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Al final del libro esta ubicado el cdédigo para que pueda acceder al Sistema
de informacién en Linea — SIL, donde encontrara ejercicios de los problemas
propuestos en el libro y los siguientes videos:
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Presentacion

Algunos de los vertiginosos avances que han sufrido las ciencias de la com-
putacion —reflejados no soélo en las ramas de la Ingenieria de Sistemas, In-
formatica y carreras afines y del aprendiz autodidacta— se han basado en lo
fundamental en el paradigma de la programacion orientada a objetos y desde
luego en la programacion a través de internet; esto me ha llevado a presentar
esta nueva obra titulada: Logica de programaciéon con orientacion a objetos,
esperando sea de gran ayuda a todo aquel que incursione por primera vez en
la solucion de problemas a través de un computador, donde el razonamiento
l6gico debe predominar para que pueda alcanzar soluciones correctas.

Razonamiento es pensar, de tal manera que el razonamiento logico depende
del individuo, es algo que no se puede ensefar en forma directa. Esto solo lo
adquiere usted mismo solucionando muchos ejercicios. Recuerde que nadie
puede pensar por usted; por ello el libro esta disefiado de modo que usted inicie
solucionando ejercicios sencillos y en la medida que avance encontrara nuevas
estructuras que aumentaran gradualmente la complejidad de los algoritmos.
Realmente, hacer algoritmos es muy sencillo si sigue los pasos que estan des-
critos en el libro; es la razon por la cual le aconsejo trabajar muy bien los capi-
tulos iniciales, estudiando los ejercicios resueltos y elaborando ojala todos los
gjercicios propuestos que le permitan crear ese pensamiento logico. Para abor-
dar la solucién de problemas que se van a resolver mediante un computador,
usted debe tener en cuenta que todo problema se soluciona de una manera
distinta y que, a diferencia de otras ramas del saber, no tenemos férmulas que
se puedan generalizar: todo problema tiene diversas soluciones algoritmicas.

Los contenidos del libro no presuponen conocimiento previo de informatica
ni de programacion, puesto que el desarrollo de los temas se hace en forma
incremental, comenzando con ejercicios muy simples. Es usted quien debe
poner disciplina de su parte, acatando las sugerencias que el libro le va dando
en la medida en que avanza en él. Por ello el texto tiene 87 ejercicios resueltos,
en cuya solucién se usan las etapas que se aconsejan para problemas de este
tipo. También tiene 204 ejercicios propuestos distribuidos en cada uno de sus
nueve capitulos. Los 87 ejercicios resueltos los encontrara usted representados
en los lenguajes C++, Java (version 1.7) y C# (version 2012). También se le
han agregado al texto 10 videos que explican las partes mas importantes de
cada capitulo.
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Por ultimo, doy grandes agradecimientos a la PhD Ana Isabel Oviedo Carras-
cal, docente de la Universidad Pontificia Bolivariana, sede Medellin, quien no
solo actué como correctora, sino que también me ayudo a escribir el capitulo
de programacion orientada a objetos, capitulo 7 de este libro.



Capitulo 1

Generalidades
del computador?

Antes de introducirnos en el oficio de la programacion presentamos concep-
tos generales sobre el computador que nos ayudaran a entender su funciona-
miento e historia.

1.1 Evolucion del computador

La necesidad de hacer calculos por el hombre no es de los ultimos tiempos;
en realidad, no se tiene una fecha exacta determinada de cuando se planted el
hombre la necesidad de agilizar a través de una maquina las operaciones que se
le presentaban. Uno de los primeros dispositivos mecanicos para llevar cuentas
fue el dbaco, cuya aparicion data de miles de afios, en el cercano Oriente (3000
afos a.C. aproximadamente). Cuando esta técnica se conocio aparecieron va-
rias versiones, tales como el dbaco chino y el sorobdn japoneés.

En 1642, el francés Blaise Pascal desarrolld una calculadora que era operada
por un conjunto de discos, unidos en engranajes, que tenian los numeros del
cero al nueve en forma de circulo, de tal forma que cuando un disco daba

1 Ver video 1: Generalidades del computador en el complemento
SIL de www.ecoeediciones.com
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una vuelta, automaticamente el disco de la izquierda avanzaba un digito. Los
indicadores sobre los discos mostraban las respuestas correctas, pero esta cal-
culadora solo servia para sumar.

Uno de los grandes pensadores de los siglos XVII y XVIII, a quien se le co-
noce como “el ultimo genio universal”, Gottfried Withelm Leibniz, cre6 en
1694 una maquina que multiplicaba y dividia directamente. El dispositivo
que utilizé Leibnitz, en forma de rueda escalonada, aun se usa en algunas
calculadoras.

Los pensadores Newton, Pascal y Leibniz iniciaron una busqueda del cal-
culo computarizado mucho antes que se desarrollaran las tecnologias de sus
tiempos, trabajando de una manera aislada, pero ninguno de sus esfuerzos
individuales para conseguir una maquina de procesos de datos era confiable.

El desarrollo e interés por la navegacion, la astronomia y el hilado textil da
pie a que se creen maquinas para la ayuda en la solucién de célculos com-
plejos y para ingresar patrones a través de tarjetas a los telares. Joseph Marie
Jacquard disen6 en 1801 las tarjetas perforadas para controlar una maquina
de hilado textil, en donde cada linea de tejido se presentaba en una tarjeta
perforada como patrén y este se tejia automaticamente. La entrada de datos
a través de tarjetas perforadas no solamente fue usada en la parte textil, sino
también en la entrada de informacioén en aplicaciones de tipo comercial y
cientifico en la segunda mitad del siglo XIX y en la primera mitad del siglo
XX. Charles Babbage desarrollé en 1922 un proyecto denominado méaquina
diferencial, la cual era capaz de producir tablas logaritmicas de seis cifras
decimales de precisiéon. Animado por los resultados obtenidos, Babbage con-
tinuo sus experimentos, pero el poco desarrollo de la tecnologia de la época le
impidio crear una maquina analitica.

El norteamericano Hernan Hollerith, cuando naci6 la necesidad de crear ma-
quinas programables, retomé el trabajo realizado por Babbage desarrollando
un mecanismo basado en tarjetas perforadas, cuya primera utilizacion exitosa
se llevo a cabo en 1886 durante la tabulacién del censo de poblacion de 1880
en los Estados Unidos. Este equipo significo un gran adelanto en el campo de
los computadores.

Las guerras han sido el motor para el desarrollo de los computadores, en
especial a partir de la Segunda Guerra Mundial, que da el mayor impulso y
fuerza para el desarrollo definitivo de los computadores. Durante esta época
se desarrollaron los computadores COLOSSUS, ENIAC y MARK1.
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El COLOSSUS fue construido por Alan Turing, T. Flowers y M. Newman
(1943) en un laboratorio britanico. Estaba hecho de valvulas de vacio y no
tenia dispositivos electromecanicos.

Simultaneamente técnicos de la IBM, empresa fundada por Hollerith, la
Universidad de Harvard y la Universidad de Pennsylvania, construyeron el
MARK 1 y el ENIAC, cuya utilizacién estaba relacionada con los misiles
guiados de uso militar.

El ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer) es considerado
como el primer computador electrénico de propodsito general y es derivado
del computador aleman Z3, creado por John Presper Eckert y Jhon William
Mauchly. Era totalmente digital y fue presentado al publico el 15 de febrero
de 1946, aunque su disefio fue anterior a esta fecha (su construccién duré 30
meses). Para que pudiera operar necesitaba un area de 167 metros cuadrados
con 17468 tubos al vacio y que se reconectaran constantemente los cables
que lo componian. Los datos eran recibidos a través de una cinta perforada y
leida por la unidad de control, y su tnica unidad eléctrica era el motor, con
una frecuencia de 1 Hz. Esta maquina, que pesaba alrededor de 27 toneladas
y tenia dimensiones de 2,4 x 0.9 x 30 metros, utilizaba 500 conmutadores
electromagnéticos. Cuando su sistema de operacion requeria de modifica-
ciones, tardaba semanas para volverse a instalar manualmente. Contaba con
una velocidad aproximada de miles de multiplicaciones por minuto, pero su
procesador debia ser modificado manualmente. A diferencia de nuestros com-
putadores actuales, que operan bajo el sistema numérico binario, el ENIAC
operaba con el sistema numérico decimal. Su construccién marcaria el sur-
gimiento de la primera generaciéon de computadores. Funciono hasta el 2 de
octubre de 1955.

En 1944 la Universidad de Manchester desarroll6 el computador MARK1,
que tenia 15.5 metros de largo, 2.40 metros de alto y unos 60 centimetros
de ancho. Pesaba cinco toneladas y constaba de un complejo de 78 maqui-
nas sumadoras y calculadoras, conectadas con 800 kilometros de cables. Este
computador representaba un avance con respecto al ENIAC ya que, a pesar
de que las instrucciones se daban en cintas de papel, una vez que la maquina
ejecutaba la primera instruccion no requeria de la intervencién humana. Sin
embargo, se presentaban restricciones a causa de su lentitud y dificultades en
su operacion.

Para la misma época, John Von Neumann propuso que los programas se al-
macenaran en forma digital en la memoria del computador, al igual que los
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datos, y reemplazo6 la aritmética decimal por la binaria. Este disefio es cono-
cido como arquitectura de Von Neumann y ha sido la base para el computa-
dor digital.

Fue asi como John W. Mauchly y J.P. Eckert, casi en la misma época, desarro-
llaron una maquina que denominaron EDVAC, que operaba con nimeros bi-
narios y podia almacenar instrucciones escritas en ceros y unos. El control del
computador se realizaba mediante el alambrado de cables removibles o cinta
de papel y, una vez que el procesamiento de los datos habia sido iniciado,
ninguna modificacién podia efectuarse a pesar de que surgiera la necesidad
de hacerlo.

No tardé mucho para que las primeras maquinas de computacion, que fueron
desarrolladas para propositos militares, incursionaran en los ambitos comer-
ciales e industriales gracias al nacimiento del transistor, que fue desarrollado
por los laboratorios de Bell Telephone y vino a reemplazar los tubos al vacio.

El primer computador que se produjo para efectos comerciales fue el UNIVAC
1 (Universal Automatic Computer), construido por Eckert y Mauchly como
producto del avance tecnologico que ya tenia unos alcances vertiginosos, re-
duciendo costos y tamafo. Este computador fue instalado en el departamento
de censos de los Estados Unidos en 1951 y contenia varias de las caracteris-
ticas de los computadores actuales. El UNIVAC fue entonces el inicio de la
carrera en la creacidén de nuevos equipos de computo en forma acelerada.

Las maquinas construidas entre los afios 1945 y 1958 constituyen la primera
generacion de computadores. Entre sus particularidades se puede sefialar que
generaban un alto consumo de energia y calor intenso; ademas, necesitaban
muchos analistas programadores, codificadores y personal de datos y de man-
tenimiento. La programacion se hacia directamente en el lenguaje de la ma-
quina, o sea, representando la informacién con unos y ceros.

Estos computadores se caracterizaban por utilizar tubos al vacio en los compo-
nentes basicos de sus circuitos, los cuales desprendian bastante calor y tenian
poco tiempo de vida util. Las maquinas eran grandes y pesadas, almacenaban
la informacién —suministrada a través de tarjetas perforadas— en tambores
magnéticos, presentaban fallas continuas en su funcionamiento y tenian alto
costo por el calor que desprendian, que hacia necesaria la instalacion de aire
acondicionado. A esta generacion, desde luego, pertenecen los computadores
ENIAC, UNIVAC y otros.
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Imagen 1.1. Foto de ENIAC.
U. S. Army (Autor). (1947-1955). Eniac.jpg [Fotografia]. Recuperado el 12 de marzo de 2014,
de: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eniac.jpg

La segunda generacién de computadores (1959 a 1964) se dio por el gran progreso
de la industria e inici6 cuando los bulbos fueron sustituidos por transistores.
Los avances en equipos periféricos también fueron notables: impresoras cada
vez mas rapidas, mejores lectoras de tarjetas y de cinta perforada y —sobre
todo— bobinas de cinta magnética capaces de memorizar y de volver a leer
datos en namero ilimitado.

Los transistores permitieron aumentar la confiabilidad y velocidad operativa
de los nuevos equipos, cuyo tamafio y costo ya eran mas reducidos. Asimismo,
tenian redes de nucleos magnéticos, los cuales reemplazaron a los tambores
giratorios para el almacenamiento de la informaciéon. También hubo avance
en los lenguajes de programacion: se pasé del binario a lenguajes mas faciles
como el de alto nivel. Los datos e instrucciones ya no se introducian a la ma-
quina solo a través de tarjetas perforadas, sino también por medio de cintas
perforadas y de tableros. La velocidad en los procesos se media en menos de
segundos, las memorias internas se construyeron en nucleos de ferrita, y el
almacenamiento de informacion se hacia en cintas y discos magnéticos. Desde
luego, el avance tecnologico hizo que se mejoraran los dispositivos de entrada
y salida, ya que le dio mucho impulso a las aplicaciones de tipo comercial.

En esta generacion proliferaron diferentes modelos de computadores, lo que
permitié incorporar su uso en el area de los negocios. Con estos fines se desa-
rroll6 el lenguaje de programaciéon COBOL y se incremento la utilizacién del
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lenguaje FORTRAN. Se crearon entonces los ensambladores, que utilizaban
un co6digo nemotécnico para representar las instrucciones.

La creacion del lenguaje COBOL permitié que en esta época las empresas
comenzaran a utilizar los computadores en el almacenamiento de registros
tales como noémina, presupuestos, inventarios, contabilidad, etcétera para
manipularlos en las aplicaciones comerciales. Dentro de los computadores
de esta generacion estan: Philco 212, UNIVAC M460, IBM 7090 y NCR 315.

Imagen 1.2. Foto de IBM 7090. Nasa (Autor). (1961).
IBM 7090 computer.jpg [Fotografia]. Recuperado el 25 de marzo de 2014,
de: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:IBM_7090_computer.jpg?uselang=es

La tercera generacion comprende los computadores creados desde 1965 hasta
1970, cuando los avances tecnologicos fueron (y contintian siendo) sorpren-
dentes. Los transistores se sustituyeron por los circuitos integrados (IC). La
base de creacién para esta nueva etapa fueron los circuitos integrados monoli-
ticos (pastillas de silicio) y la miniaturizacion de la electronica, lo que permitio
que los computadores comenzaran a ser cada vez mas pequefos, mas eficien-
tes y mas rapidos y que el calor que emanaban fuera menor.

Los circuitos integrados permitieron la flexibilidad de los programas y se
busco llegar a modelos estandares. Las maquinas de esta generacién (IBM
360, IBM370, POP6) fueron fabricadas con la caracteristica de que las per-
tenecientes a una misma serie eran compatibles entre si, facilitando su uso;
ademas, eran utilizables tanto para aplicaciones de tipo cientifico como co-
mercial. A medida que estas maquinas se fueron perfeccionando surgieron la
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multiprogramacion, el multiprocesamiento, las comunicaciones de datos, otros
lenguajes (BASIC y PL1) y los paquetes especializados de programacion.
Cabe destacar, por ejemplo, que en esta época nacieron las calculadoras de
bolsillo y los microcomputadores.

