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Tema 1- Introduccion

1.1 ¢{qué es un sistema de computacion?

El origen del computador se debe a la necesidad de realizar cdlculos de
forma automadtica. Sin embargo, el procesamiento numérico no es su unica
utilidad. La posibilidad de realizar operaciones ldgicas le dota de la
capacidad de ser usado para el procesamiento general de informacion. La
informaética, es precisamente el cuerpo de conocimiento que se encarga de
todo lo relacionado con el desarrollo y uso de los sistemas basados en
computador.

Todos hemos escuchado alguna vez la frase que dice que vivimos en la
sociedad de la informacion. La tecnologia afecta nuestra vida diaria, en
casa, en el trabajo, en los centros educativos, en nuestras relaciones
sociales, en las actividades de ocio y negocio.... Las nuevas tecnologias
hacen posible que tengamos disponible una gran cantidad de informacién a
nuestra disposicion y ademds nos facilitan los medios de comunicarnos, de
trabajar de forma colaborativa, asi como la automatizacion de una enorme



variedad de procesos.

Por mencionar algunos aspectos, los computadores nos permiten:
- Mantener un sofisticado sistema de seguridad en nuestro domicilio

- Encontrar todo tipo de informacion multimedia a través de Internet y
compartir documentos, fotos, videos y opiniones con otros, en redes
sociales, portales teméticos o generalistas.

- Organizar nuestra informacién personal, y poder acceder a ella desde
cualquier punto en el que nos encontremos.

- Comunicarnos rdpida y facilmente con otras personas, a través de
correo electronico, videoconferencia, o telefonia IP.

- Comprar entradas para espectaculos, obtener billetes y reservar
hoteles, asi como una gama cada vez mas amplia de productos.

- Realizar tramites como ciudadanos, contribuyentes o estudiantes

Por ello podemos afirmar que todos nosotros somos usuarios. De aqui que
nuestra primera definicion, nos incluya.

1.1.1 Definicion de sistema de computacion
Un sistema de computacion esta formado por cuatro partes: el
hardware, el software, los datos, y los usuarios.

1.1.2 Tipos de sistemas atendiendo a los usuarios

Sin duda el sistema de computacion mas comun es el basado en el
Computador Personal, el cual puede tener la forma de un portatil como el
de la figura 1, o el de un computador de sobremesa como el de la figura 3,
aunque también hay méas variedad como por ejemplo tabletas (figura 2) ,
PDAs, etc.

Figura 1: un usuario interaccionando con un portatil
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Figura 2: un usuario interaccionando con una aplicacién educativa, en una tableta

Figura 3: un usuario interaccionando con un computador de sobremesa

En un siguiente nivel, tenemos las estaciones de trabajo, con computadores
mads potentes, y que como en el caso de la figura 4, estd siendo utilizada



para captar el movimiento real de una persona, e incorporarlo a un
personaje virtual.

Figura 4: captando el movimiento de una persona para incorporarlo en un
personaje virtual.

Y en un nivel de més potencia, y atendiendo a comunidades de usuarios,
tenemos las configuraciones de supercomputadores, como el de la figura 5,
con capacidad para modelar fendmenos complejos, por ejemplo la
evolucion del clima terrestre , la secuenciacién del ADN, o dar soporte a
los buscadores para indexar y encontrar el enorme volumen de la
informacidn en Internet.
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Figura 5: el supercomputador DeepBlue

En esta direcciéon se puede encontrar mas informacion sobre los diez
supercomputadores mds potentes (en noviembre de 2011)

http://www.gizmocrazed.com/2011/1 1/top-10-supercomputers-in-the-
world-november-2011/

En Espafa hay varios, uno de los mas conocidos es el Marenostrum del
Barcelona Supercomputing Center
http://www .bsc.es/

y aqui pueden verse, algunos de los centros de Google, las granjas de
servidores que permanentemente monitorizan e indexan la informacion en
Internet.

http://googleespana.blogspot.com.es/search/label/Centros%20de %20datos

Veamos a continuacion, en qué consiste cada uno de los elementos de un
sistema de computacion.

1.1.3 Elementos

1.1.3.1 Hardware

El hardware son los dispositivos electronicos. La figura 6 es una muestra
representativa del aspecto de un PC con la carcasa abierta.

Un sistema basado en PC (Personal Computer) tiene cuatro tipos de
componentes basicos



1. Entrada : Teclado, Raton, Microfono

2. Salida: Monitor, Altavoces, Impresora

3. Procesamiento: Microprocesador

4. Almacenamiento
* Temporal: Memoria RAM (Random Access Memory)
* Permanente: disco duro, CD, DVD...

Figura 6: un computador con la carcasa abierta

Los elementos principales del hardware son el procesador y la memoria,
que se encuentran insertados en lo que se llama la placa madre, y tiene el
aspecto tipico que se muestra en la Figura 7



Figura 7: placa madre de uno de los modelos portétiles de Apple.

ACTIVIDAD- En el curso virtual de esta asignatura, en el material de
estudio interactivo, se puede encontrar una presentacion multimedia
de las partes de un computador de sobremesa.

Cualquier computador ofrece al usuario informacion acerca de su
hardware, por ejemplo para el portatil que se muestra en la Figura 8

p _Firefox File Edit View History Bookmark ools _Window _Help QiG> D 2 T 0 049 lunlg4l Q
e 00 Apple - MacBook Pro
us i x| & Apple - MacBook Pro x & -
@) @& www.apple.com/es/macbook-pro/ & | (3~ portatiles apple Q) (4] (2 066 |
bmvmuv (@ Getting Started ] Latest Headlines ~ [T] UNED, Universid.. & Departamentod... ¥ Google Maps - Josep del Hoyo|... | Google Translate (= Merriam-Webste... » [3 Bookmarks ~

Figura 8: un portatil de la familia Apple

Si se consulta mediante la seleccién del menu (acerca de este mac) qué hardware
tiene se obtiene la descripcion de la figura 9
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MacBook Pro

MacBook Pro de Dpto. L.S.I.

Contenido

ATA
Alimentacion

29/10/12 18:21

Informacion del hardware:

Nombre del modelo:
Identificador del modelo:

MacBook Pro
MacBookPro6,2

Tarjetas Ethernet
Tarjetas PCI
Thunderbolt

usB

I Nombre del procesador: Intel Core i7
Audio (integrado) Velocidad del procesador: 2,66 GHz
Bluetooth ; Numero de procesadores: 1

: < epi Numero total de nicleos: 2
D‘mgnosnco } Caché de nivel 2 (por nacleo): 256 KB
F!bre Fhannel ’ Caché de nivel 3: 4 MB
FireWire Memoria: 8 GB
Grabacién de discos ’ Velocidad de interconexion del procesador: 4.8 GT/s
Gréficos/Pantallas ! Version de la ROM de arranque: MBP61.0057.80C
Hardware RAID | Versién SMC (sistema): 1.58f16

rdware ’ Nimero de serie (sistema): W80430U1AGZ
Impresoras ’ UUID de hardware: 2ACBSA8F-7AE8-55AD-9682-63A07D783E0A
Lector de tarjetas Sudden Motion Sensor:
Memoria ’ B Estado: Activado
SAS '
SCSI paralelo ’
Serial-ATA ;

Figura 9: informacién del hardware de un determinado portatil

1.1.3.2 Software

El software consiste en la parte logica, las instrucciones que hacen funcionar el
computador. Hay dos tipos basicos de software llamados software del sistema y
software de aplicaciones respectivamente.

La informaciéon tanto de uno como del otro, es también accesible al usuario,
mediante una opcién de menu. La figura 9 muestra el software del sistema
instalado en el portatil anterior.

Informacion del software de sistema:

Version del sistema: Mac OS X 10.6.8 (10K549)

Version del kernel: Darwin 10.8.0
Volumen de arranque: Macintosh HD
Modo de arranque: Normal

Nombre del ordenador:
Nombre de usuario: felisa (felisa)
Memoria virtual segura: Activado
Extensiones y kernel de 64 bits: No

Tiempo desde el arranque: 2:40

MacBook Pro de Dpto. L.S.L.

Figura 10: informacién del software de un determinado portatil

Las aplicaciones instaladas , dependen de las necesidades de los usuarios:
navegadores, editores de texto, correo electrénico, ... y la informacion sobre las



mismas también es accesible, en este caso la figura 11 nos muestra una parte de la
aplicaciones instaladas en el portatil anterior.

