LECTURAS SOBRE COMPUTADORAS DIGITALES -LECTURA N°1
MATERIA: ARQUITECTURA DE LAS COMPUTADORAS

1.- BREVE HISTORIA DEL DISENO BASICO

Los creadores del concepto y esquema basico de las computadoras digitales fueron dos
profesores norteamericanos de la Universidad de Pennsylvania, John Mauchly y J. Presper
Eckert.

Si bien la historia de la Computacién es un tanto dispersa y difusa, facil es de imaginar que los
nombrados en el parrafo anterior, deben haberse fijado como objetivo lograr una maquina que
permitiera realizar funciones similares al cerebro humano, tal como calcular, inferir, crear, etc.
Es decir, que permitiera tomar datos, procesarlos y convertirlos en informacion.

Antes de continuar con el proceso histdrico de la creacion de las computadoras, es
imprescindible definir los términos dato e informacion, los mismos suelen tomarse como
sinénimos en el habla normal, pero no lo son, al efecto de poder distinguirlos, usaremos un
ejemplo, supongamos que se mira el diario y se lee el informe meteoroldgico y las perspectivas
para los dias venideros, estos son datos.

El informe meteoroldgico tendréa un valor distinto para el ciudadano urbano, empleado de un
banco, que para el agricultor.

Para el primero es un dato que le permite tomar la decision de usar o no el paraguas, para el
segundo tomar decisiones importantes como si se debe sembrar o no, si se debe cosechar o no.

Cuando ambos, tanto el empleado bancario como el agricultor procesan los datos y toman
decisiones, estan realizando una tarea légica de conversion de datos en informacion, para uno
de una relativa utilidad econémica y para el otro fundamental para su negocio.

También se pueden leer en el matutino las cotizaciones de las Bolsas de Londres y Tokio, las
mismas pueden ser una curiosidad para un ciudadano comun pero para el agente de bolsa, esos
datos, deben ser analizados, procesados y valorados y convertidos en informacién para la toma
de decisiones: comprar, vender, etc.

En sintesis, dato es un indicador de una variable de la realidad, a la informacidn la constituyen
los datos valorados, después de ser analizados en el contexto de interés, que permiten tomar
decisiones.

Volviendo a Eckert y Mauchly, los mismos comenzaron, entonces, por estudiar el
comportamiento del cerebro teniendo en cuenta que en 1940 el desarrollo de la neurologia se
encontraba adn en los albores.

Como puede verse en la imagen N°1, Eckert y Mauchly llegan a la conclusion que el cerebro
trabajaba y procesaba datos e inferia informacion mediante la manipulacion de sefiales eléctricas
llamadas "potenciales evocados".
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Figura N° 1: El cerebro y el sensor auditivo

El cerebro toma los datos para procesar a traves de los sentidos, ojos, oidos, tacto, etc., y cada
sentido convierte un tipo de ENERGIA cualquiera, en ENERGIA ELECTRICA. Por ejemplo, el
sistema auditivo convierte la energia mecanica en eléctrica y la transmite al cerebro.

Esto les hizo deducir que cualquier modelo de maquina que sirviera para procesar datos requeria
de una unidad de entrada que convirtiera una variable de ingreso que estuviera en un lenguaje
cualquiera -por ejemplo en lenguaje humano-, en una variable entendible por la maquina, a la
que llamaron lenguaje de maquina (que es similar al lenguaje de los potenciales evocados con el
cual trabaja el cerebro).

Una vez procesados los datos y que la unidad de proceso (el cerebro) tiene una respuesta, la
misma estara en lenguaje de maquina, en consecuencia, se requerira una unidad de salida que
convierta ese lenguaje de maquina en lenguaje humano.

