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iónEn la a
tualidad, el ordenador se ha 
onvertido en un elemento 
asi impres
indible de nuestrasvidas. Su omnipresen
ia es evidente: lo vemos en el trabajo, en el hogar, en los aviones, aeropuertos,ban
os, en el automóvil, et
., y pronto también en los ele
trodomésti
os habituales (lavadora, lavaplatos,frigorí�
o, 
o
ina). El desarrollo de estas máquinas, desde el más simple ába
o hasta el más so�sti
adosuper
omputador multipro
esador a
tual, ha ne
esitado re
orrer un 
amino nada fá
il y es el resultadode la aporta
ión de algunas de las mentes más sele
tas de la historia de la 
ien
ia. Asimismo, supone untriunfo de la imagina
ión y el esfuerzo humanos sobre algunos retos que nos plantea la naturaleza.Sirva estas notas para rendir homenaje a los protagonistas de esta historia, a esas mentes prodigiosasque son las responsables de que hoy dispongamos de ordenadores, también llamados 
omputadoras o
erebros ele
tróni
os. Es muy posible que aquí no estén todos, sobre todo los 
orrespondientes a la historiamás re
iente donde gobiernos, 
orpora
iones, empresas privadas, universidades y otros organismos sonlos que están dire
tamente impli
ados. Para una des
rip
ión más extensa pueden 
onsultarse [3, 5, 6,10, 32, 36, 37, 39℄. Por otro lado, las referen
ias [27, 28, 29℄ des
riben la historia de las 
al
uladorasme
áni
as y están profusamente ilustradas.2. Del ába
o al super
omputador2.1. Ába
os y reglas de 
ál
uloLas primeras herramientas de 
al
ular ya surgieron en las antiguas 
iviliza
iones. Su apari
ión sedebió a la ne
esidad de realizar un gran número de opera
iones, habitualmente sumas y multipli
a
iones,por ejemplo, en transa

iones 
omer
iales, en agrimensura o en la 
onstru

ión. Casi todas las máquinasdiseñadas para 
al
ular tienen sus orígenes en las diversas formas que adoptó el ába
o en la antigüedad.El 
on
epto de ába
o hay que entenderlo en su a
epta
ión más amplia, re�riéndose por tal a 
ualquierartilugio, tabla, o elementos 
uya �nalidad es la de realizar 
ál
ulos rápidos, fundamentalmente simpli-�
ando la realiza
ión de las multipli
a
iones de números grandes; algunos ába
os permitían también el
ál
ulo rápido de las divisiones, y la extra

ión de raí
es ([26℄). La pro
eden
ia del vo
ablo ába
o nose 
ono
e 
on seguridad. La versión más extendida es que proviene del feni
io abak, que quiere de
irpolvo, arena, ya que los primeros ába
os eran una tablas que se re
ubrían de arena en los que, a modode pizarra, se trazaban los números y �guras 
on ayuda de un estilo o punzón. Así era el ába
o de lasantiguas 
iviliza
iones (feni
ia, egip
ia, griega y romana). Eu
lides y Pitágoras demostraron sus teoremasen estos ába
os, y Arquímedes murió ante uno, exigiendo al soldado romano que lo mató que se apartara,pues le estaba borrando sus �guras geométri
as. 1

http://www.uca.es/matematicas/RDM
mailto:francisco.ortegon@uca.es


2 Fran
is
o Ortegón GallegoEste ába
o desapare
ió posteriormente siendo sustituido por las tablas de 
era, el pergamino, elpapel, la pizarra, et
. La perviven
ia de esta herramienta a lo largo de los siglos hasta la apari
ión delos logaritmos y las primeras 
al
uladoras me
áni
as a mediados del siglo XVII se debe al he
ho de lafalta de 
ono
imientos, en general en se
tores amplios de la so
iedad, en le
tura, es
ritura y aritméti
a.En España hasta �nales del siglo XIX y bien entrado el XX, en algunos pueblos y zonas rurales todavíapodían verse algunos artilugios para el 
onteo. En 
ualquier 
aso, el ába
o era la úni
a herramientapara realizar las opera
iones aritméti
as que disponían tanto los hombres de 
ien
ia, fundamentalmenteastrónomos, 
omo los hombres que llevaban la 
ontabilidad del Estado o los maestros de es
uela queenseñaban la aritméti
a elemental.El me
anismo de Anti
ítera, un ába
o astronómi
o del siglo I a.C. des
ubierto en 1901, permitía a losgriegos 
al
ular los meses lunares, entre veintinueve y treinta días terrestres, al ser ajustado a la latitudy día de la semana 
orre
tos. Este me
anismo estaba 
ompuesto por treinta y dos ruedas dentadas, muypare
ido a los relojes del siglo XVIII. A
tualmente, se exhibe en el fabuloso museo Na
ional de Atenas.Los griegos y los romanos usaron dos tipos de ába
os. El primero de ellos estaba formado por unasvarillas horizontales por las que pasaban unas bolitas (de madera, metal, mar�l o hueso). Este ába
o seha mantenido hasta nuestro días (lo podemos ver, por ejemplo, en salas de billar para llevar la 
uentade las 
arambolas). El ába
o 
on diez varillas horizontales y diez bolas por varilla servía para expli
ar lanumera
ión de
imal, los quebrados y los de
imales. El segundo tipo de ába
o que usaron los romanos,pro
edente de la 
ultura griega, estaba integrado por un 
onjunto de piedre
itas que, dependiendo desu disposi
ión, representaban distintos valores y 
on las que se podían realizar las opera
iones. En latín,
alx signi�
a piedra; los romanos llamaban 
al
ulus, diminutivo de 
alx, a estas piedre
itas, y de ahíderiva el término 
ál
ulo, tanto en su a
ep
ión de 
onteo, 
omo en la de piedra (por ejemplo, de riñón).También los egip
ios usaron un ába
o 
on piedre
itas de 
olores. Los indios y los 
hinos también teníanába
os de varillas 
on bolitas ensartadas o de piedre
itas. El ába
o 
hino de varillas, también llamadosuan-pan, estaba más perfe

ionado; las varillas solían fabri
arse de bambú. El suan-pan estaba divididoen dos partes 
on objeto de representar por un lado unidades de diversos órdenes y por otro las partesfra

ionarias.La introdu

ión del sistema de numera
ión arábigo-hindú en Europa a través de la obra Liber aba

ide Leonardo de Pisa (1202), también 
ono
ido por Fibona

i, tuvo un enorme impa
to en el desarrollo delas matemáti
as, en parti
ular, y de las 
ien
ias, en general. A partir de enton
es, se pudieron 
onstruirába
os basados en esta numera
ión, lo que permitió manejar números de mu
has 
ifras.
Ába
o neperiano. Museo Ar-queológi
o Na
ional (Madrid).

El primer ába
o numéri
o 
ono
ido es simplemente la tabla demultipli
ar o tabla pitagóri
a, y 
onstituye el fundamento de 
asitodos los ába
os numéri
os que se diseñaron posteriormente. El mu-seo Arqueológi
o Na
ional (Madrid) guarda entre sus tesoros unode estos ába
os ([26, 34℄); data del siglo XVII y es una pieza úni
aen su 
lase. Se trata de un estu
he muy lujoso que 
ontiene dos tiposde ába
os ideados por el matemáti
o es
o
és Napier: el primero ymayor en tamaño es un prontuario, 
onstituido por �
has, que per-mite realizar multipli
a
iones de números grandes superponiendoade
uadamente unas tiras numéri
as en sentido verti
al 
on otrasen sentido horizontal; el segundo ába
o es un ába
o rabdológi
o, esde
ir basado en las denominadas �varillas de Napier� (
ono
ido enel mundo anglosajón 
omo Napier's bones, debido al material usado habitualmente para 
onstruirlas, elmar�l). La rabdología es un término que fue introdu
ido por Napier en su obra de 1617 Rabdologiae, unaño antes de su muerte; está formado por los términos griegos ραβδoς, varita, varilla o barrita, y λoγoς,tratado. En Rabdologiae, Napier expli
aba el uso de las varillas para realizar rápidamente opera
ionesaritméti
as, in
luyendo multipli
a
iones, divisiones y raí
es 
uadradas ([40℄). Curiosamente, el des
ubri-miento de los logaritmos y la paulatina introdu

ión de las máquinas me
áni
as de 
al
ular 
ondenaronal olvido la rabdología.Los astrónomos, 
osmógrafos y navegantes hi
ieron también uso de 
ierto número de instrumentos quepueden 
onsiderarse 
omo ába
os geométri
os, siendo uno de ellos el astrolabio; uno de estos dispositivosVol. 1-2005
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o de los ordenadores 3fue el nonius, ante
esor de la regla de 
ál
ulo, un aparato que permitía medir fra

iones de la unidad.El nonius debe su nombre a su des
ubridor, Pedro Núñez, y de él deriva el a
tual 
alibre, también
ono
ido por 
alibrador, pie de rey, nonius o vernier (esta última denomina
ión se debe a Pierre Vernier(1584-1638) que lo perfe

ionó).Los libros de aritméti
a empezaron a editarse durante la edad media; estas obras expli
aban 
ómorealizar 
ál
ulos por es
rito en lugar de usar dispositivos 
omo el ába
o. Más adelante, Gunter inspiradoen el libro de logaritmos de Napier desarrolló la primera regla de 
ál
ulo en 1624. Otros personajes queparti
iparon en la inven
ión y desarrollo de la regla de 
ál
ulo fueron los ingleses William Oughtred(1574-1660) que en 1630 inventó una regla de 
ál
ulo 
ir
ular, Robert Bissaker, que en 1654 ideó laprimera regla de 
ál
ulo en el que la regla se 
olo
aba entre dos partes de un bloque �jo, y Ri
hardDelamain (1600-1644), que de manera independiente, también había inventado en 1630 una regla de
ál
ulo de forma 
ir
ular antes de que lo hi
iera Oughtred, lo que generó una disputa entre los dossobre la prioridad del invento. La versión a
tual de la regla de 
ál
ulo fue diseñada en 1850 por AmédéeMannheim (1831-1906), un o�
ial del ejér
ito fran
és. La regla de 
ál
ulo todavía seguía usándose en ladé
ada de los años 1960, fundamentalmente por ingenieros, y sólo fue sustituida 
on la llegada de lasprimeras 
al
uladoras de bolsillo.2.2. Cal
uladoras me
áni
as

