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RESU1>1EN

Después de un análisis de las condiciones y limitaciones de la
sustitución de los muy costosos sistemas de las computadoras grandes y mi-
nicomputadoras por sistemas con microcomputadoras, se discuten estos sis-
temas también por sus propios méritos en aplicaciones a la enseñanza y la
investigación de la física. Se describen sus aplicaciones en física expe-
rimental y las posibilidades de un nuevo tipo de instrumentos programa-
bles y el desarrollo de sistemas de múltiples procesadores para el análi-
sis de estructuras complejas.

ABSTRACf

After an analysis of the ~onditions and limitations of using mi-
crooomputers as substitutes for their much more expensive predecessors,
the maxi and minicomputers, in applications for teaching and research in
physics. the microcomputer systems are discussed as to their own charac-
teristic merits. Their applications in experimental physics are described,
as well as the possibilities of a new type of prograrnmable instruments
and the development of multiprocessor systems for the analysis of complex
structures in physics and bioloqy.
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La popularidad actual de las microcomputadoras se debe sin duda
a su precio mucho más hajo que el de las máquinas más aot iguas (las maxis

y minis) y a la esperanza de poderlas usar en su lugar. Es muy atractiva
la idea de poder sustituir los servicios de un "centro de cómputo" con
una máquina de escritorio de bajo costo que, una vez pagada, ya no nos
cobra Il1Jchos pesos por "tiempo de m.1quina". Desde luego, esta (Xlsible

sustitución tiene todavía rrnJchas limitaciones y equivaldría en ciertos
casos al intento de imprimir el "Excelsior" con una copiadora Xerox. Las
microcomputadoras no son todavía muy ad~uadas para manejar un número muy
grande de datos, especialmente si se trata de datos de alta precisión.
Su velocidad es baja en comparación con la de las máquinas grandes, su
confiabil idad es una variable no muy bien definida y su soporte en docu-
mentación y "software" en general, es todavía hastante pobre. Es una tec-
nología en pleno desarrollo en la que se realizan muchos esfuerzos para
eliminar los defectos mencionados.

Si excluimos los casos en que se tiene que trabajar bajo condi-
ciones en que estos defectos son de mayor importancia, nos queda todavía
mucho, especialmente en física experimental, en que las micras pueden uti-
lizarse con gran provecho. Ya se aprendió con las minis que era posible
lograr con estos sistemas una cierta integración entre la parte tcórica y

experimental de un trabajo de investigación. Es posible controlar con un
mismo equipo la entrada de datos obtenidos de los instrumentos de medi-
ción, evaluar con ellos las funciones de la teoría correspondiente y obte-
ner, finalmente, los resultados en la salida en forma numérica o gráfica,
o ambas. Este tipo de uso de las computadoras ruede ser de gran ayuda pa-
ra nuestros investigadores --teóricos y experimentales-- y facilitar la
colaboración entre sus dos c~pos. Son métodos ya bien conocidos desde
el tiempo de las minicomputadoras y practicados ampliamente en otros países.
Fue el costo tan alto de los sistemas a base de minicomputadoras lo que ha
limitado su uso en nuestro departamento de física a un número muy pequeño
de instalaciones de laboratorio. Debido al costo mucho ~s bajo de los
sistemas a base de micros, se abre aoora el camino para la introducci6n
de estos métodos en nuestra invest igaci6n y cose.;;anza.

Desde luego, no basta adquirir el equiro; es necesario también
que nuestros profesores e invcstiRadores adquieran cierta familiaridad
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con esta nueva tecnología para aprovecharla adccuadamente. NJ hay que

tomar en serio las exageraciones de 105 vendedores, según los cuales el
usuario ya no necesita saber nada de computación para hacer maravillas

con su máquina. No es necesario, por cierto, que cada investigador y
profesor haga personalmente sus propios programas. porque puede contar
con la ayuda de profesionistas que saben hacerlo. Pero sí es necesario
que entienda bastante de la computaci6n para saber describir su problema
de una manera precisa y completa en lenguaje ordinario, para que lo en-
tienda primero el programador y después la máquina. También debe ser ca-
paz de darse cuenta si el programa ya terminado corresponde o no a lo que
se requería originalmente.

