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INTRODUCCION

En el presente trabajo abordaremos someramente la evolucién, desarrollo y complejizacion del célculo
automatico a través de la historia. Como elemento fundamental del trabajo cientifico, la posibilidad de
mecanizacion de las operaciones matematicas ha sido un objetivo largamente perseguido por profesionales
las matematicas, ingenieros, inventores, astronomos y demas cientificos. Incluso los funcionarios publicos,
militares, estudiantes e investigadores... Todos ellos han buscado una forma de acelerar los tediosos proce
de célculo, sobre todo los mas repetitivos, que exigen una ingente cantidad de tiempo sin tener una dificulte
que lo justifique.

Como elemento consustancial a la fabricacion de maquinas calculadoras, nos detendremos también en alg
hitos en la historia de la automatizacion mecanica. Muchas veces ha sido el bajo nivel de los conocimientos
técnicas de fabricacion lo que ha retardado la aparicién de maquinas de calcular, por la falta de piezas lo
suficientemente calibradas y precisas. El desarrollo de los mecanismos automaticos corre paralelo al de la
construccion de maquinas calculadoras, que es, en suma, el objetivo de estudio de este trabajo. También n
detendremos en determinados avances en el mundo de las matematicas, esenciales para obtener una aplic
practica de las maquinas.

Como memoaria de curso que es, no aspiramos sino a una descripcién de los momentos histéricos que
consideramos fundamentales en el desarrollo de maquinas calculadoras.

1.- DE LOS COMIENZOS A LA PRIMERA CALCULADORA.

El hombre aprendié a contar con los dedos. Es la forma mas facil, la mas asequible y la primera que se le
ocurre hasta a los nifios de hoy en dia. Al tener diez dedos entre las dos manos, la base 10 se convirtié en
base numérica mas usada. Para representar niimeros mas grandes que diez se usaron diversos métodos, |
un auxiliar gue contara con otros diez dedos hasta la extensién a falanges, dedos de los pies, brazos u otra
partes del cuerpo. Algunos pueblos (bastantes de entre los mesopotamicos) utilizaron otros sistemas de
numeracion, principalmente en base 60 (sexagesimales). Pero la base 10 y el sistema posicional triunfaron
como expresién numérica, especialmente después de la introduccién de la numeracion arabiga; el sistema
numeracion parece que fue inventado por los hindues en los siglos | o Il d.C.. Los arabes lo tomaron de ellc
lo transmitieron a la peninsula ibérica; desde alli fue pasando al resto de Europa, donde el primero que usé
numeracion arabiga fue el monje Geribert D'Aurillac, posteriormente papa Silvestre Il (h. 938-1003), siendc
generalizados por el matematico italiano Leonardo Fibonacci (h. 1175-1240) en su celebérrimo Liber abaci



(ca. 1202), en el que muestra los conocimientos aprendidos de los arabes durante sus viajes. La numeracic
arabiga es, sin duda, mucho mas flexible para el calculo que la numeracion romana, e introduce en el célcu
el concepto de valor posicional del nUmero, decisivo a la hora de enfrentarse con cantidades grandes.

EL ABACO.
El sistema posicional proporciond la primera maquina de calcular de la que hay noticia: el abaco.

La amplisima dispersion cultural del abaco permite suponer que fue un invento simultaneo de distintas
civilizaciones. Abacos hay en China, Jap6n, Roma, Grecia, el imperio inca, Egipto, en distintos momentos y
casi desde el comienzo de las culturas.

Los primeros abacos no eran mas que hendiduras en la arena que se rellenaban de guijarros, hasta diez er
hendidura. La primera correspondia a las unidades, la segunda a las decenas, la tercera a las centenas, y ¢
sucesivamente. Para representar un orden mayor se retiraban los guijarros de la fila precedente y se ponia
nuevo en la posterior. Posteriormente se utilizé un tablero lleno de arena, y luego, entre griegos y romanos,
una plancha de cobre con hendiduras para colocar los guijarros. Los aztecas usaban varillas paralelas de
madera insertadas en un vastago horizontal. El abaco ruso era (y es) un marco de madera con varillas pare
y cuentas insertadas en las varillas. El abaco chino (suanpan) actual es muy similar al ruso, pero esta dividi
en dos zonas (inferior y superior) por un listén: por encima del listén, cada cuenta tiene valor 5; por debajo,
valor 1.

