
LA INFORMATICA EN LA UNIVERSIDAD

Por Raf^el PORTAENCASA

Hace poco más de veinte años, pequeños grupcs de per.sonas, en muy pocas
Universidades del mundo, construían y usaban los primeros ordenadores elec-
trónicos; hoy podríamos calificarlos de científicos del ordenador. Actualmente
son muy pocas las Universidades de los Estados Unidos y Europa que no dis-

ponen de uno o más ordenadores, o que, al menos, tien n acceso a instalacione^

de ordenador. La mayor parte de ellas enseñan díferentes aspectos de la cienci3

del ordenador, pero bastantes han establecido, incluso, Departamentos, cátedras o
cursos monográficos.

En los últimos veinte años, la materia que fue consi-ieradz inicialmente una

actividad de investigación, se enseña en eursos normales a muchos de los licen-

ciados e ingenieros, y ahora, en algunos países, se present3 como materia propi •

de la segunda enseñanza. El incremento, en el número y variedad de las apli-

caciones, justifica plenamente el establecimiento de est^s enseñanzas y la crea

ción de Departamentos o Institutos de Informática. El otro aspecto de esta jus-

tificación reside en el desarrollo de la materia misma y la presencia de una cohe

sión entre sus diferentes partes.

Los ordenadores resultan interesantes para mucha gente; primero por las co-

sas que pueden hacer y segundo por la aparentemente misteriosa forma en qu..

lo hacen. Los diversos tipos de enseñanza en una Universidad deben descifrar

el misterio y lo desconocido, expvniendo las característic-ts comunes de los mé-

todos usados en muchas aplicaciones y, sobre todo, dar a los estudiantes una pre

paración que Ies permíta asímilar y avanzar en los futuro^ desarrollos en ese

campo. Si admitimos esto, los fines de los Departamentos de Ordenadores son

lo mismo que los de otros murhos departamentos científicos. La distinción pro-

viene de a quienes se enseña, qué se enseña y cón,o se les cnseña.

Dentro de la población estudiantil podemos establecer cuatro categorías, dí-
ferentes en la forma y en el fondo de cursar estas materias. Una categoría es la
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de aquellos estudiantes que em^plean la mayor parte de su tiempo de estudi^

sólo en ordenadores, los conocidos como estudiantes de Ciencia Superior del Or-

denador en América; dentro incluso de esta categoría pu, den existir dos sub-

divisiones perfectamente definidas: la relativa a la parte física de la máquin ^,

el ^hard^avare» del ordenador y la que corresponde a los programa y sistemas

operativos que lo gobiernan, el «software». La segunda categoría es la integrada

por aquellos estudiantes que dedican al estudio del cálculo con ordenador una

sustancial parte de su tiem^po, como un gran componente de sus estudíos, pero

no con profundidad y amplitud de especialistas. A continuación están los que

estudian la asignatura con objeto de poder usar el ordenadar como instrumento

al servicio de sus propias asignaturas; por ejemplo, físicoç, ingenieros, químicos

economistas y alumnos de ciencias sociales y humanas, entre otros. Finalment^

están los otros muchos que pueden dedicar sólo muy poco de tiempo de sus

estudios a este fin, pero que desean alguna introducción al cálculo con ordenador,

tanto porque no tienen más tiempo, aunque desearían estudiar más, como por

el deseo de ampliar su educación. En nuestro país, algunas de las cátedras ,íe

nuestras Escuelas de Ingenieros y Facultades atienden de modo encomiable des

de hace años la mayoría de estos campos. El Instituto de Informática, creadn

el pasado año, complementará estas enseñanzas.

El gran desafío consiste en las materias que hay .iue enseñar al especialisr..
Por un lado el cálculo con ordenador es una asignatura práctica, y se debe dar
a los éstudiantes la aportunidad de obtener la mayor experiencia posible; por
otro lado, se les debe de enseñar materias teóricas, todavía en proceso de rápida
evolución. Por el lado práctico señalemos dos aspectos que introducen una cohe-
sión a los diferentes ejem^plos sobre los que los estudiantes pueden trabajar;
nos referimos al concepto del algoritmo y al de la organización de recursos.

