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tivos por ordenadores electromcos @

A. DEFINICION Y ELEMENTOS CONSTITUTIVOS

Ordenador electronico es un conjunto de maquinas inter-
conectadas en el que cada una cumple una funcién precisa
bajo el control de una unidad central. Este conjunto forma
una célula auténoma de trabajo y encuentra en si misma to-
das sus normas de accion, gracias a la previa asignacién de
un programa completo de instrucciones.

Se compone, por una parte, de una unidad central de con-
trol, que comprende una memoria méas o menos vasta, de cir-
cuitos aritméticos y de circuitos légicos y, por otra parte,
de una o varias unidades de entrada y de salida conectadas
con la unidad central, y que tienen por misién introducir los
datos en el ordenador y extraer los resultados.

En todo ordenador se encontrara, pues:

— organos de entrada de los datos a tratar (maquina de
fichas perforadas, cintas perforadas o cintas magnéticas o
lectores de documentos);

— un 6rgano central de tratamiento comprensivo de una
unidad aritmética y logica, una unidad ‘de memoria y una
unidad de programa;

— organos de salida de los resultados {mﬁquma de fichas
perforadas, cintas perforadas, cintas: magnetacas e impre-
soras).

(1) Damos la traduccién de la parte que hemos creido interesante
del artfculo que con este titulo y debidc a monsieur Jacques Duterme,
Ingeniero Comercial y Consultor en mecanizacién administrativa, se
ha publicado en los Anales de Cze.nczas Econdmicas Aplicadas, de la
Universidad Catdlica de Lovaina (Rélgica), er su edicién de marzo
de 1962.
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B. LA UNIDAD CENTRAL DE CONTROL

Constituye el verdadero cerebro de la maquina, pues rige
el funcionamiento de las unidades periféricas, efectia los
calculos y las operaciones que le son dictadas por el progra-
ma de instrucciones que ha memorizado, resumiendo asi las
informaciones que le son transmitidas con el fin de obtener
los resultados deseados.

Contiene generalmente un puesto de mando, que permite
al operador seguir el desenvolvimiento de las operaciones
que la maquina efectfia, modificar las instrucciones 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 entre la maguina y el “operativo”,

El elemento esencial de la unidad central estd constituido
por la memoria que registra todas las informaciones que tie-
nen relacion con el problemia a tratar (datos variables intro-
ducidos por las méaquinas periféricas, datos constantes, como
los baremos y las tablas a consultar y los resultados a obte-
ner, estimaciones, estadisticas, etc.), asi como el programa de
instrucciones que los circuitos aritméticos y 14gicos de la ma-
quina deberdn ejecutar para resolver el problema.

1, LA’ MEMORIA

F:"L.a; memoria es un dispositivo que permite almacener en
forma de cédigo todas las especies de datos numéricos o al-
fahéticos, conservarlos tanto tiempo como se desee y resti-
tuirlos .con.-tanta frecuencia como sea necesaria.

.La memeria central de un ordenador se puede presentar
bajo diversas formas:

Memoria de tambébr magnético

Se trata de uﬁ’{é_i}i‘gdrp recubierto de un 6xido magnetiza-
ble. Esta dotado .de un movimiento de rotacién constante
sobre su eje.
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Sobre el contorno de este cilindro hay dispuestas unas
cabezas fijas de lectura vy de escritura, constituidas en prin-
cipio por minusculos electroimanes destinados a recoger las
variaciones de campo magnético provocadas por el paro de
una seccion del tambor (lectura de los puntos magnéticos), o
a provocar la inscripcion de puntos magnéticos.

Segluin los tipos de maquinas, las informaciones pueden
ser ordenadas sobre el tambor de manera diferente, de lo
que damos a continuacién dos ejemplos.

a) En el sentido de su longitud, el tambor esta dividido
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 cifras cada una, o sea 20.000 cifras. El tambor gira a
razon de 12.500 vueltas por minuto.

Las palabras estan numeradas de 000 a 1999, por bandas
de 50:0000 a 0049, 0050 a 0099, ete. Es, pues, posible, gracias
a esta numeracion, acceder a cualquier grupo de 10 cifras
del tambor si se conoce el niimero de la “palabra”, o en
otros términos: su “distincién” (adresse) o “sefializacion”.

Hay que resaltar que este tipo de tambor estid llamado a
desaparecer, en razoén a su capacidad de registro en él relati-
vamente débil, tanto mas que una instrucciéon de programa
necesita 10 caracteres numeéricos, o sea una palabra, lo que
plantea problemas ordinariamente arduos cuando nos en-
contramos en presencia de largos programas: quedan ya
pocas memorias destinadas nada mas que a la ejecucién del
programa en si.

b) Conforme a otro sistéma, el tambor queda dividido
en su sentido longitudital, én un cierté nimero de bandas
(de 2 a 8), comprensivas, cada una, de 16 “huellas” (pistes).
A cada banda se la denomina “dieciseisena” (seizaine) (1), 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. pE LA R—Lo mismo que se dice “decena” para el grupo
de 10; “veintena”, para el de 20; etc.
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Finalmente, cada “bloque” estd compuesto de 16 memo-
rias o palabras de 12 porciones decimales. Esta disposicién
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.