Otras caracteristicas de los computadores de esta generaciéon son: menor con-
sumo de energia, ampliacién de las aplicaciones, orientandose a todas las
esferas del saber, compatibilidad con otros sistemas operativos, inclusién de
millones de circuitos en placas de silicio muy pequefias (chip), nacimiento
del teleproceso y aumento de la confiabilidad.

Al principio de los afios 90 surgieron los computadores personales. Asimismo,
las estaciones de trabajo se aumentaron y fueron reemplazadas por computa-
dores de mayor velocidad y menor tamafio, que se usaron como terminales o
estaciones de trabajo en red. De este modo nacié un concepto nuevo, las redes
distribuidas, lo que hoy se conoce como cliente-servidor.

Imagen 1.3. Foto de IBM 360. Don DeBold (Autor). (2011).
IBM 360 Computer [Fotografia]. Recuperado el 25 de marzo de 2014,
de: http://www.flickr.com/photos/ddebold/5900607306/

La cuarta generacion se caracteriza por la aparicion de los microprocesadores
—circuitos integrados de alta velocidad y densidad— como un gran avance
de la microelectronica. Esta generacion abarca los computadores construidos
entre 1971 y 1981, cuando se logré una reduccion de los circuitos integra-
dos incorporando miles de componentes con un espacio menor a una micra.
En esta época apareci6 el lenguaje PASCAL como uno de los mas poderosos
por ser de aplicacion general e incluir los conceptos introductorios de lo que hoy
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se conoce como programacion estructurada, que se constituye como pieza prin-
cipal para el desarrollo de los métodos en la programacién orientada a objetos.

PASCAL fue uno de los lenguajes de programacion creados para el desarrollo
de la parte académica. Era muy sencillo de manejar y tenia muy pocas com-
plicaciones para el programador; infortunadamente, cuando se dio inicio a la
programacion orientada a objetos salieron adelante otros lenguajes que hoy
marcan la pauta en este paradigma de programacion.

Se incorporaron dos grandes mejoras en el inicio de esta nueva generacion:
por un lado, se reemplazaron las memorias con nucleos magnéticos por los
chips de silicio y, por otro, surgio6 el concepto de miniaturizacion en los circui-
tos. Desde luego, la velocidad de los computadores estuvo ligada con todos
estos nuevos avances, reduciendo el tiempo de respuesta. El uso de los compu-
tadores se hizo comun en todas las esferas, se crearon memorias mas rapidas,
nacieron las bases de datos y se le dio un gran impulso al microproceso.

Imagen 1.4. Foto de IBM PC. Skies (Autor). (2007).
Televideo925Terminal adjusted.jpg [Fotografia]. Recuperado el 25 de marzo de 2014,
de: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Televideo925Terminal_adjusted.jpg

En la quinta generacion de computadores (1982-1989) los computadores se carac-
terizan por tener muchos microprocesadores interconectados trabajando en
paralelo, el reconocimiento de la voz e imagenes y la inteligencia artificial:
todo esto como producto de un proyecto de investigacion del Ministerio de
Industria y Comercio de Japén en el ano de 1982, enmarcado desde luego
en el continuo avance de la microelectrénica y computacion, los altos alcan-
ces en la inteligencia artificial, los sistemas expertos, las redes neuronales, la
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teoria de robotica, la teoria de casos, los algoritmos genéticos, las fibras 6p-
ticas y las telecomunicaciones. También es necesario mencionar la creacién
en la década del 70 del primer supercomputador diseiado por Seymour Cray.

Una de las pocas distinciones que se puede hacer entre la cuarta y quinta ge-
neracion es el proceso en paralelo, es decir, el hecho de que estos computado-
res puedan trabajar sincronizadamente con otros microcomputadores, dado
que la memoria es adecuada para que pueda atender en forma rapida proce-
sos simultaneos, particionada en moédulos compartidos que asignan tareas a
cada uno de los procesadores.

Otros aspectos relevantes del proyecto de quinta generacion es que estas ma-
quinas pueden reconocer voz e imagenes, la comunicacion se hace a través de
lenguaje natural y hay un proceso de toma de decisiones en la medida en que
hacen “aprendizaje”. Ademas, el almacenamiento de informacion se hace en
dispositivos opticos con decenas de gigabytes.

La inteligencia artificial o los programas que pueden aprender a partir de otros
programas dieron lugar a la creacion de sistemas de reconocimiento de formas
tridimensionales, la teoria de robética, la teoria de juegos y los traductores de
lenguajes. Este paradigma simula algunas de las reglas mentales mediante las
cuales se pueden obtener nuevos programas, que cambian la forma de interac-
tuar con la informacién por un lenguaje de programacion logica.

Imagen 1.5. Foto de robot con inteligencia artificial. Rico Shen (autor). (2008). [Foto-
grafia]. Recuperado el 25 de marzo de 2014, de: http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:2008_Taipei_IT_Month_Day2_Taipei_City_Government_Intelligent_Housekee-
ping_Robot.jpg
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La sexta generacion de computadores va desde los asios 90 en adelante. Estas
maquinas, creadas por el mismo proceso anterior, cuentan con arquitecturas
combinadas paralelo- vectoriales, cientos de microprocesadores en funciona-
miento y unidades aritméticas y logicas capaces de realizar un billén de ope-
raciones de punto flotante por segundo, utilizando el desarrollo de las redes
de comunicacion, la fibra 6ptica y satélites con anchos de banda exorbitantes.
Las tecnologias de esta generacion (algunas ya desarrolladas y otras en pro-
ceso) tienen en comun el avance en la inteligencia artificial distribuida, siste-
mas difusos, teoria del caos, transistores opticos y heliografia, elementos que
les permiten comunicarse con los computadores en un lenguaje mas cotidiano
y no a través de lenguajes de control.

Imagen 1.6. Foto de computador de sexta generacion. Tom (Autor). (2010).
Computer sheet [Fotografia]. Recuperado el 14 de marzo de 2014,
de:http://www.flickr.com/photos/turkletom/4279242364/

1.2 Descripcion de un computador

Un computador es una maquina capaz de efectuar una secuencia de operacio-
nes mediante un programa apropiado, de tal manera que se haga una trans-
formacion (proceso) sobre un conjunto de datos que le son suministrados y se
obtenga un nuevo conjunto de datos, llamados resultados. Todo esto lo hace
con alta velocidad y gran capacidad de almacenamiento. También se puede
describir como una calculadora electronica veloz que acepta informacién di-
gitalizada de entrada, la procesa de acuerdo con un programa que reside en
su memoria y produce resultados de salida.

Estamos en un momento de transformacion grandisima en la sociedad, enmar-
cado inicialmente por la industrializacion y actualmente por la informatica y
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por las telecomunicaciones. El uso de la informacién cada vez mas util afecta
de manera directa a la sociedad, haciendo cada vez mas grande la brecha
entre ricos y pobres.

El computador es una maquina que nos permite hacer toda una gama de ta-
reas diferentes, por lo que ha influido en muchos aspectos de nuestras vidas.
Dentro de esas tareas podemos mencionar:

*  Proveer alos médicos informacién actualizada sobre la salud del paciente.

*  Preparar graficas de patrones climatologicos y producir planes de vuelo
de acuerdo con las condiciones climatologicas.

*  Prestar ayuda en la oceanografia y en la navegacion.

* Registrar marcas y evaluar estadisticas de competencias deportivas.

e Prestar ayuda a los ingenieros en los calculos.

e Controlar simuladores de vuelo para dar al piloto un entrenamiento inicial
en tierra.

* Coordinar el funcionamiento de los semaforos para que el transito no
sufra interrupciones.

e Verificar la cantidad de dinero depositado en una cuenta. Un empleado
del banco habla con un computador a través del teléfono.

*  Proveer informacion sobre los productos en el mercado.

e Manipular electrodomésticos, teléfonos inteligentes y tableta.

*  Comunicacidn a través de las redes, etc.

