo en Complemento a dos

Acarreos: 01 Acarreos: 10
+ 70 0 1000110 - 70 10111010
+ 80 0 1010000 - 80 1 0110000
+ 150 10010110 - 150 0 1101010

En la multiplicacion debemos escribir el algoritrho.que se hace es multiplicar nUmeros positivhgego
colocarles el signo segun las reglas algebraichslgéritmo que se usa es el mismo que en la escuel
girando uno de los factores y luego sumar.

9.2 Numeros reales. Representacion en punto flotant e

La representacion en punto flotante surge de lasidad de representar nimeros reales y enteroarcon
rango de representacion mayor que el que nos oftguento fijo.

Esta basada en la notacion cientifica utilizadliseea, quimica y matemética:
N=2£f*b*®

Donde f se llama mantisa, e es un entero positivegativo denominado exponente y b es la base del
sistema de numeracion.

Ejemplo en base 10:

3.14=0.314*10 1=2314*10 0
0.000001 = 0.1 * 10 5=1.0*10 6
1941 = 0.194 * 10 4=1.941*10 8

La representacion en punto flotante es la versina gomputadoras de esta notacion, utilizando Base
Solamente el signo s, la mantisaF y el exponenge Eepresentan de manera fisica. De esta forma un
namero se representara utilizando n bits de ldesitgiforma

S E F

donde: s es el bit de signo (0 positivo,1 negativo)

E es el exponente, representado cots@hiexceso a M (M =2°%
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F es la mantisa, representada con gbitsnario.

1+ p+q=n(bits)
Dado que esta representacion es ambigua (existers vapresentaciones para un mismo numero) $zautil
una versioén mas restringida que se llarmoamalizada

Se dice que un ndmero de punto flotante astanalizadosi el digito méas significativo de la mantisa es
diferente de cero o lo que es equivalente, quealatisa sea maxima.

El ndmero binario 00011010 no esta normalizado sldds tres primeros digitos 0 que contiene. Para
normalizarlo se lo desplaza tres posiciones hacieduierda y se descartan asi los primeros cexos p
obtener 11010000. Los cambios realizados multiital namero por % para mantener el mismo valor
debe restarsele 3 al exponente.

La mantisa de los numeros normalizados es de aafot,F. donde el bit mas significativo de la memgs

un 1. Como todos los nimeros normalizados tienerunm en el bit mas significativo se define una
representacion que omite este bit y solo repredentzorcion después de la coma. Esta representacion
consiste en un 1 implicito, una coma implicitaggdo la mantisa.

Ej: Representar 67 *2en punto flotante de 16 bits (signo, exponents dits y significante de 10 bits)

Mantisa: 67, = 1000011
Exponente: 5 bits, representacion en exceso a M, ¥i' = 16

-7 -Tio+ 160 = 9o = 100%

s=0 s=0

f=0001000011.0 NormalizandoF = 1.000011 Se mueve la coma 6
lugares pues se divide la mantisa por|2

e = 01001 E = 1001 + 110 = 1111 Sumamos 6 al
exponente pues se multiplica p8r 2

Representacion: o0 49 3 1 1 » 0o p O O |2 |2 (0 |O|O|O

Los nameros normalizados proporcionan la méximeigidn posible para los numeros de punto flotddte.
0 no puede normalizarse porque no tiene un didfesehte de cero. Por lo general, se representaueto
flotante con Unicamente ceros en la mantisa y expnente.

9.2.1 Estandar IEEE 754 de punto flotante

Existen infinitas formas de representar un numearpunto flotante, ya sea por la cantidad de bip®mwola
representacion (binarios puros, exceso a M, degjda para representar mantisa y exponente. Egtalth
el intercambio de informacién entre distintas cotagaras con arquitecturas diferentes.

Para que los nimeros representados en punto Batarpiuedan intercambiar entre distintas arquiestge
establece el estandar IEEE 754 que define el farmkts operaciones a utilizar con estos.
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Tabla 16: Los tres formatos definidos por el estarat IEEE 754

S E F Total Estos tres formatos definen la cantidad de
(bits) | (bits) | (bits) | (bytes) bits a utilizar en cada parte (mantisa, signo y
exponente).
Simple precision 1 8 23 4
doble precision 1 11 52 8
precision extendida 1 15 64 10

Los numeros se almacenan de la siguiente forma:

Luego el estandar define como se representaraucedde estas partes.

El exponente se representa utilizando exceso eohfjella M se calcula como™2 — 1 (Utilizan un célculo
diferente del habitual, 2.

M =281 _1 =127 para simple precision

M=2""1_1 = 1023 para doble precision

La mantisa se representa como un binario puro.

El estandar también define que los nimeros delestan normalizados.

Los nimeros normalizados son de la forma: 1,F. e@hdbit mas significativo de la mantisa es un dmG
todos los nimeros normalizados tienen un 1 ert eh&s$ significativo el estandar define una represgdn
diferente que omite este bit.

Esta consiste en: un 1 implicito, una coma img@ligituego la mantisa.

Por lo tanto la representacion a utilizar es detiaa:

N = #(1,F) * 2°**?" para nameros de simple precision

N = #(1,F) * 2°"% para nimeros de doble precision

Surge un problema cuando el resultado de un cétimie una magnitud menor que el nimero normalizado
de punto flotante mas pequefio que se puede refaesereste sistema. Por esta razén se creantosrosl
desnormalizados. Estos nimeros tienen un expodentero y una mantisa dada por los siguientes 3 o
bits. El bit implicito a la izquierda se conviersdora en cero. Se puede distinguir a los nimeros
normalizados de los desnormalizados porque losgpoiso pueden tener un exponente cero

Los nimeros desnormalizados sirven para operamaareros cuyo modulo es menor que el modulo del
menor nimero normalizado representable. Estos rm@asumen un 0 implicito en vez del 1 implicitdae
nameros normalizados. Por lo tanto, cuando se tiemenumero en notacidon de punto flotante
desnormalizado estamos representando el nimero:

n=#(0,F) * 25 % donde e es siempre cera£0,F) * 2%
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Tabla 17: Algunos valores especiales en "punto flahte"

Numero en Pto. Flotante| E (Exponente) E (Mantisa)

Normalizados 0 < Exp < Max Cualquier combinaciéritey 0's

Desnormalizados (010100 0..| Cualquier combinacién de 1's y Ols
distinta de 0000............cccerrvverenne .0

Cero 0000......coeuiiiiirieeeeeeeeeeieee D 0000 0

Infinito 1123, 1 @D 0

Not a Number 5 5 1...| Cualquier combinacion de 1'sy 0's
Distinta de 0000..............cccveeernnen. .0

Algunos ejemplos utilizando simple precision:

« NormalizadosN = #(1,F) * 28+
« DesnormalizadosN = #(0,F) * 25-1% = +(0,F) * 2 2¢

Tabla 18: Algunos valores especiales en "simple prision”

S E E
(Signo) (exponente) (Mantisa)
0 00000000 00000000000000000000000 =0
1 00000000 00000000000000000000000 =-0
11111111 00000000000000000000000 = Infinito
11111111 00000000000000000000000 = -Infinito
11111111 11001011100101100010010 = NaN
1 11111111 11010100101011101110011 = NaN
0 10000000 00000000000000000000000 = +1x 22812710
1 10000001 10100000000000000000000 =
—1x 2" %1101
0 11111111 10110000000000000000000 = NaN
0 00000000 10000000000000000000000 = +1x27%6% 01

9.2.2 Aritmética de punto flotante

Las operaciones aritméticas con niumeros de pustianfie son mas complicadas que con nimeros de punto
fijo. Su ejecucién requiere mas tiempo y un haréwaas complejo.
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9.2.2.1 Sumas y Restas
Para sumar o restar dos niumeros en punto flotamecaesario que los exponentes sean iguales.

La operacion de suma o resta se realiza del sigureado:

¢ Alinear las mantisas:

0 Se desplaza hacia la derecha la mantisa que tieng@p@nente mas pequefio tantos lugares
como la diferencia entre los exponentes.

e Sumar o restar las mantisas.

* Normalizar el resultado
9.2.2.2 Multiplicacion
Para multiplicar dos nimeros en punto flotantesnexesario alinear las mantisas.

La operacion de multiplicar dos numeros expresadgsunto flotante normalizados implica:
* Sumar los exponentes.
e Multiplicar las mantisas.
* Normalizar el resultado

9.2.2.3 Division

Para dividir dos nimeros en punto flotante no essexio alinear las mantisas

Para llevar a cabo la division en punto flotante:

« Dividir la mantisa del numerador por la mantisa dielnominador.
* Restar los exponentes.
¢ Normalizar el resultado

9.2.3 Errores de la representacion en punto flotant e

Para investigar las propiedades de este métod@mtesentacion, consideremos una representacion que
utilice tres digitos y signo para la mantisa, custor absoluto esta comprendido entreq)f]k loceroy

un exponerte de dos digitos y signo. También teabajos en base 10 para simplificar los calculos.

Estos nlmeros varian en magnitud de + 0.100% 40+0.999 * 18’ y se necesitan solamente cinco digitos
y dos signos para representarlos.

Mediante la representacion en punto flotante seesgmtan los nimeros reales, aunque existen algunas
diferencias importantes.

Dividamos la recta real en siete regiones.
1 NGmeros negativos menores que —0.999% 10
2 NUmeros negativos entre —0.999 #49—0.100 * 1¢°
3 NUmeros negativos entre —0.100 **1§ 0
4 Cero
5 NUmeros positivos entre 0y 0.100 **%0
6 NUmeros positivos entre 0.100 * 10-99 y 0.999 ¥10
7 NUmeros positivos mayores que 0.999 10
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1 2 3 45 6 7
| o N |
I 1] I
-10' -10 / 0\ 10 10"
Desbordamiento NUmeros 100 Numeros Desbordamiento
Negativo negativos positivos Positivo
Expresable Expresable
Subdesbordamiento Subdesbordamiento
Negativo Positivo

llustracion 16: Representacion de la recta de losimeros reales

Una diferencia importante entre el conjunto denldsieros representables en punto flotante por unéisaa
de tres digitos y un exponente de dos, y los nisngraes es que en los primeros no se puede refaese
ningan numero en las regiones 1, 3,50 7.

Si una operacion aritmética diera como resultadmiimero en la regién 1 o 7 se produciria un ereor d
desbordamiento y el resultado seria incorrectordzén es la naturaleza finita de la representadan.
manera similar no se puede representar ninguntadsulde las zonas 3 o 5. Esto se llama error de
subdesbordamiento (en inglés: underflow).

Otra diferencia importante entre los nimeros reales nimeros en punto flotante es su densidaentis

que los reales son densos, los nimeros en pumémtiiono lo son. Con la representacién elegidaisden
representar exactamente 179000 nimeros positiv@)0D numeros negativos y el 0, dando un total de
358201. Es posible que el resultado de alguna cigerano caiga dentro de estos numeros aunque si
pertenezca a la region 2 o 6. Si el resultado deaperacion no se puede expresar en la represamtaci
elegida, se debe aproximar este resultado a unrolregresentable. Las dos alternativas para apemxn
resultado se llaman redondeo y truncamiento.

