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A. lDEFINIC.ION Y ELEMENTOS ,COKSTITUTIVOS 

Ordenador electrónico es un c.onjunto de miiguinas inter- 
conectadas en el que cada una cumple una función precisa 
bajo el control de &a unidad central. Este conjunto forma 
una c4lula autónoma de trabajo y encuentra en si misma to- 
das sus normas de acción, aracias a la previa asignación de 
un programa completo de instrucciones. 

Se compone, por una parte, dg: una unidad central de coa- 
trol, que comprende una memoria más o menos vasta, de. cir- 
cuitos aritm&tieos y de circuitos lógicos y, por otra parte, 
de una o varias unidades de entrada y de sallida conectadas 
con la  unidad central, y que tienen por rnisiirn introducir los 
datos en el ordenador y extraer los resultados, 

En todo o,rdenador se encontrad, pues: 
- Órganos de entrada de los datos a tratar (mhquina de 

fichas perforadas, cintas perforadas o cintas magnéticas o 
lectores de documentos) ; 
- un ót-gano central de *atamiento compre~sivo de una 

uni,dad adtmética y lógica, una unidad -de memo,ria y una 
unidad de program,a; k .  

- 6rganoi de salida de h% rresurta(lbs @n&x@na de fichas 
perforadas, cintas p e d o r d ~ ,  & € a  e impre~ 
soras). 

(1) Damos la traducción de la p y @  que he,mas creído interesante 
del articulo que con este título y .deb'idc a monsieur Jacques Duterme, 
Ingeniero Comercial y Cons+ítor en me.canizaci6n administrativa, se 
ha publicado en los ~ n a l e s  d e  ~iencias'~condmicas ~pliiadas, de la 
Universidad ~atdlica de ~ u ~ a i n a  ' (~élgica) ,  en su edicibn de marzo 
de 1962. 



B. LA UNIDAD CENTRAL DE CONTROL 

Constituye el verdadero cerebro de la máquina, pues rige 
el funcionamiento de las .unidades periféricas, efechía los 
cal.~ulos y las operaciones que le son dictadas por el progra- 
ma de instrucciones que ha memoriz~~do, resumiendo así las 
info,rmaciones que le son transmitidas con el fin de obtener 
los resultados deseados. 

Contiene generalmente un puesto de mando, que permite 
al operador segup el desenvolvimiento de las operaciones 
que la mtiquina efectúa, modificar las instruccionks o el con- 
tenido de las memorias y, en una palabra, influenciar a su 
gusto el funcionamiento de todo el conjunto. Constituye, pues, 
un vinculo vivo mtre la máquina y el ''operativo ". 

El elemento esencial de la unidad central está comtituído 
por la rnemoria,que registra todas las informaciones que tie- 
nen relaci6n con d probllem'a a tratar (datos variables intro- 
ducidos por las máquinas perif éricas, datos constantes, como 
los barremos y las tablas a consultar y los resultados a obte- 
ner, estimaciones, estadísticas, etc.), así como el programa de 
instrucciones que los circuitos aritméticos y Iógicos de la má- 
quina deberán ejecutar para resolver el problema. , 

.Lg;  mem~ria ,es un dispositivo que permite almacener en 
forma de &digo toda% las especies de datos numéricos o al- 
fabéiicos, conservarlos tanto tiempo como se desee y resti- 
tui~las ?tanta frecuencia m o  sea awesaria. 

l.La mgqwia central da un ordenador se puede presentar 
bajo diversas formas: 

Memoria de . - tanfbbf . , !:,-;< magnttico . 

Se trata de u h ' ~ c ~ ~ r p  ...., k recubierto de un 6xidó magnetiza- 
ole. Está dotado ,,de un movimiento de rotación constante 
sobre su eje. 



, - ,Sabbre e l .  contorno de este cilindro hay dispuestas unas 
cabezas fijas de lectura y de escritura, constituídas en prin- 
cipio por minúsculos electroimanes destinados a recoger las 
variaciones de campo magnético provocadas por el paro de 
una sección del tambor (lectura de: loa puntos magnéticos), o 
a provocar la inscripción de puntos magnéticos. 

Según los tipos de miquinas, las informaciones pueden 
ser ordenadas sobre el tambor de manera diferente, de lo 
que darnos a continuación dos ejemplos. 

a )  En el sentido de su longitud, el tambor estii divi,dido 
en 40 bandas, cada una de las cuales puede contener 50 filas 
o "palabras" de 10 cifras. 

La capacidad de este tambor es, pues, de 2.000 palabras 
de 10 ci.fras cada una, o sea 20.000 cifras. El tambor gira a 
razón de 12.500 vueltas por minuto. 
Las palabras están numeradas de 000 a 1999, por bandas 

de 50:0000 a 0049, 0060 a 0099, ete. Es, pues, posible, gracias 
a esta numeracibn, acceder a cualquier grupo de 10 cifras 
del tambor si se conoce el número de la "palabra", o en 
otros términos : su " distincibn " (adresse) o 4'señalizaciÓn ". 