Mucho se habla de que el computador esta influyendo en nuestra privacidad y
sustituyendo mano de obra, creando desempleo. Estos aspectos no pueden dis-
cutirse sin conocer a fondo lo que es un computador. Solo a medida que se avan-
za en su conocimiento es posible emitir un concepto inteligente. Hay que tener
en cuenta ademdas que un computador no puede hacer algo a menos que el ser
humano le diga qué hacer. Debemos controlar el computador; no él a nosotros.

1.3 Clasificaciéon de los computadores

Segun la clase de informacion que maneja un computador, estos se pueden
clasificar en:

* Computadores digitales: Son aquellos que aceptan y procesan datos
discretos que han sido convertidos al lenguaje de la maquina. Trabajan
directamente contando nuimeros (digitos) que representan cifras, letras
u otros simbolos especiales. Asi como los relojes digitales cuentan los
segundos y minutos en una hora, los procesadores digitales cuentan
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valores discretos para alcanzar los resultados deseados. Los computa-
dores digitales son usados en el proceso de datos, como puede ser el
proceso de una contabilidad. Los computadores digitales pueden ser:
De propositos generales: Son computadores que se programan para mul-
tiples tareas o aplicaciones como calculos matematicos, estadisticos y
cualquier proceso del area comercial (nd6mina, presupuestos, inventarios,
etc.). Pueden ser computadores grandes mainframes o minicomputadores.
De propdsitos especiales: Estan dedicadas a un solo propésito o tarea: por
ejemplo, dar informes de tiempo, monitorear desastres naturales, hacer
lecturas de velocidad o de gasolina, controlar carros a control remoto,
medir la hora en relojes digitales, medir tiempo en hornos eléctricos; en
general, todas las tareas personalizadas.

* Computadores analdgicos: Este tipo de computadores aceptan y proce-
san sefiales continuas (por ejemplo, las fluctuaciones de voltaje o de fre-
cuencias) y las registran con un alto grado de precision. Son usados para
controlar procesos con alta precision, con un valor correcto que puede ser
hasta de 0,1%. Se dedican al control fisico de actividades como las de un
ensamble automatizado o las de un sistema de control de temperatura. El
termostato es el computador anadlogo mas sencillo.

* Computadores hibridos (analogico-digitales): Son computadores digi-
tales cuyo fin es procesar informaciones analogas que previamente han
sido convertidas a ceros y unos (informacién binaria). Son una com-
binacién de los dos anteriores: por ejemplo, en la unidad de control
interactivo de un hospital los dispositivos analégicos pueden medir el
funcionamiento del corazon de un paciente, la temperatura y los signos
vitales; estas medidas pueden ser convertidas a numeros y enviadas a un
componente digital del sistema, que es usado para controlar los signos
vitales del paciente y enviar una sefal a la estacion de las enfermeras
cuando sean detectadas lecturas anormales. Podemos decir que su utili-
zacion se extiende al control de procesos y en el area robética.

Tanto los computadores hibridos como los analogicos son importantisimos,
pero los mas usuales son los computadores digitales.

Como ya vimos anteriormente, de acuerdo con el avance tecnologico se pue-
den establecer categorias de computadores asi:

* Primera generacion: Usaban tubos al vacio.

* Segunda generacion: Pasan de tubos al vacio a transistores.

e Tercera generacion: Los transistores se sustituyeron por los circuitos in-
tegrados (IC).
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e Cuarta generacion: Los circuitos integrados son de mas alta velocidad y
las memorias se construyen a través de nticleos magnéticos. El salto a esta
generacion lo da el nacimiento de los microprocesadores.

* Quinta generacion: Computadores con muchos microprocesadores in-
terconectados que trabajan en paralelo, reconocen voz e imagenes y cuen-
tan con inteligencia artificial.

* Sexta generacion: Computadores con arquitectura combinada paralelo-
vectorial, con muchos microprocesadores trabajando al mismo tiempo y
cada vez con mas cantidad de almacenamiento y altisima velocidad.

1.4 Estructura logica de un computador

El computador tiene una variedad de componentes que actiian junto a progra-
mas para realizar calculos, organizar datos y comunicarse con otros computa-
dores. Todas las partes de un sistema de computacion operan bajo el control de
una de ellas: la unidad de control.

Aunque un sistema de computacién esta compuesto por muchos dispositivos,
cada sistema tiene cinco componentes basicos. En la Imagen 1.7 se muestran
estos componentes y sus relaciones entre si.

Unidad de
aritmética y logica

Unidad Unidad Unidad
de control " de salida

>

\4

de entrada

Unidad
de memoria

Imagen 1.7. Unidades basicas de un computador.

1.4.1 La unidad de entrada

Alimenta la memoria con datos e instrucciones, es decir, pasa informacion
desde un medio externo de entrada de datos a la memoria principal del com-
putador, donde es almacenada en forma temporal. Esto significa que la me-
moria principal es volatil y que no podemos guardar en ella informacién en
forma permanente. La unidad de memoria almacena instrucciones y datos
en grupos de bits que tienen una unica direccion de memoria y su tamafio
puede variar.
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Independientemente de como se introduzcan los datos, estos se transforman
en impulsos eléctricos que se transfieren a direcciones predeterminadas den-
tro de la memoria. La entrada se divide basicamente en dos tipos: instrucciones
para el proceso de datos 'y los datos por procesar.

Como ejemplos de medios de entrada tenemos:

e FElteclado: La accion mecanica de pulsar una tecla genera internamente
pulsos eléctricos que permiten identificar la informacion. Cada tecla re-
presenta un c6digo que es reconocido por el computador.

*  Mouse y joysticks: Convierten el movimiento fisico en sefiales eléctricas
binarias, que son convertidas a su vez en caracteres y se muestran en la
pantalla.

*  FEscaner o digitalizador de imdgenes: Interpreta uno o mas caracteres, graficos
o textos que son convertidos a unos y ceros (lenguaje de maquina).

*  Lapices opticos: Toman lo que hay en una tableta electronica y lo transfie-
ren al computador.

*  Micrdfonos: Convierten la voz en sefiales digitales.

*  Disco duro: Esta formado por varios discos magnéticos que giran sobre
un eje central. La informacion se lee y se imprime mediante cabezas lec-
to-grabadoras que codifican y decodifican la informacion. Esta dividido
en cilindros, y estos, en sectores cuya cantidad esta determinada por el
tipo de disco y por el formato. Son de tamafio variable.

*  (CD-ROM: Posee gran flexibilidad y almacenan por mucho tiempo gran-
des cantidades de informacion. Los dispositivos de este tipo son semejan-
tes a los ya desaparecidos disquetes.

*  Memorias USB (Universal Serial Bus): Es un dispositivo de almacenamiento
que utiliza una memoria flash para guardar informacion. Se le conoce tam-
bién con el nombre de unidad flash USB, lapiz de memoria, lapiz USB,
minidisco duro, unidad de memoria, llave de memoria, entre otros. Es re-
sistente a los golpes y a los tratamientos externos y se ha convertido en el
medio de almacenamiento mas comun por su facil manejo.

»  Cintas magnéticas: Son utilizadas para almacenar grandes volumenes de
informacion: sobre todo archivos histéricos en las grandes empresas.

»  Dispositivos OCR (Optical Character Recognition): Reconocen caracte-
res Opticos. La mayoria de datos que van a introducirse al computador
se registran primero en un documento fuente, que puede ser manus-
crito o mecanografiado. Los dispositivos OCR pueden leer estos datos y
convertirlos directamente en impulsos eléctricos. A su vez, estos impul-
sos se pueden registrar directamente en cinta magnética, disco, etcétera.
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No se requiere perforar tarjetas, asi que no solo se economiza tiempo y
dinero, sino que se disminuyen las posibilidades de error.

