SOBRE LA PROGRAMACION DE COMPUTADORES
LOS LENGUAIES Y LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL (*)

Por FEDERICO ALICART GARCES

‘ L L R T ) o N Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Entre los grandes temas que. preocupan a técnicos.y crentrf/cos del’ mundo moderno
| . A des:aca el. problema de la lnte/lgenCIa artificial.
: : : . " Se trata de. una materia delicadisima y.-. controvertrble desde luego, nlnguno de los
' ' computadores que actualmente utiliza el publico posee verdadera’ lnlellgenma pero hay
- razones .para_.sostener que " tales mégquinas constituyen etapas. previas a la  evolucién
" de otros. sistemas - cibernéticos ‘mas perfectos: que, segun eminentes lnvest/gadores po- .
" “drian’ conducifnos al asombroso fenomeno de la mte/lgenc:a artificial. ’

AN

I B W = 1 PROBLEMA R R :
‘ T S El gran matematlco y f||osnfo brrtamco A N Whltehead am|go y. colaborador
A _ , de Bertrand Russell, Ianzo una de sus mas extraordmarlas paradojas contra aquellos
R ‘ [T educadores que. propugnan la necesidad de que:los nifios'y adolescentes adquieran
) o S e V.e| habito de pensar por su cuenta durante la accion y aun antes de ella.

‘ , - En ‘opinion ‘suya, nada mas funesto que estar srempre pensando- por cuenta pro-
| : : , o '»pra es preciso graduar nuestras actividades mentales y apllcarlas en el instante y
"- Lo ~ ... lugar que sean mevrtables en.fos pueblos- mas progresivos se observa el predomi-
| L ‘4_.__.n|o de . aquellas operacrones mentales que se realizan casr mstmtrvamente srn es-
| -'-fuerzo mtelectual y sin pensar en lo-que se hace. : :
o : Whrtehead compara las funcrones intelectuales conscrentes a las cargas de la .
l o b ) * . caballeria ‘que deben limitarse en numero dentro de-un combate para tener siempre
o ' " caballos de refresco y poder utilizarlos plenamente en los momentos y en los pun-
tos decnsrvos de la batalla .

, Whltehead murié casr nonagenano en 1947 y no pudo asrmrlar las dos revolu-
4 cnones radicales de: nuestra. era la nuclear Y la mformatlca

. Sus palabras constltuyen una profecra de |o que habrra de suceder vemte anos
despues de su muerte. = . . :

“El-hombre occrdenta! Irberado gracras pnncrpalmente al maquinismo, de la es-
clavitud impuesta-a sus brazos para afrontar los tremendos y agotadores esfuerzos
fisicos, ha descubierto una herramienta que le Ilbertara de los duros_esfuerzos men-

. tales, de Ios macabables y aburndos calculos aritméticos, del andlisis de intrincadas
’ srtuacrones jurldrcas admmrstratrvas o sociales; de los temores y vacilaciones que
'agoblan al hombre de negocios, al gerente y al ejecutlvo en la hora de las decisio-

nes trascendentales cuando uno presiente que sus dones persona|es intuitivos o ca-
risméticos, no impartidos por Escuela Especial ni Universidad alguna, se ven desbor-
dados por la complejidad cremente de las. cuestlones a resolver muchas veces, soO-
-.bre la marcha Co. o Coee

) (*) Se admrten comentanos sobre el presente articulo, que pueden remmrse a la Redaccion dev
‘esta Revista hasta el 31 de julio de 1971 ) .

’
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A..'_-‘que’7, (,como?”

