En el presente trabajo abordaremos someramente la evolucién, desarrollo y complejizacion del célculo
automatico a través de la historia. Como elemento fundamental del trabajo cientifico, la posibilidad de
mecanizacion de las operaciones matematicas ha sido un objetivo largamente perseguido por profesionales
las matematicas, ingenieros, inventores, astronomos y demas cientificos. Incluso los funcionarios publicos,
militares, estudiantes e investigadores... Todos ellos han buscado una forma de acelerar los tediosos proce
de célculo, sobre todo los mas repetitivos, que exigen una ingente cantidad de tiempo sin tener una dificulte
que lo justifique.

Como elemento consustancial a la fabricacion de maquinas calculadoras, nos detendremos también en alg
hitos en la historia de la automatizacibn mecanica. Muchas veces ha sido el bajo nivel de los conocimientos
técnicas de fabricacion lo que ha retardado la aparicion de maquinas de calcular, por la falta de piezas lo
suficientemente calibradas y precisas. El desarrollo de los mecanismos automaticos corre paralelo al de la
construccion de maquinas calculadoras, que es, en suma, el objetivo de estudio de este trabajo. También n
detendremos en determinados avances en el mundo de las matematicas, esenciales para obtener una aplic
practica de las maquinas.

Como memoaria de curso que es, no aspiramos sino a una descripcién de los momentos histéricos que
consideramos fundamentales en el desarrollo de maquinas calculadoras.

1.- DE LOS COMIENZOS A LA PRIMERA CALCULADORA.

El hombre aprendié a contar con los dedos. Es la forma mas facil, la mas asequible y la primera que se le
ocurre hasta a los nifios de hoy en dia. Al tener diez dedos entre las dos manos, la base 10 se convirti6é en
base numérica mas usada. Para representar niimeros mas grandes que diez se usaron diversos métodos,
un auxiliar gue contara con otros diez dedos hasta la extensién a falanges, dedos de los pies, brazos u otra
partes del cuerpo. Algunos pueblos (bastantes de entre los mesopotamicos) utilizaron otros sistemas de
numeracion, principalmente en base 60 (sexagesimales). Pero la base 10 y el sistema posicional triunfaron
como expresién numérica, especialmente después de la introduccién de la numeracion arabiga; el sistema
numeracion parece que fue inventado por los hindues en los siglos | o Il d.C.. Los arabes lo tomaron de ellc
lo transmitieron a la peninsula ibérica; desde alli fue pasando al resto de Europa, donde el primero que usé
numeracion arabiga fue el monje Geribert D'Aurillac, posteriormente papa Silvestre Il (h. 938-1003), siendc
generalizados por el matematico italiano Leonardo Fibonacci (h. 1175-1240) en su celebérrimo Liber abaci
(ca. 1202), en el que muestra los conocimientos aprendidos de los arabes durante sus viajes. La numeracic
arabiga es, sin duda, mucho mas flexible para el calculo que la numeracion romana, e introduce en el célcu
el concepto de valor posicional del niUmero, decisivo a la hora de enfrentarse con cantidades grandes.

LAS MAQUINAS CALCULADORAS.

Aunque parece ser que no fue la primera maquina calculadora corresponde a Blaise Pascal (1623-1662) e
mérito de haberla dado a conocer al mundo. La tradicién quiere que Pascal construyera la maquina para
ayudarse en la tediosa labor de hacer largas sumas mientras ayudaba a su padre, intendente de finanzas e
Rouen: he aqui la conexion entre el calculo repetitivo y su proceso de automatizacion.

La maquina de Pascal era una sumadora mecanica, compuesta por varias series de ruedas dentadas accic
por una manivela. La primera rueda correspondia a las unidades, la segunda a las decenas, etc... y cada vt
completa de una de las ruedas hacia avanzar 1/10 de vuelta la siguiente. La maquina, de la que se hicieror
varios modelos con fines comerciales, funcionaba por el principio de adicion sucesiva; mediante otro
procedimiento, incluso restaba. Se introduce asi el concepto de saldo o resultado acumulativo, que se sigue
usando hasta nuestros dias: la maquina proporciona de manera automatica (con el giro de la manivela) el
resultado, dispuesto para leerse y sin participar en el proceso de toma de decisidon (comparese con la regla



célculo, donde el operador ha de decidir donde coloca la pieza movil de la regla). La maquina de Pascal
efectla el calculo de forma mecanica, ofreciendo el resultado final.

Gottfried Leibniz (1646-1716) amplio los horizontes de las maquinas calculadoras disefiando una maquina
multiplicadora. La maquina de Leibniz no s6lo contaba con ruedas dentadas sino que éstas eran de forma
altamente ingeniosa: tenian los dientes escalonados, de forma que la multiplicacién no se hacia por sumas
sucesivas, sino en un solo movimiento de manivela. La calculadora de Leibniz sumaba, restaba, multiplicak
y dividia de manera automatica. Desgraciadamente, el nivel técnico de la época no permitié construirla.

Un nuevo paso fue dado en 1709 por Giovanni Poleni y su maquina aritmética, en la que los célculos
mecanicos se realizan en virtud del movimiento de caida de un peso, limitandose el operador a introducir lo
datos y anotar el resultado. El principio de funcionamiento fue esencial para el desarrollo de las calculadora
se programa el célculo y la maquina hace el resto. Y es lo que hacemos aun hoy.

El fundamento de la maquina de Leibniz, la rueda escalonada, sirvié posteriormente para construir la prime
calculadora practica: el aritmémetro de Charles Thomas, de 1820. En esencia era la calculadora de Leibniz
pero no hasta esa fecha se consigue la suficiente precision técnica como para construirla. Una variante
posterior de la rueda escalonada de Leibniz, la rueda Odhner (1875), se popularizé en Estados Unidos,
industrializandose la fabricacion de maquinas calculadoras. Poco a poco se introdujeron nuevos sistemas d
introduccion de datos (el teclado, en 1884) y perfeccionamientos diversos en los sistemas (el impresor de
datos, en 1875 por Barbour). Las maquinas mecdanicas de calcular triunfaban.

2.— DE LAS CALCULADORAS MECANICAS A LOS ORDENADORES.
LA MAQUINA DIFERENCIAL DE BABBAGE.

Hasta ahora hemos visto maquinas que permiten realizar operaciones aritmeticas basicas, tales como sum
restar, multiplicar y dividir, mediante el concurso de un operador humano que ponga en marcha el mecanisi
de célculo. Estas maquinas son muy Utiles (y lo han sido hasta el dia de hoy) para hacer mas llevadera la
contabilidad con grandes columnas de sumas y algunas otras operaciones matematicas sencillas.

El salto lo dio Charles Babbage (1792-1871). En 1822 construyé su maquina diferencial, un nuevo modelo
de sumadora que permitia, utilizando el método de las diferencias, resolver polinomios de segundo grado.
la primera maquina proyectada para hacer algo mas que sumar y restar, aunque era lo que realmente haciz
Proporcionaba la solucién a un problema matematico; y trabajando por aproximaciones representaba una
manera de resolver problemas distintos.

Pero era un problema, y sélo uno, lo que la maquina diferencial de Bab-bage podia resolver. El siguiente pe
era una maquina de propésito general, que permitiera introducir como datos tanto el problema como los dat
del mismo propiamente dichos. EI mismo Babbage disefié sobre el papel una maquina analitica, que
resolveria problemas de todo tipo, pues contemplaba la posibilidad de introducir el programa (y el problema
tratar con él) al mismo tiempo que los datos, realizandose las operaciones en el centro de proceso (llamadc
molino). Pero otra vez las deficiencias técnicas de la época impidieron hacer realizable la maguina analitica
hasta la aparicién de los ordenadores electrénicos.

3.— LAS CALCULADORAS ELECTROMECANICAS.

