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Introduccién

En un reporte reciente [13], se di6 la siguiente

definicién breve de la computaciéon como disciplina:
“La disciplina de la computacién es el estudio
sistematico de procesos algoritmicos que de-
scriben y transforman informacién: su teoria,
analisis, diseno, eficiencia, instrumentacién y
aplicacién. La pregunta sobre la que se funda
toda la computacién es ‘;Qué puede autom-
atizarse (eficientemente)?’”

A diferencia de otras disciplinas, en las que la com-
ponente tecnoldgica estd bien delimitada y separada
(p-ej., Quimica wvs. Ingenierfa Quimica), en la com-
putacién ha sido dificil separar las componentes de
teoria y experimentacién de las de tecnologia y apli-
cacién, de modo que continda el debate sobre si la
computacion debe pertenecer a un departamento de
Matemadticas o a uno de Ingenierfa Eléctrica (aunque
actualmente la tendencia es que tenga su propio de-
partamento).

El mismo reporte [13] subdivide a la computacién
en las siguientes subdisciplinas:

e Algoritmos y Estructuras de Datos

e Lenguajes de Programacién

e Arquitectura

Computacién Numérica y Simbdlica

Sistemas Operativos

Metodologia e Ingenieria del Software
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e Sistemas de Bases de Datos y de Recuperacion de
Informacién

e Inteligencia Artificial y Robética

e Comunicacién Humano-Computadora

A juzgar por la ausencia de articulos publicados en
revistas de dos sociedades profesionales de los Estados
Unidos que tienen alcance internacional, la Associa-
tion for Computing Machinery y la Computer Society
del TEEE, en México no ha habido gran actividad de
investigacion en computacién. Si se sabe de muchos
grupos que la cultivan, pero sus resultados sélo han
tenido difusién en foros locales o nacionales. En al-
gunos casos, su actividad ha sido la de usuarios o de-
sarrolladores de paquetes de programas para ser uti-
lizados en la solucién de problemas de investigacién en
otras disciplinas.

La influencia de H. V. MclIntosh

Harold V. McIntosh obtuvo la Licenciatura en Ciencias
con especialidad en Fisica de Colorado A&M College
en 1949, la Maestria en Ciencias (en Mateméticas) de
la Universidad de Cornell en 1952, y terminé créditos
doctorales en Cornell y Brandeis; obtuvo el Doctorado
de Filosofia en Quimica Cudntica en la Universidad de
Uppsala en 1972.

Ya desde sus tiempos de estudiante la capacidad de
MclIntosh para inducir a la gente a aprender era evi-
dente. En una entrevista para un articulo sobre Shel-
don L. Glashow (Premio Nobel de Fisica 1979) publi-
cado por The Atlantic Monthly en 1984, Glashow ase-
gur6 que lo que aprendié de McIntosh sobre Teoria de
Grupos en sus anos de estudiante de licenciatura en
Cornell fué tanto o més importante que lo aprendido
en curso alguno que hubiera tomado [10].



Los tltimos lugares en los que trabajé antes de
venir a México fueron el Departamento de Fisica y
Astronomia y el Proyecto de Teoria Cuéntica de la
Universidad de Florida (donde dirigié la tesis doctoral
de Victor A. Dulock, Jr.), y RIAS (Research Institute
for Advanced Studies, Baltimore, Maryland, E.U.A.),
Instituto del cual Welcome W. Bender fuera director
y en cuyo Departamento de Matematicas la actividad
era guiada por Solomon Lefschetz.

En México trabajé en el Departamento de Fisica
del Centro de Investigacién y Estudios Avanzados
del TPN de 1964 a 1965; en este periodo dirigié las
tesis de Licenciatura de Adolfo Guzman Arenas [20]
y Raymundo Segovia Navarro [28], ambas sobre com-
piladores para el lenguaje de programacion CON-
VERT, ideado por McIntosh para realizar manipula-
ciones simbdlicas 1tiles en la solucién de problemas
de mecéanica clasica y cuantica. Tanto Guzméan como
Segovia se especializaron en computaciéon y actual-
mente ambos cuentan con reconocimiento por su tra-
bajo desarrollado en este campo. Como una conti-
nuacién altamente original de la experiencia adquirida
en Baltimore y Florida con el compilador MBLISP
de McIntosh, Lowell Hawkinson y Robert A. Yates
construyeron en esta época un excelente compilador
de LISP para la IBM 709.