El mas pequefio elemento accesible o dirigible del tambor
de este tipo es el “bloque” de 16 palabras, lo gue representa
192 cifras.

Como, por otra parte, la velocidad de rotacién del tam-
" bor es poco elevada, los tiempos de acceso a las informacio-
nes son largos, y para evitar esperas muy prolongadas entre
dos peticiones de informacion sobre el tambeor, se transfiere
el bloque a un grupo de 64 memorias llamadas “rapidas” de
12 posiciones cada una.

Estas memorias rapidas tienen la capacidad de 4 bloques
de tambor, y permiten al p.rograma’acceder muy rapidamen-
te a cada “palabra” individualmente,

Resulta que el tambor se utiliza para almacenar una gran
masa de mformacmnes de las que no se tiene necesidad in-
medlata, pero que para su utilizaciéon, son enviadas, de blo-
que en bloque, a un grupo de 64 memorias rapidas a las que
el acceso es casi instantaneo, las que son dirigibles palabra
a palabra. Y son devueltas seguidamente al tambor después
de haber sido utilizadas.

¢) Las caracteristicas de las memorias de tambor mag-
nético son, pues:

— la gran densidad de m_formaaones y la permanencia
de éstas gracias a su, regisiro magnético;

~— la gran rapidez de accesion. gracias a un organo de
lectura fijo ante el.eual desfilan las informaciones;

— la repeticién..de la informaciéon en razén al rapido
movimiento de rotacién;

— constituyen, sin. embargo, la forma més antigua de
memoria central y, en los. ordenadores recientes, esta forma
estd abandonada a cambio de tipos méas perfectos, de los
que el principal es el hocel magnético o nicleo (noyan) de
ferrite.
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et iy
Las memorias rdpidas

Se distinguen de las memorias de tambor por el hecho
de que estan fijas y que la cuestién del tiempo de acceso no
se plantea practicamente, puesto que no es preciso esperar
mas que a que una palabra o un blogue de palabras desfile
bajo las cabezas de lectura. Para un tambor que dé 12.500
vueltas por minuto, se puede tener que esperar 4,8 milésimas
de segundo antes de poder leer el contenido de una memo-
ria. Para un tambor que gire a razén 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 rapidas permiten reducir considerablemen-
te estos tiempos de espera, y entre ellas se encuentran gene-
ralmente:

— las memorias de boceles magnéticos: un bocel magné-
tico o nucleo de ferrite estad constituido por un minisculo
anillo de material ferromagnético de 1 mm. de didmetro,
montado sobre una matriz de hilos finos. Estos nticleos reuni-
dos en matrices son capaces de registrar un caracter, cifra
o letra, por una combinacién de 7 boceles. Un grupo de
7 boceles dispuestos verticalmente corresponde, pues, a una
posicion de memoria,

El tiempo de lectura de un caracter es del orden de 6 a 17
microsegundos.

b) Las memorias de magneto-striction estdn constituidas
por ciertas clases de bobinajes por las cuales circulan trenes
de impulsion eléctrica. Un caracter numeérico esta representa-
do por una combinacién de 4 impulsiones elementales y cada
tren comporta 48 impulsiones, suficientes para representar
12 caracteres.

{ada tren tiene una duracién de 173 micro-segundos, lo
que significa que la lectura de un caracter dura alrededor de
14,4 micro-segundos. -

¢) Las memorias de boceles magnéticos conservan sus
informaciones en tanto que no registren o adquieran otros
nuevos: cada inscripcion en una memoria beorra el contenido
anferior. )

9




122

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

. Las memorias de boceles y de tambor conservan igual-
mente sus informaciones cuando la maquina no esta ya en
tensidn. Ambas convienen, pues, como memorias centrales.

_Por conira, las memorias de magneto -striction pierden su
contenido en el momento en que la méaquina no esta ya en
tens-‘_gn.“Esta es la razén por la cual no son ut111zadas més
que‘ comg memorias de trabajo conjuntamente con un tam-

7

bor magnetlco

2. Los CIReUITOS ARITMETICOS Y LOGICOS

Todas las operaciones aritméticas y ldgicas, tales como
la adicién, la sustraccidén, la multiplicacién, la division, el
decalaje, los tests, las comparaciones y las transferencias se
realizan por medio de circuitos comprensivos de una o va-
rias memorias especiales, llamadas acumuladores o memo-
rias ‘“operativas”, y de un dispositivp de adiciéon para las
operamanes aritméticas, .. .,,

: El encadenamienta de las operaclones anhnehcas condu-
ce a operaciones logicas para ciertos pasajes del trabajo. Se
trata, en efecto, de ordenar los numeros, de compararlos,
y de proceder segin los resultados de las comparaciones. Los
ordenadores pueden asi escoger entre las latitudes que les
permite su programa de trabajo e incluso modificarlo segin
los resultados intermedios que hayan elegido.

