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Algo sobre computadoras

Manrique Mata*

Historicamente han existido tres cambios tec-
nolégicos fundamentales para la humanidad; el pri-
mero se dio con la invencién de la rueda, el segun-
do lo propici6 la revolucion industrial, y el tercero
lo estamos viviendo en este momento con el surgi-
miento de la maquina computadora o computador.

Existe una diferencia basica entre el tipo de
maquina que propicio la revoluciéon industrial y la
maquina que en este momento esta causando la re-
volucion de las computadoras, como se ha dado en
llamarla. Las primeras tenian como propodsito
transformar y manipular energia y materiales,
mientras que las segundas manejan informacion y
ejercen control sobre procesos.

Los computadores al igual que otras maqui-
nas, ya forman parte importante en el quehacer de
la sociedad, y aunque su papel en el futuro no esta
bien definido, basicamente porque no se conocen
ampliamente sus restricciones y potencialidades, es
saludable que la sociedad en general conozca sus
capacidades y limitaciones.

La invencién de.los computadores ha causado
una revolucién no sélo en la vida de la persona co-
muan sino también en los medios cientificos y aca-
démicos debido a que es un aparato diferente de
los anteriores y los métodos utilizados para el estu-
dio de la tecnologia convencional no son aplicables
para su estudio.

En este articulo trataremos de colaborar, en
alguna medida, en ampliar la comprension de lo que
son estas nuevas maquinas.

Pensemos por un momento en las ideas que
llegan a nuestra mente cuando leemos, escribimos o
escuchamos la palabra maquina. Para la mayoria
de las personas esta palabra trae consigo el concep-
to de un objeto metalico, grasoso, peligroso, com-
plicado, que ejecuta movimientos mono6tonos y del
que hay que mantenerse a cierta distancia para evi-
tar ser dafado; esto hace que la persona tenga sen-
timientos de miedo, descontento, precaucion, etc.

Ademaés a otro nivel, la maquina ha sido sinébnimo
de mecanismo deterministico que ejecuta inexora-
blemente la tarea para la que fue disefiada, y que es
incapaz de crear o imaginar. Incluso podria sonar
insolente para muchos, sugerir que el estudio de las
maquinas, o una teoria de maquinas, pudiera ayu-
dar a explicar cualquier proceso, incluyendo los
procesos de nuestras mentes, ya que la mayoria de
las personas no aceptan en ningun sentido ser co-
mo han sido las maquinas tradicionales: predeci-
bles o predeterminadas.

La tendencia hoy en dia, es tratar de mecani-
zar los procesos intelectuales como la prueba de
teoremas en matematicas o la traduccion entre len-
guajes.

Cualquier intento de establecer una teoria de
maquinas tiene desde su inicio problemas funda-
mentales de definiciéon. Al tratar de definir el con-
cepto de maquina, se debe tener en mente un ob-
jeto que pertenece a alguna clase y una idea de lo
que se supone que hace ese objeto, independiente-
mente de su composicion o estructura. Por ejem-
plo, un automovil se considera una maquina mien-
tras que un prensacorbatas, no. Se espera que una
maquina tenga una serie de componentes y que eje-
cute una funcion sobre algo, pero se nos dificulta
capturar en la misma definicion un pelador de na-
ranjas y un televisor.

En muchos casos nuestra intuicion nos dice
qué cosa es una maquina y qué cosa no lo es, por
ejemplo un refrigerador es una maquina, mientras
que una piedra no lo es. Para poder precisar una
definicion debemos percatarnos de que hay &reas
en que nuestra intuicion no esta clara.

En general, para reconocer una maquina de-
bemos tener una idea de lo que se supone que ha-
ce; aunque esta restriccion deé poca o ninguna idea
de su constitucion (material de que esta fabricada,
estructuras, etc.).
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La idea de mdaquina se centra en el concepto
abstracto del proceso que lleva a cabo. Como
ejemplo de las potencialidades de una maquina
computadora y de un nuevo instrumento desarro-
Illado en gran medida para una teoria de maquinas,
veremos algunos conceptos sobre lenguajes forma-
les y teoria de automatas, los cuales son los que
nos permiten, en gran medida, la comunicacion con
los computadores.

