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1. INTRODUCCION

En la actualidad, el ordenador se ha convertido en un elemento casi imprescindible de nuestras
vidas. Su omnipresencia es evidente: lo vemos en el trabajo, en el hogar, en los aviones, aeropuertos,
bancos, en el automovil, etc., y pronto también en los electrodomésticos habituales (lavadora, lavaplatos,
frigorifico, cocina). El desarrollo de estas méaquinas, desde el mas simple dbaco hasta el méas sofisticado
supercomputador multiprocesador actual, ha necesitado recorrer un camino nada facil y es el resultado
de la aportacion de algunas de las mentes mas selectas de la historia de la ciencia. Asimismo, supone un
triunfo de la imaginacion 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 prodigiosas
que son las responsables de que hoy dispongamos de ordenadores, también llamados computadoras o
cerebros electronicos. Es muy posible que aqui no estén todos, sobre todo los correspondientes a la historia
més reciente donde gobiernos, corporaciones, empresas privadas, universidades y otros organismos son
los que estén directamente implicados. Para una descripcion més extensa pueden consultarse [3, 5, 6,
10, 32, 36, 37, 39]. Por otro lado, las referencias [27, 28, 29| describen la historia de las calculadoras
mecéanicas y estan profusamente ilustradas.

2. DEL ABACO AL SUPERCOMPUTADOR

2.1. Abacos y reglas de calculo

Las primeras herramientas de calcular ya surgieron en las antiguas civilizaciones. Su apariciéon se
debié a la necesidad de realizar un gran nimero de operaciones, habitualmente sumas y multiplicaciones,
por ejemplo, en transacciones comerciales, en agrimensura o en la construccién. Casi todas las maquinas
disenadas para calcular tienen sus origenes en las diversas formas que adopté el abaco en la antigiiedad.
El concepto de abaco hay que entenderlo en su aceptacién méas amplia, refiriéndose por tal a cualquier
artilugio, tabla, o elementos cuya finalidad es la de realizar calculos rapidos, fundamentalmente simpli-
ficando la realizacion de las multiplicaciones de niimeros grandes; algunos dbacos permitian también el
célculo rapido de las divisiones, y la extraccion de raices ([26]). La procedencia del vocablo dbaco no
se conoce con seguridad. La version més extendida es que proviene del fenicio abak, que quiere decir
polvo, arena, ya que los primeros dbacos eran una tablas que se recubrian de arena en los que, a modo
de pizarra, se trazaban los nimeros y figuras con ayuda de un estilo o punzén. Asi era el abaco de las
antiguas civilizaciones (fenicia, egipcia, griega y romana). Euclides y Pitdgoras demostraron sus teoremas
en estos dbacos, y Arquimedes murié ante uno, exigiendo al soldado romano que lo maté que se apartara,
pues le estaba borrando sus figuras geométricas.
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Este abaco desaparecié posteriormente siendo sustituido por las tablas de cera, el pergamino, el
papel, la pizarra, etc. La pervivencia de esta herramienta a lo largo de los siglos hasta la aparicién de
los logaritmos y las primeras calculadoras mecanicas a mediados del siglo XVII se debe al hecho de la
falta de conocimientos, en general en sectores amplios de la sociedad, en lectura, escritura y aritmética.
En Espafia hasta finales del siglo XIX y bien entrado el XX, en algunos pueblos y zonas rurales todavia
podian verse algunos artilugios para el conteo. En cualquier caso, el dbaco era la tnica herramienta
para realizar las operaciones aritméticas que disponian tanto los hombres de ciencia, fundamentalmente
astrénomos, como los hombres que llevaban la contabilidad del Estado o los maestros de escuela que
ensenaban la aritmética elemental.

El mecanismo de Anticitera, un abaco astronomico del siglo I a.C. descubierto en 1901, permitia a los
griegos calcular los meses lunares, entre veintinueve y treinta dias terrestres, al ser ajustado a la latitud
y dia de la semana correctos. Este mecanismo estaba compuesto por treinta y dos ruedas dentadas, muy
parecido a los relojes del siglo XVIII. Actualmente, se exhibe en el fabuloso museo Nacional de Atenas.

Los griegos y los romanos usaron dos tipos de abacos. El primero de ellos estaba formado por unas
varillas horizontales por las que pasaban unas bolitas (de madera, metal, marfil o hueso). Este dbaco se
ha mantenido hasta nuestro dias (lo podemos ver, por ejemplo, en salas de billar para llevar la cuenta
de las carambolas). El abaco con diez varillas horizontales y diez bolas por varilla servia para explicar la
numeraciéon decimal, los quebrados y los decimales. El segundo tipo de abaco que usaron los romanos,
procedente de la cultura griega, estaba integrado por un conjunto de piedrecitas que, dependiendo de
su disposicion, representaban distintos valores y con las que se podian realizar las operaciones. En latin,
calr significa piedra; los romanos llamaban calculus, diminutivo de calz, a estas piedrecitas, y de ahi
deriva el término célculo, tanto en su acepcion de conteo, como en la de piedra (por ejemplo, de rinén).
También los egipcios usaron un abaco con piedrecitas de colores. Los indios y los chinos también tenian
adbacos de varillas con bolitas ensartadas o de piedrecitas. El abaco chino de varillas, también llamado
suan-pan, estaba mas perfeccionado; las varillas solian fabricarse de bambu. El suan-pan estaba dividido
en dos partes con objeto de representar por un lado unidades de diversos 6rdenes y por otro las partes
fraccionarias.

La introduccion del sistema de numeracion arabigo-hinda en Europa a través de la obra Liber abacci
de Leonardo de Pisa (1202), también conocido por Fibonacci, tuvo un enorme impacto en el desarrollo de
las mateméticas, en particular, y de las ciencias, en general. A partir de entonces, se pudieron construir
dbacos basados en esta numeracion, lo que permitié manejar nimeros de muchas cifras.

El primer dbaco numérico conocido es simplemente la tabla de
multiplicar o tabla pitagérica, y constituye el fundamento de casi
todos los &bacos numéricos que se disenaron posteriormente. El mu-
seo Arqueologico Nacional (Madrid) guarda entre sus tesoros uno
de estos abacos ([26, 34]); data del siglo XVII y es una pieza tnica
en su clase. Se trata de un estuche muy lujoso que contiene dos tipos
de dbacos ideados por el matemaético escocés Napier: el primero y
mayor en tamafno es un prontuario, constituido por fichas, que per-
mite realizar multiplicaciones de nimeros grandes superponiendo
adecuadamente unas tiras numéricas en sentido vertical con otras
en sentido horizontal; el segundo dbaco es un abaco rabdologico, es
decir basado en las denominadas «varillas de Napier» (conocido en
el mundo anglosajén como Napier’s bones, debido al material usado habitualmente para construirlas, el
marfil). La rabdologia es un término que fue introducido por Napier en su obra de 1617 Rabdologiae, un
ano antes de su muerte; estd formado por los términos griegos paBdos, varita, varilla o barrita, y Aoyog,
tratado. En Rabdologiae, Napier explicaba el uso de las varillas para realizar rapidamente operaciones
aritméticas, incluyendo multiplicaciones, divisiones y raices cuadradas ([10]). Curiosamente, el descubri-
miento de los logaritmos y la paulatina introduccién de las méquinas mecanicas de calcular condenaron
al olvido la rabdologia.

Los astrénomos, cosmografos y navegantes hicieron también uso de cierto nimero de instrumentos que
pueden considerarse como dbacos geométricos, siendo uno de ellos el astrolabio; uno de estos dispositivos

Abaco neperiano. Museo Ar-
queologico Nacional (Madrid).
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fue el nonius, antecesor de la regla de cédlculo, un aparato que permitia medir fracciones de la unidad.
El nonius debe su nombre a su descubridor, Pedro Nunez, y de él deriva el actual calibre, también
conocido por calibrador, pie de rey, nonius o vernier (esta ultima denominacion se debe a Pierre Vernier
(1584-1638) que lo perfecciond).

Los libros de aritmética empezaron a editarse durante la edad media; estas obras explicaban cémo
realizar calculos por escrito en lugar de usar dispositivos como el dbaco. Mas adelante, Gunter inspirado
en el libro de logaritmos de Napier desarrollé la primera regla de calculo en 1624. Otros personajes que
participaron en la invencién y desarrollo de la regla de calculo fueron los ingleses William Oughtred
(1574-1660) que en 1630 inventé una regla de calculo circular, Robert Bissaker, que en 1654 ideo la
primera regla de calculo en el que la regla se colocaba entre dos partes de un bloque fijo, y Richard
Delamain (1600-1644), que de manera independiente, también habia inventado en 1630 una regla de
calculo de forma circular antes de que lo hiciera Oughtred, lo que generé una disputa entre los dos
sobre la prioridad del invento. La version actual de la regla de calculo fue disenada en 1850 por Amédée
Mannheim (1831-1906), un oficial del ejército francés. La regla de calculo todavia seguia usdndose en la
década de los anos 1960, fundamentalmente por ingenieros, y sélo fue sustituida con la llegada de las
primeras calculadoras de bolsillo.