Aplicaciones

EEow (o] (&) (e a
Visualizacion Vista Rapida Accién Dropbox Buscar
Nombre 4| Fecha de modificacién Tamafo Clase
b 4] Adobe Acrobat 9 Pro 29/09/2011 07:09 - Carpeta
\. Agenda 31/03/2011 08:44 20,8 MB Aplicacion
& App Store 19/10/2012 20:40 7,1 MB Aplicaciéon
+ Automator 11/11/2010 11:18 16,5 MB Aplicacién
| Calculadora 11/11/201011:18 9,5 MB Aplicacion
» (] Canon Utilities 18/01/2012 07:36 e Carpeta
2 Captura de Imagen 11/11/201011:18 5,9 MB Aplicacion
. Catdlogo Tipografico 11/11/2010 11:18 14,5 MB Aplicacion
. 4. Chess 19/05/2009 08:09 3,8 MB Aplicacion
@& Dashboard 04/07/2011 03:18 205 KB Aplicacion
& Diccionario 31/03/2011 08:44 7 MB Aplicacion
£ Dropbox 23/08/2012 12:21 35,7 MB Aplicaciéon
@ Firefox 13/03/2012 05:36 86,9 MB Aplicaciéon
. Front Row 04/07/2011 03:18 401 KB Aplicacion
0' GarageBand 05/05/2010 08:16 331,2 MB Aplicacion
» I Gemalto 12/04/2010 16:19 - Carpeta
& Google Earth 17/10/2011 13:24 91,1 MB Aplicacion
i ical 31/03/2011 08:44 53,6 MB Aplicacién
) iChat 11/11/2010 11:18 53,1 MB Aplicacion
& ipvp 13/07/2011 04:43 126 MB Aplicacion
X iMovie 11/11/2010 11:18 254,5 MB Aplicacién
7 iPhoto 11/11/2010 11:18 416,5 MB Aplicacion
&) iSync 11/11/2010 11:18 39,1 MB Aplicacion
@ iTunes 25/06/2012 17:17 293,2 MB Aplicacién
& iweb 13/07/2011 04:43 - Aplicaciéon
& Mail 19/10/2012 20:40 -- Aplicacion
ﬂ Mendeley Desktop 24/07/2012 15:21 - Aplicacion
> Microsoft Office 2008 12/09/2012 17:48 - Carpeta
» Microsoft Silverlight 27/10/2012 23:30 4 KB Alias
Notas Adhesivas 19/05/2009 07:28 - Aplicacion
!r Photo Booth 04/07/2011 03:18 - Aplicaciéon
% Picasa 22/03/2012 20:53 - Aplicacion

Figura 11: visualizacidn de las aplicaciones instaladas

Actividad: clasificar los diferentes dispositivos que aparecen en la siguiente

figura:

Figura 12: dispositivos

1.1.3.3 Datos

Los datos, son la informacién en forma textual, numérica, imagenes, sonidos,
sefiales... que se procesan en una computadora. En la figura 13 se muestra un

10



escenario de captura de datos, a través de sensores que captan actividad cerebral
en un experimento interactivo.

Figura 13: recogiendo datos en un experimento

En la figura 14, un grupo de usuarios trabaja con la visualizacién de un conjunto
de datos epidemiolédgicos, que se presentan geolocalizados.

Figura 14
La figura 15 muestra algunos de los diferentes formatos de datos, generados con

distintas aplicaciones, que puede procesar un computador : por ejemplo
documentos (doc, pdf, txt, ..), imagenes (jpg), musica (mp3), ect

11



Figura 15: diferentes formatos de archivos de datos

El ciclo de procesamiento de datos incluye entrada, procesamiento, salida, y
almacenamiento, tal y como se ilustra en la figura 16

ENTRADA é PROCESAMIENTO é SALIDA

ALMACENAMIENTO
Figura 16: ciclo de procesamiento de datos

Vamos a verlo con un ejemplo, la imagen de la figura 17 muestra el catalogo de la
Biblioteca de la Uned. Hay una caja en donde se puede expresar lo que se desea

12



ejemplo palabras clave.
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Figura 17: ventana para entrada de datos

En esta caja la entrada de datos que proporcionara el usuario de forma interactiva,
se indican mediante los botones de seleccion y el cuadro en blanco a rellenar.
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Volver Ayuda Terminar
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Figura 18: ventana mostrando los datos de busqueda introducidos por el usuario

Una vez completados los datos, tal y como aparecen en la figura 18, el proceso,
(busqueda de documentos que responden a los datos de entrada) se ejecutara al
pulsar sobre el boton de bisqueda sefialado en la figura 19.
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Figura 19: el botdn de buscar, es el que inicia el proceso

Y en nuestro ejemplo de buisqueda, obtenemos una salida, que consiste en una lista
de documentos, que se muestran en pantalla, parte de ellos aparecen en la figura
20
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Urefia Lépez, L. Alfonso
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Asociado de Valéncia, Centro Asociado de Jaén (Ubeda), Centro Asociado de Plasencia, Centro Asociado de Burgos, y Biblioteca de Campus Norte

#*

14 3428 1992

Detalles Fundamentos de informatica

Bishop, Peter
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m Fundamentos de informatica '
Fernandez Fernandez, Gregorio

Figura 20: resultado de la busqueda en el catdlogo de la biblioteca

También existe la posibilidad de Almacenar nuestros resultados, bien para
proseguir refinando nuestra busqueda, o para realizar otra operacién con los
resultados, por ejemplo imprimirlos o enviar un correo electréonico, como se
muestra en la figura 21.
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Figura 21 : diversas opciones para almacenar/tratar los datos de salida

1.1.3.4 Los usuarios
Podemos clasificarlos en los siguientes grupos

1. Los profesionales informaticos que disefian, y programan software del
sistema o aplicaciones.

2. Los profesionales que usan el computador como herramienta de trabajo, y
que disefian, adaptan o modifican sus propias aplicaciones o servicios.

3. Los profesionales que usan el computador como herramienta de trabajo,
normalmente utilizando aplicaciones existentes.

4. Las personas que usan la computadora como herramienta personal de
trabajo, de comunicacion, de ocio...

Actividad
A continuacién podras ver varias fotos que ilustran la clasificacion anterior

;en qué grupo las clasificarias?
;qué ejemplos puedes proporcionar para cada una de las clases?



Figura 22 : un equipo médico inspeccionando resultados de diferentes prl_l_eba_s
ecograficas y radiologicas

Figura 23 a: un paleontdélogo creando una simulacién del movimiento de un
dinosaurio.
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Figura 23 b: simulando el movimiento de un dinosaurio

<« Py o032
Figura 24 a: un alumno de odontologia practicando un tipo de intervencién
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Figura 24 b: monitorizando diversas constantes durante una practica de
intervencion

Todos los usuarios, también los de los grupos 2 y 3, deben de ser capaces de
realizar una variedad de tareas como por ejemplo en un computador personal:

1. Configurar el sistema

En la siguiente figura se muestra el panel de preferencias del sistema en un
Mac, en donde se pueden especificar para cada uno de los elementos, las
diferentes opciones de configuracidn.

18



®O0n Preferencias del Sistema ‘

< | » Mostrar todo Q|
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Figura 25: panel de configuracion

2. Instalar software

Por ejemplo, para realizar las practicas de esta asignatura, hay que instalar la
magquina virtual de Java, que se hace desde el entorno de la asignatura, en donde
existe ademas un pequefio tutorial de ayuda.

Instalacién y uso de Blue)

i Instalacién de la maquina virtual (jdk):
Instalacion de Blue) desde el archivo .exe
Instalacion de Blue) desde el archivo .jar
Tutorial de Bluel en castellano
Configurar el Idioma en Bluel

Figura 26: fragmento de la pagina de la practica del curso virtual
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3. Ejecutar programas
La siguiente figura nos muestra el aviso que nos aparece en la pantalla de la
computadora cuando se descarga un archivo que es ejecutable, (.exe)

pvownioad Java Sk vevelopment Kit bub FIrst customer Snip Tor
Windows. Multi-language

Download Information and Files ) NetBoan

Ay Getihe latest Java Runtime Ervironment 1o use Sun Download Manager

Getting S
Intemet Explorer Users: Check the top of this page for a *Java(TH) Web Start ActiveX i
Control" message In the Information bar. If it appears, click it to finish detecting your Java * New 10
version. » New 10
O AT AN L Descarga de archivo - Advertencia de seguridad *aun en
systerm. With the Fatest Ji
Download Manaoer (SDY  ;Desea ejecutar o guardar este archiva?
manage your downloads Related F
latest JRE. D Nombre:  jok-6u6-windows-536-p.exe g
3 Tipo: Aplicaciin, 71,4 MB > Solare
De:  cds-esd.sun.com . JavaEX
Required Files Java
’ * YWweb Di
| tion [ Ejecuta ] rGuudu I [ Cancelx ] Center
Wlndows Online lnstallahon Q * Davelo|
% |0k-BuB-windows-i586-p-| » Javaon
L ot pucedendes Jde liteinet pucder ics, cile » 3
Yindows Ofling Insiadation ;o:e aichivo pusde dafar p;t:;:&me su equipa. Si o conlia gun o
* |dk-BuB-windows-1586-p.d en el onigen, no ejecute ni guarde este softwane. ;Cudl o3 of iesgo? rograt
* SunsSol
* Sun Mi
Notes: * Sun Pa
Prograr

* For download problems or guestions, please see the Download Centar FAQ.
* Ifyoulogged in first, wyou can complete this downlo ad any time in the next 30 days. Justvisit your

Mraunlaad Hietnre

Figura 27: avisos de advertencia relacionado con un ejecutable

4. Administrar archivos
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5. Mantener el sistema

La siguiente pantalla es un ejemplo del aviso que nos alerta sobre actualizaciones
de nuestras aplicaciones

Actualizacion de Software

: Hay actualizaciones de software disponibles para su
@ ordenador. ;Desea instalarlas?

g - Puede continuar usando el ordenador durante la instalacion. No hace
falta reiniciarlo una vez finalizada la instalacion.