Pero no hay que considerar a las microcomputadoras tan s610 co-
mo sustitutos de las máquinas más grandes y más costosas. Son de interés
para nosotros también por sus propios méritos. Su tamaño muy reducido
permite, por ejemplo, colocar toda una computadora al interior de un a~1-
rato o instrumento y hacerlo progra~lble de esta mar.zra. Es algo que
puede revolucionar gran parte de nuestro instrumental tradicional, hacien-
do posible controlar y modificar su funcionamiento por programa y ya no
exclusivamente por construcción. Instrumentos de este tipo no existen to-
davía en el mercado, pero son diseñados y construidos en muchos laborato-
rios universitarios como el nuestro, lo cual puede verse en las publica-
ciones pertinentes. La industria usa actualmente el mismo principio para
la construcción de equipo automatizado, destinado al control de calidad
en varias ramas de la producción en serie. Para el diseño en el laborato-
rio que nos interesa en primera línea. se abren además otros caminos con
el advenimiento de computadoras contenidas en un solo "chipll de circuito
integrado, que permiten realizar toda una serie de instrumentos y contro-
les novedosos. Creo que es importante que nuestros estudiantes COnozcan
las posibilidades de esta nueva tecnología y empiecen a utilizarla según
sus propias ideas. También es importante que sepan que este campo es una
fuente de trahajo no despreciable para gente bien preparada.

Para nuestra enseñanza en general, creo que es preciso incluir
en nuestras clases de ''fI1étodosMatemáticos de la Física" un curso obliga-
torio de programaci6n, para que nuestros estudiantes puedan usar la micro-
computadora para resolver la parte matem5tic~ de sus tareas de física y
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. - d . t .11 Basta un curso en "Basicll

•para la simulaclon e experlmen os sene! os.
que se aprende fácilmente siempre y cuando se tenga acceso a una máquina
para practicarlo suficientemente. Para los estudiantes interesados espe-
cíficamente en este campo existe desde hace años una serie de cursos
optativos sobre programación y diseño y aplicaciones de computadoras, im-
partidos por profesores de ~~temáticas Aplicadas y de nuestro Laboratorio
de Cibernética. Nos falta ahora una serie de cursos elementales, en que
todo estudiante de física aprenda a usar la computación como simple herra-
mienta indispensable en su profesión.

Otro aspecto es el uso de las microcomputadoras en la enseñanza
misma de la física, donde pueden servir tanto ~~ra demostraciones en cla-
ses de teoría como para el control y la simulación de experimentos en cla-
ses de laboratorio. El valor didáctico de estos métodos depende mucho
del acceso que tienen los estudiantes a los equipos de computación, de
tal manera que puedan ellos mismos ejecutar Y modificar los experimentos
y relacionarlos con sus estudios de teoría. Esto implica un costo no
despreciable para el equipo necesario y la asesoría de profesores y ayu-
dantes, pero debido al precio relativamente modesto de las microcomputa-
doras, debe ser posible cubrir estos gastos dentro de los varios progra-
mas de capacitación ya existentes en la Universidad.

Los microprocesadores y microcomputadoras son también un factor
muy importante en la investigación más reciente dentro del campo de la
teoría y el diseño de sistemas. Esta teoría se dedica, entre otros, al
estudio de distribuciones de microprocesadores actuando sobre elementos
de memoria y periféricos comunes, acoplados o independientes, según las
características de las estructuras complejas que se requieran realizar de
esta manera. Sería demasiado largo hablar en detalle de esta investiga-
ción iniciada en nuestro país, la cual se encuentra en pleno desarrollo y
es, entre otras cosas, de gran interés para el campo intcrdisciplinario
entre la física, química, biología y medicina, así como para su herramien-
ta matemática correspondiente.

En este contexto, quisiera recordar una palabras del fundador,
inspirador y maestro durante muchos años de nuestro grupo de Cibernética,
el Dr. Alejandro t-Iedina:"Tenemos en la Relatividad una teoría para lo
infinitamente grande, en la Cuántica una teoría para lo infinitamente pe-
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qucño; nos falta tod<lvÍn una teorÍ03 par::! lo infinit:ullvntc complejo y no

tenaoos por el momento otro mC'dio de descripción m:lt('m:ític:J de' ~IIS C'stnJ("-

turas que la program:lción C'n computéldora".




