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PRESENTACION DEL DECANG

La Facultad de Ciencia y Tecnologia de la Universidad de La Rioja tiene el
placer de presentar la exposicion “Computacion Gran Reserva. De cepas an-
cestrales, racimos de futuro”, que se exhibira entre los meses de mayo a julio
de 2016 en el hall de la Fase IV del Complejo Cientifico Tecnolégico de la
Universidad. Varios son los objetivos que se persiguen con esta exposicion.

En primer lugar, la muestra supone la celebracion de la puesta en marcha
de la Gltima ala construida del Complejo Cientifico Tecnolégico. Se trata de
una infraestructura planificada desde el mismo momento en que se diseld
el edificio principal, pero que ha pasado por diferentes vicisitudes que han
provocado que no se haya concluido hasta este afio 2016. Con esta nueva ala,
la Facultad se encuentra por fin agrupada en un tnico edificio, hecho que
facilitara su gestiéon y acercara de forma fisica a profesores, investigadores,
estudiantes y personal de administracion y servicios de distintos ambitos.

En segundo lugar, con la exposicién se busca hacer todavia mas accesible
la Facultad, y la Universidad en general, a la sociedad. Desde nuestra Facul-
tad se programan cada afio un buen nimero de actividades (Experimenta
Unirioja, Olimpiadas, Semana de la Ciencia...) que pretenden acercar y hacer
mas comprensibles la ciencia y la tecnologia al conjunto de la ciudadania.
Resulta natural este acercamiento, ya que en tanto en cuanto la Universidad
de La Rioja es una universidad publica, los ciudadanos tienen el derecho (y
seguramente también el deber) de conocer de primera mano cémo se utili-
zan sus recursos publicos.
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En tercer lugar, la muestra tiene un objetivo didactico e histérico. Todos
los usuarios de tecnologia (es decir, cualquier persona), pero muy especial-
mente los estudiantes de las generaciones actuales, se acostumbran de for-
ma muy rapida a los avances y a las novedades tecnolégicas. Pero, parafra-
seando a Jostein Gaarder, “aunque muchas veces nos resulte dificil saber a
doénde vamos, siempre nos sera titil saber de donde venimos”. En este senti-
do, la exposicién presenta los precedentes de la actual informatica, a través
de una variada coleccién de aparatos y objetos que muestran como se media,
contaba, calculaba, etc. antes de la existencia de los hoy en dia omnipresen-
tes ordenadores.

Esta actividad no seria posible sin el trabajo de un gran ntimero de perso-
nas. Buena parte de la iniciativa corresponde al Comisario de la Exposicion,
el profesor Juan Antonio Pastor Collado, que ha aportado no sélo su material
sino su esfuerzo, su dedicacion, y su carifio por la Universidad de la que es
y sera siempre su tierra, La Rioja. Es necesario agradecer también la colabo-
raciéon de la Universitat Politécnica de Catalunya y de la Universitat Oberta
de Catalunya, asi como el patrocinio de Grupo Pancorbo. Un gran namero de
personas de diferentes servicios de la Universidad de La Rioja han trabajado
de forma coordinada y eficiente para que la exposicién haya podido ser una
realidad. A todos ellos nuestro mas sincero agradecimiento.

Inauguramos esta muestra confiando en que sirva para incrementar el in-
terés por la ciencia y la tecnologia, y anime a los futuros estudiantes y a sus
familias a acercarse hasta nuestra Facultad. Estan todos invitados.

ANGEL Luis RUBIO GARCiA

Decano de la Facultad de Ciencia y Tecnologia
Universidad de La Rioja

Mayo de 2016
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UNAMUESTRA ,
OE LA EVOLUCION DEL CALCULOD

La venturosa creacion de la Universidad de La Rioja supuso el alejamiento
personal de quimicos y matematicos, las dos patas cientificas del germinal
Colegio Universitario. Afios después, cuando bastantes se han ido y otros
muchos han llegado, los dos colectivos, ahora tan distintos, volveran a jun-
tarse en el bar de la flamante Facultad de Ciencia y Tecnologia. No estaran
solos como en los viejos tiempos, sino formando quadrivium con dos con-
quistas de la nueva universidad: los informaticos junto a los matematicos y
el tandem agricola-enologico en el bando de los con bata.

A finales de los afios setenta del pasado siglo, una bodega riojana re-
novo el ordenador que usaba en la gestién empresarial. Era una maquina
grande con varios componentes, que hacia bastante ruido y necesitaba
una habitacién para ella sola, debidamente refrigerada para contrarrestar
el calor que el sistema disipaba. Usaba fichas perforadas y guardaba la in-
formacién en cintas magnéticas enrolladas en discos que recordaban, en
tamafno menor, los soportes de las de las viejas peliculas de cine. No men-
ciono las tres iniciales de la marca del computador para no regalar una
publicidad que no merece.

La bodega obsequi6 su ordenador de segunda mano al Colegio Universi-
tario, que entonces solo se decia de Logrofio, en siglas CULO. No sabiamos
muy bien donde ubicarlo ni como lo usariamos, estaba disefiado mas para
tareas contables que para calculo cientifico, pero jibamos a tener una enorme
computadora! Agradecimos el obsequio a la bodega familiar. Aceptamos que
el transporte a Logroio corria de nuestra cuenta. Pero la marca de las tres le-

APARATOS Y OBJETOS ANTECEDENTES DE LA ACTUAL TECNOLOGIA INFORMATICA / 9



tras exigia que siguiéramos pagando la misma cuota anual de mantenimien-
to; imposible, ni una rebaja, la bendita maquina fue al desguace.