Definimos como un alfabeto, X, cualquier
conjunto finito de objetos y como X * todas las
hileras de simbolos de largo finito construidas
con simbolos pertenecientes a X, por ejemplo si
= { a,b,c, 1,2 } entonces la hilera lab2 per-
tenece a = *.

Ademas cualquier subconjunto de ** lo lla-
maremos lenguaje (n6tese que un lenguaje puede
ser finito o infinito).

La idea es que podamos arreglarnoslas para
que, dado un lenguaje, seamos capaces de construir
una maquina que lo ““entienda”’.

En general este problema no ha sido resuelto,
pero si se han logrado grandes avances.

Para poder entender algo expresado en algun
lenguaje es necesario conocer su sintaxis, o reglas
gramaticales, y su semantica, o el significado que se
le da a las palabras.

Trataremos el problema de la especificacion
sintactica o estructura gramatical de un lenguaje
muy sencillo, que nos permita introducir los con-
ceptos facilmente.

Supongamos que estamos interesados en espe-
cificar la sintaxis del lenguaje que contiene palabras
formadas por ceros y unos intercalados, incluyendo
la palabra que se forma con ninglin simbolo, /\,
entonces,

L={A,0,01,0100101,01010,...} 6

L={xx €{o.1}*yx=(01)"6x=0(01)"n>0]}

entendiendo por elevar a potencia el formar con-
catenaciones de la hilera especificada y convinien-
do en que cualquier cosa elevada a la cero es la hile-
ra vacia o .

Facilmente observamos que L € Z* por tanto
L es un lenguaje. Ahora debemos de crear las re-
glas gramaticales que produzcan el lenguaje L.

Vemos claramente que L es un lenguaje infi-
nito y que cualquier especificacion sintactica Gtil
debe constar de un conjunto finito de reglas.

Con estas dos cosas en mente definimos el
siguiente concepto:

Una gramatica G sera un cuadruplo (N, ¥, P, S) don-

de:

N es un conjunto finito + @ de simbolos llamados
no terminales.

¥ es un conjunto finito # @ de simbolos llamados
terminalesy NN = 0.

S es un simbolo perteneciente aN y se le llama sim-
bolo inicial o distinguido.

P es un conjunto de reglas gramaticales o produc-
ciones de la forma @ — B donde

e T* xNxT* yBET*;, T=Z U N

i.e. @ debe ser una hilera de simbolos en la que

exista un simbolo no terminal rodeado de dos hile-

ras cualesquiera de simbolos terminales y no termi-

nales. B puede ser cualquier hilera de simbolos

terminales o no terminales.

El significado intuitivo de & — B es que don-
dequiera que aparezca @ , puede ser sustituido por

Noam Chomsky en un estudio muy interesan-
te impone restricciones sobre la forma de las pro-
ducciones y obtiene diferentes categorias de len-
guajes.

Nosotros trabajaremos con una de sus catego-
rias,aquellaen laque,&@ €N, ypE{/\}UZ x N U{/\]
Todas las producciones constan de un simbolo no
terminal una flecha y simbolo terminal o un sim-
bolo terminal concatenado con un no terminal
o la hilera vacia. Si denotamos los no terminales
con letras mayuasculas y los terminales con letras
minUsculas entonces las producciones tendran la
forma

A—> a o)
A— ap o
A—/\

Diremos que una gramatica nos produce un
lenguaje, si, dada cualquier hilera; perteneciente al
lenguaje, podemos obtenerla a partir del simbolo



inicial S aplicando las producciones o reglas de P.
Daremos ahora una gramatica que nos permita
producir el lenguaje L.

c=(N={sc}), == {01}, r=

(1) s— A ] .s)

