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Intento de definicidn de la ciencia Informidtica

(Cudl va a ser entonces la relacidn entre informacidn e
Informdtica? Utilizando un simil adecuado, podremos decir que:
la informacidn se relaciona con la Informdtica en la misma me-
dida que la energia se relaciona con la Fisica; es decir, asi
como los fisicos utilizan dispositivos para transformar la en2r
gia, los "informadticos" usan dispositivos para transformar la
informacidn. Y en la misma medida con que los matemd@ticos estin
interesados en descubrir la relacidn sintdctica entre elementos
basados en un conjunto de axiomas, que pueden o no tener una
realidad fisica, los "informdticos'" estdn interesados en descu-
brir el medio pragmdtico por el cual la informacidén puede ser
transformada en un modelo, y en analizar las transformaciones
de la informacidn en el sentido real.

El aspecto pragmdtico de este interés reside en buscar
modos efectivos de representar la informacidén, algoritmos efec-
tivos para transformar la informacidn, lenguajes efectivos cm
los que poder expresar algoritmos, medios eficaces para dirigir
el proceso, y medios eficaces para realizarlo con un costo ra
zonable.

Podremos decir entonces que la Informdtica estd relacima
da con todo lo referente a: la representacidn, almacenamientc,
manipulacidén y presentacidn de la informacidén, efectuado todoc
ello de tal manera que permita su tratamiento automdtico. Y €
por esto entendemos '"proceso de informacidn" estaremos ya en
disposicidén de definir la Informatica como "LA CIENCIA DEL PHO-
CESO DE INFORMACION".

LA EDUCACION DE ORDENADORES EN EE.UU.

Por P. Martin Yebra

El estudio que hemos realizado de la ensefianza de esta
Ciencia en Estados Unidos, se basa en los planes de estudio ce
16 Universidades y en los informes de los afios 65 y 68 del AWM
Curriculum Committee en Computer Science. Aunque el niimero de
Universidades en Estados Unidos que imparten esta Ciencia es
superior a 50, creemos que la muestra estudiada es suficiente
para extraer conclusiones, al menos en lo referente a las asig-
naturas fundamentales que se imparten.
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El plan de trabajo fue dividido en tres apartados:
1) Niveles de ensefianza.

2) Estudio de los diferentes planes de estudio.
3) Asignaturas fundamentales en los mismos.

1) Niveles de Ensefianza

De la misma manera como se estdn impartiendo en esta Uni-
versidad los cursos en esta Ciencia, en Estados Unidos se co-
menzaron a impartir como especialidades de las ramas de Matemid-
ticas y Fisicas. Con el transcurso de los afios y el gran auge
tomado por los Computadores, se vio la necesidad de crear una
rama aparte que, ensefiando en los dos primeros anos los funda-
mentos bdsicos necesarios de las otras Ciencias, dedicara des-
pués todo el programa al estudio de las materias especificas de
la rama. Esto implica una visidén mds profunda de los temas es-
tudiados, asi como una mayor posibilidad de aplicacidén préctica
y de laboratorio de los mismos.

Ademds de estos cursos a nivel de Facultad de Ciencias,
existen también cursos que se imparten en Institutos Tecnoldgi-
cos, cuyo fin primordial es la preparacidn de técnicos para la
construccidn de Ordenadores.

Amén de éstos cursos a nivel inferior, se imparten los
cursos en Escuelas de Formacidn, equivalente a los dos primeros
afios (Sophomore) en una Facultad.

Hemos dejado para el final otro aspecto muy importante de
esta Ensefianza: el de Cursos para Postgraduados. Ya se sabe que,
en la actualidad, el uso y manejo de Ordenadores es necesario
en todas las Ciencias. Esta necesidad creemos que hace necesa-
ria la imparticidn de estos Cursos para Postgraduados en cual-
quier otra rama de la Ciencia, cuya misidn es darles una visidn
general de toda la Especialidad y un estudio profundo de las
aplicaciones que pueden obtener para su campo de accidn.

Vistos ya, a rasgos generales, los niveles de enseifianza,
vamos a pasar ahora al

2) Estudio de los Planes de estudio

Para facilitar la visidn conjunta de todos los planes de
estudio, realizamos en primer lugar unos diagramas de los mis-
mos, en los cuales se pueden ver muy fadcilmente las asignaturas
fundamentales en las diferentes Universidades. Estas, en gene-
ral, coinciden y, a un primer nivel, son:

Organizacidn de sistemas

Estructura de datos

Programacidén de sistemas

Introduccidn a los procesos algoritmicos
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3) Asignaturas fundamentales

Elegimos las tres primeras como objetivo de estudio y
comparacidén, ya que consideramos la {iltima como asignatura ma:
matemidtica y menos especifica.