2.2. Calculadoras mecanicas

Schickard un profesor de lenguas biblicas, es considerado hoy dia como
el padre de la calculadora mecanica. Su maquina, que él bautizd como el
«reloj-calculador,» era capaz de realizar sumas y restas de hasta seis cifras;
si el resultado tenia més de seis cifras, un timbre avisaba de ello. Lamenta-
blemente, un incendio destruyé su maquina. No fue hasta el siglo XX que
sus apuntes serfan descubiertos por el historiador Franz Hammer (1935 y
1956). En 1960, el mateméatico Bruno von Freytag de la universidad de
Tubinga se sirvio de ellos para reconstruir el reloj-calculador de Schickard.

En Inglaterra, el diplomético e inventor Samuel Morland, construyd
tres clases distintas de maquinas de calcular: la primera, era un aparato
para calculos trigonométricos, la segunda, una versién mecanizada de las
fichas de Napier, y la tercera, una calculadora mecéanica para sumar. Si Wilhelm Schickard
bien los dos tltimos dispositivos fueron inventados en la década de los afios 1660, no fue hasta 1673 en que
Morland hizo una descripciéon de estos aparatos, y de su funcionamiento, en el libro Description and Use
of Two Arithmetic Instruments. La maquina sumadora estaba adaptada al sistema en base doce, porque
su finalidad era la de sumar valores que expresaban ciertas cantidades de dinero (en el sistema antiguo
inglés, cuatro perras equivalian a un penique, doce peniques hacian un chelin, cinco chelines una corona,
y veinte chelines una libra; este sistema perdur6 hasta 1971). La pega que tenia esta maquina es que no
efectuaba las llevadas de forma automaética; a pesar de todo, funcionaba bastante bien y por sus pequenas
dimensiones, podia ser llevada en un bolsillo. Las méquinas de calcular empezaron a ser conocidas (entre
un publico muy restringido) a partir del modelo que realizo Pascal (sin haber tenido conocimiento previo
de la méaquina de Schickard). Ya con veinte anos, Pascal disené una méaquina, conocida con el nombre
de la Pascalina, de ocho cifras, capaz de sumar y restar, la cual resulté ser muy tutil a su padre, que
ejercia el puesto de recaudador de impuestos en Normandia. Lleg6 a construir hasta siete unidades de su
maquina. Pascal tuvo que enfrentarse a ciertos problemas, de la misma indole que los que tuvo Morland,
durante el diseno de la pascalina, debido al tipo de monedas que circulaban en su época. En efecto, una
libra equivalia a veinte perras, y cada perra a doce denarios (este sistema monetario perduré hasta 1799,
poco después de la revolucion francesa); asi que Pascal tuvo que tratar muchos méas problemas por la
division entre 240 que si hubiera tenido que dividir entre cien.

El siguiente paso fue dado por Leibniz. En 1685 Leibniz escribia el siguiente comentario:

No merece la pena que hombres valiosos pierdan horas como esclavos en la tarea de calcular, lo
cual deberia ser relegado a otros si las méquinas se usaran.
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Leibniz se sentia muy molesto cada vez que, a lo largo de la resolucién
de un problema, le surgia la necesidad de realizar una gran cantidad de
calculos aritméticos. Eso lo llevo a interesarse por desarrollar una maquina
de calcular. La inspiracion le vino en Paris al observar un cuenta-pasos
o podémetro utilizado para medir distancias. Leibniz, aunque desconocia
los trabajos de Schickard, si conoci6 la pascalina con todo detalle, la cual
trat6 de mejorar para que incorporara la posibilidad de multiplicar y
dividir. En 1673 disen6é una maquina que realizaba las cuatro operaciones
elementales, pero no fue hasta el afio 1694 en que Leibniz la construyo;
un segundo modelo fue montado en 1704. Leibniz también consideré el
hecho de usar el sistema binario, pero este aparato no lo lleg6 a construir.
A diferencia de la pascalina, la maquina de Leibniz no fue comercializada.
Otras generaciones de inventores surgieron en diversos paises euro-
Gottfried W. von Leibniz peos ([15]). Entre ellos podemos citar al italiano Giovanni Poleni (1709),
el austriaco Antonius Braun (1727), el aleméan Jacob Leupold (1727), el
inglés Charles Stanhope (1753-1816), tercer conde de Stanhope, que monté dos modelos de calculadoras
en el periodo 1775-1777, el aleman Johann Hellfried Miiller (1782-1784), etc.

En 1770 el pastor aleman Philipp Matthius Hahn (1739-1790) mont6
una calculadora analégica capaz de multiplicar. La maquina de Hahn
presumia de tener una precisiéon de doce digitos. Hahn, conocido por su
fama de relojero, publico en las Actas de la Academia de Erfiirt diversos
trabajos sobre la mejora del disenio de relojes. Hahn logré vender varias
unidades de su calculadora. -y

En Francia, Charles Xavier Thomas (1785-1870) también conocido =
como Thomas de Colmar, construy6 en 1820 el Aritmdémetro, la primera -
maquina que resolvio el problema de las llevadas de manera automatica (se
fabricaron unas 1.500 unidades de su méaquina entre 1823 y 1878); también
fue la primera calculadora que se fabricé industrialmente. Thomas, que Philipp M. Hahn
era director de una compania de seguros en Paris, disefi¢ el aritmémetro de forma parecida a como lo
habia hecho Leibniz. La calculadora de Thomas tuvo tanto éxito en su época que muchos inventores e
industriales se fijaron en él para construir sus propios modelos con ligeras modificaciones ([15]).

Durante el siglo XIX, no podemos olvidar las aportaciones de Babbage ([4, 42]), que disené una
méquina de calcular capaz de ser controlada mediante un paquete de instrucciones sucesivas. Babbage
comenzo en 1833 a desarrollar su Ingenio Analitico, una maquina que ya integraba todos los elementos
esenciales de un ordenador actual, a saber: una unidad central de memoria, una unidad aritmética,
una unidad de control de tarjetas perforadas que dirigian el proceso de calculo, y unidades de entrada y
salida. Esta maquina fue concebida para llevar a cabo cualquier cédlculo, por complicado que fuera; pero,
debido a las limitaciones de tiempo, la maquina fue sélo parcialmente realizada.

En 1840, Babbage se desplaza a Turin para impartir un curso; una de sus alumnas fue Ada Augusta.
A partir de entonces, Ada se convierte en estrecha colaboradora de Babbage ([35]. Ada esta considerada
como la primera programadora de la historia, ya que escribié6 un programa de ordenador que permitio6
calcular los primeros nameros de Bernoulli (el lenguaje de alto nivel Ada, desarrollado por el ministerio
de la Defensa de los EE.UU. en 1979 es en su honor).

En 1878, Ramoén Verea, un emigrante gallego, por aquel entonces residente en Nueva York, construyé
la primera méquina de calcular capaz de realizar multiplicaciones y divisiones instantaneamente, es decir,
sin efectuar el calculo por sumas sucesivas, y obteniendo un resultado de hasta quince cifras. Es digno
de resaltar que Verea no poseia formacion cientifica, y que a lo largo de su vida ejercié las profesiones
de maestro, periodista y escritor. Aunque Verea lleg6 a patentar su invento, nunca tuvo interés en
comercializar el producto, lo que sin duda le hubiera aportado mucho dinero ([1, 16, 19, 22, 20]).

En 1889, el francés Leon Bollée, usando un mecanismo parecido al desarrollado por Verea, patent6 un
dispositivo que tres anos mas tarde le permitiria montar una méquina capaz de extraer raices cuadradas
de nimeros de hasta dieciocho cifras en unos treinta segundos. Al igual que Verea, Bollée no comercializo

Vol. 1-2005



Notas sobre el desarrollo histérico de los ordenadores 5

su maquina, pues se interesé fundamentalmente en la construccién de automoviles. También en 1892, el
suizo Otto Seiger (1858-1923) patent6 otra méquina de multiplicar que usaba los principios de Verea y
Bollée. La maquina fue bautizada como la Millonaria, y se vendieron del orden de 4.700 unidades.

A partir de 1892, una empresa alemana explotd y comercializo el Aritmdémetro de Odhner, la primera
méaquina de calcular a manivela, patentada por el sueco W. T. Odhner. Fue un éxito de ventas en la
época, facturando méas de 200.000 unidades. Su uso se prolongé hasta la década de los anos 1960. La
primera calculadora Facit pertenecia al mismo tipo que las de Odhner y fue fabricada en 1918 por la
firma Axel Wibel en Estocolmo. La direccion [16] contiene numerosas fotografias de los distintos modelos
que disen6 Odhner, asi como algunos otros que perduraron hasta finales de los afios 1960 y princicios de
los 1970. En [45] se puede leer la siguiente declaracion de Odhner:

Que sea sabido que yo, WILLGODT ODHNER, de San Petersburgo, Rusia, he inventado un
nuevo y mejorado aritmémetro; y declaro que lo que sigue es una descripcién completa, nitida y
exacta del mismo.

Mi invento es un instrumento para ayudar a calcular, estando adaptado para sumar, restar,
multiplicar y dividir niimeros sin otra ocupaciéon por parte del operario que la que se requiere para
colocar y rotar ciertas ruedas numeradas, asi como ajustar un cursor que lleva una serie de ruedas
registradoras.