Hay que resaltar que este tipo de tambor está llamado a 
desaparecer, en raz6n a su capacidad de registro en él relati- 
vamente débil, tanto m& que una instrucción de programa 
necesita 10 caracteres numbricos, o sea una palabra, lo que 
plantea problemas ordinariamente arduos cuando nos m- 
contramos en presencia de largos programas: quedan ya 
pocas memorias destinadas nada más que a la ejecucibn del 
programa en si. 

b)  Codorme a otro &tema, el tainbor dividido 
en su sentido iongitudfhal, 'en un ci&& n b e t o  de bandas 
(de 2 a 8), comprensivas, cada una, de 16 'huellas" (p ides ) .  
A cada banda se la denomina "diwiseisena" (seizaine) (l), y 
asi se tienen de 2 a 8 dieciseisenas. Por otra parte, cada 
"huella'" se halla subdividida en 8 sectores, llamados "blo- 
ques", dispuestos sobre el contorno del tambor. 

(1) N. DE L.4.R.-Lo mismo que se dice c6decena" para el grupo 
de 10; "veintena", para el de 20; etc. 



Finalmente, cada "bloque" esfa compuesta de 16 memo- 
rias o palabras de 12 porciones decima1.a. Esta disposicich 
permite, pues, obtener una capacidad de 8 x 16 x 8 x 16 
palabras de 12 cifras = 16.382 palabras, o 196.608 cifras. 

El tambor gira a la velocidad de 2.750 vueltas por minuto. 
$31 más pequeho demento accesible o dirigible del tambor 

de este tipo es el "Mo'que" de 16: palabras,,lo que representa 
192 cifras. 

Como, por otra parte, la velocildad de rotación del tam: 
- bor es poco elevada, los tiempos de acceso a las informacio- 

nes son largos, y para e&w esperas muy prolongadas entre 
dos peticiones de información sobre el tambb'r, se transñere 
el bloque a un grupo de 64 memorias llamadas "rápida%?' de 
12 posicicfnes cada usa. ., 

Estas memorias rápidas tienen la capacidad da 4 bloques 
de tambor, y permiten al programa acceder muy rápidamen- 
te a cada "palabra" indi~idualmen~te. 

Resulta que el tamlbor se utiliza para almacenar una gran 
masa .de 'iríforrnaciones de las que no se tiene necesidad in- 
inediata; ' pero que para .$u u-tilizaeibn, son 'enviadas, d e  blo- 
que en bloque, a un grupo de 64 niemorias riipi,das a las que 
el acceso es casi instantáneo, las que son dirigibla palabra 
a palabra. Y son devueltas seguidamente al tambor después 
de haber sido uti~lizadas. 

c) Las caractexisticas de las memoria6 de tarrib,o,r mag- 
nético son, pues: 
- la gran densidad de informaciones y la permanencia 

de estas gracias a eu,,registro magnético; 
- la ,gran ra&& .de accesión. gracias a un 6rgano de 

lectura fijo ante d.::+ual *d,+lan las informaciones ; 
- la .repeticiúq..,--de ,,la , información en razón al rápido 

movimiento rotacióq; 
- constituyen, &, embargu, la forma mas antiwa de 

memoria cencd X, m loq,.ord:enadores recientes, esta forma 
está handonada a cambio de tipos mls perfectos, de loa 
que el principal es el hwel magnético o n6cleo (nogan) da 
ferrite. 



. - Las memorias rápidas 

Sle distingmn de las memolrias de tambor por d hecho 
de que están fijas y que la cuestión del tiempo de &ceso no 
se plantea práctkamente, puesto que no es preciso esperar 
más que a que una palabra o un bloque de palabras desfile 
bajo las cabezas de lectura. Para un tambor que dé 12.500 
vueltas par  minuto, se puede tener que esperar 4$ milésimas 
de segundo antes de poder Ieler el colntenido de una memo- 
ria. Para un tambor que gire a razón de 2.750 vueltas por 
minuto, se puede tener que esperar hasta 22 milésimas de' se- 
gundo antes de poder pasar a un bloque de 16 memorias. 

Las memorias rhpidas pelrrniten reducir considerable~men- 
te estos tiempos de espera, y entre ellas se encuentran gene- 
ralmente : 
- las memorias de boceles magnéticos: un bocel mamé- 

tico o nbcleo & femite está constituido por un minúsculo 
anillo de rnatérial fern>mkgdtitico d e  1 riim. de diPrnetro, 
montado sobre una matriz de hilos finos. Estos- niicleos reuni- 
dos en matrices son capaces de regi~tra~r un oarhcter, cifra 
o letra, por una combinación de 7 boceles. Un grupo de 
7 boceles dispuestos verticalmente comesponde, pues, a una 
posición de memofria. 

El tiempo de lectura de un carhcter es d,el orden de 6 a 17 
microsegun dos. 

b) Las memorias de magneto-striction esten constituidas 
por ciertas clases de b,obinajes por las cuales circulan trenes 
de impulsión eléctrica. Un carácter numérico está representa-, 
do por una combinaci6n de 4 impulsiones elementales y cada 
tren comporta 48 irnpulsiones, suficientes para representar 
12 caracteres. 

Cada tren tiene una duración de 173 micro-segundos, lo 
que significa que la lecmra de un carácte~ dura alrededor de 
14,4 micra-segundos. 

c) Las memorias de boceles magm%cos conservan sus 
informaciones en tanto que no registren o adquieran otros 
naevos: cada inscripci6n en una memoria borra el contenido 
anterior. 



Lo mismo sucede con las memorias de magneto-striction 
y de tambor, 

. Las memorias de boceles y de tambor conservan igual- 
mente sus: inforniaciones cuando la máquina no esta ya en 
t-sión. Ambas convienen, pues, como memorias centrales. 

por contra, las memorias de magneto-s'triction pierden su 
cp@idp en el momento en que la-mhquina no está ya en 
ten$i~9nL.:.l+ti es la razón por la cual no son utili.zadas mls 
qu<&kimp-mMas de trabajo copjuntamente con un tarn- 
b& mWéti&. 

