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MATEMATICAS Y 'COMPUTADORES

Barmio A. M. MacEADo

I'rente a todo problema de cileulo es frecuente perder la idea
fundamental del proceso, cual es su razonamiento légico como es-
tructura; y dejarse llevar por los simples eédleulos aritméticos o
algebraicos que conducen al resultado busecado. En la préetica pro-
fesional, aquellas personas que tengan que tratar con la realiza-
cién efectiva de procesos numéricos necesitardn fundamentalmente
saber programar dichos procesos en la forma més racional y econd-
miea posible, ya que la realizacién del mismo correra por cuenta
de un calculista si el volumen no es muy significativo o por cuenta de
un computador o eonjunto de tratamiento de la informacién en el
caso contravio. En cualquiera de los dos casos serd necesario pro-
gramar el frabajo en un lenguaje accesible al ealeulista o a la mé-
guina. Trataremos en este trabajo de mostrar la total unidad de las
ideas madres del proceso de cilenlo y cdmo su esencia se aplica
tanto en la programacion para el calculista como para la méquina
eleetrénica. k

I. Naturaleza de un proceso de cdlculo

Para entender mejor la esencia de un proceso de caleulo, co-
menzaremos por estudiarlo en dos ejemplos tipicos, independiente-
mente de la forma de realizarlos.

Sl_lpongémos primeramente que queremos ajustar un conjunto
de puntos cuyas coordenadas son valores correspondientes de un
cierto fendémeno cuya relacién funcional se quiere determinar. Es
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sabido que el método de los cuadrados minimos no determina el tipo
de curva que corresponde a los puntos observacionales, sino que
supuesta una determinada estructura, por ejemplo parabélica, de-
terminard de dicha familia la que corresponde mejor a los datos.

El fundamento del método consiste en hacer minima la suma
de los cuadrados de las distancias verticales entre los. valores obser-
vados de las ordenadas que llamamos y; y los estimados sobre la
curva que se obtendrin calculdndolos mediante su ecuacién para
el correspondiente valor de x para cada y: medido.

Debe entonces ser minima la suma

3 [y (axf 4 b )

Teniendo en cuenta que siendo agui las inedgnitas a determi-
nar a, b, ¢, deberan ser nulas las derivadas parciales de dicha suma
con respecto a ellas; es decir, tendremos '

[= iﬂ] a+[=x%]b 4+ [Sx%] e=[Sx%y]
[Ex]at{2x4]b+iEx]e=Sxy]
[2 Xgi] a + {E Xi] b + Ne'= ‘[Eyi]

o sea un sistema de Cramer de tres ecuaciones con-tres incdgnitas,
en el cual los- coeficientes son sumatorias qué se deben caleular en
funcién de las coordenadas de los puntos a ajustar. Para realizar
dichos céleulos podemos disefiar un formulario y dar las correspon-
dientes instrucciones para su llenado, de manera que el caleulista
tenga todo progremado. En esencia para este sistema de Cramer
podemos establecer un programe como sigue

Xy Vi x’s x I x| I:n iy

@ | @ (3) (4) l (5) (6). (7
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En la columna (1) se colocan las abscisas de los puntos dados
y en la columna (2) las ordenadas; la columna (3) se obtiene mul-
tiplicando eada nfimero de (1) por si mismo. Lo que podemos indicar:

1) . 1) —— (3)

Lia columna (4) se obtendra por la instrueeién:

(1) . 3) ——— (4)

es decir, multiplicando cada elemento de la columna (1) por el co-
rrespondiente de la eolumna (3); la columna (5) se obtendri indis-
tintamente por cualquiera de las siguientes instrucciones:

(3) . (8) ——— (3)
(1) . (&) —— (5)

Ambas forman la 42 potencia de las x:.
Las dos instrucciones faltantes para completar el cuadro serdn:

1) . 2) —— (6)
2. 3 ——— (M

Siguniendo estas instruceiones que se vefieren a operaciones en-
tre columnas, que podemos por comodidad llamar memorias, y que
son independientes de los ntimeros en st, hemos llenado el “cuadro;
sumando ahora las eolumnas y teniendo en cuenta que N es el ni-
mero total de puntos considerados, tendremos caleulados los coefi-
cientes del sistema lineal planteado.

Consideremos ahora el otro ejemplo gue nos va a permitir pla-
near un conjunto de instrucciones de cdleulo o pro grama, de natu-
raleza un poco diferente al anterior.