2. LOS COMPUTADORES

Alrededor del. ano 1950 abandonan los computadores ‘ef mrsteno de sus primiti-

'vos Iaboratorlos y emplezan a dlfundlrse publlcamente

En segurda Ias gentes se preguntaron (,para que snrvon Ios computadores”

‘ ccomo funcronan'>

(
C Al prmcrplo eran snmples maqumas de calcular y -de- ahr su nombre Hoy se

' -vsabe que. el computo representa. tan 's6lo.un pequeno porcentaje de sus posrblllda-

des; 1o cual no es’ oblce para, que en algunas partes sea confiada la ensefianza y

'manejo de-. estas maqumas al profesor de ‘Calculo Numérico, como drecrplma secun-

darra y subordmada a ese - Calculo~ Numerlco cuando es. lpreC|samente el calculo

L quren sufre. T wsrones modrfrcacrones y trata de ajustar sSus metodos a las caracte-
rrstlcas de drchas maqumas ' : -

No es posrble responder en pocas palabras a aquellas dos preguntas “ypara

“la prrmera pregunta es un. tanto obvra si se- trene' en- cuenta que |as cosas se

. ‘?h,creron pnmero y: su para'que despues y- Ias computadoras no son - una, creacrdn' L
\’»"consumada smo:u Lo : '

, reac,on, evolutlva

En realldadi este proceso evolutlvo arranca de la Espana del s1g|o XIII y sl |n|-_,‘

"-i,crador fue Ralmundo Lullo cuando tuvo la revelacron de su famosa - “Ars Magna“,:f
'..‘que le permltma confundrr a Ios mfleles y establecer con toda certldumbre Ios dog- .
';.'mas de Iafe LT oy v

Este suceso esta reglstrado como la. mas antrgua tentativa para descubrlr ver—‘;

R dades no’ matematrcas medrante esquemas geometrlcos Y empleando tamblen un
I ;dlsposmvo mecanlco que habrra de ser la primera’ maquma Ioglca '

Esta |dea lullana nunca ha dejado de ser drscutlda S|empre recordada muchas

i ‘veces censurada, en ocasmnes alabada pero en nuestros dias recobra su vrgenma
*eon los intentos y esperanzas de que las™ modernas méqumas adquieran una mteh- .
“'.gencia artificial que venga en- socorro y ayuda de nuestras sobreexcnadas y tenden-

"crosas'mentes . T e L e — IR

i

Pero Ia cuestron que mas preocupa en nuestros dras es Ia comumcamon del

: .hombre con la maquma porque la maquma no es una ‘cosa rnerte Basta pensar en
el duallsmo hardware/software tan’ parecido en algunos aspectos al dualismo cuer-
po/a|ma EN hardware de las maqumas actuales esta-mucho -mas desarrollado que el
L ‘software dlsponlble Y sobre todo que el enlace entre ambos, o sea, los Ienguajes

Slgurendo la Imea del pensamrento lulrano podemos lmaglnar que algun dia ten-

,‘f‘;dremos maqumas capaces de: fallar y resolver- intrincados problemas jurldrcos ‘como-
] .grandes litigios” 0 recursos de alta trascendencia social, .cuyas sentencras a golpes .
de- mtelrgencra humana ocupan en todos Ios palses paginas y mas paglnas de sus

respectlvos boletlnes oﬂcrales

Bastaria introducir en aquella maquma' toda la legislacion vigente relacionada

"con el caso particular que se contemple a ‘continuacién se-introducirian todos los

‘datos detalles y caracteristicas, de dicho caso particular; se oprimiria un_botén de

g E mando y la maquma desarrollana mternamente todas: las cadenas de.vistos, conside-
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randos, otrosnes y resultandos para ofrecernOS su conclusnon apodictica sobre el re-

' curso o el pleito. -

BT 'PHAOGRAMACION'_

Claro que la maquina. tendra que dominar ‘todos los secretos de la légica, con

“sus implicaciones, silogismos, tautologlas contradlcmones etc., para emitir su fallo

en pocos segundos, con lo-cual se acelerara en meses o en anos el ritmo de la Jus-
ticia o puede tratarse de.una méquma especializada en el célculo de un cierto tipo
de presas boveda de. acuerdo con alguna teoria elastica o plast:ca muy intrincada
que la maquma tiene bien aprendlda y deposnada en los arcanos de su memorla

interna.