Enseguida se extinguieron los dinosaurios informaticos y la especie per-
sonal sapiens poblo la universidad. El tiempo limé las aristas rebeldes del
CULO, que evolucion6 a CUR y se sumo a una exultante nueva universidad.
Desde aquel CULO pionero, la informatica ha evolucionado a un ritmo ver-
tiginoso, tenemos una legion de ordenadores manejables y silenciosos, cada
uno de ellos con muchisima mas capacidad que aquel torpe y ruidoso gigan-
te de segunda mano. Ahora el ruido y el calor combatido con refrigeracién
hay que buscarlo en un centro de proceso de datos de imponente capacidad
comparada. Un cambio y recambio similar ha sucedido con otros aspectos
tecnologicos, en los laboratorios y talleres, en las comunicaciones, artilugios
asistidos siempre por un ordenador intermediario.

Llevamos mas de veinte afios haciendo rodar la UR. Posiblemente las 500
tesis doctorales recién conseguidas en la UR se han escrito en un ordenador,
pero en aquel tiempo, cuando el CULO sofi6 poseer al viejo monstruo, se
escribian con teclados mecanicos. Llego la electricidad, que suavizé el golpe
de tecla, apareci6 la tecla correctora, usamos la bola y la mariposa de letras,
admiramos la pantallita que recogia una linea de texto que luego se escribia
de corridillo. Las maquinas de escribir con disquete duraron lo que tardé en
llegar el ordenador personal, que a su vez fue cambiando a golpe de calenda-
rio y talonario. Las maquinas de todo tipo se iban arrinconando en perfecto
estado de uso al ser desplazadas por otras portadoras de nuevas utilidades
aceptadas con entusiasmo por los usuarios, una sangria econémica pagada a
crédito por el pais. El progreso tecnoldgico deslumbra a la vez que el crédito
aprisiona con sordina, es el signo de los tiempos.

La Facultad de Ciencia y Tecnologia estrena su Fase IV con una exposicion
de materiales que ilustran el progreso de las artes del calculo, desde el con-
table hasta el calculista, llegando a los computadores con capacidad progra-
madora multiusos, imitacion electroénica del cerebro humano. Las maquinas
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de calcular pretendian, decia Leibniz, liberar al hombre de Ia esclavitud de
los calculos rutinarios. La matematica se tejia con conceptos especulativos y
calculos numeéricos, conceptos que indican los calculos que deben hacerse y
el momento oportuno para ello. Dispuesto el algoritmo se disefia la maquina
que lo lleve a cabo minimizando el esfuerzo del calculista y ampliando la
capacidad de calcular a personas que no necesitan estar en posesion de los
conceptos que respaldan el procedimiento.

Mucho debe el progreso en este campo a los britanicos de mediados del
siglo XIX, expertos en fabricar buen pafio. Las rutinas mecanicas de los tela-
res llevaron a Babbage primero a concebir la maquina de diferencias para po-
cas cuentas y anos después la maquina analitica para todos los calculos, en la
que se podian programar las operaciones, tarea en la que Ada Lovelace puso
el genio conceptual. Hacia el mismo tiempo, el concepto brillé cuando Boole
expreso en algebra simbdlica las leyes del pensamiento 16gico, que unidas
a la electricidad y los conmutadores permitieron disefiar y usar maquinas
sorprendentes. Los modernos ordenadores superan al hombre en calculo
numeérico, lo emulan en calculo simbélico y lo retan en inteligencia.

El camino desde el dbaco ancestral merece ser conocido y visualizado
en las reliquias que recogen y guardan con buen criterio entidades o perso-
nas individuales meritorias. Las diferentes herramientas dan testimonio del
pensamiento que las concibe y de los calculos que llegan a realizar, muestran
como se transita desde el concepto al calculo gracias a la tecnologia disponi-
ble en cada momento.

Luis ESPANOL GONZALEZ

Departamento de Matematicas y Computacion
Universidad de La Rioja

Mayo de 2016
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FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA,
FASE IV, ANO CERO...
iMUCHAS FELICIDADES!

Es para mi un gran honor poder contribuir a una celebraciéon que se me anto-
ja muy prometedora: la reagrupacion en el recién acabado Complejo Cienti-
fico Tecnologico de todos los departamentos de la Facultad de Ciencia y Tec-
nologia de la Universidad de La Rioja. Centro éste en el que, entre otros, se
vienen impartiendo estudios superiores de informatica desde hace algunos
anos. A pesar de su juventud en la formacion e investigacion informatica,
esta Facultad es el resultado de una historia colectiva que, aunque no muy
conocida, merece ser recordada.

Ciertamente, parece que ultimamente a los informaticos nos apetece ce-
lebrar aniversarios. Algunos son de quienes consideramos entre nuestros vi-
sionarios mas universales, como los 100 afios de Alan Turing en 2012, los 200
de Ada Lovelace en 2015, o los 700 que cumple nuestro patréon Ramén Llull
este 2016. Otros son cumpleafios mas locales, como los de algunos de nues-
tros centros universitarios, o de nuestras empresas, o de aquel profesorado
que se nos empieza a jubilar. Esta bien que los informaticos, a quienes de
siempre se nos califica como los profesionales del futuro, queramos también
recordar, reflexionar y celebrar nuestro pasado.