Un algorítmo es una fórmula que establece sin ambigiiedad una secuencia

de operaciones, finita en número y definida en cada fase, para permitir a un

ordenador alcanzar un objetivo deseado y preciso. Deben de tenerse en cuenta,

particularmente, las características de finitud, difinición y carencia de ambigiie

dad. La finitud es esencial para que el proceso teimine en algún instante; debe

ser carente de ambigŭedad y definido para que exista una secuencia precisa ,iP

las operaciones prescritas para cada caso que pueda pre^entarse en la ejecución

de un algoritmo. Un algoritmo es preciso para saber cómo son los cálculos de

un proceso para valores dados de los parámetros. Un algoritmo es preciso para

poder calcular el desglose de moneda que compone la paPa de un empleado. U:^

algoritmo es necesario para determinar, al detalle, los pasos precisos para reco

nocer un carácter impreso a partir de las señales emitidas por un dispositivo de

explotación óptica. Un algoritmo es necesario para especificar las instrucciones

precisas ^para exhibir en perspectiva una imagen sobre una pantalla de tubo de

rayos catódioos. Un algoritmo es necesario para poder partir una palabra en un
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texto por el lugar adecuado, al final de una línea. Un algoritmo es necesar^o

para poder reconocer las diferentes clases de electrocardiogramas, según sus grá

ficos. Un algoritmo es preciso para especificar las operaciones que itrnplica la

comp^sición de música ^por el ordenador o el juego de! ajedrez. No importa

cuál sea la aplicación del ordenador, los algoritmos son necesarios y merece^

estudio.

El otro concepto cohesivo implica la utilización de los recursos. Todos los ordena-
dores son finitos en tamaño; algunos tienen más de una parte y menos de otra;
pueden tener. más almacenamiento de memoria o una impresora más rápida; puede
existir una gran variedad de diferentes velocidades, dispositivos de entrada o ali-
mentación de datos. La idea de un uso óptimo de los recursos totales lleva implí-
citos los siguientes factores: el «hardware» del ordenador, los recursos humanos
de las personas implicadas en la actividad del ordenador, la urgencia de hacer un
trabajo y su coste.

Estos son los dos temas principales de todos los de la enseñanza, y aparecen de
forma díferente a través de los varios cursos que los estudiantes siguen en todo el
mundo. Están referidos al diseño e i^mplementación de sistemas operativos q^ue sean
potentes y conveníentes para la resalución de varias clases de problemas. Surgen
del diseño y de la implementación de sistemas operativos que proporcionen la clase
de instalaciones que requieran los usuarios. A nivel de aplicación implican la selec-
ción de un métado, un lenguaje y posiblemente un sistema, para la mejor consecu-
ción de esa aplícación.

Una parte fundamental del proceso de decidir la mejor manera de hacer frente
a un problema en un ordenador es la forma en que la infornnación que va a ser ma-
nipulada debe ser representada dentro de la rnáquina. Por ello, el científico del or-
denadar necesita tener en cuenta las difernts formas en que los caracteres índividua-
les se pueden representar dentro y fuera de 'la máquina. En la selección de una ade-
cuada representación influirán primordialmente las operaciones que se ha decidido
hacer con los caracteres.

Por ejemplo, si las caracteres han de ser transmitidos a distancia, a través de un
canal de comunicación no demasiado seguro, la operación de comprobación de la
información transmitida será importante y se podrán diseñar códigos para facilitar
estas operaciones. Los prooesos de ordenador encaminados a la produeción de tex ^
tos de Braille, o a la composición de música, o a las descripciones de movimientos
de ballet y aplicaciones semejantes requieren la representación en el ordenador de
formas codificadas. Una aplicación menas especializada es, por supuesto, la nece-
sidad para el diseñador del «hardware» de un lenguaje de alto nivel, para definir la
forma en que los números se representarán en el ordenador, de que tipo de nú-
meros se abastecerá, qué precisión necesita y cuáles son las consecuencias de sus
elecciones.
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Se dan frecuentemente aplicaciones que implican gran información. Es nece-

sario almacenar en soportes, que puedan ser leídos por el ordenador, la informa-

ción contenida en articulos de investigación publicados sabre algún campo de in-

terés científico, por ejempio, la medicina.

