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Lenguajes de programacion

Introduccidén

Ya sabemos que un lenguaje de programacion es una forma de representar un algoritmo de tal forma que es
comprensible tanto para el humano como para el ordenador; con anterioridad se han mostrado algunos ejemplos de
algoritmos escritos en el lenguaje FORTRAN (que es el que se utilizara durante el curso), sin embargo, no se han dado
detalles sobre la forma en que un ordenador manipula un algoritmo en un lenguaje de programacion ni las
caracteristicas de los distintos lenguajes existentes.

Antes de explicar todos esos detalles y presentar de una forma mas clara las caracteristicas fundamentales del
lenguaje FORTRAN conviene entender, de manera muy basica, la forma en que funcionan los ordenadores electrénicos,
cémo representan la informaciéon y como representan y ejecutan las instrucciones de un algoritmo.

¢, Como funciona un ordenador electrénico?

En el capitulo anterior se describi6 de manera muy somera la historia de las maquinas algoritmicas. Vimos
como durante los siglos XVI, XVII 'y XVIII hubo varios disefios (e implementaciones) de mecanismos que permitian
realizar operaciones aritméticas; tales mecanismos constituyeron un primer paso hacia maquinas multipropdésito, como
los dispositivos de Babbage que aln eran puramente mecanicos, no electrénicos.

A fines del siglo XIX se desarrollaron maquinas parcialmente inspiradas por las ideas de Babbage pero que
afladian elementos para introducir informacion (las famosas tarjetas perforadas) y durante el siglo XX se impuso la
utilizaciéon de elementos electromecénicos (relés) y, finalmente, electronicos (valvulas, transistores y chips) en la
construccion de tales maquinas.

Durante la Segunda Guerra Mundial ambos bandos dedicaron importantes esfuerzos al desarrollo de maquinas
electronicas que permitieran llevar a cabo calculos mas veloces y decodificar mensajes cifrados; en 1944 John von
Neumann, que participaba en el Proyecto Manhattan, percibiendo la importancia que tendrian las computadoras en el
desarrollo de armas nucleares escribié un articulo en el que describia una arquitectura, inspirada por las ideas de
Babbage, que perdura aun hoy.

Arquitectura Von Neumann

La arquitectura Von Neumann divide el ordenador en cuatro partes principales:
1. Unidad Aritmética (UA).

2. Unidad de Control (UC).

3. Memoria (M).

4. Dispositivos de entrada/salida (E/S).

La Unidad Aritmética es la encargada de realizar las operaciones aritméticas béasicas y, quizas, funciones mas
complejas como raices, logaritmos y funciones trigonométricas.

La Unidad de Control controla la ejecucion de las operaciones de forma apropiada y dirige el funcionamiento
del resto de unidades de tal forma que el trabajo conjunto de todas conduzca a la consecucion de las tareas especificas
programadas en el sistema. La Unidad de Control realiza las siguientes operaciones:

1. Recupera de memoria la siguiente instruccién a ejecutar.
2. Decaodifica la instruccidn y determina las acciones que debe llevar a cabo.

3. Envia 6rdenes a la memoria para recuperar o almacenar datos, a la UA para llevar a cabo operaciones y a
los dispositivos de E/S para recibir o enviar datos al usuario.

La Memoria almacena tanto datos numeéricos como instrucciones (también codificadas de forma numérica); la
Memoria esta dividida en celdas, cada una con una direccion Gnica que permite el acceso a su contenido (datos o
instrucciones).

Por ultimo, los dispositivos de entrada/salida facilitan la interaccion de los usuarios con la maquina.

Un aspecto interesante de esta descripcion es que en ningin momento se hace referencia a cuestiones de
indole tecnolégica; una maquina electrénica puede implementar una arquitectura Von Neumann de la misma forma que
un dispositivo mecanico o una persona (Unidad de Control) con lapiz y papel (memoria) y una calculadora (Unidad
Aritmética).
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Componentes y relacién entre los mismos en la arquitectura Von Neumann

El codigo binario

Los ordenadores utilizan internamente el cddigo binario (base 2) puesto que es el sistema mas facilmente
implementable con la actual tecnologia electrénica; asi, la minima informacion que puede manipular un ordenador
electrénico es un digito binario, también llamado bit: 0 y 1. Los bits pueden agruparse formando unidades superiores:

«  2°=8 pits forman un byte, octeto o caracter (méas adelante veremos el por qué de este nombre).