Puede explicarse mediante una analogia con el ser humano. Para ello, se supone que una
persona toca la llama de una vela; por el sentido del tacto, transformara la energia calérica en
eléctrica, que viaja al cerebro, donde se procesa el dato y se emite la orden para gritar por el
dolor. La energia eléctrica de los potenciales evocados, excita el aparato fonador (unidad de



salida), que transforma la energia eléctrica en mecanica y entonces se produce el sonido
correspondiente.

Se tendrd, entonces, el esquema de la figura 2.
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Figura N°2: Primer esquema de una computadora

Eckert y Mauchly se aproximaron al esquema de la Figura 2 con los conocimientos que tenian
de neurologia y buscaron un modelo (que significa reduccion), luego se preguntaron qué
deberian colocar en la Unidad de Proceso, dedujeron que deberia existir una unidad que
realizara las operaciones matematicas y las inferencias légicas.

A esa unidad la denominaron Unidad Aritmético Légica(ALU).

Luego convinieron en que debia existir “un sistema del gran simpatico” que manejara tanto el
procesamiento de datos como la vinculacion entre bloques de la maquina, al circuito capaz de
realizar esas funciones lo llamaron Unidad de control. Al llegar a esta instancia no pudieron
avanzar mas en su trabajo y decidieron recurrir al matematico austro-hlngaro radicado en
Estados Unidos, John Von Neumann.

Von Neumann, después de escuchar su problema, les indicé que los seres humanos pueden
hablar, deducir, crear, hacer operaciones matematicas y logicas debido a que poseen memoria.

A la misma se debera apelar cada vez que se requiera realizar algin célculo o alguna inferencia
I6gica.
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Figura N°3: Diagrama de cinco bloques de una computadora o Diagrama de Von
Neumann.

Y de esta manera se pudo concluir en el esquema de todas las computadoras actuales, que se
observa en la figura 3 y que se denomina esquema de Von Neumann.

Al conjunto de la Unidad de Control y la Unidad Aritmético Logica se la denomina Unidad
Central de Proceso(CPU es su sigla en inglés).

Al conjunto de la CPU y la Memoria Principal se lo denomina “Mainframe”, cuya traduccion
seria “Parte Principal” pero normalmente se usa la palabra en inglés.

Nota aclaratoria: Anteriormente se usé la palabra modelo y se sefial6 que la misma significa
reduccion, en efecto, si un observador de una paloma, en un jardin para nifios, ansiosos de
alimentarla o de agarrarla, desea predecir la trayectoria del vuelo de la misma, debera
recurrir a una ecuacion matematica que englobe a todas las variables presentes, es decir, la
paloma, su edad, peso, hambre, etc, los nifios,y sus diferentes caracter, sus deseos de prestar
atencion a la paloma, etc., asi como a la velocidad del viento, la presencia de otras palomas,
otros pajaros, por ejemplo, un halcén, etc. Facil es darse cuenta que son tantas las variables a
tener en cuenta gue es casi imposible escribir la ecuacion matematica de prediccién del vuelo.
El observador idealizara la situacion, tomara una Unica paloma en su plenitud, un solo nifio
muy calmo, con el Gnico deseo de alimentar a la paloma y sin viento alguno. Ha realizado una
reduccion de variables y escribe una ecuacion matematica que denominara “modelo del vuelo
de la paloma”.

Es muy poco probable que esa ecuacion pueda predecir el vuelo de la paloma cuando
intervienen todas las variables que se han descrito pero, en ciertas condiciones acotadas o
reducidas, el modelo matematico es valido.

ATRIBUTOS DE LAS COMPUTADORAS

Las computadoras son maquinas que tienen una serie de caracteristicas que las identifican, en
general se puede decir que son maquinas electronicas que han sido concebidas para resolver
problemas.



Eckert y Mauchly sefialaron que una computadora trabaja con un lenguaje de maquina que
deberia ser de tipo eléctrico, y optaron por sefiales eléctricas de dos niveles, tal como lo
muestra la Figura 4.
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Figura 4: Representacion de una letra, un nimero o de un nimero en forma de tren de pulsos.

