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UNA FILOSOFIA PARA EL
TRABAJO

El proposito de la Universidad, consiste en la formacién de ciudadanos capaces de ejercer
una practica profesional y valiosa para la sociedad, critica de sus aspectos negativos y
ejemplar en cuanto al tratamiento racional de sus problemas.

Sus funciones sustantivas son la investigacién, en la que estd presente el rigor més
elevado de la conducta racional; la docencia, en la que dicha conducta debe imbuirse con
el ejemplo y la informacion adecuada y la extensién, que es o debe ser su medio de servicio
y conocimiento del entorno social.

También la Universidad realiza funciones en apoyo de las anteriores como son: la pro-
mocién, la difusiéon y la administracion. Esta tltima tiene como propdsito esencial cuidar
de la armonia en el uso y desempeno de los elementos que conforma el patrimonio univer-
sitario y que consiste en: el acervo informativo, la planta fisica, los recursos financieros y
-lo més importante- los recursos humanos.

En todas las actividades que se desarrollan en el ambiente universitario, se observa un
denominador comun, que consiste de dos elementos fundamentales: la informacién y el
razonamiento. i ! _ i _
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1.1 LA INFORMACION

La informacién es objeto de intercambio constante en las actividades docentes. En la
investigacién, la informacién también juega un papel importante en el desarrollo de las
actividades de administracién, la promocion y la difusién, en algunos de estos casos, el
papel de la informacion es determinante.

1.2 EL RAZONAMIENTO

La informacién no sélo es objeto de intercambio en la actividad universitaria. Tampoco la
informacién solamente se intercambia sino que se transforma, organiza y elabora mediante
conductas y procedimientos racionales. El razonamiento, la conducta intelectual, es la
parte medular en la investigacion cientifica.

Este comportamiento racional también estd presente, aunque no con la intensidad
deseable en la docencia, su presencia se insintia mediante la exposicién de esquemas axio-
maéticos elaborados como lo son la geometria, el algebra, el calculo y la fisica, que ponen
en relieve los métodos y procedimientos del razonamiento cientifico, es decir los procedi-
mientos de andlisis y sintesis.

Esta conducta racional consiste en una disciplina de trabajo ordenada, organizada y
sistemdtica que permite identificar los problemas, caracterizarlos, conmensurarlos, disenar
las opciones de solucién y tomar las decisiones més pertinentes. Esta conducta racional
es por antonomasia, la formacién cientifico universitaria.

En esencia, el razonamiento ordenado estd presente desde los niveles de excelencia de
la investigacion cientifica, hasta la decision mas sencilla de la vida diaria, tal como una
compra o una visita amistosa; sin embargo, la distancia que separa a los profanos de los
cientificos, en buena medida se debe al uso de notaciones y lenguajes por parte de estos,
que resultan incomprensibles para aquellos. Lo anterior muestra que un primer problema
estriba en la comprensién de notaciones y lenguajes.

Por otro lado, el razonamiento 1égico en un nivel particular, puede resultar practica
irracional, cuando se evalia desde otros niveles; esto ocurre tanto al profano como al
cientifico. Asi, en la vida cotidiana, el arrojar basura en un lote baldio, nos “resuelve”
el problema en casa, pero genera otro problema de orden colectivo; tomar una calle en
sentido contrario a la circulacién normal o estacionarse en doble fila, nos ahorra tiempo,
pero arruina el de los demas, e inclusive puede costarnos la vida. En ese mismo sentido,
los cientificos que no se ubican en el entorno en que actian, pueden estar trabajando muy
racionalmente en el nivel de su disciplina, pero irracionalmente en otros niveles sociales;
aun mas, los resultados de su actividad cientifica pueden ser irracionales para los intereses
de la sociedad.

El razonamiento tiene pues mas de una dimensiéon. Saber las reglas del ajedrez, no
significa por si mismo, saber jugar ajedrez.

La responsabilidad ciudadana es grande para todos, pero es doblemente importante
para el universitario que debe atender a la multiple racionalidad de su quehacer cientifico
y dar ejemplo de respeto a las més elementales normas de convivencia social, sin dejar de
cuestionar aquellas que carecen de sentido practico o resultan grotescas por su nulo valor
social. Ciencia y convivencia se condicionan mutuamente.
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1.3 INFORMACION Y RAZONAMIENTO

La informacién y el razonamiento, son elementos que deben coincidir en nuestras activi-
dades, ya que la falta de aquella las reduciria a la calidad de ejercicios de tipo sofista y
a la ausencia de éste, a ejercicios de caracter enciclopédico en los que la informacién se
recolecta, se acumulan, ordenan sin mayor elaboraciéon y acaba por agobiarnos. Entre
estos dos extremos indeseables existen puntos de equilibrio en los que se cuenta con infor-
macién y también con conductas racionales que permiten obtener nuevos datos a partir
de los originales, identificar similaridades y conformar patrones inteligentes sobre la natu-
raleza de los objetos que se estudian. La informacion y el razonamiento no se excluyen, se
complementan.



1.4 LA NATURALEZA ENTROPICA DE LA INFOR-
MACION

La informacién posee una caracteristica que le es muy peculiar, su cantidad siempre esté
en aumento y su calidad tiende a la uniformidad. Si en los periédicos del ano anterior
suprimimos las fechas, dificilmente podremos ubicar cronolégicamente las noticias que
contienen. Esta caracteristica de la informacién se define como comportamiento entrépico.
La informacién es un ingrediente que por esta naturaleza tiende al desorden, condicién
que secularmente ha tenido que reducirse al orden por medio de procedimientos racionales.
Por la naturaleza entrépica de la informacion, su elaboracién es mucho mas que un simple
proceso de acumulacién.

1.5 LA CANTIDAD NOS AGOBIA

Las formas en que se ha manejado la informacion a través de la historia, configuran maneras
diferentes de vida y relaciones diferentes entre el conocimiento y la practica. Cuando la
memoria individual era el principal almacén de la informacién, ésta se transmitia en forma
oral pero principalmente, a través del ejemplo. Una forma objetiva para la transmision de
la informacion trascendental y genérica, se produjo con el uso de la inscripcién y de los
diferentes elementos estructurales en las construcciones monumentales de la mayoria de la
culturas antiguas.

El desarrollo de la imprenta y la produccién masiva de libros, desplazaron a esas
antiguas formas de transmisién de informacién, pero no sélo eso, también sepultaron en
el olvido muchos de los conocimientos que en la actualidad llamariamos ecolégicos.

En nuestros dias el uso de las computadoras nos coloca en el umbral de una nueva
época en la que puede ser posible el manejo 1til y racional de considerables volimenes de
informacién. El mundo del libro separé el ejemplo vivo de la ensenanza escolar, acelerd
el aumento de la cantidad de informacion disponible, pero la inmovilizé en bibliotecas y
archivos y produjo la especializacién de la actividad intelectual en disciplinas cientificas
de lo particular.

La computadora es un accesorio que nos permite volver a poner en movimiento ese
acervo de informacién sin necesidad de agobiar nuestra memoria. El empleo de la com-
putadora y el desarrollo de la programacién tanto basica como de uso, debe ser comiun
para cualquier persona como el empleo de las calculadoras electrénicas o el teléfono, con
mayor razén, para los universitarios.

Con este apoyo, serd posible devolver el sentido original a la tarea del pedagogo, que
consiste en ensenar actuando, es decir, ensenar a investigar, investigando.
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1.6 INVESTIGACION REGIONALISTA O UNIVER-
SAL

En el mundo actual hay regiones que se ubican en la cuspide del desarrollo cientifico,
tecnologico o cultural; otros se debaten en los niveles més bajos de pobreza intelectual y
en consecuencia, también en lo material. No obstante todos participan del consumo de
mercancias de alta tecnologia. En un hogar mexicano, comtn y corriente, el televisor es
considerado articulo de primera necesidad.

Nuestro pais estd implicado en una red mundial de consumo, pero no participa significa-
tivamente en la construccién, elaboracion y disefio de esos bienes. Sin esta participacion
en la produccién, nuestro futuro no sélo es incierto, sino aterrador.

La sociedad que consume los bienes de referencia, implicitamente ha elegido partici-
par en el mundo contemporineo, aceptando y haciendo indispensables estos factores y
servicios.

Los elementos de nuestra sociedad no estan dispuestos a privarse del uso del teléfono, de
los automéviles y de los servicios de agua potable y energia eléctrica. Tampoco renuncian
al uso de aviones, satélites, computadoras sin excluir el estereo, la lavadora y al televisor.

Existe diferencia entre aceptar las relaciones del mundo contemporaneo y participar en
ellas. La aceptaciéon de los resultados se traduce en una dependencia tecnolégica y cultural
permanente, y la participacion, en incipientes primeros y después vigorosos desarrollos de
la ciencia y la tecnologia.

La sociedad contemporanea es en extremo complicada, hay elaboraciones cientificas
que requieren de la participacién de todo el mundo para poderse realizar. Los aviones,
los satélites, la industria quimica y de las comunicaciones asi como las computadoras



entre otros logros culturales contemporaneos no son resultado del esfuerzo de un equipo
de trabajo ni de equipos de trabajo de un solo pais, ni de una disciplina cientifica, son
producto de la participacién colectiva de miiltiples equipos de varios paises, que emplean
resultados de todas las disciplinas y capitalizan el conocimiento de todas las épocas.

El procesamiento de la informacién por medios electrénicos se puede ubicar en la
cuspide de un gigantesco arbol. Las ramas y los nudos estan conformados por complicadas
elaboraciones cientificas, tecnoldgicas y culturales, que incluye: administracién, programas
de control, equipo, suministros, servicios, etc.

En la medida que se desciende en el arbol, aparecen diferentes instancias con similares
niveles de elaboracién, por ejemplo una computadora esté formada por diferentes unidades
funcionales: unidad central, memoria, equipo periférico, incluidas impresoras, unidades de
disco, graficadores, unidades de cinta magnética, etc.

Cada una de estas unidades funcionales estd por su parte constituida por médulos y
accesorios mas simples como son: circuitos de control, motores, servo-mecanismos, fuentes
de poder, ventiladores, filtros, chasis, gabinete, etc. Algunos de estos médulos, estan cons-
truidos a partir de circuitos impresos, circuitos integrados (semiconductores), elementos
discretos, conectores, cables y otros.

Los recursos necesarios para la elaboraciéon de elementos semiconductores son entre
otros, los que se enlistan a continuaciéon: encapsuladores, cuarto limpio, microscopio
electronico, soldadores de tecnologia laser, materias quimicas con alto indice de pureza,
materiales quimicos fotograficos, fuentes de poder, ventiladores, extractores, motores, con
la participacién de las industrias: metal-mecanica, petroquimica, metaldrgica, fotografia
etc. No se mencionan todos, pero si nos atenemos a la descripcién que presenta la ma-
triz de insumo producto de los paises que disenan y elaboran elementos semiconductores,
este rubro de la economia depende de insumos provenientes de la totalidad de los rubros
econdmicos.

La elaboracién de los elementos que aparecen en cada nodo del drbol, en sus diferentes
instancias, requieren por su parte de otros recursos cientificos, tecnolégicos y culturales.
Por ejemplo, la elaboraciéon de materiales con alto indice de pureza, que requiere la indus-
tria de los semiconductores, s6lo es posible a partir de los resultados obtenidos por la fisica
del estado sdlido, quien por su parte, requiere de los resultados que aportan las ciencias
bésicas como son la fisica, la quimica y las matematicas, entre otras disciplinas.

La descripcién se puede continuar hasta agotar la paciencia del lector.

Algunos de estos insumos, se producen en la region o en el pais, pero hay muchos que
aun cuando se podrian producir, no se producen porque no existe un mercado que los
demande y algunos otros, requieren técnicas, procedimientos, instrumentales y equipos
tan sofisticados, que seria necesario invertir varios anos de trabajo para su desarrollo.

Como se puede apreciar, la transicién desde una coleccién de nodos inferiores a otro
de orden superior, exige un minimo de condiciones ya establecidas y la realizacion de
los trabajos encaminados a producir la transicion de referencia. Por ejemplo, a partir
de circuitos impresos, integrados, componentes discretos, conectores, se puede disenar
y elaborar un circuito de control para un equipo periférico. Con el circuito de control
antes mencionado, motores, gabinetes, fuentes de poder, armazones, filtros, materiales
magnéticos, es posible elaborar la unidad de disco para una computadora.



Desafortunadamente de todas las posibles transferencias entre los nodos del arbol, sélo
algunas de ellas son realizables en nuestro contexto social. Algunas de ellas requieren
desarrollos extraordinariamente elaborados que sélo pueden realizarse al cabo de varios
anos y con el concurso de muchas entidades.

La descripciéon mnemotécnica del procesamiento electrénico de datos en forma de una
estructura ramificada, que ubica al objeto de la discusién en la rama mas elevada, es
aplicable a cualquier otra elaboracion contemporanea de cualquier nivel de complejidad.

Pero nuestra sociedad, con todos sus elementos de regionalidad y provincialidad re-
quiere de estos equipos para elaborar su informacién, también en algunos casos, los exige
aunque no le sean indispensables. Es muy riesgoso aceptarlos en la medida que la sociedad
contemporéanea los ofrece para consumo sin participar en la elaboracion. Es necesario, im-
perativo, participar en ese desarrollo, pero participar de una manera determinante, no
sélo con la intencion de atraer la atencion de nuestro entorno inmediato, sino también, la
perspectiva de incidir en ambitos més amplios.

La participacién de nuestra Universidad serd manifiesta en la sociedad contemporanea
cuando las transiciones que realiza a partir de algunos de los nodos del arbol para alcan-
zar otro de ellos, interesen a entidades en otros lugares del mundo. Y no sélo llame su
atenciéon por los elementos de originalidad e innovacién que incorporen, sino que incida en
su conducta.

Cuando las experiencias obtenidas al propiciar una transicién en el arbol interesen en
otros lugares del mundo, en ese momento, dejaremos de ser una Universidad casera para
convertirnos en una Universidad contemporanea.

Resulta absurdo pensar que nuestra participaciéon en el desarrollo mundial de la cien-
cia, la tecnologia y la cultura deba repetir el camino original de desarrollo que transitaron
otras naciones hoy poderosas y modernas; nuestros equipos de investigacién deben avanzar
a saltos y por atajos, que su misma actividad debe senalar, esto exige talento e imagi-
nacién; por ello la Universidad sabe reivindicar como su funcién sustantiva a la formacion
de ciudadanos con capacidad de ejercer sus habilidades racionales, caracteristicas de la
investigacién, en sus actividades diarias.



LA EVOLUCION DE LA
COMPUTACION

Desde tiempos inmemorables, la humanidad ha desarrollado y usado por su conveniencia
o por necesidad, accesorios que le facilitan y abrevian la practica del calculo. Ejemplos de
estos, han sido los guijarros y los dbacos de civilizaciones antiguas.

Cabe mencionar las tablas de calculo de amplio uso en la Edad Media y la regla de
célculo. La primera version de la regla de cdlculo aparece en el ano de 1620, en Inglaterra a
cargo de Edmundo Gunter y William Ougntred; es hasta el ano de 1750 cuando Leadbetter
le incorpora la regleta imprimiéndole el aspecto actual.