. 2%=1024 bytes = 2" bits forman un kilobyte o K. Un kilobyte permite almacenar, aproximadamente, 10
mensajes SMS (mensajes de teléfonos maoviles).

. 2%=1024 kilobytes = 2% bytes = 2% pits forman un megabyte o mega. Un megabyte es aproximadamente
el tamafio de un disquete (un disquete dispone de 1.44 MB de espacio).

. 2%=1024 megabytes = 2% kilobytes = 2% bytes = 2% bits forman un gigabyte o giga. Un gigabyte puede
almacenar una biblioteca de 1000 volimenes o 150 minutos de audio. El cédigo genético de un ser
humano ocupa apenas 3 gigabytes.

. 2%=1024 gigabytes = 2% megabytes = 2% kilobytes = 2% bytes = 2* bits forman un terabyte o tera. Un
terabyte puede almacenar méas de 100 dias de audio.

El sistema binario permite representar cualquier nUmero natural (con tal de disponer de suficientes digitos); por
ejemplo el nimero binario 10010110 se corresponde al nimero 150 decimal:

10010110=12" +0-2°+02° + 1.2 +0.2° + 122+ 1.2 + 02° =128 + 0+ 0 + 16 + 0 + 4 + 2 +0 = 150

Para convertir un niimero decimal a binario basta con realizar una serie de divisiones en cascada como se

muestra en el ejemplo que sigue:
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Representacion de datos en cédigo binario

A la vista de lo anterior podria parecer que un ordenador sélo puede representar nUmeros naturales; sin
embargo, lo cierto es que cualquier tipo de dato puede ser codificado de una forma u otra. Cuando hablamos de la
notacion algoritmica mencionamos los siguientes: car act er, | ogi co,enteroyreal .

Representacion de caracteres

Para representar caracteres en un sistema binario debe desarrollarse un cédigo que todos los usuarios tienen
que conocer, dicho cédigo establece lo siguiente:

¢ Los caracteres de los que dispondra el codigo.
« Elnimero asociado a cada caréacter (dicho niUmero se podra representar, obviamente, en binario).
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De forma tradicional los co6digos de caracteres codifican cada elemento utilizando un byte (de ahi el
sobrenombre de caracter); al disponer de 8 bits por caracter es posible representar 256 caracteres. Los caracteres a
representar se agrupan en cinco categorias:

»  Caracteres alfabéticos: letras mayusculas y mindsculas del alfabeto latino.
e Caracteres numéricos: los diez digitos decimales.

»  Caracteres especiales: signos de puntuacion, comparacion, etc.

. Caracteres de control: fin de linea, pitido, fin de pagina, etc.

e Caracteres expandidos: simbolos no existentes en el alfabeto latino, como vocales acentuadas, la letra f,
etc.

El codigo de caracteres mas comunmente utilizado es el ASCIl (American Standard Code for Information
Interchange); los ordenadores PC, por ejemplo, emplean ASCII para la representacion de caracteres.

Existen idiomas que emplean caracteres no latinos asi como lenguas ideograficas que requieren muchisimos
mas simbolos; por esa razon ha surgido la codificacion UNICODE que emplea 16 bits, UNICODE permite representar
mas de 65.000 simbolos con lo cual se pueden satisfacer las necesidades de la mayor parte de idiomas incluyendo los
asiaticos.

Representacion de valores I6gicos
Como sabemos, los valores logicos son dos: “verdadero” y “falso”; para codificarlos bastaria, en teoria, con
emplear un solo bit asignando de manera arbitraria el 1 y el 0 a cada uno de esos valores.

Sin embargo, por cuestiones de eficiencia, los ordenadores no manipulan bits individuales sino bytes por lo que
la representacion de los valores légicos emplea siempre un byte. Dependiendo de la maquina, dicho byte puede tener
todos los bits a 1 0 a 0, o emplear un bit determinado para la representacion del valor logico.