3. DISTRUCION

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. Segun
las maquinas, 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 tltimo tipo va adjunto .un grupo de 64 memorias de
12 cifras de magneto-striction, o, finalmente, memorias de
boceles magnéticos de 2.000 a 16.000 caracteres y maés.
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A fin de distinguir mnag inforsidgeiones de otvas, ds pré-
ciso dotar a cada una‘'de tia “distincién” (elementos de dis-
tincién: “adresse”) o“medio de localizacién en la memoria
central. Segun el caso, las 2,000 palabras de un tambor seran
numeradas ‘de 0000 a 1.999, e in¢luso un bloque de 16 pala-
bras estara definido por los mimeros de diciseisena (seizaine),
de huella y de bloque o, incluso, las 64 memorias rapidas
seraan d1v1d1das en 4 grupos de 16, numerados de 0 a3, yen
cada uno de ellos, las memlorlas serén numeradas de 0 a 15.

Por otra parte, en las’ memorias de’ boceles magnetlcos,
cada posicién posee nua “distincién” (o sefializacion) de 0000
a 9999, por ejemplo, ¥ cualquier informacién quedard defi-
nida por sus dos pos1c10nes limites.

La “dlstlncmn o seiializacion (adressage) consiste, pues,
en afectar cada informacién de un nimero gue permita en-
contrar rapldamente la pa}abra en que se encuentra o Ioca—
hzarla fécﬂmente en 1a memoria, central.

4. LA PROGRAMACION

Al igual que las calculadoras, el ordenador tiene necesi-
dad de seguir un programa de insirucciones a fin de tratar
un problema dado.. De hecho, todo problema por complejo
que sea, se descompone en una cascada de operaciones ele-
mentales cuyo entrelazamiento conduce al resultado final. La
programacion _consiste,:pues, en en un;;;qr estas instrucciones,
descomponer el problema.en elgmento,s,,sgmplqs ¥ traducir
cada uno de ellos en una .insfrucsipn :fgmbién elemental,,

Una instruccién comporta elementps de varios Ordenes:

—- su emplazamiento en,la.memaria central;. ,

— ¢l eddigo definidor del, ;t,i,pa}dg:pﬁ)eracién a ejecutar;

— la distincion o.seiializacion de la operacion ¢, a. d. del
dato a tratar; . . ..

— el emplazamlento de la instrucecion mgmente

Todos estos elementos son codifieados, como, por ejemplo
10 = sumar, 11 _— restar;, 12 = multlphcar, 13 = dividir.
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Analogamente, los “aperatives” (1) quedan- designados -por
la .distincién. (sefializacidn) de la memoria en que se encuen-
tran, completada eventualmente por su localizacién exacta
en la memoria. .

10.3.7.11 sxgmﬁca, por e;emplo, saumar al aimero compren~
dido. en la memoria- operativa el nimero que se halla en la
memoria 3, y que ocupa en ella las posiciones 7 a 11.

El emplazamiento de la instruccién a. cumplimentar y. el
de la lnstruccmn siguiente son designados por la “distincién”
de la memoria en que Se encuentran.,

1582200182 1801 sxgmfica, por ejemplo: en la memoria
1582 se encuentra una’ instruccion que pide la transferencia
del ntimero contemdo en la memoria operativa a la memoria
0182 y cumplimentar en seguida la instruccién contenida en
la memoria 1801.

Los elementos “emplazamiento de la instruccién o cum-
plimentador” y “emplazamiento de la instruccién signiente”
no son siempre necesarios, En efecto, en numerosos ordena-
dores, las instrucciones de programa son colocadas en “se-
cuencia”, es decir, inscritas o registradas unas a continuacion
de las otras en la memoria central. Después de haber cumpli-
mentado una instruceidn, el ordenador ejecuta automatica-
mente la siguiente, y asi sucesivamente. La “distincién™ de la
instruccién siguiente no debe ser precisada mas que cuando se
rompe la sectencia o por la continuacidn, por ejemplo, de un
test que obliga a elegir ‘entré otras dos secuencias posibles.
{Es préciso, desde luego, saltar una ‘de las dos secuencias y
ejecutar Ja queé comienza en otro lugar de la memoria), o
cuando se ‘desea repetir una sectiencia.

