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El hombre ha tenido durante el
transcurso de la historia la necesidad
de calcular. en un principio se con-
fiaba en el cerebro para realizar este
trabajo, sin embargo se da cuenta
que necesita liberarse de estas tareas
que exigen un gran esfuerzo mental,
lo que le llevara a la busqueda de
instrumentos adecuados para facili-
tar el calculo aritmético. Esto nos
hace ver como el ordenador actual
existia en la mente humana hace
miles de afos. Podemos decir, por lo
tanto que el ordenador no es un
invento impuesto a la sociedad, sino
mas bien la consecuencia logica de
determinadas necesidades humanas,
es decir, el ordenador actual es el
resultado de numerosos inventos
anteriores, y es el punto de arranque
de los ordenadores del futuro. En
definitiva, el ordenador es un paso
mas en la cadena de progreso de la
humanidad.

El primer instrumento utilizado
por el hombre para contar fueron los
dedos, de ahi derivan las palabras
digito y digital. El primer avance se
debe a las civilizaciones antiguas de
Egipto (3500 a. de C.) que comienzan
a utilizar las piedras para contar, de
donde procede la palabra calculo
que viene de calculus (piedra).

El uso de las piedras permite Uni-
camente realizar calculos, siendo
necesario grabar los resultados en
algun tipo de memoria artificial que
permitiese recuperar la informacion
cuando fuese preciso, lo cual se con-
sigue con la aparicién de las tablas
de arcilla (2600 a. de C.) y los papiros
(1600 a. de C.) que no eran en si un

aparato de célculo, sino mas bien un
elemento auxiliar de memoria.

Como mejora de este proceso
surge el abaco (siglo Ill 6 IV a. de C.),
dispositivo consistente en un con-
junto de cuentas engarzadas en una
varilla, de forma que al contar se van
desplazando las cuentas y cuando
todas las de una fila se han despla-
zado, se desplaza una de la fila
siguiente, volviendo las primeras a su
posicion inicial. Los primeros abacos
utilizan el sistema de numeracién de
base cinco. Este sistemna de numera-
cién se cambiara cuando la
civilizacion arabe en el afno 1120 intro-
duce el sistema decimal en occidente.

A pesar de que el uso del dbaco
facilité la manipulacién de cantida-
des, no aporté nada nuevo al
concepto del célculo ni a su automa-
tizacion.

Es a principios del siglo XVII
cuando se realiza un avance impor-
tante en el desarrollo del calculo,
propiciado por el matematico Neper,
que desarrollo el calculo logaritmico
y lo aplicé junto con los trabajos
frustrados del profesor Gunter (siglo
XV), consiguiendo desarrollar unos
bastoncillos capaces de efectuar
productos y cocientes. Es Willian
Oughtred, quien con la base de estos
bastoncillos, con la herramienta
matematica de los logaritmos vy las
ideas de Gunter, construye en 1621
el primer prototipo de la regla de
Calculo, que fue durante trescientos
anos el calculador elemental.

También en el siglo XVIl se da el
primer paso importante en la auto-
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matizacion del calculo. Este paso fue
dado por el francés Blas Pascal
(1623-1662), con la construccion, en
el afo 1642, de un mecanismo de
calculo denominado aritmémetro,
que era capaz de realizar sumas y
restas mecanicamente. Esta maquina
constaba de un conjunto de ruedas
dentadas, cada una de ellas numera-
das del cero al nueve. Cuando una
rueda pasaba del nueve al cero, des-
pués de una vuelta completa,
producia un arrastre de un décimo
de vuelta en la rueda situada a su
izquierda, incrementando en una uni-
dad su nimero de lectura.

Dentro del mismo siglo, hacia
1671, el filésofo y matematico ale-
man Gottfried Leibniz (1646-1716),
adapt6 la maquina de Pascal, usando
ruedas dentadas escalonadas, cons-
truyendo una maquina que ejecutaba
mecanicamente las cuatro operacio-
nes aritmeéticas, suma, resta,
multiplicacion y division. Estas
maquinas eran en realidad artesana-
les, apareciendo en 1810 las
primeras fabricadas en serie en
Alsacia, fabricadas por Charles
Thomas de Cormal.