Entonces _disefiaremos rapldamente una. estruc ura provisional cuyas dimensio-
nes geometrlcas curvaturas y espesores. seran introducidos en maquina juntamente,
con los codlgos de las cargas y sobrecargas, empujes horizontales, subpresmnes
vanac:ones térmicas y . condncnones de sustentacmn para que la maquina nos ofrezca
en pocos segundos los esfuerzos internos'y deformaciohes en cuantos puntos nos‘
interesen e, mcluso pueda retocar automaticamente el disefio inicial hasta ofrecer-
nos |a solucion, optlma de acuerdo -con determmado crlteno claramente preestable-
CldO - ‘

"El dna que. sea realldad ‘este suefio tan maravilloso no creemos que ningun |n-

gemero s:enta menoscabada su dignidad: profesmnal recurriendo a tales .artilugios

gue .no tardarian en recibir una denominacién mas respetuosa; la conmocién en la
Magistrafura y. los Trlbunales seria mayor, pero creo que acabanan imponiéndose
los oraculos mecanicos, si la sociedad reconoce que es de buena Iey la lntel|genc1a~
artmmal de dichos aparatos

- Claro que todo esto hay que interpretarlo con un amplio margen de fantasia,
aunque la posibilidad tedrica de su realizacion esta demostrada desde que el brita-
nico A M Turlng dlera a conocer, en 1936 sSus celebres maqumas espeCIallzadas

\ _
Deflnldo un algorltmo de cualquner especie sea o no de tlpo ‘numérico, Turing:

_explicé un metodo general para proyectar una maquma espemaluzada capaz de rea-

- lizar automatlcamente aquel proceso o .

. Asi surgleron ‘una_infinidad de. maquunas Turmg, tantas como algontmos distin-

- tos, a cada una de las cuales hizo corresponder como ethueta un cnerto namero es-
- crito en’ clave blnana '

Ese nimero o, mejor dIChO esa palabra del vocabulano engendrado por los
caracteres 0, 1, representaba en realldad el ‘programa ordenado de instrucciones
ejecutadas por- la’ ‘maquina..

Bastara que el usuario. mtroduzca en la maquma Ios datos correspond|entes a

cada caso particular-para_que," apretando un boton el proceso se desarrolle auto-

maticamente hasta que, una vez detemda la maquma tengamos registrada la res-
puesta en la misma cmta donde se estamparon Ios datos

Pero en la practlca esta posicion serla msostenlble pues hana falta disponer de .

" tantas maqumas distintas. como tipos de problemas a resolver y éstos son en nime-
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_ Aqun es. donde retorna la‘idea Iullana (,No seria posnble ldear una maquma un|-
versaI capaz de ejecutar cualqu1er aIgontmo” .

Con. gran facnlldad dIO Turmg su esquema de. maquma universal,; .apenas- mas

compllcada que Ias ‘maquinas especializadas,’ pero que, aparte los- indispensables .
datos iniciales; tema ‘que’ ser ahmentada con eI programa correspond:ente al algo- -

rltmo en cuestlon

Turmg vuo que este programa era precnsamente aquella palabra o] ethueta pro-
pla de la maquma espeCIahzada

‘La filosofia de Ias maqumas de Turlng ha sndo demswa para disefiar-los compu-
tadores eIectronlcos de programa almacenado que vinieron diez' afios después con
el caracter-de maqumas umversales y que lo son enla mlsma medlda .que 'seamos
capaces de programarlas S LT : \- :

Algun dIa la- programamon sera una mencna Hoy es, a la’ vez, arte y-rutina, segan
se trate de penetrar en nuevos campos o de reproducnr eI software facmtado por las

" casas constructoras

En sentldo ampIIo cabe dlstmgwr dos etapas en Ia redaccnon de un’ programa

‘La primera se llama andlisis deI 3|stema que trata de formular la estrategia mas

e convemente para atacar el. problema; su. objetivo ‘es IIegar a un organlgrama tan
- cIaro detaIIado y completo como sea precnso v

La segunda etapa consiste en desarrollar- aquel orgamgrama en instrucciones
aceptadas por la maquma dlsponlble medlante un’ Ienguaje avanzado o simbdlico.