Con determinadas identificaciones se pueden almacenar a^lgunos términas que

representen las materias tratadas en el artículo. Si se pretende poder seleccionar

para cnuchos investigadores, con problemas diversos, todos los documentos que

les interesan sabre temas particulares, es necesario decidir la mejor manera de re-

presentar toda esa información. Debe hacerse algún intento para conservar, agru-

pados de alguna manera, todos esos artículos sobre las referidas materias. ^Cámo

establecer las conexiones? Qué clase de conexiones entre las diferentes informa-

ciones serían :nás útiles? ^Cómo se representarían estas conexiones? Inoluso el

aparentemente sirnple trabajo de organizar un archivo de información sabre asun-
tos individuales marcados por el nombre o algún número de referencia, origína

muchas preguntas, conio volumen del arehivo, volumen de las infarmacianes in-

dividuales, freruencia con que los archivos van a ser consultados, clase de pre-

guntas que se las va a hacer, farma en que la información saldrá expuesta. Todo

ello juega u,^ papel, y el científico del ordenador debe conocer las teorías y los

principios que rundamentan tales técnicas que tiene a su alcance. Deberá seleccío-

nar stempre la representación que sea más a•propiada a las operacíones que han de
efectuarse. Estas informaciones figuran entre aquellas que cada persona que es-

tudia lnformática debe conocer en mayor o menor extensión.

Resperto a lo que quieren usar el ordenador como herramienta, la gran ma-

yoría desea, poniéndolo en términos irtfantiles, hacer sumas. Ciertamente, es la

primera cosa que nruchos de ellos quieren realizar, trabajando en un curso que les

proporcione una decina numérica para alguna de sus asignaturas y al mismo tiem-

po aporte una ir.teresante alternativa para algunos de sus otros estudios. Los li-

cenciados e ingenieros necesitan ciertamente programar en un lenguaje de alto

nivel. Necesitan tarnbién saber algo de lo que podríamos llamar métodos numéri-

rns, es decir, aplicar algunas de las técnicas desarrolladas para analistas numéricos

para la solución de prablemas de su área.

Conver^dría establecer dos separacianes: la primera es preparar un cuerpo con
los problemas numéricas que se presentan en el contexto de la materia principal
de un estudiante, pero seleccionándolos cuidadosamente, de forma que ilustren
los puntos de los métodos numéricas que se están enseñando, conjuntamente con
la programación.

La otra es la preparación de los problemas, permitienda al alumno encontrar
por sí mismo la forma en que las técnicas numéricas que ha aplicado venturosa-
mente en otros problemas pueden fallar. Es vital inculcar, en estos estudiantes
que van a usar los ordenadores en sus carreras profesionales, la necesidad de a^pren-
der a descubrir aquellas situacianes en las que precisan ayuda de un analista nu-
mérico profesional y distinguirlas de aquellas otras situacíones más rutínarias, en
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las que los métodos que han aprendido producen efectos perfectamente satisfac-

torios. Claramente, estos cursos deben suponer un amplio trabajo práctico sobre

ordenadores. Se pueden poner ejemplos a los estudiantes que irnpliquen procesos

dcl texto natural del lenguaje, juegos y cambinariones que proporcionen un vehícu-

lo atractivo para la exhibición, ante diferentes elases de audiencias, de formas va-

riadas de algoritmos y técnicas para la representación de la información.

Por supues^to, los ejemplos más simples se refieren a las frecuencias de letras
solas, bisílabos y trisílabos en textos, y al descifrado de códigos de sustitución.
Las trecuencias de palabras y de longitud de palabras pueden proporcionar algu-
nas comparaciones entre autores diferentes o estilos de lenguaje distintos. Lo mis-
mo se puede hacer con frases, y el terreno quecla trillado para algunos experimen-
tos en la identificación de diferentes autores o de algún texto que se les presente,
extendiéndose también a ejemplos tales como la controversia sobre quién es el
autor de las epístolas de San Pablo.

Los algoritmos para la identificación de los nombres propios, en un trozo de
texto se pueden usar para exponer la difícultad de aplicar rígidamente algorit-
mos al lenguaje natural y lograr un cien por cien de precisión.

La consttvcción de diccionarios de concordancia brinda la oportunidad a los
estudiantes de organizarlos por sí mismos en los dispositivos de almacenamiento
de datos de sus sistemas de ordenador.

Estos son, exactamente, algunos comentarios sobre la clase de enseñanza, que

creo debe impartirse en un Departamento de Ciencia del Ordenador. He omitido

tratar especialmente de temas más avanzados y especializados, pero es evidente

que considero la Ciencia del Ordenador, en parte, como disciplina acadé:nica, y

en parte, como asignatura tecnológica, y que esas dos partes deben combinarse

fácilmente.