Cada letra, nimero o caracter especial se transforma en un tren de ocho pulsos altos o bajos,
todos con el mismo tiempo de duracion (t), debidamente ordenados y codificados, es decir, en el
codigo se define cual es el pulso mas significativo, la lectura del conjunto de pulsos es:
ABBAAABA, donde A es Pulso Alto y B es Pulso Bajo.

Este tren de pulso representa, por ejemplo, la letra Z, otro tren de pulso distinto a este
representara otra letra, otro nimero o un caracter especial.

Si se atribuye a un Pulso Alto un “1”(16gico) y a un Pulso Bajo un “0”(l6gico), la letra a Z se
representa como 01011010, es decir, un namero binario.

Se representan el “1” y el “0” entre comillas pues no representa unidades sino “estados” de una
variable fisica, por ejemplo, codificar que una lampara prendida es un cero légico y una
lampara apagada es un uno logico.

Cada digito binario(Binary Digit) se denomina Bit, consecuentemente una letra, nGmero o
caracter especial queda representado por un conjunto adecuadamente ordenado y codificado de
Bits.

La computadora trabaja con un lenguaje constituido por nimeros, consecuentemente, se puede
decir que la misma es Numérica.

Eckert y Mauchly tropezaron rapidamente con la oposicion del “gran publico” contra las
computadoras pues hablaron de “cerebro electronico”. Entonces optaron por llamarla “la tonta
rapida” y “solamente buena para realizar tareas repetitivas”, dejando las tareas creativas para los
seres humanos.



Para ejemplificar de qué manera trabaja la méaquina recurrieron a definir el siguiente problema:
“Supongamos que existe una persona no muy inteligente con una calculadora de mano que debe
resolver el problema de restar dos numeros y dar la solucion escrita en un papel”.

Para resolver el problema se hacen una serie de tarjetas numeradas que secuencian las

operaciones a realizar.

ﬂl DIGITAR

[ ON]

La tarjeta cero se lee Digitar la tecla ON de la calculadora a
fin de encenderla.

Debido a que, al prender la calculadora, aparece, en algunas

ocasiones, un numero distinto de cero, hay que limpiar el display, por este motivo se tiene la
tarjeta 1 que indica Digitar la tecla CLEAR que deja el display en cero.

1 DIGITAR

[CLEAR]

Luego hay que sumar el minuendo que estard anotado, por

ejemplo en la tarjeta 9, en consecuencia se escribe la tarjeta 2 que indica digitar el contenido de
9(el paréntesis indica contenido de...)

2 DIGITAR

©)

3 DIGITAR

[-]

A continuacién hay que digitar la tecla del
Signo de la operacion que es el menos.

Luego hay que tener el sustraendo que puede estar, por ejemplo, en la tarjeta 8.-

4 DIGITAR

(8)

Luego se digita el signo igual para que aparezca el resultado en el display.

5 DIGITAR




A continuacién se copia en un papel el contenido de un display

6 COPIAR

(DISPLAY)

Finalmente se da por terminada la operacion.

7 DIGITAR

[OFF]

Las tarjetas de cero a siete contienen las instrucciones que debe seguir el operador, a
continuacion se colocan los datos de la operacion.

8 9

2 3
(sustraendo) (minuendo)

En las tarjetas 8 y 9 tenemos los datos. El conjunto de las tarjetas de Instrucciones y Datos
constituye un PROGRAMA.

Un Programa se define como una secuencia ordenada I6gicamente de instrucciones y datos que
sirve para resolver un problema.

Las computadoras resuelven todos los problemas mediante programas.

De ahi, que se afirme que las computadoras son SECUENCIALES.

Para que la computadora esté capacitada para resolver un programa, el mismo debe encontrarse
en memoria. Una vez que esta alojado en ella, seria, en ese momento, un programa almacenado,
se le da una orden de Ejecutar e instruccidn por instruccion, la maquina obtiene la solucion del
problema sin intervencién del operador de una a otra instruccion, por ese motivo se dice que la
computadora es AUTOMATICA.

