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Introduccion

En € sentido estricto, la informéatica no es una ciencia o disciplina que emplea
métodos cientificos para explicar fendmenos de la naturaleza o de la sociedad, sino més
bien, en € sentido méas amplio de conocimiento sistematico con una base tedrica.
Dentro de un contexto muy amplio (relacionado directamente con la expresion
anglosgjona Computer Science que podria traducirse en espafiol por Informética),
abarca un gran nimero de éreas teméticas relacionadas con la computacion, tanto en su
vertiente més cientifica como en aquella propia de las ramas de laingenieria.

Tratar de definir una materia puede suponer una tarea cuando menos
complicada, pues siempre sera dificil delimitarla, pudiendo surgir, ideas y opiniones
contradictorias a este respecto. Por €llo, quizas, la historia pueda ser e mejor medio
para conseguirlo, por lo gque, a continuacién, se va a hacer una breve revision histérica
de laInformatica.

Los comienzos

La historia de la técnica corre paralela con la historia de la humanidad. El ser
humano es un animal racional lo que le conduce a ser un animal tecnoldgico. El homo
faber es anterior al homo sapiens y esta capacidad de hacer le permitié transformar €l
medio que le rodea, en lugar de adaptarse aé como han hecho otros animales. Tampoco
le hubiera sido facil adaptarse a medio y sobrevivir pues se encontraba con otros
animales con mejores defensas, piel mas resistente, incisivos mas potentes, garras mas
eficaces, mayor velocidad y mejor agilidad. Sin embargo, € hombre contaba con tres
facultades: imaginacion, habilidad manua y lenguaje, que controladas adecuadamente
por otras facultades superiores como larazon y lainteligencia le permitirian transformar
el entorno. Laimaginacion le permitio al hombre crear dentro de si las herramientas que
necesitaba para sobrevivir en un ambiente hostil. Con su habilidad manual, segin
Franklin “man is a tool making animal”’, e hombre consiguié construir esas
herramientas, acumulando en €llas la potencialidad que le faltaba en la accién directa.
El lenguaje le permitié conservar y transmitir sus conocimientos, asi como la
transmision de informacion en el tiempo. En la transmisién de informacion en el
espacio e hombre primitivo era superado por otros animales, que lo hacian a mayores
distancias por su mayor potencia. Sin embargo, € lenguagje y la memoria le permitieron
desde € principio ser superior en latransmision de informacion através del tiempo.
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Los sistemas de numeracion

El célculo no participaba de la vida del hombre primitivo, probablemente todas
sus capacidades se reducian a contar con los dedos de la mano. Durante los grandes
imperios orientales se conocian algunos sistemas de numeracion pero no orientados
hacia e cdlculo. Algunos sistemas, como € jeroglifico egipcio, contenian una
simbologia de inspiracién decimal, aunque no posicional y permitian calculos sencillos.
Otros como € sistema babilonico eran de base sexagesimal con una orientacion hacia
los célculos astrondmicos y temporales. Los romanos y griegos estaban acostumbrados
a representar |0s nimeros pero no a manejarlos en operaciones aritméticas. El sistema
chino es decimal, con una simbologia para € valor absoluto de sus cifras y otra para €l
valor relativo. El sistema de numeracién maya es un sistema mixto de base 20. En la
India se concebiriay legaria a la humanidad un sistema de numeracion de base decimal
gue permitia unas facilidades de calculo mental adecuadas.

El abaco

El &baco de polvo congtituye la mas antigua herramienta de cdlculo conocida y
se remonta a la llamada cuna de la civilizacion hace por 1o menos 5000 afios en € Valle
del Tigris-Eufrates, a suroeste de Asia. El abaco de polvo no era més que una pequefia
superficie cubierta de polvo o de arena, sobre la cual se marcaban las cifras con un
estilo. En la China de Confucio (541-479) al dbaco se le [lamo suanpan. Estaba dividido
en dos partes por un travesafno, ala parte superior se le denominaba cielo y contenia dos
cuentas, a la parte inferior se le denominaba tierray contenia cinco cuentas. Las cuentas
del cielo valian por cinco unidades y las de tierra por una. El dbaco es citado en Roma
por Cicerdn (106-43a.C), Plinio (23-79) y Juvenal (65-135). La palabra abacus significa
marco o tablillay con este sentido se utiliza en lenguaje arquitectonico para designar la
parte superior de cualquier capitel. Paraddjicamente las herramientas de céculo, se
desarrollan principalmente en aguellas civilizaciones que no inventaron sistemas de
numeracion aptos para el cdlculo mental. El uso del &aco continud hasta la Edad Media
en Europa, donde las casas nobles poseian sus propias tablas de cdlculo con sus
correspondientes cuentas. Estas no eran las simples bolas del dbaco actual, sino que
estaban sumamente bien talladas o fundidas en metal con e simbolo caracteristico de la
casa.