Por otra parte, en los ordenadores recien'tes_, una instrue-
cién puede ser ‘de longitud variable segin su tipo, lo mismo
que pu&de comportar mas de una distincién o sefializacién de
oeperatives, Por 'e_llo';'en ciertos casos, una instruccion no ne-
cesitard mas que un caricter y en otros necesitara 8,

e
SEEUPLS et RIS

s

1) N. oen TSEl voedbls “operande” que se utiliza en el origi-
nal, he tiene eqmva]enterﬂgeral en espafiol. Por la analogia funcional

traducimos por “operativo”.
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El formato tipo de la instruccién es, desde luego, el si-
guiente: :

. 1 c 'g‘,:a 4 T 5 a 71 eyt E el 8 :
X; XXX; - XXX; B S
cédigo  distincién  distipcion ... cddigo.
de la operacidén 1 2 complementario

donde el caracter 1 define el tipo dér;’(‘)iie‘r%;ﬁo'ﬁ a efectuar.
Est4, pues, necesariamente siempre presente;
los caracteres 2 a 4 designan la distincién de la cifra de
las unidades del operatlvo, 6 del primer operativo si
ge utilizan dos en la instruecion (en la adicion, por
ejemploy; '

los caracteres 5% 7 de51gnan la distincion de la cifra de

las umdades_ﬁlel segundo operativo;

el caracterzs 'es;hg factor que modifica o completa la sig-

nificacion del codlgo de la _operacién.

La presencia de los caracteres 2 a 8 es facultativa y de-
pende de la naturaleza de la operacion. Segun esta natura-
leza, se elaboraran instrucciones de 1, 2, 4, 5, 7 u 8 caracteres.

Ademas, las “distincianes”; no .copsisten mas que en las
cifras de las unidades del opeoratiyb a. utilizar, pues la ma-
quina firata automémcamente todas las cifras situadas a la
1zqu1erda d£ la quq q,,onsntuye la (ustmtlva, en el orden. de
las. umdades%. decenas, cf,ﬁtem!s, e1;(;,A h:;lsta el, .momento en
que detecta .una “,seﬁal de, finsde palahnaw qug. d,euepe, 1a
OPeracion, . . ... . ny, o shrbiogleiime Labioe ao

Se constata que este. mode d%grbgam&mn -es mucho
mas moderno: que los pregsdemtes,.pues,. por una parte, -eco-
nomiza las pesiciones: de smemoria central merced a la va-
riable extersioxi.d¥ kas-instrucciones y, por oira parte, el
problema de las sefializaciones {distinciones) miiltiples (v
algunos ordenadores utilizan hasta tres distinciones de ope-
rativos en sus instrucciones) permite condensar en una sola
~ linea del: programa; operaclones que ‘en otros smtemas nece-
sitarian tres: =m0 6. ST T T o
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Establecido el programa de instrucciones, es perforado en
fichas adecuadas y registrado o inscrito en la memoria cen-
tral. Basta indicar a la maquina el emplazamiento de la pri-
mera instruceién para que automahcamente, se ejecute todo
" el programa.

Si se guiere pasar de un trabajo a otro, basta introducir
en el ordenador un nhuevo juego d&’ fichas de instrucciones
cuyo contenido se inscribe en la memoria central reempla-
zando a la precedente.

C. LAS UNIDADES PERIFERICAS

'Lz unidad central, que tiene por misién ejecutar las ins-
trucciones del programa y permitir al operador controlar la
realizacién del mismo, estd atendida por un cierto mimero
de maquznas que le proporcmnan los datos y que pondran
en términos legibles vulgarmente los resultados.

. Entre tales maquinas se tlenen

'— lectoras de fichas;’

" perforadoras de ﬁchaé;

'— impresoras;

~— desarrolladoras de bandas magnéticas;
— 'lectoras de documentos;

Iy

El ntimero de unidades periféricas que pueden ser conec-
tadas con la unidad central varia segin los ordenadores, y
los tipos que se utilizan dependen del trabajo a realizar
(probléme a traiter). El ordenador cldsico estad constituido
por una unidad central conectada a una lectora-perforadora
de fichas o a una tabuladora, péro'se pueder encotitrar, desde
luego, ordenadores: que agrupen en torno a la- unjdad central
una o varias lectoras-perforadoras, una o varias 1mpresoras,
desarrolladoras: de bandas e:incluso unidades de disco. -

1 LEC.TORAS Y PERFOBADORAS DE FICHAS

RS I -
'.l‘1enen .por mision leer una. ﬁc-ha cada vez gue una ins-
truccién de lectura se presenta en el programa de la unidad



central. El contenido ‘de la ficha es transferido a la memoria
central por medio del cuadro de conexion del lector de
fichas. Foramy hensdieg o

Segtin las magquinas,: pueden BET: imdas de- 1% 2 860 fichas
por minuto. La perforadera de fichas recibe de la' unidad
central las informaciones a perforar:y perfora: una: ficha
cada vez que debe ser cumplimentada una instruccién: de
perforacion.

Su velocidad de trabajo va de 100 a 400 fichas por minuto.