El abaco funciona por el valor posicional dado a cada una de las varillas, columnas u hileras de guijarros.
Junto a ello, el valor de la cantidad de cuentas en cada varilla, o de guijarros en cada columna, proporcionga
abaco una flexibilidad de calculo que le ha permitido sobrevivir hasta nuestros dias. El uso generalizado de
abaco retardé la difusion del sistema de numeracion decimal o arabigo, ya que incorporaba de hecho el
concepto de valor posicional de la cifra sirviendo cualquier otro sistema de numeracion (v.g. el romano) no
demasiado complicado para anotar el resultado final y eliminando la pesadez del calculo con cifras romana:

LAS TABLAS DE MULTIPLICAR DE NAPIER. LA REGLA DE CALCULO.

El nuevo sistema de numeracion decimal desplazé al sistema romano para efectuar calculos complicados &
principios del siglo XVI. Pero la novedad incluia un aprendizaje, y operaciones tan simples como dividir
requerian un profesional de las matematicas.

John Napier (1550-1617), matematico escocés, realiz6 dos grandes contribuciones al célculo: el
descubrimiento de los logaritmos y la construccion de las primeras tablas de multiplicar. Ambos
descubrimientos facilitaron notablemente las operaciones con los nimeros arabigos.

Las tablas de multiplicar de Napier se publicaron en 1617. Eran tablillas rectangulares conteniendo la tabla
multiplicar de un nimero del uno al diez, divididas en nueve zonas; en la superior aparecia el nimero,
mientras que las ocho restantes contenian sus sucesivos multiplos, hasta en noveno. Las zonas de los
multiplos tenian separadas las cifras por una linea oblicua. Para multiplicar no hace falta mas que colocar
alineadas las tablillas correspondientes a las cifras del nUmero que queramos multiplicar y sumar
adecuadamente las cifras coincidentes. El procedimiento se extiende para multiplicar nimeros de tantas cif
como se quiera, siempre que se disponga del suficiente nimero de tablillas.

Este es un primer intento de facilitar las operaciones de célculo con métodos mecéanicos, aunque el
fundamento del mecanismo sea la mano del hombre y el procesamiento de la informacion, su cerebro.

Mucho mas decisivo que las tablas de multiplicar fue la introduccion de los logaritmos. Para resumir diremo
que el trabajo con los logaritmos permite reducir de forma muy simple las multiplicaciones y divisiones a



sumas y restas, respectivamente. Basadas en los logaritmos se construyeron las primeras reglas de célculc
primeras maquinas analdgicas de célculo. Todas derivan de dos prototipos construidos por Edmund Gunter
(1581-1626), matematico y astrénomo inglés, y William Ougthred (1574-1660). La regla de célculo no deja
de ser un auxiliar de la memoria, pues necesita del concurso del operador para efectuar las operaciones,
recordar los resultados intermedios y realizar todos los pasos del calculo con las partes moviles de la regla.
Pero es un utilisimo instrumento, que en distintas versiones y sobre diversos materiales ha estado vigente ¢
los procesos de calculo hasta fecha recentisima, practicamente hasta la aparicion de las calculadoras digite
de bajo costo.

LAS MAQUINAS CALCULADORAS.

Aunque parece ser que no fue la primera maquina calculadoracorresponde a Blaise Pascal (1623-1662) el
mérito de haberla dado a conocer al mundo. La tradicién quiere que Pascal construyera la maquina para
ayudarse en la tediosa labor de hacer largas sumas mientras ayudaba a su padre, intendente de finanzas e
Rouen: he aqui la conexion entre el calculo repetitivo y su proceso de automatizacion.

La maquina de Pascal era una sumadora mecanica, compuesta por varias series de ruedas dentadas accic
por una manivela. La primera rueda correspondia a las unidades, la segunda a las decenas, etc... y cada vt
completa de una de las ruedas hacia avanzar 1/10 de vuelta la siguiente. La maquina, de la que se hicieror
varios modelos con fines comerciales, funcionaba por el principio de adicion sucesiva; mediante otro
procedimiento, incluso restaba. Se introduce asi el concepto de saldo o resultado acumulativo, que se sigue
usando hasta nuestros dias: la maquina proporciona de manera automatica (con el giro de la manivela) el
resultado, dispuesto para leerse y sin participar en el proceso de toma de decision (comparese con la regla
célculo, donde el operador ha de decidir donde coloca la pieza movil de la regla). La maquina de Pascal
efectla el calculo de forma mecanica, ofreciendo el resultado final.