En España, tal camo antes citábamos, son ya muchos los centros docentes su-
periores en donde se imparten partes de estos temas; sin embargo, a diferencia de
otros países, no se ha avanzado todavía en la introducción de estos estudios den-
tro de la enseñanza serundaria. Esto, en el futuro, podrá significar un retraso en
la formación de nuestros técnicos. Por tanto, es urgente incorporar a ese nivel de
la enseñanza los principios de los ordenadores, presentándoselos como una herra-
mienta pa^a resolver probleinas, así como tm factor importante en el desarrollo

.,
sucial.

El Centro de Cálculo de la Universidad de Madrid está desarrollando experi-

mentos muy interesantes en este campo, en colaboración con algunos centros de

segunda enseñanza. No puedo dejar de citar la valíosa contribución de este Centro

al desarrollo de las Ciencias del Ordenador en España.

llesde su inauguración oficial, el 7 de marzo del pasado año, por las altas au-
toridades del Ministerio de Educación, ha desarrollado, a través de cuantiosos se-
minarios, la utilización de las nuevas técnicas de cálculo, tanto en la investigacián
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como en la enseñanza, im.pulsándolas a todo el ámbito nacional. A1 equipo elec-
trónico --i:edido por IBM- de que díspone el Centro, tienen acceso todos los
Centros Universitarios, Escuelas Técnicas Superiores y demás organismos docentes
y de investigación.

Esperemos que en la próxima década, el crecimiento de los Institutos de
Informática y de los Departamentos de Cíencias del Ordenador, en todas !as
Universidades del mundo contribuyan aún más al desarrollo tecnológim de la
Humanidad.

CONFERENCIA INTERNACIONAL
SOBRE LOS RESULTADOS PRACTICOS Y CIENTIFICOS

DEL DECENIO HiDROLOGICO INTERNACIONAL
Y SOBRE COOPERACION INTERNACIONAL EN HIDROLOGIA

París, 8- í9 diciembre 1969.

Se cumplfa a finales de este año la mitad del Decenio Hidr^lógico Internaciona^l, y con
tal motivo y mejor acuerdo, quisb la UNESCO y el propio D. I3. I. evaluar los resvltado
habidos en esos cinco años y resolver, en consecuencia, si va^ía la pena proseguir esta
tarea de cooperación y, en caso positivo, el modo y cuantía de su pmsecución, si era o no
preciso modificar la manera en que se había llevado a cabo, etc. En una palabra, se pre-
tendfa saber si aquella ilusionada espernza que represento el inicio de^ D. H. I. habfa o
no fructificado. A la tarea de responder a todas estas cuestiones dedicaron 71 delegaciones
(179 representantes) todo su tiempo entre los días 8 al 16 de dicianhre, y luego el Con-
sejo de Coordinación del D. H. I. (21 pafses) prosigttió las fechas 17 a] 19. Como España
forma parte de este Comité, nuestros representantes asistieron a todas las sesiones.

El número de países que cooperan en el marco del D. H. I es la mayorfa de los
miembros de las Naciones Unidas, ademág de una serie de organizaciones internacionale^
gubernamentales (ocho estaban presentes) y no gubernamentales (quince) que contribuyen
activamente al desarrollo del programa del Decenio.

A nadie se le oculta la importancia y actualidad acuciante d^l tema hidrológico, así

es que prescindiré de insistir e^n ello y me permitiré tan sólo destacar en algún caso, por
ejemplo, el clamor públicamente expresado por muchas delegacione^ de países en vías dt
desarrollo, solicitando el apoyo de países desarrollados, pues habían constatado en el trans
curso de estos cinco años cómo aumenta el abismo ^xistente entre algunos países y cóm^
siendo el ciclo del agua un problema global de la numanidad, requetía para la expresión

del balance hfdrirn total un no retrasarse nadie y conocerse la mayor cantidad de datos
posfbles en tan frondoso árbol científico como es el de la Hidrología.

España desde antes de iniciarse el D.H. I. tenía ya un ^rg. nismo de coordinación
de las actividades hidrológicas, el Instituto de Hidrologfa, bajo los auspicios del C.S.I.C.,
y ha podido mostrar un programa dentro del D. H. I. importantr (dadas nuestras asig-
naciones) con investigaciones en 30 lfneas sobre las 50 totales del llecenio

La delegación española la presidía don Florentino Briones, hirector del Instituto dP
Hidrología, a quien acompañaban el Secretario de dicho Instituto, don Rafael Heras; don

(, 1