Puestos a festejar, en Espana este 2016 podemos celebrar que hace 40
afnos alguien tuvo la vision de crear las tres primeras facultades de informa-
tica, que abrieron sus puertas en 1977 en San Sebastian, Madrid y Barcelo-
na. Fue el entonces director general de universidades, Gabriel Ferraté, quien
supo vehicular los anhelos de quienes defendian el nivel universitario para
la formacion y la investigacion informaticas. Eran tiempos de transicién, y
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aunque los ordenadores de aquella época ya provocaban asombro y temor,
pocos en aquella convulsa y cambiante universidad pensaban que se tratara
de algo serio, con suficiente nivel académico y cientifico, algo que pudiera
cambiar de forma significativa las disciplinas y las profesiones clasicas.

Hoy, cuarenta afios mas tarde, nos seguimos asombrando y asustando
con el avance imparable y la omnipresencia de las TIC, las tecnologias de la
informacion y la comunicacién. Con ellas nuestro mundo se ha convertido
en la aldea global que anticipdé Marshall McLuhan, en una tupida red de per-
sonas, instituciones, empresas, regiones, paises... con su diversidad de inte-
reses, aficiones, idiomas, culturas e historias... todas y todos conectados e
interconectados mediante esas tecnologias a la velocidad de la luz. Tecnolo-
gias que nos abren nuevos horizontes y que, a la vez que nos facilitan la vida
con nuevas formas de trabajar, estudiar y disfrutar, también nos enfrentan
a preocupantes riesgos para el mantenimiento del empleo y para nuestros
derechos, deberes y libertades.

En medio de esa vertiginosa e intensa historia, no esta de mas parar y
echar la vista atras. Conocer y comprender las circunstancias y las vicisitu-
des que rodearon a nuestros referentes quizas nos ayude a encarar esos retos
de un futuro abrumador que se nos echa encima. Por eso quiero aprovechar
estas lineas para sefialar a algunas de esas personas cuya vision y esfuerzo
han servido para la ocupaciéon y disfrute de varias generaciones de informa-
ticos (la mayoria) e informaticas (la minoria), tanto en la industria como en la
universidad, en Catalufia, La Rioja y mas alla.

Gabriel Ferraté se dedic6 poco tiempo a la alta politica, lo justo para crear
las facultades de informatica y poco mas. Como investigador especializado
en Control Automatico, y fundador del Instituto de Cibernética, construyo
los primeros sistemas informaticos para gestionar el trafico de varias ciuda-
des espaiiolas. Mas tarde fue el rector clave en la integracion, construcciéon
y gran crecimiento de la Universitat Politécnica de Catalunya (UPC), y en
la consolidacién de Facultad de Informatica de Barcelona (FIB), a partir de
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1977. Por si fuera poco, aflos mas tarde y a las puertas de su jubilacién, en
1995 fue el rector fundador de la primera universidad online de la historia, la
Universitat Oberta de Catalunya (UOC), que acaba de cumplir veinte afios, y
que bien pronto inicio6 sus Estudios de Informatica, Multimedia y Telecomu-
nicacion (EIMT).

Por su especialidad, Ferraté seguramente fue un lejano discipulo de José
Garcia Santesmases, quien en los afios 50 y 60 del siglo XX construyé los
primeros ordenadores en la Universidad de Madrid, actualmente la Complu-
tense. Desde aquella Espafia autarquica, Santesmases supo ganarse el reco-
nocimiento del americano Howard Aiken, creador del primer computador
Mark 1, quien junto a Grace Hopper le ayudo a impulsar la primera investi-
gacion y formacion informatica en la universidad espafiola. Consciente de la
importancia del pasado en la construccién del futuro, Santesmases investigd
y difundi6 los ingenios menos conocidos del insigne Leonardo Torres Que-
vedo, afiadiendo a su fama como ingeniero de dirigibles, puentes y transbor-
dadores, la consideracion de fundador mundial de la Automatica y referente
histérico de la Inteligencia Artificial. También Torres Quevedo supo beber de
sus ancestros, siendo conocido su interés y sus estudios sobre las maquinas
disefiadas por el inglés Charles Babbage, a quien ahora reconocemos como el
disenador de la primera maquina computadora, su Maquina Analitica. Una
maquina que Ada Lovelace imagin6 como programar y utilizar, y cuya orga-
nizacioén interna es la misma que sigue presente en los computadores des-
de sus inicios en los afios 40 del siglo XX hasta la actualidad, mas conocida
como arquitectura VonNeumann-Eckert-Mauchly.

En los dltimos afios, y como prueba de la consolidacion de la informatica
en nuestra universidad, la SCIE (Sociedad Cientifica Informatica de Espafia)
ha impulsado el reconocimiento a los logros y trayectoria profesional de al-
gunos colegas mediante los premios que llevan el nombre de Santesmases o
Torres Quevedo. Entre esos colegas, algunos crearon e impulsaron nuestras
redes académicas, como Ramon Puigjaner e Isidro Ramos, otros nos conec-
taron con empresas y administraciones publicas, como Pere Botella o Marti
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Verges, mientras que otros proyectaron internacionalmente la investigacién
informatica desde sus disciplinas, como Arantza Illarramendi, Ramoén Lopez
de Mantaras, Mateo Valero o Felisa Verdejo.