Gottfried Leibniz (1646-1716) amplio los horizontes de las maquinas calculadoras disefiando una maquina
multiplicadora. La maquina de Leibniz no sélo contaba con ruedas dentadas sino que éstas eran de forma
altamente ingeniosa: tenian los dientes escalonados, de forma que la multiplicacién no se hacia por sumas
sucesivas, sino en un solo movimiento de manivela. La calculadora de Leibniz sumaba, restaba, multiplicak
y dividia de manera automética. Desgraciadamente, el nivel técnico de la época no permitié construirla.

Un nuevo paso fue dado en 1709 por Giovanni Poleni y su maquina aritmética, en la que los célculos
mecanicos se realizan en virtud del movimiento de caida de un peso, limitandose el operador a introducir lo
datos y anotar el resultado. El principio de funcionamiento fue esencial para el desarrollo de las calculadora
se programa el célculo y la maquina hace el resto. Y es lo que hacemos aun hoy.

El fundamento de la maquina de Leibniz, la rueda escalonada, sirvié posteriormente para construir la prime
calculadora practica: el aritmémetro de Charles Thomas, de 1820. En esencia era la calculadora de Leibniz
pero no hasta esa fecha se consigue la suficiente precisién técnica como para construirla. Una variante
posterior de la rueda escalonada de Leibniz, la rueda Odhner (1875), se popularizé en Estados Unidos,
industrializandose la fabricacion de maquinas calculadoras. Poco a poco se introdujeron nuevos sistemas d
introduccion de datos (el teclado, en 1884) y perfeccionamientos diversos en los sistemas (el impresor de
datos, en 1875 por Barbour). Las maquinas mecdanicas de calcular triunfaban.

2.— DE LAS CALCULADORAS MECANICAS A LOS ORDENADORES.
LA MAQUINA DIFERENCIAL DE BABBAGE.
Hasta ahora hemos visto maquinas que permiten realizar operaciones aritmeticas basicas, tales como sum

restar, multiplicar y dividir, mediante el concurso de un operador humano que ponga en marcha el mecanisi
de célculo. Estas maquinas son muy Utiles (y lo han sido hasta el dia de hoy) para hacer mas llevadera la



contabilidad con grandes columnas de sumas y algunas otras operaciones matematicas sencillas.

El salto lo dio Charles Babbage (1792-1871). En 1822 construyé su maquina diferencial, un nuevo modelo
de sumadora que permitia, utilizando el método de las diferencias, resolver polinomios de segundo grado.
la primera maquina proyectada para hacer algo mas que sumar y restar, aunque era lo que realmente haciz
Proporcionaba la solucién a un problema matematico; y trabajando por aproximaciones representaba una
manera de resolver problemas distintos.

Pero era un problema, y sélo uno, lo que la maquina diferencial de Bab-bage podia resolver. El siguiente pe
era una maquina de propésito general, que permitiera introducir como datos tanto el problema como los dat
del mismo propiamente dichos. El mismo Babbage disefié sobre el papel una maquina analitica, que
resolveria problemas de todo tipo, pues contemplaba la posibilidad de introducir el programa (y el problema
tratar con él) al mismo tiempo que los datos, realizandose las operaciones en el centro de proceso (llamadc
molino). Pero otra vez las deficiencias técnicas de la época impidieron hacer realizable la maqguina analitica
hasta la aparicién de los ordenadores electrénicos.

EL TELAR DE JACQARD Y LAS TARJETAS PERFORADAS.

La industria del textil va a proporcionar el primer ejemplo de suministro de datos variables para el
funcionamiento automatico de una maquina. La complejidad de los dibujos de las telas, junto con la gran
cantidad de husos necesarios para realizarlos, hara que se piense en un método de mecanizar el rutinario
trabajo de intercambio de distintas tramas y urdimbres.

El primer sistema es debido a Basilio Bouchon, que, en 1722, ide6 un sistema para seleccionar de forma
automatica los hilos a desplazar en el paso del huso para obtener el dibujo deseado. Dispuso las agujas de
telar de forma que encontraran en un extremo una cinta de papel perforada. Dependiendo de si las agujas
encontraban o no un agujero en la cinta, los hilos pasaban por encima o por debajo, formando el dibujo de |
tela. El cilindro resbalaba, necesitaba constantemente un operario para moverlo, era proclive a los desgarrc
por accién de las agujas, pero proporcionaba automaticamente el dibujo para los tejidos. Su compatriota
Falcon perfeccioné el método en 1728, sustituyendo el cilindro por un eje de seccién cuadrada, y la cinta
continua de papel perforado por laminas de cartén unidas entre si, lo que facilitaba el arrastre y el
posicionamiento de los agujeros frente a las agujas. Posteriormente, Jacques de Vaucanson consiguio, en
1745, que el movimiento del cilindro (ya cuadrado) fuera el que movia las agujas, eliminando la necesidad ¢
operario para hacer avanzar el cilindro.