El aritmometro de Odhner era muy similar a una calculadora desarrollada por el estadounidense
Frank S. Baldwin en 1873 ([38]). Baldwin también llamé6 a su méquina aritmémetro, que patentd en
1874, y de la que construyé diez unidades; fue la primera méquina para sumar que se vendié en los
EE.UU. Segtun Baldwin, su maquina lleg6 a Europa a las manos de Odhner hacia 1875, quien, con leves
modificaciones, la patent6 en los paises europeos (esta parte de la historia parece ser que no ha sido del
todo confirmada [17]). La mecanica de estas dos méaquinas son tan parecidas que los términos calculadora
del tipo de Baldwin o calculadora del tipo de Odhner se consideran actualmente equivalentes. En 1900,
Baldwin patent6 la Baldwin Computing Engine, una maquina capaz de realizar multiplicaciones y divi-
siones de un so6lo golpe. Mas tarde, en 1908, patent6 el Baldwin Recording Calculator, una calculadora
que incorporaba un teclado.

En nuestro pais, L. Torres Quevedo diseni6 una maquina de calcular que era capaz incluso de resolver
ecuaciones algebraicas complejas. Torres Quevedo construyd toda una serie de calculadoras analbgicas,
todas ellas mecanicas. En estas maquinas existen ciertos elementos, denominados aritmdforos, que estan
constituidos por un elemento giratorio y un indice que permite leer el valor representado para cada
posicién del mismo. El elemento giratorio es un disco o un tambor graduado que gira en torno a su eje,
siendo los movimientos angulares proporcionales a los logaritmos de las magnitudes a representar.

Basandose en esta técnica, Torres Quevedo puso a punto una méaquina
capaz de resolver ecuaciones algebraicas con ocho términos, obteniendo V.
una aproximacion de sus raices, incluso las complejas, con una precisiéon "

>

de milésimas. Un componente de dicha maquina era el denominado hu-
sillo sin fin, de extremada complejidad mecénica, que permitia expresar
la relacion y = In(10z + 1). Torres Quevedo también construy6 otra cal-
culadora para resolver una ecuacién de segundo grado con coeficientes
complejos, y un integrador.

En 1884, el estadounidense Burroughs desarrollé la primera méaquina
de sumar provista de teclas y que permitia imprimir resultados. Burroughs
disen6 su calculadora cuando trabajaba como empleado en un banco.
En 1886 fundo la empresa la American Arithmometer Company con el
unico objetivo de comercializar su calculadora, la cual, después de diversas
fusiones con otras empresas, ha derivado en la actual Unisys Corporation. Hermann Hollerith

El desarrollo de las méaquinas de calcular controladas externamente se
vio impulsado por la aportacion de Hollerith, que desarroll6 una técnica para almacenar la informacion
sobre tarjetas perforadas. Las méaquinas de Hollerith consistian en una perforadora pantogréafica y un

-
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mecanismo lector de fichas, que comprendia una serie de casillas que constituian una clasificadora, asi
como unos contadores que formaban los elementos de una tabuladora. Esta técnica fue usada para la
elaboracion del undécimo censo de los EE.UU. en 1890; los datos del censo fueron luego procesados en
la maquina de Hollerith. El uso de este método se extendi6 rapidamente en el mundo industrializado.

2.3. Calculadoras electromecanicas

El desarrollo moderno de los ordenadores empez6 en el bienio 1934-35 en Berlin, a partir de los
trabajos de K. Zuse. Su primera computadora, la Z1, usaba el sistema binario, y las cuatro operaciones
elementales eran realizadas mediante las operaciones logicas y, o y negacion. El control externo de la

maquina era llevado a cabo mediante cintas perforadas (en este punto,
Zuse desconocia las ideas de Babbage). Zuse plane6 construir una versiéon
mejorada de la Z1, la Z2, basada en relés electromecanicos; sin embargo,
el estallido de la guerra en 1939 se interpuso. En 1941, Zuse completé los
trabajos de la Z3, una maquina completamente funcional basada en relés;
la Z3 ejecutaba instrucciones mediante tiras de papel de ocho canales, 6r-
denes de una direccién, poseia una memoria con 2000 relés que guardaban
64 ntimeros de 22 bits, y una unidad aritmética con 600 relés. La Z3 hacia
de quince a veinte sumas y restas por segundo, y una multiplicacién en
unos cuatro o cinco segundos. La maquina fue dafiada durante un bom-
bardeo en Berlin. Hacia 1945, Zuse ya habia terminado la Z4, trasladada
primero a Gotinga y luego a la region de Allgéu, esta maquina sobrevivid

Konrad Zuse hasta el final de la guerra. Mas tarde fue ampliada y puesta en servicio en
el ETH! de Ziirich. Durante el periodo 1951-1956 fue la tinica computadora en funcionamiento en toda
Europa.

El concepto de «bity para designar un digito binario fue introducido por vez primera en 1948 por el
ingeniero y matemético Shannon. En su tesis de maestria A Symbolic Analysis of Relay and Switching
Clircuits describe como puede usarse el algebra de Boole para el andlisis y la optimizacién de interruptores
en un circuito eléctrico. Mas adelante (1948) en A Mathematical Theory of Communication propuso un
modelo original para la transmision de la informacion, lo que constituy6 los fundamentos para el uso del
sistema binario en lugar del decimal en las maquinas de calcular electrénicas.

Aparte de los desarrollos llevados en Alemania, unos tres anos después, se empieza a construir en
los EE.UU. una computadora moderna. En el periodo 1937-1942 Atanasoff y Berry, de la universidad
estatal de Towa (EE.UU.), aplican los conceptos de la aritmética binaria, los circuitos légicos y la me-
moria secundaria para construir la computadora Atanasoff-Berry (ABC), considerada como la primera
computadora digital electronica. Atanasoff puso al corriente de sus ideas a Mauchly, quien se serviria
para disenar el ENTAC ([21, 25]). Desgraciadamente, la ABC fue desmontada posteriormente ([11]).

En los EE.UU, el desarrollo de la tecnologia, y muy particularmente la aplicada a los ordenadores, ha
estado unida a la investigacion financiada por su gobierno con fines militares; las lineas de investigacion
prioritarias eran la criptografia (en relacion con la transmision de mensajes codificados y la interceptacion
de mensajes cifrados para su descodificacion), las armas nucleares, y otras aplicaciones militares. No
es de extrafiar por tanto que durante la segunda Guerra Mundial, seguido del periodo de la guerra
fria, estas tecnologias experimentaran un enorme desarrollo. En 1944, Aiken concluye el montaje de su
primer modelo, la MARK I, que se denominé entonces la ASCC (calculadora controlada por secuencia
automaética). Esta maquina usaba tarjetas perforadas, relés y conexiones eléctricas; constaba de 70.000
partes, incluyendo 3.000 cojinetes y ochenta kilémetros de cables; pesaba cinco toneladas, y media unos
dieciséis metros de largo por dos y medio de alto. La MARK I realizaba calculos con una precision de
veintitrés decimales; una suma tardaba unos 0’6 segundos, mientras que una division unos doce. Era
controlada por una sucesién de instrucciones grabadas en una cinta de papel perforado. Las tarjetas
perforadas eran usadas para la introduccién de las datos y la salida de los mismos.
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2.4. Computadoras electrénicas

Los modelos siguientes que Aiken diseno, las MARK II-IV, eran maquinas totalmente electronicas.
Estas primeras computadoras estaban caracterizadas por la incorporacion de vélvulas de vacio, dando
lugar al periodo conocido como primera generacion de las computadoras electronicas (1954-1959).

La siguiente maquina completamente electrénica fue montada en 1946,
en la universidad de Pensilvania, por Eckert y Mauchly y fue el Compu-
tador e Integrador Numeérico Eléctrico, ENTAC ([21, 25]). Eckert era el
responsable del disefio de los circuitos electronicos. El ENIAC media vein-
ticuatro metros de largo por dos y medio de alto, poseia 1.500 relés y
requeria 150 kilowatios para funcionar. Era mil veces mas réapido que sus
predecesores electromecénicos, pudiendo ejecutar hasta cinco mil sumas
por segundo. Uno de los problemas con los que Eckert se enfrent6 fue el
de resolver como una maquina con 18.000 véilvulas podria funcionar cuan-
do dichas valvulas no eran nada fiables. Este problema perdur6 hasta la
aparicion de los ordenadores basados en la tecnologia de los transitores.
En [9] se puede consultar un interesante documento con la historia del
desarrollo del ENTIAC. He aqui un extracto de la descripcién técnica que
figura en ese documento John P. Eckert

El ENTAC estaba integrado por treinta unidades autonomas, veinte de las cuales eran acumula-
dores. Cada acumulador era esencialmente una calculadora de alta velocidad para sumar nimeros
de hasta diez cifras pudiendo incluso almacenar el resultado de sus célculos. EL ENTAC era una
méquina decimal, es decir cada uno de los diez digitos de los acumuladores contaban de cero a nueve
mediante una configuracion particular de circuitos electronicos. Con objeto de acelerar ciertas opera-
ciones aritmeéticas, el ENIAC poseia otros dispositivos especiales para multiplicar, dividir y extraer
raices cuadradas. . .

Otro pais que desarrollé maquinas de calcular durante la segunda gue-
rra mundial fue Inglaterra. Un modelo estuvo ya en uso en 1943, y fue
bautizado con el nombre de COLOSSUS. Este computador poseia 1.500
valvulas, y realizaba los calculos en base dos. El desarrollo de este mo-
delo se basé parcialmente en las ideas del tedrico de logica matematica
Turing ([8]).