Pero los grandes proyectos, disciplinarios o institucionales, no resultan
solamente del trabajo de los mas conocidos. En el mundo de la ciencia y de
la tecnologia, en el mundo universitario, ademas de nuestros prohombres y
de nuestras promujeres, muchas otras personas mas o menos anénimas han
contribuido a la creacion y crecimiento de nuestros logros. Profesorado, per-
sonal de gestion, estudiantes, titulados, antiguos alumnos, empresas y ad-
ministraciones publicas... Dejadme de nuevo que aproveche para recordar a
algunas de esas personas, esta vez mas préximas, que han servido de enlace
simbolico con la celebracién que nos retine.

Hace unos veinte afios, en 1995, y con mi madre convaleciente en el Hos-
pital de San Pedro de Logrofio, se me ocurrio presentarme en el cercano Rec-
torado de larecién estrenada Universidad de La Rioja (UR). Me recibi6é un an-
tiguo conocido, el entonces gerente Ferran Mateo, quien vino a la UR desde
el equipo de gerencia de Gabriel Ferraté en la UPC y quien fich6 para la UR
a sus primeros jovenes informaticos formados en el Laboratorio de Calculo
de la FIB. Con ellos, entre otros, la UR se empez6 a informatizar y luego de-
sarroll6 el servicio Dialnet, uno de los proyectos informaticos que mejor ha
servido a la difusion cientifica en Espafia y Latinoamérica.

En aquel encuentro, Ferran me explico el proyecto de la UR y me presen-
t6 a quienes consider6 como mis colegas tematicamente afines. Entre ellos,
Luis Espafiol y Julio Rubio me recibieron con gran amabilidad, me hablaron
de sus trabajos de investigacién y me pidieron que ejerciera de enlace con
compaiferos mios de la UPC, como Xavier Franch, Antoni Olivé o Fernando
Orejas, entre otros. De ahi surgi6 la idea de organizar en 1998 en Enciso, el
pueblo de mis padres, el ENCIS@ (Encuentro de investigacion en software
del nordeste ibérico), donde participaron colegas de la mayoria de universi-
dades de la ribera del Ebro, pero principalmente de la UR y la UPC. A partir
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de ese encuentro se establecieron algunos contactos mas continuados, con
invitaciones para tribunales de tesis, para charlas o para algunos proyectos
de investigacion compartidos.

Mas recientemente, a partir de que la UR decidi6é impartir estudios supe-
riores de informatica, de nuevo coincidi con algunos compafieros de la UR en
reuniones de la CODDII, la Conferencia de Directores y Decanos de Ingenieria
Informatica de Espaiia, o en las JENUI, las Jornadas sobre la Ensefianza Uni-
versitaria de la Informatica. Desde entonces, para mi ha sido una gran alegria
el haber podido actualizar mis conocimientos sobre la ahora totalmente con-
solidada UR, y el participar en algunas de sus recientes actividades, como su
semana de la ciencia o un taller de acreditaciones europeas para titulaciones
informaticas. Todo eso ha sido gracias al esfuerzo y la ilusién del Decano An-
gel Luis Rubio, a quien quiero agradecer su dedicacion y su amistad.

Con él hemos intercambiado algunas visitas y decenas de largos correos
electronicos, todo para preparar la exposicion que se presenta en este ca-
talogo y que quiere servir de excusa para celebrar la deseada conclusion e
inauguracién de la Fase IV del edificio de la Facultad de Ciencia y Tecnologia
de la Universidad de La Rioja. Una exposicion que quiere mostrar y rendir
homenaje explicito a algunos aparatos antiguos, y homenaje implicito a esos
colegas, lejanos y proximos, que han contribuido a impulsar nuestra disci-
plina informatica. Una curiosa parte de nuestra historia que pocos conocen,
ni informaticos ni usuarios, pero donde se hunden las raices de la disciplina
con la que la humanidad vive su presente y construye su futuro.

Una disciplina la nuestra atin en construccién, con diversidad de deno-
minaciones de similar significado: informatica, computacion, cibernética,
automatica, tecnologias de la informaciéon y la comunicacién... Denomina-
ciones en género femenino para una disciplina muy necesitada de muchas
mas féminas para todas sus especialidades. Pero una disciplina con historia,
prehistoria y sobre todo con futuro, un gran futuro...
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Como el prospero futuro que le deseo a la Facultad de Ciencia y Tecnolo-
gia en su nueva etapa, en mi propio nombre y en el de Niria Castell, Decana
de la FIB de la UPC y el de Josep Prieto, Director de los EIMT de la UOC.

JUAN ANTONIO PASTOR COLLADO

Estudios de Informatica, Multimedia y Telecomunicacién, UOC
Facultad de Informatica de Barcelona, UPC

Mayo de 2016
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I-1-1 / Mostrador de cuentas
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| | CONTAR

Contar debe de ser de las primeras y mas basicas tareas numéricas que aprendio
arealizar el ser humano. Para contar, para enumerar (reckoning), seguramente se
ayudé de alguno de los instrumentos mas versatiles que lleva incorporados: sus
manos y también sus pies, con sus respectivos dedos y falanges. De ahi la logica
aparicion y persistencia del actual sistema decimal.