Por ultimo, existen miquinas combinadas que cumplen
las dos funciones de lectura y perforaciéon, sea sobre dos
pistas distintas, y en este caso, los resultados puedenser per-
forados en fichas virgenes, o sobre una sola pista, lo: que
permite perforar los resultados en la misma ficha que con-
tiene los datos.

2. Las IMPRESORAS

Estas imprimen los resultados provenientes de la unidad
central a velocidades que pueden ir de 150 a 1.000 lineas por
minuto. Pueden ser tabuladoras conectables al ordenador,
y en tal caso, pueden cumplir, ademas de la funcién de im-
presion, la de lectura, al serles introducidos los datos.

3. LAS BANDAS MAGNETICAS

Las utilizadas por los ordenadores se parecen mucho a
las de los miagnetofonos. Su anchura es de alrededor de 1,26
centimetros y su longltud de 730 metrps El soporte de plasuco
estd revestido de una matena magnetlzable que permite la
inscripcién de datos en forma de puntos magnétlcos d1spues-
tos verticalmente sobre uno o vanos de los canales en que
estd dividida la barnda en el Sentido d€ su longitud.

La banda esta colocada en un carrete (dérouleur) que hace
desfilar la longitud de un registro sobre las cabezas de lec-
tura-escrifura;a.cada orden dimanante del programa de la
unidad central.. g

La lectura y la escn‘nura de un registro se efecttian a ve-
locidades del orden de los 2 metros por segundo para una
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densidad de informacion de 80 caracteres o mas por centi-
metro. )

Cada registro esta constituido por un grupo de caracteres
mas o menos largo, segin el niimero de posiciones de me-
moria central que estén reservadas a la agrupacién de las
informaciones provenientes de la banda o que deban ins-
cribirse en él.

Entre dos inscripciones (enregistrements), la banda deja
un espacio vacio reservado a la desaceleracion después de
1a lectura y a la aceleracion antes de ella.

La gran ventaja de las bandas magnéticas radica en la
densidad de las informaciones que contienen: una banda de
730 -metros tiene una capacidad de registro de 50.000 fichas
y mas. Por oira parte, la banda acrecienta considerablemente
la velocidad 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-crecienté de los indicadores y el ordenador
las utiliza en orden, como lo haria toméandolas de un fichero,
pero a mayor velocidad y con menos aglomeracién.

También resulta mas rapido inscribir (enregistrer) sobre
banda los restltados de los calculos, sobre todo si el pro-
grama de manipulacién es corto v grande la masa de in-
formacion a escribir, que imprimir directamente partiendo

plo, ob :ﬁc.hero de exlstenclas en almacén).

4. Los piscos "MAGN;E}};{:_QS

Estos se présentan en forma de pilas de 50 discos sobre
los que se inscriben las informaciones por cada cara y estan
dispuestos en pistas ¢oncéntriéds que estan divididas en sec-
tores de un cierto ntimero -de palabras.
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Discos, caras, pistas y sectores son numerados y por tanto
sefializados (adressables), yendo la capacidad de registro des-
de una umdad hasta vemte mlllones de caracteres a].fanume—
ricos.

Las informacrone’s ‘contenidas’ en 'ibé disco$’ soti -aciesibles
en algunas décimas de segundo por téfinino. medid, a uno o
varios brazos dotados de una cabeza de lectura y escntura
Esto permite obtener cualquier infdrmaeién, -dé cua[quler
orden que sea, pues no é&s necesario respetar tiia secuencia

para consultar la memoria, como hay que hacerlo en la ban-
da magnética.

5. PARTICULARIDADES DE LAS MEMOKIAS AUXILIARES EN FORMAS
DE BANDAS O DE DISCOS

Estas memorias sirven para almacenar grandes cantida-
des de informaciones.a las que hay que recurrir en el curso
de la mampulacmn, a fin “de evitar al maximo mam}pulacm-
nes y el consumo de ndes capt1dades§d§e fichas, .~

X

La banda o los’ dxsoos, uhlfzados como ngtlpﬁilte de in-
formaciones, son a la larga mas eoonom cos quéhlas ﬁchas,
en razén, de una parte, 4 su enorme £ a? " 0gii
de datos para una dcn r@ﬁféﬁrameniﬁ

P ) g} i P ,
por otra parte, en razoii’ i % §liéfler'l1 ser uﬁllzados con:for-

- .

contienen ho’ tenga‘ﬁ Y& utitidad.