La utilizacién de accesorios mecénicos ocurre hasta el siglo XVII. Casi simultaneamente,
Schickard (1624) y Blaise Pascal (1645), conciben y realizan mecanismos capaces de sumar
y construidos con engranajes de 10 dientes, cada diente representaba a uno de los digitos
del 0 al 9. En ambos casos, el mecanismo incorporaba el manejo de los acarreos. En
época reciente, se encontré entre los restos del naufragio de una embarcacién griega un
mecanismo que, en opinién de algunos especialistas, se construyé para facilitar operaciones
elementales.

En el ano de 1675 Gottfried Wilhelm von Leibnitz construye, a partir de los mismos
principios y con un mayor perfeccionamiento, una maquina que ademés de realizar las cua-
tro operaciones elementales, también permitia el calculo de raices. Mas tarde, al iniciarse
el siglo XVIII, Falcén introduce en algunas maquinarias de la época el control automatico
con el empleo de rollos de papel perforado, recurso que se empleaba en los campanarios y
las pianolas para la repeticién de ciclos melddicos. Por su parte, el francés Joseph Marie
Jacquard introduce en el ano de 1811 el control automatico en los telares con el uso de
tarjetas perforadas.

El inglés Jesse Ramsden, constructor de equipo para astronomia y navegacién, realiza
en el ano de 1777 una maquina para dividir. El francés Bolle construyo en el ano de 1877
un mecanismo que era capaz de realizar multiplicaciones a partir de sumas y corrimiento;
las méquinas anteriores reducian la multiplicacién a series de sumas.

En 1811 Charles Babbage, un ingeniero inglés, concibe un dispositivo mecénico que
denomina “maquina diferencial”, sin llegar a construirla. Su diseno aprovecha el principio
de diferencias finitas para realizar los calculos.

Posteriormente, en el afio de 1822, somete a la consideracién de la Royal Society, una
nueva version mejorada de su disenio, la “mdquina analitica”, que se empieza a construir



en el ano de 1840 sin llegar a concluirla, aunque el intento impulsé el desarrollo del instru-
mental mecanico.

En el diseno de la “maquina analitica” de Babbage, se perciben ya los cuatro elementos
esenciales de las modernas computadoras: unidad aritmética, unidad de control, memoria
y comunicacién con el exterior. Inspirada en el trabajo de Jacquard, Lady Ada Lovelace,
hija del poeta Lord George Gordon Byron, incorporé en el disenio de la maquina analitica
de Babbage el concepto de programa de control. Para la elaboracién y descripcién del
programa de control, desarrollé el concepto de diagrama de flujo.

En opinién de la mayoria de los especialistas contemporaneos, la maquina analitica
de Babbage representa un disefio completo de una computadora que quizé por problemas
de tipo financiero, por la falta de tecnologia necesaria para realizarlo y también de un
ambiente propicio, no se completé en su época. Es opinién unanime que lo ambicioso del
proyecto de Babbage, s6lo podia realizarse con el concurso de la tecnologia electrénica y
no con los elementos mecanicos disponibles en su época.

Algunos problemas que emergieron al final del siglo XIX requirieron la elaboracién de
considerables voliimenes de informacién. Uno de estos casos fue el censo de poblacién de
los Estados Unidos, el cual indujo a Herman Hollerith a perfeccionar la codificacion de
informacién en tarjetas perforadas.
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Calculadora Mecanica.

Con el uso de esta técnica y el empleo de equipo electromecanico de conteo, elabord
los resultados del censo. Los equipos electromecanicos que utilizé Hollerith se pudieron
realizar porque correspondian a disenos menos ambiciosos que la méquina analitica de
Babbage, ya que sélo realizaban el conteo de la informacion.

El empleo de la tecnologia electrénica tiene sus principios en el ano de 1919, cuando
Eccles y Jordan utilizan el doble triodo para construir un circuito electrénico de conteo.



Con un enfoque diferente en el ano de 1877, Lord William Thomson Kelvin, obtiene
la solucién de algunas ecuaciones diferenciales ordinarias con el empleo de dispositivos
analégicos de integracion.

Posteriormente, Vannevar Bush construye en el periodo 1925-1931, un calculador
analégico con los mismos propositos. Este enfoque diferente ha sido 1til, pero limitado
por la poca exactitud en los resultados y la complejidad del modelo. Lo anterior aunado
al bajo costo de los circuitos digitales, ha orientado la preferencia en la actualidad hacia
los modelos digitales.

A partir del ano de 1930, Howard Aiken y George R. Stibitz inician el desarrollo de
calculadores automaticos a partir de componentes mecéanicos y eléctricos. Como resultado
de su actividad, se producen 4 calculadores que se designaron con los nombres de MARK-
1, MARK-2, MARK-3 y MARK-4, este tltimo, construido en el ano de 1945, incorporaba
algunos componentes electrénicos (vélvulas electrénicas), pero en su mayor parte estaba
construido a partir de elementos eléctricos (relevadores) y mecanicos.

Estrictamente hablando, el término computadora, que se emplea para designar a los
equipos de propdsito general que son capaces de realizar calculos arbitrarios, fue acunado
por el inglés Alan Mathinson Turing con su histérico trabajo “Computable Numbers”,
publicado en 1937, en el cual desarrolla la teoria de las maquinas de Turing, establece la
imposibilidad de resolver cierto tipo de problemas, entre otros, el problema de parar un
proceso o completar un procedimiento.

En el fondo, la motivacion de Turing para realizar el trabajo de referencia, se encuen-
tra en el desarrollo de uno de los problemas planteados por David Hilbert en su habi-
litacién como profesor, en 1905, referente a la revisién de la consistencia de los sistemas
matematicos. Este problema, entre otros, fue abordado por Bertrand Russell y Alfred N.
Whitehead en sus Principia Mathematica. Turing expuso en términos de un mecanismo,
que los sistemas matematicos no pueden ser consistentes si se consideran como sistemas
cerrados. Esto mismo habia enunciado Alonzo Church y posteriormente por Kurt Godel
con el desarrollo de elaboraciones formales.

2.1 LA GUERRA Y EL DESARROLLO TECNOLO-
GICO

Durante las hostilidades de la Segunda Guerra Mundial, Presper J. Eckert y John W.
Mauchly desarrollaron en la Universidad de Pennsylvania un calculador electrénico, el
ENTAC, que entre otras justificaciones tenia la de realizar el cdlculo de las trayectorias de
proyectiles y bombas.

Una de las primeras propuestas practicas para desarrollar una computadora de propdsito
general, con el programa de control almacenado en la memoria, surge entre Eckert y
Mauchly. El concepto fue desarrollado por John von Neumann, Goldstein y otros, en
varios trabajos que se publicaron durante los anos de 1945 y 1946, para el ano de 1949,
ya se encontraban en operacién varios computadores, que incorporaban el concepto de
programa de control almacenado en memoria, en varios laboratorios tanto de Inglaterra
como de Estados Unidos.
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Confluyeron en estos trabajos los intereses militares de al menos tres dependencias
oficiales del gobierno de los Estados Unidos, la NSA (National Security Agency), la AEC
(Atomic Energy Commision) y la SAC (Strategic Air Command). La primera interesada en
el desarrollo de la criptografia; la segunda en el modelaje de las condiciones termodinamicas
de la explosién de una bomba de hidrégeno y la tercera en problemas relacionados con el
uso del radar para la vigilancia y control del espacio aéreo.

La empresa que en esa época poseia la planta para la atencién de estos intereses, fue la
posteriormente llamada gigante azul, la IBM, como consecuencia de una inversién astuta
y afortunada, de T. J. Watson en el terreno de la computacién electronica.

2.2 INICIO DE LA COMERCIALIZACION

El inicio de la comercializacién ocurre en 1950 con la aparicién de la UNIVAC I en el
mercado. La construcciéon de esta computadora fue el resultado del concurso de varias
compaiiias y de los disenadores de la ENIAC, que al término de la guerra consumaron su
intencion de comercializar el producto de su trabajo.

En las décadas de los 60’s y 70’s, la industria de las computadoras recibié un fuerte
apoyo con la realizacién de los programas espaciales de los Estados Unidos a través de
la NASA. A la vez que la industria y los servicios acentuaron su demanda y con ello el
proceso de comercializacién.

Como resultado de la aparicién de las computadoras comerciales, se desarrollé una
amplia variedad en modelos y equipos. Tal diversidad hace imposible una resenia por-
menorizada de cada uno de ellos. Para facilitar la descripcién y comprender la evolucion
que la tecnologia de las computadoras experimenté desde la década de los 50’s hasta
nuestros dias, se recurre a una clasificaciéon generacional.

Usualmente se emplean 4 niveles para describir los equipos. Una quinta generacion se
perfila con base en los mas recientes desarrollos de la microelectrénica y las ciencias de la
computacion.

Los limites generacionales que se emplean son convencionales y se refieren a aspectos
cronolodgicos, al tipo de tecnologia que emplean en su fabricacién, a las capacidades que las
configuraciones tipicas presentan, a la calidad y nivel de elaboracién de la programacién
de apoyo y de uso que ofrecen. Los umbrales imprecisos.

2.2.1 La primera generacion se ubica en el inicio de la década de
los 50’s.

Los equipos caracteristicos en ella, son el UNIVAC I y la IBM 650. La capacidad de la
memoria principal se reducia a algunos miles de localidades y era de tipo electrostatico.
Contaban con tambores magnéticos para almacenamiento y tenian ciclos de operaciéon del
orden 1,000 a 10,000 operaciones por segundo.

El equipo periférico se limitaba a lectoras y perforadoras de tarjetas y cinta de papel.
Empleaban el lenguaje ensamblador como un recurso para depositar el programa en la
memoria. El precio ascendia al millén de délares.
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2.2.2 La segunda generacion se ubica al inicio de la década de los
60’s.

Los equipos caracteristicos son la IBM 704, la IBM 7090, CDC 3600. Utilizaban tubos de
vacio miniaturizados y un incipiente empleo de la tecnologia de transistor. La capacidad
de las memorias se elevé a decenas de miles de localidades y eran de material magnético,
el ciclo de operacién se incremento un orden de magnitud con respecto a la anterior.

Hacen su aparicion los primeros lenguajes de programacién, tanto los orientados al
célculo numérico (FORTRAN), como los orientados a problemas de tipo 16gico (no numéricos
como LISP, COMIT y IPL V).

El equipo periférico se empieza diversificar. Hacen su aparicién los primeros sistemas
operativos rudimentarios. Los costos no se modificaron sustancialmente, con lo que se
obtuvo mayor capacidad de procesamiento por el mismo precio.

2.2.3 La tercera generacién se ubica al final de la década de los
60’s.

Los equipos caracteristicos son la IBM 360, Burroughs 6700, PDP-10, Univac 1100 y
CYBER 170. Se afirma el empleo del circuito impreso y se inicia la utilizacién de memorias
de semiconductor.

La capacidad de las memorias se elevé a varios cientos de miles de localidades, usual-
mente de tecnologia semiconductor, el ciclo de operacién se redujo en uno y hasta dos
ordenes de magnitud.

Se inicia la diversificacién de los lenguajes: COBOL, ALGOL, BASIC, PL/1 y otros
entre los de tipo nimerico, y SNOBOL, COMIT, PROLOG entre los no numéricos.

Se establecen los sistemas operativos y surgen las modalidades de operaciéon en un
tiempo compartido y multiprogramacion.

Se incrementa notablemente la capacidad de los almacenamientos secundarios como
consecuencia de los nuevos usos de las computadoras, aplicaciones con elevados volimenes
de informacién. Hacen su apariciéon las minicomputadoras y se inicia el uso de las teleco-
municaciones.

Los costos experimentan desplazamientos en ambas direcciones, entre los diez mil y
diez millones de délares.

2.2.4 La cuarta generacion se ubica al final de los 70’s.

Los equipos representativos son los de las series 43 y 33 de IBM, Burroughs 7900, VAX
11/780 y CRAY. En esta generacién no se percibe un cambio sustancial en el panorama, se
registra un incremento similar en las capacidades y velocidades de los equipos generalmente
en un orden de magnitud en los dos casos. Fundamentalmente las diferencias con relaciéon
a los equipos de la generacién anterior se registran en la tecnologia de construccién. Los
costos de los equipos se mantienen.
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Computadora IBM-1130, Centro de Célculo UAP, tercera generacién

Hacen su aparicién los sistemas de bases de datos y se acentua la participacién de las
telecomunicaciones.

También surge en este periodo la industria de las microcomputadoras.

I

Micromputadora Dual System UAP

Como ya se menciond anteriormente, la clasificacion generacional es un tanto subjetiva,
aunque hay un consenso general que permite ubicarlas en funcién de ciertas caracteristicas
de los equipos. Sin lugar a dudas, la idea de la inminencia de la quinta generacién, fue
introducida en el ambiente por el Ministerio de Comercio Exterior del Japén (MITI).
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2.3 LA LEY DE MOORE

En el desarrollo de las industria de las computadoras, se puede apreciar un comportamiento
regular, en el que estan involucrados la capacidad de proceso de los equipos y sus costos.
Aunque identificada en forma empirica, su validez hasta la actualidad ha sido indiscutible.
Este comportamiento se designa como Ley de Moore y se expresa en los siguientes términos:
La capacidad de proceso de los equipos se duplica cada dos anos y medio y los costos se
mantienen. O en su forma equivalente, misma capacidad por la mitad de precio al término
de 2 y medio anos. La vigencia de la Ley de Moore se puede apreciar en los cuadros
adjuntos.

2.4 Evoluciéon de los componentes materiales de dife-
rentes tecnologias.

Circuitos Integrados

Generacion Ario de Nivel de Circuito Transistores Costo

Aparicion | Integracion Caracteristico por mm? Marginal
Transistores

1 1965 SSI Compuerta flip flop 50 $.35 Dls

2 1967 MSI Contador Selector 500 .35 Dls

3 1973 SSI Procesador 8 bits 10000 .35 Dls

4 1977 VLSI Memorias Densas, 50000 .35 Dls

procesador de 16 bits
5 1985 GSI 250000 .35 Dls

Discos Magnéticos

Generacion Aro de Capacidad (millones | Costo por
Aparicion de caracteres) Cardcter

1 1964 7 $.39 Dls

2 1968 30 .093 Dls

4 1973 200 .022 Dls

5 1977 317 .012 Dls

6 1981 500 .004 Dls
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LA HISTORIA DE LAS
MICROCOMPUTADORAS

3.1 LA PREHISTORIA

La prehistoria de las microcomputadoras nos ubica en los Bell Telephone Laboratories
al final de la década de los 40’s, cuando William Shockley, John Bardeen y Walter H.
Brattain obtuvieron el primer elemento semiconductor de germanio. Sus esfuerzos se
verian reconocidos con el Premio Nobel de Fisica, otorgado en el ano de 1956.

La produccién industrial de los semiconductores se inicia con la fundacién de la Tran-
sitron Co. en la que participa David Bakalar. Al mismo tiempo, la Fairchild Camera
Co. -productor de equipo fotografico- establece su divisién de semiconductores con la
participacién de Shockley.