Enla caza, en sus cosechas, en tierras, en trueques, en cualquier intercambio,
las personas debieron aprender a compartir sus cuentas para confiar mutuamen-
te y dejar constancia de sus transacciones. Podian hacer muescas en una rama
(stick), copiando las muescas en dos partes que separaban rompiendo la rama
a modo de contrato, de donde proceden expresiones aparentemente modernas
como stake holder o stock market. O podian mostrar y contar con pequefias pie-
dras (calculi o calculos) sobre la arena, sobre una mesa o sobre un mostrador
(counter), o marcar rayas sobre algin papel (I-1).

Con el paso del tiempo, las piedrecillas pasaron de la arena o la mesa a ser en-
garzadas en cuerdas, palos o alambres dentro de una estructura portatil: el abaco.
Desde el abaco romano, pasando por las principales variantes china, japonesa y
rusa (I-2), este instrumento milenario nos sigue acompafnando hoy en dia, con
millones de escolares orientales que lo siguen utilizando para aprender a contar,
y a calcular en general.

En occidente, en cambio, la inventiva de la Revolucion Industrial empezo a
generar y popularizar aparatos diversos para contar y para no descontarse (I-3,
I-4). Con la aparicion de maquinas de todo tipo, llenas de ruedas, piniones, ejes y
correas que mantener en sincronia, se convirtié en una gran necesidad disponer
de mecanismos para contar sus vueltas, sus giros, sus revoluciones (I-5). Cuando
saber contar y calcular no estaba al alcance de todos, algunos podian apoyarse en
el uso de libros con tablas de cuentas predefinidas, que ya avanzaban lo que seria
una Revolucién Numeérica (I-5-3).
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I-2-2 | Ahaco japonés o Sorohan
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I-2-4 [ Abaco de halsillo
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I-3-2 / Cuentahilos rectangular, para no olvidar
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I-4-1 / Comptator... el acumulador manual portatil

I-5-1 / Cuentavueltas analggico
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I-5-2 / Cuentavueltas digital

I-5-3 / Libro de tablas para contar y mucho mas.
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I/ SUMAR

Los libros de cuentas hechas o libros de aritméticas mercantiles (ready reckoners)
aparecieron después de la invencién de la imprenta y reinaron desde el XVI hasta
bien entrado el XX, incluyendo todo tipo de cuentas precalculadas: sumas, res-
tas, multiplicaciones y divisiones, todas ellas organizadas en tablas de doble en-
trada, asi como tablas de porcentajes, de intereses, de calculos especiales segiin
gremios o tareas, etc.

En ese mismo periodo también se popularizan algunos de los primeros apara-
tos inventados para intentar mecanizar, al menos parcialmente, las operaciones
aritméticas mas basicas. De éstas, la suma o adicion es la base de todas las demas,
por lo que fue la primera en ser abordada por la inventiva ilustrada de los prime-
ros inventores y constructores de maquinas o ingenios, los primeros ingenieros.

De entre ellos destacamos los populares y portatiles compostilos, o tronzets,
que con formas tan diversas sirvieron como sumadoras de bolsillo y de sobreme-
sa para todo tipo de negocios (II-2), llegando incluso a convertirse en regalos pu-
blicitarios (II-1). En ellos era el operador quien materializaba el acarreo (“...y me
llevo una”) siguiendo los canales en forma de bastoncillo. Con otras sumadoras
se interaccionaba mediante cadenas correderas o mediante teclas (II-3). Pero fue
el matematico y filosofo Blaise Pascal quien en 1642 resolvidé mecanicamente el
problema del acarreo con su Pascalina, y por eso su disefio fue la base de la mayo-
ria de sumadoras mecanicas hasta bien entrado el siglo XX, todas ellas operables
mediante punzén actuando sobre los digitos marcados en las ruedas circulares
de la maquina (II-4).

Afos antes, otro gran matematico, John Neper, ademas de concebir los loga-
ritmos, publicados en 1614, y que fueron uno de los instrumentos conceptuales
que revolucion6 el calculo cientifico de forma mas impactante, también invento
un pequeno instrumento de calculo basico, conocido como los huesos o bastones
de Neper (II-5).
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1I-1-2 / Librillo de la Expo Internacional de Barcelona de 1929

26/ COMPUTACION GRAN RESERVA. DE CEPAS ANCESTRALES, RACIMOS DE FUTURO



trenar

ines

S

lo Business,

Composti

-2-1/

0N TOON
Iu
< ON
O-NMTNONDD @ﬂgnn
0123456759 @ 2ORONINNZO

9876543210
89 O (0 W WA W «
s

OONONYON~O

0123456789 Qe an AN A

e © oornOBYMN-O

l.llﬁllulj 1-.31?3.31?:56

OrNMYNONDD © 0ONOVIMON-O

enAMEARAAn N
j ﬂ

OrNMYNONDD O OONONION-O
5‘1‘} ﬂ AR AR A AE O

O-NMYNOND O O OONONYMN~O
T AT AR AT -Il--l-ll. E O
(v ]
O-NMTNOND O 5 9876543210

II-2-2 / Compostilo Record, blancas suman rojas restan
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I1-2-4 / Compostilos reunidos Addiator, de sobremesa
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11-3-2 / Sumadora de tecla Certa, el mecanismo a la vista que siempre acierta
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II-4-1 / Sumadora Lightning, mas rapida que el rayo