Las diferenddits*entre Ta banda y el disco son:

— el mianejé d¢ Te'banda es mas rapido que el del disco,
que requiere desplazamientos relativamente lentos de
los brazos de 1ectura-escntura

— la banda“® puede ser facilmente archivada, lo que no
sucede con lo§ discos;

— la banda debe ser consultada en el orden secuencial
de los indicadofeés de las informaciones que contiene,
mientras qitél6s’ discos pueden ser consultados en un
orden c¢nalquiers;

—— las diverssk inscripciones que contiene la banda no son
senahzaxb‘leﬂs (adressables), mlentras que lo son en los

~ —discos-
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: ék:fzi,wen el dominio del maﬁejo de la informa-
cion, una rg:v dcion tanp importante como el descubrimiento
de 10s pmcedlmlentos de lectura grafica como el “Mark
Sensing”. e o

Esta méquma es capaz de leer en documentos tales como
cheques, recibos, etc.; los caracteres eseritos con tinta ordi-
naria y tipos corrientes por tabuladoras o maquinas de es-
ribir eléctricas, sin someterlas a ningtin tratamiento previo.
yelapidad de lectura es de 480 caracteres por segundo,
e Jos .dogumentos, que no puede variar en el
cursa’ de un mismo trabajo (passage), esta comprendido en-
tre 69 % 149 mm. como minimo, y 101 X 220 mm. como
méximo, con un grosor ( épawseur) comprendldo entre el del
papel y el de la cartulina. Y el dispositivo de lectura puede
ser regilado a voluntad para adaptarlo a la posicién de las
lineas aéleer en el documento en que éstas estén. .

o E.g;t‘é mudad pnede ser _utilizada tanto para clasificar
(trier) Ios documentos corno I'o haria unpa clamﬁcadora (frieu-
se) de fichas perforadas, como para “introducir los datos en
ellos contenidos, en un ordenador para ser manipulados.

Con esto, toda operacion de transcripcién sobre un medio
adecuado clasico, como ficha, banda perforada o banda mag-
nética se hace superflua, pudiendo ser tratada en adelante
la informacién inmediatamente después de su recepcion.

~ D. PRINCIPIOS EN QUE SE BASA LA UTILIZACION
DE UN ORDENADOR

Un trabajo determinado, por complejo y vasto que sea,
puede ser desarrollado directamente (“ligne directe”) por un
ordenador, en el sentido de que de una sola pasada por la
maquina, puede quedar enteramente realizado el trabajo y
proporcionar todos los estadgs, todas las estimaciones esta--
disticas y todas las fichas recapitulativas que pueda exigir..
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st Hsto es posible gracias a la unidad central que récoge un
programa de trabajo comprensivo de un graw ndmero de
instrucciones, y a las unidades periféricas que tienen-su fun-
cion propia y efectiian en el momento deseado las: drdenes
de la unidad central a fin de proporcionarle los datos yi:de
traducir a expresiones corrientes las informaciones -que ‘re-
ciben. . . -

Los mismos resultados que son proporcionades por: el
ordenador podrian evidentemente ser obtenidos con un equi-
po clasico de maquinas de fichas perforadas, pero a cambio
de numerosas pasadas por maquinas diversas, lo que, en mu-
chos casos, prolongarian considerablemente los trabajos, ne-
cesitaria un material muy importante y de muchos operati-
vos ¥, en fin, costaria mucho méas caro.

Siendo todo el trabajo del ordenador, consecuencia de la
unidad central que tiene por misién el ejecutar un progra-
ma de instrucciones codificadas previamente registradas en
su memomg, se puede decir que el programa es al ordenador
lo que el cuadro de conexion es a la tabuladora o a la cal-
culadora.

De hecho, €l programa de instrucciones no podra ser ela-
borado mas que después de un estudio muy detallado del
trabajo a realizar. La codificacién del programa, a fin de
hacerla ejecutable por la maquina, no serd méas que la su-
peracion y sintesis definitiva del estudio en cuestion.

La redaccidon del programa de instrucciones se reduce,
desde luego, a una simple transcnpclén en forma codificada
de las operacmnes prewstas en un organlgrama razénado”.
Un programador entrenado 1léga a “Codificar de 300°a 200 s
truccmnes 0 mas por did parhen*do de dicho organigrama.

El organigrama razonado iu orgalgugrama es la repre-
sentacion esquematica.y detaflada dek razonalmento que e
preciso séguir para realizar el trabajo _mpropuesto

El trabajo méas importante de toda la programacion es
el de la elaberacién del organigrama.’-Es; en; efeeto, para
ello que es preciso prever todos los casos fesibles, todos los
controles y todas las particularidades «delcaso,; asi:eomo la
manera exacis de tratarlas.. El organigrama- debe. estar ab-
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solutamente completo y verificado antes de quedar convertido
en instrucciones, pues si es relativamente facil rectificar un
error de codificacion, de programacion, es mucho mas dificil
descubrir; una vez hecha la codificacién, errores de razona-
miento gqiie pueden falsear completamente los resultados sin
que nos apercibamos.