Representacidon de nimeros enteros

Los nameros enteros pueden tener o no tener signo; en caso de que se trate de enteros sin signo (naturales) la
representacion es muy sencilla pues basta con codificar el nimero directamente en base 2. Sin embargo, no se puede
utilizar un nimero arbitrario de bits para representar un valor, sino que es necesario especificar la “longitud” de los
mismos.

Generalmente los ordenadores utilizan enteros sin signo de 2 bytes (16 bits) o enteros cortos y enteros sin
signo de 4 bytes (32 bits) o enteros largos. Con 16 bits es posible representar 65.536 valores con lo cual el rango de los
enteros cortos sin signo es el [0, 65.535]; en el caso de los enteros largos sin signo es [0, 4.294.967.296].

La cuestion fundamental es que un ordenador no puede representar cualquier valor sino un valor perteneciente
al rango de valores representables.

Por lo que respecta a los enteros con signo se utiliza un bit (generalmente el situado a la izquierda de la
palabra) para representar el signo, la asignacion de 1 o 0 a la presencia o ausencia del signo es arbitraria. El rango de
enteros cortos con signo es [-32.768 , 32.767], y en los enteros largos con signo [-2.147.483.648 , 2.147.483.647].

Representacion de numeros reales
Para codificar los numeros reales se utiliza el formato exponencial, es decir de la forma:

mantisa x 2°P°"ene

Para codificar un nUmero en este formato se utilizan una parte de los bits para la representacién de la mantisa
y otra parte para la representacion del exponente. Los reales mas habituales utilizan 4 bytes (precisién simple), 8 bytes
(doble precisién) y 10 bytes (precision extendida).

Como en el caso de los enteros habrd un rango de valores pero, ademas, habra una limitacién en la precision
debido a que el exponente también se debera limitar a un rango especifico; por esa razén existe un error de
representacion puesto que habra infinitos nUmeros que no se pueden representar de forma exacta en un ordenador:

* Numeros con infinitas cifras decimales (como los irracionales).
* Numeros con mas cifras decimales que las representables.
« Numeros con demasiadas cifras significativas (nimeros excesivamente grandes o0 excesivamente
pequefios).
Por ejemplo, supongamos que queremos representar un namero real empleando 4 bytes (32 bits), asignaremos
1 bit para el signo de la mantisa, 23 bits para la mantisa, 1 bit para el signo del exponente y 7 bits para el exponente.

De esta forma la mantisa se movera en el rango [-8.388.608 , 8.388.607] y el exponente en el rango [-128,
127]; de esta forma tendriamos que:

«  8.388.607 x 2*¥
« -8.388.608 x 2'%" = -1,43 E+45 seria el maximo numero real negativo.
« 8388607 x2"*®
«  -8.388.608 x 2'?®= -2,47 E-32 seria el minimo numero real negativo.

= 1,43 E+45 seria el maximo ndmero real positivo.

= 2,47 E-32 seria el minimo namero real positivo.
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A la vista de los resultados esta claro que, aunque la precisién y el rango sea limitado, es posible representar
nameros reales en formato binario con una precisién mas que aceptable para cualquier aplicacién; después de todo, en
caso de necesitarse mas precision tan soélo seria necesario utilizar mas bytes para cada valor real.

En resumen, aunque un ordenador electrénico s6lo puede manipular nimeros en base 2 es posible representar
cualquier tipo de dato:

* Los caracteres se representan mediante la definicion de un conjunto de simbolos para cada uno de los
cuales se asocia un numero natural (representable en binario).

e Los valores légicos se representan de forma inmediata asociando a los valores “verdadero” y “falso” un
valor binario arbitrario.

¢ Los enteros sin signo se representan de forma directa y para los enteros con signo se emplea un bit para
indicar el signo del entero.

* Los reales se dividen en mantisa y exponente representando ambas partes como enteros con signo.

Esta forma de representar la informacion supone la existencia de limites: conjuntos de caracteres limitados,
rangos de enteros limitados, rangos de reales limitados y con precision limitada; sin embargo, los rangos y limites
establecidos para cada ordenador son siempre adecuados de cara a las tareas para las que vaya a ser destinado.