Uno de los padres de los ordenadores modernos es John von Neumann
([2]). Su concepcion de autémata computacional esté considerado como el
anteproyecto basico de los ordenadores modernos. La idea fundamental de
su trabajo era la de un ordenador controlado internamente. El programa
de control ahora permanecia almacenado en la memoria del ordenador,
y estaba sujeto a ser modificado convenientemente. Este caracter flexible
conduciria directamente al desarrollo de los lenguajes de alto nivel actua-

John W. Mauchly les. En el periodo 1936-1938, von Neumann invit6é a Turing al Instituto de

Estudios Avanzados de Princeton, dirigiendo la defensa de su tesis docto-
ral. En 1946, von Neumann comenz6 a trabajar en su concepto de ordenador, tarea que no culminé hasta
1951. El ordenador estaba destinado a la simulacién numérica para el diseno de armas nucleares. Los
primeros modelos de este ordenador se construyeron e instalaron en 1952 en Los Alamos, el MANIAC I,
y un afnio después, en Oak Ridge (Tennessee), el ORACLE.

El primer ordenador de gran capacidad disponible para la venta al publico fue el UNIVAC I (Compu-
tador Automatico Universal), manufacturado en 1951 por la Remington Rand UNIVAC ([12]) y vendido
a la Oficina del Censo de los EE.UU. Hasta cuarenta y seis unidades fueron vendidas posteriormente. Los
responsables principales del diseno y construcciéon del UNIVAC T fueron Eckert y Mauchly. EL cuerpo
principal del UNIVAC T media 4’20 metros de largo, 2’40 metros de ancho y 2’55 metros de alto y estaba
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constituido por la unidad de memoria y toda la circuiteria de la unidad central de procesamiento. El
exterior estaba formado por puertas metalicas afianzadas con bisagras que podian abrirse para acceder
al interior donde se situaban los estantes con toda la circuiteria. El calor producido por las 5.200 valvulas
de vacio era tan intenso que hacia necesario la instalacién de un sistema de aire acondicionado. El sis-
tema en total pesaba unas trece toneladas y consumia alrededor de 125 kilovatios. El UNIVAC T estaba
destinado para gestionar grandes volumenes de datos (censo, nominas de las empresas, etc.); desde el
principio, sus creadores Eckert y Mauchly desecharon el uso de tarjetas perforadas para la transmisién de
la informacién por su lentitud en el proceso de datos; por esa razén, la Remington Rand decidié montar
un sistema a base de cintas magnéticas. Este sistema estaba constituido por un total de ocho unidades
de cinta, denominadas UNISERVO, cada una de ellas de 1’80 metros de altura por 0’9 metros de ancho.
Algunos de los UNIVAC I que se vendieron en la década de los 1950 estuvieron funcionando hasta la
década de los 1970. (En [12] se puede encontrar una descripcion méas detallada sobre el UNIVAC 1.)

Hasta 1953 no se comenz6 a producir industrialmente la fabricacion de ordenadores. Ese ano el primer
ordenador de la Engineering Research Associates, el ERA 1103, fue dispuesto para la investigacién en
criptografia; el siete de abril de ese mismo afio, IBM mont6 la maquina IBM 701, el primer ordenador
electronico que esta firma manufacturé y comercializo disponible para la comunidad cientifica; después
vinieron los modelos més avanzados de la misma serie: 702, 704, 705 y 709 ([43]).

En marzo de 1960 se construy6 el ordenador més grande de su época, tanto en dimensiones como en
prestaciones, el Remington Rand Univac LARC, (Livermore Advanced Research Computer), montado
en el laboratorio de Radiacion de la universidad de Californa ([7]). Una nave fue construida expresa-
mente para alojar a este monstruo: estaba estructurado en cuatro partes, cada una de ellas de unos
6 metros de largo, 1’20 de ancho y 2’10 de alto. Ademas habia una formacion de doce tambores de
cabeza flotante, cada uno de unos 1’20 metros de ancho, 0’90 de profundidad, y 1’50 de alto; el sistema
iba acompanado de ocho unidades de cinta magnética, una unidad lectora de tarjetas perforadas y una
impresora. Los tambores constituian la memoria secundaria con una capacidad de almacenamiento por
tambor de 250.000 palabras de doce digitos decimales. El Univac LARC funcionaba con la aritmética
decimal (al igual que su predecesor el UNIVAC I) representando nimeros enteros de hasta doce cifras.
Una suma de dos ntimeros enteros se realizaba en cuatro microsegundos, mientras que para una multipli-
cacion se invertia doce. Por otro lado, también admitia la posibilidad de trabajar en como flotante, con
una representacion de veintidos digitos decimales. Desde un punto de vista histoérico, el Univac LARC
esta considerado como el primer «supercomputadory y demostré ser de gran utilidad para la comunidad
cientifica.

El enorme desarrollo que ha experimentado en las ultimas décadas la tecnologia, ha repercutido
particularmente en el desarrollo de los ordenadores; en realidad, tecnologia y capacidad de computacién
son conceptos que se alimentan uno del otro: un avance del primero viene acompanado de mejoras en
las prestaciones de los modelos de ordenadores, y reciprocamente, una mejoria en las capacidades de
computaciéon repercute casi instantdneamente en el desarrollo general de la tecnologia. Estos avances en
la computacién se han producido gracias a la introduccién de nuevos materiales y nuevas técnicas en la
construcciéon y disposicion de los elementos en que se componen los ordenadores actuales. Por ejemplo,
el descubrimiento del transistor en 1948 supuso un gran avance cualitativo en el disenio de los futuros
ordenadores, al sustituir las valvulas de vacio por estos nuevos dispositivos, lo que permitié construir
méquinas mas fiables, menos voluminosas, que consumian menos energia, que desprendian menos calor,
y que, en suma, eran menos susceptibles al fallo de alguno de sus componentes. Las vélvulas de vacio
dejaron de formar parte de los componentes de las computadoras a partir de 1959; la introduccion de las
méquinas totalmente transistorizadas inician el periodo de la segunda generacion de las computadoras
(1959-1964).

Pero sin duda, una de las causas de este espectacular avance se debe al desarrollo de la microelectrénica
y la nanotecnologia. En efecto, la posibilidad de fabricar circuitos mas pequenos ha hecho posible la
minituarizacién de muchos elementos esenciales del ordenador: tarjetas, procesadores, chips, discos duros,
etc. La incorporacién de los circuitos integrados en la arquitectura del ordenador marca el inicio de la
tercera generacion de las computadoras (1964-1975). Todo esto ha redundado a su vez en un aumento
sustancial de las capacidades de las memorias del ordenador (principal o RAM, y secundaria, discos duros,
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unidades magnetoopticas, disquetes, pastillas de memoria, etc.). Con la instalacién de microprocesadores
en el ordenador arrancé la cuarta generacion de las computadoras (1975-1990). Actualmente, la quinta
generacion continia en desarrollo. Esta etapa estd caracterizada por la incorporacién de técnicas de
inteligencia artificial en el funcionamiento del ordenador; aqui se incluyen, entre otras, que el ordenador
esté capacitado de tomar decisiones, razonar o responder al lenguaje humano. ; Ciencia ficcion? el tiempo
lo diré. ..

2.5. Los supercomputadores de Cray

La historia de la supercomputaciéon posee un nombre propio, y es

Seymour Cray. En 1972 Cray fund6 la empresa Cray Research con el
objetivo de disenar y montar los ordenadores mas potentes del mundo. En
1976 ya disponia del Cray-1, la primera versién de lo que seria su propia
generacion de superordenadores. El Cray-1 poseia unas caracteristicas
que lo hacian tinico en muchos aspectos: incorporada el primer procesador
vectorial, y al mismo tiempo el procesador escalar mas rapido de su época,
con una capacidad de un millén de palabras de sesenta y cuatro bits y un
ciclo de reloj de 12’5 nanosegundos (133 millones de operaciones en coma
flotante por segundo o 133 megaflops). El primer Cray-1 fue instalado
en 1976 en el laboratorio nacional de Los Alamos con un coste de casi Seymour R. Cray
nueve millones de dodlares. La compania lleg6 a montar dieciséis Cray-1.
Otro de los aspectos innovadores de esta maravilla era su arquitectura. Su forma exterior era la de una
C (al mismo tiempo hacia honor a su nombre) lo que permitia concentrar la circuiteria en un espacio
reducido (ningin cable superaba los ciento veinte centimetros) implicando a su vez un aumento de la
velocidad de todo el sistema. Asimismo, esta concentraciéon de elementos electrénicos iba acompanada
de un extraordinario aumento de calor, lo que exigi6é desarrollar un sofisticado sistema de refrigeracién a
base de freon liquido. En 1985, apareci6 el siguiente gigante de la familia, el Cray-2; con un ciclo de reloj
de 4’1 nanosegundos, se mostro entre seis y doce veces mas rapido que el Cray-1 (hasta 1’95 gigaflops),
poseia una memoria principal de cuatro Gb, memoria secundaria de 256 Gb, y 240.000 chips. El sistema
de refrigeracion volvia a ser sofisticado y combinaba agua fria, freén liquido, flior inerte y nitrégeno
liquido. El coste del Cray-2 superaba los diez millones de délares. En 1982, Cray Research lanzé al
mercado de la supercomputacion su primer modelo multiprocesador, el Cray X-MP. A partir de 1985,
Seymour Cray comenzo a desarrollar el Cray-3. La caracteristica principal del Cray-3 se encontraba en
el hecho de que el procesador se construiria con chips que usan arsenuro de galio, un semiconductor mas
rapido que el silicio.