Como podemos observar, todos
los artilugios de calculo desarrollados
hasta el momento necesitan la inter-
vencion de un operador, luego
realmente no son automaticos. La
realizacion automatica de un proceso
es ajena al calculo matematico. Este
paso en la automatizacion de los pro-
cesos se debe al mecénico francés
Jacquard (1752-1834} que disefd en
1801 un telar automatico utilizando
tarjetas perforadas, capaces de accio-
nar todos los mecanismos del telar.
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El verdadero avance, en cuanto al
concepto de calculo se refiere, se
produce como fruto de las investiga-
ciones del Britanico Charles Babbage
(1792-1871), quien ided en 1831 la
magquina analitica. Su finalidad era
ejecutar cualquier operacion mate-
matica sin la intervencién humana
en el proceso de célculo, sin
embargo este proyecto nunca llegd a
ser una realidad, problemas econo-
micos y tecnologicos lo impidieron.

Esta maquina analitica estaba
compuesta por cuatro unidades basi-
cas:

a) memoria para almacenas
datos, resultados intermedios y
resultados finales.

b) unidad aritmética para efectuar
los calculos requeridos.

¢) un sistema de engranajes y
palancas para transferir datos y
resultados intermedios entre la
memoria y la unidad aritmética.

d) un dispositivo para introducir
datos y sacar resultados de la
maquina. Para este dispositivo,
Babbage tomd el invento de las tar-
jetas perforadas de Jacquard, y
utilizé este sistema de tarjetas de
cartéon perforadas para suministrar
datos de entrada y controlar su
magquina analitica.

Esta estructura de la maquina de
Babbage es analoga a la estructura
de los actuales ordenadores.

El norteamericano Herman
Hollerith (1860-1929), crea una
magquina eléctrica para mecanizar los
datos del censo de poblacion de 1890
en los Estados Unidos, siendo la gran
aportacion de esta maquina el cambio
de la codificacion de la informacidn,
utilizando la codificacion bhinaria en
vez de la decimal. En esta codificacion
binaria se representa el Sl mediante
una perforacidon en la tarjeta, y el NO
sin dicha perforacion.

En el afno 1896 Hollerith fundd la
Tabulating Machines Corporation
para fabricar sus maquinas. Tras
varias fusiones, la compania cambia
su nombre en 1924 por el definitivo
de International Business Machines
Corporation, la IBM hoy tan conocida.
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También en Estados Unidos, un
fisico de |la Universidad de Harvard,
Howard Aiken (1900-1973), basan-
dose en los trabajos previos de
Babbage vy tras llegar a un acuerdo
con IBM, comienza en 1939 la cons-
truccion de la primera calculadora
electromecanica, que se termind de
construir en 1944, y se denomind
ASCC, Automatic Secuence
Controlled Calculator (calculador
controlado de secuencia automatica),
mas conocido por MARK 1.

El MARK | estaba basado en la
maquina analitica de Babbage,
siendo construido con reles <1 elec-
tromecanicos. Su programacion se
realizaba mediante una cinta perfo-
rada que combinaba las funciones de
las tarjetas de operacion y las tarje-
tas de variables de la maquina
analitica. Esta maquina tenia dos
inconvenientes principales: a) por un
lado la limitacion de la velocidad de
calculo motivada por la lentitud de
respuesta de las partes moviles
mecanicas; b} y por otro lado de len-
titud en la ejecucion del programa,
debido a la pérdida de tiempo que se
producia al introducir las instruccio-
nes mediante tarjetas perforadas. Sin
embargo, a pesar de estos defectos,
el MARK | consiguié algo que toda-
via no se habia conseguido, esto es
Funcionar, demostrar que los siste-
mas automaticos de tratamiento de
la informacion eran capaces de resol-
ver problemas, y es precisamente
este logro el que hace cambiar la
velocidad de los acontecimientos.
Podemos observar, como hasta
ahora todos los avances e inventos
se habian producido de cientos en
cientos de anos, y es a partir de este
momento, en el cual una calculadora
consigue realizar los objetivos para
los cuales habia sido disefiada,
cuando los avances y los estudios
van a ir encaminados a mejorar la
velocidad del proceso de calculo,
viendo como las nuevas calculadoras
van a ir surgiendo practicamente afo
a aflo, como vamos a poder compro-
bar desde el punto en que nos
encontramos.

Tanto es asi que se van a desarro-
llar dos maquinas en lugares
distintos de forma casi simultdnea:

Por un lado, el fisico-matematico
John Von Neumann (1903-1957)

disena entre los afnos 1945-1947 ung
méquina de reles electromagnéticog
en la Universidad de Princenton
(Nueva Jersey). Esta computadora
era capaz de conservar resultadog
parciales para su uso posterior y
conservar el programa. Aparece asj
el concepto de calculadora con
programa almacenado.