II-4-2 / Sumadora Addometer, la mas popular
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11-5-1/ Los huesos de Neper... bastoncillos para sumar, y mucho mas
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llI-1-1 / Consul, el mono educado, para jugar a multiplicar
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Il / CALCULAR

Contar y sumar son las operaciones mas sencillas, pero son la base del resto de
operaciones aritmeéticas. Se puede restar mediante la suma del complementa-
rio, multiplicar mediante sumas reiteradas, y dividir mediante la reiteracion de
restas. En la escuela aprendemos la tabla de multiplicar, asi como los procedi-
mientos o “algoritmos” para sumar y restar, sabiendo acarrear, asi como aquellos
que permiten multiplicar y dividir. A veces incluso hemos podido practicar con
juguetes pensados para aprender de forma divertida (III-1).

Lo que histéricamente no ha resultado tan facil ha sido llegar a disefar y
construir instrumentos mecanicos capaces de automatizar, parcial o totalmen-
te, todas esas operaciones aritméticas. El precedente mas antiguo, desaparecido
durante siglos, fue la calculadora construida a finales del siglo XVII por el genio
matematico universal Gottfried Leibniz, quien también estableci6 las bases del
moderno Calculo o Analisis Matematico. Algo antes, en 1673, invent6 el mecanis-
mo basico de su calculadora, conocido como cilindro escalonado de Leibniz, que
sirvio de referencia para las calculadoras posteriores, inicialmente de construc-
cion artesanal durante el siglo XVIII, y luego de produccion industrial durante el
XIX y primera mitad del XX.

Tras el éxito comercial del Aritmometro del francés Charles X. Thomas de
Colmar, y todas sus descendientes, a mediados del XX se alcanzaron los limi-
tes del calculo mecanico con la asombrosa Curta (III-2), ejemplo de la maxima
y mejor miniaturizacion en calculadoras pre-electrénicas; por su aspecto, fue
también conocida popularmente como el molinillo de pimienta (the pepper grin-
der). Después de automatizar la suma, los nombres de los aparatos empezaron a
recordar al resto de operaciones aritméticas (I1I-3), mientras sus formas fisicas se
fueron diversificando (III-4), hasta llegar a poder imprimir operandos y resulta-
dos (IT1-4-3). Para usos individuales pero mas exigentes y profesionales, algunos
fabricantes desarrollaron calculadoras portatiles mas robustas (III-5).
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llI-2-1 / La maravillosa Curta... 0 el molinillo de pimienta
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l1I-3-1 / Multator, calculadora de rueda de pines
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11I-3-2 / Denominator, sumadora de cobros y devolucion de cambios
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llI-4-2 / Calculadora circular (marca desconocida)
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I1I-4-3 / Sumadora-listadora Scribola, la sumadora que escribe
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l1I-5-1 / Todd, sumadora portatil de aspas, la de los profesionales
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'/ CONTABILIZAR

A partir del siglo XVI, tras del descubrimiento de América, el Mundo se fue
uniendo con el crecimiento de la navegacion maritima y el pilotaje a partir del
siglo XVIII, gracias en buena medida a los calculos mas precisos en el posiciona-
miento (surveying) que permitieron los logaritmos a partir del XVII, y la edicion,
publicacion y actualizacion continua de libros con tablas de logaritmos por parte
de matematicos notables.

El crecimiento de la poblacion, de la industria y del comercio también generd
la necesidad de contar, de calcular y de registrar todas las actividades implica-
das (nacimientos, fallecimientos, compras, ventas, cobros, pagos, impuestos,...).
Todo ello, en unidades y en valor econémico, debia mantenerse en los llamados
libros de contabilidad, que se iniciaron en la administracién imperial espafiola
del siglo XVI. Asi nacié y luego evolucion6 la contabilidad, también llamada te-
neduria de libros (book keeping), para lo que se preciso6 de la ayuda de maquinas
de calcular y de contabilizar especializadas (accounting machines) y lo mas efi-
cientes que fuera posible.

Calculadoras como las de la empresa TIM, de Time-Is-Money (IV-1), basadas
en el cilindro de Leibniz, cuyo tamafio s6lo pudo reducirse con nuevas invencio-
nes. Como lo fue la rueda de denticiéon variable, inventada a la vez por Baldwin
en USA y por Odhner en Europa (IV-3), o el Comptometer de actuacion simulta-
nea, de Felt-Tarrant, todo un éxito comercial (IV-5).

Ademas de calcular, las empresas y las administraciones querian registrar y
codificar sus datos, clasificarlos, analizarlos y tabularlos, y necesitaban realizar
estas acciones de la manera mas eficiente posible. Asi que se necesitaron nue-
vos inventos, esta vez inspirados en otro invento del principio de la Revolucién
Industrial, el telar de Jacquard, cuyo movimiento estaba programado mediante
una secuencia de tarjetas perforadas (IV-2-4). En ello se inspir6 Charles Babbage
para disenar las entradas de su Maquina Analitica, primer antecedente mecanico
de los actuales ordenadores, y que Ada Lovelace imagin6 como programar.
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Medio siglo después Hermann Hollerith invent6 a finales del XIX su siste-
ma de contabilizacion para el censo norteamericano de 1890 mediante tarjetas
perforadas (IV-2), y revoluciono las estadisticas piiblicas iniciando asi la era del
proceso de datos. A partir de su iniciativa se acabé fundando la empresa IBM,
que rapidamente crecié con sus equipos de proceso de datos y acabé liderando
durante décadas la informatica empresarial.