Nota: el uso de este software estd sujeto a los contratos de licencia
de software originales aplicables al software que se esta
actualizando. Puede consultar la lista de contratos de licencia de

software de Apple en la pagina http://www.apple.com/legal/sla/.

@ ( Mostrar detalles ) ( Ahora no ) m —

Figura 28: aviso automatico de actualizaciones pendientes
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Al seleccionar Mostar detalles podemos ver la informacién precisa de las
actualizaciones sugeridas

Hay nuevo software disponible para su ordenador.

"i‘ Si no desea realizar la instalacion en este momento, puede seleccionar
R menu Apple > “Actualizacion de software" cuando desee hacerlo.
Instalar Nombre Version Tamarno
™ iTunes 10.7 163,3 MB

Novedades de iTunes 10.7

iTunes 10.7 proporciona compatibilidad con el sistema iOS 6 de los modelos de
iPhone, iPad y iPod touch compatibles. Esta actualizacién también ofrece
compatibilidad con los Gltimos modelos de iPod nano y iPod shuffle.

Para obtener informacion acerca del contenido de seguridad de esta actualizacion,
visite: support.apple.com/kb/HT1222?viewlocale=es ES

Nota: el uso de este software esta sujeto a los contratos de licencia de software
originales que acompanaban al software que se esta actualizando. Puede consultarse
una lista de los contratos de licencia de software de Apple en la siguiente direccién
(en inglés): http://www.apple.com/legal/sla/.

iTunes: Descargadas.

( Ocultar detalles ) ( Ahora no ) ( Instalar 1 item )

W

Figura 29: detalles sobre una actualizacién de software

22



Actividad

Probablemente usaras un computador del tipo ilustrado por la figura 30, (1)
identifica los elementos que hemos descrito (2) consulta las instrucciones de
practicas del curso virtual, e instala el ]DK y el Blue], el entorno de programacién
con el que vamos a trabajar en esta asignatura

Figura 30:PC de sobremesa
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1.2 . Nociones basicas de Hardware y Software

1.2.1. Representacion de la informacion y su almacenamiento

La informacion es un conjunto de datos procesados y organizados, por
tanto, implica tanto un conjunto de datos como su interrelacion. Para
representar los datos existen dos formas de hacerlo: la representacion
analdgica y la digital. En los computadores toda la informacion esta
almacenada digitalmente, desde los nimeros al texto pasando por imagenes
de video o registros de audio.

Es importante conocer las siguientes definiciones (utilizando su
denominacién anglosajona):

bit

La unidad més pequena de datos. Su valor es 0 ¢ 1. También se denomina
digito binario.

byte

Bloque compuesto por 8 bits. Generalmente, es el minimo bloque de
informacion que fluye por el computador. Por ejemplo, cada letra del
lenguaje natural es representada por un byte.

Generalizando,

un Kilobyte =1,024 bytes.

un Megabyte = 1,048,576 bytes.
Un Gigabyte = 1024 Megabytes
Un Terabyte =1024 Gigabytes

Ejemplo de representacion de numero decimal en binario:
52 =110100 = 1#2°+1*2*+0*2°+1*#2°+0%2"'+0*2"

Para més informacion sobre representacion, se puede consultar Ia
bibliografia complementaria de la asignatura.

1.2.2 Definir el término Hardware

Se denomina hardware o soporte fisico al conjunto de elementos
materiales que componen un computador. Hardware también son los
componentes fisicos de un computador tales como el disco duro,
CD-ROM, DVD, disquetera (floppy), etc..
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En dicho conjunto se incluyen los dispositivos electronicos vy
electromecénicos, circuitos, cables, tarjetas, placa madre, armarios o cajas,
periféricos de todo tipo y otros elementos fisicos.

1.2.2.1 Hardware: componentes basicos

Dos son los componentes basicos para el procesamiento en el
computador: (1) la unidad central de proceso o CPU y (2) la memoria,
como se ilustra en la figura 31. Ambos se ubican en la tarjeta madre del
computador.

Definiciones:

(1) Unidad central de procesamiento (CPU)
El procesador, también llamado CPU (Central Processing Unit), es el
computador real, la "inteligencia” de un sistema de computacion.
Los microchips utilizados — Intel Pentium, AMD Athlon, etc — realizan
funciones basicas hasta millones de veces por segundo.
Tiene dos partes principales:
* Launidad de control (CU: Control Unit) y
* Launidad aritmético-l6gica (ALU: Arithmetic-Logic Unit).
El procesador trabaja en contacto directo con la memoria. (ver figura 31)

Unidad de control (CU)

Funciones:

* leer e interpretar instrucciones de programa

« dirigir la operacion de los componentes de procesado interno

* controlar el flujo de programa y los datos de entrada y salida en la
RAM

Los programas se encuentran normalmente almacenados en un
fichero en la memoria permanente (disco duro u otros discos
externos). Cuando se arranca el programa, lo primero que se hace es
pasarlo de la memoria permanente a la memoria RAM.

Al ejecutar un programa (secuencia de instrucciones), la primera de
esas instrucciones se mueve de la memoria RAM a la unidad de
control, donde se decodifica en el decodificador.

La unidad de control utiliza ademas registros (de acceso muy rapido)

para almacenar informacion y facilitar el intercambio de datos entre
la memoria RAM y el procesador.
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* EIl registro de instruccion contiene la instruccion que esta
siendo ejecutada.

* El registro de programa contiene la direccion en la RAM de la
proxima instruccion a ser ejecutada.

* Los registros de proposito general almacenan datos para su
procesamiento inmediato.

Unidad aritmético-logica (ALU)

Funciones:

» computaciones aritméticas (suma, resta, multiplicacion y division)
» computaciones ldgicas (comparaciones)

Los resultados se almacenan en el acumulador

¢ N
I‘KO‘ PFOM F‘las‘h cU
‘ Decodificador
Registro programa
4 N
RAM Registro instruccion
Cache | 1|
! : : i : i : | Registro proposito general

sz | F |
sz | L E | oo

Registro proposito general
‘ ‘ Buses
Registro proposito general
Periféricos
Procesador
. J

Figura 31: hardware, componentes basicos
(2) Memoria En la placa madre del computador estd situado ademas del
microchip, varios chips de memoria que componen la memoria primaria
del computador (RAM, caché, etc).

* Lamemoria caché guarda la memoria “més inmediata” que utiliza el

microchip, es decir, datos o instrucciones recientemente accedidos.
Es mas rapida que la RAM.

* La RAM (Random Access Memory) es una memoria de lectura y
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escritura. Requiere de energia eléctrica para cargar datos. Los chips
de la RAM tienen puntos cargados electronicamente que representan
un bit (unidad minima de informacion, de valor 1 6 0). Los bits se
agrupan en bytes (conjunto de 8 bits). La informacion en la RAM se
distribuye en direcciones: cada instruccion o dato de un programa
esta en una direccion. La memoria se accede mediante buses: el bus
de direcciones (selecciona la posicion de la que se va a leer/escribir)
y el bus de datos (datos leidos/escritos). La memoria RAM es
volatil: cuando se quita la corriente eléctrica, se pierden los datos.
Los programas y los datos se transfieren a la RAM desde
dispositivos de entrada o desde el disco duro. Cuando se deja de usar
un programa, el espacio en memoria se asigna a otro.

Otro tipo de memorias
Memoria no volatil- almacenan datos incluso cuando el computador esta
apagado.