Ante la enorme perspectiva econémica que ofrecia la produccién de semiconductores,
los gigantes del bulbo: RCA, Philco, General Electric (GE), Sylvania, Raytheon, Motorola
y Westinghouse (W) entre otros; y de la industria de computadoras: IBM y Sperry Univac,
se aprestan a transformar sus plantas de produccién para participar en el negocio de los
semiconductores. También la Texas Instruments (TI, instrumental geofisico) y la Unién
Carbide (productos quimicos) se incluyen.

En un principio la atencién se concentra en la produccién de diodos y transistores (series
1IN y 2N) para aprovechar las caracteristicas de éstos en la amplificacién y de aquellos en
la rectificacion de senales. Los resultados de la industria del semiconductor no se hicieron
esperar; al final de los 60’s. Philco, IBM y Univac, anunciaban casi simultineamente sus
primeras computadoras comerciales completamente transistorizadas.

Ya anteriormente, RCA, Philco, GE y la W, habian puesto en el mercado sus elec-
trodomésticos parcialmente transistorizados.

En poco tiempo, como consecuencia de la fragmentacién de algunas de las empresas
originales, el nimero se elevé a varias decenas. Aparecen asi: Signetics, National Semi-
conductor, Internacional Silicon (INTERSIL), Mostek, Advanced Micro Devices (AMD) e
Integrated Electronics (Intel), entre otras.

Con la diversificacion de la industria, surgen también multiples técnicas y procedimien-
tos para la produccién de elementos semiconductores. Este es el caso de la tecnologia plana
y el transistor de silicio, elaborado por National, que permitieron producir circuitos méas
estables, reducir los costos al propiciar la produccién en gran escala e iniciar el proceso de
integracion de multiples transistores en paquete.
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Una vez iniciado este proceso de integracion, la atencién de la industria se orient6 en
la direccion de los circuitos digitales, en los que el transistor se utiliza como interruptor.
Los progresivos avances que la industria experimentd en este aspecto parecian no tener
limites.

La primera familia de circuitos digitales identificada con las siglas SSI(Small Scale Inte-
gration), surgi6 en el mercado en el afio de 1965. Consisti6 principalmente de compuertas
légicas, flip flops y funciones légicas bésicas (and, or, not, nand, etc). Los circuitos de la
serie 74 de T1 son caracteristicas de esta familia, que integré varias decenas de transistores
por paquete.

Sé6lo tres afios después estuvo disponible la segunda familia: la MSI (Medium Scale
Integration), en la que ya se habfa conseguido conjuntar varios cientos de transistores en
un solo paquete, dando lugar a circuitos con funciones mucho més complejas. Circuitos
para conteo, codificacion y seleccion asi como memorias de baja y mediana capacidad,
fueron comunes en esta familia.

La siguiente familia: la LSI (Large Scale Integration), aparecié en 1972; contenia
varios miles de transistores por circuito y los elementos méas caracteristicos consistian en
memorias de alta capacidad y microprocesadores (unidades de control) de 4 y 8 bits. Un
ejemplo tipico fue el procesador 4004 que produjo Intel y que -si la ironia resulta veridica-,
recibi6 esta designacién por el nimero de transistores que requirié su diseno.

Micromputadora F8, construida por Fairchild con circuitos de la serie 38.

Una cuarta familia, la VLSI (Very Large Scale Integration) aparece en 1974, consiste
fundamentalmente de microprocesadores de 8 bits y memorias de alta densidad. Los nive-
les de integracion ascendian ya a los cientos de miles de transistores. Los circuitos tipicos
fueron el F8 de Fairchild, 8080 de Intel, 6800 de Motorola, 6502 de MOS Tecnology, COS-
MAC de RCA, SC/MP de National, Z80 de Zilog, controladores para discos y adaptadores
para comunicacién.

Actualmente estan disponibles microprocesadores de 16 y 32 bits y procesadores arit-
méticos; seguramente no serdan los ultimos disenos.
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3.2 PRODUCIR MI PROPIA COMPUTADORA
(aunque no sirva)

Hacia el final de la época de los 60’s, se perciben las primeras manifestaciones de la
ruptura que ocurri6 en el orden de la vida mundial. Los medios masivos de informacién
centraron la atencién en aspectos parciales como la protesta contra la guerra de Vietnam,
el cuestionamiento a las tradiciones y valores sociales, el uso masivo de drogas entre los
jovenes, el rechazo al cumplimiento del servicio militar o a la violencia callejera. Sin
embargo, no todos los aspectos de esta ruptura fueron sensacionales; hubo otros un tanto
ignorados que apuntaron hacia profundos procesos de transformacion a largo plazo.

Algunos universitarios inquietos se entrenaron en el uso de las computadoras en sus
cursos, auxiliados con numerosos lenguajes de programacién, entre los que destacaba
senaladamente BASIC. En el medio extrauniversitario enfrentaron un ambiente en el que
las computadoras estaban fuera de su alcance, tanto por sus precios como por las formas
limitantes de administraciéon y control del uso de los equipos.

Las computadoras alcanzaban precios de diez mil a varios millones de délares. Al
usuario se le cuantificaba -para asi cobrarle- el tiempo del procesador central, el tiempo de
terminal, la cantidad de lineas impresas, el uso del espacio en disco y hasta por almacenar
sus tarjetas y cintas magnéticas.

Un centro donde se sublima esta inquietud, es la bahia de San Francisco en California,
en donde se acufia la consigna: “producir mi propia computadora” (aunque no sirva).
En este contexto, aparecen personalidades como Ted Nelson, un fuerte y a veces irra-
cional impugnador de las politicas de servicio de IBM, Steve Wozniak, Steven Jobs y Lee
Felsenstein, entre otros que se enamoran de esta idea y trabajaron para lograrla.

Este propésito no se hubiese consumado sin el acceso a los novedosos y relativamente
baratos microprocesadores.

Un incidente tecnoldgico-comercial catalizé la disponibilidad del 8080. La historia
refiere que la Datapoint, una empresa fabricante de equipo periférico para computadoras,
solicit6 a Intel y a la TT la elaboracién de circuitos de propdsito especifico con el afan de
mejorar y abaratar la fabricacién de sus terminales de video. Por otra parte, una empresa
japonesa productora de calculadoras electrénicas, suscribié una peticion similar, también
con el proposito de simplificar su linea de produccién.

La TT no atendié la solicitud, pero por su parte, Intel elabord, con el disenio de Ted
Hoff, el 8080, que resultoé ser un circuito de proposito general demasiado flexible y elegante,
que desde el punto de vista de la légica y las matematicas, resulté completo.

E1 8080 resulto ser una arquitectura clasica como lo fueron las computadoras PDP-8 y
PDP-11, fue demasiado general para las necesidades especificas de Datapoint y paraddjica-
mente, demasiado lento: la velocidad de operacién no resulté apropiada para realizar
el despliegue de la pantalla de acuerdo con los estdndares comerciales y por ésto, fue
rechazado por Datapoint.

Este excelente circuito no se comercializé con los propdsitos iniciales por lo que Intel
lo promovié al mejor postor. Como el circuito no fue resultado de un proyecto militar
especifico, en este ambito tampoco llamoé la atencién sobre sus posibilidades. El mercado
que mayor impacto recibié por sus bajos costos, fue el civil.
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El inesperado éxito en las ventas permitié a Intel reducir el precio original de 600
dolares a 100 ddlares y posteriormente a 25 délares. Sobra decir que quienes lo compraron
estaban en la posibilidad de construir su propia computadora. Aqui inciden los anhelos
y la creatividad de aquellas personalidades inquietas, que de inmediato percibieron las
posibilidades y estimulados més por éstas que por los primeros resultados, trabajaron en
forma decidida hasta consumar su ambicién.

3.3 LA PRIMERA OLA

El éxito coroné los esfuerzos de numerosos disenadores, y con ello se produjo una inquietud
por comercializar sus productos. Rapidamente aparecen en el mercado varios proveedores
de microcomputadoras organizados en pequenas companias. Se recuerda a algunas porque
hicieron aportaciones relevantes, a otras, por sus notables deficiencias:

e Micro Instrumentation and Telemetry Systems (MITS) con su Altair 8800, pro-
movido en el niimero de enero de 1975 de Popular Electronics, introdujo una versiéon
inicial del bus S-100 y con él, el concepto de modularidad.

e Industrial Micro Systems (IMS), con su IMSAI 8080, aport6 un panel frontal mas
elaborado con luces y teclas que reconcilié su equipo con la imagen cinematografica
que se tenia de las computadoras. También es recordada por la introduccién del
sistema operativo CP/M V1.3, elaborado por Gary Kildall, que es uno de los de
mayor uso en la actualidad.

¢ CROMEMCO, que se caracterizé por el control de calidad de sus productos.

e Processor Technology con su SOL, que insinué la portabilidad de los equipos e in-
trodujo un acabado en madera.

e PolyMorphic con su tamano reducido, eliminé el panel frontal y lo reemplazé con
la imagen de video y su programa de control para el desarrollo y depuracién de
programas.

e North Star, que introdujo el primer disco flexible de 5 pulgadas y su sistema operativo
DOS.

e Vector Graphics por sus médulos de memoria acoplados a la pantalla de video.

e Digital Group por sus excelentes disenos y su obstinacién por promover su propio
bus.

e Sphere, por ser uno de los primeros.

e SWTPC, por haber elegido al 6800 de Motorola y por sus reducidas posibilidades
de expansion.

e Godbout, por sus excelentes disenos y gran diversidad de accesorios.
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POLY 88, una de las primeras microcomputadoras. Emplea
el 8080 y fue contruida por PolyMorphic Systems.

Aunque la calidad y las facilidades de los equipos fueron variables, los disefios electrénicos
de los moédulos fueron similares.

También Intel y Motorola disenaron microcomputadoras a partir de sus circuitos inte-
grados. Definieron sus propios protocolos de interconeccién y produjeron equipos que prin-
cipalmente se orientaron a clientes industriales, con disenos y costos también industriales.
Para el servicio de los particulares, los costos resultaban prohibitivos. En consecuencia,
no impactaron este mercado.

En poco tiempo, ademads de las ya existentes, aparecieron varias firmas que ofrecieron
multiples accesorios para estos equipos. Esto dié lugar a productos tales como:

Moédulos de memoria

Controles de video

Generadores de tonos musicales

Generadores de voz

Reconocedores de voz

Unidades y controles para discos flexibles y rigidos
Convertidores analégicos digitales

Relojes y contadores de tiempo

Graficadores en papel

Unidades y controles para cinta de cassette de audio
Digitalizadores

Impresoras

Todos ellos en una gran variedad de modelos con diferentes niveles de elaboracién

y calidad. Algunos resultaron verdaderos juguetes, otros, permitieron realizar trabajos
serios.
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No falt6 el apoyo de los medios de comunicacién. Participaron, en este entusiasmo
viejas publicaciones como: Radio Electronics, Computer Design y Popular Electronics.
También surgieron nuevas como: Infoworld, Byte, Kilobaud, Interface, Dr. Dobbs Journal
y muchas otras mas. Mencién especial merece la personalidad de Adam Osborne, quién
fue encargado de elaborar la descripcion de las caracteristicas técnicas del 8080 en Intel.
Posteriormente establecié su editorial a través de la cual difundié las caracteristicas de
los microprocesadores. Se propuso y lo cumplid, elaborar descripciones para cada tipo de
procesador interesante. También particip6 en la difusién y popularizacion del software.

En estos dias, la gente esperaba y lefa las revistas con la esperanza de encontrar el
anuncio de un nuevo médulo, de un nuevo control o de un equipo periférico mas novedoso.

Los equipos que se caracterizaron por que su costo inferior a los mil délares, aunque
emplearon el recurso de la fragmentacién para que cada parte tuviera un costo inferior.
No se percibia un limite real para el desarrollo; la tecnologia avanzaba con rapidez y la
gente que participaba en el desarrollo experiment6 una verdadera obsesién.

En el terreno del software -aunque menos acelerado que en el hardware- ocurrié un
importante desarrollo, que se caracterizo por las siguientes aportaciones: prominencia de
Basic como el lenguaje de programacién, con una gran diversidad de versiones. Sobresalen
el Livermore Basic, Ebasic-CBAsic de Gordon Eubanks y G. Kildall y el Microsoft Basic
de Bill Gates. La revista Dr. Dobb’s dedicé sus primeros tres nimeros a la publicacion
de un interpretador para el lenguaje Basic.

Entre los sistemas operativos destaca CP/M desarrollado por G. Kildall, para Intel,
que por cierto, lo rechazé y posteriormente IMS lo popularizé a tal grado que jugé un papel
determinante, quienes lo ignoraron, no prosperaron, entre otros, North Star y PolyMorphic
Systems.

3.4 LA SEGUNDA OLA

Con el aumento de la demanda de estos productos, algunas empresas ya establecidas
notaron el éxito comercial, en tanto que las originales, enfrentaron el problema del creci-
miento.

No tardo6 en identificarse la condicién para promover con éxito comercial un disefio
electronico brillante: el apoyo financiero y la infraestructura. La barrera del millén de
dolares en las ventas anuales, seiala algo mas que una cifra. Evidencia la urgente necesidad
de promover un cambio radical en las politicas de administracién de las empresas. Hay
casos que trasponen este umbral con éxito cuando se transforman, otros que delibera-
damente se mantienen por debajo para no afrontar la transformacién y la mayoria que
abandona el mercado.

En esta dinamica, las empresas que prevalecen en esta segunda ola, son:

e Radio Shack, que introdujo diferentes versiones de sus microcomputadoras. Para el
efecto, aproveché su cadena comercial dedicada a la venta de equipos electronicos
econdmicos orientados a un publico juvenil: radios CB, grabadoras, radios de tran-
sistores, tocadiscos, etc. La imagen de su calidad es regular pero no extraordinaria.
Esta imagen se revelé incompatible para comercializar equipos de alta tecnologia.
Sus equipos TRS-80 se designan jocosamente como “TRASH-80” (basura-80) en el
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ambiente comercial. Paulatinamente la calidad de sus equipos le ha otorgado un
lugar en el mercado.

e Apple, uno de los pioneros que sobrevivié y el tnico que crecié considerablemente,
fue fundada por Steve Wozniak y Steve Jobs; para su crecimiento, fue determinante
la participacion de Mike Makkula, ingeniero jubilado de Intel. Makkula se habia
propuesto promover una compania desde sus inicios hasta insertarla entre las 100
mayores de Fortune en un periodo no mayor de 5 anos. Probablemente Makkula
aporté la experiencia necesaria para que Apple cruzara la barrera del millén de
dolares.

e Commodore, con diez anos de experiencia en el mercado de las calculadoras electréni-
cas, contaba ya con la planta y organizacién necesarias para la operaciéon en gran
escala. Su experiencia y capacidad le permitieron la integracién vertical en la em-
presa. Como una medida estratégica, adquiri6 a MOS Technology. Jack Tramiel
tuvo una participacion destacada en esta empresa.

_&%:ﬁ'ﬂxﬁl}“’e el et iTH i~ dy ot e Dt AT
Microcomputadora construida con base en el Bus STD, con disenio y calidad industrial.
Se emplea en algunos cursos introductorios en la UAP.

3.5 LA TERCERA OLA

Y el orden volvié a imperar en el mundo. Los pocos se hicieron atin menos.