En el primer caso se elige como aproximacion el emdhnmas cercano expresable. En el caso de
truncamiento se corta el nUmero cuando se excetdacdmtidad de digitos representables.

A modo de ejemplo:

Sea x = 2/3 = 0.6666666.... el nUmero que se quepresentar

e Utilizando redondedX = 0.667
e Utilizando truncamientdX = 0.666

Se observa entonces que al aproximar un niumer®rsete un error. Llamaremos error absoluto a la
diferencia entre el nUmero que se quiere represgrianimero efectivamente representado.

Error absoluto: E, = x - X
El espacio entre numeros adyacentes expresabkEscanstante a lo largo de las regiones 2 o 6.
La separacion entre 0.998 **@ 0.999 * 13° es muchisimo mayor que la separacién entre +3.998 y
0.999 * 16. Por esta razén se define el error relativo dehitibaproximacion.
X -X
X

La explicacion anterior se realiz6 en términos da tepresentacion en particular y con un sistemaasa
10, pero las observaciones son validas para cealippresentacion en punto flotante y con cualdase.

Error relativo: e, =
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10 Matrices Dispersas (Sparse matrix)

En muchas circunstancias el problema a resolvarigexiformalmente de una, o varias, matrices pearo |
mayoria de los elementos de la misma son cerogsEncircunstancia una gran cantidad de ceros estan
ocupando memoria. A los efectos de utilizar efi@erente un recurso tan costoso como la memoria
(pensemos en matrices grandes) se puede almaaenatrlz en una estructura que ocupe menos espacio.

Esas matrices se denominan dispersas.

Existen técnicas para almacenar los datos distideosero y poder manipularlos en forma eficiente.
Recuérdese que de por si una matriz es una estristtmamente eficiente tanto por el espacio de mamo
que utiliza como por los tiempos de acceso a swsda

10.1 Tipos de formatos

Existen varias formas de representacion: elementanple; comprimido por fila (CRS); comprimido por
columna (CCS); comprimido por fila a bloque (BCR8primido por diagonales (CDS), entre otros.

10.1.1 Formato elemental o simple

En esta técnica se generan 3 vectores en los camlasnacenan respectivamente los valores (distifeo
cero), las filas y las columnas.

Ejemplo

1200 D=[1211153]
0010 F=[1123334]
1015 _

0300 C=[1231342]

10.1.2 Formato CSR

En esta técnica se generan 3 vectores en los csglalsnacenan respectivamente los valores (distoieo
cero), las columnas, y los indices de cada nukva fi

Los vectores se generan de la siguiente forma: étov de punto flotante de tamaKen el que se
almacenan los valores de los coeficientes, siérldaantidad de coeficientes distintos de ce@iro vector

de tamafidk en el que se almacenan los nimeros de columrs ddeimentos distintos de cero. Un vector de
tamafion+1 siendon la cantidad de filas de la matriz, en el cual lseaeena la posicién de la primera
ocurrencia de cada fila.

Ejemplo
1004 D=[142376 5]
0203

C=[1424134]
7060
0005 F=[13578]

De tal forma que F(i+1)- F(i)= numero de elememosiulos de la fila i.
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10.1.3 Formato CCS

Este formato es similar al anterior, se generae@oves, valores (distintos de cero), filas, yiludices de
cada nueva columna.
Esta es la forma en la que almacena Matlab.

10.2 Matrices dispersas en Matlab

Matlab tiene una funcién que permite crear matritispersas a partir de los vectores correspondiente
generar la matriz dispersa a partir de la matnupeta. Este comando sgarse.

El comando help sparse de matlab expresa lo siguien

S = SPARSE(i,j,s,m,n,nzmax) uses the rows of [i,j,s ] to generate an

m-by-n sparse matrix with space allocated for n
two integer index vectors, i and j, and the rea
vector, s, all have the same length, nnz, which

zmax nonzeros. The
| or complex entries
is the number of

nonzeros in the resulting sparse matrix S . An y elements of s

which have duplicate values of i and j are adde d together.
Ejemplo:

» a = eye(10)

a=

10 0 0 0O O O O 0 O
0 1 0 0 0 O O O 0 O
0O 0 1 o0 0 O O O 0 O
0O 0 01 0 O O O 0 O
0O 0 0 01 0 O O 0 O
0O 0 0 0 01 0 O 0 O
0O 0 0 0O O O 1 O 0 O
0O 0 0 0 0O O O 1 0 O
0O 0 0 0 0 0 0 O 1 0
0O 0 0 0O 0O O O O 0 1
» b =sparse(a)

b=

(1,1) 1

(2,2) 1

(3,3) 1

(4,4) 1

(5,5) 1

(6,6) 1

7,7) 1

(8,8) 1

(9,9) 1

(10,10) 1

» whos

Name  Size Bytes Class

a 10x10 800 double array

b 10x10 164 sparse array

Grand total is 110 elements using 964 bytes

Observe que la matriz b ocupa tan sélo 164 byestdra los 800 de la matriz a y que la cantidad de
elementos del usuario son 110. En esa cantidadedeeetos no figuran los que Matlab debe usar para
mantener la estructura de la matriz dispersa, @eros 164 bytes si estan considerados, ya qudqsai®
datos son suficientes 80 bytes y se estan usarto 16

En el caso de constuir una matriz dispersa comeckanoce Matlab la sintaxis es la siguiente:

S = sparse(i, j, S, m, N, nzmax)
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Ejemplo

>>f=[1 2 3];
>>c=[12 3];
>>s=[111];

>> sparse(f,c,s)

ans =
Ly 1
2 1
B3 1

Donde i, j y s son los vectores que representas, fitolumnas y datos respectivamente, m y n indican
cantidad de filas y columnas que tendran (si nespecifican se tomard m = max( i ) y n = max(rj2max
es la maxima cantidad de elementos distintos des ¢dlonZeroMax).

Todas las operaciones propias de Matlab (aritn&tiémicas y de indexacién) son aplicables en forma
transparente a las matrices dispersas.

Las operaciones entre matrices dispersas dan smtlispersas, las operaciones entre matrices cample
dan matrices completas y en la mayoria de los ¢dasaperaciones entre matrices dispersas y coaspiiein
matrices completas excepto unos pocos casos dandatémano se sabe que el resultado de la operacion
sera una matriz dispersa.

Se puede saber si una matriz es dispersa cond@fuissparse( A ) que devuelve 1 (TRUE) si esalispo
0 (FALSE) sino lo es.

El proceso inverso de convertir una matriz dispersana matriz completa se hace con el comando full
A=1ull(S)
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11 Sistemas de informacion

11.1Breve cronologia histérica

Esta seccion tiene por finalidad mostrar breveméntevolucion de la informéatica, y sus origenes @om
herramienta matematica y de automatizacion de posce

1833: El matematico inglés Charl@abbagedisefid una “maquina analitica” que pudiera realiadas las
operaciones matematicas, programable medianteéamigie carton perforado, Se ideé para la realiadad
tablas de logaritmos y funciones trigpnométricasigica se construyé si bien su disefio fue utilized®s
afos después para construir maquinas con la misaiafd.

1936: El matematico inglés Alan Muring desarrolld la teoria de una maquina capaz devesstido tipo

de problemas que tuviera una solucion algoritn@castruye en la teoria una "maquina de Turing",eltm

se genera toda una disciplina matemética que tataesolver algoritmicamente diferentes problemas
matematicos, basandose en que "un problema tidnei®@o algoritmica si existe una méquina de Turing
capaz de representarlo”.

1937:Howard H.Aiken de la Universidad de Harvard y su equipo juntoiogenieros de IBM desarrollan
los conceptos de Babbage creando la primera coogmat@lectromecdanica. Se terminé de construir dd 19
y se conocié comilark-1 .

La ficha técnica de esta maquina:
Dimensiones : 16,6 por 2,6 metros
Peso : 70 toneladas
Componentes : 800.000 piezas moviles y 800.000omek cable

Capacidad de proceso: Suma de dos numeros: menwssggundo, multiplicacion de dos nameros:
tres segundos.

1940: John Mauchly y John Presper Eckerfunto con cientificos de la Universidad de Penvesyila crean
la primera computadora electrénica conocida c&NOAC , la que entrd en funcionamiento en 1945.

La ficha técnica de esta maquina:
Dimensiones : 111 metros cubicos
Peso : 30 toneladas

Componentes : 17.468 vélvulas de vacio, 50.000 otadores, 70.000 resistencias, 10.000
condensadores, 7.500 interruptores, 1.500 relés gonsumo de entre 100.000 y 200.000 vatios
(suficiente para dejar a media luz a la ciudaditkl€lfia de entonces).

Capacidad de proceso: Suma de dos numeros: dosildisimas de segundo, multiplicacion de dos
nameros: tres milésimas de segundo (era aproximaatemmil veces mas rapida que la MARK-I).

1944: El ingeniero y matematico Jolwon Neumann desarrolla la idea de que el programa estuviera
almacenado en la maquina del mismo modo que lass datal mismo tiempo. Crea el modelo de Von
Neumann de las computadoras de hoy.

1950-1960:Se inicia la fabricacion en serie de las primemasputadoras.

1960-1970: A mediados de la década de los '60 se desarrollatiiaacion de computadoras para
aplicaciones comerciales. Eran grandes fisicameatas y se utilizaban en la solucién de problegues
justificaran los enormes costos de instalacion yptemamiento y que requerian muchas horas de céakulo
importantes volimenes de informacion. Estaban s a la actividad militar, a grandes empresas
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(bancos, aerolineas, etc.) y actividad cientif@a.les denominMainframe y ese nombre se aplica hoy a
los equipos de mayor porte.

Entre las caracteristicas de los Mainframe podecitas que el desarrollo de software estaba limiteals
exclusivamente a las empresas que vendian losasjpn lo que se tenian pocas posibilidades deiéte

y un encarecimiento de los costos de las instalasioLos Mainframes, desarrollados especialmenie pa
aplicaciones comerciales, tienen caracteristicas lge hacen especialmente aptos para esas tareas, e
particular el manejo de grandes voliumenes de irdoidn y buenos tiempos de respuesta en las taeeas d
"tiempo real".

También se utilizan en aplicaciones cientificagyin porte. Para este Ultimo tipo de aplicaciomehan
desarrollado otro tipo de Mainframe en los cuaéeha puesto énfasis en la potencia de calculadadiasa
de equipos se les denomiBapercomputadoraspara diferenciarles y destacar justamente su tearde
equipo con gran capacidad de célculo.

1970-1980:Surgen losMini computadores como alternativas para empresas medianas. Basitaraman
equipos con iguales prestaciones/limitaciones ggentainframes pero con menor potencia y a precios
considerablemente menores. Con equipos mas ecam®romienzan los primeros desarrollos de empresas
de desarrollo de software, la oferta de éstos esvardada abarcando diferentes soluciones.