Entre 1965 y 1966 MclIntosh fué director del De-
partamento de Programacién del Centro de Célculo
Electrénico de la UNAM (el cual posteriormente se
convirtié en lo que actualmente es el IIMAS); du-
rante este periodo construyé el primer compilador
del lenguaje REC (Regular Expression Compiler) como
parte de las pruebas de aceptacién para la computa-
dora PDP-8 y dirigi6 la tesis de Manuel Alvarez Al-
varez [1].

De 1966 a 1975 fué Profesor en la Escuela Superior
de Fisica y Mateméticas del IPN. Aqui fué Coordi-
nador de la Academia de Matemadticas Aplicadas; a
los cursos ya existentes de Anélisis Numérico y Proba-
bilidad y Estadistica agregd los de Logica Matematica
y Programacién. (Este tiltimo crecié hasta convertirse
en una serie de cuatro cursos con una orientacion ver-
daderamente cientifica.) Con su asesoria se constru-
yeron compiladores de REC para la IBM 1130 [4] y la
CDC 3150 en el Centro Nacional de Célculo del IPN;
él mismo se hizo cargo de la construccién de paque-
tes para cédlculos matriciales, integracién numérica de
ecuaciones diferenciales de segundo orden, y calculo de
trayectorias de una particula cargada en el campo de
dos centros con cargas magnéticas y eléctricas.

En este perfodo dirigié (entre otras) las tesis de li-
cenciatura de Arturo Cisneros Stoianowski [8] (que

produjo tres articulos en Journal of Mathematical
Physics), Jesus Ortega Campos [24] (premiado por
la Sociedad Mexicana de Fisica), J. Leonel Torres
Herndndez [30] (premiado por la Sociedad Mexicana
de Fisica), Isidro Romero Medina [26], Cristébal Var-
gas Jarillo [32], José Luis Varas Araujo [31], Gilberto
Calvillo Vives [2], Manuel Gonzélez Hernandez [18], R.
Carlos Garcia Jurado M. [15], Rodolfo Reyes Sanchez
[25], Gloria Espinosa [14], Erasto V. Vergara Nava
[33], Rail Gonzdlez Navidad [19] y Fernando Romero
Muioz [27]. La orientacién evidente es hacia la fisica,
las matematicas aplicadas y la computacién; varios de
los citados son actualmente investigadores reconocidos
en sus propios campos.

Entre 1970 y 1975 McIntosh fué consultor del (en-
tonces) Instituto Nacional de Energia Nuclear en el
Centro Nuclear de México (Salazar, Edo. de México).
Con la ayuda de alumnos y egresados de la ESFM
del IPN, continué el desarrollo del paquete de solucién
numérica de ecuaciones diferenciales de segundo or-
den y otros programas de interés para la comunidad
cientifica del Centro Nuclear. Bajo su direccién, Car-
los Garcia Jurado M. desarroll6 un compilador de REC
para la PDP-10 el cual fué utilizado para generar
incluso los programas de la némina del Centro; su
tesis fué una version grafica de REC para la PDP-
15. También fué en Salazar donde McIntosh desarroll6
<PLOT75>, un paquete de graficaciéon que logré di-
fusién en todo el mundo gracias al interés y al esfuerzo
de Nelson H. F. Beebe, de la Universidad de Utah.

En 1971 McIntosh publicé un articulo sobre simetria
y degeneracién [21] que en 1980 fué citado tres veces
de manera extraordinariamente entusiasta por Herbert
Goldstein en la segunda edicién de su mundialmente
famoso libro de mecénica cldsica [17].