Los problemas fundamentales de las calculadoras mecanicas eran tres: la necesidad de un operador huma
para el suministro mecanico de datos (introducir las tarjetas), la falta de flexibilidad en el programa (que ver
impuesto por el disefio de la maquina) y el proceso de calculo, que seguia siendo mecanico (la maquina
tabuladora de Hollerith leia datos por procedimientos eléctricos, pero sumaba mediante elementos
mecanicos). Las calculadoras electromecanicas solucionaron por primera vez estos problemas.



El fundamento de todo fue la utilizacion del cédigo binario, que necesitaba solamente de dos elementos de
célculo (el 0y el 1, el paso o la ausencia de corriente). A mediados del siglo XIX el matematico inglés Geor
Boole (1815-1864) elabor¢ la teoria del algebra de la l6gica o algebra booleana en 1847. El algebra de Bo«
es una herramienta imprescindible para el establecimiento de decisiones légicas; su plasmacién en circuito
eléctricos la realiz6 Claude Shannon en 1938. Ademas, funciona perfectamente con un cédigo binario (en €
desarrollo lo6gico de la teoria, si 0 no; en un circuito eléctrico, paso o ausencia de corriente; en codigo binar
061).

Para implementar el cédigo binario, definitivamente asentado en los procesos de automatizacion del calculc
en un sistema eléctrico se usaron los relés. El relé no es mas que un interruptor, que se puede accionar pol
procedimientos magnéticos o electromagnéticos. Como todo interruptor no tiene mas que dos posiciones:
abierto o cerrado. Un buen sistema para soportar trabajo con cédigo binario, donde el relé abierto no permi
el paso de corriente y se hace equivaler al 0 binario, y el relé cerrado permite el paso de corriente,
equivaliendo al 1 binario.

Con base los sistemas de relés se construyeron las primeras calculadoras electromecanicas. Leonardo Tor
Quevedo dio a la luz su aritmdmetro electromecanico, la primera calculadora del mundo a base de relés, qL
proporciond la evidencia practica del uso de los relés: rapidez de calculo, posibilidad de introducir circuitos
I6gicos e incipiente memoria, aunque fall6é en la implementacién del programa, que seguia dependiendo de
caracteristicas fisicas de la maquina. George Stibitz construy6 en 1923 una sumadora de relés que funcion
los laboratorios Bell, el Complex Calculator, con introduccion de datos por medio de teclado; posteriormente
fue mejorado con el Model 3, un verdadero prototipo de ordenador que solucionaba problemas de polinomi
introducidos previamente mediante teclado o cinta perforada, tal y como pretendia Babbage con su maquin
analitica.

Mientras en los Estados Unidos se seguian desarrollando calculadoras mecanicas para compilar tablas de
artillero, en Alemania, Konrad Zuse, tras construir en 1938 una calculadora completamente mecanica (la Z1
y mejorarla afiadiendo 200 relés (la Z2, en 1939) fabricé en 1941 en el Instituto Experimental Aleman de
Aeronautica la primera calculadora programable de propésito general utilizando relés: la Z3, el antepasado
mas directo de los ordenadores electrénicos. Los programas se introducian mediante cinta perforada y los
resultados se leian en un tablero; trabajaba en binario, disponia de memoria y hacia célculos en coma flota
Fue el primer ordenador, en el sentido que aceptaba variaciones de programa: ya no era necesario limitars
las especificaciones fisicas de la maquina, sino que el procedimiento de calculo o programa era suministrac
por los operadores. Zuse ide6 incluso un lenguaje de programacion, el Plankalkiil.

La culminacién de las calculadoras electromecénicas fue el Mark-1. Era un calculador gigantesco,
desarrollado en 1944 por I.B.M. y el profesor Howard Aiken (1900-1973) de la Universidad de Harvard.
Contenia tres millones de relés, media 15 metros de largo por 2,5 de alto, sumaba dos cifras en 0,3 segunc
las multiplicaba en 4 segundos y las dividia en 12. Se le suministraba el programa por medio de cinta
perforada y daba las respuestas en tarjeta perforada o imprimiendo en maquinas de escribir. Era todo 10 mé
gue se podia hacer con la tecnologia de la época.

4.- LOS ORDENADORES ELECTRONICOS.

Las limitaciones de las calculadoras electromecanicas venian dadas por la lentitud (relativa, claro esta) de |
operaciones con relés. Al ser un elemento mecanico su velocidad de trabajo venia condicionada por la
velocidad del interruptor que realmente eran. La sustitucion de los relés por las valvulas de vacio solventd ¢
problema, y abrié el paso a los ordenadores electrénicos.

LA PRIMERA GENERACION.

La valvula de vacio o diodo, inventada en 1904 por J. A. Fleming, es en esencia un interruptor en el que el



paso de corriente no se verifica por la union de dos piezas metélicas sino por el paso o0 no de una corriente
electrones. Al desplazarse los electrones a una velocidad cercana a la de la luz (para lo que se hace el vac
dentro de la véalvula) la velocidad de reaccion de la valvula es aproximadamente de milésimas de segundo,
considerablemente menor que la del relé, que no deja de ser un interruptor mecanico.

El primer ordenador a base de valvulas de vacio fue el ENIAC (Electronic Numerical Integrator and
Calculator), construido entre 1936 y 1946 en la Universidad de Pensylvania, por John W. Mauchly y John P
Eckert; tenia 18.000 tubos de vacio, pesaba tres toneladas, consumia 150 Kw (que producian un calor
insoportable) y ocupaba una planta entera de la Escuela Moore de Electrénica (180 m2). Tenia menos
memoaria que el Mark-1, pero hacia su trabajo de una semana en una hora. Era igualmente un calculador
universal, pero el programa habia que establecerlo cambiando circuitos y conexiones de las valvulas, lo que
dadas las dimensiones suponia paseos considerables. Y si uno solo de los 18.000 tubos de vacio se fundiz
gue ocurria con espantosa frecuencia), el sistema dejaba de funcionar hasta que se sustituyese. Se utiliz0 |
compilar tablas de tiro artillero.

Pero fue el primer ordenador electrénico.

El problema del ENIAC era la dificultad de programacion. Cualquier cambio en el programa debia reflejarse
en las conexiones entre las valvulas de vacio. Los siguientes esfuerzos se encaminaron a facilitar la labor ¢
programador.

John von Neumann (1903-1957), interesado en el proyecto de la bomba atémica, necesitaba un calculador
rapido y de facil programacién. Gracias a su prestigio, la Universidad de Princeton construy6 el EDVAC
(Electronic Discrete Variable Automatic Computer), que fue terminado en 1949. Utilizaba légica binaria y, lo
mas importante, estaba gobernado por programas introducidos mediante cinta perforada, con lo que se evit
el continuo trasiego de conexiones. Semejantes al EDVAC fueron el Mark-I1l de la Universidad de
Manchester y el BINAC de Eckret y Mauchly. A partir del UNIVAC (Universal Automatic Computer) de
Eckret y Mauchly (un ordenador comercial con memoria y programas, distribuido por la Remington Rand
Co.), los ordenadores se hacen lo suficientemente rapidos y versatiles como para entrar en el mercado. Es
primera generacion de ordenadores electrénicos, caracterizada por grandes instalaciones, mucho cableado
consumo y poca potencia de célculo

LA SEGUNDA GENERACION.
El siguiente paso fue la miniaturizacion.

En 1948, Shocley, Bardeen y Brattain, de los Laboratorios Bell, inventan el transistor. En principio funciona
de forma parecida a la valvula de vacio, solo que no se recalienta (ni se funde, por tanto), tiene un tiempo d
reaccion mucho menor (del orden de décimas de millonésima de segundo) y es mucho mas pequefo (entre
diez y veinte veces menor que la valvula). Se desarrollan ordenadores transistorizados y se introducen
memoarias externas de nucleos de ferrita y banda magnética. Aparecen los primeros lenguajes de programa
y la competencia en el mercado comienza a ser considerable.

LA TERCERA GENERACION.
Es la del circuito integrado.