La parte fisica de una computadora compuesta por gabinetes, cables, circuitos impresos, etc.,
recibe el nombre de HARDWARE .-

El conjunto de programas y documentacion que permite la correcta operacion y resolucion de
problemas se denomina SOFTWARE.

La Gltima caracteristica de una computadora consiste en ser capaz de resolver distintos
programas, por ejemplo, la trayectoria de un cohete, con un programa conveniente se resuelve
el problema de célculo de la trayectoria; sin cambiar el hardware también se calculan los
sueldos del personal, con un programa adecuado. Lo que nos lleva a sostener que la
computadoraes UNIVERSAL.




Resumiendo: una computadora digital es:
e numérica.

secuencial

automética

universal.

COMPUTADORAS, CONMUTADORAS Y CALCULADORAS

La computacion tiene un lenguaje especifico que la caracteriza pero, a veces, en la tarea de
divulgacion o en el lenguaje comin se confunden algunos términos, tal es el caso de
computadoras, conmutadoras y calculadoras.

Brevemente se puede establecer que una calculadora es, efectivamente, una maguina electrénica
que trabaja en forma digital(numérica), es secuencial, pues para resolver cualquier problema se
requiere de un camino ldgico de resolucién(inclusive un programa almacenado. como es el caso
de las calculadoras programables) y puede ser automatica pues, si trabaja con programa
almacenado, se le da una orden de ejecucion y sin la intervencion del operador de paso a paso
del programa, se obtiene el resultado.

Pero la calculadora no es universal, es especializada, pues Unicamente resuelve problemas
numéricos pero no de otra naturaleza.

Las conmutadoras, como por ejemplo una central telefonica, digitaliza las sefiales(es numérica),
es secuencial pues se tiene que seguir una serie de pasos l6gicos para lograr que dos usuarios se
comuniqguen entre si y es automatica pues no requiere de la presencia del operador para ir de un
paso a otro del programa.

Mas la conmutadora no es universal, es especializada, pues s6lo resuelve problemas de control.-

DE QUE SE HABLA CUANDO SE DICE: COMPUTADORA

Las computadoras se clasifican segin como se materializa su “lenguaje de maquina” en
digitales y analdgicas.

Como ya se dijo, las computadoras digitales representan los datos en trenes de pulsos
debidamente ordenados y codificados.

Cuando se dice “codificados se esta seiialando que existe una convencion o acuerdo de fijacion
de una norma. Por ejemplo, si la Z esta representada por el tren de pulso “01011010”, es debido
a que asi se acordd en un determinado codigo, en este caso el codigo ASCII(Codigo Estandar

Estadounidense para el Intercambio de Informacion-American EStandar Code for Information

Interchange actualmente vigente en todas las computadoras) pero el tren de pulsos antedicho, en
otro cadigo, significaria para la méaquina, otra letra u otro nimero u otro carécter especial.

En el interior de la computadora digital cada bit queda representado por un pulso o sefial de 2
niveles(ver figura 5)

PULSO — NIVEL ALTO — HIGH LEVEL - “1”

NO PULSO — NIVEL BAJO — LOW LEVEL —-“0”

Figura 5: Representacion de un bit en el interior de una computadora digital



A este tipo de sefiales se las denomina “digitales” pues pueden ser representadas por digitos, es
decir por nimeros.

En la figura 6a se representa como se realiza la suma de 5 y 3 en una computadora digital.

Hay maquinas que trabajan con sefiales continuas, por ejemplo, asignan un nivel de 0,1
voltios(si son eléctricas) a la unidad.