2. Los cr~cnims A R ~ É T P C O S  Y L ~ G I C O S  

Todas las operaoi.ones aritméticas y lógicas, tales como 
la adición, la sustracc%ón, la multiplicación, la divisih, el 
decalaj e, los tests, las comparaciones y las transferencias se 
realizan por medio de circuitos comprensivos de una o va- 
rias memorias &peciales, llamadas acumuladores o memo- 
rias "opexativas", y de un dispositivo de adición para las 
operaeiQnes; ,pri@éticss? - , . . , . . . . 
: encadepaqientq de 1 9  oper$enes aritméticas coadu- 

ce a operaciones lógicas para ciertos pasajes del trabajo. Se 
trata, en efecto, de ordenar los números, de compararlos, 
y de proceder según los resultados de las comparaciones. Los 
ordenadores pueden así escoger entre las latiades que les 
permite su programa de trabajo e incluso modificarlo se@n 
los resultados intermedios que hayan elegido. 

Se ha visto que las memorias centrales pueden registrar 
o' almacenar una .gran masa de informaciones generalmente 
cifradas y agrupadas en "palabras" de 10 a 12 cifras. Se* 
las rnhquinas, se pueden tener memorias de tambor de 2.000 
6 4.000 palabras de 10 cifras o 16.384 palabras de 12 cifras. 
A -este último tipo va adjunto un grupo de 64 memorias de 
12 cifras de magneto-stricti~n, o,. finalmente, memorias de 
bocdes magnéticos de 2.000 a 16.000 caracteres y más. 



central. Se@n el caso, las 2.000 palabras de un tambor serán 
numeradas"d&^0l##) a 1;W, e incluso un bloque de 16 pala- 
bras estará definido por los números de diciseisena (seizaine), 
de huella y de bloque o, incluso, las 64 memorias rhpidas 
serán divididas en 4 grupos de 16, numerados de O a 3, y en 

: ; ,  : L'.. . L .  ' 

cada uno'de ellos, las memorias , . , , . ' ,  ; -  s+dn ,,, , numeradas de O a 15. 
por otra parte, en las . ,  . memonas de ' BO$es iagnétieos, 

cada posicih posee nua "distihción" (o seka~ización) de  0000 
a 9999, por ejemplo,' y cualquier inform~acíón quedar& defi- 
nida por sus dos p6sbiones limites. 

La " di8tinci6hs ' o señalización (adressage) eonsist e, ?be;, 
en afectar cada información de un número que en- 
contrar riqidamente l,a palabra 'en que se encuentra o loca- 

' , ' , 
- 0  

liz'arl& . fdcil&nt& ,...,. ! , s .  en la memoria central. 
, A  

, .  - 

Al igual q-ue las calculadoras, el* ordenador tiene necesi- 
dad de seguir un programa de insirkciiones a $n de. trata? 
un problema dado.. De , hecho, , todo problema por complejo 
que sea, SR d e s c m p ~ n e  . . en una cascada de  operaciones ele- 
mental& . cuyo en~glqppiento conduce . . , A  al resyltad,~ fin,al. La 

progra,n&ib eqn$i% tpuq. 9 ;gunqi{r ;estqq instniccipneg,: . - .  . 

descomponer el probl-ppa $,;+a $eSneabAs,$imp&p y, -tr;a&cir 
cada uno de ellos en rui+.,i~str~g#~ ;f&iéq~jem.entel,, , 

Una instrucción coml>prta dmgQ$ $e y+ri.w &denes : 
- su emplazainje$o qp, fa: memg5g,lwptrd;.. 
- el c6digo deñnid~r +li de&mraci6n a ejecutar; 

- . - la distiacirjn e. @ializaihn d e .  la operación c. a,, d. del 
dato a trata?; :. . .  .... , 

- el emplaz,amiento de la instmcción siguiente. 
Todos es tos eIerneq@s son codificados, cam.0, por ej:emplo : , 

- - - - -  I B  = sum-ar, -41 =- >resta$-, -12 = -multiplicar, '13 = .dividir. < .  



AnQogaqenkq, Pos "ape~tivos" (1) quedan- désignados por 
la :di@@n. (s.@alicac$n) de la memoria en que se eneuen- 
kan, cornple:tada ev$stuahente . . ,  por su locakación ekactzp 
en la memoria. : . . 

10.3.7.li significa, , ,a por . ejeqplo, sumar al niunero compren- 
dido en l a  memoria- operativa el. niirnero que se halla en la 
memoria 3, y que ocupa en qUa , las p~siciones 7 a 11. 

.. . El ernplazamient'o de la ins&ucc@n a. cumplimentar y. el 
de la i.nstrucci6n siguiente son designados por la "distinción" 
de , .  la k&or ia  en se encq-tqan. 

1~8~.2#$16~1.~;0~'  z i .  &wfic&'pÓr' . eje:mpio: en la memoria 
1582' & encu&tra un~~.iqstrueciÓn que pide la iransferencia 
del número &te&& e* la .memoria operativa a la memori-a 
0182 y cumpli-&enter en seguida 'la instrucción contenida en 
la memoria 1801. 