Se sabe que la sucesién:
a

Xn +
Xn
Xn+‘1 =
2

permite caleular \/a por un proceso de iteracién.

129




REVISTA DE ECONOMIA Y ESTADISTICA

Si queremos hacer un formulario para un caleulista y formar
el correspondiente conjunto de instruceciones o programa, no debe-
mos olvidar que este proceso iterativo deberd terminarse cuando se
tenga la precision deseada para el valor de Va. Evidentemente el
proceso comienza con un primer valor x, arbitrario que nosotros
daremos, ya eserito, en una columna o memoria

.
a a | X __
a A — X+ — ‘ T x
X X i
} 9
(1) (2) (3) (4) { ()

La primera instruccién para el llenado del formulavio, es decir,
del proceso de ealeulo, serd: ponga X, en la colummna (2), que noso-
tros eseribiremos:

2 = x

La segunda instruceién que nos permite llenar la primera linea
de la columna (3).y que luego se repetird, es:

@ @) —— 3

que dice: el contenido de la columna (1) dividido por el de la co-
lumna (2) coloquelo en (3).

A continuaeién daremos las instrucciones:

@ + @) — &)
) : 2 — (3)

Con respecto a esta tltima, dice que el contenido de la colum-
na (4), cualquiera que éste sea, y esto cada vez que se produzea un
nuevo contenido, debe dividirse por el nitimero 2 y el resultado se
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coloca en la columna (5). Finalmente el valor obtenido es una mejor
aproximacién de \a que se llevard a la columna (2) y con ecste
valor x =x; ecomo nucva aproximacién se reitera el proceso; el tras-
lado de columna se indicari con:

(6) —— (2)

tendremos entonces sucesivamente en columna (2) las aproximaeio-
nes de V/a. Bl proceso se detendrid cuando tengamos calculada -la
cifra decimal exacta requerida; esto puede identificarse por el hecho
de que la diferencia entre dos aproximaciones sucesivas en valor
absoluto sea menor que el error admitido, en euyo caso el proeeso
ha terminado; en caso contrario, se.continiia hasta lograrlo.

Esta instrueeién podemos eseribirla:

si : fin
[Xn+1—"‘an<8?/ ’
N no: continfia

~ En estos dos ejemplos, hemos querido hacer notar que.la rea-
lizacién de los problemas en ellos propusstos, exigen el desarrollo
de un programa de cileulo formado por un conjunto de inmstrueccio-
nes que operan sobre las columnas o memorias; dicho programa seri
independiente de los ntumeros en si ¥ constituye la estructura légica
del proceso de caleculo. El primer ejemplo es general para todo ajus-
te de una pardbola por minimos cuadrados y el segundo para el
céleulo de la raiz cuadrada de un niimero a.

I1. Constitucion dc un computador o conjunto dc tratamicento
de¢ la informacion

Antes de pasar al anilisis de la constitucién logica de un con-
junto de tratamiento de la informacién, pensemos. en la estruetura
del ‘““conjunto’® formado por un caleulista, wna méaguina de -eseri-
torio, papel y lapiz y eventualmente algunas’tablas.
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Evidentemente el caleulista debe reeibir un ‘‘conjunto de ins-
trueciones’ que constituyen el programa de calculo; en el caso del
ajuste de una curva por el método de les minimos cuadrados no
interesa la deduccién analitica del valor de las constantes, sino las
operaciones a realizar sobre los nfimeros experimentales, es decir
que en este caso el programa de cileulo estard formado por las ins-
trucciones que recibe el caleulista: ‘‘caleule para cada valor de x
su cuadrado, su cubo, su cuarta potencia’’, ete.; cuando el calecu-
lista por sus 6rganos de entrada ha recibido el programa, consti-
tnido por las instrucciones de cdlculo a efectuar sobre los nfimeros
datos, lo vegistra en forma de cuadro en un papel, luego recibe los
datos del problema, es decir los nfimeros sobre los cuales debe de-
sarvollar el programa; estos datos, a los que anota en las columnas
correspondientes del papel, constituyen conjuntamente con el pro-
grama también anotado en el papel toda la informacién necesaria.
Una vez en poder de la informacién el calculista. efectiia en la
méquina de caleular las operaciones indicadas en el programa y va
anotando los resultados parciales y finales en la hoja de papel;
eventualmente puede hacer uso de tablas auxiliares para el cileulo.
Una vez terminado entrega los resultados. Es claro que en cualquier
momento podemos pedirle al calculista un resultado parcial que
nos lo entregard una vez logrado.