El circuito integrado no es mas que la minima expresiéon del transistor. Se basa en las propiedades de los
semiconductores, que funcionan como transistores, pero que tienen un tamafio pequefiisimo (15 6 20
transistores en unos pocos milimetros cuadrados). El modelo 360 de 1.B.M. ejemplifica el nacimiento de est
generacién. Las velocidades de calculo se disparan al nanosegundo (10 —9 segundos), las memorias exter
al megabyte (2 13 posiciones de memoria) y se generalizan los periféricos variados: impresores, lectores d



tarjetas, lectores épticos, discos flexibles de almacenamiento... Nacen los lenguajes de alto nivel, de sintaxi
facilmente comprensible por el programador.

5.— CONCLUSION.

Formalmente se distinguen otras dos generaciones de ordenadores, que basan su diferencia en el nivel de
integracion de los circuitos electrénicos. Hoy por hoy estariamos inmersos en la quinta generacion, de
altisimo nivel de integracion, velocidades de célculo asombrosas, sistemas de almacenamiento de memoric
muy masivos y sistemas de salida y entrada de datos espectaculares. Se investigan posibilidades de
inteligencia artificial, reproduccion de redes neuronales, comunicacion directa de seres humanos con los
procesadores.... El ordenador esta profundamente imbricado en todos los procesos de la vida diaria: la
educacion, el ocio, el trabajo. Se esta investigando en tecnologia éptica, donde la velocidad de proceso ser
de la luz (300.000 kms./s), la mas alta que el ser humano puede manejar.

El hombre ha desarrollado mecanismos para auxiliarse en la tarea puramente humana de pensar. Desde cc
con las manos hasta los ordenadores actuales todo ha consistido en liberar a la mente humana de las taree
repetitivas y tediosas, avanzando progresivamente hasta la colaboracién en las mas habituales actividades
diarias. El calculo automatico es hoy un hecho.

CRONOLOGIA
ca. 1202 Leonardo Fibonacci escribe el Liber abaci. Se difunde la numeracién afrabiga
' en Europa.

1459-1519 Leonart_jo da Vinci. Disefié una maquina sumadora, que no pudo ser
construida.

1617 John Napier descubre los logaritmos e inventa las tablillas de multiplicar.

1621 William Oughtred inventa la regla de célculo, basada en los logaritmos|de
Napier; es la primera calculadora analogica.

1623 William Schickard construye una maquina sumadora, probablemente la
primera del mundo

1642 Blaise Pascal construye su maquina sumadora, la primera con fines
comerciales.

1671 Gottfried Leibniz disefia la calculadora universal. No se construyo por falta
de tecnologia adecuada.

1709 Giovanni Poleni construye la maquina aritmética, que efectla los célculos
por un mecanismo de pesas.
Basilio Bouchon inventa la cinta de papel perforada sobre cilindro, aplicada

1722 al telar. Falcon, en 1728, lo perfecciona. Vaucanson, en 1805, mejora ¢l
sistema.
Joseph Jacquard automatiza los telares mediante las cintas de papel

1805 perforado, que suministran los dibujos de las telas. Es el primer sistemga
automatico de introduccion de datos en una maquina.

1820 Charles Xavier Thomas consigue fabricar el aritmémetro, que no es mas que
la calculadora universal de Leibniz.

1822 Charles Babbage construye la maquina de diferencias, que soluciona
polinomios de segundo grado.

1847 George Boole elabora la teoria algebraica logica.
Leonardo Torres Quevedo. Su aritmémetro electromeca-nico soluciona

1852-1939 . : .
ecuaciones mediante relés.




1875 Se patenta la rueda Odhner, industrializandose la produccién de sumagoras.
Barbour inventa el impresor de datos.

1884 Se introduce el teclado en las maquinas sumadoras.

1887 Hermann Hollerith construye su maquina tabuladora, el primer equipo
automatico de tratamiento de datos.

1904 J. A. Fleming inventa la valvula de vacio.
George Stibitz construye el Complex Calculator, la primera sumadora de

1923 relés. Posteriormente, el Model 3, que resuelve polinomios introducido$ con
cinta perforada.

1941 Konrad Zuse construye el Z3, la primera calculadora electromecanica gle
proposito general.

1944 Howard Aiken e 1.B.M. desarrollan el Mark-1, la Ultima calculadora
electromecanica.

1946 Mauchly y Eckert construyen el ENIAC, el primer ordenador electronico.

1948 Shockley, Bardeen y Brattain inventan el transistor.
Mauchly y Eckert construyen para la Remington Rand Co. el UNIVAC, |el

1949 primer ordenador electrénico comercializable. John von Neumann consigue
terminar el EDVAC, un ordenador electrénico con programacion por cinta
perforada.

1964 Aparece el ordenador transistorizado: el modelo 360 de 1.B.M.

1981 I.B.M. saca al mercado el IBM/PC (Personal Computer), que
inmediatamente se convierte en estandar para los ordenadores persorjales.

portatiles

1 .- Introduccién

Los sistemas portatiles han introducido con mayor rapidez de lo esperado, los nuevos procesadores y
tecnologias implantadas en los equipos de sobremesa. Procesadores de ultima generacion , circuteria de
sonido incorporada y lectores de CD-ROM, estéan ya al mismo nivel, con mayor integracion y menor
consumo, que sus hermanos mayores. Esto hace que la eleccion entre un sistema de sobremesa y uno potr
no se base tanto en la potencia de proceso o en el equipamiento complementario, como en la valoracion sc
el tipo de tareas a las que esta destinado.

No hay que perder de vista que el ordenador, portétil o de sobremesa, es la maquina sobre la cual se ejecu
las aplicaciones del usuario. El tipo y &mbito en el que trabaja diariamente el usuario determinan hacia dont
debe dirigirse la eleccién. La disponibilidad de, virtualmente, todas las prestaciones de un sobremesa en ur
ligero equipo dotado de autonomia, permiten ampliar el campo de aplicaciones de los portéatiles. Esto ha
conseguido que el numero de usuarios potenciales haya crecido y que el mercado de sistemas portatiles gc
de una excelente salud, con un creciente numero de marca disputandose los favores de los compradores.

Los ordenadores de sobremesa dominaran todavia la informatica de los afios venideros, sobre todo gracias
su tremenda expansion en el mercado domestico, un campo en el cual los portatiles tardaran en introducirs
El coste, un factor muy sensible para los usuarios individuales, es el principal responsable de esta situacior
Sin embargo, para muchos , la adquisicién de un portétil también significa una economia, al tener un tnico
equipo, que sirve tanto como para su empleo en casa como en el trabajo. Aunque la explosion del fendmen
Internet y el teletrabajo han acortado las distancias, la presencia humana sigue consideradndose necesaria,
gue obliga a desplazarse para visitar clientes o acudir a un determinado sitio de trabajo y disponer alli de ur
sistema informético. Con la posibilidad de llevar bajo el brazo un equipo portatil con todo un potente equipo
de aplicaciones instaladas y personalizadas.



El precio de los equipos portatiles ha descendido tanto como los de sobremesa, afectados por una feroz
competencia, que gozan de una elevada difusién y por tanto de procesos masivos de fabricacion. Como
aguellos que se han visto beneficiados por la reduccion de precio de los componentes informaticos, como
procesadores, memoria, discos,... que ha generado la produccién masiva en el mercado de sobremesa. Lo
sistemas portatiles utilizan basicamente las mismas tecnologias, pero requieren procesos de fabricaciéon
especificos que tengan en cuenta las particulares necesidades de un equipo portatil: tamafio y consumo. Y
naturalmente no sobrecargar por ello el peso ni el volumen del equipo.

2 .— Mejora en prestaciones

Los portétiles mas recientes logran un rendimiento mas elevado que la pasada generacién. Este hecho no
debe a la utilizacion de procesadores mas rapidos y memoria DRAM de tipo EDO en muchos equipos, sino
empleo, casi generalizado, de memoria caché. En el pasado, los primeros sistemas Pentium, y los antiguos
80486, prescindian de esta memoria que, ademas de ocupar mayor espacio en la placa base, tenia un vore
consumo de energia frente al de la DRAM convencional.