Pero fue Jean Marie Jacquard (1752-1834) el primero que reparé en que el sistema de cinta perforada era
sistema de introduccién de datos para una maquina. En 1805 perfecciond un telar de Vaucanson, de manel
gue fuese el mismo telar, mediante la lectura de la informacion contenida en la cinta perforada, el que
decidiese qué agujas se levantaban y cuales no. Los hilos estaban conectados a unas palancas y éstas a u
vastagos, que mediante muelles se ponian en contacto con la cinta perforada. El operario, mediante un pec
accionaba un listén (la grifa) que tiraba de las palancas segun estuvieran levantadas o no, lo que era decidi
por la introduccion de los vastagos en los agujeros de la cinta de papel, realizandose el dibujo de la tela.
Variando la cinta se conseguian unos dibujos u otros.

La cinta de papel perforado constituye la primera forma de introduccién de datos en una maquina para que
ejecute una accion mecanica. Viene a equivaler a las ruedas de la maquina de Babbage, donde el telar dec
gué variables utilizar en funcién de los agujeros de la cinta para realizar una accién que no por repetitiva
(tejer) resulta menos variada (varia el dibujo; la maquina de Babbage sélo resolvia polinomios de segundo
grado, pero el polinomio a resolver variaba segun la voluntad del operario; el telar de Jacquard sélo teje, pe
el dibujo del tejido depende de la informacién suministrada por la cinta perforada).

De la unién de los dos (la cinta perforada y la maguina de calcular) surgirian las primeras maquinas que tra



datos.
HOLLERITH Y EL CENSO DE LOS ESTADOS UNIDOS.

En los Estados Unidos existe la obligacion constitucional de hacer un censo de poblacién cada diez afios. F
el constante aumento de poblacién hizo que se tardaran siete afios en contabilizar los resultados del censo
1880; el volumen de informacién era tal que se preveia que los resultados del de 1890 no estarian disponib
sino después de 1900 si se utilizaban los métodos manuales de recuento de informacion.

Hermann Hollerith (1860-1929), ingeniero de minas y estadistico de la Oficina del Censo de los Estados
Unidos, se dio cuenta de que muchas de las preguntas del Censo tenian una respuesta del tipo si/no. Y, lo
importante, que este tipo de respuestas podian codificarse en forma de una ausencia o presencia de un ag
en una cinta o tarjeta de papel, que podia ser leida con métodos eléctricos. Conectado a la maquina lectore
encontraria un cuadro con los diales donde se irian registrando los datos. La maquina de Hollerith se probé
con el censo de Baltimore en 1887 vy, vista su completa funcionalidad, se realizé con él el censo de los Esta
Unidos de 1890, que quedé terminado en dos afios y medio: en un tercio del tiempo con un 25% mas de
informaciéna tratar.

El salto cualitativo es importante. Por primera vez se esta haciendo uso de un cédigo binario para el
almacenamiento de la informacién. Ademas, el cédigo es leido por procedimientos eléctricos, se utiliza un
equipo estandarizado para el tratamiento de la informacién (las tarjetas de Hollerith se han usado hasta hoy
se produce el primer sistema de tratamiento de datos. Las maquinas tabuladoras (como se llamé a las
construidas por Hollerith) alcanzan su maximo rendimiento cuando la cantidad de datos es ingente y el
programa de mando es simple (contar, por ejemplo); son especialmente aplicables a los sistemas contable:
con gran nimero de datos (v.g. la contabilidad de una empresa).

La tabuladora de Hollerith, ademas de constituir un éxito comercial, supone el final de la evolucion de las
maquinas calculadoras mecénicas. Hasta la maquina tabuladora, las calculadoras se han servido de
mecanismos puramente mecanicos (los guijarros o cuentas del abaco, las ruedas de Pascal, Leibniz y Babl
las tarjetas perforadas de Hollerith) para efectuar célculos sencillos. A partir de aqui comienza la época de |
calculadoras electromecanicas.

3.— LAS CALCULADORAS ELECTROMECANICAS.