La misma estructura légica tiene un computador o conjunto
de tratamiento de la informacién ; ésta entra mediante los 6rganos de
entrada, lector de tarjeta perforada, lector de banda perforada, ete.;
la informacién asi reeibida, ya sean instruceiones o datos se regis-
tran en una memoria, el programa actia mediante el érgano de co-
mando sobre el érgano de cileulo que realiza las operaciones indi-
cadas, los resultados de las mismas se van registrando en memorias
hasta terminar el proeeso, los resultados finales se sacan de la me-
moria y se entregan al interesado en forma impresa, en forma de
banda o tarjeta perforada, etc., mediante los érganos de salida. El

computador puede tener registrado para su oportuno empleo, tablas
necesarias para el cileulo.
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Podemos, de acuerdo con lo dicho, esquematizar un conjunto
de tratamiento de la informacién, en la siguiente forma

O2GANO DE -
/1 COMANDC I\
7 _ l \\
[. .
/7 /[ N

..

N
A

OBGANOS
SALIDA

III. Representacién de la informacién

El problema de la codificacién de la informaeién y su trata-
miento exige el uso de sistemas de numeracién adecuados y que
permitirdn la comunicacién entre el hombre y la miquina.

Un sistema de numeracién estd caracterizado por su base b, que
es la cantidad de simbolos diferentes utilizados para escribir los
nfimeros en el sistema considerado. Bl sistema. habitual es el decimal
de base 10. Los diez simbolos son las ecifras 0 a 9. Un nfimero se
eseribe entonces:

N=a, +a,10 - 8,10+ ... + a, 10
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donde las a; son una de las diez cifras decimales. Por comodidad
al escribir un niimero en el sistema decimal nosotros lo hacemos
sobreentendiendo las potencias de 10, en 'a forma

Serfa ciertamente mAs normal hacerlo en el orden inverso
N —_ ao al az ".' -I- an

Nuestra manera de escribir los néimeros; contraria a las reglas
l6gicas del 4lgebra, tiene su origen en el hecho de que hemos copia-
do el sistema 4arabe sin tener en cuenta que ellos eseriben de dere-
cha a izquierda.

.En general en un SIStema en base b un ndmero N se eserlblra

N= aob°+alb 4 ab 4 ... +a.b?

donde cada a; es uno de los b simbolos que constituyen el sistema
de numeracién en base b. Razones tecnolégicas nos han llevado a
utilizar en los conjuntos de tratamiento de la informacién el sistema
binario puro y algunos derivados.

Daremos a continuacién ideas sobre estos sistemas, dejando en
claro que si bien los sistemas de tratamiento de la informacién tra-
bajan en ellos, la comunicacién eon el exterior se realiza en el sis-
tema decimal, ya que el computador convierte de por si decimal a
binario y reciprocamente.

En los sistemas binarios dlsponemos de sélo dos simbolos 0 vy 1;
por lo tanto un némero estard constituido por un conjunto de ceros
¥ unos.- ' ‘

Sea por ejemplo el niimero binario 1001101011, Liégicamente nos
es imposible- reconocer a simple vista su magnitud en forma deci-
mal. A éste, nuestro sistema, debemos convertirlo. Para ello, el mé-
todo consiste en escribir debajo de cada cifra binaria la potencia
de 2 que le corresponde, es decir, el rango binario; luego, sumar las
potencias correspondientes a las eifras unos. En nuestro caso ten-
dremos:
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1 0 0 1 1 0 1 0 1 1
512 256 128 64 32 16 8 4 2 1
51240 4 04 64 + 32 +0 + 8 40+ 24 1 =619

La transformacién inversa, es decir, decimal a binaria, es més
delicada. Para realizarla es necesario ir dividiendo sucesivamente
el ntimero a transformar y sus cocientes por dos. Lia sucesién for-
mada por los restos nos dari el nfimero escrito en base dos a partir
de las potencias menores 2° a la mayor que resulte. Para nuestro
niimero 619 tendremos:

619/ 2
309/ 2
154/ 2
71/ 2
38/ 2
19/ 2
9/ 2
4/ 2
2/ 2
1/ 2

~ONTS S N TS NS N
HO OO O M

Lo que nos da: -
: 1001101011

Anglogamente si consideramos el ntimero 263 tendremos:

263

/] 2 /1
1B/ 2 /1
66 / 2 /1
32 /72 /0
i6 / 2 /0
8 /2 /0
4 /2 /0
2 /72 /0
1 /72 /71
Es decir, tendremos:
' 100000111

En cuanto a las operaciones en binario, son sumamente simples,
si bien no ripidas, a causa de la gran cantidad ‘de cifras necesarias
para representar un nfmero. ‘
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Las operaciones de suma y producto responden a las siguientes
tablas: ‘ ‘

o er | X 0|1
0] 0| 1 0 |-0 [0
1] 1] 10| 1]0o]1

Ejemplo: sea la suma 263 4 619

1 00000 111
10 01101 011

263
619

11 01110 010

Este ntimero eorresponde a:
512 -}- 256 - 64 4 32+ 16 2 — 882

Las operaciones de diferencia, producto y cociente son también
sencillas y las dejamos por cuenta del lector.

Si el sistema binario es econémico desde el punto de wvista del
niimero de simbolos, no 1o es en funcién de la longitud de los nfi-
meros. Cuando se utiliza el sistema binario las operaciones aritmé-
ticas son mis ripidas a pesar de la mayor longitud de los operan-
dos. Por el contrario, la transformacién binario decimal y reciproca
son relativamente largas; conmsecuencia de esto es que cuando la
cantidad de datos y de resultados son importantes el tiempo nece-
sario para la traduceién en la mAquina es considerable. Para man-
tener las ventajas del sistema binario y eliminar en lo posible los
inconvenientes es que se'ha'copsiderado utilizar cédigos mas faciles
de traducir en decimal. El cédigo clasico es el Decimal Codificado
Binario (DCB). Se utilizan en este cédigo cuatro cifras binarias
para representar un niimero decimal; cada cifra binaria correspon-
de a una potencia de dos. Tenemos asi los valores 1, 2, 4, 8; se dis-
pone entonces de 16 combinaciones posibles, es decir que podemos
representar 16 sfmbolos diferentes. Hste cédigo necesita méas sim-
bolos que el binario puro.
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La tabla de transformacién Decimal —DCB serd la siguiente:

Decimal . DCB
0 0000
1 0001
2 00160
3 0011
4 0100
5 0101
6 0110
i 0111
8 1000
9 1001

" Ahora la traduceiénADecimal a DCB y viceversa son sencillas.
Por ejemplo el nfimero decimal 273 se escribird en DCB

0010 , 0111 , 0011

En cuanto a la tabla de sumar habra una pequefia modificacién
a realizar en la binaria pura; ésta se debe a que si se sumaran como
binarios dos DCB, al sumar las cuartas posiciones binarias, si se
produce un salto, éste equivale a 16 y no 4 10 como en DCB Para
me;jor comprender tomemos un eJemplo

Sea la suma:

73 en DCB- 0111 0011
81 ) \00 1 0001 -
104 en DCB 1010 0100

El ntimero 1 0 1 0 no existe en DCB, ya que es el niimero 10
en binario puro, pero este nfimero 10 en DCB se escribe mediante
dos grupos de cuatro cifras en la forma 0001 0000 que leido en
binario puro corresponde a 16; para darle sentido al simbolo 1010
en DCB, en las operaciones en que aparezea se debe sumar la dife-
rencia 6. entre los saltos del Decimal Codificado Binario y el ‘Bi-
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nario Puro; esto es, el nimero 0110 al simbolo que carezea de sen-
tido. De acuerdo con lo dicho nuestra operacién quedari:

73 0111 0011
31 0011 0001
1010 0100
6 0110
0001: 0000 0100
1 0 4

Dejamos de lade las otras operaciones de las cuales la resta se
realiza llevando el complemento a nueve de uno de los operandos,
la multlpheamon p01 reiteracién de suma y la divisién por procesos
anilogos. Es necesario hacer notar que en los conjuntos electrénicos,
el cero decimal no se codifica 0000 en razén de que este simbolo
puede confundirse con la falta de informacién. Bs I6gico que se uti-
lice entonces uno de los simbolos sobrantes, por ejemplo 1010, que
es equivalente a 10 en binario puro.