»  Cdmara de fotos digital: Este medio le comunica al computador las image-
nes que capta. Existen varios tipos: camara de fotos digital, cAmara de
videos y webcam (usada para videoconferencias).

»  Lector de cidigo de barras: Por medio de un laser lee dibujos formados por
barras o espacios paralelos. Los lectores de cddigos de barras son medios
eficientes para la captacion automatica de datos.

1.4.2 La unidad de salida

Los medios de salida de informacion le permiten al usuario registrar en ellos
informacion que estd guardada en la memoria tal como datos, archivos de
texto, programas, graficas, etcétera. Algunos ejemplos de medios de salida son:

*  Lapantalla o monitor: Hoy en dia los dispositivos de este tipo mas comunes
son los de pantallas de cristal liquido (LCD) y los de diodos emisores de
luz (LED).

e La impresora: Permite obtener los resultados en papel, que es de facil
transporte.

*  El modem: Usado para unir computadores transformando informacion
digital en analoga y viceversa. Es util para que la informacién pueda ser
transmitida a través de redes de comunicacién, aunque no es de uso ma-
sivo en la actualidad.

e Altavoces: Por este dispositivo se emiten sefales procedentes de la tarjeta
de sonido. Es muy usado en la actualidad y bastante comun.

*  Auriculares: Pequeflos botones que se colocan en el oido para escuchar lo
que mueve la tarjeta de sonido.

*  Multimedia: Combinacion de hardware y software para la salida de texto,
graficos, animacion, video, musica, voz y efectos de sonido.

e Plotters: Medios que permiten obtener informacion en forma de dibujos.

*  Fax: Este medio imprime informacién tomada de un texto impreso y la
transmite por medio telefonico.

Los medios de almacenamiento usados como entrada y salida al mismo
tiempo a menudo se conocen como memoria auxiliar o secundaria, y en ellos
se puede almacenar informacion en forma permanente. A diferencia de la
memoria principal, la informacion puede ser guardada hasta que no la nece-
sitemos y su capacidad de almacenamiento es mucho mayor que la memoria
del computador.
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1.4.3 Unidad de control

Se compone de circuitos y/o programas que interpretan las instrucciones y co-
mandos o mandatos que le damos al computador, y determina y da 6rdenes a
las unidades que deben realizar un proceso. Extrae de la memoria principal los
datos o instrucciones que se deben ejecutar, mandandolos (si son instrucciones
de calculo) a la unidad aritmética y logica, que realiza las operaciones y devuelve
los resultados para que sean almacenados en la memoria.
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Imagen 1.8. Unidad de control. Balu1998 (Autor). (2013). Computadora computacién
tecnologia de la informacién [Fotografia]. Recuperado el 19 de agosto de 2014, de:
http://tastyrates.com/site/wp-content/uploads/2014/01/Computer-Chip.jpg

1.4.4 Unidad aritmética y logica

Es la encargada de hacer las operaciones aritméticas (sumas, restas, multipli-
caciones, divisiones y demas) y de comparacion, supervisada por la unidad de
control. Puede determinar si un valor es menor, menor o igual, mayor, mayor
o igual, igual o diferente de otro.

Las unidades de control, memoria aritmética y logica forman la unidad central
de proceso (CPU).

1.4.5 Unidad de memoria

La memoria principal de un computador esta formada por millones de circui-
tos biestables (tienen dos estados), por lo que es facil almacenar informaciéon
digital. El estado prendido del circuito representa un 1, y si esta apagado repre-
senta un 0. A cada uno de los estados de un circuito se le denomina bit (digito
binario). Desde luego, en un bit solo podemos guardar informacién que solo
tenga dos estados, como el signo de un nimero o si es verdadero o falso.
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La memoria guarda informacioén a través de grupos de bits a los que les asigna
una unica direccién de memoria y que se denominan unidades de almacena-
miento de informacion. Estos grupos para almacenar informacion son:

e Bit: Es la unidad elemental de informacion y puede tener dos valores
(0 0 1). Constituye la unidad basica de almacenamiento utilizada en un
computador.

* Byte: Es un conjunto de ocho bits consecutivos que se tratan como una
sola entidad. También se define como el nimero de bits necesarios para
representar un cardcter, que puede ser una letra, un digito o un caracter
especial. En total son 256 caracteres: a cada uno, para representarlo, se le
asigna un co6digo numérico preestablecido.

e Palabra de computador: Son unidades de almacenamiento a las que se
les asigna una direccion de memoria. Son tratadas por los circuitos del
computador como una entidad, por la unidad de control como una ins-
truccion y por la unidad aritmética como una cantidad. Este grupo de bits
es el mas grande tratado a través del procesador central como una sola
unidad. El tamafio de la palabra depende de la arquitectura del compu-
tador; se pueden tener palabras de dos, cuatro, ocho o mas bytes (16, 32,
64, 128 bits).

La maxima y minima cantidad entera que se puede representar en una pala-
bra estd dada por la siguiente relacidn:

-2»1 <= cantidad entera <= 2"!-1

Donde n es la cantidad de bits de la palabra. Por ejemplo, si la palabra es de
16 bits, esa cantidad entera estara dentro de los siguientes rangos:

-2 <= cantidad entera<= 2'%-1 (-32767 <= cantidad entera <= 32768).

Si deseamos almacenar cantidades mas grandes, 1o que hacemos es unir dos o
mas palabras mediante el lenguaje de programacion que estemos utilizando.

La memoria principal esta dividida en dos partes:

Memoria RAM (Random Access Memory o memoria de acceso aleatorio):
Es donde el computador guarda los datos que esta utilizando en el momento
presente. Se llama de acceso aleatorio porque el procesador accede a la infor-
macién que estd en la memoria en cualquier punto sin tener que acceder a la
informacion anterior y posterior. Es la parte de la memoria disponible para



18 | LOGICA DE PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

guardar informacion temporal que esta utilizando un programa. La aleatorie-
dad hace que la informacién sea guardada en cualquier parte de la memoria
en grupos de bits que tienen una tnica direccion de memoria. Las direcciones
de memoria se suelen representar en hexadecimal. Por ejemplo: 0x8f95ftf4,
0x8f951ff2, 0x8f95fece.

Memoria ROM (Read Only Memory o memoria de solo lectura): Es un
pequefio espacio de la memoria utilizado en los computadores y dispositivos
electrénicos que permite solo la lectura de la informacién y no su escritura.
La informacion contenida en una memoria ROM es fija, independientemente
de la presencia o no de una fuente de energia. Trae programas que estan estre-
chamente ligados al hardware especifico, como los que ponen en marcha
el ordenador y realizan los diagnosticos, y es poco probable que requiera
actualizaciones frecuentes u otro contenido vital para el funcionamiento del
dispositivo.

1.5 Tipos de procesamiento

Consideremos ahora un aspecto diferente en cuanto al procesamiento de
datos en un centro de computo. En el caso de la elaboraciéon de una némina
que se paga quincenalmente, las novedades respecto a tiempo extra u otros
temas se reunen cada semana y se guardan o almacenan hasta que llegue
el momento de procesarlas, es decir, las novedades no se procesan en el ins-
tante en que se generan, sino que se acumulan para hacerlo en el momento
oportuno. Este tipo de proceso, que no es muy utilizado en la actualidad, se
denomina proceso por lotes.

Ahora supongamos que alguien va a una oficina de una aerolinea para hacer
reservaciones en algun vuelo. Como es obvio, el empleado no puede guardar
la solicitud para procesarla luego con muchas otras, sino que los datos deben
procesarse inmediatamente. A este tipo de proceso se le denomina procesa-
miento directo o en linea.