Los problemas fundamentales de las calculadoras mecanicas eran tres: la necesidad de un operador huma
para el suministro mecanico de datos (introducir las tarjetas), la falta de flexibilidad en el programa (que ver
impuesto por el disefio de la maquina) y el proceso de calculo, que seguia siendo mecanico (la maquina
tabuladora de Hollerith leia datos por procedimientos eléctricos, pero sumaba mediante elementos
mecanicos). Las calculadoras electromecanicas solucionaron por primera vez estos problemas.

El fundamento de todo fue la utilizacion del cédigo binario, que necesitaba solamente de dos elementos de
célculo (el 0y el 1, el paso o la ausencia de corriente). A mediados del siglo XIX el matematico inglés Geor
Boole (1815-1864) elabor¢ la teoria del algebra de la l6gica o algebra booleana en 1847. El algebra de Bo«
es una herramienta imprescindible para el establecimiento de decisiones légicas; su plasmacién en circuito
eléctricos la realizé Claude Shannon en 1938. Ademas, funciona perfectamente con un cédigo binario (en €
desarrollo logico de la teoria, si 0 no; en un circuito eléctrico, paso o ausencia de corriente; en codigo binar
061).

Para implementar el cédigo binario, definitivamente asentado en los procesos de automatizacion del calculc
en un sistema eléctrico se usaron los relés. El relé no es mas que un interruptor, que se puede accionar pol
procedimientos magnéticos o electromagnéticos. Como todo interruptor no tiene mas que dos posiciones:

abierto o cerrado. Un buen sistema para soportar trabajo con cédigo binario, donde el relé abierto no permi



el paso de corriente y se hace equivaler al 0 binario, y el relé cerrado permite el paso de corriente,
equivaliendo al 1 binario.

Con base los sistemas de relés se construyeron las primeras calculadoras electromecanicas. Leonardo Tor
Quevedo dio a la luz su aritmdmetro electromecanico, la primera calculadora del mundo a base de relés, qL
proporciond la evidencia practica del uso de los relés: rapidez de calculo, posibilidad de introducir circuitos
I6gicos e incipiente memoria, aunque fallé en la implementacién del programa, que seguia dependiendo de
caracteristicas fisicas de la maquina. George Stibitz construy6 en 1923 una sumadora de relés que funcion
los laboratorios Bell, el Complex Calculator, con introduccion de datos por medio de teclado; posteriormente
fue mejorado con el Model 3, un verdadero prototipo de ordenador que solucionaba problemas de polinomi
introducidos previamente mediante teclado o cinta perforada, tal y como pretendia Babbage con su maquin
analitica.

Mientras en los Estados Unidos se seguian desarrollando calculadoras mecanicas para compilar tablas de
artillero, en Alemania, Konrad Zuse, tras construir en 1938 una calculadora completamente mecanica (la Z1
y mejorarla afiadiendo 200 relés (la Z2, en 1939) fabricé en 1941 en el Instituto Experimental Aleman de
Aeronautica la primera calculadora programable de propésito general utilizando relés: la Z3, el antepasado
mas directo de los ordenadores electrénicos. Los programas se introducian mediante cinta perforada y los
resultados se leian en un tablero; trabajaba en binario, disponia de memoria y hacia célculos en coma flota
Fue el primer ordenador, en el sentido que aceptaba variaciones de programa: ya no era necesario limitars
las especificaciones fisicas de la maquina, sino que el procedimiento de calculo o programa era suministrac
por los operadores. Zuse ide6 incluso un lenguaje de programacion, el Plankalkiil.

La culminacién de las calculadoras electromecanicas fue el Mark-1. Era un calculador gigantesco,
desarrollado en 1944 por I.B.M. y el profesor Howard Aiken (1900-1973) de la Universidad de Harvard.
Contenia tres millones de relés, media 15 metros de largo por 2,5 de alto, sumaba dos cifras en 0,3 segunc
las multiplicaba en 4 segundos y las dividia en 12. Se le suministraba el programa por medio de cinta
perforada y daba las respuestas en tarjeta perforada o imprimiendo en maquinas de escribir. Era todo 10 mé
gue se podia hacer con la tecnologia de la época.

4.— LOS ORDENADORES ELECTRONICOS.

Las limitaciones de las calculadoras electromecanicas venian dadas por la lentitud (relativa, claro esta) de |
operaciones con relés. Al ser un elemento mecanico su velocidad de trabajo venia condicionada por la
velocidad del interruptor que realmente eran. La sustitucion de los relés por las valvulas de vacio solventd e
problema, y abrié el paso a los ordenadores electrénicos.