Con mayor crecimiento en el mercado, la IBM se dié cuenta de que debia aprovecharlo
y con el cambio en la administracién de la empresa, se operd un cambio en sus politicas de
ventas. No solamente abandoné su préactica de arrendamiento, sino que se inserté de lleno
en el mercado de las microcomputadoras del que se habia marginado. Con la introduccién
de su PC computer, en un par de anos acaparé la mayor parte del mercado, gracias al
reconocido prestigio que gozan sus servicios en el &mbito de los negocios.
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Apple permanece en el mercado ocupando ahora un segundo plano. Diversifica sus
equipos con las nuevas versiones Lisa y Macintosh.

Radio Shack pasé a ocupar el tercer lugar.
En esta tercera etapa, los costos contintian bajando y las capacidades de los equipos

contintian en aumento. Sin embargo, las configuraciones practicamente se han uniformado.

Contrariamente, el software se diversifica, pues el crecimiento de la industria da una
nueva dimensién al uso y a la produccién de programas. Es tan fuerte el impulso, que
surgen programas de aplicaciéon que no se hubieran producido en el ambito de las com-
putadoras tradicionales.

Son caracteristicos de esta generacion los programas:
Word Star, T/Maker, d/Basell, Visicalc y otros.

El desarrollo de nuevos lenguajes también se acelera, aparecen entre otros:
Pascal, C y ADA.

Entre los sistemas operativos destacan:

CP/M, AMOS vy UNIX.

Como se puede observar, el nacimiento, desarrollo y establecimiento de la industria de
las microcomputadoras, registra un paralelismo con otras ramas industriales, entre las que
se pueden citar a la automotriz, la del radio y a la cinematografica. Al principio muchos
disenan y fabrican, pocos pueden crecer y al final unos cuantos dominan el mercado.

El paralelismo es méas amplio, asi como estas industrias transformaron nuestros habitos
cotidianos, las microcomputadoras transformaran seguramente nuestra conducta. Las
potencialidades de estos accesorios, no radican tanto en el equipo, sino en el desarrollo de
la programacién de control.

Experimentara este tltimo una evolucién similar?.
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LA HISTORIA DEL
SOFTWARE

4.1 (QUE ES EL SOFTWARE?

Software, hardware y computacion, términos que se asocian con la modernidad son en
realidad nombres nuevos de practicas ancestrales.

Todas las culturas antiguas desarrollaron técnicas de computo, con sus correspondientes
instrumentos y notaciones. Se conservan pocos vestigios de esto.

A los instrumentos, hoy se les conoce como hardware y a las técnicas o procedimientos
-la parte inmaterial intangible- como software.

Haciendo una analogia, en la musica los instrumentos conforman el hardware, las
partituras y la habilidad para crearlas e interpretarlas constituyen el software. Un buen
instrumento es importante, pero mas importante es un buen musico, entre éste y aquél,
media una notaciéon musical que define la calidad del producto.

4.2 UN PRODUCTO DE HISTORIA

El software como se ha visto, no surge con los equipos electréonicos, -aunque es con ellos
que adopta el nombre- esta presente desde el empleo de dbacos o sumadoras mecénicas.
Sin embargo, en estos casos, el software no se encuentra incorporado en el equipo. Es
aportado por el operario. La maquina analitica de Charles Babbage, incidentalmente,
tuvo su software, y fue una amiga de éste, la legendaria lady Lovelace, quien aporté el
software que no se llegé a usar, dado que la maquina nunca se completé.

En el ENTAC el control de las operaciones estaba parcialmente integrado en el equipo.
Dicho control era realizado por un circuito que requeria un alambrado especifico para
cada aplicaciéon. Imaginemos lo engorroso que resultaba realambrar el circuito cada vez
que cambiaba el uso del ENTAC.

Hasta este momento, no se percibia una diferencia sustancial entre el equipo y el con-
trol de las operaciones. El concepto de programa de control almacenado en memoria,
aportacién popularmente atribuida a John von Neumann, precipité el desarrollo de soft-
ware. Fn éste se perfilaron dos tendencias de desarrollo: los programas de aplicacion y
los de servicio. Estos ultimos tenian como propésito facilitar el desarrollo de programas a
partir de programas.
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Algunos programas de servicio fueron simples cargadores que permitieron emplear no-
taciones como el octal o hexadecimal mas compactas que el binario. Otros como los
ensambladores simplificaron més el proceso al reemplazar las notaciones numéricas con los
simbolos mnemoénicos que aportaron para describir a cada instrucciéon de la maquina. El
siguiente paso significativo fue la traduccion de férmulas, que permitié la descripcién de
los algoritmos con el empleo de expresiones algebraicas. Dicha traduccién se realiza con
programas que se denominan compiladores, generan programas que al ejecutarse producen
los resultados.

DIFERENTES NIVELES DE LENGUAJE

Binario Hexadecimal Ensamblador| Lenguaje

Algebraicp

001000010000001000100000 I1=J+K
01001110 4E
00100011 23
01000110 46
11000101
001000010000010000100000
01001110 4E
00100011 23
01000110 46
11100001 E1l
00001001 09
001000100000000000100000 230020

230220 LXI
MoV
INX H
MOV HB.M
PUSH B
2130420 LX)
MoV
INX H
MOV H.M
POP H
DAD B
SHLD DI

H,DJ

2000:
2002:
2004

DI: DW 0
DJ. DW 0
DJ: DW 0

Es importante destacar que en tanto los programas de aplicacion saturaron los recursos
de los equipos, imponiendo sus requerimientos en cuanto a velocidad, precision en la
aritmética y capacidad en los almacenamientos; los programas de servicio repercutieron
en la evolucién de la arquitectura de los equipos (hardware). Entre las aportaciones mas
notables, podemos citar el empleo de pilas y el reemplazo de referencias fisicas por logicas.

Con la pila (Push Down List), se da lugar al manejo recursivo de los procesos. Por
ejemplo, esto ocurre en una oficina administrativa, cuando se pospone la solucién de un
problema para resolver otro de mayor exigencia. El problema original se suspende y se
aborda nuevamente cuando el de mayor exigencia ya ha sido resuelto.

Con el reemplazo de referencias fisicas por logicas, se obtuvo un incremento mas real que
virtual de los recursos disponibles. Almacenamientos secundarios, registros operacionales,
memoria virtual, memoria cache e hizo translapes (overlay), son algunas de las técnicas
que emplean este concepto. El efecto es similar al de las operaciones bancarias nominales
con que las instituciones de crédito prestan varias veces su capital.

Los elementos aportados por los programas de servicio, al interrelacionarse configuran
el sistema operativo con el cual se administran los recursos disponibles en las computadoras
y se establecen lineas de producciéon para el proceso de programas con una minima par-
ticipacién del operario: la automatizacion de la automatizaciéon. Al principio, los sistemas
operativos brotan como extensiones de los lenguajes. Posteriormente, el fenémeno se in-
vierte de modo que los sistemas operativos configuren el ambiente en el que se desempenan
las aplicaciones y los programas de servicio.
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4.3 UNA CLASIFICACION DEL SOFTWARE

El software paulatinamente adquirié mayor importancia que el hardware. En un principio,
la proporcién favorecia al equipo fisico, pero progresivamente, el componente inmaterial
adquirié una mayor relevancia hasta hacerse el mas importante. Para facilitar su analisis,
el software se clasifica generalmente en tres grandes rubros: sistemas operativos, lenguajes
de programacién y programas de aplicacién.

100
80
Hardware
60
40
Software
20
1965 1970 1975 1980 1985 1990 )
Evolucion proporcional de los costos Hardware-Software
Fuente: John J. Donovan & Stuart E. Madnick
Information Systems Technology
MIT-1981

4.4 LOS SISTEMAS OPERATIVOS

Como ya se anotd, surgen como extensiones de los lenguajes de programacioén, tal es el
sistema FAP elaborado para la IBM 709 que orbitaba en torno al lenguaje Fortran, con
una minima participaciéon del operador, establecié un flujo controlado autométicamente
para el proceso de lotes de aplicaciones (batch).

Con el aumento tanto de los equipos como de los programas de servicio, las funciones y
caracteristicas de los sistemas operativos se ampliaron y sofisticaron, al grado de adquirir
su propio dialecto o lenguaje, tal es el caso del OS/360 para la serie 360 de la IBM, con
su JCL (Job Control Language) como lenguaje de control. Algunos sistemas aportaron el
concepto de la multiprogramacién como una medida para incrementar la productividad de
la computadora como el OS/360, otros, la interaccién con el usuario representa esfuerzos
intelectuales de consideracion, el sistema operativo para la serie 370 de la IBM, tuvo un
costo de 5 millones de horas hombre.

La interaccién con el usuario dié una nueva dimensién al uso de los equipos y con ello,
produjo el concepto de tiempo compartido. Entre los sistemas que aplicaron esta filosofia
de operacion destacan:

e CTSS (Compatible Time Sharing System) desarrollado en el MIT para una IBM
7090.

e TOPS-10 para la PDP-10 de la Digital Equipment Corporation (DEC)
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e MULTICS, elaborado también en el MIT para equipos de General Electric y Ho-
neywell.

En las minicomputadoras destacan el OS para la PDP-8 desarrollado por la DEC y
UNIX, un sistema operativo para la PDP-11 de DEC, desarrollado por dos investigadores
en los laboratorios de la Bell Telephone.

4.5 LENGUAJES DE PROGRAMACION

Dependiendo del criterio que uno admite para calificarlos, existen cientos o miles de lengua-
jes de programacién. Las formas de operacion de los programas que emplean a los lenguajes
de programacién amplian la variedad, pero a la vez ofrecen una clasificacién en ensam-
bladores, interpretadores y compiladores.

Entre los programas que emplean lenguajes de programacién, los mas elementales son
los ensambladores, ya que ofrecen al programador un modelo riguroso de la maquina. En
ellos se emplean mneménicos, abreviaturas simbodlicas, para cada una de las instrucciones
de la maquina y desde ellos, estan disponibles para el programador todos los recursos del
equipo en su nivel mas elemental. Los programas que se encargan de la traduccién, se
limitan a realizar una correspondencia uno a uno entre los mnemonicos y las instrucciones
de méaquina.

Los interpretadores utilizan lenguajes, también simbdlicos, pero en este caso, cada
simbolo tiene una funcién asociada por el interprete con esta modalidad, el interpretador
puede prever las consecuencias de la operacién antes de realizarla y emitir, en su caso,
diagnosticos para beneficio del usuario. Las operaciones asociadas a cada simbolo no
estan confinadas a las operaciones disponibles en la méquina, pueden ser instrucciones de
otra maquina y de cualquier nivel de complejidad y elaboracion.

Los compiladores realizan la traducciéon de programas desde un lenguaje hasta otro.
Las naturalezas de los lenguajes fuente y destino son en principio diferentes. General-
mente, el lenguaje destino es el lenguaje de la maquina o el ensamblador. Es el caso de
los compiladores de Fortran que traducen los programas que estan descritos por el progra-
mador en términos de un lenguaje algebraico y con el empleo de matrices. Rigurosamente,
Fortran no fue el primero de los esfuerzos en esta direccién, hubo antes otros como el
MAD (Michigan Algebraic Decoder), fue el esfuerzo unificador de la IBM que condujo al
Fortran.

Con el empleo de los lenguajes de programacion, los usuarios no requieren conocer
en detalle las caracteristicas de la computadora para hacer sus computaciones en gran
escala. En la actualidad hay tantos lenguajes de programacion que nos limitaremos a
hacer algunos comentarios sobre los més conocidos.

Fortran, Algol, Pascal, Ada y Modula, representan una cadena de lenguajes con un
origen comun, permitir la descripcion de computaciones numéricas con el empleo de no-
taciones algebraicas y matriciales, cada eslabén de la cadena aporta nuevos elementos, la
mayor de las veces triviales, pero en la cadena se observa una tendencia muy senalada
consistente en que cada vez es mas rigurosa la especificacion de los tipos de datos que se
emplean en los programas.

Algol pretendié ser mas un lenguaje matemadtico para describir algoritmos, que un
lenguaje de programacion. Introdujo los principios de la estructuracion, descomponiendo
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el programa en procedimientos y poniendo énfasis en las formas de transmisiéon de argu-
mentos del programa a los procedimientos secundarios. Para obtener independencia de las
particularidades de la entrada y salida de cada equipo, no estableciendo especificaciones
sobre estos aspectos.

PASCAL por su parte, acentiio la estructuracién de los programas, para ello prescribié
el uso de las transferencias incondicionales, limitando las formas de control a las estructuras
DO-WHILE e IF-THEN-ELSE, con lo que obligé al usuario a organizar sus programas,
simplificando su desarrollo, depuracién y mantenimiento.

Fortran, Basic, Pascal, en esta serie de lenguajes. También con un origen comun, el
énfasis que se observa consiste en ofrecer una mayor independencia en las especificaciones
de entrada y salida, en mejores facilidades para el manejo de textos en los programas, un
empleo interactivo del lenguaje, asi como una acusada simplificacién en la presentacion de
los resultados.

Especificamente, Basic eliminé las tediosas especificaciones de formato, indispensables
en Fortran, para la presentaciéon de los resultados.

También hubo lenguajes que enfatizaron tanto la especificacién de los datos, que lle-
garon al extremo de no solo ofrecer datos numéricos y textos, sino también de integrarles
una estructura.

Tal es el caso de “C”, Alpha-Basic (una variante de Basic para los equipos Alpha-
Micro), e inclusive COBOL, que se orienté més a ambientes administrativos que a los de
la ingenieria, por lo que su aritmética fue muy limitada.

Algunos de los lenguajes, introdujeron caracteristicas muy especializadas, tal es el
caso de COBOL, que con su enfoque administrativo, incorporé una excelente colecciéon de
subrutinas para el manejo y la organizacion de fuertes volimenes de datos alfanuméricos,
entre ellas el ISAM (Indexed Sequential Access Method) que establecieron los fundamentos
para los manejadores de bases de datos.

Y también el de “C”, que pretendié utilizar el lenguaje de maquina de la PDP-11 de
DEC, como lenguaje de alto nivel.

Al margen de toda esta coleccién de lenguajes en los que el calculo numérico juega
el papel central, surgen otros lenguajes, los clasificados como no numéricos, que se ca-
racterizaron por su énfasis en el manejo de cadenas de caracteres, la edicién de textos,
el reconocimientos de patrones y la propiedad de que el programa fuente es de la misma
naturaleza que los datos que manejan.

Por su enfoque diferente, este tipo de lenguajes se utilizé en aplicaciones menos con-
vencionales, como lo son la compilacion de lenguajes y para los estudios y desarrollos
realizados en el terreno de la inteligencia artificial. Sobresalen entre ellos LISP para el
manejo de listas; COMIT y SNOBOL en el reconocimiento de patrones. Mas adelante, se
agregan IPL V y PROLOG.

Por su naturaleza, los lenguajes no numéricos enfrentaron en sus inicios problemas con
la velocidad de los equipos y las capacidades de sus memorias. Por esto, su desarrollo
registré una pausa aunque en fechas recientes, con el apoyo de los nuevos equipos, han
recibido un nuevo impulso.