Con las modernas aplicaciones que demandan un uso intensivo de caché secundaria como apoyo del Pent
es, 0 mas bien deberia ser, obligatoria. La caida de rendimiento de los equipos que carecen de ella resultar
fuertes que se asemejan mas a equipos con CPU del tipo 486 que a los Pentium. El usuario de informéatica
movil no desea que su potencia de proceso quede penalizada, maxime cuando tiene como punto de referer
los ordenadores de sobremesa.

En algln modelo, como el Satellite Tecra 400TC, en lugar de utilizar memoria SRAM caché como apoyo de
la memoria dindmica, se ha optado por prescindir del caché y utilizar un tipo de memoria DRAM réapida, ED
sincronia, que logra un rendimiento excepcional. El sistema opera tan adecuadamente, que el nivel de
prestaciones de este modelo queda bien situado frente a otros equipos con diferente tipo de memoria. Com
contrapartida, las ampliaciones de memoria de este modelo resultan caras, lo que supone un importante
handicap. Con la necesidad de adaptarse a los nuevos requisitos del sistema operativo Windows 95,
omnipresente en casi todos los equipos, la configuracion base de los portatiles arranca en 8 Mb de memori
base. Si bien con esta configuraciones posible trabajar razonablemente, al menos con una sola aplicacion ¢
tiempo, la configuracién recomendada para funcional tranquilamente es de 16 Mb. El coste de la ampliacior
necesaria debera ser tenida en cuenta, asi como su disponibilidad.

Gracias al uso de caché, o técnicas que refuerzan adecuadamente la comunicacién del procesador con la
memoaria, los ordenadores portatiles han acortado la barrera en prestaciones que les separaba de los mode
de sobremesa. Si bien en estos comienzan a utilizarse los Pentium al50 y 133 Mhz, el grueso esta formadc
por equipos a 100 y 120 Mhz, cada vez mas de estos Ultimos, que son precisamente los mas utilizados en
buena parte de los portatiles.

En cuanto a procesadores Intel dispone del compacto encapsulado TCT ( Tape Carrier Packaging ), de tipo
plastico y con un tamafio similar al de un sello de correos, para el Pentium a 133 Mhz. No habra que esper:
mucho para ver la introduccién de portatiles que incluyan esta nueva CPU en su interior.

La creciente potencia no solo viene de la mano del procesador y memoria, caché y principal, sino que el re:
de subsistemas se ha modernizado adecuadamente. Asi, la arquitectura PCI para comunicarse con la secc
de visualizacioén o gestionar el disco duro, colocan las prestaciones a un nivel similar a los equipos de
sobremesa. Los sistemas graficos de 64 bits tampoco son una excepcién entre los nuevos equipos. De hec
algunos de los equipos portatiles proporcionan mejor rendimiento de video que sus competidores sobreme:s
de gama media. La limitacién en cuanto a la maxima resolucion posible, debido a la salida en su pantalla
LCD, no sera un freno importante. Un buen numero de equipos incorporan pantallas LCD color con capacic
para mostrar 800x600 puntos, la resolucién que se considera estandar para la mayor parte de las aplicaciol
Y en todo caso siempre se puede aclopar un monitor externo y alcanzar mejor definicion o resolucién cuant



se trabaja en un puerto fijo.
3 .~ COMO ES UN PORTATIL
3.1 .- MEMORIA

La estanderizacion de las memorias era la gran asignatura pendiente de los afios anteriores, aunque hoy e
practicamente resuelta.

Hasta hace poco(+ de un afio), cada fabricante requeria un modulo diferente y especial para la ampliacion
la RAM, e incluso distinto para cada modelo de la misma marca. La gran diversidad de médulos de memori
llevaba a unos precios de las ampliaciones que resultaban muy caros.

Anecddtico: Cuando la RAM en los ordenadores de sobremesa valia una 5000—- 6000 pts / Mb ( hace un af
se podia estimar la ampliacion de 4Mb de RAM en portatiles a unas 33.000 pts, de 8 Mb 80.000 pts, 16 Mb
188.000 pts llegando a costar 216.000 pts para portatiles Tulip nb4/50.

Hoy en dia los precios de las ampliaciones de memoria RAM han bajado considerablemente aunque sigan
siendo caros comparados con los ordenadores de sobremesa.

Los precios de memoria son un dato a considerar seriamente si se planea ampliar la memoria inicial del
ordenador. Para los equipos que incorporan de serie 8 Mb en su version base notaran pronto la falta de
memoaria para que el sistema logre un buen rendimiento.( segun el software que utilicen). Sin embargo pare
equipos que salgan en sus versiones base con 16 Mb de RAM podra pasar un tiempo hasta que necesiten
ampliacion.

Ademas del precio de la ampliacion de memaria se une un gran problema que es el encontrar facilmente
disponibilidad de la misma, dado que el movimiento de este tipo de material es mas escaso y por lo tanto el
almacenaje de las piezas mas reducido. Este problema hoy en dia se ha resuelto aunque no por completo.

El médulo como candidato a memoria estandar entre los portatiles tiene una disposicién similar a los
populares mddulos SIMM. Conocido bajo el nombre de médulo DIMM, se trata de una pequefia placa de
tamafio mas reducidos que el SIMM, con unas dimensiones de 59 x 25 mm y con 2 x 36 contactos eléctrico
Hay que resaltar que existen dos variantes de aspecto casi idéntico. Uno esta destinados a los equipos que
utilizan memoria RAM alimentada a 5 voltios, mientras que el otro utiliza una tensién de 3,3 voltios para los
chips de memoria. La Unica diferencia entre ambos reside en la longitud de la ranura de orientacién. Mientr:
en unos es de 8 mm, en los segundos es de tan s6lo 4 mm. Este sistema de identificacién esta ideado para
evitar la conexion de memorias 3,3 voltios en un sistema que las alimente a 5 voltios, superando su maxims
tension admisible. Por lo contrario los médulos de 5 voltios pueden ser insertados en equipos con
alimentacion de 3,3 voltios.

Todas las partes salen beneficiadas de la estandarizacion. Los usuarios pueden disponer de ampliaciones |
memaria a mejores precios y de mayor nimero de fuentes.

Los fabricantes no necesitan dedicar su esfuerzo, ni su dinero, para crear y mantener un sistema de amplia
de memoria para cada modelo de portatil. La experiencia en los equipos de sobremesa han demostrado
sobradamente las ventajas de la estandarizacion.

Los nuevos procesadores de la familia Intel los Pentium o los cyrix 5x86, se benefician de un gran incremer
en prestaciones utilizando en trono a 256 Kb de rapida memoria caché secundaria. Como contrapartida, la
memoria SRAM utilizada para la cache secundaria, consume mucho mas que la memoria DRAM, con el

consiguiente perjuicio parta la autonomia y requiere mayor espacio en la placa base, a pesar de todo esto ¢



una de las nuevas tendencias que se estan poniendo en practica en los nuevos portatiles.
Ergonomia.-

Estudio de las relaciones entre hombre, maquina y ambiente durante una determinada actividad laboral, cu
finalidad es proporcionar al disefiador de maquinas o ciclos de trabajo las indicaciones necesarias para la
realizacién de medios y ambientes que protejan al individuo y valoren plenamente sus capacidades y
aptitudes.