2) S— OC
< >

3) C— 18

4) c — /\

~ 4

Notamos facilmente que a partir de S podemos ob-
tener /\_ , produzcamos ahora 0 101010 1.
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ademas, que entre cada uno de los limites de esos
instantes en el tiempo, no sucede nada.
Adicionalmente el automata recibira una hile-
ra de largo arbitrario pero finito la cual leera de iz-
quierda a derecha de simbolo en simbolo y una so-
la vez. Convenidos en estos detalles identificare-
mos un autémata de estados finitos, o una maqui-
na de estados finitos; con un quintuplo (S, Z, &
s, Y) donde S es un conjunto finito # @ que Ilama-
remos de estados; ¥ es también un conjunto fini-
to # @ que seré el alfabeto sobre el que se forman
las hileras que leerd la maquina.

d es una funciéon de transicién que, con base en el
estado actual y en el simbolo recién leido, produce
un nuevo estado.

s es el estado inicial de la maquina.

Y es un subconjunto de S y son los estados de
aceptacion, i.e., aquellos en los que, si la maquina

2 3

2

3 2

P 010C =—>0101S =——

3

01010C =—%010101S =———>0101010C =—

2 3

1
01010101S =—>01010101

Para comprobar que la gramatica anteriormen-
te dada produce en realidad todo L, es necesario
probarlo matematicamente, y aunque la prueba en
este caso no es dificil, por ser tediosa no la ensaya-
remos aqui.

O sea, aceptaremos que G produce L.

Ahora que tenemos una especificacion clara
para L, el problema es encontrar una maquina que
reconozca el lenguaje, o en términos técnicos, un
automata que acepe el lenguaje L. Este problema
ya ha sido resuelto y en general cualquier lenguaje
que sea generado por una gramatica del tipo al que
pertenece la anterior, conocida como tipo 3 en la
jerarquia de Chomsky, puede ser reconocido por
un automata de estados finitos (A E F), de los cua-
les pasaremos a hablar sequidamente.

Cuando pensemos en un AEF debemos ima-
ginar que la maquina opera secuencialmente en el
tiempo y que es discreta, o sea, que existen ciertos
instantes en el tiempo en los que la maquina

ejecuta una de sus funciones (cambiar de estado);

lee el ultimo simbolo y llega a uno de ellos, enton-
ces reconoce la hilera como buena o perteneciente
al lenguaje.

Como podemos observar en este momento
nos interesa lo que la maquina hace, no nos intere-
sa el material de que estad construida o su forma; o
sea hablaremos del concepto abstracto de maquina.

Aunque parezca poco evidente, el autbmata
recién definido es bastante poderoso, aunque es el
mas débil de la familia de los autématas. Cualquier
computador comercial actual es, en realidad, un
autdmata de estados finitos.

Existe una forma grafica para describir un
automata de estados finitos particular; esta es,
identificar los estados con circulos, los de acepta-
cion con doble circulo, y § , que es en realidad una
relacion entre estados, como una flecha que une
dos estados y sobre ella el simbolo que permite pa-
sar de un estado a otro. Utilizando esta simbologia
describimos la maquina que reconoce L
s={sc|

z={0,1} yv= {sc}

s estado inicial y d la da las flechas.



TECNOLOGIA EN MARCHA.VOL.2.No. 3

0 s = Simbolo inicial
— A
—_
1 § :sxz—'s
Notese qué d no es una funcién completa,
i.e., si la maquina se encuentra en el estado C y lee (p,a) —> q= & (p,a)
un uno, § no provee proximo estado; en este caso
el computo finaliza y la hilera de entrada se recha- y sus valores son los siguientes
za.
Describimos formalmente la maquina M de la d§ (,1) =¢C
siguiente manera: § (C,0) =sytanto

& (s, 0) como § (C, 1) permanecen indefinidos.
M=(S,z,§,sY)
El problema de la indefinicion se puede resol-
S = {s, C} ver facilmente, ya que existe un resultado en la teo-
ria, pero no es del caso hablar de ello aqui.
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