Memoria ROM (Read-Only Memory) segun las siglas en inglés.
Los datos solo se leen y no se modifican, por tanto se llama memoria
de solo lectura. Suele utilizarse en el arranque del computador.
Almacena informacién permanente, como por ejemplo, quién es el
computador y que componentes tiene al arrancar (soy un Pentium y
tengo un monitor LCD, grabadora de DVD, etc.) La ROM contiene
un conjunto de instrucciones de inicio, conocidas como el sistema
basico de entrada y salida (BIOS).

Los chips que no pueden modificarse se conocen con el nombre de
PROM (memoria programable de solo lectura), y se encuentran
normalmente en las impresoras y las unidades de disco duro.
Contienen las instrucciones que hacen funcionar esos dispositivos.

La memoria flash es un tipo de memoria no volatil, que se utiliza en
dispositivos digitales portatiles como por ejemplo las cémaras
digitales o los llaveros USB

Velocidad de proceso de la CPU

Existen 3 conceptos basicos relacionados con la velocidad de
funcionamiento de un procesador.

Ciclo de reloj- el periodo de la senal de reloj a la entrada del procesador.
(frecuencia de reloj).

Los ciclos se miden en:

Megahercio (MHz) = 1 millén, (10°) ciclos por segundo
Gigahercio (GHz) = Mil millones, (10°) de ciclos por segundo
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Ciclo de maquina- periodo de ejecucion de una operacion completa por el
procesador. Suele ser multiplo entero del ciclo de reloj.
Ciclo de instruccion- el tiempo que requiere el procesador para ejecutar
una determinada instruccion. Suele especificarse para cada instruccion en
funcion del nimero de ciclos de maquina. Una instruccion sencilla puede
requerir solo un ciclo de maquina, pero una compleja decenas de ciclos.
El ciclo de ejecucion de una instruccion se divide en dos fases principales:
1. Fase de busqueda

* Captura de la instruccién desde la RAM al registro de instruccidon

de la CU

* Decodificacion e interpretacion de la instruccion
2. Fase de ejecucion

* Ejecucion de la instruccion (normalmente usando la ALU)

* Almacenamiento de resultados en memoria

Por ejemplo en un procesador Intel 8085, fabricado por Intel a mediados de
los 70, estas dos fases son los ciclos de maquina. Cada fase es pues un ciclo
maquina, y a su vez cada ciclo maquina son 4 ciclos de reloj, por lo que
cada ciclo de instruccion real serian 8 ciclos de reloj.

Otros dispositivos de almacenamiento

Las unidades externas de almacenamiento, componen la llamada memoria
secundaria, y son bien conocidos: discos duros, memorias de pequeio
tamafo tipo flash, etc.

Periféricos de entrada

Son los que permiten que el usuario aporte informacion exterior. Entre
ellos podemos encontrar: teclado, ratobn (mouse), escaner, camara digital,
microfono, SAI (Sistema de Alimentacion Ininterrumpida), etc.

Periféricos de salida

Son los que muestran al usuario el resultado de las operaciones realizadas
por el PC. En este grupo podemos encontrar: monitor, impresora, altavoces,
etc.

Periféricos de comunicacion

Son los dispositivos que pueden aportar simultdneamente informacién
exterior al PC y al usuario. Aqui se encuentran: mddem, tarjetas de red
local, tarjetas de conexidn inaldmbrica,...

En el tema 2 se tratan con mas detalle estos elementos.
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1.2.3 Software

Se denomina software (también soporte logico) a todos los componentes
intangibles de un computador, es decir, al conjunto de programas y
procedimientos necesarios para hacer posible la realizacion de una tarea
especifica, en contraposicion a los componentes fisicos del sistema
(hardware). Esto incluye aplicaciones informaticas tales como un
procesador de textos, que permite al usuario confeccionar un documento, y
software de sistema como un sistema operativo, que permite al resto de
programas funcionar adecuadamente, facilitando la interaccién con los
componentes fisicos y el resto de aplicaciones.

El software es intangible, existe como ideas, conceptos, simbolos, pero no
tiene sustancia. Una buena metafora seria un libro: las paginas y la tinta son
el hardware, mientras que las palabras, oraciones, parrafos y el significado
del texto son el software. Un computador sin software seria tan inutil como
un libro con paginas en blanco.

Probablemente la definicion mas formal de software es la atribuida a la
IEEE en su estandar 729: «la suma total de los programas de computo,
procedimientos, reglas documentacion y datos asociados que forman parte
de las operaciones de un sistema de computo. Bajo esta definicion el
concepto de software va mas alld de los programas de cémputo en sus
distintas formas: codigo fuente o cddigo maquina, binario o ejecutable,
ademas de su documentacion: es decir, todo lo intangible.

Comunmente se considera el software como sindnimo de programa, y sin
embargo, en informadtica es un concepto mucho mas general que abarca no
solo el codigo generado sino toda la documentacion asociada. Existen dos
grandes grupos, a saber: software de sistemas y de aplicacion. El primero
es el software utilizado por otro software, como los sistemas operativos,
que es el programa que permite comunicar con los elementos hardware. El
segundo, es el software destinado a ser utilizado por un usuario: una hoja
de calculo, un procesador de textos, un juego, etc.

La comunicacion del usuario con el software se realiza hoy en dia de forma
generalizada a través de las denominadas interfaces graficas de usuario. En
¢stas, las capacidades del programa estdn representadas por iconos o
simbolos graficos a los que el usuario accede mediante un dispositivo
apuntador. Con un buen disefio, es facil independizar interfaz y parte
funcional del programa con lo que se consigue un mejor mantenimiento y
mayor reutilizacion de sus elementos.

Definiciones:

* Software de sistema, que permite funcionar al hardware. Su objetivo es

29



aislar tanto como sea posible al programador de aplicaciones de los detalles
del computador particular que se use, especialmente de las caracteristicas
fisicas de la memoria, dispositivos de comunicaciones, impresoras,
pantallas, teclados, etcetera. Incluye entre otros:

* Sistemas operativos

* Controladores de dispositivo

* Herramientas de diagnostico

e Servidores

* Sistemas de ventanas

* Utilidades

* Software de programacion, que proporciona herramientas para ayudar al
programador a escribir programas informdticos y a usar diferentes
lenguajes de programacion de forma practica. Incluye entre otros:

* Editores de texto

* Compiladores

* Intérpretes

* Enlazadores

* Depuradores
Los entornos integrados de desarrollo (IDE) agrupan estas herramientas de
forma que el programador no necesite introducir multiples comandos para
compilar, interpretar, depurar, etcétera, gracias a que habitualmente
cuentan con una interfaz grafica de usuario (GUI) avanzada.

» Software de aplicacion, que permite a los usuarios llevar a cabo una o
varias tareas mas especificas, en cualquier campo de actividad susceptible
de ser automatizado o asistido, con especial énfasis en los negocios.
Incluye entre otros:

* Aplicaciones de automatizacion industrial

* Aplicaciones ofimaticas

* Software educativo

* Software médico

* Bases de datos

* Videojuegos

1.2.3.1 Sistema Operativo (SO)

Es un programa que gestiona el hardware de un computador,
proporcionando la base para los programas de aplicacion y sirviendo como
intermediario entre el usuario del computador y el hardware del
computador. La figura 30 ilustra estas ideas.

* El hardware (CPU, memoria y dispositivos de entrada/salida (I/O:
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input/output) proporciona los recursos basicos de computacion.
* Los programas de aplicacion (procesadores de texto, hojas de
calculo, compiladores, correo electronico, navegadores, etc.) definen
la forma en la que estos recursos se utilizan para resolver los
problemas de computacion de los usuarios.
* El sistema operativo controla y coordina el uso del hardware entre
las distintas aplicaciones de los distintos usuarios.

Los dos objetivos principales de un SO son:
» eficiencia en el uso de recursos
» facilidad de uso para el usuario

Usuario 1 Usuario 2 ... Usuario n
r'y r'y

A 4 h 4

compilador editor 0 oc ensamblador

Programas de sistema y de aplicacion

Sistema operativo

Hardware del ordenador

Figura 32: Esquema de funcion del sistema operativo

1.2.3.2 Elementos de programacién y lenguajes

1.2.3.2.1 Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal, definido por un
conjunto de normas «lingiiisticas» que permiten escribir un programa y que
¢éste sea entendido por el computador y sea ejecutado para conseguir el
procesamiento deseado. La definicion de un lenguaje de programacion
incluye especificar

* vocabulario: qué elementos 1éxicos estan permitidos
* sintaxis: como se construyen las frases

 semantica: qué significan las frases

Por ejemplo una instruccion tipica de asignacion es
A:=B+C
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Los elementos 1éxicos serian los simbolos A, B, C que pueden representar
variables, y los simbolos : + que representan la operacion suma, y = el
operador de asignar un valor.