Los modelos Cray-1y Cray-2 tuvieron una acogida muy favorable en el mercado, sin embargo, con el
Cray-3 no fue asi. Durante las pruebas realizadas con los semiconductores basados en arsenuro de galio,
surgieron muchas dificultades, lo que provoco un retraso importante en la salida y en su puesta en fun-
cionamiento. Al final, un s6lo Cray-3 se monto, y se instalé el 24 de mayo de 1993 en el Centro de Céalculo
Cientifico del NCAR (National Center for Atmospheric Research) en Boulder (Colorado, EE.UU.). En
1988, aparecio el modelo multiprocesador Cray Y-MP, el primer supercomputador con una velocidad de
calculo superior a un gigaflops en la mayoria de las simulaciones. Con una arquitectura basada en varios
procesadores a 333 megaflops, el Cray Y-MP lleg6 a alcanzar una velocidad de 2’3 gigaflops. Durante los
aflos siguientes, la compania fue sacando al mercado otros modelos de Cray ([19]). Por ejemplo, en 1993
aparecio el Cray T3E, un modelo que incluia la técnica del procesamiento masivo en paralelo; dos afios
més tarde, el siguiente modelo, el Cray T3E-1200E se convirtié en el primer superordenador con una
velocidad de ejecucion de un teraflops (mas de un billén de operaciones en coma flotante por segundo).
Actualmente, se esta construyendo el Cray XT3, un superordenador con una arquitectura de 1.100 pro-
cesadores en paralelo y una velocidad de céalculo entorno a los 5’9 teraflops. Se espera que este sistema
esté en funcionamiento a mediados de 2005.

Desde la aparicion del primer superordenador, otras grandes companias se interesaron por desarrollar
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sus propios modelos. En este sentido, es bueno recordar que en 1986 ya existian en todo el mundo
alrededor de ciento treinta sistemas de este tipo, de ellos més de noventa habian salido de la factoria
Cray Research. Para profundizar més acerca de la supercomputacion, especialmente sobre Cray, pueden
consultarse [11, 23, 50].

3. LOS PROTAGONISTAS

PEDRO NUNEZ (1502-1578) naci6 en Alcacer do Sal (Portugal). Estu-
di6 en Lisboa obteniendo un grado en medicina, y luego en Salamanca.
Fue profesor de matematicas en la universidad de Coimbra. Méas tarde
ejerceria como cosmografo. Nunez, que durante mucho tiempo residié en
Espana, descubri6 la curva loxodrémica al resolver el problema del rumbo
fijo, es decir, manteniendo un dngulo constante con la meridiana; se creia
entonces que dicha curva era necesariamente un circulo méximo, pero Nu-

Pedro Niinez nez probé rigurosamente que dicha curva se acercaba asintéticamente en

forma espiral a uno de los polos. En cosmografia resolvié el problema del

creptsculo minimo. Su nombre latinizado ha pasado a la posteridad por el instrumento de medida que

¢l mismo ideod: el nonius (mas tarde mejorado por Vernier). En matematicas escribié dos obras, una en
latin, De erratis Orontii Finei, y la otra en espanol Tratado de Algebra.

EDMUND GUNTER (1581-1626) nacié en Hertfordshire (Inglaterra). Miembro de la Iglesia de Cristo
y ordenado sacerdote anglicano en 1615. Desde 1619 ejerce también como profesor de astronomia en la
universidad de Gresham (Londres), puesto que ocupa hasta su muerte. Colega y amigo de H. Briggs (1561-
1631), Gunter publico en 1620 su Canon Triangulorum, o Tabla de senos y tangentes artificiales que
contiene tablas de logaritmos de senos y tangentes con siete cifras decimales. (las palabras coseno y
cotangente se deben a él). Fabricé un aparato mecéanico (la escala de Gunter) para multiplicar nimeros
basados en logaritmos mediante una escala simple y una pareja de divisores. Los marinos lo denominaban
el gunter, e influy6é de manera decisiva en el posterior desarrollo de la regla de calculo. Gunter describe
esta herramienta en su obra Description and Use of the Sector, the Crosse-staffe and other Instruments.
También realizé diversas aportaciones a la navegacion al publicar en 1623 New Projection of the Sphere,
estudié la declinacién magnética y fue el primero en observar la variacion secular.

JOHN NAPIER (1550-1617), baron de Merchiston. Napier también es-
crito Neper, matematico escocés y escritor tedlogo que introdujo el con-
cepto de logaritmo como herramienta matemaética para calcular. Napier
empez6 a trabajar con logaritmos probablemente en 1594, elaborando
gradualmente su sistema de cdlculo donde raices, productos y cocientes
podian ser rapidamente determinados a partir de unas tablas que mos-
traban las potencias de un numero prefijado que era usado como base.
Las contribuciones de este poderoso invento matematico estan contenidos
en sus dos tratados Mirifici logarithmorum canonis descriptio (1614) y
Mirifici logarithmorum canonis constructio publicada dos anos después
de su muerte.

John Napier

WILHELM SCHICKARD (1592-1635) nacié en Herrenberg (hoy en Ale-

mania) y estudié teologia y lenguas orientales en Tiibingen. En 1613 es

ordenado sacerdote de la iglesia luterana. A partir de 1619 es profesor de hebreo y arameo en la univer-
sidad de Tiibingen. En 1631 es nombrado profesor de astronomia. Sus trabajos de investigacién incluyen
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temas de astronomia, matematica y topografia. Schickard inventdé muchas méaquinas, algunas de ellas
calculaban fechas astronémicas; también disend métodos para construir mapas fisicos que resultaron ser
mucho més precisos que los que se usaban en su época. En 1623 invent6 una maquina de calcular, la cual
fue usada por Kepler para el cilculo de efemérides.

STR SAMUEL MORLAND (1625-1695) naci6 en Berkshire (Inglaterra).
Estudié matematicas en la universidad de Cambridge. Actué como di-
plomatico en Suecia (1653) y en Italia (1654), y mas tarde se dedico a
inventar maquinas mecénicas e hidraulicas. Entre sus inventos cabe desta-
car una calculadora para sumar dinero (en el sistema antiguo inglés), una
méquina para multiplicar y dividir basada en las fichas de Napier, una
méquina para calculos trigonométricos, una especie de megafono, bombas
hidréaulicas (una fue patentada en 1661), dos tipos diferentes de baréme-
tros, etc. Morland ostento diversos puestos oficiales, siendo uno de ellos el
de Maestro de Mecanica del Rey (1681), por haber logrado extraer agua
del Tamesis hasta el palacio de Windsor mediante una bomba de vapor.

Samuel Morland

BrAISE PascaL (1623-1662) naciéo en Clermont (hoy conocida por
Clermont-Ferrand, Francia). Pascal mostr6 desde temprana edad un gran
interés por la matematicas; sin haber recibido ninguna educacién mate-
mética, con doce anos demostré por su cuenta que la suma de los angulos
de un triangulo equivale a dos rectos. A partir de ahi comienza propia-
mente su educacion matematica. A los dieciséis anos ya habia demostrado
varios teoremas de geometria proyectiva. En 1640 publica su Ensayo sobre
las secciones conicas. Es el inventor de la primera calculadora digital, que
fabrico para ayudar a su padre en las tareas de recaudacion de impues-
tos; el invento le mantuvo ocupado durante tres anos entre 1642-45; este
aparato, denominado la Pascalina, se parecia a una calculadora mecéanica
de los anos 1940. Hacia 1646 comienza a interesarse en el estudio de la
presion atmosférica, lo que le lleva en 1647 a demostrar la existencia del vacio. En 1648, Pascal observa
que la presiéon atmosférica decrece con la altura, y dedujo que el vacio existia por encima de la atmosfera.
A partir de 1653 se dedica a las matemaéticas y la fisica, publicando su Tratado sobre el equilibrio de
los liquidos, en el que figura la ley de presién de Pascal. Estudia también las secciones conicas en La
generacion de las secciones cdnicas. Pascal no fue el primero en estudiar del triangulo de Pascal (también
conocido como tridngulo de Tartaglia), no obstante, el andlisis que realiza en Tratado sobre el triangulo
aritmético fue el mas importante sobre dicho tema, y junto con los trabajos de Wallis, las aportaciones
de Pascal en relacion con los coeficientes del binomio influyeron en el descubrimiento por Newton del
teorema general del binomio vélido para potencias fraccionarias o negativas. También mantuvo corres-
pondencia con P. de Fermat lo que le llevo a establecer los fundamentos de la teoria de la probabilidad.
Sus tltimos trabajos tratan sobre la cicloide.

Blaise Pascal

GOTTFRIED WILHELM VON LEIBNIZ (1646-1716), filosofo y matemético aleméan. En 1661, cuando
s6lo contaba catorce anos ingreso6 en la universidad de Leipzig. En 1672, se marché a Paris, donde recibio
clases de matematicas y fisicas del matemético holandés C. Huygens, que lo inici6 en las matematicas de
los pensadores modernos. En 1673 fue invitado por la Royal Society de Londres para mejorar su maquina
calculadora. sin embargo, él se dedico a estudiar la geometria de los infinitesimales. De vuelta a Paris en
1675, empez6 a trabajar en los aspectos basicos del célculo diferencial. Leibniz fue el primero en utilizar
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la notacién moderna del cédlculo integral y diferencial; el 21 de noviembre de 1675, escribié un trabajo
en el que aparecia la notacion [ f(z)dx por primera vez, y daba la férmula de la derivada del producto.
En 1676 descubri6 la relacion d(z") = naz" 'dr y probé que era cierta tanto para nimeros enteros
como racionales. En 1684, Leibniz publicé Nova methodus pro mazimis et minimis, itemque tantetibus,
qua nec irrationales quantitates moratur en la revista Acta Eruditorum; en dicho trabajo aparecen, sin
demostracion, las formulas de las derivadas de las potencias, el producto y el cociente. En 1686 publico
en la misma revista el trabajo De geometria recondita indivisibilium atque infinitarum sobre el célculo
integral, donde aparecia por primera vez el simbolo | para designar la integral; en dicho trabajo muestra
la relacion entre la derivacién y la integracién en el sentido de una es la inversa de la otra. Leibniz
también fue el primero en utilizar el término ‘funcion’.