En 1973 se fundé en la Universidad Auténoma de
Puebla la Licenciatura en Computacién dentro de la
Escuela de Ciencias Fisico-Matemadticas, promovida
principalmente por Isidro Romero Medina; éste so-
licit6 la asesoria de McIntosh y el resultado fué una de
las carreras de computacién mejor equilibradas y con
mayor orientacion a los fundamentos matemaéticos que
existen actualmente en México. La carrera incluye,
aparte de los tres cursos basicos comunes a las demés
carreras que se imparten en la Escuela, los siguientes
cursos:

e Célculo I-IV
e Algebra -1V

e FORTRAN I-IV (el nombre se debe a razones
histéricas; actualmente se usa C y Pascal—éste
sin la anuencia de McIntosh—, y se ensenan di-



versos algoritmos, estructuras de datos y técnicas
de programacién).

e Ensamblador I-IV (arquitectura y programacién
a nivel de hardware)

e Hardware I-1II (disefio digital; esta serie en par-
ticular distingue a la Licenciatura de la UAP de
otras que se imparten en el pafs)

e Lenguajes de Programacién I-II (compiladores) y
ITI-IV (sistemas operativos)

e Anélisis Numérico I-1V

e Logica Matemdtica I-TV (Proposiciones, Grupos,
Algebra Booleana, Autématas Finitos, Semigru-
pos, Autématas Infinitos, Computabilidad)

e Probabilidad I-11

e Estadistica I-1I

En 1975 Mclntosh y todo el grupo que colaboraba

con él en Salazar fueron invitados a trabajar en la Uni-
versidad Auténoma de Puebla. Poco antes Intel habia
lanzado al mercado los primeros microprocesadores, lo
cual fué visto como una oportunidad tnica para de-
sarrollar la computacién no sélo en el aspecto de la
programacién, sino también del diseno de equipo de
computacién. De este modo, el grupo quedé estable-
cido como Departamento de Aplicacién de Microcom-
putadoras en el Instituto de Ciencias de la UAP.

Entre los trabajos mas sobresalientes de este grupo

se incluyen los siguientes:

e SMU. Sistema de Multiples Usuarios, basado en
el bus S-100, terminales TeleVideo, discos duros
y flexibles e impresora. Algunas tablillas fueron
disenadas en el Departamento, y el sistema ope-
rativo es una modificacién de CP/M realizada so-
bre un desensamble del mismo. También se de-
sensamblé el compilador de FORTRAN F80 para
modificarlo y aprovechar coprocesadores aritmé-
ticos [29].

e CP-UAP. Computadora personal disenada sobre
el bus STD, con una tablilla por funcién (proce-
sador central a base del microprocesador NEC
V20, memoria, interfaz de video, interfaz de dis-
cos). Uno de los prototipos construidos obtuvo
el primer lugar en el Concurso Regional de Pro-
totipos Didécticos y de Investigacion “Autoe-
quipamiento 86” patrocinado por SESIC/SEP y
ANUIES.

e <PLOT84>. La version desarrollada en el INEN
ha sido implantada en microcomputadoras, tanto
en FORTRAN 77 como en C; partes del pa-
quete fueron utilizadas en programas didécticos
en relacién con el eclipse total de sol del pasado
11 de julio.

e REC. Una version del conciso lenguaje inicialmente

disenado para la PDP-8, esta vez para micro-
procesadores. La seleccion de operadores y pred-
icados se hizo teniendo en mente las necesidades
de la compilacién de CONVERT. Hay versiones
de REC para las familias de los microprocesadores
8080 y 8086 de Intel y MC68000 de Motorola bajo
diversos sistemas operativos [23]. Ultimamente se
cuenta con una versién en C que consta de una
biblioteca de funciones para compilar y ejecutar
programas en REC y que permite al usuario definir
su conjunto de operadores y predicados por medio
de una tabla de apuntadores a funciones; de esta
manera REC se convierte en un lenguaje conciso
que proporciona programabilidad a las interfaces
interactivas de los sistemas que lo incorporan.