Si bien los primeros resultados en este campo fueron poco convincentes: programas
de juego decepcionantes, sistemas rigidos de traduccién, y demostraciones de teoremas
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triviales; el nuevo periodo ha ofrecido resultados sumamente interesantes, entre los que
podemos citar a los sistemas expertos.

Estos sistemas expertos, ademés de organizar considerables voliimenes de datos y re-
ducirlos a través de operaciones logicas, realizan ya inferencias elementales. Orientados a
la geologia, la medicina y al diagndstico en general, se perfilan como consejeros capaces
de emitir juicios.

Uno de los éxitos méas sonados y que mayor controversia ha despertado, es la inferencia
que realizé un sistema experto en 1982, el Prospector que permitié identificar un filén de
molibdeno, en un sitio en donde nadie lo habria imaginado.

4.6 LOS PROGRAMAS DE APLICACION

Los programas de aplicacién justificaron la construccién de los equipos, inicialmente con-
sistieron de aplicaciones militares y cientificas como es el caso del calculo de la trayectoria
de proyectiles, de las simulaciones de efectos termodindmicos y del andlisis del espacio
aéreo. Con la comercializacién de las computadoras, sus aplicaciones se orientaron también
al apoyo de la administracién publica y de las grandes empresas: sistemas de néminas,
sistemas contables, controles de inventarios, producciéon de parametros, estadisticas y apli-
cacién cientifica.

Algunos fueron de uso exclusivo, como los proyectos APOLLO y SAGE. Este ultimo
acoplaba un sistema de radar al computador, para controlar el espacio aéreo. Inici6 sus
operaciones en 1958, después de 5 anos de trabajos con un esfuerzo equivalente a 3.6
millones de horas hombre. Otras aplicaciones tuvieron un empleo también limitado, es
el caso del sistema de reservaciones para vuelos de la TWA, con una IBM 370/168 y un
sistema de teleproceso que integra mas de 3000 terminales en América y Europa, realiza dos
millones de transacciones por dia. El conjunto de programas que soporta esta aplicacion
contiene més de 1.5 millones de lineas en sus cddigos fuente y representa un esfuerzo
equivalente a 100 mil horas hombre.

Otros, de uso més comun, experimentaron generalizaciones a través de la estruc-
turacién, estandarizacién y parametrizaciéon de los datos que procesan. Es el caso de los
paquetes estadisticos como SPSS y BMD, de simulacién como GASP y GPSS, cientificos
como STATPAK, EISPACK y FUNPAK, y aquellos para la optimizacién y el modelaje
econdmico.

Con la incorporacién de las nuevas computadoras a la produccién industrial, se dio
origen a nuevos campos, el CAD/CAM (Computer Aided Design y Computer Aided Ma-
nufacturing). La Texas Instruments y la Intel fueron unas de las primeras en incorporar el
apoyo de las computadoras para el diseno de sus circuitos integrados. La tendencia actual
se orienta en el sentido de desarrollar las aplicaciones en forma integral con el apoyo de
un manejador de bases de datos para organizar la informacion.
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Centro de Célculo de la Universidad Auténoma de Puebla.
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HISTORIA DEL SOFTWARE
(Segunda parte)

5.1 EL SOFTWARE PARA LAS MICROCOMPUTA-
DORAS

Fue tan importante el papel de las letras minusculas en el desarrollo del software para
las microcomputadoras, que se identificaron como una de sus principales caracteristicas.
A propésito de esto, circulé en el ambiente un eufemismo: las microcomputadoras em-
plean letras chicas (mintsculas) y las computadoras, letras grandes (maytsculas). Esta
ironia encierra algo de verdad, el mismo desarrollo tecnolégico que dié origen a las micro-
computadoras, permitié un amplio uso con costos econémicos de letras minusculas en el
ambiente de la computacién.

El uso de las letras mintsculas en la computacién no son ciertamente una consecuencia
de las microcomputadoras, de hecho ya se empleaban esporadicamente en algunas com-
putadoras, inclusive sus cédigos se habian estandarizado en 1967 (documento USASCII
X3.4-1967 y USAST X3.4/428-1968); pero su empleo generalizado jugé un papel determi-
nante en el desarrollo del software para las microcomputadoras. Seguramente algunas de
sus principales aplicaciones, entre ellas la ediciéon de documentos, no tendrian lugar sin el
concurso de las minusculas. Uno de los principales aspectos referente a la calidad de las
terminales e impresoras fue la estética de sus letras mintsculas.

Aunque la evolucién del software para las microcomputadoras presenta paralelismos
en casi todos los aspectos con la evoluciéon que registrd el software de las primeras com-
putadoras, hubo un detalle de considerable valor. Los primeros programas en las grandes
computadoras que existian. Estas disponian de sistemas de desarrollo que consistian fun-
damentalmente en ensambladores de paso (cross assemblers) y simuladores, programas que
emulaban la ejecucién del programa en el equipo de desarrollo.

Generalmente, estos sistemas provocaron el desarrollo para el software; se operaban
en enormes computadoras a través de los sistemas de tiempo compartido, en algunos de
los casos, por medio de redes telefénicas. Inclusive, algunos de estos sistemas fueron
proporcionados como un servicio adicional para promover la venta de sus productos, por
los fabricantes de los circuitos integrados.

Tal es el caso de TYMNET, para el desarrollé de programas para los circuitos de
Intel y NCSS para los de National, disponibles en sistemas de tiempo compartido en
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computadoras General Electric. Tampoco faltaron estas facilidades para los clientes de
Motorola.

Algunas universidades desarrollaron programas en sus computadoras para facilitar el
desarrollo de programas para las microcomputadoras. Con empleo de los ensambladores
y simuladores, se desarrollaba el programa para la microcomputadora que posteriormente
se deposita en memorias ROM (Read Only Memory) para su uso final.

Las primeras aplicaciones consistieron en programas de control para conmutadores
telefénicos, seméforos, maquinas de escribir, maquinas y herramientas industriales, ins-
trumental de laboratorio y equipos periféricos para computadoras: terminales de video,
impresoras, graficadores, controles de disco, controles de cinta y otros.

Al aparecer la primera microcomputadora popular, la Altair 8800, la programacién
se realizd por medio de los interruptores y switches que incluia su panel frontal. Con
todo el entusiasmo que la efervescencia producia, algunos fanaticos en Berkeley y en otras
universidades desarrollaron -con el solo recurso de los switches y luces- pequenos monitores
interactivos para el desarrollo de programas con el uso de teletipos y terminales de video
y con el empleo de notaciones mas compactas que el binario. La experiencia no resulto
vana, el uso de los switches les permitié una mejor comprensién de las capacidades y
potencialidades de los equipos.

Estos primeros programas utilizaron inicialmente las cintas de papel de los teletipos
para almacenar los datos y programas y posteriormente, los cassettes de audio. De manera
natural, aparecen numerosas versiones de programas editores y ensambladores -para uso
en las microcomputadoras- que se distribuian por medio de la cinta de cassette.

Con la participacién de William Gates en MITS, la Altair 8800 incorporé en poco
tiempo un interpretador de Basic entre su repertorio de programas de servicio. Al parecer,
el Basic de Gates fue desarrollado con el empleo de un sistema de desarrollo disponible en
alguna microcomputadora, como parte de un proyecto académico y con el modelo de las
versiones ( de Basic ) disponibles en otros equipos.

Habia otros lenguajes de programacién como candidatos para usarse en las microcom-
putadoras ademds del Basic, se especulaba con Forth, APL y Fortran. Es verdad que
algunos de ellos resultaron demasiado concisos y taquigraficos, otros carecian del aspecto
interactivo. Sobra decir que las especificaciones del formato de Fortran representaron un
verdadero obstaculo para su eleccion.

A pesar de que Ed Roberts, fundador de MITS, se atribuye (y por ello ha recibido
multiples regafios y algunos reproches) la eleccién de Basic como el lenguaje de progra-
macién para las microcomputadoras, muy probablemente esta eleccién -por los usuarios
y no por Roberts- fue consecuencia de sus caracteristicas interactivas, de la simplicidad
con que permite la descripcion y edicion de resultados y particularmente, por la amplia
difusién que tenia este lenguaje en los medios universitarios a finales de los 60’s.

Basic fue elegido en forma unanime, a pesar de los esfuerzos que algunas empresas y
sectores realizaron para popularizar otros lenguajes.

En uno de los primeros ntimeros de la revista BYTE realiz6 un esfuerzo por popularizar
a Pascal. Posteriormente, los esfuerzos se orientaron en direccién de otros lenguajes como
Modula y Prolog. Finalmente, Pascal adquirié importancia, sin llegar a desplazar al Basic.
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El Basic de Gates fue la tnica versiéon disponible, la revista Dr. Dobb’s publicé en
sus primeros tres nimeros -con un formato de tabloide- otra versiéon del lenguaje. Por su
parte, la revista BYTE distribuy6 otra versién en un disco como una forma de promocion.
El disco se colocaba en una tornamesa conectada a los controles del cassette de audio,
para la lectura del programa. Otras versiones de Basic surgen como proyectos académicos,
es el caso del trabajo de Gordon Eubanks y Gary Kildall, que dié como resultado EBasic,
cuya evolucién produjo una versiéon comercial denominada CBasic.

Posteriormente, Gates se independizé de MITS y establecié su propia empresa: Mi-
crosoft Inc., para la venta y distribucién de software. Esta empresa di6 origen a la versiéon
més popular del lenguaje, el Basic de Microsoft . Motivado quizéds por el amplio uso que
tenfan los lenguajes Fortran y Cobol en las computadoras tradicionales, esta compania
también produjo, al cabo de dos anos, compiladores de estos lenguajes para el 8080.

Con el recurso de los ensambladores y de las versiones de Basic da principio un desa-
rrollo de programas de aplicacién, en el que se empleé de manera preponderante la cinta de
cassette como medio de intercambio y distribucién. Los primeros programas de aplicacién
consistieron de juegos electrénicos del tipo de Star-Trek, Mammouth Cave y algunos pro-
gramas de servicio para la edicion de documentos, entre ellos el programa Electric Pencil.

VB = DB-EB
JJ=J3+1
U(3J) = XX-EB*((EX-XX)/(DB-EB))
42 IF (JJ.EQ.0) GOTO 44
DO 43 KK=1,JJ
IF ((KK.EQ.1).AND.(3J.EQ.1)) XI = U1
IF ((KK.EQ.1).AND.(JJ.EQ.2)) XI = SYAMIN1(S*U1,S*U2)
IF (KK.EQ.2) Xl = SFAMAX1(S*U1,S*U2)
F = (XI-XX)/(EX-XX)
Y1 = YY+FX(WY-YY)
CALL PL (X1,Y1,((KK.EQ.1).AND.VV))
IF ((ABS(XX-XI).LE.EP2).0R.(ABS(XI-EX).LE.EP2)) GOTO 43
IF ((KK.EQ.2).AND.(ABS(U1-U2).LE.EP2)) GOTO 43
J1=11(J1)
X1(J1) = XI
T1(J1) = TT+FXTO-TT)
B1(J1) = BB+F*(BO-BB)
43 CONTINUE
44 IF(U1LT.2).0R.(J1.GT.M-1))  GOTO 46
IF (VISSL(EX,TE,X1,T1,J1+K).GT.EP1) GOTO 46
IF (VISSL(EX,BE,X1,B1,J1+K).LT.EP1) GOTO 48
46 J1=1J1)
48 X1(J1) = EX
T1(01)=TE
B1(J1) = BE
VV = ((VT.GT.EP).OR.(-VB.GT.EP)).AND.P(J)
CALL PL (EX,WY,WV)
L = FALSE.
ET=DT
EB = DB
XX = EX
YY = wy
TT=TO
BB = BO
GO TO 30

Segmento de la subrutina VISBO,escrita en Fortran. La subrutina
VISBO, es la parte medular del paquete PLOT que permite graficar
superficies tridimensionales opacas con la técnica de lineas
escondidas.

En materia de sistemas operativos, el panorama es menos variado. Al principio, las
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microcomputadoras carecieron completamente de sistema operativo. Con la aparicién de
Basic y de los discos flexibles (North Star introdujo el primero de 5 pulgadas), surgen las
primeras versiones, de los sistemas operativos. Aparece el OS de North Star y el CUTS
de Processor Technology, como extensiones de Basic.

El més importante de los sistemas operativos fue CP/M, desarrollado por Gary Kil-
dall para el 8080. Inicialmente, Kildall fue contratado por Intel para el desarrollo de un
compilador de PL/M (PL/M es la versién para microcomputadoras del lenguaje PL/I de
la IBM) para el 8080. Una vez concluido el proyecto, continué sus trabajos en la direccién
de un sistema operativo, posiblemente inspirado en algunos sistemas operativos de los
equipos de DEC especificamente en el OS de la PDP-8.

El sistema operativo CP/M consiste principalmente de un monitor residente, ensam-
blador, editor, depurador de programas y accesorios para organizar archivos de informacion
de disco, intercambiar los datos entre los equipos periféricos y para configurar versiones
apropiadas a las caracteristicas del equipo.

Kildall propuso un sistema operativo a Intel y ésta lo rechazd, quizas porque contaba
ya con su sistema operativo ISIS II para el 8080, por lo que Kildall decidio comercializar
la versién 1.3 de su CP/M y para el efecto, fundé la empresa Digital Research.

Répidamente Cromemco adopté el CP/M bajo su designacién CDOS, y lo mismo hizo
IMS para su IMSAT con el nombre original. Fue tan evidente su aceptaciéon que establecid
un estandar.

Cuando el éxito de la Apple empezé a ser evidente, Microsoft puso en venta su Soft-
Card, accesorio que permitié usar el software que habia desarrollado para el 8080, en las
microcomputadoras Apple, con la marginacién del microprocesador original de la Apple,
un 6502 de MOS Technology, en favor de un Z-80 de Zilog, procesador que tuvo como
virtud su compatibilidad con el 8080 de Intel.

Con base en el CP/M de Digital Research y en el Basic de Microsoft , se inicia un
impetuoso desarrollo de programas de aplicaciéon. Aparecen varias empresas dedicadas a
la distribucion de software, pero ahora en discos flexibles. Surgen asi VisiCorp, Software
Arts, Peachtree Software, Ashton Tate, Human Engineered Software, Sorcim y Micropro,
entre otros.

Se produce una gran cantidad de programas de aplicacién, enfocados a facilitar algunas
tareas administrativas especificas: preparaciéon de documentos, procesamiento de textos,
preparacién de presupuestos y balances, y para la organizacién de fichas bibliogréficas y
expedientes.

Inicialmente los programas de aplicacion se elaboraron en Basic o en otros lenguajes de
programacién, y posteriormente se optimizaron programando algunas de sus partes mas
importantes en lenguaje de maquina para mejorar su rendimiento. Entre los programas de
mayor éxito podemos citar a: VisiCalc (auxiliar contable), WordStar (editor de textos),
MailMerge (procesador de textos), dBase IT (manejador de fichas) y a T/Maker (edicién
y manejo de tablas).