CHARLES BABBAGE (1791-1871) matematico y economista politico in-
glés nacido en Teignmouth durante la revoluciéon industrial. Babbage de-
sempeno una papel crucial en el desarrollo cientifico y técnico de su época.
Profesor de matematicas en la universidad de Cambridge, junto con otros
colegas introdujo la notacién de Leibniz en el calculo, lo que produjo una
enorme transformacién en las matemaéticas, tanto en Cambridge como
en toda Gran Bretafia. Sus logros mas importantes fueron sus detallados
disenos de sus dos maquinas de calcular: la maquina para la realizacion
de tablas de diferencias finitas, y su ambicioso Ingenio Analitico. Estas
méquinas eran calculadoras flexibles y potentes, controladas por tarjetas
perforadas.

Charles Babbage

ADA AUGUSTA, condesa de Lovelace (1815-1852), cientifica y mate-
maética britanica, hija del ilustre poeta lord Byron. Al poco de nacer, sus
padres se separaron, quedando a la custodia de su madre, la cual no desea-
ba que su hija fuera poeta como su padre, sino matematica. Con treinta
anos, en una carta dirigida a su madre, le pregunta que si ella no le pue-
de dar poesia, {podria a cambio darle ciencia poética? Cuando contaba
diecisiete anos, conoce a Mary Fairfax Somerville (1780-1872), una mujer
extraordinaria que habia traducido al inglés los trabajos de Laplace, y cu-
yos textos eran usados en la universidad de Cambridge. Somerville animé
a Ada en sus estudios de matematicas, pero ademas tratando de situar las
matematicas y la tecnologia en un contexto humano apropiado. En 1834, : 3 i
empieza a interesarse por las ideas de Babbage y su maquina de calcular. Ada Augusta
En 1843, contrae matrimonio con el conde de Lovelace, y trabaja con unos
apuntes de Babbage a los que ella anade sus propias ideas, para luego mostrarselos a él mismo. A partir
de entonces, no dejan de escribirse entre ellos. Ada sugirié a Babbage la escritura de un programa para
el calculo de los nimeros de Bernoulli (hoy dia considerado como el primer programa de ordenador de
la historia).

RAMON STILVESTRE VEREA GARCIA (1833-1899) naci6 en Curantes (Galicia). Inici6 sus estudios uni-
versitarios en 1847 en la facultad de Filosofia y Letras de Santiago de Compostela, que no llegd a
finalizar. Posteriormente emigré a América, siendo su primer destino Cuba, donde trabajé como maes-
tro de escuela y periodista; también escribié en esa época dos novelas La cruz de piedra y Una mu-
jer con dos maridos. En 1865 se trasladé a Nueva York, ciudad que en esos momentos se encontraba
en pleno auge y efervescencia. La vision que produce la ciudad a Ramon Verea ejercera una influencia
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notable en él: en su opinién, Espana iba en la direccién equivocada, pues
para desarrollarse correctamente necesitaba menos escritores, abogados
y periodistas, y mas ingenieros, inventores, técnicos y cientificos. Algu-
nos amigos americanos le recriminan que los espanoles no son capaces
de adaptarse a los nuevos tiempos que corren, al progreso. A partir de
entonces, Ramoén Verea decide involucrarse en la tarea de construir una
méquina de calcular innovadora, capaz de realizar multiplicaciones y di-
visiones de forma inmediata (a diferencia de los modelos existentes en esa
época, que multiplicaban por sumas reiteradas). Con su nueva calculado-
ra, Ramoén Verea quiso demostrar que «un espanol puede inventar igual
que un americanoy, y sin duda que lo consigui6: en 1878 fue galardonado
con la Medalla de Oro de la Exposicion Mundial de Inventos de Cuba. La
noticia de la maquina de calcular se public6 en diversos medios de comu-
nicaciéon relevantes: la revista Scientific American y el diario The New
York Herald entre otros. Patent6é su maquina el 10 de septiembre de 1878
(patente n°® 207918), pero no mostré interés alguno en comercializarla ni

en darla a conocer. En declaraciones que aparecieron en el Herald opinaba que

S6lo me movia el afdn de contribuir con algo al avance de la ciencia y un poco de amor propio. Yo
soy un periodista y no un cientifico y, ademas, lo que yo pretendia demostrar. .. ya estd demostrado.

WILLGODT THEOPHIL ODHNER (1845-1905) naci6 en Warmland (Sue-
cia). Estudié en el Instituto Tecnologico de Estocolmo graduéndose en in-
genieria. En 1869 emigr6é a Rusia donde fue empleado por Ludvig Nobel.
Mas tarde fue contratado como ingeniero por el banco Imperial de San Pe-
tersburgo. En 1874 invento la maquina de calcular conocida con el nombre
de aritmdmetro de Odhner. Este y otros inventos posteriores le reporta-
ron fama y dinero, lo que le permitié montar una fabrica de méaquinas
de calcular. Al estallar la revolucién rusa en 1917, se volvié de nuevo a
Suecia, trasladando al mismo tiempo su fabrica. Un descendiente de la
firma original se unié a la compafia Facit que comercializo la serie de
calculadoras Facit.

FRANK STEPHEN BALDWIN (1838-1925) fue un inventor estadouni-

Willgodt T. Odhner

dense. Hacia 1870 invent6 diversos dispositivos como el anemémetro o un mecanismo para contar el
nimero de pasajeros en un transporte publico. En una compania de seguros de vida conocié la méquina
de calcular de Thomas de Colmar y eso lo animé a desarrollar la suya propia. En 1874 patento su primera
méaquina de sumar, que denominé Aritmémetro. Esta y otra maquina también suya fueron exhibidas en
Instituto Franklin de Filadelfia, y por ello Baldwin recibié la distinciéon John Scott Medal en calidad
de invento del ano. En 1900 patent6 la Baldwin Computing Engine, una méquina capaz de multiplicar
y dividir en un golpe, y en 1908 patentd el Baldwin Recording Calculator, una maquina calculadora-
registradora provista de teclado. A partir de 1911 se asoci6 con el abogado Jay R. Monroe dando lugar a
la Monroe Calculating Machine Company, la actual Monroe Systems for Business, la cual se encargaria

de construir y comercializar las calculadoras de Baldwin.
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LEONARDO TORRES QUEVEDO (1852-1936) ingeniero e inventor es-
pafiol, nacido en Santa Cruz de Igunia (Molledo, Santander). Su padre era
ingeniero. En 1868 termina los estudios de bachillerato en Bilbao, y se
desplaza a Paris para continuar sus estudios durante otros dos anos. En
1871, Leonardo ingresa en la Escuela Oficial del Cuerpo de Ingenieros de
Caminos, finalizando sus estudios en 1876. Ejerce brevemente la profe-
sion, en los ferrocarriles, y viaja por Europa, impregnandose del progreso
cientifico y de los nuevos adelantos de la técnica en una época en que
comenzaban las aplicaciones de la electricidad. A su regreso, se instala
en su provincia natal, donde se casa en 1885 y que sera la residencia del
matrimonio durante sus primeros anos. Ocho hijos seran el fruto de este
matrimonio; uno de ellos también seria ingeniero, y colaboraria con su
padre en diversos trabajos. Torres Quevedo dedica estos anos al estudio
y a la experimentacion por cuenta propia. En 1893, presenta su primer trabajo cientifico, iniciAndose un
periodo de frenética actividad de unos treinta anos de duracion. Es de destacar que hasta que empezo6 a
ser conocido por sus inventos él mismo sufragd sus investigaciones. En 1899 se traslada a Madrid. Desde
hacia unos anos disfrutaba de considerable fama y prestigio. En 1901 es nombrado Director del recién
creado «Laboratorio de Mecénica Aplicaday (después, de Automética), cargo en el que desarrollaria
gran parte de su produccion cientifica posterior. Este laboratorio seria pionero en nuestro pais en la
fabricacion de material de calidad para la experimentacion cientifica. A lo largo de su fructifera etapa
investigadora, disené un gran ntumero de dispositivos e inventos que le valieron un reconocido prestigio
a nivel mundial, entre los que acaba destacar los dirigibles, los transbordadores teleféricos, el Telekino
(precursor del control remoto), las méquinas analdgicas de célculo, los autématas ajedrecistas, etc. La
muerte de Torres Quevedo sucede durante la Guerra Civil; el acontecimiento pasé inadvertido en Espana,
sin embargo, la noticia alcanzé cierta resonancia en el extranjero.