1980-1990: Surge el computador persondPC) también conocido comaMicro computadora.
Originalmente visto como una herramienta muy caesapla pequefia empresa (por la relacién
costo/beneficio) y poco potente para la medianaresap los sucesivos avances tecnoldgicos cambiston
haciendo que los PC fueran lo suficientemente pedey con mayor cantidad de herramientas dispanible
como para dar mayores beneficios a las empresasvazl que disminuian los costos de adquisicion y
mantenimiento.

Al contar con méquinas mas potentes y economicagesarrollan las redes locales dando soluciones
econdmicas y muy flexibles que podian atender ttzdadreas de una empresa, vinculando la informaizo
forma que se pudiera tener acceso a todos los dasue cualquier lugar fisico. Esto antes era heoho
una computadora central y una red de terminalegd$t. La nueva propuesta es mas economica y lgexib
por cuanto puede crecer en forma escalonada.

Se desarrollan varias lineas de "computadoras paEesy con diferentes caracteristicas. De ellaestacan
claramente dos: los PC "IBM compatibles" y los eqside la linea "Apple". Los primeros, de costos
sensiblemente inferior, se popularizan hasta témemayoria del mercado de equipos personales, los
segundos, en base a una mayor capacidad de pracesstema operativo de facil utilizacion y mefora
notables en el tratamiento de imagenes se utdigacalmente en ambitos de disefio y actividad iieat

El desafio en esta década es compartir la infodnaentre varias computadoras personales. Surgen las
redes de equipos PCSe intenta la interaccion entre los ambientellaiaframe, Mini y PC's; se busca el
intercambio de informacién y la posibilidad de egdén de procesos en mas de una plataforma
(interoperabilidad).

Se implementan las primeras aplicaciones comesc@lenodo cliente-servidor.

1990-2000:En la década de los '90 se logra un importantd di@éntegracion de los diversos sistemas
haciendo de la arquitectucdiente-servidor una herramienta fundamental. Surgen con muchadues
herramientas parnaabajo en grupos a distancia Los costos bajan y las aplicaciones se hacenwemas
sofisticadas aprovechando la disponibilidad demmi¢s de proceso cada vez mayores por menor costo.

Se difunden los"sistemas abiertos", sistemas (hardware y/o software) que respetaandestes
internacionalmente aceptados por las industrias. €llos es posible la interoperabilidad entre eoglige
diferentes marcas.

Se habla de estaciones de trabajo para definipeguie considerable potencia que resuelven tododsea
calculo, utilizando la red para acceder a servieggecificos. El sistema operativo y la arquitectdel
hardware dejan de ser tan relevantes.
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Se comienza a utilizar Internet como medio de cdoagion y comercial, permitiendo el intercambio de
informacidén de manera mas rapida y a menor costo.

2000 en adelante:La gran disponibilidad de equipos, la capacidad coeectar “todo con todo”
(computadoras, celulares, televisores), el auméatancho de banda y la reduccidn de costos, haeen q
Internet se consolide como un medio de comunicatiasivo global, revolucionando las comunicaciones e
iniciando la llamada “era de la informacion”.

11.2Evolucién del uso de la informética en lainge  nieria (breve resefia)

La evolucion tecnoldgica ha conllevado fuertes dambn la forma de utilizar las computadoras.

Especificamente hablando de los ingenieros, enirmsos la elaboracion de un programa era algo
sumamente complejo y sOlo se justificaba en caso@kestigacion o solucion de problemas que por
distintos motivos justificaran las enormes invans& enviar el hombre a la luna, programar la ttay= de

un misil, analizar el comportamiento de corriemesanicas o el clima a nivel continental son ejesph el
area cientifica y militar.

Pocos ingenieros, aquellos que se vincularan cogeptos muy particulares, necesitarian programar la
pocas computadoras de entonces. Ademas para stebbhaaprender un lenguaje (de los pocos dispahible
y con él desarrollaba todos sus proyectos.

La difusidon de las computadoras personales y esteside trabajo hace que hoy el ingeniero puedaritec
a esta herramienta para afrontar situaciones nugysdis. Para ello dispone de una amplia gama deosgu
periféricos y programas que debe conocer a lososfele utilizar el mas apropiado en cada caso.

Es posible utilizar una computadora personal pagag las etapas de analisis y desarrollo de urepioy
obteniendo niveles de calidad y eficiencia muy losemmprescindibles para hacer frente a proyecds c
vez mas ambiciosos.

Asimismo las computadoras estaran presentes eB tod@mbitos donde los ingenieros han de desarroll
su actividad: el disefio, estudio de factibilidadniéa y econdmica, andlisis de recursos, controlade
produccion, andlisis estadistico, de comportamidatequipos, etc.

Obsérvese que no mencionamos una disciplina eicydartpues todas estan comprendidas.

11.3Redes

11.3.1 Definiciones

Una red estéa constituida por “un conjunto de erasgrreceptores conectados a un medio de transrhisié
En general a los emisores y receptores se les deaowdos y a los medios que los interconectan se les
denominaenlaces Esta definicion es deliberadamente muy genenab yaplica solamente a las redes de
computadoras. De esta forma podemos hablar de dedelistribucion de agua, de energia eléctrica, de
comunicaciones telefdnicas, etc.

Por ejemplo:

« En la red telefénica consideramos que los nodos Iesnteléfonos particulares y las centrales
telefonicas. Los enlaces son los cables teleférjuesrecorren la ciudad (o entre diferentes ciusjade

* Enlared de correo postal consideramos que logssah las oficinas postales y las casas. Loseslac
entre oficinas postales se realizan mediante treme®ones. Los enlaces entre la oficina postalgaka
se realiza mediante carteros.

* En cuanto a las redes de computadoras, los nodososoputadoras y los enlaces pueden ser cables,
medios inalambricos u otras formas de interconexitimar que los celulares que se conectan a Iriterne
son en realidad computadoras, por lo que estaridarados como nodos dentro de nuestra definicion
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de red.

11.3.1.1 Conmutacion de circuitos vs. conmutacion de paquetes
La red telefénica es desde uno de los puntos tke pisibles, una red de lineas conmutadas y directa

Las directas se contratan para conectar en formmaapente dos puntos geograficamente distantes. Las
conmutadas son aquellas que usamos habitualmeateqraunicarnos. Al discar un niamero indicamos a la
(o las) central que debe establecer un circuitortedar) entre nuestro teléfono y el identificadm e
namero discado. Es por ello que hablamosatenutacion de linea® conmutacion de circuitos

Una alternativa a la conmutacion de circuitos egilezada por el correo postal tradicional:

* Un usuario emisor que desea enviar una carta deber e carta en un sobre donde escribira cierta
informacion de envio (direccion del destinatarla)ego deposita la carta en el buzén y la misma es
transportada por el cartero hacia la oficina postal

» La oficina postal se encargara de enviarla a trdeéla red hacia otras oficinas postales. Depeddien
de ddénde se encuentre el destinatario este vigdeptener varios tramos terrestres o aéreos, pasand
por varias oficinas postales, hasta que encuemtyad corresponda al destinatario.

« Un cartero finalmente llevara la carta de la ofigiwstal a la casa del destinatario.

El usuario emisor se desentendio del proceso smoglento en que deposito la carta en el buzon, awadi
en que la red se encargara del resto del trabagocquee su carta llegue a destino. Las decisiongs spé
camino tomar para llegar al destino no se eligeardemano (como con la conmutacién de circuito®) si
gue se van tomando decisiones locales en cadaaficistal.

La red de computadoras por excelencia (Internédizaien su nucleo un esquema similar a la redadeec
postal, donde la unidad de envio se denompétuetede informacion. Es por eso que a este tipo desrsele
conoce como redes denmutacion de paquetes

Esto es: cada computadora conectada a la red cgamele comunicarse con otra envia a la red un ajens
en el cual pone entre otros datos el destinatage, mensaje (conjunto de ceros y unos) es denominad
paquete en la jerga de redes. Todas las maquinas consctadiben el paquete pero apenas analizada la
direccidn destino saben si deben leerlo todo (so d& que sea el destino) o ignorarlo. Por supupsto
muchas maquinas enviando mensajes, o intentaralofeismo tiempo traeria aparejada toda una gama de
problemas. Los investigadores de las redes hadcestbajando activamente durante los Ultimos afiss,

han desarrollado estrategias para reducir y/o alamtesas situaciones.

11.3.1.2 Protocolos de comunicacion

Para que dos elementos se comuniquen, en estedoascomputadoras, deben cumplir ciertas reglas en
comun. A este conjunto de reglas se le denorpisdocolo, y cada nodo de la red debe conocer los
protocolos necesarios para poder comunicarse sotelmas.

En nuestro ejemplo de la red de correo postalraopolo indica que se debe escribir la direcciéh d
destinatario en el sobre y probablemente pegaellm antes de poner el sobre en el buzén. Si etammio
escribe esta direccion, o si no pega el sellopébstiara respetando el protocolo, y su carta nilegara a
destino.

Volviendo a las redes de computadoras. Supongame@sjgeremos ingresar a la pagina web del curso.
Abriremos nuestro navegador y escribiremos entialzte direcciones:

http://www.fing.edu.uy/inco/cursos/compl

Y unos instantes después la pagina se desplegdadantalla. ¢ Qué fue lo que ocurrié mientrasbests
esperando? Nuestra computadora, una computadoda écultad, y otro conjunto de computadoras
intermedias tuvieron que dialogar y cumplir conctoeh conjunto de protocolos para traernos una agpia
pagina web. Por ejemplo:
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» La computadora intentard buscar cémo conectarselcervidor de facultadyww.fing.edu.uy esto se
realiza mediante el protocolo DNS.

* La computadora le pedira al servidor de facultagl lgudé una copia de la pagina web del curso,sesto
realiza mediante el protocolo HTTP.

« Cada uno de los mensajes que nuestra computadereaimbia con la de la facultad seguird un proceso
similar al del correo postal. Primero se le envila @omputadora de la central telefénica, que lo
reenviara a otras computadoras hasta llegar ahde§isto se realiza mediante el protocolo IP.

Estos son sélo tres ejemplos de los cientos degluts que se estdn ejecutando constantementedan ca
computadora de la red. Otros problemas como: gs& giase pierde alguno de los paquetes que vipfaba

la red, qué pasa si varias computadoras enviamiafdon a la vez, qué pasa si algunas computadstas
conectadas mediante cables y otras mediante enla@i@mbricos, etc., también son resueltos mediante
protocolos.

11.3.1.3 Jerarquia de protocolos

Dada la complejidad de todo el tema de trafico alguptes en las redes, a la variedad de implemenéaci
existentes, y a la cantidad de protocolos que sebiastruido, se han definido diferentes modelosagas o
niveles que permiten el manejo de alternativad eroeento de armar una configuracién de red.