Si se deben sumar 5 y 3, en la entrada de la unidad de proceso se tendran 0,5 V 'y 0,3 V(ver
figura 6b), al sumarse quedaria 0,8V, mediante el conversor respectivo se tendria el valor 8. A
las computadoras que trabajan de esta manera se las llama COMPUTADORAS
ANALOGICAS.
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\Y N
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R E —»
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R 00001000 0
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3 > 00000011
Figura 6a
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0 0,8V S
3 J R o
0,3V
Figura6 b

Figura 6: Comparacion entre el modo de operar de una computadora digital y una analdgica

¢Qué pasaria si en la Computadora Analégica el Conversor al teclear 5 lo convierte en 0,51 V
en lugar de 0,5 V, y con el mismo corrimiento, convierte al 3 en 0,31 V?. Evidentemente el
resultado seria 0,82 V y al ser convertidos pasa a ser 8,2. Es decir, la suma de 5 mas 3 da como
resultado 8,2 !l!. Esto es inadmisible en aplicaciones contables administrativas pero seria
aceptable en algunas aplicaciones industriales de control.

En las computadoras digitales se trabaja con una tolerancia que enmascara los errores.

Si el “1” es 5V sigue siendo el uno logico en el rango de 3V a 5V y el “0” tiene un rango de
variacion deOV a2,5V.-

Como puede verse aunque las sefiales del tren de pulsos no sean muy precisas, el resultado si lo
es.

Es asi, que las computadoras digitales son las que se usan en las aplicaciones administrativos
contables y no las analdgicas.-
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Resumiendo:
Digitales: los datos son trenes de pulsos y no
Computadoras pulso.
Segun Lenguaje
De Méquina

—_— Analdgicas: los datos son sefiales “analogas”
a los mismos(sefales continuas)

Ademas, las computadoras tanto analdgicas como las digitales pueden trabajar con sefiales
eléctricas, neumaticas o hidraulicas. De esta manera

COMPUTADORAS
ANALOGICAS(imprecisas) DIGITALES(precisas)
Eléctricas Neumaticas Hidradlicas Eléctricas Neumaticas Hidradlicas
Sucias y ruidosas Sucias y ruidosas
Y

Limpias y silenciosas

Figura 7: Cuadro representativo de los distintos tipos de computadoras digitales y
analogicas existentes

En la figura 7 se sefiala que las computadoras neumaticas e hidraulicas son sucias y ruidosas
pues requieren de compresores y flujos de aceite(neumaticas) y aire(neumaticas) para poder
trabajar.

Indudablemente que las ganadoras de esta comparacion son las Computadoras Digitales
Eléctricas y dentro del area “eléctrica” las electronicas pues trabajan con sefiales y tensiones
eléctricas de muy baja energia.

Pues bien,’ cuando se dice “COMPUTADORA” se esta diciendo -COMPUTADORA DIGITAL
ELECTRONICA” y a ellas se dedicara el curso.

BITS: OTRAS FORMAS DE AGRUPARLOS

Como se sefialé anteriormente, los bits permiten codificar letras, nimeros y caracteres
especiales (lenguaje humano), la Z se codifica como 01011010, es decir, un “paquete” de 8 bits.

Al paquete de 8 bits se lo denomina BYTE.
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A veces, por comodidad de representacion se divide al “paquete” de 8 bits en dos paquetes de 4
bits cada uno.

Al conjunto de 4 bits se lo denomina NIBBLE.-

Para referirse a conjuntos de numerosos bits o bytes se utilizan siglas tales como:

10
2 Dbytes= 1024 bytes

1 Kilo-byte= 1 KBy

20
2 bytes= 1024 x 1024 bytes = 1048576 bytes

1 Mega-Byte = 1 MBy

30
2  bytes

1 Giga-Byte = 1 GBy

40
1Tera-Byte= 1TBy = 2 bytes

50
1Peta-Byte= 1PBy = 2 bytes

60
1Exa-Byte= 1EBy = 2 bytes

70
1Yotta-Byte= 1YBy = 2 bytes

FORMATO DE DATOS

Los datos binarios pertenecen, como los datos decimales, a un sistema numérico en el cual cada
digito tiene un peso diferente, por ese motivo en el sistema decimal el digito que se encuentra
mas a la derecha en una cifra es la “unidad”, el siguiente hacia la izquierda es la “decena”, que
“pesa” diez veces mas que la unidad, y asi siguiendo.