Wilhelm S
hi
kard
S
hi
kard un profesor de lenguas bíbli
as, es 
onsiderado hoy día 
omoel padre de la 
al
uladora me
áni
a. Su máquina, que él bautizó 
omo el�reloj-
al
ulador,� era 
apaz de realizar sumas y restas de hasta seis 
ifras;si el resultado tenía más de seis 
ifras, un timbre avisaba de ello. Lamenta-blemente, un in
endio destruyó su máquina. No fue hasta el siglo XX quesus apuntes serían des
ubiertos por el historiador Franz Hammer (1935 y1956). En 1960, el matemáti
o Bruno von Freytag de la universidad deTubinga se sirvió de ellos para re
onstruir el reloj-
al
ulador de S
hi
kard.En Inglaterra, el diplomáti
o e inventor Samuel Morland, 
onstruyótres 
lases distintas de máquinas de 
al
ular: la primera, era un aparatopara 
ál
ulos trigonométri
os, la segunda, una versión me
anizada de las�
has de Napier, y la ter
era, una 
al
uladora me
áni
a para sumar. Sibien los dos últimos dispositivos fueron inventados en la dé
ada de los años 1660, no fue hasta 1673 en queMorland hizo una des
rip
ión de estos aparatos, y de su fun
ionamiento, en el libro Des
ription and Useof Two Arithmeti
 Instruments. La máquina sumadora estaba adaptada al sistema en base do
e, porquesu �nalidad era la de sumar valores que expresaban 
iertas 
antidades de dinero (en el sistema antiguoinglés, 
uatro perras equivalían a un penique, do
e peniques ha
ían un 
helín, 
in
o 
helines una 
orona,y veinte 
helines una libra; este sistema perduró hasta 1971). La pega que tenía esta máquina es que noefe
tuaba las llevadas de forma automáti
a; a pesar de todo, fun
ionaba bastante bien y por sus pequeñasdimensiones, podía ser llevada en un bolsillo. Las máquinas de 
al
ular empezaron a ser 
ono
idas (entreun públi
o muy restringido) a partir del modelo que realizó Pas
al (sin haber tenido 
ono
imiento previode la máquina de S
hi
kard). Ya 
on veinte años, Pas
al diseñó una máquina, 
ono
ida 
on el nombrede la Pas
alina, de o
ho 
ifras, 
apaz de sumar y restar, la 
ual resultó ser muy útil a su padre, queejer
ía el puesto de re
audador de impuestos en Normandía. Llegó a 
onstruir hasta siete unidades de sumáquina. Pas
al tuvo que enfrentarse a 
iertos problemas, de la misma índole que los que tuvo Morland,durante el diseño de la pas
alina, debido al tipo de monedas que 
ir
ulaban en su épo
a. En efe
to, unalibra equivalía a veinte perras, y 
ada perra a do
e denarios (este sistema monetario perduró hasta 1799,po
o después de la revolu
ión fran
esa); así que Pas
al tuvo que tratar mu
hos más problemas por ladivisión entre 240 que si hubiera tenido que dividir entre 
ien.El siguiente paso fue dado por Leibniz. En 1685 Leibniz es
ribía el siguiente 
omentario:No mere
e la pena que hombres valiosos pierdan horas 
omo es
lavos en la tarea de 
al
ular, lo
ual debería ser relegado a otros si las máquinas se usaran.Vol. 1-2005
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Gottfried W. von Leibniz

Leibniz se sentía muy molesto 
ada vez que, a lo largo de la resolu
iónde un problema, le surgía la ne
esidad de realizar una gran 
antidad de
ál
ulos aritméti
os. Eso lo llevó a interesarse por desarrollar una máquinade 
al
ular. La inspira
ión le vino en París al observar un 
uenta-pasoso podómetro utilizado para medir distan
ias. Leibniz, aunque des
ono
íalos trabajos de S
hi
kard, sí 
ono
ió la pas
alina 
on todo detalle, la 
ualtrató de mejorar para que in
orporara la posibilidad de multipli
ar ydividir. En 1673 diseñó una máquina que realizaba las 
uatro opera
ioneselementales, pero no fue hasta el año 1694 en que Leibniz la 
onstruyó;un segundo modelo fue montado en 1704. Leibniz también 
onsideró elhe
ho de usar el sistema binario, pero este aparato no lo llegó a 
onstruir.A diferen
ia de la pas
alina, la máquina de Leibniz no fue 
omer
ializada.Otras genera
iones de inventores surgieron en diversos países euro-peos ([15℄). Entre ellos podemos 
itar al italiano Giovanni Poleni (1709),el austría
o Antonius Braun (1727), el alemán Ja
ob Leupold (1727), elinglés Charles Stanhope (1753-1816), ter
er 
onde de Stanhope, que montó dos modelos de 
al
uladorasen el periodo 1775-1777, el alemán Johann Hellfried Müller (1782-1784), et
.
Philipp M. Hahn

En 1770 el pastor alemán Philipp Matthäus Hahn (1739-1790) montóuna 
al
uladora analógi
a 
apaz de multipli
ar. La máquina de Hahnpresumía de tener una pre
isión de do
e dígitos. Hahn, 
ono
ido por sufama de relojero, publi
ó en las A
tas de la A
ademia de Erfürt diversostrabajos sobre la mejora del diseño de relojes. Hahn logró vender variasunidades de su 
al
uladora.En Fran
ia, Charles Xavier Thomas (1785-1870) también 
ono
ido
omo Thomas de Colmar, 
onstruyó en 1820 el Aritmómetro, la primeramáquina que resolvió el problema de las llevadas de manera automáti
a (sefabri
aron unas 1.500 unidades de su máquina entre 1823 y 1878); tambiénfue la primera 
al
uladora que se fabri
ó industrialmente. Thomas, queera dire
tor de una 
ompañía de seguros en París, diseñó el aritmómetro de forma pare
ida a 
omo lohabía he
ho Leibniz. La 
al
uladora de Thomas tuvo tanto éxito en su épo
a que mu
hos inventores eindustriales se �jaron en él para 
onstruir sus propios modelos 
on ligeras modi�
a
iones ([15℄).Durante el siglo XIX, no podemos olvidar las aporta
iones de Babbage ([4, 42℄), que diseñó unamáquina de 
al
ular 
apaz de ser 
ontrolada mediante un paquete de instru

iones su
esivas. Babbage
omenzó en 1833 a desarrollar su Ingenio Analíti
o, una máquina que ya integraba todos los elementosesen
iales de un ordenador a
tual, a saber: una unidad 
entral de memoria, una unidad aritméti
a,una unidad de 
ontrol de tarjetas perforadas que dirigían el pro
eso de 
ál
ulo, y unidades de entrada ysalida. Esta máquina fue 
on
ebida para llevar a 
abo 
ualquier 
ál
ulo, por 
ompli
ado que fuera; pero,debido a las limita
iones de tiempo, la máquina fue sólo par
ialmente realizada.En 1840, Babbage se desplaza a Turín para impartir un 
urso; una de sus alumnas fue Ada Augusta.A partir de enton
es, Ada se 
onvierte en estre
ha 
olaboradora de Babbage ([35℄. Ada está 
onsiderada
omo la primera programadora de la historia, ya que es
ribió un programa de ordenador que permitió
al
ular los primeros números de Bernoulli (el lenguaje de alto nivel Ada, desarrollado por el ministeriode la Defensa de los EE.UU. en 1979 es en su honor).En 1878, Ramón Verea, un emigrante gallego, por aquel enton
es residente en Nueva York, 
onstruyóla primera máquina de 
al
ular 
apaz de realizar multipli
a
iones y divisiones instantáneamente, es de
ir,sin efe
tuar el 
ál
ulo por sumas su
esivas, y obteniendo un resultado de hasta quin
e 
ifras. Es dignode resaltar que Verea no poseía forma
ión 
ientí�
a, y que a lo largo de su vida ejer
ió las profesionesde maestro, periodista y es
ritor. Aunque Verea llegó a patentar su invento, nun
a tuvo interés en
omer
ializar el produ
to, lo que sin duda le hubiera aportado mu
ho dinero ([1, 16, 19, 22, 20℄).En 1889, el fran
és León Bollée, usando un me
anismo pare
ido al desarrollado por Verea, patentó undispositivo que tres años más tarde le permitiría montar una máquina 
apaz de extraer raí
es 
uadradasde números de hasta die
io
ho 
ifras en unos treinta segundos. Al igual que Verea, Bollée no 
omer
ializóVol. 1-2005
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o de los ordenadores 5su máquina, pues se interesó fundamentalmente en la 
onstru

ión de automóviles. También en 1892, elsuizo Otto Seiger (1858-1923) patentó otra máquina de multipli
ar que usaba los prin
ipios de Verea yBollée. La máquina fue bautizada 
omo la Millonaria, y se vendieron del orden de 4.700 unidades.A partir de 1892, una empresa alemana explotó y 
omer
ializó el Aritmómetro de Odhner, la primeramáquina de 
al
ular a manivela, patentada por el sue
o W. T. Odhner. Fue un éxito de ventas en laépo
a, fa
turando más de 200.000 unidades. Su uso se prolongó hasta la dé
ada de los años 1960. Laprimera 
al
uladora Fa
it pertene
ía al mismo tipo que las de Odhner y fue fabri
ada en 1918 por la�rma Axel Wibel en Esto
olmo. La dire

ión [46℄ 
ontiene numerosas fotografías de los distintos modelosque diseñó Odhner, así 
omo algunos otros que perduraron hasta �nales de los años 1960 y prin
i
ios delos 1970. En [45℄ se puede leer la siguiente de
lara
ión de Odhner:Que sea sabido que yo, WILLGODT ODHNER, de San Petersburgo, Rusia, he inventado unnuevo y mejorado aritmómetro; y de
laro que lo que sigue es una des
rip
ión 
ompleta, nítida yexa
ta del mismo.Mi invento es un instrumento para ayudar a 
al
ular, estando adaptado para sumar, restar,multipli
ar y dividir números sin otra o
upa
ión por parte del operario que la que se requiere para
olo
ar y rotar 
iertas ruedas numeradas, así 
omo ajustar un 
ursor que lleva una serie de ruedasregistradoras.El aritmómetro de Odhner era muy similar a una 
al
uladora desarrollada por el estadounidenseFrank S. Baldwin en 1873 ([38℄). Baldwin también llamó a su máquina aritmómetro, que patentó en1874, y de la que 
onstruyó diez unidades; fue la primera máquina para sumar que se vendió en losEE.UU. Según Baldwin, su máquina llegó a Europa a las manos de Odhner ha
ia 1875, quien, 
on levesmodi�
a
iones, la patentó en los países europeos (esta parte de la historia pare
e ser que no ha sido deltodo 
on�rmada [17℄). La me
áni
a de estas dos máquinas son tan pare
idas que los términos 
al
uladoradel tipo de Baldwin o 
al
uladora del tipo de Odhner se 
onsideran a
tualmente equivalentes. En 1900,Baldwin patentó la Baldwin Computing Engine, una máquina 
apaz de realizar multipli
a
iones y divi-siones de un sólo golpe. Más tarde, en 1908, patentó el Baldwin Re
ording Cal
ulator, una 
al
uladoraque in
orporaba un te
lado.En nuestro país, L. Torres Quevedo diseñó una máquina de 
al
ular que era 
apaz in
luso de resolvere
ua
iones algebrai
as 
omplejas. Torres Quevedo 
onstruyó toda una serie de 
al
uladoras analógi
as,todas ellas me
áni
as. En estas máquinas existen 
iertos elementos, denominados aritmóforos, que están
onstituidos por un elemento giratorio y un índi
e que permite leer el valor representado para 
adaposi
ión del mismo. El elemento giratorio es un dis
o o un tambor graduado que gira en torno a su eje,siendo los movimientos angulares propor
ionales a los logaritmos de las magnitudes a representar.