Para la representacién de la informaecién no numérica, es claro
que se podran wutilizar ya sea los simbolos gue no representan nu-
meros en la DCB que no son suficientes en cantidad o bien otra
codificacién que no modifique la esencia de la numérica y que per-
mita contar eon mayores posibilidades para la codificacién de letras
y simbolos operatorios y légicos. Para esto se agregan adelante de
las cuatro cifras necesarias para la representacién numérica otras
dos cifras que serin siempre ceros en el caso de los nfimeros. Asi
por ejemplo, tendremos:

3 00 0011
7 00 0111
8 00 1000

Tendremos ahora 16 X4 = 64 simbolos posibles, diez ocupados
por cifras y el resto para la restante informacién codificada.
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Saldria del objetivo de ‘este trabajo dar més detalles sobre la
codificacién de la informacién- Debemos, eso si, decir que la introdue-
cién de la informacién en un conjunto de tratamiento se realiza ya
sea mediante -tarjetas perforadas y/o banda perforada en general.

IV. Bl C. A. H.

En este paragrafo ‘‘construiremos” un Computador Awutomd-
tico Hipotético y aprenderemos a programarlo. Aun cuando dicho
computador no exista, 1a habilidad en su programacién se traslada
de inmediato a cualquier computador o conjunto de tratamiento de
la informacién existente.

Comencemos con una situacién totalmente abstracta. Imagine-
mos un nimero ilimitado de compartimentos o celdas, numeradas a
partir del cero y en cada una de las cuales puede almacenarse un
nfimero real o una instruccién. Los ntimeros asignados a las celdas
se llaman las ‘“direcciones’’ de las mismas o de las ‘‘memorias’’.
Hacemos la convencién siguiente: si « es la direccién de la celda,
entonces (o) indica el contenido de la celda. Anilogamente si X
es un nimero real almacenado en una celda o memoria [X] indica
la direccién de la celda que contiene X. Es ([X]) =X .

Nétese que () estd univocamente definido pero no asi [X]
puesto que més de una celda o memoria puede contener X, _

Definamos ahora algunas instrucciones de C.A.H. Tengamos
para ello en cuenta lo dicho con respecto al contenido de una me-
moria. En ellas cabe 0 bien un niimero real o una instrucecion; esto,
gue no es asi exactamente en la realidad, es una propiedad simplifi-
cativa de nuestro C.A.H. pero que no invalida el razonamiento.

Usaremos en lo que sigue el simbolo — para indiear: ‘‘ir a”’,
‘‘vaya a’’, ‘‘reemplace’’, cualguiera de estas expresiones.

Entonces unas instrucciones de las siguientes expresiones:

() + (B) = v
() — (B) = v
(@) . (B) =~
() = (B) = v
() < (B) = v
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Todas, exeepto la ltima, son instruceciones aritméticas; la pri-
mera significa que los contenidos de las celdas e y 8 se suman y el
resultado se deposita en.la memoria y. Andloga interpretacién pue-
de darse a las tres siguientes instrueciones. Es fundamental suponer
gue una vez realizada una instruecién por la miquina se respeta el
orden del programa, es decir que se efectiian sucesivamente eseritas.

La dltima instruceién, sin embargo, es de una naturaleza dife-
rente; es una instruccién légica. Aqui los contenidos de « ¥ 8 son
comparados y si («) < (B) la préxima instruceién realizada es la
contenida en la celda y y no la que sigue en el programa; mientras
que si («) > (B), la instruecibén siguiente es la que sigue inmediata-
mente en el programa. Bn otras palabras, cuando se cumple la con-
dicién de la instruceién légica se produce un salto.

- Estamos ahora en condiciones de eseribir un programa simple
que nos permitird entender mejor la esencia del problema.

Las instrucciones se escriben con su direccién a la izquierda y
su explicacién a la derecha. Asi, 10 (4) 4 (8) — 4 significa que en
la celda o memoria 10 esta registrada la instruceibn (4) + (8) -4

" Sea, entonces, la programacién del cileulo de x" donde x es un
niimero real y p un entero positivo.

Pongamos:
p == (1) (p contenido de la mémoria i)
x = (2) (x contenido de la memoria 2)
1= (3) (1 contenido de la memoria 3)

Nuestro programa seré:

10— (4) — (4) — 4 (vacia la memoria 4)

11— (3) . (8) — 5 (contenido de la memoria 5 igual a 1,)

12— (3) 4+ (4) - 4 (1-r reemplaza a r)

18— (2) . (B) — 5 (X.X*=X'*r reemplaza a X*)

14— (4) < (1) —12 (st r<p vaya a la instruceién 12, en
caso contrario a la siguiente, es decir
la 15)

15— FIN
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Para mejor estudiar este programa y cualquier otro, es conve-
niente dibujar un conjunto de celdas que representarin las me-
morias, ubicar en ellas las instrucciones de base y luego ir viendo
el movimiente como consecuencia de las sucesivas instrucciones del
programa. T

En el programa aqui planteado tenemos cinco memorias en las
cuales se produce el proceso de cileulo, inicialmente p en la memo-
ria 1, X en la 2, 1 en la 3; cualquier valor en 4 y 5.