Los Aementos "emplazamiento de la instruccion o cum- 
plimentador" 'y " eiapl&arnien to de \a instruccih siguiente" 
no.son siempre neces,arios.' En efecto, en numerosos ordena- 
dores, las instnicciones de programa son colócadas en "se- 
cuencia", es decir, inscritas o, registra'das ama acwn-tinuaci0n 
de lasdras en la memoria central. Después .de 'haber cumpli- 
mentado una instrucción, el Gdenador ejecuta. áutómática- 
rne~te Ia siguiente, y así sucesivamente. La "distinción" de la 
instrucción siguiente no: debe ser precisada más cpe cuando se 
rompe la secúeneia o pdr la -cantinu~aciÓn, por ejemplo, de un 

06figa & elegir 'en* otras &os secuencias posibles. 
@k +h, desde luego, sdtitr uha'iie las dos secuencias y 
e&m%ar Ia que' cbmieriza en otro lug& de l a  memoria), o. 
cu,andb &e desea repetir una secuencia. 
PW otra @+te, en los ardenadores recientes, una iristruc- 

cióqpuede s&-rl,e longitud variable s e g h  Su ti@, lo mism,o 
que pu~dk'cdrnport& mmbs de  una dlstinci6n o señalización de 
e p e r a t i a :  E%; 'ello,en ciertos casos, una instrucción no ne- 
cesitárá más q&un earhcter y en otros necesitar6 8. 

" C .  ' . !  :: . . J f ' - l -  - ; ,  ) ' . i 

0) N. dsb T I E 1  v & ' ~  'Óperande" que se utiliza en el origi- 
nal, h& tiene e q u i v a l e ~ ~ e i - f g # ~ l  en espa6ol. Por la analogiói funcional 
traducimos por "operativd"' 



El formato tipo de la instruccMn a, desde luego, ei si- 
guiente : 

,l , ,, . -  .a-a  l4 4 . . 5 a 7: . .  , . . L e , . . 2  8 

x; XXX; - XXX; .!,:; ,'x;:; ,- ; A  

, .  8 '  , ?'J. A - , < ' S \  'L..: C . , b > + , $  : ' - > . q , > t - . L  <!'; . ,, : . u - 2  . , L .  . ,  

código distincj6n dis.tiaci6~ ' .:,, . , ..., , - 

de la operación 1 i2 . .  q a g l e p p t q r i o  
2.; ' q ,- ' > .*y . - 

donde el carácter 1 define el tipo de''ope&c~óh a hfectuir. 
Está, pues, necesariamente siempre presente; 

los caracteres "2_%4 dgpipaq lp diStinci6n de la cifra de 
las unidades &el '~peht ivo,  B del primer operativo si 
se u,tilizan en la instrucción' (en la adición, por 



Establecido el- programa de instruce+~, es perforado en 
fichas admuadas y registrado o inscrito en la memoria cen- 
tral. Basta indicar a la máquina el emplazamiento de la pri- 
mera instrucción que, automátick-nente, se ejecute todo 
el prosama. . . 

Si se quiere pasar de un trabajo a qtro, basta introducir 
en el ordhador un nuevo juego d9:fkhas de instnicciones 
cuyo ~0ntdt30.  se insehbe en la memoria centrál. r e e ~ p l & -  
zando a la precedente. 

' , )  C' LAS. UNIDADES PERIFERICAS 
, ,! c ' 

'La unid'ad central, que tiene por misi6n ejecutar las ins- 
trucciones del programa y permitir al operad& controlar la 
reali&i& ael rnismp, esta atendida por un cierto número 
de máquinas que le propb&man los datos y que pondrán 

terminos legibles vulgarmente los r&ultados. 

* ;Entretalesm'áquinasse -. tienen: , 

- 'lec&& <de fichaa; ' ' L 
* .  - , >  : . , : , ;  - p&rforad'pr&s ae a&&; 
- impresoras ; 
- d'esarrolladoras de bandas magnéticas; 
- lectoras de dbcumeatos; 
El nilmera de unidades perifkricas que pueden ser conec- 

tada$ con' la unidad central varía según los ordenadores, y 
los tipos que se utilizan dependen del trabajo a realizar 
(proljfkme a traiter) . E1 ordenador clasico está constituido 
por una unidad central conectada a una lectora-perforadora. 
de fichas o a u m  tabaladona, pkrb se pueden encrvlítrar, desde 
luego, ordenadoltes que agrupai en ~torno a la: uni&ad eentrai 
iina o varias lectdras-pedoradoras, una o varias idpresoras, 
-&samdadaras- de bandas e incluso unidades de disco. 

Timen ,por misión leer.  un^, &ha cada. vez. qup una im- 
t ruoc ih  de lectura se presenta en el programa & la unidad 



central. El conteni& da-kficEa~.ew -tran-sferido a la memoria 
central por medio del cuadro de conexión del lector de 
fichas. . 8 .\ 

*; ,-[L,,; Jm::';?" . *  ;>i-:#: : !.. * .  
4 

S e g h  las m&gu&s; ?pueden ;s~..$&das.g%~ Pasa &has 
por minuto. : p e d ~ a & & a  *de fi&& i & e :Ii d & g d  
ceikal ,las informaciunes . a perhmr*: y .p&apá: irnw fiehk 
cada vez que debe ser cumplimentada una instrucci6n< de 
perforación. 