Hermann Hollerith

Basándose en esta té
ni
a, Torres Quevedo puso a punto una máquina
apaz de resolver e
ua
iones algebrai
as 
on o
ho términos, obteniendouna aproxima
ión de sus raí
es, in
luso las 
omplejas, 
on una pre
isiónde milésimas. Un 
omponente de di
ha máquina era el denominado hu-sillo sin �n, de extremada 
omplejidad me
áni
a, que permitía expresarla rela
ión y = ln(10x + 1). Torres Quevedo también 
onstruyó otra 
al-
uladora para resolver una e
ua
ión de segundo grado 
on 
oe�
ientes
omplejos, y un integrador.En 1884, el estadounidense Burroughs desarrolló la primera máquinade sumar provista de te
las y que permitía imprimir resultados. Burroughsdiseñó su 
al
uladora 
uando trabajaba 
omo empleado en un ban
o.En 1886 fundó la empresa la Ameri
an Arithmometer Company 
on elúni
o objetivo de 
omer
ializar su 
al
uladora, la 
ual, después de diversasfusiones 
on otras empresas, ha derivado en la a
tual Unisys Corporation.El desarrollo de las máquinas de 
al
ular 
ontroladas externamente sevio impulsado por la aporta
ión de Hollerith, que desarrolló una té
ni
a para alma
enar la informa
iónsobre tarjetas perforadas. Las máquinas de Hollerith 
onsistían en una perforadora pantográ�
a y unVol. 1-2005
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o Ortegón Gallegome
anismo le
tor de �
has, que 
omprendía una serie de 
asillas que 
onstituían una 
lasi�
adora, así
omo unos 
ontadores que formaban los elementos de una tabuladora. Esta té
ni
a fue usada para laelabora
ión del undé
imo 
enso de los EE.UU. en 1890; los datos del 
enso fueron luego pro
esados enla máquina de Hollerith. El uso de este método se extendió rápidamente en el mundo industrializado.2.3. Cal
uladoras ele
trome
áni
asEl desarrollo moderno de los ordenadores empezó en el bienio 1934-35 en Berlín, a partir de lostrabajos de K. Zuse. Su primera 
omputadora, la Z1, usaba el sistema binario, y las 
uatro opera
ioneselementales eran realizadas mediante las opera
iones lógi
as y, o y nega
ión. El 
ontrol externo de la

Konrad Zuse
máquina era llevado a 
abo mediante 
intas perforadas (en este punto,Zuse des
ono
ía las ideas de Babbage). Zuse planeó 
onstruir una versiónmejorada de la Z1, la Z2, basada en relés ele
trome
áni
os; sin embargo,el estallido de la guerra en 1939 se interpuso. En 1941, Zuse 
ompletó lostrabajos de la Z3, una máquina 
ompletamente fun
ional basada en relés;la Z3 eje
utaba instru

iones mediante tiras de papel de o
ho 
anales, ór-denes de una dire

ión, poseía una memoria 
on 2000 relés que guardaban64 números de 22 bits, y una unidad aritméti
a 
on 600 relés. La Z3 ha
íade quin
e a veinte sumas y restas por segundo, y una multipli
a
ión enunos 
uatro o 
in
o segundos. La máquina fue dañada durante un bom-bardeo en Berlín. Ha
ia 1945, Zuse ya había terminado la Z4, trasladadaprimero a Gotinga y luego a la región de Allgäu, esta máquina sobrevivióhasta el �nal de la guerra. Más tarde fue ampliada y puesta en servi
io enel ETH1 de Züri
h. Durante el periodo 1951-1956 fue la úni
a 
omputadora en fun
ionamiento en todaEuropa.El 
on
epto de �bit� para designar un dígito binario fue introdu
ido por vez primera en 1948 por elingeniero y matemáti
o Shannon. En su tesis de maestría A Symboli
 Analysis of Relay and Swit
hingCir
uits des
ribe 
ómo puede usarse el álgebra de Boole para el análisis y la optimiza
ión de interruptoresen un 
ir
uito elé
tri
o. Más adelante (1948) en A Mathemati
al Theory of Communi
ation propuso unmodelo original para la transmisión de la informa
ión, lo que 
onstituyó los fundamentos para el uso delsistema binario en lugar del de
imal en las máquinas de 
al
ular ele
tróni
as.Aparte de los desarrollos llevados en Alemania, unos tres años después, se empieza a 
onstruir enlos EE.UU. una 
omputadora moderna. En el periodo 1937-1942 Atanaso� y Berry, de la universidadestatal de Iowa (EE.UU.), apli
an los 
on
eptos de la aritméti
a binaria, los 
ir
uitos lógi
os y la me-moria se
undaria para 
onstruir la 
omputadora Atanaso�-Berry (ABC), 
onsiderada 
omo la primera
omputadora digital ele
tróni
a. Atanaso� puso al 
orriente de sus ideas a Mau
hly, quien se serviríapara diseñar el ENIAC ([21, 25℄). Desgra
iadamente, la ABC fue desmontada posteriormente ([41℄).En los EE.UU, el desarrollo de la te
nología, y muy parti
ularmente la apli
ada a los ordenadores, haestado unida a la investiga
ión �nan
iada por su gobierno 
on �nes militares; las líneas de investiga
iónprioritarias eran la 
riptografía (en rela
ión 
on la transmisión de mensajes 
odi�
ados y la inter
epta
iónde mensajes 
ifrados para su des
odi�
a
ión), las armas nu
leares, y otras apli
a
iones militares. Noes de extrañar por tanto que durante la segunda Guerra Mundial, seguido del periodo de la guerrafría, estas te
nologías experimentaran un enorme desarrollo. En 1944, Aiken 
on
luye el montaje de suprimer modelo, la MARK I, que se denominó enton
es la ASCC (
al
uladora 
ontrolada por se
uen
iaautomáti
a). Esta máquina usaba tarjetas perforadas, relés y 
onexiones elé
tri
as; 
onstaba de 70.000partes, in
luyendo 3.000 
ojinetes y o
henta kilómetros de 
ables; pesaba 
in
o toneladas, y medía unosdie
iséis metros de largo por dos y medio de alto. La MARK I realizaba 
ál
ulos 
on una pre
isión deveintitrés de
imales; una suma tardaba unos 0'6 segundos, mientras que una división unos do
e. Era
ontrolada por una su
esión de instru

iones grabadas en una 
inta de papel perforado. Las tarjetasperforadas eran usadas para la introdu

ión de las datos y la salida de los mismos.1Instituto Polité
ni
o Federal de Suiza Vol. 1-2005
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o de los ordenadores 72.4. Computadoras ele
tróni
asLos modelos siguientes que Aiken diseñó, las MARK II-IV, eran máquinas totalmente ele
tróni
as.Estas primeras 
omputadoras estaban 
ara
terizadas por la in
orpora
ión de válvulas de va
ío, dandolugar al periodo 
ono
ido 
omo primera genera
ión de las 
omputadoras ele
tróni
as (1954-1959).

John P. E
kert

La siguiente máquina 
ompletamente ele
tróni
a fue montada en 1946,en la universidad de Pensilvania, por E
kert y Mau
hly y fue el Compu-tador e Integrador Numéri
o Elé
tri
o, ENIAC ([21, 25℄). E
kert era elresponsable del diseño de los 
ir
uitos ele
tróni
os. El ENIAC medía vein-ti
uatro metros de largo por dos y medio de alto, poseía 1.500 relés yrequería 150 kilowatios para fun
ionar. Era mil ve
es más rápido que susprede
esores ele
trome
áni
os, pudiendo eje
utar hasta 
in
o mil sumaspor segundo. Uno de los problemas 
on los que E
kert se enfrentó fue elde resolver 
ómo una máquina 
on 18.000 válvulas podría fun
ionar 
uan-do di
has válvulas no eran nada �ables. Este problema perduró hasta laapari
ión de los ordenadores basados en la te
nología de los transitores.En [9℄ se puede 
onsultar un interesante do
umento 
on la historia deldesarrollo del ENIAC. He aquí un extra
to de la des
rip
ión té
ni
a que�gura en ese do
umentoEl ENIAC estaba integrado por treinta unidades autónomas, veinte de las 
uales eran a
umula-dores. Cada a
umulador era esen
ialmente una 
al
uladora de alta velo
idad para sumar númerosde hasta diez 
ifras pudiendo in
luso alma
enar el resultado de sus 
ál
ulos. EL ENIAC era unamáquina de
imal, es de
ir 
ada uno de los diez dígitos de los a
umuladores 
ontaban de 
ero a nuevemediante una 
on�gura
ión parti
ular de 
ir
uitos ele
tróni
os. Con objeto de a
elerar 
iertas opera-
iones aritméti
as, el ENIAC poseía otros dispositivos espe
iales para multipli
ar, dividir y extraerraí
es 
uadradas. . .