Especificamente, VisiCalc fue declarado el programa del ano en 1982, por el “hit pa-
rade” que mantiene la revista Infoworld para productos de software. Su éxito es indis-
cutible, pues en 1983 VisiCorp vendié 400,000 ejemplares de este programa, actualmente
es el programa de mayor venta con una cifra récord de més de 700,000 ejemplares. FEn
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Ventas anuales de los ultimos 3 afios
prondsticos para 1985

Raz6n de 1985
1982 1983 1984 Prom. crecimiento (Est.)
EX 9999.9  9999.9 9999.9 9999.9 999.9 9999.9
AC1 + + + avr
AC2 - + + grw
uc3 + prj +

Ventas anuales (miles)

++ A |121 139 149| 136 110 16.5

++ B |181 192 165 | 179 -45 15.8

+ + C |58 92 131| 94 503 19.7

=l Total 36.0 423 445 409 112 52.0

Porcentajes

% A 336 329 335 333 -02 318
% B 50.3 454 37.1 442 -141 30.3
% [} 16.1 217 294 224 352 37.9

Ejemplo de los resultados que se obtienen con el programa de
aplicacion T/Maker. Este programa se emplea como auxiliar
contable en la preparacion de presupuestos y balances. Con el
cuadro interior se indican los datos béasicos, las demas
cantidades se obtienen a partir de las ecuaciones aritméticas
(primer renglén y columna) con el comando compute.

opinién de Steve Wozniak, cofundador de Apple, en una buena medida el éxito comercial
de la Apple II se debié a la apariciéon de este programa. Mucha gente compré el Apple
para poder usar VisiCalc.

Nada es permanente, mientras el mundo se dedicaba al desarrollo del Software para el
8080 para explotar sus caracteristicas, la tecnologia de los semiconductores trabajaba en
direccién de nuevos productos: los microprocesadores de 16 bits. En 1979 Intel anuncia
su nuevo microprocesador 8086, aunque tarda mas de un ano en ponerlo en el mercado.
También Motorola introduce su microprocesador de 16 bits, el 68000. No tardaron en
aparecer disenos a partir de los nuevos circuitos, Seattle Computer es la primera en anun-
ciar su médulo con procesador 8086 para el bus S-100 y Godboud, por su parte, introduce
un modulo con doble procesador, un 8085 y un 8088 (compatibles con el 8080 y 8086,
respectivamente).

También aparecen disenos construidos a partir del 68000 de Motorola. Dual Systems
introduce un médulo para el bus S-100 y Apple anuncia las nuevas versiones de sus equipos:
Lisa y Macintosh.

Con los nuevos equipos que incorporaron al 8086, se inicia la produccién del software,
en un principio con el simple traslado de aplicaciones y programas de servicio, que en
una buena medida fue posible gracias a la compatibilidad, que deliberadamente Intel
conservéd en su 8086 con relacidn al 8080, aunque el traslado del software exigié un esfuerzo
de consideracién. Esto mismo introdujo una fuerte resistencia al cambio, todo mundo
producia programas para el 8080 y todo mundo también trataba de evitar a los nuevos
circuitos.

También como un traslado de software, aparece el sistema operativo UNIX, particu-
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larmente en las microcomputadoras que contienen un microprocesador con arquitectura
compatible con la PDP-11. Especificamente, aparece en los equipos que emplean el 68000
de Motorola. Las posibilidades de UNIX para dominar el mercado son limitadas ya que las
microcomputadoras no poseen las mismas caracteristicas de la PDP-11 que permitieron el
éxito de UNIX en su version original: la memoria virtual, la memoria cache y la capacidad
y velocidad de los periféricos.

La inercia rompe cuando la IBM decide participar en el mercado de las microcomputa-
doras, ante esta amenaza, todos enfocan su atencién en el 8086, después de que la IBM lo
sefialé al perfilar su producto de entrada al mercado, la IBM PC (Personal Computer).

Para realizar sus propositos por el lado del hardware, la IBM adquirié parte de las
acciones de Intel. Por el lado del software, entrd en platicas con Digital Research para
negociar el empleo del CP /M, y con Microsoft para el empleo de sus programas de servicio y
compiladores de lenguajes. Al parecer, la IBM no consigue un acuerdo favorable con Digital
Research, por lo que establece otro contrato con Microsoft , esta vez para el desarrollo de
otro sistema operativo para el 8086. Para atender esta nueva peticién, Microsoft contrata a
personal que contaba ya con la experiencia adquirida con los primeros esfuerzos de Seattle
Computer.

Con lo anterior, surgen dos sistemas operativos para el 8086: CPM/86 desarrollado por
Digital Research y MS-DOS por Microsoft . El producto de Digital Research correspondié
exclusivamente al traslado del CP/M original del 8080. El de Microsoft se caracterizd,
porque asimilé algunos de los aspectos convenientes y atractivos que ofrece el sistema
operativo UNIX.

[main program]

[letter] ((and,<[1]>,(or,(IVL.AZ,),(IVL,a,2,),$)))A

[ddigit] ((and,<[1]>,(IVL,0,9,)))B

[hdigit] ((and,<[1]>,(or,(IVL,0,9,),(IVL,Af,),(IVL,a,f,))))C
[dstring] (<:B:>(ITR,<:B:>))D

[white] ~ ((or, ,("))(ITR,(or, ,(")))E

[anum]  (<tA>(ITR,(or,<: B:>)))P

[fconst] ((ITR,<:B:>).(ITR,<:B:>)(or,(or,E,e)(or,+,-)<:E:>,))G
[bconst]  ((or, .,.false.))H
[aconst]  ((or,<>(ITR

(or,<:A:>,<:B:>))<">,nHxxx))|

> < H:>, <(><:Gi><,><:Gi><)>))
[prim]  ((or,< ><(><:S>(ITR,<,><:S:>)<)> < F))K
[exponent] ((or,<: >, <K:>))L
[prod quo] (<:L:>(ITR,(or,*/)<:L:>))M
[sum diff] ((or,-,)<:M:>(ITR,(or,+,-)<:M:>))M

[const]  ((or,

[vbool]  ((or,.not.,)<:N:>)O
[relexp]  (<:0:>(or,.<:T:>.<:0:>))P
[and] (<:P:>(ITR,.and.<:P:>))Q

[exprn]  (<:Q:>(ITR,(or,.or.,.x0r.)<:Q:>))S

[relation] ((r.eq,ne,lt,le,gt,ge))T

[index]  ((or,(or,<:D:>+,)<:F:>(or,(or,+,-)<:D:>,),<:D:>))U

[lvalue]  (<:F:>(or,<(><:U:>(ITR,<,><:U:>)<)> )V

[data type] ((or,character,integer,logical,real,complex,external,dimension))W
[i do tail] (<:F>=<:Si><,><:S:>(or,<,><:S:> )X

((%R,<9>.FOR)R
)9

Una parte de un compilador para el lenguaje Fortran. El
compilador esta escrito en CNVRT. Este lenguaje, orientado
a la tranformacién simbdlica, utiliza el principio del
reconocimiento de patrones y el remplazo de esqueletos.

Recientemente se anunciaron nuevos productos de Intel, el 8087, el 80286 y el 80386,
a sélo tres anos de distancia del anterior. Transcurrieron ya tres anos desde la aparicion
del 8086 y todavia no se dispone del software adecuado para que se utilicen todas sus

35



capacidades. Sobre todo, porque no se han identificado aplicaciones que verdadera-
mente requieran y exploten las caracteristicas de los microprocesadores de 16 bits. Para
la preparacion de documentos y los apoyos contables, resultan innecesarios los nuevos
equipos. Se ha hecho evidente la falta de entusiasmo e interés que caracterizo al desarrollo
del software para los primeros equipos.

Parece, pues, que asistimos a un periodo de transicion; los nuevos productos sélo se han
perfilado, atin no se han consolidado; sin embargo, los anteriores ya empezaron a declinar
y estdn por desaparecer. Por si fuera poco, recientemente se anuncio la bancarrota o
inminente bancarrota de las principales casas de software. Y VisiCorp no iba a ser la
excepcion, al parecer, esto resulta como consecuencia de una saturaciéon del mercado.

Sin embargo, el desarrollo de la industria continuard indudablemente en las lineas ya
establecidas y en otras que ya se perfilan como innovaciones interesantes.

5.2 CONCLUSIONES

1. El software tiene mayor vigencia temporal que el hardware. El componente inmate-
rial e intangible persiste sobre los equipos. Las computadoras surgen y desaparecen,
los programas perduran sobreviviendo a los equipos, emigrando y adaptandose de un
equipo a otro. Dos conceptos y realizaciones, entre mas abstractos, mayor vigencia
temporal tienen.

2. El primero que llega al mercado con un producto aceptable, aunque no sea el éptimo,
domina el mercado. El primero siempre fija la imagen, que los demdas competidores
intentaran reproducir, incluidos todos sus inconvenientes.

3. Existen pocos motivos legitimos para comprar una computadora. Aun cuando se
podrian citar cientos y quizds miles de razones para que la gente adquiera una
computadora: prestigio, comodidad, curiosidad, novedad. La utilidad y el sentido
practico terminan por imponerse y son pocos los motivos que justifican la mayoria
de las adquisiciones. Edicién de documentos (Wordstar, Vedit), elaboracién de pre-
supuestos y balances (VisiCalc, LOTUS 1-2-3), manejadores de datos (dBase II,
dBase III, Fox, T/Maker) y pérele de contar.

4. La costumbre se apodera rapidamente de los usuarios. Quienes adquieren un pro-
ducto, de inmediato desarrollan una rutina cotidiana. Es tan considerable el esfuerzo
necesario para aprender a usar un programa de aplicacién, que surge una resisten-
cia al cambio, a tal grado que el usuario se siente confortable con los caprichos del
programa. La resistencia resulta mayor cuando los nuevos productos solo aportan
mejoras insignificantes y triviales.

5. La industria de las microcomputadoras registra una evolucién gradual. Las empre-
sas involucradas en el ambiente, tienen su ritmo. La aparicién de nuevos circuitos y
equipo periféricos, demandan mejoras e incluso cambios de filosofia en los sistemas
operativos y las aplicaciones. Entre la aparicion del hardware y su plena utilizacién
con el software apropiado, transcurre un periodo medio de 5 anos hasta este mo-
mento.
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Podemos concluir continuando con la analogia musical, que la gran mayoria de los usuarios
se limitan a usar el instrumento al nivel de una pianola, a la que se dota con un rollo y se
hace funcionar con los pies.

El verdadero impacto innovador de las microcomputadoras se producird cuando los
usuarios se decidan a crear sus propias aplicaciones, recreando y potenciando su trabajo;
cuando compongan sus propias melodias. En tanto esto no ocurre, la situacion sera equiva-
lente a comprar un piano Steinway o un violin Stradivarius para tocar una sola canciéon
de cuna.
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EL CALCULO NUMERICO Y
EL LENGUAJE FORTRAN

“Estudie programacién Fortran en 3 semanas y entre al mundo de la computacién electrénica”
o bien “Dedique un poco de su tiempo libre y en tres semanas usted serd un experto en
computacién”. Estos son algunos de los slogans mas socorridos en la propaganda de las
academias que ofrecen capacitacion técnica en temas relacionados con la computacién.

Por su parte, la IBM y sus competidores también utilizé propaganda del mismo género
cuando, en la mitad de la década de los 50’s, promovié y difundié el uso del lenguaje
Fortran. Si bien agregé el requisito de la familiaridad con las notaciones algebraicas y
matriciales, también redujo el tiempo de la capacitacién a tres horas,

No resulta dificil comprender lo exagerado de estas afirmaciones, varias generaciones
de egresados de la licenciatura en Ciencias de la Computacién que ofrece la UAP pueden
constatarlo con su propia experiencia.

No basta con una computadora para resolver un problema especifico, ademas del
equipo, se requiere de un programa que controle la actividad de la computadora. FEl
programa de control juega un papel muy importante, dado que establece en cada mo-
mento las operaciones que la computadora debe realizar para dar solucién al problema.

Cada problema requiere de un programa de control diferente, que se conforma con las
instrucciones que en su nivel elemental dispone la computadora. Como estas instrucciones
son muy simples, la elaboracién de los programas resulta ser una labor de considerable
complejidad que consume grandes cantidades de recursos.

Por esta razon se han desarrollado diversos accesorios que facilitan la elaboracién de
los programas, entre los que destacan, de manera senalada los lenguajes de programacién.
El primer lenguaje de programacién que gozé de amplia difusiéon fue Fortran (Formula
Translator). Su disefio se orienté a las aplicaciones numéricas que plantearon la ingenieria
y la ciencia, en donde las soluciones se describen de manera natural con el empleo de
expresiones algebraicas y matrices.

El programa que realiza la traduccion del programa se designa compilador.

Fortran incorporé en su inicio pocos elementos, ademas de las férmulas algebraicas y el
empleo de matrices, integré algunas instancias de control. Transferencias incondicionales,
eleccién de opciones y la repeticiéon de ciclos iterativos permitieron describir el control del
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flujo del lenguaje. Para establecer comunicacién con el mundo exterior, conté con proposi-
ciones, sensiblemente influenciadas por las tarjetas perforadas y las cintas magnéticas en
virtud de que fueron los medios disponibles.

Incorporé también la posibilidad de definir y usar subrutinas. Con esto el progra-
mador pudo organizar mejor su programa y definir sus propios procedimientos compuestos
asigndndoles el nombre, con el cual les hacia referencia cada que los deseaba utilizar. La
definicién y uso de subrutinas permitié desde un principio el uso de argumentos lo cual
planteé el problema del intercambio de datos.

Otros aspectos que determinaron las caracteristicas del lenguaje fueron las primeras
aplicaciones, especificamente, a través de los requerimientos que plantearon en cuanto a
la precisién de los datos, tamano del programa y la velocidad del proceso.

Fortran en sus inicios no incorporé algunas facilidades como los indices flotantes y
los incrementos flotantes o negativos, no tanto porque no se habian identificado, sino
porque explicitamente fueron excluidas en su definicién. Con la evolucién de los equipos,
el lenguaje posteriormente los incorporé.

Se da el caso en que la versatilidad y abundancia de recursos en los lenguajes se
revierten en contra del usuario. No es este el caso de Fortran porque continué su evoluciéon
sin proponerse incorporar accesorios innecesarios. Otros lenguajes han integrado recursos
que nunca se emplean; en estos casos no sélo existe desperdicio sino que éste, introduce
elementos de perturbacién para el usuario.

La presencia de Fortran facilité el desarrollo de aplicaciones y potencié el cédlculo
numérico en la ingenieria y las ciencias. Con su utilizacion se desarrollaron aplicaciones
numéricas de gran escala. Su empleo redujo el tiempo en preparacién del programa en al
menos un orden de magnitud.

6.1 CULTURA GENERAL Y USO DEL LENGUAJE

Un conocimiento superficial del lenguaje -saber qué es y para qué sirve- satisface las necesi-
dades culturales de un gran nimero de personas. Pero los usuarios de las computadoras,
aquellos que las emplean en la solucién de problemas, requieren conocer con mayor detalle
y profundidad las caracteristicas y ventajas que ofrecen los lenguajes de programacién.

Para este propésito se cuenta con una amplia bibliografia que describe con cierto de-
talle los aspectos generales. Las caracteristicas particulares de cada compilador -que en
una buena medida depende del equipo- se describen en los manuales que preparan los
proveedores.