LOS LENGUAJES

Cada’ canstructor dlsena dentro de un contexto generaI Ias computadoras que

lanzara‘al mercado. Entre los elementos’ capitales figuran las funciones simples qué-
ta.maquina ha de realizar, las posiciones de memoria interna que ha de poseer y el
formato de las mstrucmones codificadas en el Ilamado Ienguaje ‘maquina, que es un
subconjunto del monorde 10, .1, Al estructurado segun C|erta gramaética; donde A

. es; Ia letra vaC|a 0 sea, el blanco sobre el papel o cmta
Hay maqumas de una, de’ dos de tres y hasta cuatro direcciones.

Por e]emplo el formato de una. mstrucmon de cuatro dweccnones consta de
cmco parte o e T
‘ o, B 1 8, 5,

o cada una de las .cuales es un numero binario, que representa

el codlgo de la funcmn a. reallzar

B 7 " indican Ias posmlones de memoria de- donde la maquma ha de extraer Ios‘
Do «datos de Ia operacmn arltmetlca 0 logica. -

R es Ia posncnon de memona donde Ia maquma depositara eI resuItado de la
' operacuon

E "senala la” posmlon de memona donde ‘esta reglstrada la’ mstruccnon que
' “debe ser ‘éjecutada apenas termme Ia mstruccnon en curso.
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En el caso de maquma con mstruccuones de. una sola direccion, el formato serla
@ B
a‘ SIgue siendo e| codlgo funcuonal
B-es la dlreccmn de uno de los operandos mientras e| otro ya esta situado en
un reglstro Ilamado acumulador
- El resulta’do de la Oper-acién queda registrado en el acumulador.
Asi nos ahorramos las partes 7, 5 de la instruccion.

Tamblen sobra la parte 3 s: la proxuma mstrucmon se busca en la casula inme-

'-,dlata del programa prevuamente mtroducudo en memorla

"En torno a estas |deas basucas hay un smfm de vanantes que los programado-

',res conocen perfectamente

Asf: P
/010100 000000 101001 010101 110101 101111
~— T % _

!

~representa una inétruccié_n en cierta ‘maquina de direccion Gnica con posiciones de
memoria de 36 bits. - ' ‘ ‘

Cuando la umdad de control extrae esa mstrucmon de la memona analiza el
srgmflcado de la clave: :

010 100

y en segmda busca el . operando sﬂuado en Ia posicion ‘de memoria, cuya identifi-

«cacnon es el namero B formado por |os 30-digitos binarios restantes:

Todo ello’ es efectuado por fa” maquma en mmusculas fraccmnes de tlempo que

"pueden ser del orden de Ios mlcro -de Ios nano o incluso de los plco segundos

Este es. el Ienguaje maquma el umco que la maquma entlende cuando se trata

' de operar B R

Creemos que un Ingemero Superlor esta obllgado a conocer el Ienguaje proplo

:'de la: maquma que maneje usualmente, - aunque en Ia practica procurara e|ud1r por
todos los medlos licitos el-empleo de tal lenguaje

En este lenguaje- maquma se redactaron los prlmeros programas del calculo
electrénico, presentédndose dificultades de tal magnitud que, caso de no ser venci-

“das habna pellgrado la difusion de Ios nuevos computadores

ABRIL 1971 . °

Era precnso construir una plataforma mtermedla entre Ios Ienguajes de las ma-
qumas Yy el |enguaje natural del hombre que las; maneja

En un’ prmcnp|o tales puntos de apoyo. fueron dos lenguajes ar’nfucnales llamados .
Assembler y Autocode que aun perduran y suelen estudiarse en algunos Centros.