LA PRIMERA GENERACION.

La valvula de vacio o diodo, inventada en 1904 por J. A. Fleming, es en esencia un interruptor en el que el
paso de corriente no se verifica por la uniéon de dos piezas metélicas sino por el paso 0 no de una corriente
electrones. Al desplazarse los electrones a una velocidad cercana a la de la luz (para lo que se hace el vac
dentro de la véalvula) la velocidad de reaccion de la valvula es aproximadamente de milésimas de segundo,
considerablemente menor que la del relé, que no deja de ser un interruptor mecanico.

El primer ordenador a base de valvulas de vacio fue el ENIAC (Electronic Numerical Integrator and
Calculator), construido entre 1936 y 1946 en la Universidad de Pensylvania, por John W. Mauchly y John P
Eckert; tenia 18.000 tubos de vacio, pesaba tres toneladas, consumia 150 Kw (que producian un calor
insoportable) y ocupaba una planta entera de la Escuela Moore de Electrénica (180 m2). Tenia menos
memoaria que el Mark-1, pero hacia su trabajo de una semana en una hora. Era igualmente un calculador
universal, pero el programa habia que establecerlo cambiando circuitos y conexiones de las valvulas, lo que
dadas las dimensiones suponia paseos considerables. Y si uno solo de los 18.000 tubos de vacio se fundiz



gue ocurria con espantosa frecuencia), el sistema dejaba de funcionar hasta que se sustituyese. Se utiliz0 |
compilar tablas de tiro artillero.

Pero fue el primer ordenador electrénico.

El problema del ENIAC era la dificultad de programacion. Cualquier cambio en el programa debia reflejarse
en las conexiones entre las valvulas de vacio. Los siguientes esfuerzos se encaminaron a facilitar la labor ¢
programador.

John von Neumann (1903-1957), interesado en el proyecto de la bomba atémica, necesitaba un calculador
rapido y de facil programacién. Gracias a su prestigio, la Universidad de Princeton construy6 el EDVAC
(Electronic Discrete Variable Automatic Computer), que fue terminado en 1949. Utilizaba légica binaria y, lo
mas importante, estaba gobernado por programas introducidos mediante cinta perforada, con lo que se evit
el continuo trasiego de conexiones. Semejantes al EDVAC fueron el Mark-Il de la Universidad de
Manchester y el BINAC de Eckret y Mauchly. A partir del UNIVAC (Universal Automatic Computer) de
Eckret y Mauchly (un ordenador comercial con memoria y programas, distribuido por la Remington Rand
Co.), los ordenadores se hacen lo suficientemente rapidos y versatiles como para entrar en el mercado. Es
primera generacion de ordenadores electrénicos, caracterizada por grandes instalaciones, mucho cableado
consumo y poca potencia de célculo

LA SEGUNDA GENERACION.
El siguiente paso fue la miniaturizacion.

En 1948, Shocley, Bardeen y Brattain, de los Laboratorios Bell, inventan el transistor. En principio funciona
de forma parecida a la valvula de vacio, solo que no se recalienta (ni se funde, por tanto), tiene un tiempo d
reaccion mucho menor (del orden de décimas de millonésima de segundo) y es mucho mas pequefo (entre
diez y veinte veces menor que la valvula). Se desarrollan ordenadores transistorizados y se introducen
memoarias externas de nucleos de ferrita y banda magnética. Aparecen los primeros lenguajes de programa
y la competencia en el mercado comienza a ser considerable.

LA TERCERA GENERACION.
Es la del circuito integrado.

El circuito integrado no es mas que la minima expresiéon del transistor. Se basa en las propiedades de los
semiconductores, que funcionan como transistores, pero que tienen un tamafio pequefiisimo (15 6 20
transistores en unos pocos milimetros cuadrados). El modelo 360 de 1.B.M. ejemplifica el nacimiento de est
generacién. Las velocidades de calculo se disparan al nanosegundo (10 -9 segundos), las memorias exter
al megabyte (2 13 posiciones de memoria) y se generalizan los periféricos variados: impresores, lectores d
tarjetas, lectores épticos, discos flexibles de almacenamiento... Nacen los lenguajes de alto nivel, de sintaxi
facilmente comprensible por el programador.

5.— CONCLUSION.