Lenguajes de programacion

El lenguaje maquina

Hasta el momento se ha visto la forma en que es posible representar de forma adecuada datos en un
ordenador; dichos datos se almacenaran en la memoria y se trabajara con ellos en la Unidad Aritmética. Sabemos que
la Unidad de Control también recupera instrucciones de la memoria y realiza acciones mas sencillas segun indique cada
instruccion.

Aungue no entraremos en detalles es necesario que el alumno sepa que la Unidad de Control “entiende” un
conjunto de instrucciones o Iéxico limitado; dichas instrucciones iran codificadas en binario e indicaran, ademas de la
accion a realizar (por ejemplo, “sumar”) los datos con los que se va a trabajar (por ejemplo, direcciones de memoria
donde hay datos almacenados).

Este conjunto de instrucciones codificadas en binario comprensibles por la unidad de control se conoce con el
nombre de “lenguaje maquina”; se trata del lenguaje de programacion mas basico que existe y es el Unico que entiende
un ordenador.

Resulta extraordinariamente tedioso programar directamente en c6digo maquina, como ejemplo se muestran
dos instrucciones en un cddigo maquina (el lenguaje maquina depende del ordenador, no hay uno Unico):

0000 0000 0010 0000 0000 0000 0010 0000
1110 0010 0010 0001 0000 0000 0010 0000

La primera instruccion permite sumar dos nimeros enteros y almacenar el resultado en una tercera posicién
mientras que la segunda permite restar dos nimeros reales y almacenar el resultado en una tercera posicion. Esta
claro, ¢ jverdad!?

En los primeros tiempos del desarrollo de los ordenadores era necesario programarlos directamente de esta
forma, sin embargo, eran maquinas extraordinariamente limitadas, con muy pocas instrucciones por lo que aun era
posible; en la actualidad esto es completamente irrealizable por lo que es necesario utilizar lenguajes mas facilmente
comprensibles para los humanos que deben ser traducidos a c6digo maquina para su ejecucion.

El lenguaje ensamblador

Los lenguajes ensambladores son en esencia una version simbodlica de los lenguajes maquina; por cada
instruccién de la maquina o cada elemento capaz de almacenar datos se crea un simbolo que puede utilizar el
programador; asi, las instrucciones anteriores se escribirian como:

add.i c ab
sub.f c ab

Aunque aun es bastante criptico resulta mas sencillo programar en un lenguaje de este tipo que en codigo
maquina. Los ensambladores fueron desarrollados de forma muy temprana y recibieron este nombre porque las
instrucciones basicas del lenguaje ensamblador eran en realidad pequefios programas escritos directamente en cédigo
maquina; asi cuando un programador debia escribir un nuevo programa con ese lenguaje en realidad estaba
“ensamblando” cdédigo maquina reutilizable.

Una caracteristica tanto de los lenguajes ensambladores como del cédigo maquina es que son totalmente
dependientes del ordenador: un programa en cédigo maquina (o en ensamblador) sélo funciona en un tipo de ordenador
y no en otro; la ventaja es que al estar perfectamente adaptados a una maquina concreta son programas muy rapidos
que permiten que el programador aproveche todas y cada una de las caracteristicas del ordenador.
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Lenguajes de alto nivel

Aunque los lenguajes ensambladores supusieron una mejora respecto a la programacion directamente en
codigo maquina seguian siendo engorrosos, excesivamente alejados de la forma de pensar humana y especificos de
cada tipo de ordenador por lo que era muy dificil, por no decir imposible, transportar un algoritmo de un ordenador a
otro.

Para solucionar estos inconvenientes se desarrollaron los lenguajes de alto nivel, este tipo de lenguajes
proporcionan caracteristicas mas avanzadas que los lenguajes ensambladores como estructuras de control, estructuras
de datos, etc.