John W. Mau
hly

Otro país que desarrolló máquinas de 
al
ular durante la segunda gue-rra mundial fue Inglaterra. Un modelo estuvo ya en uso en 1943, y fuebautizado 
on el nombre de COLOSSUS. Este 
omputador poseía 1.500válvulas, y realizaba los 
ál
ulos en base dos. El desarrollo de este mo-delo se basó par
ialmente en las ideas del teóri
o de lógi
a matemáti
aTuring ([8℄).Uno de los padres de los ordenadores modernos es John von Neumann([2℄). Su 
on
ep
ión de autómata 
omputa
ional está 
onsiderado 
omo elanteproye
to bási
o de los ordenadores modernos. La idea fundamental desu trabajo era la de un ordenador 
ontrolado internamente. El programade 
ontrol ahora permane
ía alma
enado en la memoria del ordenador,y estaba sujeto a ser modi�
ado 
onvenientemente. Este 
ará
ter �exible
ondu
iría dire
tamente al desarrollo de los lenguajes de alto nivel a
tua-les. En el periodo 1936-1938, von Neumann invitó a Turing al Instituto deEstudios Avanzados de Prin
eton, dirigiendo la defensa de su tesis do
to-ral. En 1946, von Neumann 
omenzó a trabajar en su 
on
epto de ordenador, tarea que no 
ulminó hasta1951. El ordenador estaba destinado a la simula
ión numéri
a para el diseño de armas nu
leares. Losprimeros modelos de este ordenador se 
onstruyeron e instalaron en 1952 en Los Álamos, el MANIAC I,y un año después, en Oak Ridge (Tennessee), el ORACLE.El primer ordenador de gran 
apa
idad disponible para la venta al públi
o fue el UNIVAC I (Compu-tador Automáti
o Universal), manufa
turado en 1951 por la Remington Rand UNIVAC ([12℄) y vendidoa la O�
ina del Censo de los EE.UU. Hasta 
uarenta y seis unidades fueron vendidas posteriormente. Losresponsables prin
ipales del diseño y 
onstru

ión del UNIVAC I fueron E
kert y Mau
hly. EL 
uerpoprin
ipal del UNIVAC I medía 4'20 metros de largo, 2'40 metros de an
ho y 2'55 metros de alto y estabaVol. 1-2005
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onstituido por la unidad de memoria y toda la 
ir
uitería de la unidad 
entral de pro
esamiento. Elexterior estaba formado por puertas metáli
as a�anzadas 
on bisagras que podían abrirse para a

ederal interior donde se situaban los estantes 
on toda la 
ir
uitería. El 
alor produ
ido por las 5.200 válvulasde va
ío era tan intenso que ha
ía ne
esario la instala
ión de un sistema de aire a
ondi
ionado. El sis-tema en total pesaba unas tre
e toneladas y 
onsumía alrededor de 125 kilovatios. El UNIVAC I estabadestinado para gestionar grandes volúmenes de datos (
enso, nóminas de las empresas, et
.); desde elprin
ipio, sus 
readores E
kert y Mau
hly dese
haron el uso de tarjetas perforadas para la transmisión dela informa
ión por su lentitud en el pro
eso de datos; por esa razón, la Remington Rand de
idió montarun sistema a base de 
intas magnéti
as. Este sistema estaba 
onstituido por un total de o
ho unidadesde 
inta, denominadas UNISERVO, 
ada una de ellas de 1'80 metros de altura por 0'9 metros de an
ho.Algunos de los UNIVAC I que se vendieron en la dé
ada de los 1950 estuvieron fun
ionando hasta ladé
ada de los 1970. (En [12℄ se puede en
ontrar una des
rip
ión más detallada sobre el UNIVAC I.)Hasta 1953 no se 
omenzó a produ
ir industrialmente la fabri
a
ión de ordenadores. Ese año el primerordenador de la Engineering Resear
h Asso
iates, el ERA 1103, fue dispuesto para la investiga
ión en
riptografía; el siete de abril de ese mismo año, IBM montó la máquina IBM 701, el primer ordenadorele
tróni
o que esta �rma manufa
turó y 
omer
ializó disponible para la 
omunidad 
ientí�
a; despuésvinieron los modelos más avanzados de la misma serie: 702, 704, 705 y 709 ([43℄).En marzo de 1960 se 
onstruyó el ordenador más grande de su épo
a, tanto en dimensiones 
omo enpresta
iones, el Remington Rand Univa
 LARC, (Livermore Advan
ed Resear
h Computer), montadoen el laboratorio de Radia
ión de la universidad de Californa ([7℄). Una nave fue 
onstruida expresa-mente para alojar a este monstruo: estaba estru
turado en 
uatro partes, 
ada una de ellas de unos6 metros de largo, 1'20 de an
ho y 2'10 de alto. Además había una forma
ión de do
e tambores de
abeza �otante, 
ada uno de unos 1'20 metros de an
ho, 0'90 de profundidad, y 1'50 de alto; el sistemaiba a
ompañado de o
ho unidades de 
inta magnéti
a, una unidad le
tora de tarjetas perforadas y unaimpresora. Los tambores 
onstituían la memoria se
undaria 
on una 
apa
idad de alma
enamiento portambor de 250.000 palabras de do
e dígitos de
imales. El Univa
 LARC fun
ionaba 
on la aritméti
ade
imal (al igual que su prede
esor el UNIVAC I) representando números enteros de hasta do
e 
ifras.Una suma de dos números enteros se realizaba en 
uatro mi
rosegundos, mientras que para una multipli-
a
ión se invertía do
e. Por otro lado, también admitía la posibilidad de trabajar en 
omo �otante, 
onuna representa
ión de veintidós dígitos de
imales. Desde un punto de vista históri
o, el Univa
 LARCestá 
onsiderado 
omo el primer �super
omputador� y demostró ser de gran utilidad para la 
omunidad
ientí�
a.El enorme desarrollo que ha experimentado en las últimas dé
adas la te
nología, ha reper
utidoparti
ularmente en el desarrollo de los ordenadores; en realidad, te
nología y 
apa
idad de 
omputa
iónson 
on
eptos que se alimentan uno del otro: un avan
e del primero viene a
ompañado de mejoras enlas presta
iones de los modelos de ordenadores, y re
ípro
amente, una mejoría en las 
apa
idades de
omputa
ión reper
ute 
asi instantáneamente en el desarrollo general de la te
nología. Estos avan
es enla 
omputa
ión se han produ
ido gra
ias a la introdu

ión de nuevos materiales y nuevas té
ni
as en la
onstru

ión y disposi
ión de los elementos en que se 
omponen los ordenadores a
tuales. Por ejemplo,el des
ubrimiento del transistor en 1948 supuso un gran avan
e 
ualitativo en el diseño de los futurosordenadores, al sustituir las válvulas de va
ío por estos nuevos dispositivos, lo que permitió 
onstruirmáquinas más �ables, menos voluminosas, que 
onsumían menos energía, que desprendían menos 
alor,y que, en suma, eran menos sus
eptibles al fallo de alguno de sus 
omponentes. Las válvulas de va
íodejaron de formar parte de los 
omponentes de las 
omputadoras a partir de 1959; la introdu

ión de lasmáquinas totalmente transistorizadas ini
ian el periodo de la segunda genera
ión de las 
omputadoras(1959-1964).Pero sin duda, una de las 
ausas de este espe
ta
ular avan
e se debe al desarrollo de la mi
roele
tróni
ay la nanote
nología. En efe
to, la posibilidad de fabri
ar 
ir
uitos más pequeños ha he
ho posible laminituariza
ión de mu
hos elementos esen
iales del ordenador: tarjetas, pro
esadores, 
hips, dis
os duros,et
. La in
orpora
ión de los 
ir
uitos integrados en la arquite
tura del ordenador mar
a el ini
io de later
era genera
ión de las 
omputadoras (1964-1975). Todo esto ha redundado a su vez en un aumentosustan
ial de las 
apa
idades de las memorias del ordenador (prin
ipal o RAM, y se
undaria, dis
os duros,Vol. 1-2005
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as, disquetes, pastillas de memoria, et
.). Con la instala
ión de mi
ropro
esadoresen el ordenador arran
ó la 
uarta genera
ión de las 
omputadoras (1975-1990). A
tualmente, la quintagenera
ión 
ontinúa en desarrollo. Esta etapa está 
ara
terizada por la in
orpora
ión de té
ni
as deinteligen
ia arti�
ial en el fun
ionamiento del ordenador; aquí se in
luyen, entre otras, que el ordenadoresté 
apa
itado de tomar de
isiones, razonar o responder al lenguaje humano. ¾Cien
ia �

ión? el tiempolo dirá. . .2.5. Los super
omputadores de Cray

Seymour R. Cray
La historia de la super
omputa
ión posee un nombre propio, y esSeymour Cray. En 1972 Cray fundó la empresa Cray Resear
h 
on elobjetivo de diseñar y montar los ordenadores más potentes del mundo. En1976 ya disponía del Cray-1, la primera versión de lo que sería su propiagenera
ión de superordenadores. El Cray-1 poseía unas 
ara
terísti
asque lo ha
ían úni
o en mu
hos aspe
tos: in
orporada el primer pro
esadorve
torial, y al mismo tiempo el pro
esador es
alar más rápido de su épo
a,
on una 
apa
idad de un millón de palabras de sesenta y 
uatro bits y un
i
lo de reloj de 12'5 nanosegundos (133 millones de opera
iones en 
oma�otante por segundo o 133 mega�ops). El primer Cray-1 fue instaladoen 1976 en el laboratorio na
ional de Los Álamos 
on un 
oste de 
asinueve millones de dólares. La 
ompañía llegó a montar die
iséis Cray-1.Otro de los aspe
tos innovadores de esta maravilla era su arquite
tura. Su forma exterior era la de unaC (al mismo tiempo ha
ía honor a su nombre) lo que permitía 
on
entrar la 
ir
uitería en un espa
ioredu
ido (ningún 
able superaba los 
iento veinte 
entímetros) impli
ando a su vez un aumento de lavelo
idad de todo el sistema. Asimismo, esta 
on
entra
ión de elementos ele
tróni
os iba a
ompañadade un extraordinario aumento de 
alor, lo que exigió desarrollar un so�sti
ado sistema de refrigera
ión abase de freón líquido. En 1985, apare
ió el siguiente gigante de la familia, el Cray-2; 
on un 
i
lo de relojde 4'1 nanosegundos, se mostró entre seis y do
e ve
es más rápido que el Cray-1 (hasta 1'95 giga�ops),poseía una memoria prin
ipal de 
uatro Gb, memoria se
undaria de 256 Gb, y 240.000 
hips. El sistemade refrigera
ión volvía a ser so�sti
ado y 
ombinaba agua fría, freón líquido, �úor inerte y nitrógenolíquido. El 
oste del Cray-2 superaba los diez millones de dólares. En 1982, Cray Resear
h lanzó almer
ado de la super
omputa
ión su primer modelo multipro
esador, el Cray X-MP. A partir de 1985,Seymour Cray 
omenzó a desarrollar el Cray-3. La 
ara
terísti
a prin
ipal del Cray-3 se en
ontraba enel he
ho de que el pro
esador se 
onstruiría 
on 
hips que usan arsenuro de galio, un semi
ondu
tor másrápido que el sili
io.Los modelos Cray-1 y Cray-2 tuvieron una a
ogida muy favorable en el mer
ado, sin embargo, 
on elCray-3 no fue así. Durante las pruebas realizadas 
on los semi
ondu
tores basados en arsenuro de galio,surgieron mu
has di�
ultades, lo que provo
ó un retraso importante en la salida y en su puesta en fun-
ionamiento. Al �nal, un sólo Cray-3 se montó, y se instaló el 24 de mayo de 1993 en el Centro de Cál
uloCientí�
o del NCAR (National Center for Atmospheri
 Resear
h) en Boulder (Colorado, EE.UU.). En1988, apare
ió el modelo multipro
esador Cray Y-MP, el primer super
omputador 
on una velo
idad de
ál
ulo superior a un giga�ops en la mayoría de las simula
iones. Con una arquite
tura basada en variospro
esadores a 333 mega�ops, el Cray Y-MP llegó a al
anzar una velo
idad de 2'3 giga�ops. Durante losaños siguientes, la 
ompañía fue sa
ando al mer
ado otros modelos de Cray ([49℄). Por ejemplo, en 1993apare
ió el Cray T3E, un modelo que in
luía la té
ni
a del pro
esamiento masivo en paralelo; dos añosmás tarde, el siguiente modelo, el Cray T3E-1200E se 
onvirtió en el primer superordenador 
on unavelo
idad de eje
u
ión de un tera�ops (más de un billón de opera
iones en 
oma �otante por segundo).A
tualmente, se está 
onstruyendo el Cray XT3, un superordenador 
on una arquite
tura de 1.100 pro-
esadores en paralelo y una velo
idad de 
ál
ulo entorno a los 5'9 tera�ops. Se espera que este sistemaesté en fun
ionamiento a mediados de 2005.Desde la apari
ión del primer superordenador, otras grandes 
ompañías se interesaron por desarrollarVol. 1-2005
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o Ortegón Gallegosus propios modelos. En este sentido, es bueno re
ordar que en 1986 ya existían en todo el mundoalrededor de 
iento treinta sistemas de este tipo, de ellos más de noventa habían salido de la fa
toríaCray Resear
h. Para profundizar más a
er
a de la super
omputa
ión, espe
ialmente sobre Cray, pueden
onsultarse [11, 23, 50℄. 3. Los protagonistas
Pedro Núñez