La instruecién de la memoria 10 vaeia el contemdo de la me-
moria 4

La 11 pone 1 en la memoria 5

La 12 pone 1 en la memoria 4

La 13 pone x en la memoria 5, la primera vez, y al repetirse

va formando las sucesivas potencias de x como eonsecuencia
de la instruecién 14. ,
2 12
a4
o X
E ' =] 2 ' A | A
2 3 4 5

El anélisis mediante celdas dado mas arriba es el método ideal
para ver el desarrollo de un programa. Por -el contramo si quere-
mos realizar efectivamente un programa en base a un -planteo ma-
temético, debe comenzarse por el “orgamgrama del problema a
analizar; éste es la graficacién de las operaclones que constltuyen
el calculo en su sucesién légica.

Consideremos el caso ya tratado al principio de este trabajo
del cileulo de la raiz cuadrada, pero en vez de considerar un solo
nfimero ecuya raiz ecuadrada queremos determinar, tomemos una su-
cesién finita de valores A, con i=1,2,8,...,p.
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Hste proceso puede esquematizarse mediante el siguiente orga-

nigrama:
A Entrada de los datos; poner A
laAi en el lugar de A, primer dato1
Raiz del nucvo.
™ nfwmere )
Primera aproximacién para A,
w— i
25X
reiteraci6n
]

A,
| %E% X B Zpr=m=) | Caleulo

X

Operacién de comparacién que

no : permite decidir si estamos en
‘ ‘Kﬂ +1” H(&? la aproximacién deseada; si
- significa que se cumple y el

programa sigue cambiando el
niimero, no reitera el proceso

ui
. awh Si tenia A, se pasa a A,
A4y ' . ¢
, no . o Si i es mayor que p termina-
=l 32T % mos los nlimeros; si no, reitera-
; mos
il
ey
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Evidentemente el organigrama da una idea grafica del conjunto
de las operaciones. En base a &l se deberd construir el prorrrama
correspondiente.

Dejando de lado este problema que puede resolverse facﬂmente,
insistiremos una vez méis que en el proeceso de caleulo en este caso
considerado como en cualquier otro, lo fundamental es la estructura
légica, indicada en el organigrama y desarrollada en el programa.

Para terminar consideremos el problema de la multiplicacién
de dos matrices, una matriz A de orden mxp y otra B de orden pxn.
Simbélicamente, a dicho producto podemos escribirlo

cC = A . B
(mXn) (m3Xp) (pXmn)

p
C= [C;j] Ci; = 2 aik’bkj

~
™
o

=B

. El organigrama de céleulo supone la matriz A ordenada. por
filas y la B ordenada por columnas. El proceso diagramado per-
mite calcular los ielementos de la matriz C fila por fila.
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El organigrama correspondiente es el siguiente

1—i

A

A

5=0

11—k

[}

St 8ik by —= S

%(-Fl —-k j

Jnvl

~_~°-3

i+l

—i

A
g

no

J

\

[N
H
C

7

no

sl
!

EXTRACCION

DE LA MATRIZ
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Como dijimos al comienzo de este trabajo, hemos tratado de
mostrar la unicidad del concepto bisico de programa de céleulo y
su total independencia del método de realizacién. Hemos visto eémo
las mismas ideas que sirven de base al cileulo manual son las que
se usan en el caleulo mediante computadores y eémo las modifica-
ciones son simples problemas de codificacién *.

Todo proceso de calculo es un proceso de tratamiento de la in-
formacién y ésta es la esencia misma en la que se debe insistir y
no el método mediante el cual se la realiza, que es de caricter
secundario. La teoria de la informacién y la cibernética van a aque-
lla esencia misma del conocimiento cientifico y no pueden ser de-
jadas de lado cuando se quieren ensefiar o estudiar con rigor y sim-
plicidad los problemas del anélisis numérico tan comunes en la cien-
cia y téenica contemporineas.

* Esto vale aun para los lenguajes mas evolucionados como el Algol,
Fortran, ete., en donde todo el problema se reduce a establecer lo
dque se llama un compilador que traduce el algoritmo programa en
lenguaje méquina.
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