A los efectos de ser graficos presentamos un gosibbelo:

Capa fisica Est4 compuesta por los elementos emisores ytoespy el medio de transmision.
Especifica cosas tales como la frecuencia y padetheilas sefiales, tolerancias a pérdida y ruida sefial,
etc. Un ejemplo de esta capa es la especifica@drdbs ETHERNET.

Capa de enlace Tiene como objetivo corregir los errores que paga@ducirse durante el envio de
informacidn en la capa fisica. Si un mensaje lliegainformacion errénea (corrupto) se debera descar
corregir, o pedir al emisor que se lo envie de aué&i varias computadoras transmiten a la vez y hay
colisiones, todos los mensajes que se hayan enlég@man corruptos al destino. Un ejemplo de eapa es

el protocolo CSMA/CD que se utiliza cuando variasnputadoras transmiten informacion a través del
mismo cable.

Capa de red Es la capa donde se logra que todas las compataderla red puedan comunicarse
con todas las demés. En esta capa la informaciédepanviarse mediante conmutacion de circuitos o de
paquetes. El estdndar de Internet en cuanto admpad es el protocolo IP, que utiliza conmutaaién
paguetes.

Capa de transporte  Tiene como objetivo asegurarse que toda la infoiimagenerada por un programa
en el nodo A llegue a otro programa en el nodo gheEifica como se componen los paquetes, tamafio,
informacidén y como se distribuye la misma dentrbpdejuete. El estdndar de Internet en cuanto a dapa
transporte es el protocolo TCP.

Capa de aplicacién Esta capa incluye todos los protocolos que brirfdanionalidad directa al usuario.
Por ejemplo: correo electrénico, paginas web, apianes de chat, descarga de musica y video, etc.

Ahora estamos en condiciones de comprender quécamcir que una de las redes mas utilizadas @s la
tecnologia TCP/IP sobre ethernet.

Algunas alternativas a la red TCP/IP sobre Etheyuetse utilizaron en algiin momento fueron:

. NetBEUI sobre Ethernet (el protocolo de Microsoft)
. TCP / IP sobre FDDI

. NetBEUI sobre FDDI

. TCP / IP y NetBEUI sobre Ethernet
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Si se desea conectar dos redes de tecnologiasndésra nivel de Capa 1y 2 se deben utilizar dispos
especificos.

11.3.2 Modelos de red ISO e IEEE

Mas alla de la jerarquia de ejemplo que mostrataasdustria ha generado sus propios estandarefelencia sobre
como agrupar los diferentes protocolos en capasgetes segun las funcionalidades que proveen. Ri@®®s
brevemente dos ejemplos de estos estandares.

Tabla 19: Dos de las formalizaciones de redes masnocidas son ISO y IEEE

Modelo de

el (S0 Arquitectura IEEE 802

Nivel de aplicacion
Nivel de
presentacion
Nivel de sesi6n

Niveles superiores

Nivel de transporte Nivel de enlace de datos
Nivel de red IEEE 802.2 ISO 8802.2
) 802.3 802.4 802.5 802.7
Nivel de enlace CSMA/CD Testigo sobre Testigo sobre “Slotted ring”
1ISO 8802.3 bus anillo ISO 8802.7
1ISO 8802.4 1ISO 8802.5
Nivel fisico Nivel fisico

Descripcion del modelo ISO

Nivel Fisico Garantiza el transporte de la informacion, es @dimfisico de transmision. La unidad es el
bit.

Nivel de Enlace Responsable por el enrutamiento de los bloquésfaienacion garantizando que no
tengan errores.

Nivel de Red Garantiza el enrutamiento de datos a través @eetifes nodos intermedios, asegurando la
trayectoria y el control del flujo resolviendo plednas de saturacion de trafico en las diferentEsria
unidad es el paquete.

Nivel de transporte  Se encarga de que los mensajes lleguen corrediamesus destinatarios asi como
de la segmentacion y rearmado de bloques de inbidmajue sean muy grandes. (dereccionamiento y
secuenciacion)

Nivel de sesiorinicia y controla el didlogo entre tareas remotasentidad de datos es la transaccion.

Nivel de presentacionSe encarga de que los datos lleguen a la red eforomato Gnico para que el
destinatario, independientemente de su Sistemaa@®p®ey la aplicacién pueda comprenderlos.

Nivel de Aplicacion Define la forma en que se comunican las aplicasoBasicamente hay dos formas:
a) ambas aplicaciones en modo conectado (activiasaplicaciones en modo no conectado (tipo meriaaje
electronica).

11.3.3 Clasificacion de redes segun su estructura f  isica

En esta clasificacién se observara la estructasieafen que la informacion circula a través derledios de
comunicacion. Estos medios pueden ser cables de ealdiversas alternativas (TP, STP, UTP, coaxial,
etc.), fibra Optica, microondas, etc..

Hacemos referencia a la forma en que los datoarnvidgbido a que es posible simular estructurasfigion
esquemas donde los datos en realidad hacen umidecdiferente al aparente.

Algunas estructuras muy frecuentes son:
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Bus =] == ==

Estrella \/\/
/ \

Anillo

A

Anillo con forma de estrella; desde el punto déaviécnico - eléctrico - los datos
viajan como en un anillo, desde el punto de visté&adlisposicion fisica de los
equipos puede parecer una estrella. Esta confabmaebitualmente se logra con
equipos “concentradores” que gestionan el trafetadnformacion

11.3.4 LAN (Redes de area local)

Una red surge al interconectar dos 0 mas compadgmra compartir e intercambiar informacion. Gtm e
es posible que todos los usuarios conectados én algar de la red puedan utilizar recursos comures
recursos mas compartidos son los discos y las Bome. Pero es posible compartir otros. Ademas el
entorno de red da la posibilidad de intercambiiétamacion de muy diversas maneras entre losetites
usuarios, desde el correo electronico hasta ejtsan grupo con herramientas especificas.

< Conexioén a red externa

llustracion 17: Esquema general de un cableado tipd en un edificio

Las redes estan compuestas por elementos elecsongrogramas y se clasifican de muy diversasderm
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segln se consideren aspectos técnicos a nivelsdeolmponentes electrénicos, a nivel del software (e
alguno de los diferentes niveles), segun la furatidad, etc.

Tomando uno de los criterios posibles (el papeljgagan los diferentes equipos) podemos distindos
tipos basicos de redes:

a) Redes con estructura servidores - estaciongalzgo

Las redes con esta estructura se basan en queiipo @pr I0 menos se encarga de mantener la astauct
I6gica de la red y ofician de administradores dertecursos. Esos equipos se denominan servidoneside

Sus tareas tipicas son el control de acceso deiasuyaverificacion de permisos de esos usuariga pa
utilizar determinados recursos.

La administracion de estas redes se efectla desdegias especificos que tienen la potestad de asign
permisos de uso sobre los recursos de toda laoetp(itadoras, impresoras, etc.).

Ejemplos de estas redes son el NETWARE de NOVEIdl @indows 2000 Server y se conocen como
redes “con dominio” ya que cada servidor tiene giatées sobre un cierto dominio de equipos.

b) Redes par a par (peer to peer)

Estas redes (también conocidas como punto a psatban extendido mucho en los Ultimos afios. Es ella
todas las maquinas conectadas tienen igual stwehi su nombre. Cada una de ellas puede auteliaao
de sus recursos a los usuarios de otras maquirasetk

Ejemplo de estas redes son las que vienen portdefes Windows 95/98/NT/2000/XP llamadas “grupos de
trabajo”.

11.35 WAN (Redes de Area Extendida)

Consiste en la conexion de dos o0 mas redes LANgdfreral se asume que una LAN agrupa todos los
equipos de una cierta area fisica, un edificioggemplo. Las redes WAN permiten que las redes LAN d
dos areas geograficas diferentes se conectenséntre

El siguiente ejemplo entra en la subclase denoril@AN “Campus Area Network” que tiene por finalidad
unir las redes de dos 0 mas edificios ubicadoséren relativamente chica.

N mi

%\—
~

llustracion 18: Esquema de cableado entre edificiassando un anillo doble de fibra Optica.

11.3.6 WAP — Protocolo de Redes Inalambricas —

Es el protocolo definido como estandar por la itdusle la telefonia celular. Si bien fue promovipr ésta
en la especificacion se consideraron otros didgositomo las “palms”. Las utilidades de tal prolocvan
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desde las personales hasta las empresariales. €emplos podemos citar

Personales:
. servicios de banca on-line (mobile home-bankingsdya..)
. venta y reserva de billetes (transportes, hotetey,
. ticketing: espectaculos
. informacién de clima, trafico, horarios, turistica,
. escenarios de compra

Profesionales y empresariales:

. agendas corporativas WAP

. gestién de pedidos (fuerza de ventas)
. servicios de localizacion

. gestién de flotas

. servicios de mensajeria

. tiendas virtuales

. comercio electrénico movil

Basicamente el protocolo WAP es una adaptaciéprdébcolo http de navegacion en internet considiyan
pantallas con capacidades mas reducidas que unamdaicomputadora.

11.4Roles en la interconexiéon

1141 Hosts y terminales de datos

Cuando el uso de las computadoras comenz6 a haoasieo, los equipos eran grandes y costosos. En
general las empresas podian permitirse compramsaol@ un equipo que fuera medianamente potenttay e
maquina tenia que permitir realizar todas las sadeacomputacion relativas a la empresa. En eseentom
surgio el modelo de hosts y terminales de datos.

11411 Host

Se denomina asi a aquellas computadoras que re#tida la funcionalidad (ejecutan toda la légica)lal
aplicacion de referencia. Tipicamente son hostedpspos centrales (mainframes) de las grandesesapr
y corporaciones a los cuales se accede desde &esithe datos (ver mas adelante). Estos equiptsiser
de gran porte, pero el término hoy en dia es n&ts donceptual y se puede aplicar a equipos pequios
ejemplo se dice que el equipo donde se alojandgmas web es el host internet de las mismas yas|eé
encargado de que esas paginas se puedan navedmimesnet. El alquilar un equipo para alojar pagise
conoce como "hosting".

11.4.1.2 Terminales de datos

Se entiende por tales a dispositivos que permitensaario conectarse con una computadora central
(denominada host) y ejecutar procesos en ella.

El terminal en si solamente puede ejecutar el poddode comunicacién adecuado para intercambiar
informacidn con el host, todo el proceso de larimfacion lo realiza esa computadora que denominamos
host. Inicialmente las terminales que se conectabhnst solamente contaban con un dispositivantiada

(teclado) y uno de salida (monitor). El procesattieque podian realizar se limitaba exclusivamente a
controlar el protocolo de comunicacién con el hasyalmente almacenado en una memoria ROM, y no
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eran capaces de realizar procesamiento alguno elatssuario. Por este motivo se les denominaba
“terminales tontas” (dummy).

A medida que el precio del hardware fue bajandmer6 a abandonarse el uso de las terminales tontas
sustituyendo las mismas por PC's que entre otrogramas ejecutan los programas de protocolo de
terminales (emulan terminales). Las ventajas de ssh multiples, se pueden tener varias terminddes
varios equipos al mismo tiempo por el costo de Gn ysimultaneamente se pueden ejecutar otrasstarea
propias de los PC'’s.