Pedro Núñez (1502-1578) na
ió en Al
á
er do Sal (Portugal). Estu-dió en Lisboa obteniendo un grado en medi
ina, y luego en Salaman
a.Fue profesor de matemáti
as en la universidad de Coimbra. Más tardeejer
ería 
omo 
osmógrafo. Núñez, que durante mu
ho tiempo residió enEspaña, des
ubrió la 
urva loxodrómi
a al resolver el problema del rumbo�jo, es de
ir, manteniendo un ángulo 
onstante 
on la meridiana; se 
reíaenton
es que di
ha 
urva era ne
esariamente un 
ír
ulo máximo, pero Nú-ñez probó rigurosamente que di
ha 
urva se a
er
aba asintóti
amente enforma espiral a uno de los polos. En 
osmografía resolvió el problema del
repús
ulo mínimo. Su nombre latinizado ha pasado a la posteridad por el instrumento de medida queél mismo ideó: el nonius (más tarde mejorado por Vernier). En matemáti
as es
ribió dos obras, una enlatín, De erratis Orontii Finei, y la otra en español Tratado de Álgebra.Edmund Gunter (1581-1626) na
ió en Hertfordshire (Inglaterra). Miembro de la Iglesia de Cristoy ordenado sa
erdote angli
ano en 1615. Desde 1619 ejer
e también 
omo profesor de astronomía en launiversidad de Gresham (Londres), puesto que o
upa hasta su muerte. Colega y amigo de H. Briggs (1561-1631), Gunter publi
ó en 1620 su Canon Triangulorum, o Tabla de senos y tangentes arti�
iales que
ontiene tablas de logaritmos de senos y tangentes 
on siete 
ifras de
imales. (las palabras 
oseno y
otangente se deben a él). Fabri
ó un aparato me
áni
o (la es
ala de Gunter) para multipli
ar númerosbasados en logaritmos mediante una es
ala simple y una pareja de divisores. Los marinos lo denominabanel gunter, e in�uyó de manera de
isiva en el posterior desarrollo de la regla de 
ál
ulo. Gunter des
ribeesta herramienta en su obra Des
ription and Use of the Se
tor, the Crosse-sta�e and other Instruments.También realizó diversas aporta
iones a la navega
ión al publi
ar en 1623 New Proje
tion of the Sphere,estudió la de
lina
ión magnéti
a y fue el primero en observar la varia
ión se
ular.

John Napier
John Napier (1550-1617), barón de Mer
histon. Napier también es-
rito Neper, matemáti
o es
o
és y es
ritor teólogo que introdujo el 
on-
epto de logaritmo 
omo herramienta matemáti
a para 
al
ular. Napierempezó a trabajar 
on logaritmos probablemente en 1594, elaborandogradualmente su sistema de 
ál
ulo donde raí
es, produ
tos y 
o
ientespodían ser rápidamente determinados a partir de unas tablas que mos-traban las poten
ias de un número pre�jado que era usado 
omo base.Las 
ontribu
iones de este poderoso invento matemáti
o están 
ontenidosen sus dos tratados Miri�
i logarithmorum 
anonis des
riptio (1614) yMiri�
i logarithmorum 
anonis 
onstru
tio publi
ada dos años despuésde su muerte.Wilhelm S
hi
kard (1592-1635) na
ió en Herrenberg (hoy en Ale-mania) y estudió teología y lenguas orientales en Tübingen. En 1613 esordenado sa
erdote de la iglesia luterana. A partir de 1619 es profesor de hebreo y arameo en la univer-sidad de Tübingen. En 1631 es nombrado profesor de astronomía. Sus trabajos de investiga
ión in
luyenVol. 1-2005
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o de los ordenadores 11temas de astronomía, matemáti
a y topografía. S
hi
kard inventó mu
has máquinas, algunas de ellas
al
ulaban fe
has astronómi
as; también diseñó métodos para 
onstruir mapas físi
os que resultaron sermu
ho más pre
isos que los que se usaban en su épo
a. En 1623 inventó una máquina de 
al
ular, la 
ualfue usada por Kepler para el 
ál
ulo de efemérides.

Samuel Morland

Sir Samuel Morland (1625-1695) na
ió en Berkshire (Inglaterra).Estudió matemáti
as en la universidad de Cambridge. A
tuó 
omo di-plomáti
o en Sue
ia (1653) y en Italia (1654), y más tarde se dedi
ó ainventar máquinas me
áni
as e hidráuli
as. Entre sus inventos 
abe desta-
ar una 
al
uladora para sumar dinero (en el sistema antiguo inglés), unamáquina para multipli
ar y dividir basada en las �
has de Napier, unamáquina para 
ál
ulos trigonométri
os, una espe
ie de megáfono, bombashidráuli
as (una fue patentada en 1661), dos tipos diferentes de baróme-tros, et
. Morland ostentó diversos puestos o�
iales, siendo uno de ellos elde Maestro de Me
áni
a del Rey (1681), por haber logrado extraer aguadel Támesis hasta el pala
io de Windsor mediante una bomba de vapor.

Blaise Pas
al
Blaise Pas
al (1623-1662) na
ió en Clermont (hoy 
ono
ida porClermont-Ferrand, Fran
ia). Pas
al mostró desde temprana edad un graninterés por la matemáti
as; sin haber re
ibido ninguna edu
a
ión mate-máti
a, 
on do
e años demostró por su 
uenta que la suma de los ángulosde un triángulo equivale a dos re
tos. A partir de ahí 
omienza propia-mente su edu
a
ión matemáti
a. A los die
iséis años ya había demostradovarios teoremas de geometría proye
tiva. En 1640 publi
a su Ensayo sobrelas se

iones 
óni
as. Es el inventor de la primera 
al
uladora digital, quefabri
ó para ayudar a su padre en las tareas de re
auda
ión de impues-tos; el invento le mantuvo o
upado durante tres años entre 1642-45; esteaparato, denominado la Pas
alina, se pare
ía a una 
al
uladora me
áni
ade los años 1940. Ha
ia 1646 
omienza a interesarse en el estudio de lapresión atmosféri
a, lo que le lleva en 1647 a demostrar la existen
ia del va
ío. En 1648, Pas
al observaque la presión atmosféri
a de
re
e 
on la altura, y dedujo que el va
ío existía por en
ima de la atmósfera.A partir de 1653 se dedi
a a las matemáti
as y la físi
a, publi
ando su Tratado sobre el equilibrio delos líquidos, en el que �gura la ley de presión de Pas
al. Estudia también las se

iones 
óni
as en Lagenera
ión de las se

iones 
óni
as. Pas
al no fue el primero en estudiar del triángulo de Pas
al (también
ono
ido 
omo triángulo de Tartaglia), no obstante, el análisis que realiza en Tratado sobre el triánguloaritméti
o fue el más importante sobre di
ho tema, y junto 
on los trabajos de Wallis, las aporta
ionesde Pas
al en rela
ión 
on los 
oe�
ientes del binomio in�uyeron en el des
ubrimiento por Newton delteorema general del binomio válido para poten
ias fra

ionarias o negativas. También mantuvo 
orres-ponden
ia 
on P. de Fermat lo que le llevó a estable
er los fundamentos de la teoría de la probabilidad.Sus últimos trabajos tratan sobre la 
i
loide.Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716), �lósofo y matemáti
o alemán. En 1661, 
uandosólo 
ontaba 
ator
e años ingresó en la universidad de Leipzig. En 1672, se mar
hó a París, donde re
ibió
lases de matemáti
as y físi
as del matemáti
o holandés C. Huygens, que lo ini
ió en las matemáti
as delos pensadores modernos. En 1673 fue invitado por la Royal So
iety de Londres para mejorar su máquina
al
uladora. sin embargo, él se dedi
ó a estudiar la geometría de los in�nitesimales. De vuelta a París en1675, empezó a trabajar en los aspe
tos bási
os del 
ál
ulo diferen
ial. Leibniz fue el primero en utilizarVol. 1-2005
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ión moderna del 
ál
ulo integral y diferen
ial; el 21 de noviembre de 1675, es
ribió un trabajoen el que apare
ía la nota
ión ∫
f(x) dx por primera vez, y daba la fórmula de la derivada del produ
to.En 1676 des
ubrió la rela
ión d(xn) = nxn−1dx y probó que era 
ierta tanto para números enteros
omo ra
ionales. En 1684, Leibniz publi
ó Nova methodus pro maximis et minimis, itemque tantetibus,qua ne
 irrationales quantitates moratur en la revista A
ta Eruditorum; en di
ho trabajo apare
en, sindemostra
ión, las fórmulas de las derivadas de las poten
ias, el produ
to y el 
o
iente. En 1686 publi
óen la misma revista el trabajo De geometria re
ondita indivisibilium atque in�nitarum sobre el 
ál
ulointegral, donde apare
ía por primera vez el símbolo ∫ para designar la integral; en di
ho trabajo muestrala rela
ión entre la deriva
ión y la integra
ión en el sentido de una es la inversa de la otra. Leibniztambién fue el primero en utilizar el término `fun
ión'.