Los lenguajes de alto nivel son independientes de la maquina y, por tanto, portables; es decir, un algoritmo
escrito en un lenguaje de programacion de alto nivel puede utilizarse en ordenadores diferentes. Esto es posible porque
los lenguajes de alto nivel son traducidos a lenguaje méaquina por un tipo de programa especial denominado
“compilador”, un compilador toma como entrada un algoritmo escrito en un lenguaje de alto nivel y lo convierte a
instrucciones inteligibles por el ordenador; los compiladores deben estar adaptados a cada tipo de ordenador pues
deben generar cédigo maquina especifico para el mismo.

Las anteriores instrucciones podrian representarse en un lenguaje de alto nivel (como FORTRAN) de la forma
siguiente:
a+h
a-»b

FORTRAN, Pascal, C, C++ o Java son ejemplos de lenguajes de alto nivel; todos ellos comparten muchas
similitudes entre si por lo que una vez aprendido un lenguaje de programacion de alto nivel es bastante sencillo
aprender otros nuevos.

c
c

Lenguajes de alto mel

Lenguaje ensamblador

Lenguaje méquma

Metéafora sobre los lenguajes de programacion
El lenguaje FORTRAN

Historia del lenguaje

FORTRAN es un acrénimo de FORmula TRANSslator (Traductor de Fdérmulas). Se trata del mas antiguo
lenguaje de alto nivel; fue desarrollado por John Backus para IBM a finales de los afios 50. FORTRAN fue disefiado
para su uso por matematicos, ingenieros y cientificos en general y sigue siendo de gran importancia en estos campos.

A lo largo de estos 40 afios han surgido varias versiones de FORTRAN, con cada version se ha tratado de
actualizar el lenguaje a las tendencias mas modernas en lenguajes de programacion manteniendo la esencia original del
lenguaje; la evolucion de FORTRAN se resume a continuacion:

*  FORTRAN (l): El primer compilador de FORTRAN (y con éste el lenguaje) fue desarrollado por un equipo
de IBM liderado por John Backus entre 1954 y 1957; esta primera version tuvo un enorme éxito pues se
trataba del primer lenguaje de programacién de alto nivel en la historia. EI compilador fue distribuido con
todos los modelos de ordenador 704 de IBM logrando una difusién extraordinaria.

e FORTRAN Il (1958), FORTRAN Ill (1958) y FORTRAN IV (1961) fueron mejorando ciertos aspectos del
lenguaje y de los compiladores.

* FORTRAN 66: En 1966 un comité de expertos desarroll6 un estandar del lenguaje FORTRAN, se trat6 de
un paso muy importante puesto que el hecho de disponer de una especificacion estandarizada supone que
multiples fabricantes pueden proporcionar compiladores que funcionardn de manera analoga en cualquier
ordenador; FORTRAN 66 supuso un gran impulso en la popularidad del lenguaje.

* FORTRAN 77: En esta version se afiadieron caracteristicas que hicieron de FORTRAN un lenguaje mucho
mas estructurado.

« FORTRAN 90y 95: Se afiaden nuevas estructuras de control y tipos abstractos de datos.
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De todas las versiones de FORTRAN las mé&s comunmente utilizadas son FORTRAN 77 y FORTRAN 90; en
este curso se utilizardA FORTRAN 90 aunque no se usaran todas las caracteristicas que proporciona el lenguaje.

Introduccion de la notacion FORTRAN

Como en el caso de la notacién algoritmica, el lenguaje FORTRAN se presentard de forma incremental; sin
embargo, es necesario proporcionar una breve introduccion de la notacion del lenguaje, esta introduccion tocara los
mismos puntos que se vieron en el caso de la notacion algoritmica.

Variables: Los nombres de variables en FORTRAN tienen las mismas caracteristicas que en nuestra
notacién algoritmica: se forman con caracteres alfanuméricos (esto es, letras y ndmeros) incluyendo el
caracter de subrayado y excluyendo los blancos y caracteres no latinos (como la ‘A’ y las vocales
acentuadas).

Como ya sabemos, no pueden empezar por numero, solo por letra. Ademas, FORTRAN es
insensible a mayusculas.

En resumen,
*  Ejemplos de identificadores vélidos: v, acel er aci on, K, v1l, b_n, Pot, ...

*  Ejemplos de identificadores no validos: 1n (empieza por nimero), afio (incluye un caracter no
vdlido, la ‘"), acel er aci dn (incluye un caracter no valido, la ‘¢’), p v (incluye un espacio en
blanco), ...