Su velocidad de tnabajo va de 100 a 400 fichas por minuto. 
lPor último, existen rnhquinas com.binadas que cumpla 

las dos funciones de .lectura y perforación, sea sobre dos 
pistas distintas, y en este caso, los resultados pueden'ser per- 
forados en fichas vi~gene's, o sobre una sola pista, lo-que 
permite perforar los resultados en la misma ficha que con- 
tiene los datos. 

2. LAS IMPRESORAS 
2 0 

Estas imprimen los resultados provenientes de la unidad 
central a velocidades que pueden ir de 150 a 1.000 Iineas por 
minuto. Pueden ser tabuladoras conectables al ordenador, 
y en tal caso, pueden cumplir, además de la función de im- 
presión, la de ledura, al sedes introducidos los datos. 

Las utiliiadas por los ordenadores se parecen muclho a 
las delos ma-@etof6nos. Su anchura es de alrededor de 1,26 
centímetros y su longitud . : , Y <  de T ? ~ ~ ~ & p s .  . S  .:., ~l -soporte de plkstico - 

::i,;ji., -:: 
estfc revestído ' de' &na inaténa , - -  hiim~et~g,ablk' ,, , fra.,:,:, - f - qtk perp'ite la 

: , : - l  . -  . 
inscripcih de datos eq f arma dé  pünW ha@étÍcos díspzies- 

" t a  .- ! . : ' S -  ; 

tos verticalmente sobrk uno ó Vahos dé los canales en que 
' 

;, ( ' ,  

este dividida la banda en'-el ientido 'de BU longitud. 
La banda está colocada en un oarrete (dérouleur) que hace 

desfilar le longitud de un registro s o b e  las cabezas de1 lec- 
tura-esc*qra:a. .Ea&- , ,  psden dimanante d d  programa de la 
unidad centr& . . ; . . :. 

La 1ectug.y la+scri& de un registro se eiectiian a ve- 
locidades del orden de los 2 rnetros,.por segundo para una 



densidad de informaci6n de' 80 caracteres o más por centí- 
metro. 

Cada registro est8 constituido por un grupo de caracteres 
más o menos lacgo, s@n el número de posiciones de me- 
moria central que estén reservadas a la agrupaciiin de las 
informaciones provenientes de la banda oi que deban i n s ~  
mibirse en el. 

Entre dos inscripciones (enregisfrements), la banda deja 
un espacio vacío reservado a la desaceleración despuk de 
la lectura y a la aceleracihn antes de ella. 

La gran ventaja de las bandas magnéticas radica en la 
densida'd delas informaciones que contienen: una banda de 
730.metras tiene una capacidad de registro de 50.000 fichas 
y más. Por otra parte, la banda acrecienta considerablemente 
la veAlocidad de lectura y de escritura de las informaciones. 

El antedicho soporte es utilizable, pues, en todo caso, como 
memoria auxiliar en los trabajos que exigen el manejo de 
una gran masa de informaciones. A éstas se las dispone con- 
forme al orden creciente de los indicadores y el ordenador 
las utiliza en orden, como lo haría tomándolas de un fichero, 
pero a mayor velocidad y con menos aglomerzwih. 

También resulta más riipido inscribir (enregistrer) sobre 
banda los resultados de los cálculos, sobre todo si el pro- 
grama de manipulacih es corto y grande la masa de in- 

. f orrnadón a escribir, que imprimir directamente parti endo 
&$,~r&mdor o de perforar las fichas, pues la banda podrá 
A; .,>; 
ier uqpvgtida después en listas o en fichas- sin utilizar la 
' S< 
uF$j4, &ji&8:1, del ordenador. 

. ', ' p Ls8 dk las' bandas magnéticas estL particularmente 
3 '  tí < r ?  

i n d i c a  eri . r 
aplicaciones que requieren la consulta de 

un v3s&'fii.i&ru permanente (fichero de filiaciones, por ejem- 
plo, o 'fi&&y ,de 'gistencias en alrnacbn) . 

x .._' 

Estos se gdsentan' e i i r > f o ~ a  de pilas de 50 discos sobre 
los que se inscriben las informaciones por cada cara y están 
dispuestos en p l á s  &k&ntri&is qué e s t h  dividid as en sec- 
tores de un cierto niimero :de -+lahas. 



Discos, caras, pistas y sectores son numerados y por tanto 
señalizados (adressabks), yendo la -capacidad de registro des- 
de una unidad hasta veinte millones de caracteres alfanumé- 

j ,- .' , .  Jk'. ., . - : ' . - ricos. 
Las i h f o ~ a c ~ m &  .Loofihniw 'e@ 3~ a$i*$' -áccesales . - - ,  en algunas ashas de seguñ& ip&$ t 6 ~ & , : & d i & ~  a uno o 

varios brazos dotados de una cabem de lectura y &x-hra. 
Esto permite obtener cualquier infd~aei&fi , ' -dk.~&~aQ~uier 
orden que sea, pues no es nektiisárió -res$0tat &a aekuenciti 
para consultar la mernoi?a, ;cahohay c&e:ltacerl6 en la han- 
da magnética. 