La ergonomia es basicamente una tecnologia de aplicacién practica e interdisciplinaria, fundamentada en
investigaciones cientificas, que tiene como objetivo la optimizacion integral de Sistemas Hombres—Maquina
los que estaran siempre compuestos por uno o mas seres humanos cumpliendo una tarea cualquiera con a
de una o mas "maquinas" (definimos con ese término genérico a todo tipo de herramientas, maquinas
industriales propiamente dichas, vehiculos, computadoras, electrodomésticos, etc.). Al decir optimizacion
integral queremos significar la obtencion de una estructura sistémica (y su correspondiente comportamientc
dindmico), para cada conjunto interactuante de hombres y maquinas, que satisfaga simultanea y
convenientemente a los siguientes tres criterios fundamentales:

* Participacion: de los seres humanos en cuanto a creatividad tecnol6gica, gestién, remuneracién, confort y
roles psicosociales.

* Produccién: en todo lo que hace a la eficacia y eficiencia productivas del Sistema Hombres—Maquinas (er
sintesis: productividad y calidad).

* Proteccién: de los Subsistemas Hombre (seguridad industrial e higiene laboral), de los Subsistemas Maqt
(siniestros, fallas, averias, etc.) y del entorno (seguridad colectiva, ecologia, etc.).

NUEVAS TECNOLOGIAS

Con décadas de innovaciones potenciales por delante, los disefios microelectronicos convencionales
dominaran el siglo préximo. Esta tendencia impulsa a los laboratorios a explorar una variedad de nuevas
tecnologias que podrian ser Gtiles en el disefio de nuevas computadoras y unidades de procesamiento. En
algunos casos estos avances contribuiran a obtener chips mas diminutos, niveles inalcanzables a través de
técnicas convencionales litogréficas. Entre las tecnologias que se investigan en el presente, de cara al siglc
XXI, se encuentran las siguientes :

Cuantica de puntos y otras unidades de electrones simples la cuantica de puntos son acuerdos moleculare:
habilitan a los investigadores a circunscribir los electrones individuales y monitorear sus movimientos. Esta:
unidades pueden, en teoria ser usadas como registro binarios en los cuales la presencia o ausencia de un
electrén se utiliza para representar los ceros y unos de los bits. En una variante de este esquema, el rayo ¢
iluminado sobre los atomos podria producir el intercambio entre sus estados electrénicos minimos de energ
y los de excitacion con el fin de activar el valor de bit. Una complicacion de fabrica los transistores y cables
extremadamente pequefios esta dada cuando los efectos mecanicos comienzan a interrumpir su funcién. L
componentes ldgicos mantienen sus valores | y O menos confiables porque la ubicacién de los electrones
Individuales se vuelve dificil de especificar. Pero aun esta propiedad puede ser mejorada : los investigadore
del MIT (Instituto Tecnoldgico de Massachusetts) estudian en este momento, las posibilidades de desarrollz
técnicas de computacion cuantica, que ayudarian a los sistemas informaticos a cumplir comportamientos ne
convencionales.

Computacion molecular: en lugar de fabricar componentes de silicio, se investiga el desarrollo de
almacenamiento utilizando moléculas bioldgicas. Por ejemplo, se analiza el potencial computacional de
moléculas relacionadas con bacteriorhodopsin, un pigmento que altera su configuracién cuando reacciona :



luz. Una ventaja de este sistema molecular es que puede ser aplicado a una computadora Optica, en la que
flujos de fotones tomarian el lugar de los electrones. Otra posibilidad es que muchas de estas moléculas
podrian ser sintetizadas por microorganismos, mas que fabricados en plantas industriales. De acuerdo con
algunas estimaciones, los biomoléculas activadas fotGnicamente pueden vincularse en un sistema de mem
tridimensional que tendria una capacidad 300 veces mayor que los actuales CD—-ROMs

Puertas ldgicas reversibles: como la densidad de los componentes de los chips crece, la disipacion del calc
generado por los sistemas de microprocesamiento se volvera mas dificultosa. Investigadores de Xerox e IB
estan testeando las posibilidades de retornar a los capacitores a sus estados originales al final de los calcul
Debido a que las puertas de acceso l6gico podrian recapturar algo de la energia expulsada, generarian me
pérdidas de calor.

Aln no esta claro de que manera se las ingeniara la industria informatica para crear transistores mas delga
y mas rapidos en los afios venideros. Por ejemplo, en la técnica fotolitografica, la luz es empleada para
transferir patrones de circuitos de una mascara o plantilla de cuarzo a un chip de silicio. Ahora la tecnologic
modela disefios de chips de alrededor de 0,35 micrones de ancho, pero achicar esta medida parece imposi
mientras se utilice la luz; las ondas luminosas son muy anchas. Muchas compariias han invertido en la
busqueda de maneras de sustituir los mas pequefios haces de luz por rayos X. De cualquier manera, los ra
X aln no han resultado como método para masificar la produccion de los chips de dltima generacion.

DVD (Digital Video Disc)

No es facil encontrar, en el campo de la electrénica de consumo, un estandar capaz de poner de acuerdo a
principales fabricantes de CD—ROM, videos VHS, laserdiscs y equipos musicales. La tecnologia DVD ha
obrado el milagro, situandose en una posicidn de privilegio para convertirse en el estandar de almacenamie
digital del préximo milenio.

Introduccién

Migrar de un sistema a otro, en cualquiera de los eslabones de la compleja cadena que da lugar al hardwar
un ordenador, es uno de los procesos mas complicados a los que un avance tecnolégico debe enfrentarse.

En el caso de los compatibles PC, con cientos de millones de maquinas funcionando bajo miles de
configuraciones distintas, en manos de millones de usuarios con distintos niveles econémicos, es todavia n
complejo.

A modo de ejemplo, tenemos el sistema de almacenamiento que todos conocemos con el nombre de
CD-ROM y que, paraddjicamente, si todas las previsiones se cumplen, sera sustituido por las nuevas
unidades DVD-ROM, que aqui vamos a tratar de analizar. Han sido necesarios mas de 10 afios, cinco des|
que se produjo la espectacular bajada de precios de los lectores, para que el CD-ROM se haya convertido
un elemento imprescindible en todos los ordenadores. Ahora que casi todo el mundo se ha habituado a utili
este derivado de los clasicos CD musicales, un nuevo formato amenaza con enterrarlo definitivamente. El
proceso, por supuesto, serd muy lento; tendran que pasar unos cuantos afios para que alcance el nivel de
popularidad de los CD, pero pocos dudan que acabara convirtiéndose en el estandar digital del siglo XXI.

Al contrario que otros sistemas similares, como es el caso de los discos removibles, donde cada fabricante
utiliza su propio estandar —con la dificultad que esto implica a la hora de implantarse en todos los
ordenadores—, la tecnologia DVD no sélo unifica aquellos criterios relacionados con el almacenamiento de
datos informaticos, sino que va mucho mas alla, abarcando todos los campos donde se utilice laimagen y ¢
sonido.

Todavia es muy pronto para predecir el impacto que las siglas magicas DVD provocaran en nuestras vidas.
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Pero, si las previsiones de sus creadores se cumplen, dentro de dos o tres afios no existiran los televisores
altavoces, videos, laserdiscs, cadenas musicales, consolas, tarjetas graficas, o lectores de CD-ROM, tal cc
hoy los conocemos.

Una primera aproximacion

La especificacién DVD —-segun algunos fabricantes, Digital Video Disc, segun otros, Digital Versatile Disc—,
Nno es mas que un nuevo intento por unificar todos los estandares 6ptico—digitales de almacenamiento, es
decir, cualquier sistema de grabacion que almacene imagenes o sonido. DVD abarca todos los campos
actualmente existentes, por lo que, si llega a implantarse, un mismo disco DVD podra utilizarse para
almacenar peliculas, muasica, datos informaticos, e incluso los juegos de consolas.