* Ejemplos de identificadores equivalentes en FORTRAN: v y V; anno, Anno, ANNOy AnnG,
Pot , pot y poT, ...

Tipos de datos: En la notacién algoritmica existian cuatro tipos de datos: entero, real, | ogico y
caracter. En FORTRAN existen tipos equivalentes denominados: integer, real, |ogical vy
char act er . A continuaciéon se mostraran las similitudes y diferencias entre los tipos FORTRAN vy los tipos
de nuestra notacion.

* Lostipos entero einteger son totalmente equivalentes; la Gnica diferencia importante radica en la
forma de realizar las operaciones division entera (di v) y modulo/resto (nod). En el caso de la notacién
algoritmica se aplicarian como sigue:

di vision & dividendo div divisor
nodul o < dividendo nod di vi sor
Mientras que en FORTRAN se haria de esta forma:
di vi sion = dividendo / divisor
nmodul o = nod (dividendo, divisor)

Como se puede ver, FORTRAN no dispone de un operador especifico para la divisioén entera,
emplea el operador / ; este hecho es fuente de multiples confusiones puesto que el operador realiza
divisiones enteras si el divisor es de tipo i nt eger y reales si el divisor es de tipo r eal ; asi pues,
jatencion!

Por lo que respecta al modulo no se trata de un operador sino de una funcién que recibe dos
argumentos; mas adelante se estudiaran con detenimiento las funciones.

* Lostiposreal (delanotacién)yreal (de FORTRAN) son también equivalentes; por lo que respecta
a las operaciones cambian de notacion: la raiz cuadrada se corresponde con la funcién sqrt (square
root), la potenciacion se corresponde con el operador **, el logaritmo con la funcién | og, y las
funciones trigonométricas mas habituales son si n (seno), cos (coseno), t an (tangente), asi n (arco
seno), acos (arco coseno) y at an (arco tangente).

* Lostipos | ogi coyl ogi cal son equivalentes, con las diferencias habituales en notacion; los valores
admisibles son . true. y . fal se. (atencion al punto inicial y final) y las operaciones admitidas son:
.and. (y-légico), . or. (o-légico) y . not. (no-légico). Al igual que en la notacion algoritmica, los
operadores de comparacion de FORTRAN dan como resultado valores de tipo | ogi cal .

* Los tipos caracter y character son muy similares aunque presentan un par de diferencias
importantes:

e  El operador de concatenacién no es + sino / / .

* En FORTRAN hay que indicar la longitud de una variable de tipo char act er ; es decir el nimero
de caracteres maximo que admite. Por ejemplo, supongamos una variable de tipo char act er
denominada uno y otra variable char act er*7 denominada si et e, si se intenta introducir el
literal “ di ficil’ en ambas variables veremos que uno almacena Gnicamente ‘ d’ mientras que
si et e almacena la cadena completa.

Todos los tipos admiten, ademas, la operaciones de comparacion: los operadores de comparacion
disponibles son mayor (>), menor (<), mayor o igual (>=), menor o igual (<=), igual (==) y distinto (! =).
Como ya se dijo, el resultado de una comparacion es un valor de tipo | ogi cal . Obsérvese que la
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igualdad es ==y no =, eso es asi porque el operador de asignaciéon en FORTRAN es =y no < lo cual
ha sido una decision bastante lamentable.

Literales: De forma analoga a la notacion algoritmica es posible definir literales de cualquier tipo en
FORTRAN; también es posible definir constantes aunque en FORTRAN se denominan pardmetros (un
nombre desafortunado). Para definir una constante o pardmetro en FORTRAN emplearemos la notacién
siguiente:

ti po, paraneter :: constante = literal

A continuacién se muestran un par de ejemplos de definicién de constantes/pardmetros en FORTRAN:

real, paraneter :: pi = 3.1415926535897932384626433832795
real, paraneter :: NA = 6.0221367e23

Expresiones: En FORTRAN también se dispone de expresiones que son analogas a las expresiones en la
notacién algoritmica; la diferencia fundamental radica en la notacion del lenguaje; a continuacion se
muestran algunas expresiones tipicas:
2 * pi *r
v *t
(a>5) .and. (a<10)
“Sub’ // ‘cadena’

Asignacion: el operador de asignacién es = (como ya se ha dicho una decisién poco afortunada) y se
emplea como el operador € de la notacién algoritmica.