5. PARTICUURIDADES DE LAS MEMORIAS AUXILIARES EN FORMAS 

DE BANDAS O DE DISCOS 

Estas memorias sirven pira almacenar grand,es cantida- 
des de infonnat$mes : a l a s  que hay, que recurrir en el curso 

el mithejd: 2íe -EWhn&a e s  mas rápido que el del disco, 
que requiere desplazamientos relativamente lentos de 
los brazos de ieetura-escritura; 

.' 2 > S  , 

la banda ' &de-.& táeilmehte archivada, lo que no 
sucede con 162 &&; 
la banda debe ser consultada en el orden secuencia1 
de los in&&a& de las informaciones gue contiene, 

,, <r:.-.? 

rnientra~~w&"discas pueden ser ~onsul~tados en un 
odefi -duát(r(li.i(eg;. 
las dive&&iidsAdpciones que contiene la banda no son 
sefializabh (adressables), mientras que lo son en los 

, , dfs05TA "- - - - - - - - - - - - - - - - - - 
, %  ' ,  . 



A .: ,. ' '. a s . k - '  : a ;, . / ' A ! ,  

cih,  una gy$@ijn tap importante como el descubrimiento 
i > '  r 

de 16s prpg@.im\ep,i~s, . , "  de  >ledura grhfica como el "Mark 
Senshg". < f . J  . . . , 4 

Esta máquina es capaz de leer en documentos tales como 
. , . .  
- &:. - - . 
i.,~p-~-7~2 l cheques, recibos, &c.; 10,s caracteres escritos con tinta ordi- 

entes por tabuladoras o máquinas. de a-. 
'sin someterlas a ningún tratamiento previo. 

lectura es de 480 caracteres por segundo, 
,d~gumentos, que no puede variar en gI' 

o tr&ajo ( p s s a g e ) ,  está comprkndido en- 
tra.69 x 149 m. como mínimo, y 101 x 220 mm. como, 
rnáxho, con un gragor (.e!p~ish.i~) comprendido entre el del 
papel y <el de la cartulina. Y el dispositivo de lectura puede 
ser regulado a voluntad para adaptarlo a la posici6n de las 

ellos contenidos, en un ordenador para ser manipulados. 
Con esto, toda operación de transcripcih sobre un medio, 

adeauado clásico, como ficha,, banda perforada. o banda mag--. 
nhtica se hace superflua, pudiendo ser tratada en adelante- 
la informacibn inmediatamente después de su recepción. 

. -  Un trabajo determinado, por complejo y .vasto que sea, 
puede ser d&&rollado dire@arnen te ("ligne directe") por un 
ordenador, en el sentido de que de una sola pasada por la 
má,quina, puede qudar entecamente realizado el trabajo y 
proporcionar todos los estadas, .todas las estimaciones esta-- 
dhticas y todas las fichas recapitulativas que pueda exigir.. 



4- 

? gPograma de trabajo comprensivo de un g r a ~  nhiero de 
i, Snstrucciones, y a las unidades periféricas que tiénemh~ hn- 
5 

cibnprolpiayefectiiaaenelmomentodesleadtrlas6&er~ies 
de la unidad central a fin de proporcionarle &los datatos p ;de 
traducir a expresiones corrientes las informaciones que m+ 
ciben. d .  

Los mismos resultados que son proporcimados pora el 
ordenador podrían evidentemente ser obtenidos con un equi- 
po clásico de máquinas de fichas perforadas, pero a cambio 
de numerosas pasadas por máquinas diversas, lo que, en mu- 
chos casos, prolongarían considerablemente los trabajos, ne- 
cesitaria un material muy importante y de muchos operati- 
vos y, en fin, costaría mucho más caro. 

Siendo todo el trabajo del ordenador, consecuencia de la 
unidad central que tiene por misión el ejecutar un progra- 
ma de instrucciones codgcadqs previamente rastradas en 
su mernorí~? se buede decir que el programa es a! ordenador 
lo que el cuadro de conexión es a la tabuladora o a la cal- 
culad ora. 

De hecho, el programa de instrucciones no podrá ser da- 
borado más que después de un estudio muy detallado del 
trabajo a realizar. La codificaci6n del programa, a fin de 
hacerla ejecutable por la máquina, no seri m&s que la su- 
peracibn y sintesis definitiva del estudio en cuestión. 

La redacción del programa de instrucciones se reduce, 
desde 1Geg0,-a una simple transcripciih en f m a  codificada 
de las operaci&es. prevista en un ':organigrama razhado". 

I 

Un entrenido'fiégti á*i?&ificaí de 30th  480krs- 
triicciones o más por día partíenao P' -- --m* de - dicho organigrama. 

El organigrama razonado !u "orga$igrarna" es la regre: 
sentación esquemática y d e t a i l ~ a  d d  razmamien& que e6 . 

*a 

preciso seguir para realizar el trabajo&opuesto. 
E1 trabajo más importante de toda la pmgramación es 

el de la e1abcmación del organigirma.'.Esi' en! &e&o, para 
ello que es preciw prever todos los casas q k d ~ b ,  tudos los 
controles y todas las partieulhdades dd.:a$o;,~si:-eomo la 
manera exacta de tr&wlas. El dehe. estar ab- 



asolutarn~nte completo y verificado antes.de quedar convertido 
+en instrucciones, pues si m relativamente fácil re&car un 
error de df icac ión ,  de programación; es mucho mAs dificil 
-desdsir+une ves hecha la codificacih, errores de razona- 
miento qw pueden falsear completamente los resultados sin 
que nos apercibamos. 
El organigrama, esquematizando el razonamiento a seguir 

para Iograr la realización del caso, a el. resultado ,de un 
estudio pxwfundo de éste. Es preciso conmenzar por delirni- 
'tar perfectamente, determinar todos los elementos que lo 
,camponen ' y alinearlos en el o,rdea en que serkn utilizados. 
:S@ W e j m  seguidamente lás grandes llneas del "proceso 
Iidgim" y se establece un primer organigrama llamado Uor- 
gani'ama general". 