La gran ventaja del DVD, en relacion a los sistemas actuales, es su mayor velocidad de lectura —hasta 4 ve
mas que los reproductores CD tradicionales—, y su gran capacidad de almacenamiento, que varia entre los
y los 17 Gigas, es decir, el tamafio aproximado de 25 CD-ROM. Todo ello, en un disco DVD que,
externamente, es exactamente igual que un CD tradicional. Esta elevada capacidad permite, no sélo almac
gran cantidad de informacidn, aplicable a todo tipo de enciclopedias, programas o bases de datos, sino
también reproducir 133 minutos de video con calidad de estudio, sonido Dolby Surround AC-3 5.1, y 8 pist:
multilenguaje para reproducir el sonido en 8 idiomas, con subtitulos en 32 idiomas. Estos minutos pueden
convertirse en varias horas, si se disminuye la calidad de la imagen hasta los limites actuales. Las mas
importantes compafias electrénicas, los mas influyentes fabricantes de hardware y software, y las mas
sobresalientes compafiias cinematograficas y musicales estan apoyando fuertemente el proyecto.

No obstante, pese a todas estas caracteristicas tan espectaculares, la gran baza de la tecnologia DVD esté
todavia por desvelar: gracias a la compatibilidad con los sistemas actuales, los lectores DVD-ROM son
capaces de leer los CD—ROM y CD musicales que actualmente existen, por lo que el cambio de sistema se
mucho mas llevadero, ya que podremos seguir utilizando los cientos de millones de discos digitales existen
en el mercado.

El software, presente y futuro

Gracias a su compatibilidad con los sistemas actuales, los lectores de DVD—-ROM nacen con decenas de nr
de titulos a sus espaldas, tanto en el apartado musical, como en el informatico. Ademas, aprovechando que
soporta el formato MPEG-1, también pueden utilizarse para ver las cientos de peliculas existentes en form:
Video-CD.

Lo mas interesante de todo, se centra en comprobar sus posibilidades como sistema de almacenamiento
independiente, es decir, utilizando discos DVD-ROM. De momento, los titulos comercializados no son
excesivos, aungue se espera que una gran cantidad de DVD—-ROM se publiquen a lo largo del afio. En un
principio, los titulos mas abundantes seran las peliculas y las recopilaciones de programas. En el primer ca
ya se han puesto a la venta varios titulos (en EE.UU. y Jap6n), como Blade Runner, Eraser, Batman Foreve
Entrevista con el Vampiro. Para primeros de marzo, han sido anunciados mas de 100 titulos, que superarat
500 a finales de afio. En el caso de las aplicaciones en DVD-ROM, el proceso es algo mas lento, pero casi
mitad de los distribuidores de software han anunciado que publicaran programas en formato DVD-ROM.
Algunos titulos ya presentados son «Silent Steel», de Tsunami Media, y «PhoneDisc PowerFinger USA I»,
Digital Directory. Este ultimo es nada menos que la guia telefénica de Estados Unidos, en donde se guarda
mas de 100 millones de numeros de teléfonos, a los que se puede acceder por nombre, direccién, e inclusc
distancias. Por ejemplo, es posible localizar las tiendas de informatica que se encuentran en un radio de 5 |
de un determinado lugar. El programa original ocupaba 6 CD—-ROM, gue ahora pueden agruparse en un sé
DVD-ROM con 3.7 Gigas, y sobra espacio para ampliar la base de datos de telefénica.

DVD-R y DVD-RAM
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Los discos DVD—-ROM no se pueden grabar, pero a finales de afio esto va a cambiar, con la entrada en esc
de las grabadoras DVD, en dos versiones diferentes. Las grabadoras DVD-R seran el equivalente a las
grabadoras CD-R actuales, es decir, mecanismos write once que permiten escribir en un disco DVD en
blanco una sola vez. Los discos dispondran de una capacidad cercana a los 3 Gigas, aunque se acercaran
4.7, para equipararse al formato DVD-Video. Asi, las grabadoras DVD—-RAM. son discos DVD que pueden
borrarse y escribirse multiples veces. Su capacidad es de 2,6 Gigas.

MPEG-2: EL NUEVO ESTANDAR DE VIDEO

La tecnologia DVD utiliza el formato MPEG-2 para reproducir video digital. La primera consecuencia l6gica
de esta decision, es que sera necesario disponer de una tarjeta grafica compatible MPEG-2 para visionar
peliculas almacenadas en formato DVD, en un ordenador. El problema es que ningun ordenador actual, ni
siquiera los Pentium Pro mas potentes, son capaces de reproducir video MPEG-2, y las tarjetas MPEG-2 :
demasiado caras o estan poco extendidas en el mercado.

Las placas graficas actuales reproducen video MPEG-1, ya sea mediante hardware o software, pero no
pueden ir mas alla. Antes de conocer las soluciones que los distintos fabricantes tienen pensado aportar,
vamos a descubrir las caracteristicas principales que encierra el sistema MPEG-2.

Es un hecho conocido por todos, que el almacenamiento digital de imagenes en movimiento necesita una g
cantidad de espacio. Por ejemplo, una sola pelicula de hora y media de duracién con unas minimas garanti
de calidad, bajo una resolucion de 640x480 y color de 16 bits, puede utilizar varios CD—ROM. La Unica
solucion viable, si se quiere reducir este espacio a uno o dos CD, es comprimir el video. Asi nacieron los
conocidos formatos de compresién AVI y QuickTime. No obstante, la compresion de video trae consigo dos
desventajas: la calidad de la imagen es mucho menor, y ademas se necesita un hardware relativamente
elevado para descomprimir las imagenes en tiempo real, mientras se reproducen.

El estdndar MPEG es otro mas de estos sistemas de compresion, solo que mucho mas avanzado. La calid:
imagen se acerca a la del video no comprimido, pero se necesita un hardware muy potente —es decir, una
tarjeta de video muy rapida, y un procesador muy veloz—, para poder reproducirlo. Con la tecnologia actual
es posible reproducir video MPEG-1 mediante software, en un Pentium con una tarjeta medianamente rapi
Sin embargo, el nuevo protocolo MPEG-2, utilizado por los reproductores DVD-Video, es mucho mas
exigente.

El formato MPEG-2 esta basado en el protocolo ISO/IEC 13818. La especificacién DVD toma sélo algunas
de sus reglas, para reproducir video de alta calidad, segun el estandar NTCS (720x640), a 24 fps (cuadros
segundo).

En realidad, éste es el estandar DVD de maxima calidad, ya que la propia especificacién es compatible AV
QuickTime, MPEG-1y Video CD, en donde la resolucién es mas o menos la mitad, es decir, vendria a ser:
352x240.

Por lo tanto, para reproducir una pelicula DVD en un ordenador, sera necesario disponer, no sélo de un
decodificador MPEG-2 para las imagenes, sino también un decodificador Dolby para el sonido.

Las soluciones previstas para solucionar esto, son muy variadas. Algunos fabricantes adaptaran sus tarjeta
gréficas al formato MPEG-2. Precisamente, los nuevos procesadores MMX pueden jugar un papel esencia
este apartado, ya que la aceleracion multimedia que aportan es ideal para este tipo de procesos. Otra soluc
consiste en comercializar placas independientes, que incorporen los chips necesarios para reproducir videc
DVD. Finalmente, la propuesta mas logica apuesta por incluir los mencionados chips en los propios

reproductores DVD-ROM, como ya han confirmado algunas empresas. Esto encarecera un poco el precio |
la unidad, pero asegurara la total compatibilidad con los miles de titulos cinematograficos que comenzaran
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comercializarse en el segundo cuatrimestre de 1997.
ROBOTICA

— Son unas maguinas controladas por ordenador y programada para moverse, manipular objetos y realzar
trabajos a la vez que interacciona con su entorno. Los robots son capaces de realizar tareas repetitivas de
forma mas rapida, barata y precisa que los seres humanos.

- El disefio de un manipulador robético se inspira en el brazo humano. Las pinzas estan disefladas para im
la funcion y estructura de la mano humana. Muchos robots estan equipados con pinzas especializadas par
agarrar dispositivos concretos.

- Las articulaciones de un brazo robético suelen moverse mediante motores eléctricos. Una computadora
calcula los angulos de articulacion necesarios para llevar la pinza a la posicién deseada.