Entrada/salida: En FORTRAN también existen operaciones de entrada/salida; la acciones se denominan
read (leer) y pri nt (escribir). Aunque pueden utilizarse de una forma muy sencilla admiten una serie de
opciones mas avanzadas que sus homélogas por lo que la descripcidon en profundidad de las mismas se
hara en una leccion posterior.

Por lo que respecta a la estructura de un algoritmo descrito en FORTRAN también se dejara para una leccion
posterior puesto que, aunque similar a nuestra notacion algoritmica, presenta algunas peculiaridades.

Resumen
1.

Aungue los ordenadores actuales tienen una historia de aproximadamente 50 afios hay toda una serie de
precedentes durante los siglos XVI, XVII y XVIII.

Todos los ordenadores electrénicos se basan en la arquitectura Von Neumann que data de 1944 y divide
el ordenador en cuatro partes:

i. Unidad Aritmética (UA): realiza operaciones.

ii. Unidad de Control (UC): procesa instrucciones y controla la operacidn conjunta de todas las partes.
iii. Memoria (M): almacena datos e instrucciones.

iv. Dispositivos de entrada/salida (E/S): permiten la comunicacion entre el ordenador y el usuario.
Los ordenadores utilizan internamente el cédigo binario (base 2); la minima unidad de informacion en este
cédigo es el bit, las agrupaciones de bits reciben los siguientes nombres: byte (8 bits), kilobyte (1024
bytes), megabyte (1024 kilobytes), gigabyte (1024 megabytes) y terabyte (1024 gigabytes).
Es posible representar en binario cualquier tipo de dato:
*  Enteros sin signo: directamente.
*  Enteros con signo: utilizando un bit para el signo y el resto directamente.
* Reales: codificando mantisa y exponente como enteros con signo en binario.

* Ldgicos: utilizando uno o mas bits para representar los valores “verdadero” y “falso” con ambos
valores binarios (0 y 1).

* Caracteres: seleccionando un conjunto de caracteres y asociando a cada caracter un natural cuyo
valor se codifica; el cdédigo de caracteres mas comun es ASCII.

Un ordenador representa las instrucciones que “comprende” también en forma binaria, ese lenguaje se
denomina cédigo maquina; el cédigo maquina es el lenguaje mas béasico y resulta muy arduo programar en
él. El codigo maquina no es portable pues es especifico de cada tipo de ordenador.

El ensamblador es un lenguaje mas avanzado que el cddigo maquina, cada instruccion ensamblador es
una representacion simbdlica de una instruccién maquina; aunque son ain muy cripticos resulta mas
sencillo programar en ensamblador que en codigo maquina. El ensamblador también es especifico de
cada ordenador y, por tanto, tampoco es portable.

Los lenguajes de alto nivel estdn mas cercanos a la forma de resolver problemas los humanos, son
independientes del ordenador y, por tanto, portables. Los lenguajes de alto nivel son traducidos a cédigo
maquina especifico para cada maquina por programas especiales llamados compiladores. Ejemplos de
lenguajes de programacion del alto nivel son FORTRAN, Pascal, C, C++ o Java.




Leccién 2 — Lenguajes de programacion

FORTRAN es un acronimo de FORmula TRANslator. Es el lenguaje de alto nivel mas antiguo y data de
finales de los 50 cuando fue disefiado para su uso por matematicos y cientificos. Las versiones méas
comunes del lenguaje en la actualidad son FORTRAN 77 y FORTRAN 90.

FORTRAN, al igual que la notacién algoritmica aunque con ciertas diferencias, soporta:
e Variables.

e Tipos de datos: char acter, i nteger,real yl ogical.

e Literales y constantes.

*  Expresiones.

*  Operacion de asignacion: operador =.

e Operaciones de entrada/salida: read y pri nt .