La regla sintactica para la instruccion de asignacion seria:

Parte izquierda (variable), seguida del simbolo de asignacion,
seguida de una expresion (en este caso, variable, operador de suma,
variable)

La interpretacion semantica seria:
Las instrucciones a realizar son calcular la suma de los valores de B
y C, y el resultado, asignarlo a la variable A.
Existen diferentes formalismos para definir la sintaxis y la semantica de los
lenguajes de programacion. Para la sintaxis uno de los mas usados es la
notacién BNF. Para saber mas
http://es.wikipedia.org/wiki/Notaci%C3%B3n_de Backus-Naur

1.2.3.2.2 Problema, Algoritmo, Datos y Programa

Un problema algoritmico es cualquier problema cuya solucién pueda
expresarse mediante un algoritmo.

Un algoritmo es una lista de instrucciones que realizan una descripcion
paso a paso y precisa de un proceso que al llevarlo a cabo resuelve
cualquier problema que pertenezca a una determinada clase.

En nuestra vida diaria encontramos ejemplos de algoritmos, la figura
siguiente ilustra el paso 1 del algoritmo de montaje de un mueble de Ikea
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Figura: instruccidén para montar un cajon

En informatica, un algoritmo describe un proceso que se ejecutara por un
computador. Expresa por tanto una serie precisa, ordenada y finita de
instrucciones elementales que trabajan sobre los datos, posiblemente
modificandolos.

Los datos son estructuras algebraicas que consisten, en general, en un
conjunto de valores, con sus propiedades y con las operaciones que
soportan.

Un programa es una transcripcion de un algoritmo, mediante un lenguaje
de programacion. Es decir un conjunto de instrucciones escritas en un
lenguaje susceptibles de ser ejecutadas por un computador para realizar una
determinada tarea.

La programacion es el proceso de disefar, escribir, depurar y mantener el
codigo fuente de programas ejecutables en una computadora.
* El cédigo fuente se escribe en un lenguaje de programacion entendible
por el programador. Dicho codigo no se puede ejecutar directamente en
una computadora.
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* El codigo fuente debe someterse a un proceso de traduccidon para
convertirlo en lenguaje maquina directamente ejecutable por
computador.

1.2.3.2.3 Niveles en los lenguajes de programacion

Lenguajes de Bajo Nivel

Lenguaje maquina: En un principio, el lenguaje de programacion estaba
directamente orientado al tipo de instrucciones que el procesador del
computador era capaz de entender y ejecutar (escrito en binario!).

Lenguaje ensamblador: version “humanizada” del lenguaje maquina que
utiliza nombres de instrucciones (ADD, LOAD, etc). Todavia muy cercano
a la ejecucion de la maquina.

Por ejemplo, en el lenguaje ensamblador para un procesador x86:
La sentencia
e MOV AL, 061h
Asigna el valor hexadecimal 61 (97 decimal) al registro "AL".
El programa ensamblador lee la sentencia de arriba y produce su equivalente binario en lenguaje de
mdquina
e Binario: 10110000 01100001 (hexadecimal: B061)

Para saber mas:
http://es.wikipedia.org/wiki/L.enguaje_ensamblador

Lenguajes de Alto Nivel
Abstraen el problema a resolver de la maquina y procesador concretos que
lo van a ejecutar el programa. Ejemplos: C, Pascal, C++, Java, etc.

1.2.3.2.4 ;Coémo se ejecuta un programa?
Los programas escritos en un lenguaje de alto nivel (cddigo fuente) se
tienen que traducir a un lenguaje ejecutable por el procesador de la
maquina. Existen dos variantes principales:
» Compilador: traduce el codigo fuente a las instrucciones basicas
del computador (cddigo maquina), que luego se ejecutan. El proceso
tiene dos fases principales, una de andlisis y generacion para obtener
el cddigo objeto, y otra de paso al lenguaje méaquina para tener el
codigo ejecutable.
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Codigo fuente lenguaje prog alto nivel

codigo objeto

codigo ejecutable lenguaje maquina

* Intérprete: toma una instruccion del codigo fuente, la traduce a
codigo maquina, la ejecuta, y realiza lo mismo con las siguientes
instrucciones. Algunos ejemplos significativos son los interpretes de
comandos de los sistemas operativos o los de los lenguajes basados
en scripts ( Perl, JavaScript)

Como veremos mas adelante, hay también soluciones intermedias entre la
compilacion y la interpretacion, como es el caso del lenguaje JAVA que es
el que aprenderemos en este curso. En Java se compila a un lenguaje
intermedio para una maquina virtual, y después se interpreta ese lenguaje
en la maquina fisica concreta que se utilice.

1.2.3.3 Paradigmas de programacion

Todos los lenguajes de programacion proporcionan abstracciones. La
complejidad de los problemas que se pueden resolver depende del tipo y la
calidad de la abstraccion.

El programador debe establecer una asociacion entre el “espacio de la
soluciéon” (el lugar donde se modela el problema, en este caso el
computador) y el “espacio del problema” (por ejemplo, si se quiere
programar una aplicacion bancaria, los elementos que conforman el
entorno bancario). En este sentido, el lenguaje ensamblador es una primera
abstraccion de la maquina subyacente.

Un paradigma de programacion es un modelo basico de disefio y desarrollo
de programas. Segln el tipo de abstraccidon que se realice, tendremos los
distintos tipos de paradigmas de programacion.

Una breve vision histérica de la evolucion de los lenguajes de
programacion

1* generacion: Los lenguajes de esta generacion se caracterizan por poseer
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una codificacion muy compleja, lo cual los hace dificiles de aprender,
entender y aplicar. Mas que lenguajes en el sentido de aportar algin grado
de abstraccion, son mas bien cddigos de maquina y no requieren traduccion
alguna porque el computador es capaz de leerlos directamente.

2% generacion: Se llama lenguajes de segunda generacion a los lenguajes
ensamblador. Requieren una traduccion, aunque ésta es muy simple porque
cada instruccién corresponde a un cédigo solamente. Son mucho mas
faciles de manejar para los profesionales que los cddigos hexadecimales,
por lo que se les considera lenguajes codificados y a cada palabra le
corresponde una instruccion del microprocesador.

3" generacion: Estos son los mas utilizados y estan disefiados para ser
usados por programadores profesionales. Se caracterizan por su
transportabilidad, es decir, que estan implementados sobre varias maquinas
de forma que un programa puede ser facilmente llevado de una maquina a
otra sin una revision sustancial.

Aunque no son fundamentalmente declarativos, estos lenguajes permiten
que los algoritmos se expresen en un nivel y estilo de escritura facilmente
legible y comprensible por otros programadores. Los codigos pueden ser
dificiles de leer, entender, mantener y depurar.

4 generacion: Segun el IEEE (1990), se puede definir un lenguaje de esta
generacion como aquél desarrollado para mejorar la productividad de un
lenguaje de la tercera generacion, que muchas veces, permite a los
no-programadores aprovechar la funcionalidad disponible en el computador
sin escribir programas complejos. Los rasgos de un lenguaje de esta
generacion son: un sistema de gestion de base de datos integrado, un
lenguaje de consulta, un generador de informes y graficos, la posibilidad de
producir modelos financieros, la funcionalidad de una hoja de calculo y
algunas funciones estadisticas.

5% generacion: Segun el IEEE (1990), se puede definir un lenguaje de esta
generacion como el que incorpora los conceptos de sistemas basados en el
conocimiento, sistemas expertos y el procesamiento del lenguaje natural.
Todavia no existe ningun lenguaje que realmente se pueda definir como de
quinta generacion de propdsito general.

1.2.3.3.1 Principales paradigmas de programacion

En esta seccion se resumen los principales paradigmas de programacion y
se realiza una breve caracterizacion de los mecanismos de algunos
lenguajes de programacion. A la hora de describir las caracteristicas de un
lenguaje de programacion, compararlo con otros o situarlo dentro de un
paradigma, se hace referencia a los mecanismos que tiene. En algunos
casos (como en el paradigma imperativo), muchos de los mecanismos
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vienen impuestos directamente por la arquitectura de la maquina y en otros
casos (como en el paradigma funcional), los mecanismos vienen marcados
por la teoria en la que se basan. Esto no quiere decir que la mayoria de los
lenguajes de programacion no tengan la mayoria de los mecanismos, sino
solamente que el grado de acceso a ellos que tiene el programador, y su
visibilidad y naturaleza implicita o explicita, dependen de cada uno.