Con el tiempo, los requisitos de procesamiento avanzaron a tiempo compartido,
donde el computador estd programado de tal manera que reparte el tiempo
disponible de procesamiento entre varios usuarios y/o tareas. De este modo
el sistema, al mismo tiempo que esta produciendo una cierta salida para algun
usuario, ejecuta determinados calculos para otro. A las tareas se les asigna
una cuota de tiempo de procesamiento, lo que da la sensaciéon de procesa-
miento paralelo.
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Las telecomunicaciones, junto con los adelantos en los sistemas de comunica-
cion, han hecho posible la practica de lo que se denomina procesamiento en red,
donde el computador esta programado de tal manera que admite peticiones de
procesamiento hechas desde otras maquinas en el mismo lugar o desde lugares
lejanos. Las telecomunicaciones se refieren a aquellas técnicas que permiten
la transmision y recepcidn de sefiales entre dispositivos como tabletas, equipos
moéviles, entre otros, que requieren comunicarse por medio de una red.

Imagen 1.9. Comunicacion de datos en una red. OpenClips (Autor). (2013).
Internet Red Esquema Globalizacion Redes [Imagen]. Recuperado el 19 de agosto de
2014, de: http://publicdomainvectors.org/es/ vectoriales-gratuitas/Esquema-de-Vec-

tor-de-Internet/7769.html

Cuando se requiere comunicar dos 0 mas computadores o dispositivos equi-
valentes, se genera desde el transmisor una serie de codigos. Estos pasan, por
lo general, a un sistema de codificacion de datos que se encarga de preparar-
los para que puedan transmitirse por el canal empleado en la comunicacién.
Este canal puede ser cableado o inalambrico, lo que implica el uso de diver-
sas tecnologias de comunicacion. En el dispositivo receptor se encuentra otro
sistema que se encarga de hacer la decodificacion de los datos, dejandolos
preparados para ingresar a la unidad central de procesamiento.

1.6 Definiciones basicas

A continuacién se presentan una serie de definiciones necesarias para desa-
rrollar el contenido del libro:

* Soporte fisico (hardware): Son todas las partes tangibles de un com-
putador, también llamadas partes duras o conjunto de componentes de
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material. Comprende la parte eléctrica, electrénica, mecanica, electrome-
canica, de cableado, periférica, tarjetas e incluso los mismos circuitos de
los distintos componentes.
Soporte logico (software): Es la parte blanda del computador, que
comprende todo el conjunto de componentes 16gicos de un sistema de
computo tales como los programas que hacen las tareas que se quieren
resolver (entre ellos los programas que hacemos nosotros y los que vie-
nen con el computador) y las aplicaciones informaticas como el sistema
operativo, los procesadores de texto, el software del sistema, etcétera. El
término fue concebido para contrastar con el hardware de un sistema de
computador.
Direccion de memoria: Cada computador tiene una cantidad determi-
nada de almacenamiento interno denominada memoria principal. Esta es
direccionable, lo que quiere decir que a cada variable o instruccion se la
asigna una unica direccion de memoria, y esta corresponde a un pequefio
espacio en la memoria RAM. Las direcciones de memoria estan en hexa-
decimal y son comparables a las direcciones de las casas de una ciudad, ya
que no estan repetidas y cada direccion corresponde al espacio de la casa.
Campo: Es un grupo de caracteres que se pueden tratar como una unidad
de informacion simple y a los que se les asigna una direccion de memoria
unica. Los programas, por ejemplo, se elaboran con campos, mientras
que las instrucciones de los lenguajes estan constituidas por varios cam-
pos. Dependiendo del computador, del lenguaje de programacién utili-
zado y de la forma como el campo sea definido, a un campo se le asignara
una o mas palabras. Los campos pueden ser:
a) Campos constantes. Su contenido no cambia en el transcurso del pro-
grama, estos pueden ser:
1) Campos constantes numéricos. Formados por digitos con el punto y
decimales sin el punto
1.1) Campos constantes numéricos enteros. Formados por digitos sin el
punto decimal. Ejemplos:
251, 1951, 32675, 675432198654
1.2) Campos constantes numeéricos reales. Formado por digitos incluido el
punto decimal. Ejemplos:
3.1416, 9.8, 65433.8765
2) Campos constantes de caracteres. Formados por caracteres y se deno-
tan por comillas. Cuando cualquier cardcter se encierra entre comillas,
se trata es de la figura que se denota y es almacenada en Bytes.
Ejemplos: ‘@’, ‘;’, ‘B’, “Samuel David”, “ab”, “Maria Isabel”, “Emi-
lia”, “Placa”, ‘1’, “123”.
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b) Campos variables o simplemente variables: Las variables son usa-
das para llevar a memoria todo dato que entre el usuario o que vaya a
ser calculado como resultado intermedio o como resultado final. Noso-
tros, como programadores, construimos este tipo de campos, que deben
iniciar con una letra, seguida de letras o digitos. Dependiendo del len-
guaje de programacion utilizado, se puede incluir el cardcter subrayado
(se recomienda que las letras estén en minuscula para diferenciarlas de las
constantes que trae el lenguaje de programacion que vienen en mayus-
cula). Ejemplos: a, ab12, s899, salario, nombres, k, i, nota, salario_bruto,
salarioNeto, etcétera.

Se aconseja también que los campos variables que uno seleccione se
parezcan en algo a lo que uno quiere representar para darle claridad al
programa. Todos los valores de un programa se guardan en variables. Por
ejemplo, si queremos guardar una cédula, debemos escoger un nombre
de variable para que sea guardada en la memoria del computador. Cada
quien es libre de escoger sus propios nombres de variables, pero es mejor
seleccionar caracteres que de por si denoten lo que estdn representando.
Para el caso de la cédula, podemos seleccionar n36¢d, pero es mas enten-
dible si seleccionamos cc o cédula.

Instruccion: Son campos (constantes y/o variables) unidos a través de
operadores. Por ejemplo: a=b+c-20.
Programa fuente: Es un conjunto de instrucciones relacionadas y escri-
tas en un lenguaje de programacion que realizan una tarea especifica.
El computador no entiende el programa fuente; por lo tanto, hay que
traducirlo a lenguaje de maquina (unos y ceros). Para esto se necesita de
un traductor, es decir, de un ensamblador, un compilador o un interpre-
tador. Un ejemplo de un programa fuente codificado (representado) en
visual C++ es:
#include<iostream>
using namespace std;
class sumaf{};
int main(){
int X, y, z;
cout<<“DIGITE UN VALOR ENTERO: ”;
cin>>x;
cout<<“DIGITE OTRO VALOR ENTERO: ”;
cin>>y;
zZ= X ty;
cout<<“LA SUMA DE: “<<x<< “+”<<y<<” ES: “<<z<<end],
system(“pause”);
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Ensamblador: Traduce las instrucciones simbolicas de un lenguaje de
programacion en las instrucciones necesarias de maquina para que sean
ejecutadas. En los lenguajes ensambladores se define un cédigo especial
(lamado nemonico) para cada una de las operaciones de la mdquina y se
introduce una notacion especial para especificar el dato con el cual debe
realizarse la operacion. El ensamblador origina una instruccion en lenguaje
de maquina por cada instruccion del lenguaje que se va a traducir. En gen-
eral, es utilizado con los lenguajes de bajo nivel.

Compilador: Son traductores mas complejos, usados con lenguajes de alto
nivel. Traducen los programas que realiza el usuario al lenguaje de maquina
necesario para que sean ejecutados. Ademas de hacer dicha traduccién, el
compilador chequea que el programa fuente esté correcto en cuanto a sin-
taxis e instrucciones propias de cada lenguaje.