Charles Babbage
Charles Babbage (1791-1871) matemáti
o y e
onomista políti
o in-glés na
ido en Teignmouth durante la revolu
ión industrial. Babbage de-sempeñó una papel 
ru
ial en el desarrollo 
ientí�
o y té
ni
o de su épo
a.Profesor de matemáti
as en la universidad de Cambridge, junto 
on otros
olegas introdujo la nota
ión de Leibniz en el 
ál
ulo, lo que produjo unaenorme transforma
ión en las matemáti
as, tanto en Cambridge 
omoen toda Gran Bretaña. Sus logros más importantes fueron sus detalladosdiseños de sus dos máquinas de 
al
ular: la máquina para la realiza
iónde tablas de diferen
ias �nitas, y su ambi
ioso Ingenio Analíti
o. Estasmáquinas eran 
al
uladoras �exibles y potentes, 
ontroladas por tarjetasperforadas.

Ada Augusta
Ada Augusta, 
ondesa de Lovela
e (1815-1852), 
ientí�
a y mate-máti
a británi
a, hija del ilustre poeta lord Byron. Al po
o de na
er, suspadres se separaron, quedando a la 
ustodia de su madre, la 
ual no desea-ba que su hija fuera poeta 
omo su padre, sino matemáti
a. Con treintaaños, en una 
arta dirigida a su madre, le pregunta que si ella no le pue-de dar poesía, ¾podría a 
ambio darle 
ien
ia poéti
a? Cuando 
ontabadie
isiete años, 
ono
e a Mary Fairfax Somerville (1780-1872), una mujerextraordinaria que había tradu
ido al inglés los trabajos de Lapla
e, y 
u-yos textos eran usados en la universidad de Cambridge. Somerville animóa Ada en sus estudios de matemáti
as, pero además tratando de situar lasmatemáti
as y la te
nología en un 
ontexto humano apropiado. En 1834,empieza a interesarse por las ideas de Babbage y su máquina de 
al
ular.En 1843, 
ontrae matrimonio 
on el 
onde de Lovela
e, y trabaja 
on unosapuntes de Babbage a los que ella añade sus propias ideas, para luego mostrárselos a él mismo. A partirde enton
es, no dejan de es
ribirse entre ellos. Ada sugirió a Babbage la es
ritura de un programa parael 
ál
ulo de los números de Bernoulli (hoy día 
onsiderado 
omo el primer programa de ordenador dela historia).Ramón Silvestre Verea Gar
ía (1833-1899) na
ió en Curantes (Gali
ia). Ini
ió sus estudios uni-versitarios en 1847 en la fa
ultad de Filosofía y Letras de Santiago de Compostela, que no llegó a�nalizar. Posteriormente emigró a Améri
a, siendo su primer destino Cuba, donde trabajó 
omo maes-tro de es
uela y periodista; también es
ribió en esa épo
a dos novelas La 
ruz de piedra y Una mu-jer 
on dos maridos. En 1865 se trasladó a Nueva York, 
iudad que en esos momentos se en
ontrabaen pleno auge y eferves
en
ia. La visión que produ
e la 
iudad a Ramón Verea ejer
erá una in�uen
iaVol. 1-2005
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Ramón Verea Gar
ía

notable en él: en su opinión, España iba en la dire

ión equivo
ada, puespara desarrollarse 
orre
tamente ne
esitaba menos es
ritores, abogadosy periodistas, y más ingenieros, inventores, té
ni
os y 
ientí�
os. Algu-nos amigos ameri
anos le re
riminan que los españoles no son 
apa
esde adaptarse a los nuevos tiempos que 
orren, al progreso. A partir deenton
es, Ramón Verea de
ide involu
rarse en la tarea de 
onstruir unamáquina de 
al
ular innovadora, 
apaz de realizar multipli
a
iones y di-visiones de forma inmediata (a diferen
ia de los modelos existentes en esaépo
a, que multipli
aban por sumas reiteradas). Con su nueva 
al
ulado-ra, Ramón Verea quiso demostrar que �un español puede inventar igualque un ameri
ano�, y sin duda que lo 
onsiguió: en 1878 fue galardonado
on la Medalla de Oro de la Exposi
ión Mundial de Inventos de Cuba. Lanoti
ia de la máquina de 
al
ular se publi
ó en diversos medios de 
omu-ni
a
ión relevantes: la revista S
ienti�
 Ameri
an y el diario The NewYork Herald entre otros. Patentó su máquina el 10 de septiembre de 1878(patente no 207918), pero no mostró interés alguno en 
omer
ializarla nien darla a 
ono
er. En de
lara
iones que apare
ieron en el Herald opinaba queSólo me movía el afán de 
ontribuir 
on algo al avan
e de la 
ien
ia y un po
o de amor propio. Yosoy un periodista y no un 
ientí�
o y, además, lo que yo pretendía demostrar. . . ya está demostrado.

Willgodt T. Odhner
Willgodt Theophil Odhner (1845-1905) na
ió enWärmland (Sue-
ia). Estudió en el Instituto Te
nológi
o de Esto
olmo graduándose en in-geniería. En 1869 emigró a Rusia donde fue empleado por Ludvig Nobel.Más tarde fue 
ontratado 
omo ingeniero por el ban
o Imperial de San Pe-tersburgo. En 1874 inventó la máquina de 
al
ular 
ono
ida 
on el nombrede aritmómetro de Odhner. Éste y otros inventos posteriores le reporta-ron fama y dinero, lo que le permitió montar una fábri
a de máquinasde 
al
ular. Al estallar la revolu
ión rusa en 1917, se volvió de nuevo aSue
ia, trasladando al mismo tiempo su fábri
a. Un des
endiente de la�rma original se unió a la 
ompañía Fa
it que 
omer
ializó la serie de
al
uladoras Fa
it.Frank Stephen Baldwin (1838-1925) fue un inventor estadouni-dense. Ha
ia 1870 inventó diversos dispositivos 
omo el anemómetro o un me
anismo para 
ontar elnúmero de pasajeros en un transporte públi
o. En una 
ompañía de seguros de vida 
ono
ió la máquinade 
al
ular de Thomas de Colmar y eso lo animó a desarrollar la suya propia. En 1874 patentó su primeramáquina de sumar, que denominó Aritmómetro. Esta y otra máquina también suya fueron exhibidas enInstituto Franklin de Filadel�a, y por ello Baldwin re
ibió la distin
ión John S
ott Medal en 
alidadde invento del año. En 1900 patentó la Baldwin Computing Engine, una máquina 
apaz de multipli
ary dividir en un golpe, y en 1908 patentó el Baldwin Re
ording Cal
ulator, una máquina 
al
uladora-registradora provista de te
lado. A partir de 1911 se aso
ió 
on el abogado Jay R. Monroe dando lugar ala Monroe Cal
ulating Ma
hine Company, la a
tual Monroe Systems for Business, la 
ual se en
argaríade 
onstruir y 
omer
ializar las 
al
uladoras de Baldwin.

Vol. 1-2005



14 Fran
is
o Ortegón Gallego

Leonardo Torres Quevedo
Leonardo Torres Quevedo (1852-1936) ingeniero e inventor es-pañol, na
ido en Santa Cruz de Iguña (Molledo, Santander). Su padre eraingeniero. En 1868 termina los estudios de ba
hillerato en Bilbao, y sedesplaza a París para 
ontinuar sus estudios durante otros dos años. En1871, Leonardo ingresa en la Es
uela O�
ial del Cuerpo de Ingenieros deCaminos, �nalizando sus estudios en 1876. Ejer
e brevemente la profe-sión, en los ferro
arriles, y viaja por Europa, impregnándose del progreso
ientí�
o y de los nuevos adelantos de la té
ni
a en una épo
a en que
omenzaban las apli
a
iones de la ele
tri
idad. A su regreso, se instalaen su provin
ia natal, donde se 
asa en 1885 y que será la residen
ia delmatrimonio durante sus primeros años. O
ho hijos serán el fruto de estematrimonio; uno de ellos también sería ingeniero, y 
olaboraría 
on supadre en diversos trabajos. Torres Quevedo dedi
a estos años al estudioy a la experimenta
ión por 
uenta propia. En 1893, presenta su primer trabajo 
ientí�
o, ini
iándose unperíodo de frenéti
a a
tividad de unos treinta años de dura
ión. Es de desta
ar que hasta que empezó aser 
ono
ido por sus inventos él mismo sufragó sus investiga
iones. En 1899 se traslada a Madrid. Desdeha
ía unos años disfrutaba de 
onsiderable fama y prestigio. En 1901 es nombrado Dire
tor del re
ién
reado �Laboratorio de Me
áni
a Apli
ada� (después, de Automáti
a), 
argo en el que desarrollaríagran parte de su produ

ión 
ientí�
a posterior. Este laboratorio sería pionero en nuestro país en lafabri
a
ión de material de 
alidad para la experimenta
ión 
ientí�
a. A lo largo de su fru
tífera etapainvestigadora, diseñó un gran número de dispositivos e inventos que le valieron un re
ono
ido prestigioa nivel mundial, entre los que a
aba desta
ar los dirigibles, los transbordadores teleféri
os, el Telekino(pre
ursor del 
ontrol remoto), las máquinas analógi
as de 
ál
ulo, los autómatas ajedre
istas, et
. Lamuerte de Torres Quevedo su
ede durante la Guerra Civil; el a
onte
imiento pasó inadvertido en España,sin embargo, la noti
ia al
anzó 
ierta resonan
ia en el extranjero.