CHICAGO 1965

Lenguajes, pro-
cesos simbdlicos

y computadores |

Andlisis
matemdtico

Introd teorial
probailidad

Fisica
elemental

omputadores

pre———

Algebra

Control de Teori de la

Técnicas adap-
tativas y cog-

noscitivas
Pattern mani-
pulation
Proceso
n rico
c natoria
aplicada
Proceso de
filas

y conmutacidn

=

Teoria de
autbmatas

Lenguajes
algoritmicos

-Pro:eao
de listas

-

MASTER

biblioteca

digitales lineal sistemas inforacidn
Organizacidn Teoria de la et Proceso de filas *
de sistemas codificacidn R L) Planificacidn biblioteca | 11

Teoria de indices y clasifcacidn

-]

Opcidn
numérica

Proceso numérico *
Anélisis numérico I, II
Andlisis numérico (uncxon4

Opcién sis-
temas pro-
gramacidn

Proceso de filas *
Proceso de listas *
Pattern manipulation *

Opcidn no
numérica

Combinatoria aplicada #

Proceso de listas *

Pattern manipulation *

Sistemas adaptativos y comos. *

Opcibn es=-
tadistica

Proceso de filas *
Teorfa y métodos estadistcos
Teorfa de la probabilidad

=
{ :
|
|

Opecidn
légica

Combinatoria aplicada *
Proceso de listas »
Légica matemdtica I, Il

Experiencia 2 roceso de listas * B
en técnica de idio~- Traduccidén meclnica y proeso
comput adores mas lo| Opcidn lin- del lenguaje
e glfstica Modelos matemidticos en li-

| gllfstica
i | Sintaxis algoritmica

Examen: materias | Proceso numérico #

bisicas + 2 Opcidn Proceso de filas *

: 0 -]
asignaturas DY GRE R empresas Proceso de listas *
a elegir Computadoras digitales
L el
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AN UNDERGRADUATE PROGRAM 1965

Ecuaciones Andlisis Algebra
diferenciales matemdtico lineal

SstIusLuERg ‘ Probabilidad [
algebraicas

Introduccién
a los procesos
‘ algoritmicos

Rl .

Cileulo Organizacidn y Combinatoria
s programacidn y teoria de
de computadores grafos

numérico

Gl o

Andlisis Disefio 16gi~- Lenguajes al- Estructura Simulacién
numérico co y teoria Légica goritmicos y de la g de
I y°LE de la conmu- compiladores informacidn sistemas
tacidn
matemdtica autdmatas EOENEASE ordenadores heuristics
MAJOR

STANFORD 1965

Materias a conocer para el grado de Doctor:

Especialidad Andlisis Numérico:

Resolucién de ecuaciones diferenciales.- Aproximacidén por poli-
nomios.- Localizacidn de mdximos de funciones por autovalores.-
Algoritmos.— Tipos de errores en la computacidén y su estimacidn.-
Influencia del disefio 18gico del computador en el disefio de al-
goritmos.- Corte de la mdquina en tiempo, almacenamiento y es-
fuerzo humano. Métodos computacionales del dlgebra lineal. Inte-
gracidn numérica. Métodos de Montecarlo.
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Especialidad Programacidn de Sistemas, Lenguajes de Programacém

Componentes y memoria de un computador.- Disefio légico y estric—
tura de los computadores digitales.- Algebra de Boole y circu-
tos secuenciales.- Organizacidn de un computador.- Lenguajes:
Algol 60, Fortran, c6digo midquina.- Sistemas de programacidn.
Teoria de autdmatas.

Especialidad Inteligencia Artificial, Aplicaciones no numérics

Proceso de listas y lenguajes no numéricos (disp. Snobol).- TLi-
teligencia artificial.- Simulacidn.- Aplicaciones no numérica.-—
Teoria Matemdtica de la computacidn.- L&gica Matemdtica.

MARYLAND 1964

) — e A T

| Cdlculo | alculo’ Algebra gpergdones

3 sic2y & | $ en espacios
infinitesimal Is perxors lineal

L \ | normados

o B o

Introd. a los Analisis Programacidn |
métodos algoritmico F— - matematica |
algoritmicos elemental i avanzada 1
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e e
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|
|
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estructura de
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| e R
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Procesos Estructura y Traduccxon ¢ Matemdtica
3 Teoria de DA
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Matemdtica numérica
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14 horas de
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jes algoritmicos elzg;r = M A JOR " - 12 horas de
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Electrdnica-=<—

DT gRpe——

cia de la informa- ~
14 horas de fsica

cién ! et A s
Procesos no numéricos! LBECAE A ———MOL TR} fisca
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Modelos dindmicos; |

simulacidn g
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ACM CURRICULUM 68
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CALIFORNIA 1966