- Por otra parte, entre los afnos
1943 y 1946, bajo la direccion de
John W. Mauchly y J. Presper Eckert,
se construye en la Escuela Moore de
Electronica de la Universidad de
Pensilvania la primera calculadora
electronica de propdsito general <23,
que se llamo ENIAC (Electronic
Numerical Integrator and Calculator).

El ENIAC es la primera calcula-
dora que utiliza la valvula de vacio
<3>, que habia sido inventada en
1906 por Lee de Forest (1873-1961),
utilizando mas de 18.000 valvulas de
vacio por lo que se le considera la
primera computadora digital electro-
nica donde toda su aritmética se
efectuaba mediante pulsos electroni-
cos, superando asi el inconveniente
de la velocidad de las anteriores
maquinas de reles. Pero su defecto,
aparte de su gran tamano y con-
sumo, estriba en que no era una
maquina de programa almacenado,
siendo necesario configurar todos
los circuitos cada vez que era preciso
cambiar el programa.

Seran precisamente los propios
Mauchly y Eckert quienes a partir de
1946 continuen sus investigaciones
desarrollando su maquina, el ENIAC,
comenzando la construccion del
EDVAC (Electronic Discrete Variable
Automatic Computer), intentando
aportarle el concepto de programa
almacenado, pero su desarrollo se
retrasa al encontrarse con problemas
dentro de la Escuela Moore, no ter-
minandose su construccidon hasta
1952,

Pero esta revolucion informatica
no solo se produce en los Estados
Unidos, sino que también se desarro-
Illa al otro lado del Atlantico,
concretamente en Inglaterra donde
F.C. Williams y T. Kilborne, en
Manchester vy M.V. Wilkes en
Cambridge, desarrollan paralela-
mente unas maquinas llamadas
EDSAC con la filosofia del programa




almacenado; convirtiéndose en el
primer ordenador electronico con
pragrama almacenado.

La computadora de Manchester
comenzo a operar en 1948, mientras
que la de Cambridge lo hizo en 1949.
Estas maquinas almacenaban su
informacion en forma de pulsos
ultrasénicos que viajaban a la veloci-
dad del sonido por columnas de
mercurio dentro de tubos de acero,
usandose cristales piezoeléctricos
<4> capaces de convertir estos pul-
s0s en pulsos eléctricos y viceversa.
Pero los mayores avances que die-
ron estas maquinas se produjeron en
los dispositivos de entrada y salida,
tales como lectores de banda de
papel y fotoeléctrica.

También en 1949 se construye
basdndose en el EDSAC de
Cambridge y con el apoyo financiero
de J. Lyons&Co., una maquina deno-
minada LEO formada por 7.000
valvulas de vacio y 70 tubos que con-
tenian media tonelada de mercurio
como memoria. La maguina entrd en
servicio en 1951 y dio lugar a la
empresa Leo Computers Ltd., que
ahora forma parte de ICL.

Simultaneamente con los logros
conseguidos en Inglaterra, en los
Estados Unidos se investiga en la
creacion de memoria de nucleos
magnéticos, obteniéndose importan-
tes avances en este campo. También
se realizan numerosos estudios
durante estos anos para facilitar la
tarea de programar los ordenadores,
hasta llegar el ano 1952 en el que
aparece el primer compilador <5>,
escrito por la doctora estadouni-
dense Grace M. Hopper.

Asi mismo, Mauchly y Eckert
abandonan la Escuela Moore y fun-
dan su propia empresa apoyada
economicamente por H.L. Strauss,
presidente de una empresa de cons-
truccion de aparatos automaticos de
apuestas, construyendo en 1949 el
BINAC, ordenador binario basado en
los principios del EDVAC.
Posteriormente la empresa de
Mauchly y Eckert se plantea la
creacion de un ordenador decimal de
cardcteres que permitiese utilizar
caracteres alfabéticos surgiendo asi
el UNIVAC (Universal Automatic
Computer), que fue vendido en 1951
a la oficina del Censo Americano.

Esta maquina tenia una capacidad en
memoria de 1000 palabras de doce
cardcteres, y dio el comienzo a lo
que hoy se conoce como primera
generaciéon de ordenadores que
discurrié durante la década de los
cincuenta (1951-1960).