Leonardo Torres Quevedo

WILLIAM SEWARD BURROUGHS (1855-1898) naci6 en las afueras de
Nueva York. Durante la década de los 1870 se interes6 por el diseno y
montaje de una maquina de sumar; esto ocurrié mientras trabajaba como
empleado en el Cayuga County National Bank. Al principio de los afios
1880 se traslado a St. Louis (Missouri) donde trabajo en la Boyer Machi-
ne Company; fue en esa época cuando comenzd a montar su calculadora,
que posteriormente patenté (1888). Junto con otros tres socios, en 1886
fund6 su propia empresa la American Arithmometer Company con el tni-
co objetivo de fabricar y vender su maquina: el precio de venta al publico
era de 475 dolares. En 1887 ya se habian colocado cincuenta unidades.
Mas adelante, Burroughs mejora la maquina y en 1895 las ventas llega-
ron hasta las 284 unidades. Ese mismo ano, la empresa abre una sucursal

William S. Burroughs en Inglaterra, y en el periodo 1895-1900 se vendieron 972 unidades. En
1953, la compaiia pasoé a denominarse Burroughs Corporation; en 1986
se fusiona con la Sperry Rand Corporation credndose la conocida Unisys Corporation.

HERMANN HOLLERITH (1860-1929) estadigrafo estadounidense; inventor de las maquinas estadisticas
de tarjetas perforadas (los primeros modelos datan de 1880 a 1889). En 1896, Hollerith funda su propia
empresa, la Tabulating Machine Company, que daria lugar mas tarde, después de una fusiéon con otra
empresa, a la todopoderosa International Business Machines Corporation, mas conocida por IBM.
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HowARD HATHAWAY AIKEN (1900-1973) nacié en Nueva Jersey
(EE.UU.). Estudi6 en la universidad de Wisconsin y se doctoré en Harvard
en 1939. Siendo estudiante-colaborador en el departamento de Fisica en
Harvard, vislumbro6 la construccion de una computadora grande. El obje-
tivo era la resoluciéon numérica de un sistema de ecuaciones diferenciales,
del que no se conocia la solucion exacta. La idea de Aiken era adaptar las
méaquinas de tarjetas perforadas de Hollerith. De este modo, desarrollé su
primer modelo, la MARK I, en 1944, en colaboracion con la IBM. Tres
anos después ya contaba con la MARK II, una computadora totalmente
electronica, y trabajo en las MARK IIT y MARK IV hasta 1952.

A
Howard H. Aiken

KONRAD ZUSE (1910-1995) inventor alemén de la computadora bina-
ria Z1, destruida tras un bombardeo durante la segunda guerra mundial.
Zuse estudi6 ingenieria mecéanica en la universidad Técnica de Berlin. Después de graduarse, monté una
computadora programable, la Z1, en el apartamento de sus padres, a pesar de las limitaciones de es-
pacio. Desarrollé dos méquinas més, las Z2 y 73, antes del final de la guerra, pero no pudo convencer
al gobierno nazi para que financiara sus proyectos. Con los restos de la Z3 se marché a Ziirich, donde
construy6 la Z4, que fue usada con éxito en el Instituto Politécnico Federal de Suiza (Eidgendssischen
Technischen Hochschule, ETH). También desarrollé un lenguaje de programacion, que él denominé Plan-
kalkiil, que €l prepar6 para escribir un programa para jugar al ajedrez. La Z4 fue explotada en el Instituto
de Matematica Aplicada del ETH hasta el afio 1955.

JOHN VINCENT ATANASOFF (1903-1995) naci6 en Nueva York. Una
regla de calculo que su padre habia adquirido le hizo despertar el interés
por los principios matematicos que la regian, los logaritmos, y las funcio-
nes trigonométricas. Su madre era profesora de mateméticas y, a través
de ella, Atanasoff, a la edad de nueve afios, conoci6 el calculo diferencial,
series, logaritmos, representacién de niimeros en otras bases, etc. En 1925
obtuvo el grado de ingenieria eléctrica por la universidad de Florida; ese
mismo ano es contratado por la universidad estatal de Iowa, donde cuatro
anos més tarde obtuvo el grado de maestria en matematicas, y en 1930 se
doctoré en fisica tedrica. A partir de entonces se interesé por desarrollar
méquinas electrénicas que permitieran resolver los problemas de célcu-
lo que le surgieron durante la realizaciéon de su tesis doctoral. En 1936
construyé el «laplaciémetro» una pequena calculadora analégica que per-
mitia estudiar la geometria de superficies. Atanasoff consideraba que esta
calculadora poseia los mismos defectos que los deméas aparatos analdgicos, donde la precisién dependia
de la actuacién de otras partes de la maquina. Durante el periodo 1939-1941, y con la ayuda de Berry,
entonces un brillante estudiante de ingenieria eléctrica, se dedicé a desarrollar la que posteriormente seria
la computadora ABC (Atanasoff-Berry Computer). Al estallar la primera guerra mundial, el proyecto se
detuvo. Més tarde fue contratado por las fuerzas armadas de los EE.UU., ocupando diversos puestos de
relevancia. A lo largo de su vida académica y profesional recibié6 muchos premios.

John V. Atanasoff
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CLIFFORD EDWARD BERRY (1903-1995) nacié en el estado de Towa
(EE.UU.). Desde una edad muy temprana se interesé por la ingenieria
eléctrica, titulo que alcanzo6 en 1939. Un profesor suyo, conociendo las ca-
pacidades de Berry, le presenté a Atanasoff con el objeto de que trabajase
en el proyecto de desarrollar una computadora electréonica digital, la que
posteriormente seria la ABC. Los detalles de la maquina se plasmaron
en el trabajo de 1940, junto con Atanasoff, Computing Machines for the
Solution of Large Systems of Linear Algebraic Equations. Se doctord en
1948 con un trabajo en fisica. En 1949 ocup6 el cargo de jefe de fisica
en la Consolidated Engineering Corporation de Pasadena, y en 1952 paso
a ser director asistente de investigacion. A partir de entonces desempeno
puestos académicos e de investigacion relevantes.

Clifford E. Berry

JouN WiLriams MAUCHLY (1907-1980) naci6 en Ohio (EE.UU.) y

estudi6 en la universidad John Hopkins de Baltimore. Aunque comenzo

estudiando ingenieria, pronto se interesd por las ciencias puras y la fisica, doctordndose en 1932. En 1940

despierta su atencion por el desarrollo de las computadoras electrénicas, las cuales combinan su interés

por la fisica y la ingenieria. Su tema central era el desarrollo de circuitos eléctricos para las computadoras.

En 1941, sigue un curso de electrénica, especialmente diseniado para la defensa, en la Escuela Moore de

Ingenieria Eléctrica de la universidad de Pensilvania; el curso fue impartido por Eckert, y a partir de

entonces, se forja entre los dos hombres una larga y fructifera amistad, que influiria en el posterior

desarrollo de los ordenadores electronicos en los EE.UU. Después de la absorcién de la Eckert-Mauchly
Computer Corporation, Mauchly crea la Mauchly Associates que presidiria de 1959 a 1965.

JOHN PRESPER ECKERT (1919-1995) naci6 en Filadelfia (EE.UU.). Estudi6 en la Escuela Moore de
Ingenieria Eléctrica de la universidad de Pensilvania, donde se gradué en 1941. Junto con Mauchly,
construy6 en 1943-46, el Computador e Integrador Numérico Eléctrico, llamado ENIAC. Eckert disend
esta maquina para que trabajara en base diez (y no en binario, como los ordenadores actuales), lo que
la hacia mucho més compleja. En 1946 abandona, junto con Mauchly, la universidad de Pensilvania, y
fundan la Electronic Control Company que se encargaria de construir el nuevo modelo con funciona-
miento binario, el BINAC (computador automatico binario); empezé a funcionar a partir de 1950, y los
datos eran grabados en cintas magnéticas en vez de tarjetas perforadas. La Flectronic Control Com-
pany pasaria a llamarse la Eckert-Mauchly Computer Corporation, que recibiria el pedido de construir la
Universal Automatic Computer (UNIVAC), considerada como la primera computadora comercializada
en los EE.UU. (se llegaron a montar cuarenta y seis unidades). La UNIVAC introducia la novedad de
manejar datos alfanuméricos. En 1950, la Remington Rand Corporation absorbe la empresa de Eckert y
Mauchly, pasando Eckert a ser ejecutivo de la empresa resultante; en 1955, ésta se fusiona con la Sperry
Corporation para formar la Sperry Rand Corporation, que a su vez, en 1986, se fusiona con la Burroughs
Corporation, convirtiéndose en Unisys Corporation. Eckert se jubila de la directiva de Unisys en 1989,
pero seguiria ejerciendo como asesor de la misma.
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CLAUDE ELwOOD SHANNON (1916-2001) naci6 en Gaylor (Michigan,
EE.UU.) Se licenci6 en matematicas e ingenieria eléctrica en 1936 por
la universidad de Michigan. Mas tarde se traslad6 al Instituto Tecno-
logico de Massachusetts. En su obra A Symbolic Analysis of Relay and
Switching Circuits explica el uso del algebra de Boole para disenar y opti-
mizar circuitos eléctricos provistos de relés. Trabajé en una version inicial
de un computador que permitiera resolver numéricamente ecuaciones di-
ferenciales; lo llamo el analizador diferencial. En 1941 empieza a trabajar
en la compania AT&T Bell Telephones en Nueva Jersey en calidad de
investigador matematico. Alli permanecié hasta 1972. En 1948 publico
A Mathematical Theory of Communication (The Bell System Technical
Journal) un trabajo fundamental en el que se describe un nuevo mode-
lo de informaciéon y comunicacién: la transmisiéon de imégenes, texto y

17

Claude E. Shannon

sonido mediante una codificacién compuesta exclusivamente por ceros y unos. Es en esta obra donde
Shannon introduce por primera vez el término «bity» para designar un digito binario (el valor cero o el
uno). También se interes6 por temas de inteligencia artificial. Por ejemplo, en su trabajo Programming
a computer for playing chess (1950) figura un programa para jugar al ajedrez. Shannon recibi6 diversos
premios en reconocimiento a sus trabajos y aportaciones.