En medio de la racionalizacion y de la bisqueda de la eficiencia empresarial,
el Taylorismo imperante en las empresas industriales de principios del XX busco
formas y mecanismos para medir y controlar también los tiempos dedicados a
todas las operaciones, para lo que se desarrollaron relojes-computus para medir
y registrar duraciones y para sincronizar tareas (IV-4).

IV-1-1/ Calculadora de empresa TIM, de Time Is Money (cilindro escalonado de Leibnitz]
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IV-2-1 / Keypunch, primera perforadora automatica de tarjetas Hollerith

IV-2-2 | Tarjetas perforadas tipo Hollerith-IBM de 80 columnas
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IV-2-4 / Para telares Jacquard, programa de tarjetas perforadas
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IV-4-1/ Calculagraph... contabilizando los tiempos modernos
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IV-5-1/ Comptometer... eficiencia contable revolucionaria
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V| COMPUTAR

Parece que fue la empresa IBM la que, en sus iniciativas por fomentar la forma-
cion e investigacion universitaria en ordenadores, acuiié lo que vendria en lla-
marse Ciencia de la Computacion (Computer Science). Aunque es éste so6lo uno de
los nombres que ha recibido, a lo largo de su corta vida de 70 aios, la disciplina
de los computadores. Otros nombres han sido, con significado parecido: ciber-
nética, automatica, cerebros electréonicos, computadores digitales, ordenadores,
procesadores electronicos de datos, y un largo etc.

Sin embargo, antes de los ordenadores modernos ya se utilizaban instrumen-
tos con célculos pre-computados, normalmente de tipo analégico (no digital).
La regla de calculo (slide rule) es sin duda el computador analégico que resulto
mas exitoso. Basada en el calculo logaritmico de Neper, e inventada en el XVII
por William Oughtred, entre otros. Hasta bien entrados los afios 70 del XX, los
cientificos e ingenieros se jactaban al mostrar y utilizar sus reglas de calculo, algo
que no estaba al alcance intelectual de cualquiera (V-1).

Muchas reglas servian para calculos de todo tipo, pero algunas fueron dise-
nadas para actividades especiales. De éstas, quizas una de las menos conocidas
sea el Sector, la regla inventada por el gran cientifico Galileo para ser utilizada
en obras de fortificaciones y ciudadelas militares, y en la navegacion (V-2). Con
el uso mas y mas amplio de las reglas, determinados computos, por su gran ex-
tension o precision, no podian realizarse con cualquier regla de bolsillo, sino que
requerian de reglas supercomputadoras, cuyas escalas debian disponerse en es-
piral para optimizar el espacio del aparato (V-3).

Mucho después del Sector de Galileo, ya en el siglo XX, de nuevo la necesidad
de aparatos para computos especiales volvi6 a surgir. Cabe destacar entre éstos a
los planimetros (V-4), para el calculo automatico de superficies, que automatizan
la integracion matematica de dos variables, o diversos mecanismos disefiados
para otras tareas especializadas, como la telemetria en las carreras o la navega-
cion aérea (V-5).
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V-1-2 / Regla de calculo logaritmico Faber

V-1-3 / Regla de calculo circular Aero
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V-2-1/ Sector de Galileo, regla de calculos constructivos y de navegacion
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V-3-1/ Regla Fuller de sobremesa, para grandes computos logaritmicos
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V-3-2 / Regla Troger circular

V-3-3 / Regla Otis Kings portatil, para computos logaritmicos de precision
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V-4-1/ Planimetro, para el calculo automatico de superficies

V-4-2 | Planimetro Morin, mecanizando la integracion matematica
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V-5-2 / SkyKing Computer, para calculos de navegacion aérea
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V-5-3a/ Llegan las primeras calculadoras electronicas...

V-5-3 b/ Llegan las primeras calculadoras electronicas...
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VI-2-1/ Parche de sequridad, con un logo antiguo de IBM
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VI / INFORMATIZAR

De una forma u otra, todos los antecedentes nos llevan a los inicios de la infor-
matica moderna: los registros de la calculadora de Leibniz, el telar de Jacquard,
las maquinas de Babbage, las de Hollerith... las reglas del pensamiento légico de
Boole... todo eso y mucho mas, en medio de la era de la automatizacién y de las
presiones de la segunda gran guerra mundial, todo ello dio lugar al nacimiento de
los computadores modernos.

Sélo faltaba superar las limitaciones fisicas de las tecnologias mecanicas, lo
que se empezod a conseguir con tecnologias primero electromecanicas (relés),
luego eléctricas (valvulas de vacio), y finalmente electronicas (transistor, circui-
tos integrados, integracion miniaturizada, a gran escala, a muy gran escala,...).
Después de los primeros computadores experimentales (ABC, ASCC...) y los pri-
meros computadores para la guerra (ENIAC, Colossus, ACE...) surgieron los pri-
meros para la computacién cientifica (EDSAC). Casi todos ellos aspiraban a ser
maquinas de proposito general, “maquinas universales”.