1 

AnW -de dar el paso siguiente, se somete este organigra- 
ma basicd a unacrítica &vera para cerciorarse de que nin- 
guna previsiOn se ha dejado de tomar, que todo'ha quedado 
ordenado I6gicamente, que siguiendo la líeea de la razón 

- que representa se llega íntegramente a la solución del, caso 
en cuestihn. 

:, 

~1 organigrama se p-es,eita e p  fcimá 8;' iin e'kpimaque 
agrupa en e¡ orden previsto, "bloques de bperaciones". A fin 
de hacerlo más claro, se aconseja servirse de sim- 
bólicas como las . siguientes . : 

" - 
operaci6n ed banda bloque de instruccioaes 
magnetita. o bloque de operadon& 

, - .  

impresibn de una lina 
en impresora. 

A ' Por otra parte, kl q u e h a  puede ser completado mar& 
n almen te teniemdo ery m n t  a las figuras rcpresen tativas, res- 
pectivamente, de cada operiaCji6h o grupo de operaciones, con 
notas sucintas explicativas 3 que;pe~&it~~n l a  interpretacih. 



La situacih siguiente mmis2e efi &#&$t2hto'der 
organigrama gene~e3,: .itttimij ~ld~ab~c8e'~u$Wra-~i&- 
nes como una aac#$y6a : t ~ ~ # ! I ~ ~ ~ ~  -& 
un organiQ-6 & ~ ~ d f 9 ' : : ~ ~ ~ ~ ~ ~ f ~ i t l  &mca&Ii-:. 

El o~gunigrarna detallado es, pues, el ' b s ~ u e &  ' ' d & ~ ~ ~ b ; -  
de todo -el-~~~namiento lógico, establecido del or- 
ganigrama general. Todas las particularidades y las "astucias 
de programación" deben ser previstas en él. Es aconsejable 
la formación de varios organigramas de detalle, a raztin de  
uno para cada gran grupo de ope~aciones. Por ejemplo, en 
un programa de existencias en almackn: 

-- inicializacih general ; 
- manipulación de las entradas; 
- ídem de las salidas, etc. 
Debe ser establecido de tal manera que se lea fácilmente, 

y que pueda servir de base a la  codificación directa de las 
instrucciones del programa, trabajo que puede ser ejecutado 
por un "progPamadar9' que ni siquiera esté iniciado en el caso 
de que se trate. 

A partir de este momento, ya no queda más que pasar a 
la codificación de las instrucciones, es decir, traducir el m- 
ganigrama detallado en "lenguaje miiquina". Si el organi- 
grama ha sido establecido cuidadosamente y si refleja en sus 

- 

menores detalles todo el razonamiento que la máquina deba 
seguir, e1 traLbajo es f6cil y rápido. 

El programador alinea las instrucciones, unas a continua- 
ci6n de otras, sobre las "hojas de programaci6n" que semi- 
r6n de base para Ia perforación de las "fichas de instnic- 
ciones", a razón de una ficha por instrucción generalmente. 
La to tdidad constituye el programa-máquina propiamente 
dicho. 

Las fichas-hstructoras sirven para inscribir el programa 
en una parte de la memoria central del ordenador, con lo que 
este queda en condiciones de tratar el caso si se le propor- 
cionan los ,datos y si se le indica la situación de la primera 
i n s t r u c c a  a ejecutar, con ayuda de una "ficha exploradora 
de comienzo de, pro~ama" (carie chercheuse départ pro- 
gmmme) o por m&ia del puesto de mando. 



ev,dea&, que antes de poderse sesvir del programa 
paga l q  trabajas males, es preciso quedar convencido de 
que M* contiene ningiin error, sea de pr~gramacibn, sea de 
1ópgica. Hay, pues, que comprobarlo, ensayarlo y ponerlo a 
puato definitivamente. 

A tal efecto, se ~ealiza una operacz3n de ensayo constituí- 
da fichas de datos ficticios. Esa operqcibn prevé todos los 
cacgs que pueden presentarse ea el curso de la operación 
ri&,a ? , -  ... L fin de hacer "trabajar" sistemáticamente a todos los 
. & ~ t p s ,  del programa. Los resultados obtenidos por el or- 
dena&; se comparan con los conocidos por anticipado. 

En resumen, las diferentes etapas de la elaboración de 
un .pbgrnrna para un ordenador son las siguientes: 
- revelar todos los elementos que intervienen en el caso 

-, , - codificar las inskxciones para la máquina; 
- easayar y poner a punto el programa; 
- poner e n  marcha la aplicaci~n,, es decir, vigilar al prin- 

, cipio, e l  funcionamiento. del programa. y & rqmltados 
que se vayan obteniendo, a fin de cerciorarse de que 
ningún imprevisto 1 os perturba. 

Lenguaje simbólico g lenguaje de la máquina 

Se ha visto que la codiñcaci6n de las instrucciones tiene 
l u @ ~ *  a: pardi &&l' organigr&a detallado, y que consistía en 
al'inear u& tr& Qtra l& instrucchnes del programa. Se ha 
visto, por d a  $a+€& qiie' esas instruecíon~s se componen de 
d& elementos' 'p~heipalek, redactados en 'dldigos cifrados 
comprensyes . . r ,  por.la , T .  máquina, y que deben responder a estas 
do< SÜ&&ioheg :'"'1~h& 'hacer?" y " j con qué?*. 