El organigrama, esquematizando el razonamiento a seguir
para lograr la realizacion del caso, es el resultado ‘de un
estudio profundo de éste. Es preciso conmenzar por delimi-
tar perfectamente, determinar todos los elementos que lo
componen 'y alinearlos en el orden en que seran utilizados.
5S¢ bosquejan seguidamente las grandes lineas del “proceso
Iogico” y se establece un primer organigrama llamado “or-
Sanigrama general”.

' Antes de dar el paso siguiente, se somete este organigra-
ma basico' a una-critica severa para cerciorarse de que nin-
guna prevision se ha dejado de tomar, que todo ha quedado
ordenado légicamente, que siguiendo la linea de la razén
que representa se llega integramente a la solucién del caso
en cuestion, _ . .

El organigrama se pre‘s‘e‘ni:a. en forma dé un esquema que
agrupa en el orden previsto “bloques de operaciones”. A fin
de hacerlo mas claro, se aconseja servirse de figuras sim-

.bolicas como las siguientes: ‘

bW v v

13 . . Yo, . -
T T operacidags 4dbrt fichs - operacién en banda bloque de instrucciones

magnética. - o blogue de operaciones.

0 ligadura.
impresién de una linea

en impresora. o devolucién.

[ETARIEEU N2
L
test o alternativa apare-
‘cida ép o Comorde une
maniputacién.

+ Por otra parte, el esguema puede ser completado margi-
nalmente teniendo enicuenta las figuras representativas, res-
pectivamente, de cada operatidn o-grupo de operaciones, con
notas sucintas explicativasque/permitan la interpretacién.

-
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La situacién siguiente consiste et¥ ‘detallti® '@ﬁdﬂﬁﬁﬁ‘hté'-idel‘
organigrama general; en ipdnejar cidd “Blogueaé’ opérac‘lo;-
nes como una cuéytién ‘distivta'y en !h@ﬁ&iﬂh’&siﬁﬁs‘ﬁm -en
un organigrame detalinde’: esto  YRoHvE Ta 86 cabiém it
) El organigrama detallado es, pues, ¢l ésquemii “detdllado
de todo ¢l razonamiento légico, establecido partiendo del or-
ganigrama general. Todas las particalaridades y las “astucias
de programacion” deben ser previstas en él, Es aconsejable
Ia formacién de varios organigramas de detalle, a razén de
uno para cada gran grupo de operaciones. Por ejemplo, en
un programa de existencias en almacén:

—- inicializacién general;

— manipulacién de las entradas;

— idem de las salidas, etc.

Debe ser establecido de tal manera que se lea facilmente,
y que pueda servir de base a la codificacién directa de las
instrucciones del programa, trabajo que puede ser ejecutado:
por un “programador” que ni siquiera esté iniciado en el caso
de que se trate. »

A partir de este momento, ya no queda mas que pasar a
la codificacién de las instrucciones, es decir, traducir el or-
ganigrama detallado en “lenguaje mdaquina”. Si el organi-
grama ha sido establecido cuidadosamente y si refleja en sus
menores detalles todo el razonamiento que la maquina deba
seguir, el trabajo es facil y rapido.

El programador alinea las instrucciones, unas a continua-
cion de o{ras,lsbbre lag “hojas de programacién” que servi-
ran de base para la perforacién de las “fichas de instruc-
ciones”, a razon de una ficha por instruccién generalmente.
La totalidad constituye el programa-méaquina propiamente
dicho.

Las fichas-instructoras sirven para inscribir el programa
en una parte de la memoria central del ordenador, con lo que
éste queda en condiciones de tratar el caso si se le propor-
cionan los datos y si se le indica la situacion de la primera
instruccion a ejecutar, con ayuda de una “ficha exploradora
de comienzo de programa” (carte chercheuse départ pro-
gramme) o par medio del puesto de mando.
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. B8 evidente que antes de poderse servir del programa
para los trabajos reales, es preciso quedar convencido de
‘que Do, contiene ningin error, sea de programacién, sea de
légica. Hay, pues, que comprobarlo, ensayarlo y ponerlo a
punto definitivamente,

A tal efecto, se realiza una operacién de ensayo constitui-
.da por fichas de datos ficticios. Esa operacién prevé todos los

~casos que pueden presentarse en el curso de la operacién

i rsal @ fin de hacer “trabajar” sistematicamente a todos los
Zelgmemgos del programa. Los resultados obtenidos por el or-
denador se comparan con los conoeidos por anticipado.
En resumen, las diferentes etapas de la elaboracién de
un .programa para un ordenador son las siguientes:
— revelar todos los elementos que intervienen en el caso
e o A-TEgtan; .
. ;s;establqcer el orgamgrama general;
... — idem el organigrama de detalle;
- codificar las instrucciones para la maquina;
— ensayar y poner a punto el programas;
— poner en marcha la aplicacidn, es decir, vigilar al prin-
_cipio. el funcionamiento del programa.y los resultados
que se vayan obteniendo, a fin de cerciorarse de que
ningin imprevisto los perturba.