Esta primera generacion de orde-
nadores se diferenciara de las
posteriores por su tecnologia siendo
el tubo de vacio el componente elec-
tronico clave de estas maquinas
capaces de realizar aproximada-
mente mil instrucciones por
segundo. A partir de este momento
hay que dejar de hablar de invento-
res individuales para empezar a
hacerlo de grandes empresas, siendo
la empresa de Mauchly y Eckert
absorbida por la Remington Rand,
que desarrollard el UNIVAC hasta
conseguir en 1985 el UNIUAC Il, mas
rapido que el anterior. Pero quien
tomo la verdadera posicidon de lider
en el mercado es IBM sacando al
mercado en 1952 el IBM-701, ven-
diendo 19 de estas maguinas para
propdsitos de defensa. En 1953 la
International Business Machiness
crea el IBM-650 que entrara de lleno
en el mercado en 1956. Junto a la
competencia inicial entre la
Remington Rand vy la IBM van sur-
giendo nuevas empresas como
BULL, que desarrolla en esta etapa el
Gamma-3, y la Burroughs que saca
al mercado el B-205.

Esta generacion es pues, la de las
valvulas, muchos cableados, grandes
tamanos, grandes roturas, poca fiabi-
lidad, gran consumo de energia y
elevado costo de mantenimiento.

Durante esta época, las investiga-
ciones en el campo de la electronica
continuan, lograndose éxitos tan
importantes como el transistor, un
dispositivo que hizo ganar el Premio
Nobel de Fisica en el ano 1956 a los
tres investigadores que lo construye-
ron, W. Shockley, J. Bardeen vy
W.H.Brattain.

Los transitores ademas de ser
mas pequenos y utilizar con mayor
eficacia la energia, también son
menos fragiles que los tubos de
vacio y son mas faciles de producir
en masa lo que conlleva que sean
mas baratos que el tubo de vacio.

Asi pues, la aparicidn del transis-
tor va a marcar el final del ordenador
de tubos de vacio, y con ello el final
de la primera generacion de ordena-
dores hacia 1960, comenzando a
partir de esta fecha la Ilamada
segunda generacion de ordenadores
(1960-1964) en los que el compo-
nente electréonico pasa a ser el
transistor.

A principios de 1960 salen al mer-
cado los primeros ordenadores
transistorizados, siendo la General
Electric con el GE210, la IBM con el
IBM-1620 e IBM-7090, y la NCR con
el NCR-30 los pioneros, apareciendo
poco después en el mercado el
RCA501 de Radio Corporation Of
America y el CDC1604 de Control
Data. Posteriormente salen al mer-
cado los Gamma 60 de Bull, el
Honeywell 800, el Burroughs B-500 y
el UNIVAC-1107, pero serd la serie
IBM-1400 la que alcance una gran
popularidad, logrando grandes cifras
de venta.

A nivel cientifico, destacan en
esta generacion las experiencias del
TXO del Massachusetts Institute of
Technology y el ATLAS de Ia
Universidad de Manchester, que
experimentan en el campo de las
memorias auxiliares y en el uso de
disco y tambor magnético.

Esta generacion se caracteriza por
maquinas mas pequenas fisica-
mente, méas rapidas, capaces de
realizar un milléon de instrucciones
por segundo, y mas fiables que las
de la primera generacion. Se pro-
duce una ampliacion de las
memorias internas, se usan periféri-
cos de gran capacidad de memoria,
como los tambores y discos magnéti-
cos. También se consigue mejorar la
técnica de utilizacion de estas maqui-
nas con la aparicion de Sistemas
Operativos y Lenguajes de Alto Nivel
como FORTRAN, ALGOL y COBOL,
que utilizan palabras cédigo que se
traduciran al lenguaje maquina que
usa el ordenador. Sera precisamente
el desarrollo de los lenguajes que se
dio por parte de Control Data en su
equipo CDCG6600 al final de la
segunda generacion, en 1964, lo que
hara tomar conciencia a todas las
companhias de la importancia de la
evolucion del software <6> a la par
de la evolucion del hardware <7>.
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Dentro del mismo periodo, se
hacen grandes avances dentro del
campo de la electrdnica, surgiendo
los primeros circuitos integrados.
Esto supondra, que en vez de fabri-
car transistores aislados y cableados
entre si para formar un circuito, se
graben todos los componentes y
conexiones necesarias para ese cir-
cuito en una sola pastilla de silicio.

La sustitucidon de los transistores
de los ordenadores por circuitos inte-
grados, da lugar a |la aparicién de la
tercera generacion de ordenadores
(1965-1975), siendo precisamente el
circuito integrado (con integracion a
pequena escala <8> el componente
electrénico esencial de estos ordena-
dores de tercera generacion.

En esta generacién se consolidan
marcas como Control-Data, Nixdorf,
Philips, ICL, Bull, Bourroughs, Digital,
NCR, Siemens, Fujitsu, entre otras.
Pero los grandes representantes de
esta generacion vendran de la mano
de IBM con sus series 360 y 370 equi-
pados con una memoria principal de
un millén de bytes.