Cadlculo in-
finitesimal

¥

Computadores
en ingenieria

¥

Sistemas de
programacidn (—

[

Programacidn
matematica
elemental

Introd. a los com-
putadores y proce-
sos de la informacidn

Computadores
digitales

Teoria de la
conmutacidn

Sistemas de
estado finito

VIR

&

Sistemas de
programacidn II

\\\& Sistemas de
computadores

\

digitales

SOPHOMORE = UNDERGRADUATE

YEAR

MAJOR

GRADUATE

Cursos repre-
sentativos
que se pueden
elegir

{
Introd. a la fisica atdmica
Dindmica
Termodindmica
Campos y ondas electromag-

néticas

Algebra lineal
Teoria de la probabilidad
Programacidén matemdtica

Elegir 3|

Conmutacidén y teoria de autdmatas

Lingllistica tedrica y algebraica

Circuitos secuenciales

Manipulacién simbdlica e inteli-
gencia artificial

Seminario de computacidén digital

Técnicas de la teoria de sistemas
lineales

Procesos estocdsticos en ingenie-
ria eléctrica -

Teoria de la informaciédn

Teoria de optimizacidn del contro

Circuitos activos no lineales

Transformacidn de los procesos de
Markov
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ILLINOIS s.a.

Cursos impartidos:

a) Para matemdticos:

Introduccidn a la Computacidn Automdtica Digital.

Introduccidén al Andlisis Numérico.

Teoria de la Aproximacidn.

Programacidn Intermedia.

Métodos para el proceso estadistico de datos.

Programacidén, lenguajes y computacidn.

Teoria matemdtica del proceso de datos.

Andlisis Numérico II.

Solucidn numérica de las ecuaciones diferenciales en derivadas
parciales.

b) Para fisicos:

Teoria de los dispositivos semiconductores en el ordenador.

Disefio de circuito del computador digital.

Légica umbral.

Teoria aritmética del computador digital.

Teoria superior de los dispositivos de la memoria magnética y
dptica del computador.

c) Comunes:

Introduccidn a la teoria de las miquinas digitales.
Introduccidn a la teoria de autdmatas.

Algebras de Boole y teoria de la conmutacidn.
Disefio 16gico del proceso automidtico de datos.

PRINCETON 1965

Departamento de ingenieria electrdnica

a) Obligatorias

- o2
Organizacidn de los computa- Teoria de funciones recursivas.

dgres. Algebra abstracta.
Teoria de la Conmutacidn y Lingllistica Matematica.
de los Autdmatas. Métodos algoritmicos.

Teoria de la Codificacidn. L6gica matemitica
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Teoria superior de la progra-
macidén (Proceso de listas,
compiladores y ensamblado-
res, sintaxis, teoria de
lenguajes).

Equipo, circuitos y disposi-
tivos digitales.

Técnicas heuristicas (Inteli-
gencia artificial).

b) Optativas

Teoria del control.

Teoria de la informacidn.

Electrdnica del estado sdlido.

Teoria estadistica de la co-
municacidn.

Teoria avanzada de dispositi-
vos y circuitos digitales.

Andlisis y sintesis de redes.

Andlisis de funciones de variible
real.

Topologia.

Teoria de los nimeros.

‘Combinatoria.

Disefio de experimentos.

Psicologia fisioldgica.

Programacidn matemitica y teo'ia
de juegos.

Fundamentos neuroldgicos del :om-
portamiento.

CARNEGIE INST. OF TECHNOLOGY 1964

FRESHMAN YEAR:

Propiedades de los algoritmos.

Propiedades de los lenguajes para los algoritmos.

Maquinas.

Programas.

Datos.

Ejecucidn de secuencias.

JUNIOR YEAR:

/
Cdlculo superior I
Psicologia de las relaciones humanas

1° Cuatrimestre { Algebra moderna I

\Idioma

2° Cuatrimestre 1

Idioma

Sistemas de computadores

( Cdlculo superior II
Introduccidn a la literatura
Andlisis combinatorio
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SOPHOMORE YEAR:

Andlisis Matemdtico III

Fisica II1: Electricidad y magnetismo

1° Cuatrimestre Andlisis Econdmico I

Algebras de Boole y teoria de la conmutacidn
Idioma

Cdlculo numérico

Fisica IV: Fendmenos ondulatorios; Fisica
atémica; Estructura de la materia

Andlisis Econdmico II

Algebra lineal I

Idioma

2° Cuatrimestre

SENIOR YEAR:

Légica constructiva
Relaciones sociales VII
Andlisis numérico I
Probabilidad y estadistica I

1° Cuatrimestre

Teoria de la computacidn
Relaciones sociales VII
Andlisis numérico II
Probabilidad y estadistica II

2° Cuatrimestre

WATERLOO 1967-68

Departamento de Matematicas

18T curso comiin:

Calculo infinitesimal JFisica, Quimica, InglégJ

Algebra y geometria del v e
sdlido

Introduccidén a la cien-
cia de los computa-
dores .