Tipicamente los terminales ofrecian interfaces 4l® 25 lineas por 80 columnas. En la década dele90
popularizaron las terminales graficas que tamb&peddian de un host para ejecutar la logica dejieal
aplicacién pero que utilizaban con el usuario unerfaz gréfica completa. En este caso el terngjeluta
el Manejador de Ventanas (window manager) - qual &ervidor - y las aplicaciones que se ejecutaal en
host (servidor de aplicaciones) ejecutan cliengd/hnejador de Ventanas.

11.4.2 Servidores y clientes
En este capitulo veremos las caracteristicas dédSegs (servers), y Estaciones de trabajo (wotiksts)

La diferencia es meramente funcional, no hace et explicita a la potencia o periféricos, nsiatema
operativo que ejecuta un equipo.

11.4.2.1 Servidores
En general se trata de servidores de impresiécp gisle control de acceso de usuarios.

Otros servicios que pueden brindar:

e Correo electronico

« CD-ROM

e Camara de video

« Péaginas WEB (WWW)

» Bases de Datos

» Procesos de calculo intensivo

Cualidades que habitualmente tienen:

Se les pide buena capacidad de almacenamientosen, dnemoria RAM suficiente para atender los
requerimientos de varios usuarios conectados simedimente, eventualmente controles de seguridad,
hardware especifico para brindar mas seguridadurfokthcia de datos: replicacion de discos y discos
espejados, unidades de proteccion contra fallostriglés - UPS y estabilizadores -, mejores candkes
acceso a los discos, etc.)

Mas adelante daremos otra vision del concepto ithary

11.4.2.2 Estacion de Trabajo, PCs y Puestos de Trabajo

En general se denomina "estacion de trabajo” (&station en inglés) a equipos que estan destinades
la herramienta de trabajo de una persona o un gdegppersonas que desarrollan alguna actividad en
particular, por ello suelen tener cualidades efipasi

Ejemplo de Estacion de trabajo para un Ingenienofaociones de disefio gréafico:

Sistema operativo con interfaz amigable, prefereente GUI (Graphic User Interface), buena capdaiga
memoria RAM para una ejecucion rapida, perifériespecificos para la aplicacion a la que se destina:
plotter/impresora grafica color, CD-ROM, camaravilieo, scanner, tarjetas adquisidoras de datasEptc
general se la configura especialmente para cumiplitas tareas especificas.

En esencia una estacion de trabajo no da servjmos,perfectamente puede actuar como servidolgana
de los items descriptos para Servidores.
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PCs y Puestos de Trabajo

Al igual que las estaciones de trabajo ejecutatwsoé y pueden comunicarse con otros PCs, estcia
trabajo y servidores. La principal diferencia radén que en esta linea de equipos en general esromst

una mayor oferta de equipos y componentes lo quebipta que se pueda adquirilos a precios
sensiblemente menores, en tanto que hasta haceafingslas estaciones de trabajo eran computadoras
notoriamente mas potentes, su arquitectura era RISQ sistema operativo generalmente UNIX. Son
equipos muy flexibles que se pueden adaptar aptadtactividades con diferentes niveles de potencia

11.5Arquitectura Cliente — Servidor

1151 Introduccion

Una vez que se tiene una red de computadoras eoiasatntre si se necesita construir programasogranc
en dichas computadoras y que permitan intercantifiarmacion de manera que se aproveche al maximo el
potencial instalado. Dejamos de lado el caso diefasnales y hosts que ya fuera descrito.

La informacidn intercambiada entre computadoragrenred se basa en el envio de mensajes. Teniaendo e
cuenta esto supongamos el siguiente escenario:

Tenemos dos computadoras C1 y C2 conectadas enisme red, en C1 se ejecuta el programa P1y en C2
se ejecuta el programa P2. Supongamos tambiénmdeterminado momento P1 necesita un servicio que
brinda P2. Para esto P1, utilizando los servicelsSD para acceso a la red envia un mensaje a R2 en
computadora C2. En el mensaje se especifica quéciserse requiere y posiblemente la forma de
responderlo. Una vez que el mensaje es recibidelf@®® de C2 este lo hace disponible para P2 yisa a

P2 que tiene un mensaje nuevo. P2 realiza el s@mgquerido y cuando termina le envia (siguiendo u
procedimiento similar) un mensaje a P1 en C1 coadpuesta a su pedido.

C1 es la computadora Cliente y C2 es la computaBeraidora del servicio solicitado por P1. De |amm
forma P1 es el programa Cliente del programa Seni#®. Se ve entonces que cuando se hace refegencia
un Servidor (o Cliente) se puede estar hablandmdecomputadora o un programa. Cuando se hablaade u
computadora, debemos tener claro que la cualidagmélor esta dada por él o los programas quéiaees
ejecutan.

Observar también que C1, puede estar ejecutandguigrama R1 que es servidor de otro servicio.lé¢or
tanto C1 seria Cliente del servicio que brinda R2ya Servidor del servicio que brinda R1. Lo naiss®
aplica a los programas.

Las acciones son siempre iniciadas por el clientéaato que el servidor esta a la espera de pedieos
trabajo. En equipos con Sistema Operativo Unixpiamgramas servidores se identifican generalmente co
los llamados “daemons”. En entornos DOS-Windows Issrilamados “programas residentes”. Clientes y
Servidores pueden estar en la misma maquina o no.

Cliente / Servidoes la arquitectura de disefio de aplicaciones ig¢gs@nteriormente.

11.5.2 Descripcién
Para que todo esto sea posible es necesario que:

Cly C2 estén conectadas en la misma red o en i@gesonectadas, obviamente también pueden dstar e
programa cliente y el servidor en la misma maquina.

Utilicen el mismo protocolo o exista entre ellaglm traductor (gateway) que transforme un protoesio
otro haciendo posible el didlogo.

Algunas de las ventajas de desarrollar aplicacideessta forma son:
Cl y C2 pueden (y es comun que sean) computadifexendes, con sistemas operativos diferentes, de
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fabricantes diferentes y costos diferentes.

En forma equivalente P1 y P2 pueden estar consesuitilizando lenguajes diferentes por programadore
diferentes.

Permite dimensionar los puestos de trabajo pafanieion especifica que van a cumplir. Por ejemplo:
servidor de BD deberia tener mucha capacidad edisoss, en cambio una estacion de trabajo deleg ten
un buen monitor y potencia de célculo.

Permite a los usuarios de las aplicaciones graibilielad en lo que se refiere a la ubicacién fiste los
equipos. Las distancias no se miden en Km, se nadaBits/segundo (unidad de transferencia).

Algunos elementos a considerar al ejecutar apboas C / S en red:

Se necesita tener un equipamiento de red que sopbrtrafico de informacion que las aplicaciones
requieren.

Si la red est4 muy saturada (en términos de t)afartas las aplicaciones que acceden a servicnetos
veran afectada su performance. En este caso dld@desbotella” de la performance no esta en lacidad
de procesamiento en el cliente o el servidor smiaelel medio de comunicacién entre las maquinas.

11.5.3 Ejemplos de aplicaciones Cliente / Servidor

Aplicaciones de Bases de Datos: El DBMS (Manejador de la Base de Datos) es eliderw las
aplicaciones de usuario son clientes de la misma.

Internet (WEB SITES)los sitios (sites) tienen aplicaciones servidoyefos programas de navegacion
(browsers) son clientes. En este caso el browsagementa varios clientes: http, gopher, ftp, ais.due se
comunican con los diferentes servidores del “site”.

Manejadores de entornos de ventanas (en inglésddMirManager): los programas solicitan al manejador
de ventanas (por ejemplo Windows) que despliegue wamtana con cierto titulo, texto y botones. Las
caracteristicas de color y aspecto general lad dwmeejador segun la configuracion del usuario. Uea
gue el usuario active alguno de los botones el jdoe pasara la informacion al programa y ésteditégi
por ejemplo, que el manejador debe ahora cerrareggana de dialogo.

La utilizacion de discos en una estructura de red: el equipo que “presta” el disco debe ejecutar un
programa servidor y el que desea acceder a esedjestuta un programa cliente.

Otros ejemplos de aplicacion de la arquitectureS8@ad son los teléfonos celulares los cuales vienen
provistos de aplicaciones cliente de paginas Wstn Bermite que se pueda navegar e interactussitos
Web de Internet.

11.6 Herramientas de software: segunda parte
11.6.1 Descripcion de algunas herramientas de propé  sito general

11.6.1.1 Planilla electrénica

Una planilla de célculo es una tabla de valoregugistos en filas y columnas, la interseccion defilmg

una columna define una celda. Cada celda pueder@mun dato constante de tipo caracteres, numérico
fecha o una férmula que relaciona otras celdasanezlsus direcciones absolutas o relativas a laiposie

la celda en cuestion.

El origen es la clasica planilla en papel que deatpara multiples actividades (contables, deeimgria,
etc.).
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Un programa de planilla electrénica permite creangnipular planillas con la computadora. Ejemples d
estos programas son: Lotus 1-2-3, Quattro y Excel.

Se puede definir qué tipo de datos hay en cada getdmo el valor que tiene una celda dependerds. ot

Las relaciones entre celdas se llaman formulasydasbres de las celdas se llaman etiquetas.

Se pueden ingresar los datos en las celdas, difiniulas que las conecten y modificar los datos par
como cambian automaticamente las celdas depensliezgto permite investigar resultados de acuerdo a
diferentes situaciones (parametros).

En las celdas se puede poner texto que haga addlplcomprensible y presentable. Es posible que u
planilla tenga una presentacion tal que la coravientun documento completo y pronto para ser irapres

Se pueden generar macros (secuencias de instrascgprardadas en la celda) para que al invocarlas se
ejecute esa secuencia a modo de programa, perdatiegalizar tareas repetitivas sobre la planilla
invocandolas con un par de teclas.

Cuando se guarda una planilla en un archivo guasddms datos, la estructura y las macros.

Las planillas méas conocidas tienen también otragpiolades, por ejemplo:

* Reordenar la planilla de acuerdo a diferentesrio€por ej. en orden alfabético).

* Producir graficos en funcién de los datos de laifita

* Formulas de estadistica y financieras predefinidas.

* Vinculacién entre varias planillas (un cambio ea de ellas afecta a las demas).

« Extraccion de datos de otra planilla.

» Extraccion de datos de bases de datos.

» Diversas opciones para la visualizacion de la [iamjue permiten cambiar tipos de letra, colores,
formato de los nimeros, etc.