Formalmente se distinguen otras dos generaciones de ordenadores, que basan su diferencia en el nivel de
integracion de los circuitos electrénicos. Hoy por hoy estariamos inmersos en la quinta generacion, de
altisimo nivel de integracion, velocidades de célculo asombrosas, sistemas de almacenamiento de memoric
muy masivos y sistemas de salida y entrada de datos espectaculares. Se investigan posibilidades de
inteligencia artificial, reproduccion de redes neuronales, comunicacion directa de seres humanos con los
procesadores.... El ordenador esta profundamente imbricado en todos los procesos de la vida diaria: la
educacion, el ocio, el trabajo. Se esta investigando en tecnologia 6ptica, donde la velocidad de proceso ser



de la luz (300.000 kms./s), la mas alta que el ser humano puede manejar.

El hombre ha desarrollado mecanismos para auxiliarse en la tarea puramente humana de pensar. Desde cc
con las manos hasta los ordenadores actuales todo ha consistido en liberar a la mente humana de las taree
repetitivas y tediosas, avanzando progresivamente hasta la colaboracién en las mas habituales actividades
diarias. El calculo automatico es hoy un hecho.

EPILOGO.

Dice mucho de la penetracion de las maquinas electrénicas de calculo automatico (vulgarmente conocidas
como calculadoras) la aparicion de capitulos especiales en los textos de matematicas de bachillerato en los
que se trata de las operaciones y manejo de las calculadoras para nifios de catorce afios. Sin embargo hen
tenido que retroceder 45 afios para encontrar una descripcion del proceso manual para extraer una raiz cult
para nifios de 13-14 afos; mientras tanto, en el libro de bachillerato moderno, se indica para calcular una r
cubica, que si [la calculadora ] no tiene ninguna tecla para potencia, hay que hacerlo por tanteo.

CRONOLOGIA

ca. 1202 Leonardo Fibonacci escribe el Liber abaci. Se difunde la numeracién afrabiga
en Europa.

1452-1519 Leonart_jo da Vinci. Disefié una maquina sumadora, que no pudo ser
construida.

1617 John Napier descubre los logaritmos e inventa las tablillas de multiplicar.

1621 Willigm Oughtre_:d inventa la regla de célqulo, basada en los logaritmos|de
Napier; es la primera calculadora analdgica.

1623 W_illiam Schickard construye una maquina sumadora, probablemente la
primera del mundo

1642 Blaise Pascal construye su maquina sumadora, la primera con fines
comerciales.

1671 Gottfried Leibniz disefia la calculadora universal. No se construyo por falta
de tecnologia adecuada.

1709 Giovanni Pole_ni construye la maquina aritmética, que efectla los céalculos
por un mecanismo de pesas.
Basilio Bouchon inventa la cinta de papel perforada sobre cilindro, aplicada

1722 al telar. Falcon, en 1728, lo perfecciona. Vaucanson, en 1805, mejora ¢l
sistema.
Joseph Jacquard automatiza los telares mediante las cintas de papel

1805 perforado, que suministran los dibujos de las telas. Es el primer sistemga
automético de introduccién de datos en una maquina.

1820 Charles Xavier Thomas consigue_ fabricar el aritmémetro, que no es mas que
la calculadora universal de Leibniz.

1822 Chgrles_Babbage construye la maquina de diferencias, que soluciona
polinomios de segundo grado.

1847 George Boole elabora la teoria algebraica logica.

1852-1939 Leonqrdo Torres Queved’o. Su aritmometro electromeca-nico soluciong
ecuaciones mediante relés.

1875 Se paten_ta la rueda_l Odhner, industrializandose la produccién de sumagoras.
Barbour inventa el impresor de datos.

1884 Se introduce el teclado en las maquinas sumadoras.




Hermann Hollerith construye su maquina tabuladora, el primer equipo
1887 ” :
automatico de tratamiento de datos.
1904 J. A. Fleming inventa la valvula de vacio.
George Stibitz construye el Complex Calculator, la primera sumadora de
1923 relés. Posteriormente, el Model 3, que resuelve polinomios introducido$ con
cinta perforada.
1941 Konrad Zuse construye el Z3, la primera calculadora electromecanica ge
propésito general.
1944 Howard Aiken e 1.B.M. desarrollan el Mark-1, la dltima calculadora
electromecanica.
1946 Mauchly y Eckert construyen el ENIAC, el primer ordenador electrénico.
1948 Shockley, Bardeen y Brattain inventan el transistor.
Mauchly y Eckert construyen para la Remington Rand Co. el UNIVAC, |el
primer ordenador electronico comercializable. John von Neumann consigue
1949 ) . i :
terminar el EDVAC, un ordenador electrénico con programacion por cinta
perforada.
1964 Aparece el ordenador transistorizado: el modelo 360 de 1.B.M.
1981 I.B.M. saca al mercado el IBM/PC (Personal Computer), que
inmediatamente se convierte en estandar para los ordenadores persorjales.
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astronomo Wilhelm Schickard construyé otra en 1623, pero se tuvo la primera noticia de ello en 1957. Cfr.
Orihuel y Rieiro, op. cit., p. 56.
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Vid. Gaya, J. (ed.), Cémo funciona. Vol. Il, pp. 201-202
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Gaya, J. (ed.), Cémo funciona. Vol. IX, pp. 286-288.