— En 1995 funcionaban unos 700.000 robots en el mundo. Mas de 500.000 se empleaban en Jap6n, unos
120.000 en Europa Occidental y unos 60.000 en Estados Unidos. Muchas aplicaciones de los robots
corresponden a tareas peligrosas o desagradables para los humanos. En los laboratorios médicos, los robc
manejan materiales que conlleven posibles riesgos, como muestras de sangre u orina. En otros casos, los
robots se emplean en tareas repetitivas en las que el rendimiento de una persona podria disminuir con el
tiempo. Los robots pueden realizar estas operaciones repetitivas de alta precisién durante 24 horas al dia.

— Uno de los principales usuarios de robots es la industria del automavil. La empresa General Motors utiliza
aproximadamente 16.000 robots para trabajos como soldadura, pintura, carga de maquinas, transferencia c
piezas y montaje. El montaje industrial exige una mayor precision que la soldadura o la pintura y emplea
sistemas de sensores de bajo coste y computadoras potentes y baratas. Los robots se usan por ejemplo er
montaje de aparatos electrénicos, para montar microchips.

— Se emplean robots para ayudar a los cirujanos a instalar caderas artificiales, y ciertos robots especializad
de altisima precisién pueden ayudar en operaciones quirirgicas delicadas en los 0jos. La investigacién en
telecirugia emplea robots controlados de forma remota por cirujanos expertos; estos robots podrian algin d
efectuar operaciones en campos de batalla distantes.

- Los robots crean productos manufacturados de mayor calidad y menor coste. Sin embargo, también puec
provocar la pérdida de empleos, especialmente en cadenas de montaje industriales.

- Las maquinas automatizadas ayudaran cada vez mas a los humanos en la fabricacion de nuevos product
el mantenimiento de las infraestructuras y el cuidado de hogares y empresas. Los robots podran fabricar
nuevas autopistas, construir estructuras para edificios, limpiar corrientes subterraneas o cortar el césped.

- Puede que los cambios mas espectaculares en los robots del futuro provengan de su capacidad de
razonamiento cada vez mayor. El campo de la inteligencia artificial estd pasando rapidamente de los
laboratorios universitarios a la aplicacion practica en la industria, y se estan desarrollando maquinas capace
de realizar tareas cognitivas como la planificacién estratégica o el aprendizaje por experiencia. El diagnosti
de fallos en aviones o satélites, el mando en un campo de batalla o el control de grandes fabricas correran
vez mas a cargo de ordenadores inteligentes.

La llamada crisis del afio 2000

Se trata del hecho de que en algunas computadoras, en particular en las de

modelos viejos, las fechas son almacenadas en tres campos de dos digitos cada uno, lo cual impide disting
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entre las fechas del siglo XX y las del siglo XXI. Por si esto fuera poco, algunos programadores utilizaron et
aguella época el 99 como un valor especial suponiendo que para 1999 ya existirian otras aplicaciones.

Los especialistas en informatica consideran hoy en dia que se trata del problema mas grande al que se ha
enfrentado la industria de la computacién en sus 50 afios de existencia. Por desgracia, muy pocas
organizaciones estan preparadas para encontrar una solucién oportuna.

La dimension real del problema

Cada cuatro afios suele haber un pequefio ajuste en el calendario gregoriano utilizado hoy en dia desde su
implantacién en 1582. Dicho ajuste es el que ha llevado a la existencia de un dia adicional en febrero de ca
cuatro afos, o sea, al llamado afio bisiesto. Muchos programadores de computadoras no tomaron en cuent
este hecho al definir sus férmulas para el calculo de fechas. No obstante, el ajuste de un dia cada cuatro af
no representa el mayor reto de los sistemas complejos: la llegada del afio 2000 y los problemas que implice
van mucho mas alla.

Considere, por ejemplo, un sistema gubernamental de pagos que maneje cifras de 5 afios hacia atras. En €
2001, al visualizar los pagos anteriores, los operadores esperaran obtener en su pantalla una lista de arriba
hacia abajo con indicaciones acerca de los afios 01, 00, 99, 98, 97, etc. Sin embargo, las listas clasificadas
forma descendente por fechas les mostraran los datos correspondientes a los afios 99, 98, 97... 01y 00 en
de lo originalmente deseado. El significado de los datos sera totalmente alterado.

Entre las necesidades existentes debido a la llegada del afio 2000 cabe mencionar los siguientes:

El redisefio de formas y de reportes en los cuales el campo de fecha no aparece completo o de manera
adecuada.

La reindexacion de aquellas bases de datos que utilizan la fecha como indice.

La reprogramacion de sistemas de los que no existe el cédigo fuente.

La elaboracién de procedimientos especiales para el manejo de listas basadas en fechas, o para la recupel
de informacion existente en cintas de respaldo en las cuales el 99 aparece como separador o como indicad

de terminacion de una lista.

El redisefio de los sistemas de cddigo de barras dado que hasta ahora ninguno de los dispositivos existente
para tal fin utiliza 4 digitos para el manejo del afio.

La reingenieria de casi todas las computadoras portatiles dado que no estan preparadas para el cambio de
fecha del 31 de diciembre de 1999 al 01 de enero de 2000 (porque el BIOS no soporta el afio 2000).

Desgraciadamente, el problema causado por la crisis del 2000 abarca muchos mas aspectos no necesariar
técnicos:

Por ejemplo, para calcular la edad de una persona nacida en 1960, la férmula utilizada hasta ahora es
97-60=37, pero en el afio 2000 dicha férmula seria 00—-60="?. En este caso la l6gica implicita para calcular
afios transcurridos puede fallar. El resultado puede ser un nimero negativo, o bien, un entero extremadame
grande. En ambos casos, el resultado puede dar lugar a la cancelacion de tarjetas de crédito, a errores en «
célculo de pensiones, al pago indebido de intereses, a la obtencion de saldos telefénicos erréneos, etc.

Han de ser verificados el 100% de los sistemas actuales
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Las pruebas de cémputo en los mainframes y las bases de datos muy grandes implican simular el afio 200(
pero son muy pocas las organizaciones con la capacidad de cémputo requerida para duplicar todos los
sistemas, los archivos, los respaldos, etc. Ademas, la prueba de todos los sistemas obliga probablemente &
trabajar los fines de semana.

Ha de ser debidamente presupuestada la estrategia a seguir

La manera mas efectiva de evitar esta crisis consiste en cambiar el 100% del software por versiones listas |
operar con fechas del afio 2000. Este procedimiento seria de un costo excesivamente alto, en especial par:
programas cuyo cédigo fuente ya es inaccesible.

En este contexto cabe sefalar que el costo de correccién de una linea de cédigo en COBOL fue estimado |
Gartner Group entre $1.10 y $1.50 dodlares, lo cual implica que el costo total de la solucion a la crisis del
2000, tan solo en los Estados Unidos, es superior a $1500 millones de dolares.

En términos de desarrollo de aplicaciones, existiran problemas sélo si los campos tipo fecha no son
debidamente utilizados. Estos problemas son ajenos a la herramienta de desarrollo pero dependen de cade
programador. Por ejemplo, Microsoft Visual Basic esta preparado para calcular correctamente fechas del
préximo siglo, pero si no se utilizan las funciones internas de célculo de fechas, o sea, se convierten las fec
en numeros seriales, o se utilizan campos enteros como fechas, las aplicaciones pueden ser incompatibles
larga.

Existen otros problemas de menor importancia, como por ejemplo el hecho de que MS-DOS no ha de acey.
la fecha 00 y de que ha de obligar a la captura completa del 2000, o bien de que ciertos programas tales cc
Microsoft Windows 3.1, despliegan incorrectamente las fechas de los archivos del afio 2000 mostrandolos ¢
caracteres no numéricos (basura). Este problema se solucionaria con el simple hecho de que ya todos los
usuarios se actualicen a los nuevos sistemas operativos.