Ventajas:

* Son faciles de usar

* Se adaptan a la solucion de una gama muy amppeotiéemas

» Rapidez para modelar problemas sencillos

* Una vez modelado también es sencillo obtener ptasenes graficas

» Capacidad de importar informacion en varios forma&dncluso conectarse a bases de datos

Desventajas:

* Rigidez: si hay cambios en el problema o en mudatss puede ser complicado realizarlos

* No manejan cantidades muy grandes de datos (eg&tada cantidad de filas y columnas de la pknill

* Redundancia: la necesidad de que un dato aparercearos lugares es dificil de solucionar
eficientemente

» Si la complejidad del problema rebasa ciertos ésla planilla que lo resuelve puede ser sumamente
compleja creando dificultades para operarla: gaara la planilla debe saber dénde esta cada dato p
hay una referencia espacial de los datos

Buena parte de estos inconvenientes devienen eraglégjica estd embebida con los propios datos y
dependiente de la estructura.

11.7 Archivos y bases de datos
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El tratamiento de la informacién lleva en genesgicéado el manejo de datos almacenados en disodabaj
forma de archivos. Un archivo es la forma mas etdatéprimaria) de guardar informacion.

Es posible resolver diferentes tipos de aplicagdoentificas, comerciales, administrativas, eteediante

la utilizacién de archivos. Cuando las aplicaciomesjuieren niveles de seguridad, velocidad de
acceso/modificacion de los datos, distribucion anos servidores, niveles de abstraccion que panmih
rapido y comodo desarrollo y mantenimiento de [dicaciones, se recurre a herramientas de softquaee
resuelven algunos o todos esos aspectos.

Los archivos estan compuestos de registros cugamaicion esta organizada en campos.

Un campo es una porcion individual de informacidm,registro es un conjunto de campos, y el archs/o
una coleccidn de registros.

Por ejemplo: la guia telefénica es andloga a uliasgcontiene registros, cada uno de los cuateeetires
campos: nombre, direccion y teléfono.

11.7.1 Bases de datos

Una base de datos es una coleccion de informacganizada de manera que un programa de computacion
puede seleccionar porciones de datos deseadasm@ita en forma rapida y eficiente). Esa informacié
esta bajo el control de un conjunto de programascgustituyen ebistema Manejador de Base de Datos
(DBMS por sus siglas en inglés) el cual gestiomaahejo del conjunto de archivos que dan sopatenfa

la informacion.

A los efectos de diferenciar los conceptos deciquasun Banco de Datos es una coleccion de infodmaci
no necesariamente ordenada y utilizable con cuslidinialidad.

11.7.1.1 Modelo Relacional

Es una técnica utilizada para el andlisis de larmécion. Esta se clasifica en Entidades y RelasioRara
ejemplificar digamos que Entidad pueden ser PERS®RBANCO, en tanto que una Relacion puede ser la
CUENTA_CORRIENTE de una Persona en un Banco.

PERSONA CUENTA_CORRIENTE BANCO
Cédula |Pais |Nombre Direccion Cédula |Banco Cgema Nombre 532
122222 | Uy Rosario F. | Zufriategui 2230 122222 | BROU B 2001 |CITY Xxx
133333 | Ar Martin G Rod6 7879 122222 | BROU 2002 | |BROU yyy
144444 | Uy Ana S. Canelones 234 133333 |CITY 3011 | |ABN JJJ
155555 | Uy Jorge C. Cuareim 1234 144444 | CITY 3012
144444 | BROU 2003

PERSONA, CUENTA _CORRIENTE y BANCO son denominad#sas. Cada tabla contiene informacion
gue se organiza en columnas que se correspondeatigbutos de cada Entidad o Relacién, y en filas
(tuplas) que estan constituidas por la informacnsma.

En el ejemplo se observa que la Persona identdiqgaa la Cédula nimero 122222 tiene dos cuentas
corrientes en el Banco BROU, cada cuenta corrigatee un identificador Unico que es su numero. En

nuestro caso como estamos manejando la informa&adrarios Bancos utilizaremos como identificador la

clave Banco (+) Cuenta_Corriente; (+) significacatenar, poner uno a continuacion del otro .

Cuando un atributo, o conjunto de ellos, de unkated capaz de identificar a todo el resto dethisutos de
una fila se le denomina clave de identificacion.
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11.7.1.2 Sistemas de manejo de Bases de Datos

Son conjuntos de programas que resuelven el tratamde datos en gran escala. Incluyen todo losa€eice
para satisfacer requerimientos como manejar unnenorolumen de datos, seguridad de los mismos
(manejar diferentes usuarios que solo pueden vernyodificar determinada parte de los datos), bases
distribuidas en varios equipos, bases replicadasa@/ copias de la misma), mantener informaciototicsa

de cambios que permitan reconstruir la base desdatocasos de pérdida de informacién, etc. Los
Manejadores disefiados para implementar modeloatds telacionales se conocen como RDBMS.

Pueden actuar como servidores para programas edieqiie acceden a los datos a través de ellos.
A finales de la década de 1980 se comienzan aiastMthnejadores de Bases de Datos Orientadas a
Objetos, conocidas como OODBMS. Estas permitenwessaplicaciones que las Relacionales no, o que lo
hacen a costos de programacion muy altos. Por sehanmas complejos en su disefio e implementacion
esos Manejadores son mas lentos (instalados enima&giguales) que los Relacionales, por ello no los
reemplazaron en las aplicaciones comerciales yed#dn administrativa (a las cuales se puede modelg

bien con los RDBMS) sino que se reserva su utiita@ casos muy concretos. De todas formas los
Relacionales han tomado algunos principios del foode datos Orientado a Objetos dando lugar a una
fusién que se conoce como ROODBMS (Manejadoresade Be Datos Relacionales Orientados a Objetos).

11.7.1.2.fTransacciéon

Las bases de datos manejan un concepto denomiratkadcion que es fundamental en su esquema de
funcionamiento. Podemos definir como transaccidm @onjunto de tareas que deben realizarse enda Ba
de Datos de tal modo que ninguna de esas tare&srmaa individual tiene sentido, o se realiza todlo e
conjunto o no se realiza ninguna.

Un ejemplo de ello puede ser un sistema (hipoféteofacturacion. Una factura, al momento de essitir
debe realizar lo siguiente:

0 Afectar el stock de cada producto contenido eroleta.

o Afectar la cuenta corriente del cliente si se fectucrédito (siempre y cuando la verificacion de
gue el crédito autorizado para ese cliente naigsrado por la factura)

0 Obtener un Nimero para la Factura segin el esqdenzaDGl.

0 Registrar el movimiento de caja

o Imprimir la factura

Cualquier evento/circunstancia que impida que agde las acciones anteriores no pudiera concretarse
causara que la Factura no se emita y por lo t@ntuna de las tareas descriptas se debera Hesavo.

Una vez descrito este concepto podemos analizanadge las funciones que tiene un DBMS.

11.7.1.2.2Acceso Concurrente

Es el acto de que dos o mas transacciones deseetiea® modificar simultaneamente un mismo dato. El
DBMS tiene definidas e implementadas politicasrgseelven esta situacion satisfactoriamente.

11.7.1.2.3Consistencia

Un DBMS observara que se cumplan ciertas regldadiis por el Administrador de la Base de Datos (PBA
y no dejara que ésta quede en un estado definido oo/alido (inconsistente).

Por ejemplo: en un sistema bancario no es admigiléese pueda dar de baja a un titular de cuerdistesi
tiene cuentas abiertas.

11.7.1.2.4ntegridad

Un DBMS no puede perder informacion. Si por alglotive el soporte fisico (disco o conjunto de digsss
dafia, el DBMS debe poder reconstruir el estadoistemsée inmediato anterior, 0 sea, todas las tcaisees
deben haber terminado correctamente. Para ellasse dn respaldos de la informacion y en los arstieo
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"log" donde el DBMS guarda por estricto orden toli@smovimientos que afectaron la informacién de la
Base desde el momento inmediato posterior al résgasta que el sistema "cayd". Obviamente el\avchi
de "log" se guarda en un dispositivo diferenteuifizado para la Base de Datos, en general esinitkad

de cinta magnética.

11.7.1.2.55eguridad en el acceso a los datos

El DBMS tiene capacidad de manejar diferentes sldseusuarios, los cuales deben identificarse &rae

los efectos de realizar diferentes acciones saisedatos por él gobernados. Hay usuarios que pueden
administrar las estructuras de la Base, otros pu@uertar, borrar o modificar informacién, otrasos
pueden ver cierta informacion (eventualmente toda).

11.7.1.2.d_enguaje de acceso SQL

Las bases de datos tienen siempre un lenguaje lcomaklos programadores le ordenan las diferentes
acciones a realizar. Actualmente todas las basdatds comerciales deben tener al menos uno deadmin
SQL (Structured Query Language) creado por IBMaeddcada de 1970 y hoy reconocido como el estandar
por los organismos mundiales de normas y estand&msgeneral los fabricantes de DBMS hacen
extensiones al SQL para sacar provecho de lasjasrenoldgicas de sus productos, las cuales dettan
claramente indicadas como extensiones en la dodamén. El usar un lenguaje comuin permite que para
una cierta aplicacion sea posible cambiar el “nialerla base de datos a costos evaluables y emajere
muy altos.

11.7.1.2.Bases de Datos Distribuidas

En aplicaciones donde la red abarca un area gémmratiy vasta (bancos, aerolineas internacionates,

es conveniente por muchos motivos que la infornmaegié distribuida en varias computadoras auncare se
utilizados los datos como si estuvieran en unaadiméquina (por ej. en un Banco es l6gico que lantas

de los clientes abiertas en una sucursal se almacem la misma sucursal). Los manejadores de lese d
datos que tienen la particularidad de poder manajarformacion de esta forma se dice que permniden
implementacion de Bases de Datos Distribuidas.

11.7.1.2.&Replicacion de Informacion

Hay situaciones en donde ademas de la distribwtgda informacién es conveniente que en algunossiod
de la red se tenga copia de parte o toda la inftitmade otro. Se habla de Replicacion al conjurdgo d
técnicas que permiten mantener réplicas de losdptciales o totales) en diferentes nodos. Lditiath

de implementar alguna forma de réplica no es coartimalos los DBMS.

11.7.1.2. Resumen
Como vemos son muchas las funciones que realifaBMS. Podemos resumir sus ventajas en:

* Manejo estructurado y eficiente de grandes volumeeanformacion

« Gran potencia de manejo de la informacién

* Niveles de seguridad y velocidad de acceso (efi@¢mdecuados para aplicaciones criticas y erptiem
real

+ Capacidad de gestionar informacion distribuida eafiferentes equipos (eventualmente distantes
geograficamente) y de mantener réplicas de losdagun se le indique

» Garantias de la integridad de la informacion almade y de que es consistente segun las reglaagfijad

» Garantias de que la informacion sera accedidgpgblaplicaciones autorizadas (seguridad de acceso)

Todo ello tiene como contrapartidas: un elevadaiprde los DBMS, necesidad de personal altamente
especializado que sea capaz de poner en funciontmiptimo todos estos mecanismos y equipos de muy
buenas prestaciones para garantizar tiempos delestsp adecuados. Originalmente los DBMS sélo
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funcionaban en computadoras de gran porte (maieBansupercomputadoras), hoy es posible encorstrarla
en maquinas de mediano y pequefio porte (inclugeGs) siendo la limitante la calidad de servicie ga
desea obtener.