Filosofia, Psicologia, Inglésl

Historia, Psicologia, BiologiaJ
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GENERAL PROGRAMME:
2° curso:

Algebra I

Cdlculo diferencial e integral
Calculo numérico I

2 electivas no matematicas

HONOURS PROGRAMME:
2° curso:

Algebra I

Probabilidad y estadistica
3 electivas matemdticas

2 electivas no matemdticas

CO-OPERATIVE PROGRAMME:
2° curso:

Algebra I

Probabilidad y estadistica
Matematicas financieras
Calculo diferencial e integral
Calculo numérico I

2 no matemdticas

3° curso:

Cidlculo Numérico II
{Sistemas de computadores
2 electivas matemdticas
2 electivas no matemdticas

3° curso:

Algebra abstracta

Teoria de funciones
Andlisis numérico II

1 {Sistemas de computadores
Ecuaciones diferenciales

2 electivas matemdticas

2 electivas no matemdticas

3° curso:

Algebra abstracta

Teoria de funciones

Calculo numérico II

1 {Matemética estadistica
Diferencias finitas

2 electivas no matemdticas

2 dﬁlsudLuLdS llateuwdeLLcas
a elegir y 2 no matemdticas

cCurso.

4

Universidad de Chicago: Programa de la asignatura '"Organizaciin

de sistemas'.

Organizacidén de un computador;

disefio aritmético,

orgami-

o : 5 :
zacidn de la memoria; componentes de las interfases; operacid

simultdnea; multicomputador.



51

ACM Curriculum Committee on Computer Sciences: "An undergraduate
program in Computer Science". Programa para la asignatura "Orga-
nizacidén y programacidén de computadores".

Base 1ldgica de la estructura de un computador; representa-
cidn de niimeros y caracteres en la madquina; flujo de control;
cddigos de instruccidn; operaciones aritméticas y légicas; di-
reccionamiento indizado e indirecto; mecanismos de entrada y sa-
lida; subrutinas; concatenaciones; macros; sistemas ensamblado-
res e intérpretes; avances recientes en la organizacidn de com-
putadores.

Universidad de Maryland: Programa de la asignatura: Lenguaje y
estructura de los computadores".

Base ldgica de la estructura de un computador; representa-
cidn de niimeros y caracteres en la maquina; algoritmos aritméti-
cos; almacenamiento miiltiple de datos; flujo de control; cddigos
de instruccidn, operaciones en punto flotante; manipulaciones
l16gicas; direccionamiento indizado e indirecto; canales de en-
trada y salida; representacidn simbdlica de programas y su en-
samblaje; Ultimos avances en organizacidén de computadores.

Universidad de California: Programa de "sistemas de programacidn"

Andlisis y sintesis de los sistemas de programacidn para
computadores digitales. Sintaxis de lenguajes algoritmicos. Téc-
nicas para la construccidn de ensambladores, intérpretes y com-
piladores.

ACM Curriculum Committee on Computer Science: "Curriculum 68".
Programa de la asignatura "Estructura de datos'.

Conceptos bédsicos de los datos. Listas lineales, cadenas,
series y listas ortogonales. Representacidn de arboles y grafos.
Sistemas y estructura de la memoria y distribucidén y compilacidn
de la misma. Estructuras multiencadenadas. Tablas simbdlicas y
técnicas de biisqueda. Especificacidn formal de las estructuras
de datos, estructuras de datos en los lenguajes de programacidn
y sistemas generalizados de manejo de datos.

ACM Curriculum Committee on Computer Science: "Curriculum 68".
Programa de la asignatura: "Lenguajes de programacidn'.

Definicidn formal de los lenguajes de programacidn, inclu-
yendo la especificacidn de sintaxis y semdntica. Ejemplos senci-
llos que incluyen la notacidn normal (infija), polaca (prefija)
y polaca inversa (postfija). Propiedades globales de los lengua-
jes algoritmicos. Distribucidn de datos en la memoria, tiempo de
compilacidn de los componentes, subrutinas, corutinas y tasks.



52

Proceso de listas, manipulacidn de cadenas, descripcidn de datos
y lenguajes de simulacidn. Representacidén del tiempo de duracidn
de programas y estructuras de datos.

ACM Curriculum Committee on Computer Science: '"Curriculum 68".
Programa para la asignatura '"Organizacidn de Computadores'.

Circuitos digitales basicos, dlgebras de Boole y légica
combinatoria, representacidn de datos y transporte, aritmética
digital. Almacenamiento y acceso digitales, funciones de control.
Equipos de entrada y salida, organizacidn de un sistema y su fia-
bilidad. Técnicas de descripcidn y simulacidén. Caracteristicas
necesarias para la multiprogramacidn, el multiproceso y los sis-
temas en tiempo real.