Hay que tener en cuenta que la lista de mecanismos no ha sido siempre fija,
sino que ha ido evolucionando y creciendo. Y no hay ninguna razén para
pensar que no va a seguir expandiéndose con avances en investigacion y la
implantacion de nuevos lenguajes e incluso nuevos paradigmas basados en
nuevas metaforas de computacion.

Programacion imperativa

En este paradigma un programa se construye mediante instrucciones. La
programacioén imperativa nacié junto con los primeros computadores y
lenguajes en los afnos 50 y 60 y reflejaba directamente la arquitectura
moderna del computador, basada en lo que propuso Von Neumann. Se
puede caracterizar un lenguaje como imperativo si dispone de las siguientes
propiedades (Sethi, 1992; Tucker y Noonan,2002): el concepto basico es el
estado de la mdaquina; un programa consiste en un conjunto de
instrucciones que se ejecuta y que cambia el valor de alguna variable o
posicion de memoria; tipos de datos para numeros reales, caracteres,
cadenas, boléanos y sus operadores; enunciados de control de flujo, como
por ejemplo: for, while, case ¢ if; estructuras de datos que se puede asignar;
comandos para controlar la entrada y salida de datos; punteros y
procedimientos y funciones.

Casi todos los lenguajes de propdsito general son de este tipo. Como
ejemplos representativos en esta categoria se pueden destacar: FORTRAN,
Algol, COBOL, Pascal, Modula 2, PL/I, C y Ada. A continuacion se
presentara un breve resumen de los aspectos mas notables, basado en varias
fuentes bibliograficas (Pratt y Zelkowitz, 2001; Sethi, 1992; Wilson y
Clark, 2001; Sebesta, 2002)

FORTRAN: (Formula Translating System ) uno de los primeros, y mas
usados lenguajes de calculo cientifico. Desarrollado por J. Backus en
Octubre del 56. Ya en la version del 58, incluia la nocion de subprograma.
Sigue activo, con sucesivas extensiones, la ultima la de 2008, soporta
incluso programacion concurrente.

Para saber mas: http://es.wikipedia.org/wiki/Fortran

COBOL: Common Business Oriented Language (lenguaje comun
orientado a los negocios) fue desarrollado a finales de los afios 50 y
aparecieron compiladores para ¢l a principios de los afios 60. Diferia
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considerablemente de otros LP de la época como FORTRAN y Algol, por
estar muy orientado a los negocios. Una buena parte de aplicaciones
bancarias estdn aun hoy dia en COBOL.

ALGOL: disefiado por un comité internacional a principios de los 60. En
el ALGOL aparecen por primera vez muchos de los conceptos de los
lenguajes algoritmicos que se desarrollaron posteriormente:

Definicién de la sintaxis en notacion BNF (Backus-Naur Form).

Declaracion explicita de tipo para todos los identificadores.

Estructuras iterativas mas generales.

Recursividad.

Paso de pardmetros por valor y por nombre.

Estructura de bloques, lo que determina la visibilidad de los
identificadores.
Pascal y Modula 2: Pascal fue desarrollado a finales de los afios 60 y
principios de los 70 por Niklaus Wirth, basado en su experiencia con Algol
W. Quiso producir un LP que se pudiera implementar eficientemente en la
mayoria de los computadores y que sirviera para la ensefianza de la
programacion estructurada. Pascal es un lenguaje tipado (lo que facilita la
deteccion de errores en tiempo de compilacion) y estructurado (mediante
funciones y procedimientos) .
Wirth desarroll6 Modula y luego Modula 2 a partir de Pascal, con una
mejora en la sintaxis y semantica respecto a Pascal, donde la mayor
extension consistia en la existencia de moddulos para facilitar la
reutilizacion del codigo del lenguaje.
C: Es un lenguaje orientado a la implementacion de software de sistemas,
apreciado por la eficiencia del codigo que genera. Solucion6 los problemas
de resistencia a lenguajes de alto nivel por parte de los programadores de
sistemas. Aunque originalmente estaba muy vinculado al sistema operativo
UNIX, en los afios 80 salieron versiones de compiladores para otros
sistemas y quizas hoy en dia sea el lenguaje con compiladores para la
mayor gama de SO y maquinas.
Para saber mas
http://es.wikipedia.org/wiki/C_%28lenguaje_de programaci%C3%B3n%?2
9

Ada: El Departamento de Defensa de los EEUU decidi6é que queria un
nuevo lenguaje que se pudiera usar para controlar sistemas complejos,
grandes, con cierto grado de paralelismo, y que cambiaron con el tiempo
La definicion del nuevo lenguaje, llamado Ada, aparecié en 1983 y es el
unico en la historia que fue un estandar antes de la aparicion del primer
compilador (que aparecié en 1986). Fue la primera vez que aparecieron
pruebas oficiales para un compilador, pero afios mas tarde, la empresa Sun
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hizo algo parecido para el Java, pero con un pequefio cambio de énfasis: lo
hizo para comprobar qué programas no utilizan elementos que forman
parte de la version oficial del lenguaje.

Caracteristicas de los lenguajes imperativos

Un programa en un lenguaje imperativo aparece como una lista de
instrucciones u ordenes elementales que han de ejecutarse una tras otra, en
el orden en que aparecen en el programa.

Las instrucciones de un programa imperativo utilizan datos almacenados en
la memoria del computador, llamados variables. Para realizar algin
calculo, se parte de ciertos datos almacenados y se realizan diversas
operaciones (instrucciones); al final, el resultado estd almacenado en
alguna celda de memoria.

Los elementos principales de la programacién imperativa son:

 Concepto de variable. E1 componente principal es la memoria, compuesto
por un gran niamero de celdas donde se almacenan los datos y que son
referenciadas por medio de su nombre (variable). El conjunto de valores de
todas las variables del programa en un momento dado representa el estado
del programa.

» Operaciones de asignacion. Cada valor calculado debe ser asignado a la
variable mediante operaciones de asignacion. De esta forma se modifica el
estado del programa.

* Repeticion. Un programa imperativo, normalmente realiza su tarea
ejecutando repetidamente una secuencia de pasos elementales.

El paradigma imperativo es una abstraccion del lenguaje ensamblador. En
los términos mencionados anteriormente, el modelado se realiza mas cerca
del “espacio de la solucién” que del “espacio del problema”.

Ejemplo: programa en C para conversion de temperaturas.
#include <stdio.h>

/* imprime la tabla Fahrenheit-Celsius

para fahr=0,20,...,3000%*/

main ()

{

int fahr, Celsius;

int lower, upper, step;

lower = 0;
upper = 300;
step = 20;

fahr = lower;

while (fahr <= upper){

Celsius = 5*(fahr-32)/9;
printf(“%d\t%d\n”, fahr, Celsius);
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fahr = fahr + step;

h
j

Programacion Declarativa

Los lenguajes declarativos estan orientados a buscar la solucién del
problema, sin preocuparse por la forma de llegar a ello; es decir, el
programador debe concentrarse en la 16gica del algoritmo, mas que en el
control de la secuencia, por ello los programas estan formados por un
conjunto de definiciones o ecuaciones, las cuales describen lo que debe ser
calculado, no en si la forma de hacerlo, mientras que los lenguajes
imperativos describen paso a paso un conjunto de instrucciones que deben
ejecutarse para variar el estado un programa y hallar la solucion, es decir,
un algoritmo en el que se describen los pasos necesarios para solucionar un
problema.

Los programas se construyen mediante descripciones de funciones o
expresiones logicas. Las variables so6lo pueden tener asignado un solo valor
a lo largo de la ejecucion del programa, lo cual implica que no puede
existir asignacion destructiva. Debido a esto, cobra especial importancia el
uso del anidamiento y la recursividad. Las listas representan la estructura
fundamental de datos. El orden de la ejecucion no resulta importante
debido a que no existen efectos colaterales; es decir, que al calcular un
valor, resulta imposible afectar el calculo de otros y con esto se puede
afirmar que cualquier secuencia de ejecucién deberd conducir al mismo
resultado. Las expresiones o definiciones pueden ser usadas como valores
y por lo tanto se pueden tratar como argumentos de otras definiciones. El
control de la ejecucion no es responsabilidad del programador.

Hay tres familias de lenguajes declarativos:
* algebraicos (Maude, SQL),
para saber mas de este ultimo, importante para las bases de datos
http://es.wikipedia.org/wiki/SQL
* logicos (Prolog) y
* funcionales (Haskell),
asi como diversas variantes de combinacion entre ellos.