11.7.1.3 Administradores de Archivos xBase

Son sistemas de gestién de informacion que mediardeeacion de indices de la informacion almacanad
aseguran tiempos de respuesta aceptables y fdeitiggra la obtencion y procesamiento de la infcidna

Carecen de sistemas de control y seguridad y gstésados para manejar pequefios volumenes de
informacion.

Su 4rea de trabajo esta limitada en general a@s Y resuelven problemas de gestion administrativa
contable.

Se originan en una herramienta llamada dBase dediasurgen luego: Clipper, Fox y Access. Todassell
manejan formatos de archivos basicos en comUropguid se les conoce como pertenecientes a la fadeili
productosxBase Intentan dar facilidades de acceso a los datee parecen de la mayoria de las
caracteristicas resefiadas para los DBMS.

Algunos incluso permiten el acceso a la informacitiizando SQL como lenguaje, pero no debemosarens
que por poseer esa caracteristica son DBMS. Ladadilde poseerlo es que se pueden desarrollar
aplicaciones para PCs que utilicen los mismos cdgseon un pequefio manejador de archivos o con una
Base de Datos ubicada en un Servidor.

11.8Vinculacion entre varias herramientas: importa  cion / exportacion,
OLE

Es muy frecuente tener que poner en un prograramation que fue creada con otro.

Por ejemplo incluir en un informe escrito un gréficina imagen o una tabla de valores, o incluitms
planilla informacién de una base de datos.

Durante mucho tiempo se solucioné este requerimieah herramientas de importacion y exportacion de
datos. Las mismas son programas u opciones deaitum gorograma que permiten guardar los datos que se
estan manejando en otro formato (exportar datdsyetite al considerado "natural* para esa aplicacio
Tipicamente todos los editores de texto y planglastrénicas tienen una opcién para guaregpdgrta) un
archivo como texto “plano” o “ASCII” (sin formatoedetras, subrayados, etc.) y otra para lempdrtar)
archivos de esas caracteristicas. También tienepdi&n de manejar archivos que fueron creado®os
programas (importar datos) en su formato originadivertirlos al formato propio.

Estas soluciones son propias de cada programareatores le incorporaron estas opciones al hacgido
se desea que accedan a otro tipo de datos hayagee tma version nueva incorporandoselos o incarpor
nuevos ejecutables que puedan ser ejecutados ldemplecacion.

Actualmente con Windows, hay una especificaciérodenada OLE (Object Linking and Embeding) que
indica cdmo dos aplicaciones deben intercambiamfeamacion.

Con OLE se puede “embeber” un objeto dentro de. ®oy ejemplo en un texto se puede embeber un
grafico creado con una planilla electronica (sitiatipica de quien debe presentar informes). AkHa no
estamos poniendo sobre el documento una imageticassino que se pone informacion adicional que
permitira luego que al hacer "doble click" sobrgrlfico sea invocado el programa correspondiestiegoe

se gener6 la grafica y los datos correspondierdes @si poder proceder a modificarlo (el prograetzed
existir en la computadora y estar disponible).

Otra forma de incluir un objeto en otro es a trade&$os denominadodnculos dindmicos La operacion es
muy similar a la anterior, pero el documento iredwtsigue dependiendo del original: si en algin emm
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se produce un cambio en él se vera reflejado atiman#ente en el incrustado. Asi podemos modificer u
planilla electronica y al mismo tiempo estaremdsiaizando el documento final. Esta forma de irsese
denomina “pegado especial” en Word.

11.9Gestion de proyectos

La automatizacion de la gestion de proyectos dizada cada vez con mayor frecuencia a los efestos
evaluar costos, analizar alternativas sobre conuesarrollaran las tareas de un cierto proyectersbado
los recursos que en cada etapa deberan asigndasevgluacion y seguimiento a lo largo del deshrrol
mismo.

La elaboracion de diagramas PERT y GANT en formauabes tan costosa que solo era abordada en
proyectos de gran envergadura en los que se preséimciones criticas en cuanto al desarrolloade |
mismas.

Hoy se cuenta con herramientas que facilitan enmenée esta tarea permitiendo la gestién de proyecto
forma muy conveniente.

Ello se refleja en la elaboracion de cronogramaactigidades en los que la empresa puede optireiazso
de recursos entre los diferentes proyectos y evdifierentes alternativas con muy poco esfuerzoan g
precision.

Los programas que resuelven estos temas son nuilpléle ajustandose a las necesidades de los difsren

usuarios. Las unidades de tiempo, econdmicas,s@elnumancs, etc. pueden ser configurados en éeralqu
momento de forma que se obtienen diferentes pualetessta del proyecto en escasos segundos.

La asignacion de tareas queda documentada y areafansable se le entrega un diagrama donde se
especifican los tiempos y tareas asignadas a él.

Cada vez es mas relevante en la contratacion lolgidsaa mediano y largo plazo que la empresa qimas
realizar los trabajos muestre un cronograma ddtalide la realizacion de los mismos, ello revela y
documenta, un trabajo de evaluacion de las difeseatapas del proyecto, lo que brinda al contmtant
mayor grado de confianza (y un documento) sobcaraplimiento de los trabajos a contratar.

En estos diagramas se pueden detectar superpesictn tareas, conflictos en el orden en que deben
realizarse, carga de trabajo de cada unidad inramdagc etc.

Para las empresas que utilizan estas herramientt®s un abanico de posibilidades para la corgasgton
del conjunto de los proyectos que se realizan liveean al poder analizar en detalle la utilizacdinlos
recursos de la empresa en el contexto de todgsdgectos.

11.10 Busqueda bibliografica: CCOD y El

El resultado de las investigaciones en muy dive&ass, asi como informacion sobre los més diversos
temas es divulgado en revistas, publicaciones g¢hegs, libros, etc.

Gracias a esto, existe un gran volumen de inforinmague sirve como referencia para quienes debearanc
un proyecto nuevo a la que pueden recurrir buscantiredentes de situaciones similares.

Para buscar entre todas esas publicaciones hayaéidaspyue producen indices de las mismas.

Los mismos consisten en archivos de datos y praggara buscar sobre ellos y manipular los resadtdd
las busquedas (ordenarlos por afio, autor, idiotod, e

En los datos se incluye una descripcion del tralzjtor, editorial que lo publicé (para comprarla)fecha,
etc.
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En la Facultad de Ingenieria contamos con el CCODrént Contents on Diskette) y el El (Engineering
Index).

Su operacion es muy sencilla, completamente a draleé mends. Luego de realizadas las busquedas,
permiten grabar y/o imprimir el resultado de lasmas.

11.11 INTERNET, hipertexto, busqueda de informacié n

Internet es una red de redes de computadoras.

Cuando varias computadoras estan interconectadesdepueden compartir recursos; cuando variasrede
estan conectadas entre si, las computadoras gueelgisan pueden hacerlo también.

El modelo imperante en INTERNET es el Cliente Mgir. Hay maquinas que dan servicios y maquinas
clientes que requieren esos servicios, el modelé € permite que unos y otros sean totalmente
independientes en sus caracteristicas técnicas.

11.11.1 Servicios

Las computadoras conectadas a Internet puedenabriliterentes servicios. Hay personas dedicadas a
atender cada red que compone la Internet llamadhimimstradores, ellos determinan y atienden los
servicios que brindan sus maquinas.

Algunos de los servicios mas conocidos son:

11.11.1.1  FTP (File Transfer Protocol)

FTP es un protocolo que permite la transferenciardbivos entre computadoras remotas. Mediante él s
pueden copiar archivos desde o hacia otra compatai#ola red.

Lo méas usual es conectarse para copiar desde omputadora hacia la propia (en la jerga: “bajar
archivos”). Para usarlo uno debe saber el nombdirgccion (dominio) de la computadora remota, el
directorio donde estan los archivos y tener persniEacceso adecuados. Muchos sistemas permigsoacc
publico mediante la utilizacion de una técnica deimadaanonymous FTP Con ellas no es necesario tener
un usuario propio en la maquina destino sino questdiza uno previsto para tales fines de nombre
anonymous/ cuya contrasefia no existe, si bien se consigtesademostracion de "buenas costumbres” el
poner la direccién electrénica de quien utilizaevicio.

11.11.1.2 WWW

WWW es la sigla para World Wide Web (“Telarafia Miai)l. Este es el servicio que mas impacto ha
tenido en el publico y con el cual se identificénernet.

El Web consta de conjunto de instalaciones llamddass” (lugares) a los cuales pueden acceder
computadoras de todo el mundo. Un site consistenarcomputadora que ejecuta un programa que atiende
pedidos para acceder informacion (servidor). Tipmate ésta consiste en archivos de hipertexto dlama
paginas web que se pueden crear con cualquierr ezbtmlin y corriente siguiendo ciertas reglas; el
protocolo del servicio dsttp (hypettexttransferprotocol)

El pedido se hace con un programa llamado Web Bro(gs ej.: Netscape, Internet Explorer, Mosaic,)et
en una computadora conectada a la red Interne¢ jsigrama le manda mensajes a los servidores
pidiéndoles paginas Web.

Es muy facil el uso de este servicio, practicamatdanza con saber utilizar el raton. Las paginab Bétan
como se dijo en formato hipertexto lo cual pernmigluir imagenes, diversos tamafios y tipos de lgtra
referencias a otras paginas. Cuando una péagina Bédrowser el mismo la presenta en forma muy
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agradable, incluyendo las imagenes y las referergiatras paginas (usualmente en un color distiato
resto del texto para distinguirlas) las que sevactitilizando el raton.

Hay servicios de busqueda que tienen indices daeéomo de las paginas y su direccion. Con ellonés
facil obtener lo que se necesita. Son la versiéct&lnica de las guias telefonicas de paginas basari

El Web es una forma sencilla y atractiva de poméorinacion a disposicion del mundo. Crece muy
rapidamente y se esté desarrollando su utilizazomercial.

Actualmente los browsers incluyen herramientas lianes para componer, enviar, recibir y leer correo
electronico, hacer transferencia de archivos conefic., se han convertido en programas que impleEme
clientes para la mayoria de los servicios publipgses posible encontrar en Internet.

Una variante del protocolo http es el https (hypertransfer protocol secure) que establece unaexaam
http pero encripta la informacion que viaja entreliente y el servidor de modo que dificulta eblisis de
los datos intercambiados, es el protocolo usada pEalizar compras con tarjetas de crédito enratey
para transacciones bancarias via Internet ents aplicaciones.

11.11.1.3 Correo electrénico

Las aplicaciones de correo electronico estan hqyiamente difundidas. Toda red de computadoras ipeerm
de alguna forma el intercambio de mensajes ensreidaarios de la misma. Si los equipos tienen acaes
INTERNET, ya sea en modo dedicado o discado, eatose tiene acceso al intercambio de corresporadenci
con todos los usuarios que estén conectados.