Alan M. Turing

ALAN MATHISON TURING (1912-1952) nacido en Londres, es uno de
los pioneros en el campo de la computacion. Empez6 la carrera en el King’s
College de la universidad de Cambridge en 1931. Como matematico, aplico
el concepto de algoritmo a los ordenadores digitales; sus investigaciones
sobre las relaciones entre las maquinas y la naturaleza dieron lugar al
campo de la inteligencia artificial. Gracias a una beca, se traslada a la
universidad de Princeton, donde empieza a investigar lo que después se
llamaria la mdquina de Turing; esta maquina virtual es esencialmente
lo mismo que un ordenador multiuso actual. En la época de Turing, los
ordenadores se disenaban para un objetivo concreto; la idea central que
¢él vislumbraba es que los ordenadores deberian estar preparados para
realizar cualquier tarea. Durante la segunda guerra mundial, Turing aplica
sus ideas en el ministerio de las Comunicaciones de Gran Bretana; ahi usa
sus conocimientos matematicos para descifrar los codigos que los alemanes
utilizaban en sus mensajes. La tarea no era nada trivial, puesto que los

alemanes habian desarrollado una computadora, denominada FEnigma, capaz de generar c6digos que
constantemente iban cambiando. Turing y sus colegas cientificos trabajaron a su vez en un computador,
el COLOSSUS, que con éxito lograria descifrar los codigos creados por Enigma a tiempo. Después de la
guerra, continué trabajando en otros proyectos de construcciéon de ordenadores digitales.
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JOHN VON NEUMANN (1903-1954) matematico nacido en Budapest
(originalmente, Janos von Neumann) nacionalizado estadounidense. Se
matriculé6 en matematicas en la universidad de Budapest en 1921, pero
no asistié a las clases; en su lugar, estudié quimica en la universidad de
Berlin durante el periodo 1921-1923; a pesar de todo, las notas de los
exdmenes de matematicas en Budapest fueron sobresalientes; en esta uni-
versidad se doctoré en 1926. Dio clases en Berlin entre 1926 y 1929 y
en Hamburgo de 1929 a 1930. Gracias a una beca, realiz6 estudios post-
doctorales en la universidad de Gotinga bajo la direccién de Hilbert. A
partir de 1930, es profesor visitante en la universidad de Princeton, y
en 1931 es nombrado profesor, puesto que comparte con cientificos como

John von Neumann Einstein, Morse o Weyl. Trabajé en mecénica cuantica, algebras de ope-

radores lineales y acotados en espacios de Hilbert, teoria de juegos (donde
demuestra el teorema mini-max), funciones casi-periddicas, turbulencia, ecuaciones en derivadas parcia-
les, y fue uno de los pioneros de la ciencia de la computacién. También sugirié el método de la implosion
como detonante de la bomba atémica y participé en el desarrollo de la bomba de hidrégeno. En 1955, el
presidente Eisenhower le nombré miembro de la Comision de la Energia Atomica, y recibié numerosos
premios y condecoraciones.

SEYMOUR R. CRrAY (1925-1996) nacié en Chippewa Falls, (Wisconsin, EE.UU.). En 1950 se gradud
en ingenierfa eléctrica y en 1951 realiz6 un maéster en matemaéticas aplicadas por la universidad de
Minnesota. Durante la década de los 1950 trabajo en la compafiia Engineering Research Associates, y
en las que la sucedieron, la Remington Rand Corporation y la Sperry Rand Corporation, siendo uno de
los principales responsables del diseno del ordenador UNIVAC 1103. En esa época, Cray ya construia
maquinas basadas en la tecnologia RISC (Reduced Instruction Set Computing), mucho antes de que la
IBM introdujera el acrénimo en las anos 1970. En 1957 se asoci6 con el también ingeniero William Norris
para fundar la Control Data Corporation, CDC; fue alli donde disené el CDC 1604, uno de los primeros
ordenadores comerciales completamente transistorizado. En 1963 monté el CDC 6600, considerado por
muchos el primer supercomputador de la historia, desarrollando una velocidad de célculo de hasta nueve
megaflops, muy por encima del ordenador més potente de IBM. Luego disenaria el CDC 7600 ofreciendo
cuarenta megaflops. En 1972, Cray abandondé la CDC y se establecié por su cuenta, fundando la compania
Cray Research, donde produjo la serie més famosa de supercomputadores: Cray-1 en 1976, Cray-2 en
1985 y Cray-3 en 1993. El montaje de estos superordenadores reunia aspectos totalmente innovadores; sus
componentes electrénicos se disponian en un espacio fisico reducido, lo que a su vez provocaba un sensible
aumento de calor tal que podria llegar a fundir la circuiteria. Para resolver este problema, Cray tuvo que
disenar al mismo tiempo sofisticados sistemas de refrigeracion. La compania Cray Research desarrolld
también modelos multiprocesador, aunque él no se ocupé de esos proyectos. A finales de la década de
los 1980 Cray se desvinculo de la compania y fundé la SRC Computer donde seguiria construyendo
superordenadores. En 1995 Cray Research fue absorbida por Silicon Graphics. Meses antes de su muerte
por accidente de trafico, Cray estaba dedicado a la construccion del superordenador SRC-6.

Sin duda alguna, Cray ha marcado un hito en la historia de la supercomputaciéon. En palabras del
consejero técnico de Hewlett-Packard Joel Birnbaum,

Seymour combinaba cualidades como la modestia, la dedicacién y la brillantez, con una visién y
un espiritu emprendedor de tal manera que le sitian muy alto en el panteon de los grandes inventores.
Esta junto a Edison y Bell en la creaciéon de una industria.

4. COLOFON
Actualmente se observa una ampliacion enorme del campo de aplicaciéon de las matematicas, am-

pliacién que se explica fundamentalmente por la aparicion y el desarrollo del material informatico de
calculo. Con la creacién de las computadoras, la velocidad de las operaciones aritméticas paso, en menos
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de treinta afos, de 0’1 operaciones por segundo (célculo a mano) a mas de dos millones (ordenadores
de la década de los setenta); esta cifra incluso se ha quedado pequena en la actualidad, como se ha
puesto de relieve en el parrafo anterior, desde la aparicion de los superordenadores, que incluyen las
posibilidades de vectorizacién y paralelismo, y pueden llegar a multiplicar por diez o incluso por cien
el nimero de operaciones por segundo que llevaban a cabo los ordenadores de la generacién anterior.
Mientras tanto, otras herramientas han surgido y experimentado un desarrollo extraordinario, el ejemplo
més evidente es la red de redes: Internet. En relacion con la resolucion de problemas complejos, con gran
ntmero de incégnitas y enormes cantidades de informacion a transferir, Internet permite conectar entre
si un conjunto de ordenadores, situados en lugares distantes, de manera que aprovechando la potencia
de céalculo de cada uno de ellos, actiien como un tnico superordenador. En realidad, aqui se aplica la
conocida méxima de que la unién hace la fuerza.

Nos encontramos en una permanente revolucion tecnologica, la era digital ha comenzado y se extiende
a todos los ambitos de nuestro entorno cotidiano; nuevas palabras han surgido, como ofiméatica o domoética,
implicando con ello que tanto en la oficina como en nuestra propia casa, la informatica ya participa de
nuestras vidas.
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6. BIBLIOGRAFIA Y DIRECCIONES DE INTERES

En esta seccion se citan las principales obras que han permitido elaborar estas notas. Se incluye
ademas una bibliografia de consulta para aquellos interesados que deseen profundizar en algunos de los
temas que aqui se abordan. Existen muchos documentos de interés que sélo estan disponibles en la red;
aqui se citan algunos de ellos. En el momento de preparar este documento, todas estas direcciones estaban
disponibles; espero que los responsables de las mismas sigan manteniéndolas en el futuro.

La idea inicial de estas notas es [13], un estupendo libro de andlisis numérico que contiene numerosas
resenas histéricas como complemento a los conceptos que se introducen a lo largo de toda la obra. En
particular, se han usado las resenas del primer capitulo.

La biografia de Ramon Silvestre Verea Garcia esta basada en el articulo periodistico [22]. Para conocer
més acerca de este personaje, pueden consultarse [1, 16, 19, 20]. La parte dedicada a Leonardo Torres
Quevedo y su biografia estan tomadas de [24], donde se ofrecen méas detalles sobre la vida y obra de
este ilustre personaje. Para ahondar mas, se recomienda la referencia [33]. La biografia de Odhner esta
basada en [17]; en esta referencia se describe ampliamente la vida y obra de este gran ingeniero sueco.
La resefia sobre Burroughs es una version resumida de la que aparece en [44]. La biografia de Cray esta
basada en [14, 48].

Casi todas las demés biografias que aparecen en la secciéon 3 estdn tomadas de la base de datos
biogréficos [51] de la universidad de St. Andrews (Escocia).
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