La traduccion, en general, se realiza en dos pasos: primero las instruc-

ciones en lenguaje de alto nivel se traducen a una secuencia de instrucciones
en el lenguaje de bajo nivel, y a continuacién se efectia la traduccion al
lenguaje de maquina. El compilador asigna las posiciones de memoria por
cada campo que encuentra conforme lee y traduce las instrucciones.
Interpretador. Es un programa de computador que traduce cada instruc-
cion o sentencia del lenguaje original a una secuencia de instrucciones del
lenguaje de la maquina.
Programa objeto. Es un programa fuente que ha sido traducido a lenguaje
de maquina. Es el programa que ejecuta el computador. Se convierte, en-
tonces, en un conjunto de instrucciones de lenguaje de maquina para la
solucion de un problema, obtenido como el resultado final de un proceso
de traduccion.

PROGRAMA | | TRADUCTOR | PROGRAMA

FUENTE OBJETO

Imagen 1.10. Proceso de traduccion.

Lenguaje de computador: Conjunto definido de caracteres que sirven para
formar simbolos, palabras, instrucciones, etcétera, asi como de las reglas
para combinar estos caracteres, lo que da como resultado comunicaciones
significativas, por ejemplo FORTRAN, PASCAL, PROLOG, C, C++,
Java, entre otros.

Lenguaje de maquina: Es el conjunto final que todos los computadores
deben utilizar (lenguaje binario). Todos los demas lenguajes de programa-
cion deben compilarse o traducirse, a la larga, a un cédigo binario antes
de introducirse en el procesador.
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* Lenguaje de bajo nivel: Es el primer paso de la sofisticacién de los len-
guajes del computador. Permite una comunicacién mas facil con la ma-
quina. Las instrucciones escritas en este lenguaje deben ser traducidas
por medio de una traductor a lenguaje de maquina. La traduccién que se
hace es uno a uno, es decir, una instruccién en lenguaje de bajo nivel se
transforma en una instruccion de lenguaje de maquina.

* Lenguaje de alto nivel: Es el lenguaje simbolico mas facil de entender
y de programar. Se traduce a lenguaje objeto mediante un compilador y
permite preparar un programa para ser procesado por el computador. A
diferencia de los anteriores, este es mas flexible, facil de aprender y mas
apropiado para corregir los errores de programacion. Una instruccion de
lenguaje de alto nivel es traducida a lenguaje de maquina en una o varias
instrucciones. En la medida en que se simplifica el trabajo del programa-
dor, crece el trabajo del traductor.

* Archivo: Es utilizado para almacenar informacion, relacionada con
una determinada entidad, persona o cosas, en forma masiva. Podemos
decir entonces que un archivo es un conjunto de registros relacionados.
Por ejemplo, suponga que la compaifiia A tiene seis empleados y que
se mantiene la siguiente informacion acerca de cada uno de ellos: cédula,
nombre y salario. La informacion individual de cada cliente se denomina
registro, y un conjunto de registros formara un archivo, es decir, un archivo
de datos de los registros de los clientes. Los archivos pueden tenerse en
varias formas y en diferentes medios de almacenamiento.

* Base de datos: Es un archivo amplio, sin informacion repetida, relacio-
nado de una manera especial y que continuamente se esta actualizando.

* Representacion de datos: Define la forma en que el computador alma-
cena y procesa diferentes tipos de datos tales como alfanuméricos, numé-
ricos enteros y numéricos reales.

* Sistema numérico: Define los simbolos necesarios para representar » digi-
tos. La cantidad  se conoce como la base numérica y las mas comunes son
decimal (»=10), binaria (r=2), octal (r=8) y hexadecimal (r=16).

1.7 Sistemas de numeracion?

Teniendo en cuenta que los computadores utilizan sistemas numéricos dife-
rentes al que utilizamos los humanos (decimal), en esta seccion se presentan
los sistemas de numeracion existentes y la forma en que se puede operar con
ellos para contribuir al entendimiento operacional del computador.

2 Nota: Ver video 1.1 Sistemas numéricos en el complemento SIL de www.ecoeediciones.com
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Un sistema de numeracion o sistema numeérico es un conjunto de simbolos y
reglas de generacion que permiten construir todos los numeros validos del sis-
tema de numeracion con que se trabaje. Todo sistema de numeracion o numérico
tiene: un nombre (decimal, binario, octal, etc.), unos simbolos o digitos que lo
conforman y la base (7), que depende del sistema de numeracién. El sistema
que nosotros mas usamos es el decimal, y el computador usa el sistema nu-
mérico binario.

1.7.1 Paso de una base cualquiera r a decimal

Se hace multiplicando cada digito por potencias enteras de la base r. Luego
se suman todos los digitos pesados, es decir, todos aquellos que tengan dos
valores: uno intrinseco y otro posicional. Por ejemplo, el sistema numérico
decimal, que es el que utilizamos a diario, esta en base 10 (r=10), lo cual sig-
nifica que utiliza diez digitos para representar todas las cantidades posibles.
Los diez simbolos utilizados por dicho sistema son: 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9y0.
La hilera de digitos 824.25 se utiliza para representar la cantidad:

8102 + 2*101 +4#100 + 2*10-1 +5*107
Esto es: 8 centenas + 2 decenas + 4 unidades + 2 décimos + 5 centésimos.

Observe que el digito 4 se multiplica por 10° (o sea 1) porque representa uni-
dades, lo cual daria 4*1=4; el 2 se multiplica por 10! (o sea 10) por que repre-
senta decenas; el 8 por 10? para indicar centenas. Después del punto, el 2 se
multiplica por 10" para indicar décimas; el 5 se multiplica por 10?2, para indi-
car centésimas y asi sucesivamente. También lo podemos mostrar en forma
vertical asi:

824.25

8§24.25

‘ |—>5x10'2 —+5/100 = 0.05
2x1071 2/100 = 0.2

4x10° > 4x1 4+
2x10' »2x10 = 20
8x10% = 8x100 = 800

824.25

*  En el sistema numérico binario, r=2 (base=2); por lo tanto, se utilizan dos
digitos, que son 0 y 1.
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* En el sistema numérico octal, r=8 (base=8); los digitos que se utilizan
son: 0,1,2,3,4,5,6y7.

* En el sistema de numeracién hexadecimal, r=16 (base =16); los digitos
que se utilizan son: 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9, A, B,C,D,EyF.
Como son solo 10 digitos decimales, se utilizan las primeras letras del
alfabeto para representar los digitos restantes.
Asi, A=10, B =11, C=12, D=13, E=14y F=15.
Observe que el ultimo digito de un sistema de numeracion es la base
menos uno.

Para distinguir los nimeros de diferentes bases, los digitos seran encerra-
dos entre paréntesis y la base del numero sera escrita como un subindice.
Por ejemplo, para mostrar la igualdad entre el 45 en base 10 y 45 en base dos
escribiremos:

(Nﬁmero) base origen 2 (Nﬁmero) base destino

45),, > (101101),

1.7.2 Paso de decimal a una base cualquiera r

Se hace separando el nimero en su parte entera y su parte decimal (si la tiene)
y convirtiendo cada parte por separado. La conversion de la parte entera se
ejecuta mediante divisiones sucesivas por la base r hasta obtener un cociente
cero, y se toman los residuos en orden inverso a como fueron apareciendo. La
conversion de la parte decimal a su equivalente en base r se obtiene mediante
multiplicaciones sucesivas por dicha base hasta llegar a una fraccion cero o a
la precision deseada (podemos multiplicar hasta obtener, por ejemplo, ocho
cifras decimales), y se toman los digitos enteros obtenidos en el orden de
aparicion.
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Paso de decimal a binario
Se hace a través de divisiones sucesivas por la base 2.

(872)10 — ( )2 Pasar de base 10 a base 2.
Lo hacemos por divisiones sucesivas.

Residuos en orden inverso (1) 0 Cociente 0

(872)10= (1101101000),

En representacién numérica en base 2, binaria, es comun utilizar el bit
de mayor peso (el bit mas a la izquierda de la palabra) para indicar si una
cantidad es positiva o negativa. Cuando este bit sea 0 implica que la can-
tidad representada es positiva y si es 1 la cantidad sera negativa. Dicho bit
se conoce como bit de signo.