Si se tiene un nimero binario de 8 bits tal como el siguiente:

01011010

MSB LSB

El bit que se encuentra mas a la izquierda es el mas significativo o el de mayor peso, por eso se
lo denomina en inglés “Most Significant Bit” y se usa la sigla MSB.

El bit que se encuentra més a la derecha es el menos significativo o el de menor peso, por eso se
lo denomina en inglés “Least Significant Bit” y se usa la sigla LSB.

Si el nimero binario esté representando en un determinado c6digo un nimero binario con signo,
el MSB es el utilizado para poner de manifiesto el mismo.

Por ejemplo, si es “0” el numero es positivo y si es “1” el nimero es negativo.
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Como los seres humanos trabajan en el sistema decimal, para poder convertir un nimero binario
en un numero decimal, se otorga a cada bit un peso binario relativo o referido al sistema

decimal, de la forma indicada:
7 6 5 4 3 2 1 0

2 2 2 2 2 2 2 2
01 011010
Peso 128 64 32 16 8 4 2 1

Para obtener el nimero representado se suman los pesos de los bits que estan en 1:

(64 +16+8 + 2) = 90 (este ntimero es equivalente al binario en el sistema decimal)

Si en una computadora se presiona la tecla “Alt” y simultdneamente 9 y luego 0 en el teclado
numérico, cuando se deje de presionar el “Alt” se obtendra la “Z” (en el cddigo ASCI]).

De igual manera “ALT” 1,6 4, logra mostrar en pantalla la fi. Y “ALT” 1, 6, 5 la N. Esta era la
manera de escribir la preciosa fi cuando se trabajaba en teclados que no la incluia.

Si se tiene, por ejemplo, un byte 11011001 y se sabe que es un nimero binario con signo. Por
observacion del MSB se establece que es negativo, y el peso serd MENOS 128 y el proceso de
conversion es:

(-128 + 64 + 16 + 8 + 2) = - 38 (decimal)

ACTIVIDADES PARA EL ALUMNO

1. Identifique semejanzas y diferencias entre el esquema de Von Neumann y un ser humano
real, pensante y creativo.

2. Fundamente su opinidén con respecto a lo que sostienen en la actualidad algunos pedagogos
acerca de que el educando “no debe aprender nada de memoria”.

3.- Determine en una computadora real que Ud. conozca, cudl es la unidad de entrada.

4.- Repita el proceso de conversion de energias en el ser humano pensando en el sentido De la
vista.

5.- Escriba un programa que pueda ser desarrollado por un operador para hacer café con una
cafetera eléctrica..

6.- Explique en qué difieren, a su criterio, una computadora y una calculadora electrdnica
programable.

7. Complete la frase:

Una computadora €5 .....coccooceeeereneeeeriesesesee e e e ees debido a que no requiere la
presencia del operador de una instruccion a otra en la ejecucién de un programa

8.- Explique si es cierta la expresion:

“Las computadoras analogicas son las mas adecuadas para trabajar en las aplicaciones de la
Bolsa de Comercio”.-

9.- Busque en Internet otros cédigos usados en las computadoras digitales electronicas(por
ejemplo EBCDIC) y compérelos con el codigo ASCII.

10.- ¢Cual le resultaria mas conveniente cobrar un Kilo-pesos en el sistema decimal o un Kilo-
pesos en el sistema binario? ¢Por qué?

11.- En su computadora presione “ALT” 6, 9: ;Qué visualiza?. Busque en Internet el codigo
ASCII y verifique si lo que ha visto es correcto.