Entre los primeros informaticos, Presper Eckert y John Mauchly, ingenieros
del ENIAC, pronto decidieron dar el salto empresarial y disefiar en 1950 el pri-
mer computador comercial de propodsito universal, el UNIVAC-1, de Universal
Automatic Computer - One. Conocido, entre otras cosas, por su innovacion en
memorias secundarias mediante cintas magnéticas y en sus librerias de progra-
mas con rutinas predeterminadas (VI-1). Con el UNIVAC también se inici6 la de-
finicion e innovacion en lenguajes de programacion, de la mano de la ingeniera
Grace Hopper.

Después de dormirse en los laureles, la empresa por entonces duefia del mer-
cado del proceso empresarial de datos, IBM, por fin decidi6 entrar en la fabrica-
cion de computadores, primero dotando a algunos de sus sistemas de proceso de
tarjetas con capacidad de calculo y finalmente disefiando computadores comple-
tamente nuevos, mediante circuitos implementados con valvulas de vacio (VI-2).
En muy pocos afios se disparé la carrera innovadora, con la memoria de ferritas

APARATOS Y OBJETOS ANTECEDENTES DE LA ACTUAL TECNOLOGIA INFORMATICA / 53



como una de los grandes avances (VI-3) y la programacion por cables y rutinas
cableadas (VI-4) como precedentes del software actual.

Los primeros grandes computadores electronicos de los afios 40 y 50 del siglo
XX provocaron a la vez el asombro y el miedo general. Calificados por los medios
como “cerebros electrénicos gigantes” asombraban al mundo con su velocidad
de vértigo en la resolucién de problemas complejos, a la vez que despertaban
temores de un control total de nuestra actividad (VI-5).

VI-2-2 / Bits enchufables del IBM 704
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VI-3-1/ Placa de memoria de las primeras ferritas, de Empsa
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VI-4-2 / Placa enchufable de funcion por hardware
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VI-5-2 / Portada de TIME, sl super-cerebro que todo lo controlara?

APARATOS Y OBJETOS ANTECEDENTES DE LA ACTUAL TECNOLOGIA INFORMATICA / 57



VI-5-3 / The Computer Revolution, de E.C.Berkeley, la revolucion que se ve venir
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VIl / COMUNICAR

Es curioso como en la actualidad, setenta afios después de los primeros compu-
tadores, los sistemas descendientes de dichos dinosaurios electronicos, millo-
nes de dispositivos informaticos conectados a Internet nos siguen asombrando
con cada nueva generacion de aparatos (portatiles, tabletas, teléfonos y relojes
digitales...) a la vez que nos sigue asustando la capacidad de control que su uso
puede llegar a otorgar.

Las telecomunicaciones, la radio y la television, que precedieron y contribuye-
ron a los inicios de la primera computacién, ya funcionan totalmente digitalizadas
mediante sistemas informaticos. Lejos han quedado en nuestra memoria mas tierna
los teléfonos analogicos tradicionales (VII-1) o las centralitas telefonicas operadas
por baterias de sefioritas teleoperadoras (VII-4), todo ello superado por sistemas
digitalizados. También las empresas han evolucionado los sistemas de seguridad
para sus transacciones, digitalizando progresivamente lo que en su dia fueron sis-
temas rudimentarios de proteccion mercantil (VII-2). Mas cerca en el tiempo hemos
guardado nuestras camaras de fotografiar y filmar con pelicula de revelado (VII-3),
a favor de sus descendientes digitales. Igual que nuestros aparatos analogicos de
reproduccion musical, o de copiado e impresion de informacién (VII-5).

En muy poco tiempo, todas esas tecnologias analégicas han sido digitalizadas,
miniaturizadas e integradas, en otras palabras han sido convertidas en sistemas
informatizados individuales (teléfonos, televisores, relojes, ordenadores...) que
funcionan conectados y sincronizados mediante otros grandes sistemas infor-
matizados invisibles (servidores, granjas de servidores, la nube, supercomputa-
dores...). Todo ello funcionando y comunicandose a velocidades casi infinitas...

Lo paradoéjico, y a la vez romantico, es que todos estos sistemas informaticos
interconectados, funcionando a la velocidad de la luz, en el fondo de sus tripas,
en sus procesadores y memorias mas intimas, siguen traduciendo todos los datos
que manejan a largas ristras de ceros y unos, listas que finalmente someten a una
infinidad de... sumas binarias.
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Visto asi, mas alla de velocidades e interfases, de tamafios y formas, quizas
la informatica actual no dista tanto de la primera computacion de hace setenta

anos, ni de los primeros inventos y conceptos relacionados con el calculo meca-
nico, al menos en esencia y en el fondo.
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VII-1-1 / El teléfono analdgico, y sus tendidos de cables, inundan lugares, empresas y hogares
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VII-3-1/ Camara de fuelle Kodak, Ia potencia de las imagenes... en blanco y negro

APARATOS Y OBJETOS ANTECEDENTES DE LA ACTUAL TECNOLOGIA INFORMATICA / 61



VII-4-1 / Centralita telefonica... el lugar donde todo se sabe
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VII-4-1 / Centralita telefonica... el lugar donde todo se sabe
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