Otra forma de pasar de base 10 a base dos es a partir de la distribucién
del namero en la palabra, donde cada bit de esta representa potencias de
2, asi:

214 213 212 211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20

Bitde 16384 8192 4096 2048 1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1
signo

Si queremos representar 13 en binario, lo descomponemos en potencias
de 2, (8+4+1)=23+22+2° lo que quiere decir que el bit que representa a 1
(2% estara prendido, o sea, es 1; el que representa a 2 (2') estara apagado;
el que representa a 4 (22) sera 1 y el que representa a 8 (2%) sera 1. Los
demas bits a la izquierda seran ceros.

[ojojojojojojojojojofofoftfrfofu]

Bit de 8 4 1
signo
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Para el paso de 872 a binario, buscamos la potencia de dos mas cercana a
872 por debajo, o sea, 512, y se la restamos (872-512=360). Ahora busca-
mos la potencia de dos mas cercana a 360, que es 256, y la restamos (360-
256=104); buscamos la potencia de dos mas cercana a 104, que es 64, y la
restamos (104-64=40); buscamos la potencia de dos mas cercana a 40, que
es 32, y la restamos (40-32=8); buscamos la potencia de dos mas cercana
a 8, que es el mismo 8, y la restamos (8-8=0). Hasta aqui llegamos bus-
cando potencias de dos: esto quiere decir que llegamos hasta un punto en
el que la resta da cero; por lo tanto, 872=512+256+64+32+8. Esto implica
que los bits dentro de la palabra que deben estar prendidos (seran unos)
son los que representan a 512, 256, 64, 32 y 8, y los demds seran ceros.
Graficamente lo podemos representar de esta manera:

872|512

-512
1360 | 256
-256
104 | 64
-64
40 |32
-32
818

-8

0

Lo anterior quiere decir que los bits que representan a las potencias de dos
que aparecieron estan prendidos y las potencias de dos que no aparecie-
ron estan apagadas. Por lo tanto:

(872),, > (1101101000),
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e Paso de binario a decimal: Ahora hagamos lo contrario, es decir, pasemos
de (1101101000), a (872),, as:

1101101000

L »0x2°»0xl =0
0x2'+»0x2 =0
0x22» 0x4 =0

1x2°» 1x8 =8
> 0x2* > 0x16 =0
> [x2°»> 1x32 =32 +
> 1x2° > 1x64 =64
»0x2’ > 0x128 =0
> 1x2% > 1x256 = 256
> 1x2° > 1x512 =512
872

*  Otros ejemplos de cambios de base:
1. (321.625),, ( ),

Como el numero decimal tiene parte fraccionaria, se pasa a base dos
por partes: primero la parte entera mediante divisiones sucesivas y luego
la parte fraccionaria multiplicando la fraccion en forma sucesiva por
la base destino hasta obtener una fraccion cero o la precisién deseada.

FParte entera: Parte fraccionaria:
(321) 10 > ( ), (0.625)10 = (0,101)2
321 256 i
=256 | 0.625 *2=1.25 (fraccién 0.25)
65 |64 0.25*2 =0.5 (fraccion 0.5)
%\ 1 0.5%2  =1.0 (fraccion 0)
B
0

(321)10—* (101000001),

Tomamos la parte entera en el orden de aparicidn, es decir, de arriba hacia
abajo=0.101. Luego, uniendo las dos representaciones nos queda que
(321.625),, es (101000001.101),.
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2.(101000001.101), = ( )10

101000001.101

| L——> 1x2° > 1/18 =0,125
0x22% 0/4 =0
x2' > 12 =05

1x2° > 1xl =1
ox2! » 0x2 =0
0x2>» 0x4 =0 +
0x2° » 0x8 =0
0x2* » 0x16 =0
0x2° » 0x32 =0
1x2° > 1x64 =64
0x2” » 0x128=0
1x28 > 1x256 =256

321.625

(101000001.101), = (321.625);,

3. (130.23);y = ( )2
Parte entera:

(130),0 = (10000010),

Parte fraccionaria:

0.23)10»( )

v Tomamos la parte entera en el orden de aparicion:
0.23*%2=0.46
0.46*2=0.92
0.92%2=1.84
0.84*2=1.68
0.68%2=1.36
0.36%2=0.72
0.72*%2=1.44
0.44*2=0.88 No se llega a obtener una fraccién cero,
por lo que tomamos ocho digitos decimales.

(0.23);p —»(0.00111010),

Unimos las dos representaciones:

(130.23),9 —*(10000010.0011101),
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e Paso de decimal a octal: En este caso la parte entera se divide sucesi-
vamente por 8 y la parte fraccionaria se multiplica sucesivamente por 8.
Ejemplo:

(954.25)10 = ( )g

Parte entera:

(954) 10> ( )s

(7) 1418
©) 1
(1) 0 Cociente cero

Residuos en orden
inverso.

(954)10 = (1672)g

Parte fraccionaria:
(0.25)10 = ( )s

0.25x8=2.0:cociente cero, parte entera 2.

Unimos las dos representaciones:
(954.25)0 ™ (1672.2)g
* Paso de octal a decimal:
(1672,2)s = (954.25),

1%8°4+6*8%+7*814+2*8042%81=512+384+56+2+0.25=954.25
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e Paso de decimal a hexadecimal:

(954.25)10 =»( )16

Parte entera:

954 10> ( )16

(11) 3 [16
(3) 0]Cociente cero

Residuos en orden
1nverso

(954)10 >(3BA)16
Parte fraccionaria:
(0.25)10 = (0.4)16

0.25*%16 = 4.0: cociente cero y parte entera 4
Unimos las dos representaciones:

(954.25)  _y 3pA. oy

* Paso de hexadecimal a decimal:
(FC1.D2),, - (4033.8203),,

15%16*+12%16'+1*16°+13*16'+2%162
=3840+192+1+0.8125+0.0078125=4033.8203

La conversidn entre representaciones numéricas binarias, octales y hexa-
decimales juega un papel muy importante en computadores digitales.
Debido a que dos al cubo es igual a ocho y dos a la cuarta es igual a die-
ciséis, cada digito octal corresponde a tres digitos binarios y cada digito
hexadecimal corresponde a cuatro digitos binarios. Esto significa que si
encontramos un n tal que 2" =7, cada digito de la base r necesita de n digi-
tos binarios para ser representado.
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Paso de octal a binario: Esta conversion se hace representando cada di-
gito octal en tres digitos binarios, de derecha a izquierda antes del punto
y de izquierda a derecha después del punto. Por ejemplo:

(17623),> ( ),

Una de las formas de solucion a este ejercicio seria usando la base 10
como auxiliar, asi:

(17623), >( )i > ( )
lo que seria muy largo y tedioso.

La otra forma es muy sencilla. Como dijimos, se pasa cada digito de la
base ocho a binario y se representa en tres digitos binarios y si el digito
octal no tiene tres digitos binarios, lo completamos con ceros:

(1 7 6 2 3 ) —»(1111110010011),

1 111 110 010 011

Asi podemos obtener una tabla de conversidn de octal a binario:

Numero Octal codificado Decimal
octal en binario equivalente
0 000 0
1 001 1
2 010 2
3 011 3
4 100 4
5 101 5
6 110 6
7 111 7
(650.134)s  ( )2

«— >
(6 50 1 3 4)— (110101000.0010111),
110 101 000 001 011 100

Paso de binario a octal: La conversion de binaria a octal se ejecuta facil-
mente dividiendo el niimero binario en grupos de tres digitos de derecha
a izquierda antes del punto y de derecha a izquierda después del punto. A
cada grupo de tres digitos se le asigna el correspondiente digito octal, y la