Lengtia je simbdlico y lenguaje de la mdquina

Se ha visto que la codiﬁcacion de las instrucciones tiene
lugar a partlr del orgamgrama detallado, y que consistia en
alinear una tras otra las instrucciones del programa. Se ha
visto, por otra parte, que esas instrucciones se componen de
dos elementos’ piincipales, redactados en céddigos cifrados
comprenSLbles por’ la maquma y que deben responder a estas
dos cuestiones ‘yqité hacer?” y “jcon qué?”.

Si se hace tsé ‘dé 108 cédigos cifrados directamente utili-
zables pot la maquma, se dice que el programa estd escrito
€n “lenguale-méquma Estd presenta, no obstante, un in-
convemente para el operador que desea “leer” el programa,
en el momento ‘dé ponerIb 2 punto por ejemplo, pues esta
sucesién de cifras es frecuentémente dificil de interpretar,
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sobre todo si se trata de un:programa complejo. El operador
debe hacer entonces un-esfuerzo mental para retener la sig-
nificacion de los eddigos:que: constituyen las instrucciones.

Esta es la razon por: laicual. algunos ‘ordenadores pueden
tramitar programas redactados en “lenguaje simbélico”. En
lugar de que los codigos-designen operdtiones por medio de
cifras y los operativos (operandes) por distinti‘vos‘(adre'sses)
de memorias, se las puede designar pﬁr simbol’ﬁs"

ADD = adicion. Gy
MUL = multiplicaciét; * 11 - ocho e T
SoU = substraccién. =

CN = comparacién.

LEC.PFO = lectura o perforacion de fichas, etc.

Del mismo modo:

ASC designa la memoria en la que se inscribe el saldo ante-
rior de capital.

INTER designa la memoria en la que se inscribe un mteres
calculado.

CUMUL designa la memoria en la que se inscribe un ciimulo
de datos, ete.

Al proceder a la redaccion del programa, el programador
no se sirve de codigos numéricos, sino de simbolos mnemdni-
cos, lo que hace ¢l programa asi redactado mas comprensi-
ble por el que lo ha de leer. Este comprende mas facilmente
lo que se desliza en el programa. En calculo cientifico, por
ejemplo, se puede escribir, por tanto, una férmula completa
—en forma un poco normahzada— y'la méquma ld utilizara
automaticamente. |

En caso de empleo del lengua]e Sim:b()].lCﬂ, zl procedln
miento a seguir es el siguiente:

— redacciéon del programa en lenguaje simbdlico;

— perforacmn de tales instrucciones en las fichas;

— traduecion del lenguaje simbodlico al lengua_]e-méqui-
na, con ayuda del ordenador ejecutor de un programsa
especlal A51 se obtiene un nuevo programa expresado

en lenguale-maquma '

— ensayo y puesta a punto del programa.
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=+Ne.siendo- suseeptible la maquina méas que de lenguaje
epdificade, -se hace ‘preciso, por consiguiente, traducir los
simbolos en '¢6digos para obtener un programa asequible al
ordenador. Esta traduceidn la realiza la misma maquina de
la-siguiente manera:
. —*8gr-recoge en su memoria.un programa especial de tra-
duccién;

— se mantienen las fichas de instrucciones en lenguaje
simbdlico;

— el ordenador traduce cada instruccién en lenguaje-m#-
quina y perfora la traduccién en la ficha que contiene
la instruccion en lenguaje simbolico;

— a la terminacion de este pasaje, se imprimen las fichas
asi cumplimentadas y se obtiene una lista que da las
dos expresiones de cada instruccion del programa: la
simbélica, comprensible por el operador, y la cifrada,
comprensible por la maquina;

— 1las fichas asi obtenidas constituyen el programa defi-
nitivo,

N. pEL T.—El autor del articulo da a continuacién unos “ejem-
plos de aplicacién 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 tipicos, sino exponer cémo,
en realidad, se puede emplear un ordenador para manejar rapida-
mente grandes masas de informaciones y ¢émo funciona cada unidad
para llegar a la obtencién de los resultados finales deseados. Como
lo expuesto parece estar suficiéntemente claro, nos permitimos pres-
cindir de tales ejemplos que, a nuestro juicio, .implicarian redun-
dancia. ‘

Sin embargo, no queremos terminar sin exponer la sugerencia de
la aplicacién a la tramitacién de los datos que proporciona la indus-
tria del seguro, disponiendc la “proposiciéon” o solicitud de seguro
de forma tal que pueda ser leide épticamente, convirtiendo automati-
camente los datos impresos al lenguaje de maquina y permitiendo, con
ello, desde la emisidon de la pdliza hasta la formulacién de todos los
demas estados y documentos que se derivan —primero— de dicha emi--
sién y —luego— de 1a eimisién de 10s recibos de ecartera,