Gaya, J. (ed.), Cémo funciona. Vol. IX, pp. 266-267.

Esto no es totalmente cierto. El cdigo Morse para telegrafia usa un cédigo binario, de punto y raya, que
desde luego era conocido en época de Hollerith. Pero la innovacién consiste en el sistema: la ausencia de
y la presencia de algo (donde el algo no es ni mas ni menos que una corriente eléctrica) son la base del
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Cfr. Orihuel y Rieiro, op. cit., pp. 75-76.

Hollerith cred, para comercializar su maquina, la Tabulating Machines Co., que después pasoé a ser la
Consulting Tabulating Recording y luego la International Businnes Machines, I.B.M.. De ésta época, y
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Tabulating (hoy I.C.L.) y la Compagnie des Machines Bull (hoy Cii Honeywell Bull); todas ellas verdaderos
emporios de la informatica en el dia de hoy. Cfr. Orihuel y Rieiro, op. cit., pp. 77-79.

Bishop, P., Estudio general del ordenador, Madrid, Alhambra, 1985, p. 243.

Gaya, J. (ed.), Cémo funciona. Vol. IX, pp. 127-130.

Para una breve descripcion de los circuitos légicos eléctricos vid. Orihuel y Rieiro, op. cit., passim.

Orihuel y Rieiro, op. cit., pp. 73-74.

En 1942, en plena guerra mundial. Cfr. Repossi, G., op. cit., p. 148.

La condesa Ada Lovelace (1815-1852), colaboradora de Babbage, habia ideado un lenguaje de programa
anterior, disefiado para operar en la futurible maquina analitica de Babbage. Cfr. Bishop, P., op. cit., p. 240.

Técnicamente su nombre era Automatic Sequence Controlled Calculator o A.S.C.C.. Orihuel y Rieiro, op. ci
p. 88.

Vid. Gaya, J. (ed.), Cémo funciona. Vol. IV, pp. 91-93 (art. Diodo), y Vol. X, pp. 190-193 (art. Valvula
termoidnica).

Orihuel y Rieiro, op. cit., pp. 96-98.
Gaya, J. (ed.), Cémo funciona. Vol. VIII, p. 77; Orihuel y Rieiro, op. cit., pp. 98-99.

Tan grandes que |.B.M. no vendia equipos sino que los alquilaba, pues la mayoria de las empresas no
disponian de tanto espacio como para poner un ordenador de la época. Orihuel y Rieiro, op. cit., p. 119.

Gaya, J., Como funciona. Vol. IX, pp. 122-128.

La diferencia es notable: la valvula tiene una vida media de 5000 horas; el transistor, de 90.000. Repossi, C
op. cit., p. 157.

Orihuel y Rieiro, op. cit., pp. 120-121.

Gaya, J., Como funciona. Vol. lll, pp. 144-146.
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Por el programador angléfono, afiadimos nosotros.

Orihuel y Rieiro, op. cit., pp. 122-156. Para dar un ejemplo, este trabajo se ha redactado usando un
procesador de texto implementado en un ordenador personal que realiza 60 millones de operaciones por
segundo, tiene una memoria de 8 millones de caractéres y almacena 440 millones de datos; en terminologi
actual, 60 Mhz, 4 Mb. RAM y 440 MB de disco duro.

Como ejemplo he recogido Guzman, M., Colera, J. y Salvador, A., Matematicas. Bachillerato. 1, Madrid,
Anaya, 1990, texto de matematicas de primer curso de B.U.P., con aprobacién del Ministerio de Educacién
Ciencia en B.O.E. 31-VII-1987.

Concretamente en Dalmau Carlés, J., Enciclopedia. Grado medio, Gerona, Dalmau Carlés Pla, 1950.

Guzman, Colera y Salvador, op. cit., p. 36.
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