Programacion funcional

El paradigma funcional se basa en el concepto matematico de funcién. Una
funcion es una regla de correspondencia que asocia a cada elemento de un
conjunto origen un elemento de un conjunto destino. Los conjuntos origen
y destino suelen llamarse, respectivamente, dominio y rango de la funcion.
Los programas escritos en un lenguaje funcional estdn constituidos
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unicamente por definiciones de funciones, entendiendo éstas no como
subprogramas clasicos de un lenguaje imperativo, sino como funciones
puramente matematicas, en las que se verifican ciertas propiedades como la
transparencia referencial (el significado de una expresion depende
unicamente del significado de sus subexpresiones), y por tanto, la carencia
total de efectos colaterales.
Otras caracteristicas propias de estos lenguajes son la no existencia de
asignaciones de variables y la falta de construcciones estructuradas como la
secuencia o la iteracion (lo que obliga en la practica a que todas las
repeticiones de instrucciones se lleven a cabo por medio de funciones
recursivas). Otro elemento basico es la composicion funcional (el resultado
de un célculo es el argumento del siguiente).
Los elementos principales de la programacién funcional son:

* Tipos de datos

 Expresiones condicionales

* Recursion
El paradigma funcional, en lugar de abstraer la maquina subyacente, trata
de abstraer el problema a solucionar, modelandolo como una composicion
de funciones. En el caso de los programas funcionales, se modela el
problema que se quiere resolver, y no una abstraccién de la maquina que lo
va a resolver. Es decir, estamos mas cercanos al “espacio del problema”
que al “espacio de la solucidén”. Este paradigma tiene una vision particular
del problema a resolver basada en funciones.
Algunos ejemplos de lenguajes de programacion funcional son LISP,
Haskell, Gofer, etc.

Ejemplo: implementacion del algoritmo de ordenacion quicksort en Haskell
gsort [] =]

gsort (x:xs) = gsort elts_It x ++ [x] ++ gsort elts_greq x

where

elts It x=[y|y <-xs,y<X]

elts greq x=[y |y <-xs,y>=X]

Si sientes curiosidad por la programacion funcional , consulta mas
informacion en

http://www.haskell.org/haskellwiki/Es/Por_que Haskell importa

Programacion orientada a objetos

En los afios 70 habia un acuerdo sobre la necesidad de facilitar la
reutilizacidon de codigo. Y como resultado hubo un esfuerzo para extender
el concepto de la abstraccion de los programas imperativos (abstraccion de
procedimientos y funciones) para incluir datos y tipos de datos abstractos.
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Se consiguid proporcionar abstraccion de datos con un mecanismo de
encapsulamiento que limito tanto la visibilidad como el &mbito de los datos
y las funciones definidas por ellos. Aun asi, con los médulos y paquetes,
todavia hubo problemas porque no existian mecanismos para la
inicializacion y terminacion automadtica de instancias de estos tipos, ni
tampoco para extender los tipos de datos abstractos para afiadir nuevas
funciones. La programacion orientada a objetos (a partir de ahora POO)
nacio de las ideas originales del lenguaje Simula (tratado a continuacion) y
el concepto de “clase” formaba una base para solucionar los problemas
anteriores.

La POO recibi6 mucho interés en los afios 80 y se convirtio en el
paradigma dominante a finales de los afios 90. Al principio habia muchos
lenguajes orientados a objetos (a partir de ahora, LPOO), muchos de los
cuales incorporaron aspectos de la programacion funcional. A continuacion
se hard un resumen de algunos de los principales LPOO, es decir, Simula,
Smalltalk, Eiffel, C++ y Java:

Simula: Al principio de los afios 60 un grupo en Noruega estaba trabajando
en un lenguaje para llevar a cabo simulaciones de sistemas. Eventualmente
su trabajo dio a luz Simula 67. Se puede decir que este lenguaje fue el
padre de lo que es el paradigma de la programacién orientada a objetos (a
partir de ahora, OO) porque definid el concepto de clase como un objeto
que empaqueta tanto los datos como los procedimientos y las funciones que
los manipulan.

Smalltalk: fue el resultado del trabajo de Alan Kay y sus colegas en Xerox
para producir un computador personal para no expertos, llevado a cabo al
principio de los afios 70. El lenguaje en si formaba parte de un entorno de
desarrollo visual y era dificil distinguir entre los limites del lenguaje y el
entorno. Smalltalk seguia el desarrollo del concepto de clase de Simula
aunque recibié mucha influencia también de Lisp. Hasta la mitad de los
afios 80 cuando la programacion OO empez6 a ser muy popular, Smalltalk
era el LPOO por defecto.

Eiffel: Fue disefiado por Betrand Meyer a mediados de los afios 80 con el
objetivo de ser un lenguaje que apoyara la creacidén de sistemas grandes y
robustos. La gran diferencia con Smalltalk era su sistema de tipos estaticos
y la comprobaciéon de tipos durante el proceso de compilacidon, algo
importante para producir sistemas robustos.

C++: Fue desarrollado por Bjarne Stroustrup desde 1979 a 1985 para
anadir el mecanismo de clases de Simula al lenguaje C. Ha tenido un
impacto muy importante en la evolucion de C y en la forma de compilar
programas escritos en C en un compilador de C++ con pocos cambios. Ha
servido como un puente entre el mundo de la programacion OO y el mundo
industrial. No es un lenguaje completamente OO, pero ha resultado uno de
los mas utilizados.
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Java: Fue desarrollado por Sun Microsystems para programar dispositivos
electronicos en 1990/1. Como lenguaje es mas sencillo y pequenio que C++,
y se desarrolld sobre la base de lo que los disefiadores pensaban que eran
las peores caracteristicas de C++ (en el sentido de causar problemas a la
hora de programar). Como caracteristicas importantes del lenguaje,
adicionales a las de la orientacidon a objetos, se pueden destacar dos: en
primer lugar, el papel central otorgado a las bibliotecas del LP a través de
la API (Application Programming Interface) de Java. En segundo lugar, se
puede destacar el hecho de que no se compila un programa en este lenguaje
a codigo de maquina, sino a un codigo intermedio que se puede considerar
como un lenguaje de maquina para una maquina virtual de Java. El disefio
de Java, su robustez, el respaldo de la industria y su fécil portabilidad han
hecho de Java uno de los lenguajes con un mayor crecimiento y amplitud
de uso en distintos dmbitos de la industria de la informatica.

Programacion orientada a objetos

La programacion orientada a objetos (POO) permite representar
directamente en el programa los elementos del espacio del problema. Los
elementos del espacio del problema y su representacion en el espacio de
solucion se denominan objetos. La idea principal es que el codigo que
describe la solucidn se escribe en los términos del problema.

Cada objeto tiene un estado, representado por unos atributos (parecido a las
variables) y unas operaciones que puede realizar.

Las principales caracteristicas de la programacion orientada a objetos son
las siguientes:

1. Todo es un objeto. Cualquier elemento conceptual de problema (una
persona, una cuenta bancaria, un circuito electronico, un servicio...) puede
representarse como un objeto en el programa.

2. Un programa es un conjunto de objetos que se hacen peticiones los unos
a los otros mandandose mensajes. Mandarse un mensaje es equivalente a
hacer una llamada a una de las operaciones ofrecidas por el objeto.

3. Cada objeto tiene su propia memoria compuesta de otros objetos. Esos
otros objetos son los atributos del objeto (por ejemplo, un coche tiene una
matricula). De esa forma se pueden crear agrupaciones complejas que
resulten sencillas de manejar a través del objeto.

4. Cada objeto es de una clase determinada. Una clase es como un tipo.
Los objetos son instancias de la clase. La clase determina como esté
compuesto el objeto (qué atributos tiene) y cdémo se comporta (qué
mensajes se le pueden mandar, es decir, qué operaciones ofrece).

5. Todos los objetos de una clase pueden recibir el mismo tipo de
mensajes.

Java es un lenguaje que se caracteriza por ser independiente de la
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plataforma. Por plataforma se entiende el conjunto de hardware
(computador con su procesador) y sistema operativo. Esto se consigue
realizando una mezcla entre compilacion e interpretacion

Primero se compila el programa fuente a un lenguaje intermedio llamado
bytecode (codigos de byte), que es parecido al lenguaje maquina, pero
independiente de una maquina concreta.

Cada maquina sobre la que se ejecute Java va a tener una maquina virtual
capaz de interpretar el bytecode. Por ello, el mismo fichero bytecode va a
poder interpretarse / ejecutarse en distintas maquinas.

Interprete
Windows- > Aplicacion
Windows

Codigo fuente > Compilador > Bytecode \A
Java Java

Interprete Mac -> Aplicacion
Mac

Ademas de los paradigmas mencionados hay otros como la programacion
guiada por eventos, la programaciéon visual, o la programacion
concurrente. Para saber mas:

http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_dirigida_por_eventos

y los libros clasicos de Lenguajes de Programacion mencionados en la
seccion de referencias.