Tipicamente se usa un programa cliente en el omatssribe la direccion electrénica de correo del
destinatario, una breve descripcion del asuntogbarual le escribimos (subject) y luego el cuergb d
mensaje. La mayoria de los programas permiteniirechivos de cualquier tipo junto con el mensaf®

lo que se pueden intercambiar imagenes, sonidastgs.dUna vez que concluimos el mensaje damos la
orden de que nuestro programa cliente se comurniqueel servidor de correo electronico de nuestra
organizacion y le entregue nuestro mensaje paréoduega llegar al destinatario.

El correo electronico es un servicio sumamente egiente para facilitar y mejorar las comunicaciones
corporativas. Es mejor que el teléfono pues noieegujue el destinatario esté presente para reeibir
mensaje, mejor que el fax porque puede enviarftanracién en su formato original y mejor que elreor
tradicional pues los mensajes tardan, en térmieagrgles, unos pocos segundos en llegar a destdo.
ello a costos sumamente bajos.

Una direccion de correo electrénico ( e-addresshimnet es de la formasuario@dominipdonde “@” se
lee “at”.

Cada vez se le incorporan al correo mas funciomedaccual el correo pasa a ser una forma de toatesge
informacidn de aplicaciones mas complejas. Podensgionar entre esas aplicaciones:

Agenda. Si bien los programas de agendas persohaleitas ya tienen bastante tiempo de desarrallido
difusiéon del correo hoy permite utilizar el corretectrénico para enviar automéaticamente a todos los
participantes de una cita la notificacion corresflemte con detalles de dia, hora y lugar en quéénha
realizarse.

Servidores de citas. Son programas que sincrotézaagendas de citas de varios posibles partia@paie
modo que antes de proponer una cita ya sepamoslas tos involucrados dispondran de tiempo para el
momento que elijamos para proponer una reunion.

Flujos de trabajos automatizados (Work Flow). Bivatades donde hay una fuerte demanda de gestién d
expedientes es posible disefiar un sistema de siegiingue gestione el envio del mismo desde urr ldga
tratamiento a otro. O sea, se puede definir queieno tipo de expedientes debe recorrer un ceatnino
entre oficinas, que en cada una de ellas se dalizarecierta tarea y luego debe enviarse a oterménada.

El correo electronico puede servir para que eleesgirealice de forma rapida y segura entre cada. rge
puede controlar, monitorear y realizar estadistitdse el desarrollo de los tramites para detguisibles
problemas y tomar las acciones correctivas correfipotes.
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11.11.1.3.1 Netiquette

Son personas las que se envian correo electrorpeosspnas también las que disefian y ponen a digposi
del mundo las paginas Web. A través del tiemposhagido reglas tacitas de comportamiento y de eso d
recursos en la Internet a las que se les llamguette - net etiquette - (etiqueta de la red).

Algunas de ellas son:

No esta bien enviar correo sin poner "asunto” épjEso hace perder tiempo a quien recibe etogues

del "asunto" puede facilmente deducir si es algpdgbe leer ya o puede dejarlo para otro momento.
Escribir un texto en mayusculas o con letras dad&gde alguna forma equivale a gritar.

El correo electronico no transmite su rostro niestado de animo, al escribir se debe ser clarcegigwr
evitando en lo posible las ambigledades. Al carelerda comunicacion gestual un chiste se puede
interpretar como un agravio. De igual modo juegarpapel las diferencias culturales. En el monita y
través de un e-mail no es facil saber y compreablentorno cultural de nuestro interlocutor, evidhaistes
gue aun inocentemente destraten pueblos, religioaess, costumbres, etc. es un buen principio.

Conviene familiarizarse con estas reglas para rewialos entendidos y problemas. En la Facultad de
Ingenieria se puede acceder al documento completo las netiquettes en la direccién:
http://www.albion.com/netiquette/index.html

También puede encontrarse informacion sobre faisos y cadenas de solidaridad en:

http://www.rompecadenas.com.ar
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12 Tendencias

La informatica ha dejado de ser algo utilizable prpertos. Cada vez mas nos rodeamos de elementos
informéaticos disfrazados de elementos cotidianos.

La tendencia es integrar justamente objetos dehabdual para que tengamos “todo bajo control” desd
cualquier lugar que nos encontremos.

Asi podemos escuchar cosas como:

12.1.1.1 Edificios inteligentes

Son edificios que se pretende tengan que unanadtiautomatizacion en todos sus aspectos y todo ello
monitoreado y controlado en forma centralizada.deel®s sistemas de calefaccion, telecomunicaciones
internas, seguridad en areas de acceso, garagenassde alerta y combate de incendios, ilumina@tm
Seguramente habré diferentes niveles de inteligeetiprimer paso es que el edificio tenga una st

red interna de comunicacién de datos ya que patailizar proyectos como estos se trata que tod®s lo
elementos se puedan comunicar en red, y si eslpagilizando la misma red.

12.1.1.2 Internet del futuro (cuando el futuro es ahora)

Un modelo planteado para la Internet del futurgues en ella, en algun lugar, estaran nuestrosvalide
datos y que los programas que necesitemos log@&jemos en la propia Internet, no los tendremagaciars
en nuestra “estacion de trabajo”, pagaremos paisswy no deberemos preocuparnos por actualizértos.
ejemplo:

. Nuestra agenda. La podremos acceder desde cualag#rdonde estemos y podra ser usada por
otras agendas (las que autoricemos) para coorcliaar

. Nuestros documentos. El procesador de textos talstgzen microsoft.com y nuestros datos en algin
servidor suministrado por nuestra tarjeta de avéditel supermercado del barrio.

Este modelo implica muchas cosas.

. No necesitamos en nuestros puestos de trabajouaitad de disco. Serian en esencia “terminales
graficas”.

. Utilizando arquitectura Cliente / Servidor estoguar ser bastante ordenado y eficiente.

. Deberd aumentar el ancho de banda de transmisidatds.

. Todas estas alternativas consideran que nuestios estan en la red, asi podemos accederlos desde

cualquier lugar en cualquier momento. No estanpd@imteadas cuestiones como qué privacidad tendisin m
datos ni qué derechos me protegen.

12.1.1.3 Televisién interactiva

Ya estan funcionando en Europa y EE.UU. televisqres pueden ser usados, por ejemplo en los hoteles
para que el pasajero consulte su estado de clemispectaculos que hay en la ciudad, horariosubeos
y medios de transporte.

12.1.1.4 Set — on — Box

Dispositivo que se conecta a la red telefénicatglalvisor, posee un teclado y permite navegantarriet.
Convierte al televisor en un terminal conectadoterhet.

Este sera el modelo de equipo que reemplazaraditional TV y al Computador de Hogar. Recordemos
gue ya esta en funcionamiento la transmision delegfile TV via Internet y servicios de acceso erret
utilizando el cable del proveedor de servicios WgMer mas adelante Cable — MODEM).
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12.1.1.5 Cable - Modem

Se refiere a la posibilidad de transmitir a tragésla red de TV cable informacion binaria. Paraehac
posible el usuario debe instalar un modem (espreigke disefiado) en el cable de sefial de TV y luego
conectarlo al computador.

12.1.1.6 Direct PC

Una posibilidad muy novedosa es conectar el cordputa la antena de Direct TV para bajar informacion
(el ancho de banda seria muy grande comparadmsatellas lineas telefénicas) pero nosotros pasiaren
informacién lo hariamos a través de la linea telie Esto se basa en que tipicamente el usuatitetaet
envia pocos datos y recibe muchos.

12.1.1.7 Telefonia movil

Son pequefios terminales de Internet. Los anchbsaniga que se estan desarrollando prometen hacerlo ¢
total comodidad. Como el modelo de red propuediicéinque todos nuestros datos y los programas para
operarlos estaran en Internet no debemos preoagpa@uor que tengan disco o grandes capacidades de
proceso (el procesador también me lo pueden afquolatiempo de uso).

12.1.1.8 La telefonia urbana alambrica

La telefonia urbana permite ya tener servicios dagldusuario decide la configuracién de su conexion
ejemplo: tener un canal de audio y uno de datassald audio y uno de datos. Nosotros contrataremga

una linea sino un cierto ancho de banda y defirisendmo los repartimos. Esta tecnologia se denomina
ISDN (Integrated Services Digital Network — Red ifaf de Servicios Integrados) y en Uruguay esta
disponible desde el 2000.

Otra alternativa es la posibilidad de que la lingl@fonica actual nos permita conectarnos en forma
permanente a Internet y al mismo tiempo poder hgcegcibir llamadas telefénicas. Este servicio se
denomina ADSL (Asynchronous Digital Subscriber LeoBucle de Abonado Digital Asincronico).
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13 Bibliografia Recomendada
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13.1Basica

Informéatica Béasica, Eduardo Alcalde - Miguel Gay&d. McGraw Hall,
ISBN 84-481-1851-0.

Introduccion a la Computacién para Ingenieros, &tev. Chapra, Raymond P. Canale, McGraw-Hill.
ISBN 968-422-487-7.

Informatica, presente y futuro, Donald H. Sand€escera edicion de McGraw-Hill,
ISBN 0-07-054847-1.

Solucion de problemas de ingenieria con Matlabpf2sl M. Etter, Ed. Prentice Hall
ISBN 970-17-0111-9.

13.2De consulta sobre tépicos especificos

Redes de Ordenadores, Andrew S. Tanenbaum, Ediderefall,
ISBN 968-880-176-3.

Cableado de Redes. M. Schuartz, Ed. Paraninfo.
ISBN 84-283-2287-2.

Periféricos y Accesorios para la IBM-PC, PS/2 y patibles, Peter Norton, Ed. Prentice Hall.
ISBN 968-880-321-9.

El libro de Internet, Douglas E. Comer, Ed. Prentiall.
ISBN 968-880-537-8.

Sistemas Operativos Modernos, Andrew S. TanenbBdmrRrentice Hall,
ISBN 968-880-153-4.

Capitulo 2 de Numerical Methods and Software, Dddatianer, Cleve Moler, Stephen Nash. Ed. Prentice-
Hall International Editions.
ISBN 0-13-626672-X.

Capitulo 2 de: Numerical Methods, Germund Dahlgquie Bjoérck. Ed. Prentice-Hall Series in automatic
computation.
ISBN 0-13-627315-7.

Introduction to Matlab for Engineers, William J.I@dll, Ed. McGraw Hill.
ISBN 0-07-047328-5.

Solucion de problemas de ingenieria con Matlabpf2sl M. Etter, Ed. Prentice Hall.
ISBN 970-17-0111-9.

Numerical Methods and Software, David Kahaner, €leMoler, Stephen Nash. Ed. Prentice-Hall
International Editions.
ISBN 0-13-626672-X.
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Numerical Methods, Germund Dahlquist, Ake Bjérckl. Prentice-Hall Series in automatic computation.

ISBN 0-13-627315-7.
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