Las maquinas de esta generacion
son aun mas pequefas y se produce
un gran descenso en el consumo de
energia eléctrica. Estos ordenadores
aumentan la fiabilidad, la rapidez
alcanzando a realizar 25 millones de
instrucciones por segundo, y la
memoria con masas de memoria
principal del orden del megabyte, y
con el uso de discos flexibles como
periféricos de almacenamiento de
datos. Se avanza en el software con
el desarrollo de mas lenguajes de
alto nivel como el PL1, BASIC, RPG,
APL, avanzandose hacia la progra-
macién estructurada, a la vez que
comienza la comercializacion de
paquetes de software.

Paralelamente, y en el campo de
la electrénica se investiga en la
miniaturizacion de los circuitos inte-
grados llegandose a la integracion a
media escala <9>, e integracion a
gran escala <10>. Estos circuitos
integrados a gran escala se les
conoce hoy en dia como micropro-
cesador.

La implantacion de estos circuitos

integrados a gran escala en los orde-
nadores marcara la aparicion de la
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cuarta generacion de ordenadores,
que comienza a partir del afo 1972,
es la era del microprocesador que se
convierte en el componente electro-
nico basico de la cuarta generacion
de ordenadores.

Se reducen los ordenadores en
un factor de 10 en volumen, la velo-
cidad se multiplica por factores de
10, 50 y hasta 100, se consiguen
grandes masas de memoria en tama-
fos reducidos, llegandose a
microcircuitos integrados de medio
centimetro cuadrado y dos milime-
tros de espesor, capaces de contener
todos los componentes de la Unidad
Central de Procesos.

El primer microprocesador es el
4004 de Intel Corporation, apare-
ciendo de forma sucesiva los
microprocesadores Z-80 de Zilog, el
6800 de Motorola y el 6502 de Mos
Technology. Aparecen en 1975 los
ordenadores de uso personal
(Personal Computer), como Apple,
Olivetti, Sinclair, Commodore, IBM
PC y PS2, que implantando sucesiva-
mente los microprocesadores 80286,
80386 y 80486 han conseguido inun-
dar el mercado. Pero no sdlo se
evoluciona en la linea del ordenador
personal, sino que se aplican los
avances en aparatos como lavado-
ras, relojes, lavacoches, coches, etc.,

se controlan las cadenas de montaje

en los procesos de fabricacion indus-
trial. Y también se trabaja en los
grandes ordenadores como el CRAY-
1 de la Cray Research Inc, capaz de
realizar 200 millones de operaciones
por segundo, con ampliaciones de
memoria de hasta 20 gigabytes, o el
FACOM que se desarrolla en Japon.

A la par que se desarrollan estos
hechos se investiga en el campo de
los superordenadores, la cibernética
y de los sistemas expertos, abriendo
el camino de lo que serd algun dia, o
tal vez ya lo sea, la quinta generacion
de ordenadores o era de la inteligen-
cia artificial.

NOTAS:

1. RELE: dispositivo electromecéanico
o electromagnético utilizado para
abrir o cerrar un circuito.

2. Mdquina que permite resolver
mas de un tipo de problema.

3. También conocida por triodo, es
una vélvula termidnica compuesta

B

por tres electrodos que permite |g
commutacion de sefales eléctricag
a velocidades muy superiores 3
las conseguidas por elementos
mecanicos.

4. Son cristales que poseen la propie-
dad de la piezoelectricidad,
fenomeno descubierto por Pierre
Curie (1859-1906) en 1883 que con-
siste en la aparicion de una
diferencia de potencial entre las
caras opuestas de cristal cuando
son sometidas a presion, produ-
ciéndose también el fenédmeno
inverso cuando se somete a sus
caras a una diferencia de potencial
este se alarga o contrae.

5.Compilador: sistemas automaticos
de programacion de computadores
gue traducen un programa al len-

guaje que entiende la
computadora, es decir al lenguaje
maguina.

6. Programas que se implementan al
ordenador para que este los eje-
cute.

7. Conjunto de piezas o dispositivos
mecanicos, magnéticos y electro-
nicos de un computador.

8. Integracion a pequefa escala: algu-
nos transistores sobre un mismo
estrato de silicio.

9. Integracién a media éscala: dece-
nas de transistores sobre un
mismo estrato de silicio.

10.Integracion a gran escala: millares
de transistores sobre un mismo
estrato de silicio.
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