CONVERT. Una vez que hubo una versiéon de REC
con capacidad para la manipulacién simbdlica, fué
posible desarrollar una nueva version de CON-
VERT, esta vez para transformacién de cadenas,
en lugar de listas [7, 23]. CONVERT ha sido uti-
lizado para derivaciones de féormulas en proble-
mas de la quimica cudntica [5], utilerias diversas,
cursos de construccién de compiladores, y para
compilar CONVERT mismo a lenguaje de méquina
de los microprocesadores Intel 8086 [3, 12] y Mo-
torola MC68000; con esto 1ltimo se obtuvieron
aumentos de hasta un orden de magnitud en la
velocidad de programas escritos en CONVERT.

Utilerias. Con programas escritos en REC, CON-
VERT y ensamblador, Mclntosh contribuyé 20
volimenes a la coleccién de programas del do-
minio ptblico para CP/M distribuidos por la Am-
ateur Computer Group of New Jersey, algunos de
los cuales le valieron el premio Computer Hobbyist
of the Year en 1985.

AvuTéMATA. Un paquete de programas en REC
y CONVERT para la ensenanza de la teoria de
autématas. Permite resolver sistemas de ecua-
ciones regulares, construir reconocedores para
éstos, simular autématas de pila, maquinas de
Turing, sistemas de Post y Algoritmos de Markov,
y ejecutar pequenos programas en LISP [6].

Autématas Celulares. Durante los tltimos cinco
anos se ha desarrollado un conjunto de progra-
mas en CONVERT y C para estudiar la evolucién
y otras propiedades de los autématas celulares,
que han sido distribuidos en diversos servicios de
distribucién de programas del dominio ptblico.
Junto con estos programas, McIntosh ha escrito
una variedad de apuntes para el curso de FOR-



TRAN III en los que se detalla la teoria y se de-
scribe la coleccién de programas. De este trabajo
ha resultado un articulo aparecido en Physica D
[22] y varios mds en proceso de revision.

e Administracién. Desde su formacion, parte de los
deberes del Departamento fueron los de asesorar
y auxiliar a la administracion de la Universidad
en la seleccion y uso de computadoras. El Depar-
tamento participd en proyectos de automatizacién
de la némina, el Control Escolar y las bibliotecas,
usando microcomputodoras Alpha Micro para los
primeros y Dual para las tltimas.

Los miembros del Departamento de Aplicacién de
Microcomputadoras ademds han impartido continua-
mente cursos en la Licenciatura de Computacién de la
ECFM, han dirigido seis tesis que ya fueron presen-
tadas [3, 9, 11, 12, 16, 29] y tienen bajo su direccién
una docena de tesis maés.

Postgrados

Los postgrados en computacién mas antiguos son
los del Centro Nacional de Célculo del IPN y del
TIMAS de la UNAM; maés recientemente se han abierto
postgrados en otras instituciones, notablemente en el
CINVESTAV del IPN, éste por iniciativa de Adolfo
Guzman Arenas. Desafortunadamente estos postgra-
dos se han formulado para dar cabida a egresados de
toda clase de profesiones, de modo que el nivel de los
cursos no puede conservarse a un nivel adecuadamente
alto. La experiencia muestra que egresados de la Li-
cenciatura de Computacién de la UAP no tienen prob-
lemas con la maestria del CINVESTAV, porque ya han
visto en la Licenciatura el 50% o més de lo que cursan
en la maestria; esto se refleja en un niimero bajo de
publicaciones internacionales.

Perspectivas

En la computacién, tal vez més que en otras ramas de
las matematicas, las posibilidades del medio académico
para conservar gente con talento son mas reducidas por
la feroz competencia con los salarios del medio indus-
trial y comercial; esto ha sido una fuente de pérdidas
importantes (Adolfo Guzmén, entre otras). Para que
se pueda pensar en elevar el nivel de la investigacion
en computacioén se necesita:
e Elevar los salarios en el medio académico de man-
era general, y no a base de parches, de modo que
se pueda atraer gente con talento para la que de

entrada los salarios actuales resultan ridiculos y
que inicialmente no tiene acceso a los parches (SNI
y estimulos al desempeno académico).

e Revisar los planes de estudios de los postgrados
para elevar su nivel. Si el personal docente no
tiene el nivel adecuado, enviarlos a hacer doctora-
dos a instituciones de primera linea; aquellos que
ya cuentan con doctorado pueden ser enviados a
realizar estancias postdoctorales.
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