A pesar de que estos manuales representan un apoyo significativo, usualmente resul-
tan incompletos, en vista de abordar de manera superficial algunas caracteristicas del
compilador y en otros casos las omiten o eluden su descripcién. Algunas de las veces,
las omisiones son deliberadas, ya que los proveedores desean mantener algunas de sus
caracteristicas como secretos comerciales.

Por lo regular, para el usuario el conocimiento del lenguaje es parcial e inexacto,
por méritos propios y ajenos. Los vendedores, instructores y maestros adolecen de la
misma deficiencia, toda vez que estdn imposibilitados para subsanar las deficiencias de los
manuales e instructivos.
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A manera de ejemplo, los libros que describen los movimientos de las piezas del ajedrez
son utiles para comprender el juego. También son ttiles las crénicas y andlisis de las
partidas més notorias de los grandes maestros, pero son insuficientes ya que ninguin tratado
puede contemplar y analizar todas las posibilidades que ofrece este juego.

Para un mismo lenguaje hay una gran variedad de compiladores originada por las dife-
rencias en los equipos de las diferentes companias. Es también notable la gran diversidad
en las calidades de los compiladores. Estas diferencias impiden en buena medida producir
aplicaciones independientes del equipo y versiones del lenguaje. Para mitigar esto, algunos
lenguajes -Fortran incluido- estdn definidos a través de normas y estandares, elaborados
por comités de proveedores y usuarios que desafortunadamente no resuelven el problema
ya que en ellos no estan previstas todas las posibilidades que se pueden presentar. Los
compiladores son elaboraciones demasiado complejas como para que se puedan describir
con fidelidad todas sus caracteristicas.

Adicionalmente, los compiladores pueden contener errores o presentar interpretaciones
equivocadas -accidentales o deliberadas- de los estandares.

Por otra parte, los estandares estdn descritos en términos méas propios de los abogados
que de especialistas en computacién o matematicos. Llevando las cosas al extremo, les
podriamos describir como acuerdos entre piratas y bandoleros, dispuestos a suscribirlos
pero no a cumplirlos y a regirse por ellos.

La mejor referencia para el compilador, la mas fiel, la que no omite descripcién de las
caracteristicas, ni permite interpretaciones equivocadas, es el listado del programa fuente
del compilador.

Como en los ambientes juridicos, aqui también priva la regla de la mejor evidencia: no
se admite el testimonio de un testigo o un duplicado como sustituto del contrato o prueba
original.

Desafortunadamente, es politica de uso corriente de los proveedores de equipos y pro-
gramas el ofrecer los programas en binario y nunca los programas fuente. Estos ultimos
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algunas veces también se pueden adquirir, pero su precio los hace prohibitivos, en ocasiones
equivalentes al del equipo completo.

Las empresas que los producen, cotizan a los programas fuente de un compilador o de
un sistema operativo en varias decenas de miles de ddlares como una medida de evitar la
competencia desleal de sus clientes.

Por esta razén, el Instituto de Ciencias de la UAP ha promovido a través de su par-
ticipacién en la Escuela de Ciencias Fisico Matematicas, que los usuarios -en este caso los
estudiantes universitarios- conozcan todos los aspectos relacionados con los lenguajes, de
manera intima y profunda y no exclusivamente con su uso. Aunque es justo decir que en
este empeno se ha obtenido un éxito relativamente parcial. De acuerdo con esta intencién,
en el Instituto se han analizado los compiladores de los equipos disponibles, entre otros,
el F80 (Fortran para la 8080), FTN (Fortran para la PDP-8), Fortran de la IBM-1130, el
compilador para “C” de BDS, y Alpha-Basic (Basic para la Alpha-Micro).

6.2 EL PUNTO DE VISTA DE LOS PROGRAMA-
DORES DEL SISTEMA

Todos los conceptos que son visibles y accesibles al programador de Fortran tienen su
representaciéon y contraparte en términos de instrucciones de méquina y cédigos en el
programa que resulta de la traduccién.

Algunos de ellos resultan familiares, méds como producto del condicionamiento que
aporta la educacion elemental que por el conocimiento de los mecanismos de la traduccion.
Algunos otros conceptos -posiblemente los mas relevantes- resultan desconocidos, no obs-
tante que inciden con mayor intensidad en la eficiencia del programa de aplicacién.

Para garantizar su propésito, los compiladores aplican procedimientos sistematicos y
generales para tratar cada aspecto del programa; lo mismo para los casos mas complejos
y elaborados que para los mas simples. Como resultado, en los programas que genera, el
compilador incluye muchas computaciones redundantes de las que el usuario no tiene la
menor sospecha.

Estas situaciones se presentan lo mismo con el uso de matrices que con el intercambio
de datos entre subrutinas o en los elementos del control del flujo del programa. Pero esto no
es privativo de Fortran, también se presenta en otros lenguajes como Algol, “C” y Pascal.
Lo anterior tiene como consecuencia que los programas producidos por los compiladores
son muy grandes y también lentos, aunque la calidad del compilador puede agudizar el
problema.

Por eso, los compiladores producen programas que realizan muchos calculos redun-
dantes, que efectuan un excesivo movimiento de datos entre las diferentes instancias de
almacenamiento y que emplean estructuras de control complejas, que en los casos simples
-que son la mayoria- producen cédigos ineficientes, sin que el usuario tenga conciencia de
ello.

41



6.3 LA NECESIDAD DE FORMAR UN MODELO
DE LOS COMPILADORES

El cientifico no puede pretender que comprende algo, en tanto no se haya formado un
modelo de su objeto de estudio, Seymour Papert, creador de LOGO, expone en sus trabajos
una filosofia educativa que, al parecer, adquirié en su ninez gracias a la familiaridad que
tuvo con el funcionamiento de los relojes. Su interés le llevé a destripar varios de ellos, y el
funcionamiento de la maquinaria del reloj fue un problema que para Papert quedé resuelto
hasta que concibié un modelo para el mecanismo, que le permitia en su imaginacién, jugar
personalmente el papel de cada uno de los componentes.

La elaboracién de un modelo de esta naturaleza para un compilador, constituye una
base sélida cuya utilidad se proyecta hacia trabajos futuros. A partir del modelo, se puede
producir un producto de mejor calidad, con un mayor nivel de organizaciéon, mas libre de
errores y mas eficiente en el desempefio de sus propdsitos. Analizar un programa con el
afan de mejorarlo sustancialmente en efecto corresponde con la idea de hacer ingenieria al
revés.

Los altos costos, la necesidad de una referencia fiel para el lenguaje y el atractivo de
disponer de una base adecuada para el desarrollo de nuevos trabajos, fueron motivos sufi-
cientes para realizar esfuerzos orientados a obtener un programa fuente para el compilador
a partir de su binario. Y mediante su andlisis, formular un modelo para la operacién del
programa, siempre con la perspectiva de producir un producto mejorado.

El problema de la originalidad del trabajo cientifico tiene su historia. Uno de los casos
mas sonados, surgié en torno a la solucién de la ecuacién cibica. El conflicto se dié entre
un profesor y sus alumnos. Uno de los alumnos reunié todos los elementos del problema
que se encontraban aislados y aporté algunos de ellos, publicé el trabajo sin dar al profesor
ni a los demas participantes los créditos que esperaban. La molestia, tanto del profesor
como de los demads involucrados, fue manifiesta. Al alumno se le calificé de ingrato, él, por
su parte, qued6 convencido que habia salvado aquel valioso material para la posteridad.
Sin su trabajo, muchos de aquellos resultados posiblemente se habrian perdido.

El primer compilador de Fortran no se elaboré a partir de nada. En la definicién del
lenguaje y en la elaboracion del compilador se aproveché la experiencia acumulada por
mucha gente en la traduccion de férmulas algebraicas, el indexamiento de elementos de
vectores y matrices, en la aritmética de punto flotante y en la conversion de valores y
edicién de resultados.

Por otro lado, el obtener el programa fuente de un programa complicado -a partir
del binario-, analizarlo y documentarlo, puede involucrar tanto o més trabajo del que
fue necesario para producirlo. Para realizar el desensamble y el andlisis de un programa
de la complejidad de un compilador, es necesario el desarollo de muchos y muy variados
accesorios. A la vez que se resuelve el problema de obtener una referencia fiel del lenguaje,
se produce también, una infraestructura de programas accesorios abundante y variada y
se adquiere una considerable experiencia.

Para realizar un trabajo de esta naturaleza es necesaria una mezcla de capacidad,
experiencia, entusiasmo y por encima de todo, un afdn por involucrarse y participar del
problema.
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El resultado puede ser una copia o un original, depende del criterio. No hay muchas
cosas nuevas en el mundo, pero algunas son més nuevas que otras. Un ejemplo de esto
lo observamos cuando alguien estudia calculo; comprende el material y produce su propio
libro con su interpretacién del tema. El contenido no es original, no puede serlo, los
teoremas son los mismos que se describen en todos los demés libros, pero su valor se
encuentra en el esfuerzo intelectual y en la interpretacion que se aporta del tema.

6.4 RELACION DEL COMPILADOR CON EL
HARDWARE.

Las microcomputadoras ofrecieron una opcién econémica para el calculo numérico, pero
adolecieron de la falta de aritmética de punto flotante adecuada.

La evolucién del software para estos equipos, especificamente la aparicién de F80 -un
compilador para Fortran en el 8080- y de las versiones de Basic que incorporaron aritmética
de punto flotante parcialmente subsanaron esta deficiencia, aunque su aritmética de punto
flotante resulté lenta.

LUt B T LR

La elaboracién de graficas requiere de una cantidad considerable de aritmética.

Esta lentitud fue relativa, notoria en contraste con la velocidad de la aritmética de otros
equipos. Recordemos que la mayoria de las computadoras actuales incluyen operaciones
aritméticas de punto flotante en su repertorio de instrucciones, inclusive algunas de ellas
-como la VAX 11/780- ofrecen elementos aritméticos -aceleradores de punto flotante- para
mejorar su rendimiento en el aspecto numeérico.

Las microcomputadoras carecian de instrucciones para aritmética de punto flotante
en sus repertorios de instrucciones, la aritmética de que disponian se realizaba a partir
de sus operaciones elementales, que consistian en sumas y restas de nimeros de 8 digitos
binarios. Por ello, a pesar de contar con este tipo de aritmética, su aprovechamiento en el
aspecto numeérico fue muy limitado.

En estas circunstancias surgieron en el mercado circuitos con el propésito especifico
de realizar la aritmética de punto flotante. De entre ellos, se destacd el circuito 9511
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producido por Advanced Micro Devices, posteriormente Intel puso en el mercado su 8231,
un circuito equivalente.

Con este tipo de circuitos, fue posible construir elementos para las microcomputadoras
que se encargaron de la aritmética de punto flotante, con ellos se incrementé el rendimiento
de las microcomputadoras. Estos mddulos operaron en forma periférica y su capacidad
real se aproveché cuando los compiladores de los lenguajes numéricos se transformaron
para producir programas que utilizaran las ventajas de los elementos aritméticos.

Elemento aritmético elaborado en la Universidad Auténoma de Puebla.

En el Departamento de Aplicaciéon de Microcomputadoras del Instituto de Ciencias
de la Universidad se disefiaron y contruyeron varios elementos aritméticos. El pleno
aprovechamiento de sus capacidades de calculo fue posible gracias a la disponibilidad de los
programas fuentes para el compilador de Fortran. Las modificaciones de estos programas
-generados en el propio Instituto- y el concurso de los elementos aritméticos mejoraron
sensiblemente los tiempos de algunas de las aplicaciones. Es el caso del paquete PLOT,
que para la preparacion de gréaficas tridimensionales opacas y mapas de contornos, emplea
una cantidad considerable de aritmética de punto flotante.

Parte posterior del elemento aritmético.

Los elementos aritméticos se prepararon en forma modular para que su integracién
en las microcomputadoras de la Universidad fuera més simple. Se elaboraron elementos
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para acoplarse tanto en el bus STD como en el S-100 y varios de ellos se encuentran en
operacion para el servicio de la Universidad desde hace varios anos.

Algunos de los elementos aritméticos que se han disenado en la Universidad no tienen
equivalente en el mercado. Es el caso de los disenios del procesador aritmético que desarrollo
el alumno Daniel Angel Tenorio Téllez como tema para su servicio social y trabajo de tésis
profesional. Este elemento aritmético incorpora dos circuitos aritméticos 9511 y puede
realizar operaciones de punto flotante con ntmeros complejos. El diseno del elemento
aritmético de referencia incluye un procesador de control que le permite utilizar los dos
circuitos 9511 para calcular simultdneamente las componentes real e imaginaria de las
operaciones aritméticas complejas.

Con este tipo de elementos aritméticos, la velocidad de la aritmética de punto flotante
de las microcomputadoras se ha incrementado en 4 y hasta en 12 veces (cuando se trata
de aritmética compleja).

Con el trabajo realizado, la experiencia que se adquirié y a la luz de los resultados
obtenidos, se abren amplias perspectivas para el desarrollo de nuevos proyectos, en la
direccion de mejores compiladores, ahora también apoyados por los resultados y experien-
cias obtenidos en el desarrollo de otros proyectos y también en la direccién del diseno de
nuevos elementos aritméticos, con los nuevos circuitos méas veloces que ya han aparecido
en el mercado.
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COMPUTADORAS Y
PROCESOS SIMBOLICOS

7.1 ;Las computadoras pueden pensar?

La interrogante acerca de si las computadoras pueden pensar, constituye uno de los temas
mas apasionantes de la ciencia cuyo interés crece en la medida en que se registran mayores
avances en el perfeccionamiento de los instrumentos de la computacién.

M. C. Escher.

Existe mucha polémica al respecto, en buena medida la dificultad para arribar a una
conclusién depende del grado de claridad que se tenga en relacién con los procesos del
pensamiento. En la busqueda de esta claridad, la humanidad desde tiempos inmemoriales
ha destinado no pocos esfuerzos.

Con los trabajos de los griegos clédsicos, no sélo se busca establecer los fundamentos
de la geometria (Euclides), sino también poner de relieve las formas del pensamiento
(Aristételes y Platén).

Las preocupaciones que sobre el pensamiento ocuparon a los antiguos, se extienden a
lo largo de la historia hasta nuestros dias.
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El propio Rene Descartes y Gottfried W. Leibniz mostraron el poder del dlgebra para
simbolizar e incluso mecanizar la geometria.

Mas tarde George Boole y Augustus DeMorgan en sendos trabajos aportaron nuevos
simbolismos algebraicos, ahora aplicables a los procedimientos l6gicos. En particular,
Boole estaba convencido de que la simbolizacién del lenguaje vigorizaria la légica.

Como contribucién a esta empresa, otros pensadores intentaron unificar las formas del
razonamiento con la logica y los procesos computacionales, sin intentar hacer prevalecer a
ninguno de ellos.

Asi tenemos que Bertrand Russell y Alfred North Whithead, en su obra monumental
Principia Mathematica recopilaron y examinaron exhaustivamente las matematicas en un
intento por articularla bajo el principio del dlgebra de Boole.