1.2.3.4 Entornos de desarrollo integrados

Los entornos de trabajo facilitan un editor de cdédigo con acceso a las
bibliotecas del lenguaje, un compilador y un depurador, todos integrados de
manera que desde el editor se puede dar el comando para compilar el
codigo y depurar simbolicamente (es decir, ir desde el editor linea por linea
en el programa, inspeccionando las variables y estructuras de datos: lo que
se llama IDE [Integrated Development Environment — entorno integrado de
desarrollo]).

El gran adelanto que tuvo lugar en los afios 90 con estos entornos de
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desarrollo fue la inclusion de herramientas visuales para el disefo de la
interfaz grafica de la aplicacion. Asi que un programador podia dibujar la
interfaz que queria, con botones, cajas de textos, ments despegables, etc., y
a la vez el entorno produciria el codigo fuente. Se llamo a dichos entornos
herramientas de desarrollo rdapido (RAD —rapid application development)
y hoy en dia casi siempre es la herramienta de eleccion por parte de los
programadores. Hay que tener un poco de cuidado con ellos, porque en el
caso de las herramientas (y lenguajes) como Delphi, Visual BASIC y
Visual C++, los API son para el SO Microsoft Windows y por lo tanto los
programas generados (especialmente la interfaz grafica) no funcionard en
otras plataformas. Esto no ocurre con las herramientas para Java porque,
como ya se ha dicho, Java fue desarrollado para funcionar en muchas
plataformas, incluso con la misma interfaz gréfica.

Un Entorno integrado de desarrollo, ofrece al programador las siguientes
herramientas:

*Editor de texto
* Desarrollo de codigo fuente
*Compilador y enlazador
* Traduccion de codigo fuente a cédigo maquina o coddigo intermedio
*Depurador para la deteccion y correccidon de errores en los programas
Los diferentes tipos de errores que se detectan son
* Sintacticos
El c6digo fuente es sintdcticamente incorrecto
(El compilador es capaz de identificar este tipo de errores)
* en tiempo de ejecucion: se produce un error durante la ejecucion
del programa y aborta (Por ejemplo Divisién por cero),
* Semanticos: El programa no se comporta como debiera
El depurador constituye una herramienta muy util para ayudar al
programador a resolver el problema

El entorno de desarrollo recomendado por el equipo docente en esta
asignatura, BLUEJ, es sencillo y versatil, disefiado especialmente para una
aprendizaje introductorio de la POO en JAVA.

1.2.3.5 Ingenieria del Software

En la primera época de los computadores el desarrollo del software era
puramente artesanal. Pero a mediados de los afios setenta en el siglo XX el
hardware ofrecia cada vez mayores posibilidades. En los nuevos sistemas
software que se comenzaban a desarrollar, la complejidad era ya un factor a
tener en cuenta y las técnicas artesanales ya no servian y era necesario
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hacer una planificacion de cara a rentabilizar el esfuerzo. Pero la falta de
control sobre el desarrollo de estos sistemas desembocé en lo que hoy se
conoce como crisis del software (Gibbs, 1994). El problema alcanzé tal
magnitud que en la reunion del Comité Cientifico de la OTAN que tuvo
lugar en 1968 se propuso una solucion que consistia en tratar el desarrollo
de software con las técnicas ingenieriles utilizadas por las industrias
fabricantes de productos “fisicos™. Asi, la ingenieria del software se puede
definir como la aplicacion de una aproximacion sistematica, disciplinada y
cuantificable al desarrollo, operacion y mantenimiento del software
(Pressman, 2002).

El proceso de construccidén del software requiere, como cualquier otra
ingenieria, identificar las tareas que se han de realizar sobre el software y
aplicar esas tareas de una forma ordenada y efectiva. Adicionalmente el
desarrollo del software se debe realizar por un conjunto coordinado de
personas simultdneamente, y por lo tanto sus esfuerzos deben estar
dirigidos por una misma metodologia que permita estructurar las diferentes
fases del desarrollo. Algunas empresas y universidades han desarrollado a
lo largo del tiempo varias metodologias, es decir, de modos sistematicos de
producir software. Todas ellas tienen en comun la intencién de automatizar
el proceso de desarrollo para que el producto resultante cumpla una serie de
requisitos  (tiempo de desarrollo, calidad, eficiencia, precio,
mantenibilidad). Las metodologias dividen la realizacion de un proyecto en
una serie de etapas que son: especificacion, disefio, codificacion, pruebas y
mantenimiento. Las distintas formas de ordenar el esfuerzo a lo largo del
tiempo son los ciclos de vida.

En concreto, el software adopta varias formas en distintos momentos de su
ciclo de vida:

 Codigo fuente: escrito por programadores. Contiene el conjunto de
instrucciones destinadas a la computadora.

 Codigo objeto: resultado de compilar el codigo fuente, como si fuera una
traduccion de éste Ultimo. El cddigo objeto no es directamente inteligible
por el ser humano, pero tampoco es directamente entendible por la
computadora.

» Codigo ejecutable: resultado de enlazar uno o varios fragmentos de
codigo objeto. Constituye un archivo binario con un formato tal que el
sistema operativo es capaz de cargarlo en la memoria de un computador, y
proceder a su ejecucidon. El codigo ejecutable es directamente inteligible
por la computadora.

Por ultimo, cabe mencionar dos tipos de herramientas que se han producido
que marcan nuevos tipos de sistemas de programacion que podrian ser muy
importantes en el futuro de la programacion. En primer lugar, las
herramientas que permiten a un usuario no programador construir
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programas utilizando una herramienta visual y paletas de componentes que
se pueden conectar para especificar el flujo del programa sin escribir una
linea de codigo (por ejemplo, JavaStudio). En segundo lugar, las
herramientas que permiten el disefio de programas utilizando UML
(Unified Modelling Language o Lenguaje Unificado de Modelado) y
después producen automaticamente el codigo fuente del programa.
Estas herramientas ofrecen la posibilidad de mantener el problema del
desarrollo de programas a un nivel abstracto donde es posible llevar a cabo
analisis sobre el disefio sin bajar al nivel del codigo.
Como resumen de las etapas para la creacion de un software, se pueden
mencionar:

* Analisis.

* Desarrollo.

* Construccion.

* Pruebas (unitarias e integradas).

* Paso a Produccion.
Dentro de estas etapas, existen sub-etapas (para algunos son otras etapas,
como por ejemplo, paso a ambiente beta/rc).
Para saber mas sobre UML.:
http://www.ibm.com/developerworks/rational/library/769.html

1.2.3.6 Clasificacién del software segun la licencia de uso

Una primera clasificacion nos permite caracterizar el software como
propietario, libre, y con licencia GPL.

Software propietario

Se dice del software que pertenece a una persona o empresa, esta sujeto a
derechos de autor, y su distribucion, reproduccion, modificacién y
comercializacién estd controlada por el propietario. Frecuentemente el
usuario solo tiene acceso al cédigo ejecutable, no pudiendo conocer el
codigo fuente.

Software libre (open source)

Se dice del software que pertenece al usuario. En este caso el autor
conserva la propiedad intelectual pero suele renunciar a cobrar por su
distribucion. El autor permite su distribucion, reproduccion, modificacion y
comercializacion normalmente en los mismos términos.

Licencia GPL
El codigo fuente esta disponible
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Atendiendo a la forma de distribucién, podemos establecer la siguiente
clasificacion:

*Adquisicién de licencia

La mayoria del software propietario tiene este tipo de distribucion

*Freeware

Software liberado por el autor para su uso gratuito

Debe ser utilizado en las formas expresamente permitidas por el
autor. La mayoria del software libre es gratuito

* Shareware y demo, en esta categoria encontramos:
Software sujeto a derechos de autor
Distribuido sin cargo como version de evaluacion
Prototipos o versiones incompletas (beta)

* Abandonware
Software sujeto a derechos de autor aunque cedido por el autor
para su uso gratuito. Debido a su antigiiedad no se comercializa

Para saber mas:

http://es.wikipedia.org/wiki/Software_libre

http://es.tldp.org/Otros/gples/gples.html
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Créditos y Nota importante

Este material se ha creado para apoyar el estudio de la asignatura de Fundamentos
de Informatica en los grados de Ingenieria de la UNED. Algunas de las fotos (figura
1a8,12a15y 22 a 24) incluidas, han sido obtenidas en la web y por tanto no
deben reutilizarse fuera de este contexto. Parte del material es una reelaboracién
de unos apuntes previos elaborados por los profesores C. Rodrigo & J.L. Delgado.
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