William S. Burroughs
William Seward Burroughs (1855-1898) na
ió en las afueras deNueva York. Durante la dé
ada de los 1870 se interesó por el diseño ymontaje de una máquina de sumar; esto o
urrió mientras trabajaba 
omoempleado en el Cayuga County National Bank. Al prin
ipio de los años1880 se trasladó a St. Louis (Missouri) donde trabajó en la Boyer Ma
hi-ne Company ; fue en esa épo
a 
uando 
omenzó a montar su 
al
uladora,que posteriormente patentó (1888). Junto 
on otros tres so
ios, en 1886fundó su propia empresa la Ameri
an Arithmometer Company 
on el úni-
o objetivo de fabri
ar y vender su máquina: el pre
io de venta al públi
oera de 475 dólares. En 1887 ya se habían 
olo
ado 
in
uenta unidades.Más adelante, Burroughs mejora la máquina y en 1895 las ventas llega-ron hasta las 284 unidades. Ese mismo año, la empresa abre una su
ursalen Inglaterra, y en el periodo 1895-1900 se vendieron 972 unidades. En1953, la 
ompañía pasó a denominarse Burroughs Corporation; en 1986se fusiona 
on la Sperry Rand Corporation 
reándose la 
ono
ida Unisys Corporation.Hermann Hollerith (1860-1929) estadígrafo estadounidense; inventor de las máquinas estadísti
asde tarjetas perforadas (los primeros modelos datan de 1880 a 1889). En 1896, Hollerith funda su propiaempresa, la Tabulating Ma
hine Company, que daría lugar más tarde, después de una fusión 
on otraempresa, a la todopoderosa International Business Ma
hines Corporation, más 
ono
ida por IBM.
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Howard H. Aiken
Howard Hathaway Aiken (1900-1973) na
ió en Nueva Jersey(EE.UU.). Estudió en la universidad de Wis
onsin y se do
toró en Harvarden 1939. Siendo estudiante-
olaborador en el departamento de Físi
a enHarvard, vislumbró la 
onstru

ión de una 
omputadora grande. El obje-tivo era la resolu
ión numéri
a de un sistema de e
ua
iones diferen
iales,del que no se 
ono
ía la solu
ión exa
ta. La idea de Aiken era adaptar lasmáquinas de tarjetas perforadas de Hollerith. De este modo, desarrolló suprimer modelo, la MARK I, en 1944, en 
olabora
ión 
on la IBM. Tresaños después ya 
ontaba 
on la MARK II, una 
omputadora totalmenteele
tróni
a, y trabajó en las MARK III y MARK IV hasta 1952.Konrad Zuse (1910-1995) inventor alemán de la 
omputadora bina-ria Z1, destruida tras un bombardeo durante la segunda guerra mundial.Zuse estudió ingeniería me
áni
a en la universidad Té
ni
a de Berlín. Después de graduarse, montó una
omputadora programable, la Z1, en el apartamento de sus padres, a pesar de las limita
iones de es-pa
io. Desarrolló dos máquinas más, las Z2 y Z3, antes del �nal de la guerra, pero no pudo 
onven
eral gobierno nazi para que �nan
iara sus proye
tos. Con los restos de la Z3 se mar
hó a Züri
h, donde
onstruyó la Z4, que fue usada 
on éxito en el Instituto Polité
ni
o Federal de Suiza (Eidgenössis
henTe
hnis
hen Ho
hs
hule, ETH). También desarrolló un lenguaje de programa
ión, que él denominó Plan-kalkül, que él preparó para es
ribir un programa para jugar al ajedrez. La Z4 fue explotada en el Institutode Matemáti
a Apli
ada del ETH hasta el año 1955.

John V. Atanaso�
John Vin
ent Atanasoff (1903-1995) na
ió en Nueva York. Unaregla de 
ál
ulo que su padre había adquirido le hizo despertar el interéspor los prin
ipios matemáti
os que la regían, los logaritmos, y las fun
io-nes trigonométri
as. Su madre era profesora de matemáti
as y, a travésde ella, Atanaso�, a la edad de nueve años, 
ono
ió el 
ál
ulo diferen
ial,series, logaritmos, representa
ión de números en otras bases, et
. En 1925obtuvo el grado de ingeniería elé
tri
a por la universidad de Florida; esemismo año es 
ontratado por la universidad estatal de Iowa, donde 
uatroaños más tarde obtuvo el grado de maestría en matemáti
as, y en 1930 sedo
toró en físi
a teóri
a. A partir de enton
es se interesó por desarrollarmáquinas ele
tróni
as que permitieran resolver los problemas de 
ál
u-lo que le surgieron durante la realiza
ión de su tesis do
toral. En 1936
onstruyó el �lapla
iómetro� una pequeña 
al
uladora analógi
a que per-mitía estudiar la geometría de super�
ies. Atanaso� 
onsideraba que esta
al
uladora poseía los mismos defe
tos que los demás aparatos analógi
os, donde la pre
isión dependíade la a
tua
ión de otras partes de la máquina. Durante el periodo 1939-1941, y 
on la ayuda de Berry,enton
es un brillante estudiante de ingeniería elé
tri
a, se dedi
ó a desarrollar la que posteriormente seríala 
omputadora ABC (Atanaso�-Berry Computer). Al estallar la primera guerra mundial, el proye
to sedetuvo. Más tarde fue 
ontratado por las fuerzas armadas de los EE.UU., o
upando diversos puestos derelevan
ia. A lo largo de su vida a
adémi
a y profesional re
ibió mu
hos premios.
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Cli�ord E. Berry

Clifford Edward Berry (1903-1995) na
ió en el estado de Iowa(EE.UU.). Desde una edad muy temprana se interesó por la ingenieríaelé
tri
a, título que al
anzó en 1939. Un profesor suyo, 
ono
iendo las 
a-pa
idades de Berry, le presentó a Atanaso� 
on el objeto de que trabajaseen el proye
to de desarrollar una 
omputadora ele
tróni
a digital, la queposteriormente sería la ABC. Los detalles de la máquina se plasmaronen el trabajo de 1940, junto 
on Atanaso�, Computing Ma
hines for theSolution of Large Systems of Linear Algebrai
 Equations. Se do
toró en1948 
on un trabajo en físi
a. En 1949 o
upó el 
argo de jefe de físi
aen la Consolidated Engineering Corporation de Pasadena, y en 1952 pasóa ser dire
tor asistente de investiga
ión. A partir de enton
es desempeñópuestos a
adémi
os e de investiga
ión relevantes.John Williams Mau
hly (1907-1980) na
ió en Ohio (EE.UU.) yestudió en la universidad John Hopkins de Baltimore. Aunque 
omenzóestudiando ingeniería, pronto se interesó por las 
ien
ias puras y la físi
a, do
torándose en 1932. En 1940despierta su aten
ión por el desarrollo de las 
omputadoras ele
tróni
as, las 
uales 
ombinan su interéspor la físi
a y la ingeniería. Su tema 
entral era el desarrollo de 
ir
uitos elé
tri
os para las 
omputadoras.En 1941, sigue un 
urso de ele
tróni
a, espe
ialmente diseñado para la defensa, en la Es
uela Moore deIngeniería Elé
tri
a de la universidad de Pensilvania; el 
urso fue impartido por E
kert, y a partir deenton
es, se forja entre los dos hombres una larga y fru
tífera amistad, que in�uiría en el posteriordesarrollo de los ordenadores ele
tróni
os en los EE.UU. Después de la absor
ión de la E
kert-Mau
hlyComputer Corporation, Mau
hly 
rea la Mau
hly Asso
iates que presidiría de 1959 a 1965.John Presper E
kert (1919-1995) na
ió en Filadel�a (EE.UU.). Estudió en la Es
uela Moore deIngeniería Elé
tri
a de la universidad de Pensilvania, donde se graduó en 1941. Junto 
on Mau
hly,
onstruyó en 1943-46, el Computador e Integrador Numéri
o Elé
tri
o, llamado ENIAC. E
kert diseñóesta máquina para que trabajara en base diez (y no en binario, 
omo los ordenadores a
tuales), lo quela ha
ía mu
ho más 
ompleja. En 1946 abandona, junto 
on Mau
hly, la universidad de Pensilvania, yfundan la Ele
troni
 Control Company que se en
argaría de 
onstruir el nuevo modelo 
on fun
iona-miento binario, el BINAC (
omputador automáti
o binario); empezó a fun
ionar a partir de 1950, y losdatos eran grabados en 
intas magnéti
as en vez de tarjetas perforadas. La Ele
troni
 Control Com-pany pasaría a llamarse la E
kert-Mau
hly Computer Corporation, que re
ibiría el pedido de 
onstruir laUniversal Automati
 Computer (UNIVAC), 
onsiderada 
omo la primera 
omputadora 
omer
ializadaen los EE.UU. (se llegaron a montar 
uarenta y seis unidades). La UNIVAC introdu
ía la novedad demanejar datos alfanuméri
os. En 1950, la Remington Rand Corporation absorbe la empresa de E
kert yMau
hly, pasando E
kert a ser eje
utivo de la empresa resultante; en 1955, ésta se fusiona 
on la SperryCorporation para formar la Sperry Rand Corporation, que a su vez, en 1986, se fusiona 
on la BurroughsCorporation, 
onvirtiéndose en Unisys Corporation. E
kert se jubila de la dire
tiva de Unisys en 1989,pero seguiría ejer
iendo 
omo asesor de la misma.
Vol. 1-2005
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Claude E. Shannon
Claude Elwood Shannon (1916-2001) na
ió en Gaylor (Mi
higan,EE.UU.) Se li
en
ió en matemáti
as e ingeniería elé
tri
a en 1936 porla universidad de Mi
higan. Más tarde se trasladó al Instituto Te
no-lógi
o de Massa
husetts. En su obra A Symboli
 Analysis of Relay andSwit
hing Cir
uits expli
a el uso del álgebra de Boole para diseñar y opti-mizar 
ir
uitos elé
tri
os provistos de relés. Trabajó en una versión ini
ialde un 
omputador que permitiera resolver numéri
amente e
ua
iones di-feren
iales; lo llamó el analizador diferen
ial. En 1941 empieza a trabajaren la 
ompañía AT&T Bell Telephones en Nueva Jersey en 
alidad deinvestigador matemáti
o. Allí permane
ió hasta 1972. En 1948 publi
óA Mathemati
al Theory of Communi
ation (The Bell System Te
hni
alJournal) un trabajo fundamental en el que se des
ribe un nuevo mode-lo de informa
ión y 
omuni
a
ión: la transmisión de imágenes, texto ysonido mediante una 
odi�
a
ión 
ompuesta ex
lusivamente por 
eros y unos. Es en esta obra dondeShannon introdu
e por primera vez el término �bit� para designar un dígito binario (el valor 
ero o eluno). También se interesó por temas de inteligen
ia arti�
ial. Por ejemplo, en su trabajo Programminga 
omputer for playing 
hess (1950) �gura un programa para jugar al ajedrez. Shannon re
ibió diversospremios en re
ono
imiento a sus trabajos y aporta
iones.