M. C. Escher.

Asi, como los griegos clasicos lo hicieron con la geometria, Russell y Whitehead inten-
taron sustentar la matematica sobre principios matemaéticos, y de esta manera, imprimirle
una estructura de su propia naturaleza. Aunque hoy sabemos que esto no es posible, sus
trabajos permitieron identificar que una parte considerable de las matematicas se pueden
construir a partir del manejo mecénico de los simbolos.
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Por su parte, David Hilbert -quién fue el promotor de la idea de buscar la coherencia de
las matematicas- en 1926 establecia que “en esencia, el objeto del pensamiento matematico,
son los simbolos en si mismos. Estos simbolos no pueden ser considerados més tiempo como
simples idealizaciones de los objetos fisicos”.

El continuo desarrollo de estas ideas permitié a A. Church, elaborar su teoria de las
funciones recursivas, en la que, reformulé el concepto de algoritmo; a E. L. Post por su
sistema de producciones. En tanto que Alan M. Turing elaboraba sus modelos mateméticos
recurriendo a analogias mecdnicas. Markov formulaba la teoria de los algoritmos que llevan
su nombre, y Kurt Godel su esquema aritmético acerca del problema de la coherencia de
los sistemas formales.

Cada uno de ellos, no obstante haber escogido perspectivas diferentes en sus analisis,
arribé a resultados equivalentes.

1. Definieron el concepto de Algoritmo y produjeron esquemas descriptivos de su natu-
raleza.
2. Contribuyeron en el esclarecimiento de la naturaleza de los procesos computables.

3. Establecieron que existe la imposibilidad de determinar por medio de un proceso, la
viabilidad de otro.

4. Concluyeron que era posible la construccién de procedimientos de propdsitos univer-
sales, aplicables a problemas especificos con la sola descripcién apropiada.

M. C. Escher.
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7.2 La Computadora y los simbolos

Al mismo tiempo que se elaboraban estas construcciones formales, se desarrollaba también
la tecnologia electrénica, de manera que al confluir ambos procesos, se posibilité la cons-
truccion de las modernas computadoras.

Aunque originalmente las primeras computadoras, se construyeron para realizar opera-
ciones aritméticas en gran escala, muy pronto fue evidente que también se podian utilizar
para otro tipo de manipulacién de simbolos, porque ciertamente, los niimeros son también
sfmbolos pero no son todos los simbolos; existen otros -quiza mas importantes- de diferente
naturaleza.

En efecto, muy rapidamente la computadora comenzé a ser utilizada en el manejo de
informacién no numérica; principalmente en el texto escrito y los simbolos de la matematica
no aritmética.

Desde las primeras aplicaciones no numéricas, fue posible obtener no sélo los resultados
inicialmente esperados, sino también la consolidacién de ciertos procedimientos de orden
general. Tal es el caso de IPL, un conjunto de subrutinas elaboradas por Newell, Simon y
Shaw en el Instituto Tecnoldgico de Carnegie orientadas a organizar datos con el empleo
de estructuras distintas a las tablas, en las que las relaciones que guardan con los datos
entre si, son tan importantes como los datos mismos.

De igual forma surge FLPL (Fortran List Processing Language), como una coleccién
de subrutinas -construidas en Fortran- que permitieron organizar informacién en forma de
estructuras ramificadas. Aunque debe decirse que su éxito fue limitado.

No tardaron en surgir verdaderos lenguajes de programacion, entre los cuales merecen
mencién especial COMIT, desarrollado por V. Yngre y Lisp (List Processor), desarrollado
por John McCarty - y sus alumnos-, en el Instituto Tecnolégico de Massachusetts al final de
los 50’s. Lisp se convertiria por antonomasia, en el lenguaje de las aplicacién en inteligencia
artificial.

Lisp reunié en su definicién pocos conceptos, pero todos ellos de importancia capital:
estructuras ramificadas (drboles binarios o listas), uso de texto escrito, recursividad y el
concepto de maquina universal. Como puede apreciarse, resulta ser un lenguaje compacto,
consistente consigo mismo.

Lisp incluyé la recursividad, posiblemente porque su autor fue estudiante de la Uni-
versidad de Princeton en donde las ideas de Church, Post y Turing tenian considerable
arraigo y difusion.

Fue también el primer lenguaje que comprendia el concepto de funciéon universal.

No obstante que fue el lenguaje que mejor potencié la computacién simbdlica, dado
que su diseno reunio la elegancia, la flexibilidad y la sencillez, sufrié de algunas deficiencias
de indole pragmatica:

1. La recursividad inevitable en Lisp, ya que forma parte del lenguaje exige la con-
servacion de resultados parciales atin cuando no se usen, por ello, los programas en
Lisp requieren grandes capacidades de memoria y también prolongados tiempos de
ejecucién. No es propiamente una deficiencia de lenguaje, sino una caracteristica de
la naturaleza de los problemas a los que se aplica.
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2. Sus deficiencias para cdlculo numérico fueron tan agudas, porque carecia de arit-
mética elemental de cualquier tipo. Esta carencia es mas imputable a la pereza de
los autores que a una imposibilidad conceptual, aunque no falté quién intentara -con
poco éxito- subsanarla.

La programacién involucrada no es dificil, pero la definicién misma de un ntmero es
més compleja y profunda que la de un conjunto.

Para un manejo adecuado de la aritmética, los lenguajes deben distinguir a los
nimeros de entre los otros simbolos. La compresion del concepto ntimero, requiere
de solidos fundamentos en el lenguaje y su acercamiento conceptual, exige elaborados
esquemas matematicos para su construcciéon formal. Y esto lo deben ofrecer de
manera que no importunen al usuario con formas grotescas para indicar la aritmética.

3. Otras quejas menores, producto de las caracteristicas cosméticos del lenguaje, entre
las que se pueden citar el empleo de la notacién funcional y el abundante uso de
paréntesis.

M. C. Escher.

7.3 El lenguaje Convert, la programacion a base de
ejemplos. Una aportacion nacional

Durante un curso que impartié el Dr. Harold V. McIntosh en el CeNaC (Centro Nacional
de Célculo del IPN) en 1965, definié el lenguaje de programacién Convert y apoyado por
algunos de sus alumnos escribié en Lisp el primer interpretador para el lenguaje; se uti-
lizaron para el efecto, las facilidades disponibles por via telefénica del sistema SDCQ32
(System Development Corporation) instalado en Santa Ménica, California. Las principales
descripciones de los primeros resultados sobre Convert se publicaron en la tesis profesional
de Adolfo Guzmdn y en un articulo en la revista ACM (Association for Computing Ma-
chinery).
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Desafortunadamente, las consecuencias del doble proceso de interpretaciéon involucra-
dos en el uso de Convert (ya que Lisp generalmente era interpretado) no se hicieron esperar.
El tiempo de ejecucién de las primeras aplicaciones de Convert se vieron multiplicados por
un factor de mil. Para mejorar el rendimiento del lenguaje se planteé la necesidad de
compilarlo para evitar el doble proceso e interpretacién. Uno de estos intentos se esbozd
y parcialmente desarrollé en la tesis profesional de Raymundo Segovia.

Los principios de programacién del lenguaje Convert se pueden resumir en la pro-
gramacién descrita con ejemplos, esto es: “si ves algo de esta naturaleza, identifica los
elementos que los conforman y sustitiyelos de esta otra manera”. En su definicién con-
cluyeron dos deseos:

1. Simplificar y sistematizar algunos programas para el reconocimiento de patrones
previamente elaborados en Lisp, entre los que se encontraban aquellos para el célculo
de derivadas simbdlicas de formas algebraicas.

2. Realizar en una forma adecuada las transformaciones de Post para simplificar los
métodos de reduccion y simplificacién de las expresiones algebraicas.

Un programa en Convert es una colecciéon de reglas que se confrontan con un texto
hasta que alguna de ellas se le puede aplicar. Las reglas pueden ser terminales o iterativas,
estas ultimas, reinician la confrontacién del texto.

Con patrones y esqueletos se forman las reglas de transformacién en Convert. Una
regla consiste de un patrén y su esqueleto. Al confrontar la regla con el texto, se intenta
el ajuste del patron, si la correspondencia se verifica, el texto se transforma de acuerdo
con el esqueleto.

Los patrones se clasifican en simples o compuestos. Los patrones simples pueden ser
constantes o variables. Los primeros son secuencias de simbolos que se indican textual-
mente, los variables deben marcarse para distinguirlos entre los constantes.

La manera de marcar los patrones variables, depende del medio en que se describe el
programa. En forma manual se puede emplear letra cursiva, o el recurso del subrayado.
Pero en una computadora es més conveniente el uso de simbolos especiales para este
proposito. En Convert se emplean los paréntesis angulares para distinguir a los patrones
variables de los constantes.

Los patrones compuestos se obtienen a partir de otros patrones por medio de la com-
posicién (concatenacién), de las combinaciones 16gicas y del uso de funciones, en este acto,
con el empleo de una notacién que utiliza paréntesis redondos para indicar el nombre de
la funcién y sus argumentos.

Un texto corresponde con un patrén cuando los elementos de ajuste incluidos en el
patrén permiten establecer la correspondencia del patrén con el texto. En este proceso,
se utiliza la flexibilidad que aportan los elementos variables del patrén, ya que con los
elementos constantes, la correspondencia debe ser literal.

Cuando se establece la correspondencia del texto con el patrén, los elementos variables
del patron adquieren una definicién que se emplea para transformar el texto original,
sustituyendo las definiciones de los elementos variables del patrén en el esqueleto asociado.
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Un esqueleto puede ser simple o compuesto. Los esqueletos simples son constantes o
variables, en este ultimo caso, la referencia es al valor de la variable. Como en el caso de los
patrones, los esqueletos compuestos, se obtienen a partir de otros por concatenacién y con
el uso de funciones que se denotan en la misma forma con el uso de paréntesis redondos.

En Convert, el usuario puede definir patrones y esqueletos complejos y referirlos por
medio de un identificador para abreviar la descripcién de las reglas. En realidad, un
programa, consiste de cuatro elementos, la definicion de PATRONES, ESQUELETOS,
VARIABLES y REGLAS.

La forma de notacién para las diferentes instancias del lenguaje, variables, funciones
y combinaciones logicas son algunos de los elementos que le imprimen al programa en
Convert su aspecto caracteristico.

Los lenguajes orientados al manejo de simbolos tradicionalmente han adolecido de
programas para realizar aritmética y para manejar arreglos, Convert no fue tampoco la
excepcién. No obstante ofrece algunas ventajas para la manipulacién de simbolos. Algunas
de sus principales aplicaciones se citan a continuacién:

1. Modificacién selectiva de un texto, particularmente en los casos en que la modifi-
cacién es mas complicada que una simple sustitucion.

2. Busqueda de informacion en archivos. Para la localizacién de palabras clave y para
la elaboracién de indices por referencias para las palabras clave.

3. Elaboracién de ensambladores y compiladores. Y no sélo para los tipos conven-
cionales, sino para la traduccién de programas de un equipo a otro. También se ha
utilizado con éxito en la elaboraciéon de desensambladores y descompiladores.

4. Generacién de programas complicados (en ensambladores, Fortran u otros lenguajes)
a partir de protocolos descriptivos. Esta posibilidad ofrece una nueva dimensién para
la elaboracién de programas. Sin con Convert no se puede realizar un trabajo de
manera eficiente, con él se pueden construir programas mas eficientes y de esta
manera reducir el tiempo que de otra manera resultaria ser desmedido.

5. Célculo simbdlico, tales como el cédlculo de derivadas simbdlicas y el analisis de
conjuntos.

7.4 REC, Compilador de Expresiones Regulares

Este lenguaje, también disenado por el Dr. Mclntosh, se originé a partir de una solicitud
muy explicita: elaborar una prueba de aceptacién para una minicomputadora PDP-8 del
Centro de Calculo Electréonico de la UNAM.

El diseno de este lenguaje de programacion fue motivado por el deseo de incorporar
la iteracién en Lisp en una manera axiomatica, reformulando el lenguaje y rescatando sus
caracteristicas mas importantes.

En la definicién de este lenguaje, el autor aprovecho las experiencias adquiridas en los
esfuerzos realizados para extender las caracteristicas del lenguaje Lisp, particularmente los
encaminados a dotarle de una aritmética adecuada y de funciones accesorias para manejo
de textos.
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Para la definicién del lenguaje, el autor identificé que la gran mayoria de los procedi-
mientos computacionales consisten de relativamente pocos elementos: una secuencia de
operaciones, la seleccion con base en cédlculos intermedios y la repeticién de los procedi-
mientos (iteracién); y por ello, redujo los elementos de control a cuatro simbolos:

( paréntesis izquierdo
dos puntos

punto y coma

) paréntesis derecho.

El lenguaje no incluye transferencias incondicionales -ni las tendra-, no utiliza etiquetas
y por ello, se anticip6 en una buena medida al concepto de la programacion estructurada.

En REC se destina un simbolo para denotar cualquier operacién, y se le atribuye un
valor l6gico que interviene en el control del programa. La secuencia de operaciones se
indica concatenando los simbolos correspondientes. Su sintaxis utiliza paréntesis redondos
para agrupar los simbolos.

La toma de alternativas en REC, se realiza de acuerdo con el valor de la operacion, el
valor verdad se emplea para continuar la secuencia y el falso, para romperla y elegir otra
opcién. Con “;” se separan las secuencias alternativas y con “:” se indica la repeticién de
las operaciones desde el principio.

Adicionalmente, permite la definicién y el uso de subrutinas. El uso de las subrutinas
hacen de REC un lenguaje recursivo y su definicién le otorga el caracter iterativo.

Su estructura de control es, como se puede apreciar, fundamental y econémica.

M. C. Escher.

Las primeras aplicaciones matizaron el desarrollo del lenguaje enfilandolo en la di-
reccién del manejo de simbolos, aunque otras direcciones son también posibles.
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La version del lenguaje para la edicién de textos tuvo un amplio uso en diferentes apli-
caciones, tanto administrativas como cientificas y pedagdgicas. Principalmente se utiliza
para elaborar programas de servicio inclusive, sistemas operativos completos - y genera-
dores de programas de aplicacion-.

Después de 20 anos de desarrollo del lenguaje, por parte de su autor y de una gran
cantidad de sus alumnos entre los que destaca Gerardo Cisneros por sus aportaciones,
REC encontré una nueva aplicaciéon, que consistié en ofrecer una opciéon para compilar
Convert.

De esta manera, la exasperante lentitud de los programas en Convert ya no presenté
una barrera infranqueable para utilizarlo en multiples aplicaciones no numéricas.

Y con respecto a la pregunta original, podemos concluir que si bien en los procesos
del pensamiento los simbolos y su manejo juegan un papel de primer orden y que las
computadoras participan del manejo simbdlico desde hace tiempo y cada dia lo hacen con
mayor intensidad; también es cierto que -como ya lo habia percibido la legendaria Lady
Lovelace- en el siglo pasado “sélo pueden realizar aquello que se es capaz de describirles
como hacerlo”.

Por lo tanto, cuando las computadoras piensen, -si acaso llegan algiin dia a hacerlo-
serd porque el hombre ha desentranado los procesos del pensamiento y ha sido capaz de
describirle a un mecanismo la manera de realizarlos.
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