INTERNET

Internet, interconexién de redes informaticas que permite a las computadoras conectadas comunicarse
directamente. El término suele referirse a una interconexién en particular, de caracter planetario y abierto al
publico, que conecta redes informaticas de organismos oficiales, educativos y empresariales. También exis
sistemas de redes mas pequefios llamados intranet, generalmente para el uso de una Unica organizacion.

La tecnologia de Internet es una precursora de la llamada 'superautopista de la informacion’, un objetivo
tedrico de las comunicaciones informaticas que permitiria proporcionar a colegios, bibliotecas, empresas y
hogares acceso universal a una informacion de calidad que eduque, informe y entretenga. A principios de
1996 estaban conectadas a Internet mas de 25 millones de computadoras en mas de 180 paises, y la cifra
en aumento.

Coémo funciona Internet

Internet es un conjunto de redes locales conectadas entre si a través de un ordenador especial por cada re
conocido como gateway. Las interconexiones entre gateways se efectlian a través de diversas vias de
comunicacion, entre las que figuran lineas telefénicas, fibras 6pticas y enlaces por radio. Pueden afiadirse
redes adicionales conectando nuevas puertas. La informacion que debe enviarse a una maquina remota se
etiqueta con la direccién computerizada de dicha maquina.

Los distintos tipos de servicio proporcionados por Internet utilizan diferentes formatos de direccién

(Direccién de Internet). Uno de los formatos se conoce como decimal con puntos, por ejemplo 123.45.67.8¢
Otro formato describe el nombre del ordenador de destino y otras informaciones para el encaminamiento, p
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ejemplo ‘'mayor.dia.fi.upm.es'. Las redes situadas fuera de Estados Unidos utilizan sufijos que indican el pa
por ejemplo (.es) para Espafia o (.ar) para Argentina. Dentro de Estados Unidos, el sufijo anterior especifice
tipo de organizacion a que pertenece la red informatica en cuestion, que por ejemplo puede ser una instituc
educativa (.edu), un centro militar (.mil), una oficina del Gobierno (.gov) 0 una organizacién sin animo de
lucro (.org).

Una vez direccionada, la informacién sale de su red de origen a través de la puerta. De alli es encaminada
puerta en puerta hasta que llega a la red local que contiene la maquina de destino. Internet no tiene un con
central, es decir, ningan ordenador individual que dirija el flujo de informacién. Esto diferencia a Internety a
los sistemas de redes semejantes de otros tipos de servicios informaticos de red como CompuServe, Amer
Online o Microsoft Network.

El Protocolo de Internet

El Protocolo de Internet (IP) es el soporte l6gico basico empleado para controlar el sistema de redes. Este
protocolo especifica como las computadoras de puerta encaminan la informacién desde el ordenador emisc
hasta el ordenador receptor. Otro protocolo denominado Protocolo de Control de Transmision (TCP)
comprueba si la informacion ha llegado al ordenador de destino y, en caso contrario, hace que se vuelva a
enviar. Véase TCP/IP.

Servicios de Internet

Los sistemas de redes como Internet permiten intercambiar informacién entre computadoras, y ya se han
creado numerosos servicios que aprovechan esta funcion. Entre ellos figuran los siguientes: conectarse a u
ordenador desde otro lugar (telnet); transferir ficheros entre una computadora local y una computadora rem
(protocolo de transferencia de ficheros, o FTP) y leer e interpretar ficheros de ordenadores remotos (gophel
El servicio de Internet mas reciente e importante es el protocolo de transferencia de hipertexto (http), un
descendiente del servicio de gopher. El http puede leer e interpretar ficheros de una maquina remota: no s¢
texto sino imagenes, sonidos o secuencias de video. El http es el protocolo de transferencia de informacién
gue forma la base de la coleccion de informacién distribuida denominada World Wide Web.

La World Wide Web

World Wide Web (también conocida como Web o WWW) es una coleccién de ficheros, denominados lugare
de Web o paginas de Web, que incluyen informacién en forma de textos, gréaficos, sonidos y videos, adema
de vinculos con otros ficheros. Los ficheros son identificados por un localizador universal de recursos (URL
siglas en inglés) que especifica el protocolo de transferencia, la direccion de Internet de la maquina y el
nombre del fichero. Por ejemplo, un URL podria ser http://www.encarta.es/msn.com. Los programas
informaticos denominados exploradores como Navigator, de Netscape, o Internet Explorer, de Microsoft
utilizan el protocolo http para recuperar esos ficheros. Continuamente se desarrollan nuevos tipos de ficher
para la WWW, que contienen por ejemplo animacién o realidad virtual (VRML). Hasta hace poco habia que
programar especialmente los lectores para manejar cada nuevo tipo de archivo. Los nuevos lenguajes de
programacion (como Java, de Sun Microsystems) permiten que los exploradores puedan cargar programas
ayuda capaces de manipular esos nuevos tipos de informacion.

Historia

El Protocolo de Internet (IP) y el Protocolo de Control de Transmisién (TCP) fueron desarrollados
inicialmente en 1973 por el informatico estadounidense Vinton Cerf como parte de un proyecto dirigido por
ingeniero norteamericano Robert Kahn y patrocinado por la Agencia de Programas Avanzados de
Investigacion (ARPA, siglas en inglés) del Departamento Estadounidense de Defensa. Internet comenzé
siendo una red informéatica de ARPA (llamada ARPAnNet) que conectaba redes de ordenadores de varias
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universidades y laboratorios de investigacién en Estados Unidos. World Wide Web se desarrollé en 1989 p
el informatico britanico Timothy Berners—-Lee para el Consejo Europeo de Investigacion Nuclear (CERN,
siglas en francés).

Impacto social

Aunque la interaccién informatica todavia esta en su infancia, ha cambiado espectacularmente el mundo er
gue vivimos, eliminando las barreras del tiempo y la distancia y permitiendo a la gente compartir informacio
y trabajar en colaboracién. El avance hacia la 'superautopista de la informacién' continuara a un ritmo cada
vez mas rapido. El contenido disponible crecera rapidamente, lo que hard mas facil encontrar cualquier
informacién en Internet. Las nuevas aplicaciones permitiran realizar transacciones econdmicas de forma
segura y proporcionaran nuevas oportunidades para el comercio. Las nuevas tecnologias aumentaran la
velocidad de transferencia de informacion, lo que hara posible la transferencia directa de 'ocio a la carta'. E
posible que las actuales transmisiones de televisién generales se vean sustituidas por transmisiones espec
en las que cada hogar reciba una sefial especialmente disefiada para los gustos de sus miembros, para qu
puedan ver lo que quieran en el momento que quieran.

El crecimiento explosivo de Internet ha hecho que se planteen importantes cuestiones relativas a la censur:
aumento de las paginas de Web que contenian textos y graficos en los que se denigraba a una minoria, se
fomentaba el racismo o se exponia material pornogréfico llevéd a pedir que los suministradores de Internet
cumplieran voluntariamente unos determinados criterios. En 1996 se aprobé en Estados Unidos la Ley pare
Decencia en las Comunicaciones, que convirtié en delito el que un suministrador de servicios transmitiera
material indecente a través de Internet.

La decisidn provocé inmediatamente una reaccion indignada de usuarios, expertos del sector y grupos en
favor de las libertades civiles, que se oponian a ese tipo de censuras. La ley fue impugnada y posteriormen
suspendida en junio de 1996 por un comité de jueces federales. El comité describié Internet como una
conversacion planetaria continua que merecia la maxima proteccién frente a la injerencia gubernamental.
Probablemente, la decision del comité sera recurrida ante el Tribunal Supremo de Estados Unidos.

La censura en Internet plantea muchas cuestiones. La mayoria de los servicios de la red no pueden vigilar
controlar constantemente lo que dice la gente en Internet a través de sus servidores. A la hora de tratar cor
informacién procedente de otros paises surgen problemas legales; incluso aunque fuera posible un control
supranacional, habria que determinar unos criterios mundiales de comportamiento y ética.
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