Alan M. Turing

Alan Mathison Turing (1912-1952) na
ido en Londres, es uno delos pioneros en el 
ampo de la 
omputa
ión. Empezó la 
arrera en el King'sCollege de la universidad de Cambridge en 1931. Como matemáti
o, apli
óel 
on
epto de algoritmo a los ordenadores digitales; sus investiga
ionessobre las rela
iones entre las máquinas y la naturaleza dieron lugar al
ampo de la inteligen
ia arti�
ial. Gra
ias a una be
a, se traslada a launiversidad de Prin
eton, donde empieza a investigar lo que después sellamaría la máquina de Turing ; esta máquina virtual es esen
ialmentelo mismo que un ordenador multiuso a
tual. En la épo
a de Turing, losordenadores se diseñaban para un objetivo 
on
reto; la idea 
entral queél vislumbraba es que los ordenadores deberían estar preparados pararealizar 
ualquier tarea. Durante la segunda guerra mundial, Turing apli
asus ideas en el ministerio de las Comuni
a
iones de Gran Bretaña; ahí usasus 
ono
imientos matemáti
os para des
ifrar los 
ódigos que los alemanesutilizaban en sus mensajes. La tarea no era nada trivial, puesto que losalemanes habían desarrollado una 
omputadora, denominada Enigma, 
apaz de generar 
ódigos que
onstantemente iban 
ambiando. Turing y sus 
olegas 
ientí�
os trabajaron a su vez en un 
omputador,el COLOSSUS, que 
on éxito lograría des
ifrar los 
ódigos 
reados por Enigma a tiempo. Después de laguerra, 
ontinuó trabajando en otros proye
tos de 
onstru

ión de ordenadores digitales.
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John von Neumann
John von Neumann (1903-1954) matemáti
o na
ido en Budapest(originalmente, János von Neumann) na
ionalizado estadounidense. Sematri
uló en matemáti
as en la universidad de Budapest en 1921, perono asistió a las 
lases; en su lugar, estudió quími
a en la universidad deBerlín durante el periodo 1921-1923; a pesar de todo, las notas de losexámenes de matemáti
as en Budapest fueron sobresalientes; en esta uni-versidad se do
toró en 1926. Dio 
lases en Berlín entre 1926 y 1929 yen Hamburgo de 1929 a 1930. Gra
ias a una be
a, realizó estudios post-do
torales en la universidad de Gotinga bajo la dire

ión de Hilbert. Apartir de 1930, es profesor visitante en la universidad de Prin
eton, yen 1931 es nombrado profesor, puesto que 
omparte 
on 
ientí�
os 
omoEinstein, Morse o Weyl. Trabajó en me
áni
a 
uánti
a, álgebras de ope-radores lineales y a
otados en espa
ios de Hilbert, teoría de juegos (dondedemuestra el teorema míni-máx), fun
iones 
asi-periódi
as, turbulen
ia, e
ua
iones en derivadas par
ia-les, y fue uno de los pioneros de la 
ien
ia de la 
omputa
ión. También sugirió el método de la implosión
omo detonante de la bomba atómi
a y parti
ipó en el desarrollo de la bomba de hidrógeno. En 1955, elpresidente Eisenhower le nombró miembro de la Comisión de la Energía Atómi
a, y re
ibió numerosospremios y 
onde
ora
iones.Seymour R. Cray (1925-1996) na
ió en Chippewa Falls, (Wis
onsin, EE.UU.). En 1950 se graduóen ingeniería elé
tri
a y en 1951 realizó un máster en matemáti
as apli
adas por la universidad deMinnesota. Durante la dé
ada de los 1950 trabajó en la 
ompañía Engineering Resear
h Asso
iates, yen las que la su
edieron, la Remington Rand Corporation y la Sperry Rand Corporation, siendo uno delos prin
ipales responsables del diseño del ordenador UNIVAC 1103. En esa épo
a, Cray ya 
onstruíamáquinas basadas en la te
nología RISC (Redu
ed Instru
tion Set Computing), mu
ho antes de que laIBM introdujera el a
rónimo en las años 1970. En 1957 se aso
ió 
on el también ingeniero William Norrispara fundar la Control Data Corporation, CDC; fue allí donde diseñó el CDC 1604, uno de los primerosordenadores 
omer
iales 
ompletamente transistorizado. En 1963 montó el CDC 6600, 
onsiderado pormu
hos el primer super
omputador de la historia, desarrollando una velo
idad de 
ál
ulo de hasta nuevemega�ops, muy por en
ima del ordenador más potente de IBM. Luego diseñaría el CDC 7600 ofre
iendo
uarenta mega�ops. En 1972, Cray abandonó la CDC y se estable
ió por su 
uenta, fundando la 
ompañíaCray Resear
h, donde produjo la serie más famosa de super
omputadores: Cray-1 en 1976, Cray-2 en1985 y Cray-3 en 1993. El montaje de estos superordenadores reunía aspe
tos totalmente innovadores; sus
omponentes ele
tróni
os se disponían en un espa
io físi
o redu
ido, lo que a su vez provo
aba un sensibleaumento de 
alor tal que podría llegar a fundir la 
ir
uitería. Para resolver este problema, Cray tuvo quediseñar al mismo tiempo so�sti
ados sistemas de refrigera
ión. La 
ompañía Cray Resear
h desarrollótambién modelos multipro
esador, aunque él no se o
upó de esos proye
tos. A �nales de la dé
ada delos 1980 Cray se desvin
uló de la 
ompañía y fundó la SRC Computer donde seguiría 
onstruyendosuperordenadores. En 1995 Cray Resear
h fue absorbida por Sili
on Graphi
s. Meses antes de su muertepor a

idente de trá�
o, Cray estaba dedi
ado a la 
onstru

ión del superordenador SRC-6.Sin duda alguna, Cray ha mar
ado un hito en la historia de la super
omputa
ión. En palabras del
onsejero té
ni
o de Hewlett-Pa
kard Joel Birnbaum,Seymour 
ombinaba 
ualidades 
omo la modestia, la dedi
a
ión y la brillantez, 
on una visión yun espíritu emprendedor de tal manera que le sitúan muy alto en el panteón de los grandes inventores.Está junto a Edison y Bell en la 
rea
ión de una industria.4. ColofónA
tualmente se observa una amplia
ión enorme del 
ampo de apli
a
ión de las matemáti
as, am-plia
ión que se expli
a fundamentalmente por la apari
ión y el desarrollo del material informáti
o de
ál
ulo. Con la 
rea
ión de las 
omputadoras, la velo
idad de las opera
iones aritméti
as pasó, en menosVol. 1-2005
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o de los ordenadores 19de treinta años, de 0'1 opera
iones por segundo (
ál
ulo a mano) a más de dos millones (ordenadoresde la dé
ada de los setenta); esta 
ifra in
luso se ha quedado pequeña en la a
tualidad, 
omo se hapuesto de relieve en el párrafo anterior, desde la apari
ión de los superordenadores, que in
luyen lasposibilidades de ve
toriza
ión y paralelismo, y pueden llegar a multipli
ar por diez o in
luso por 
ienel número de opera
iones por segundo que llevaban a 
abo los ordenadores de la genera
ión anterior.Mientras tanto, otras herramientas han surgido y experimentado un desarrollo extraordinario, el ejemplomás evidente es la red de redes: Internet. En rela
ión 
on la resolu
ión de problemas 
omplejos, 
on grannúmero de in
ógnitas y enormes 
antidades de informa
ión a transferir, Internet permite 
one
tar entresí un 
onjunto de ordenadores, situados en lugares distantes, de manera que aprove
hando la poten
iade 
ál
ulo de 
ada uno de ellos, a
túen 
omo un úni
o superordenador. En realidad, aquí se apli
a la
ono
ida máxima de que la unión ha
e la fuerza.Nos en
ontramos en una permanente revolu
ión te
nológi
a, la era digital ha 
omenzado y se extiendea todos los ámbitos de nuestro entorno 
otidiano; nuevas palabras han surgido, 
omo o�máti
a o domóti
a,impli
ando 
on ello que tanto en la o�
ina 
omo en nuestra propia 
asa, la informáti
a ya parti
ipa denuestras vidas. 5. Agrade
imientosEl autor de estas notas agrade
e a todos aquellos que han mostrado algún interés en el desarrollohistóri
o de la 
omputa
ión y que libremente han trasladado y dispuesto sus 
ono
imientos en internet.En parti
ular, agradez
o a todos los responsables de las dire

iones de internet que apare
en en labibliografía, pues la informa
ión que se exhibe ha resultado ser muy valiosa y determinante durante laprepara
ión de estas notas. Espe
ialmente, agradez
o a la Es
uela de Matemáti
as y Estadísti
a de launiversidad de St. Andrews (Es
o
ia), por mantener una extraordinaria base de datos biográ�
os dematemáti
os de todos los tiempos ([51℄); su 
onsulta ha resultado de enorme interés.Asimismo, doy las gra
ias a mi estimado 
ompañero Juan Manuel Nieto Vales por haberme puestoal 
orriente de la existen
ia del ába
o neperiano del museo Arqueológi
o Na
ional y haberme pasado losartí
ulos de Felipe Pi
atoste ([26℄) y de Erwin Tomash ([34℄), que des
riben magistralmente este fabulosotesoro. 6. Bibliografía y dire

iones de interésEn esta se

ión se 
itan las prin
ipales obras que han permitido elaborar estas notas. Se in
luyeademás una bibliografía de 
onsulta para aquellos interesados que deseen profundizar en algunos de lostemas que aquí se abordan. Existen mu
hos do
umentos de interés que sólo están disponibles en la red;aquí se 
itan algunos de ellos. En el momento de preparar este do
umento, todas estas dire

iones estabandisponibles; espero que los responsables de las mismas sigan manteniéndolas en el futuro.La idea ini
ial de estas notas es [13℄, un estupendo libro de análisis numéri
o que 
ontiene numerosasreseñas históri
as 
omo 
omplemento a los 
on
eptos que se introdu
en a lo largo de toda la obra. Enparti
ular, se han usado las reseñas del primer 
apítulo.La biografía de Ramón Silvestre Verea Gar
ía está basada en el artí
ulo periodísti
o [22℄. Para 
ono
ermás a
er
a de este personaje, pueden 
onsultarse [1, 16, 19, 20℄. La parte dedi
ada a Leonardo TorresQuevedo y su biografía están tomadas de [24℄, donde se ofre
en más detalles sobre la vida y obra deeste ilustre personaje. Para ahondar más, se re
omienda la referen
ia [33℄. La biografía de Odhner estábasada en [17℄; en esta referen
ia se des
ribe ampliamente la vida y obra de este gran ingeniero sue
o.La reseña sobre Burroughs es una versión resumida de la que apare
e en [44℄. La biografía de Cray estábasada en [14, 48℄.Casi todas las demás biografías que apare
en en la se

ión 3 están tomadas de la base de datosbiográ�
os [51℄ de la universidad de St. Andrews (Es
o
ia).Vol. 1-2005
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