Pero teman el grave defecto de estar demasnado proxnmos ala maquma y de-
masnado alejados del hombre y su problema. ‘ :
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. Hubo que mtensmcar las. mvestlgamones y entre 1954 .y 1957 se- ‘desarrollé el
; Ienguaje Fortran en 1958 se dio a conocer la. pnmera version del Algol, ‘seguida del
Algol 60, del Algol 62 A del Algol 1968 en 1960 empezé a utlllzarse el CoboI

‘Se trata de tres mportantnsnmos |enguajes de programacmn verdaderos Iengua-l

*je's;f.arhflcnales msplrados en los sngunentes prmcnplos
a 1. S El lenguaje debe estar exento de toda amb|guedad
2.0 EI programador no necesnta conocer eI lenguaje-maquma

. 3.0" Los programas deben “Ser. adaptables a una extensa gama de computa-
: .dores

4.0 El Ienguaje debe tener un ampllo efecto mulhphcador para que una sola

b mstrucmon escnta en el nuevo lenguaje engendre (medlante un programa
L auxmar Ilamado compllador o traductor) eI mayor numero p03|ble de mstruc-
:'cnones en codlgo-maquma

O S '5.° ': Que este compllador encargado de convertlr el programa fuente en el pro-
IR T ,.grama objeto sea lo mas sencmo y rapldo posible:". "

" 8.2 -Que los Slmb0|03 y caracteres basncos del ‘lenguaje artificial guarden la ma-
. xima analogla pOSlble con los S|mbo|os expreswnes y tecmcnsmos del pro-
=;blema que se qunere resolver : )

Esta ultlma condncnon lmphca CIerta tendencna para aproxnmar el Ienguaje hacna

,Ias caractenst:cas del problema, lo cual es una gran ventaja que »puede pract|camen-ﬂ

“te. comprobarse en los dos grandes Ienguajes cientificos, Fortran y Algol cual-
_quner Ingeniero, tras un brevisimo: aprendizaje que puede cifrarse en horas, esta en
. 'condlcmnes de iniciar sus trabajos de programacmn en un computador electronico.

‘-una pequena parte, ¥ no la. mas revolucmnarla ni trascendental en-el radlo de ac-
‘ C 'L‘cmnf"de los computadores electromcos :

' eI atom-:) era, por. def:mcnon mdnvusnble

- un Iogarltmo de una mtegral la; resolucuon de un sustema de ecuamones etc., pero
..,,hay procesos no’ numerlcos ni: determmlstas ‘que pueden tratarse medlante compu-
- tador, 'y ‘este €s precnsamente el campo de. mayor mteres y donde. reside el futuro

| os esperan en un futuro bastante prox1mo

Uno. de los prlmeros Y més msugnes ejemplos de tales maqumas mbernetucas

- ’»en la Exposwlon Unlversal de Pans (ano 1900)

- to, fue con3|derado entonces como- un curieso Juguete Hoy sabemos que-ese jugue-
te contema en sus entranas ‘varias -ideas claves del- porvemr que.nos espera Ios len-
;guajes la. programamon y: Ia mtellgenma arhfncnal B PRI

Pero de esto trataremos en otro artlculo
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Ahora blen el calculo numerlco pese "a'su extraordinaria. importancia, es tan sélo .

AP Convnene |nS|st|r en esta |dea pues se cree erroneamente que Ios computado- ,
B res s6lo. swven para calcular .del . mlsmo modo que a flnes del s;glo XIX se crela que =

. Los modernos computadores son capaces de reallzar procesos algontmncos muy
;"dlversos entre los’ cuales figuran :los ‘numérico- determlmstas .como el calculo de-

' '»ff'esplendoroso de los nuevos automatas precursores de Ias maqumas cibernéticas que'

es el ]ugador de ejedrez presentado por el |ngemero de Cammos Torres Quevedo'

Torres Quevedo se anttctpo a su epoca y aquel trabajo suyo tan {leno de futu-‘_