, , f . ,  -, . 
Si ki ha& ~s&' ;d$  'l,& códigos cifrados direetarnent e utili- 

' * 'L'., " 

zables por la' niáqitina; se dice que el programa estl.escrito 
. .*,+-; 

en %iig~aje~iniiquifia . &fa Presenta, no obstante, un in- 
conveniente &l%pk&dor que desea "leer" el programa, 
en' el momento d 6  p&ibr~&%-~~unt~-  por 'kjernplb, pues- eaf8 
sucesión de cifras esfrehiefitehkbte dificil de interpretar, 



sobre todo si se trata de -un t progrmna complejo. El aperador 
debe hacer entonces iinkduereo. mental para retener la sig- 
nificación de los &goe : que constituyen las instrucciones. 

Esta es la r a w ~  p o n U d - ,  algunos 'ordenadores pueden 
tramitar programas redactados en "lengu~j e simibblico ". En 
lugar de que los cddigos - 8&iMer~!-ü~r~biones- por medio de 
cifras y los operativos (operandes) por dis tinti~os: '(adresses) 
de memorias, se las puede designar par; 8I%bbI&t . 
ADD = adición. { A & ! , l > \  ! 

MUL = multiplicacióhi 5 j ;  .. ; j  ':,;, . : a :  * . *  ' 2 4  i 

SOU . S  

= su~bstracciÓn^: 
CN = comparaciiin. 
LECPFO = leotura o p&foraci6n de fichas, etc. 

Del mismo modo: 
ASC designa la memoria en la que se inscribe el saldo ante- 

rior de capital. 
INlTER designa la memoria en la que se inscribe un interés 

calculado. 
CUMUL designa la memoria en la que se inscribe un ciimulo 

de datos, etc. 
Al proceder a la redakción del programa, el programador 

no se sirve de códigos numéricos, sino de símbolos rnnemóni- 
cm, lo que hace el pmgrama así redactado más comprensi- 
.ble por el que lo ha de leer. Este ccmprende más fhcilmente 
lo que se desliza en d programa. En cálculo científico, por 
,ejeinplo, se' , .. p&de A .  ksciibir, p6r tanto, una f6rmula completa 
-en forma úij ,,. ,poco , . .  ió*flizdT-,. , . ,  . _ .,, . . i' . la S qdqhina :: 1s. ,. utilizar4 ,.- 
aut~máücamenj~. . __, . . , > _  ,. : a .; .>., .':: .I .. . ., . q . .. 

En caso de empleo del - lenguaje . s i m b b l i ~ , ~  81 : procedi; 
, - ? t  - 

miento a seguir es el sig,uiente: . " .  . . 

- redacción del programa en lenguaje simbólico; 
- perfora& de, tales instrucciones. e n  i'& fichas; , 

- traducción del lenguaj e simb6li-co al lenguaj e-&bqqi- 
m, con ayuda del ordenador ejecutor de an prugram-a 
especial. Así se obtiene un nuevo ~rograrnk expresado 
en 'k&$j . ,  +máquina . ; 

- ensayo y puesta a punto del programa. ' 



Ib3Jw.siendo suseisptible la maquina más que de lenguaje 
d k a d o ,  se hace preciso, por consiguiente, traducir los 
sinih43as en mhligas para obtener un programa asequible al 
cwdendav. Esfa traducción la realiza la misma máquina de 
l@si@iti#%e ,manera : 

. -, sqrracoge en su memoria .un programa especial de tra- 
dupci6n; 

- se mawkienen las fichas, de instrucciones en lenguaje 
sini;b&Iico ; 

- el ordenador traduce cada instrucción en lenguaje-m8- 
quina y perfora la traducción en la ficha que contiene 
la instruccibn eh lenguaje simbólico ; 

- a la teminación de este pasaje, se imprimen las fichas 
así cumplimentadas y se ibtiene una lista que da las 
dos expresiones de cada instrucción del programa: la 
~inibdlica, comprensible por d operador, y la cifrada, 
comprensible por la máquina; 

- las fichas a& obtenidas constituyen 
nitivo. 

, - *  

el programa defi- 

N. DEL T.-El autor del articulo da a continuación unos "ejem- 
plos de aplícación de ordenadores" de entre los extremadamente nu- 
merosos y diversos que --como él mismo dice- son posibles. Y agrega 
que, con ello, no pretende dar ejemplos típicos, sino exponer cbmo, 
en realidad, se puede emplear un ordenador para manejar rApida- 
mente grandes masas de informaciones y echo funciona cada unidad 
para llegar a la obtención de los resultados Anales deseados. Como 
lo expuesto parece estar suficientemente claro, nos permitimos pres- 
cindir de tales ejemplos que, a nuestro juicio, 'implicarían redun- 
dancia. - 

Sin embargo, no queremos terminar sin exponer la sugerencia de 
la aplicacih a la trarnitacihn de 10s datos que proporciona la indus- 
tria del seguro, dispon%ndo la 4'proposición" o solicitud de seguro 
de forma tal que pueda ser leida ópticamente, convirt.iendo autombti- 
camente los datos impresasal lenguaje de máquina y permitiendo, con 
ello, desde la emisión de la pbliza hasta la formulación de todos los 
demas estados y documentos que se derivan -primero- de dicha emi- 
si6n y -luego- de la- einisih de las recibos de cadera. 