Las calculadoras astronémicas

Aproximadamente 3000 afios antes del descubrimiento de América, se construye
el observatorio de Stonehenge en Inglaterra. Este monumento, compuesto de circulos
concéntricos hechos de piedras gigantescas, sigue siendo un enigma para los
arquedlogos. Esta considerado por algunos como una primitiva cal culadora astronémica
ya que se ha probado con ayuda de ordenadores que Stonehenge indica los solsticios y
los comienzos de las temporadas asi como predice los eclipses del sol y de la luna. La
alineacion de marcas (piedras, hoyos'y los centros de los circulos) sefialaban la salida 'y
puesta de sol durante los dias de los solsticios de verano e invierno.

Ya a principios de este siglo, se recuperd un barco que habia naufragado en la
costa griega otra calculadora astronémica posterior de tipo mecanico que se atribuyo6 al
siglo | aC. Este mecanismo contiene pistas de engrangjes cuidadosamente disefiadas
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gue, por lo visto, movian las manillas de los indicadores frontales a velocidades
exactamente and ogas a los movimientos planetarios.

La Edad Media

Poco antes de llegar al afio 1000, € sacerdote francés Gerbert de Aurillac es
traido por € conde de Borrell a monasterio de Ripoll, donde lleva a cabo € primer
intento en la Europa Occidental de mecanizar € abaco. Aunque pasd muchos afios
intentando perfeccionar su dispositivo, nunca logré que funcionara con precision a pesar
de los 1000 contadores hechos de cuerno y repartidos entre 27 separadores. Su
instrumento no resulté mucho mejor gque las operaciones manuales puesto que en aquel
momento se desconocia € concepto de cero, si bien, una novedad fue la de escribir en
las bolas los caracteres indo-ardbigos que habia aprendido en Ripoll.

Otros informes hablan de un espaiiol llamado Magno que, aprovechando las
ideas anteriores, cred arededor del afio 1000 una maguina calculadora de laton, con la
forma de una cabeza humana en la que las cifras aparecian en la posicién de los dientes.
Se dice que los sacerdotes de la época pensaron que el aparato era algo sobrehumano y
lo destrozaron a martillazos, destruyendo toda prueba de su precision.

El descubrimiento de dos tomos encuadernados de los apuntes de Leonardo da
Vinci en la Biblioteca Nacional de Madrid, demostré que € genio del siglo XV habia
tratado también esta cuestion. Sus dibujos describen una méquina que mantendria una
ratio constante de 10:1 en cada una de sus 13 ruedas de registro de digitos. Nunca se ha
conocido ningun prototipo de este aparato que funcionara y los expertos dudan que
Pascal vieralos dibujos de da Vinci.

Las maquinas de Napier y Schickard

El descubridor del logaritmo, John Napier (1550-1617), barén de Merchiston en
Escocia, desarrollé en 1614 un aparato conocido como las varillas 0 huesos de Napier
gue venia a ser una tabla de busgueda de resultados para las multiplicaciones. Los
huesos formaban una tabla movible de multiplicaciones, hechas de laminas de hueso
gue tenian los nimeros impresos. Colocadas en la combinacion correcta, estas [aminas
podrian realizar multiplicaciones directas.

Un profesor aleman de lenguas biblicas y astronomia, Wilhelm Schickardt
disefié en 1623 una maguina gue, segun se contaba, podia sumar, restar, multiplicar y
dividir. Desafortunadamente el modelo original se destruy6 en un incendio y nunca se
volvio a construir otro.

La Pascalina

La primera calculadora la invent6 un joven francés llamado Blaise Pascal (1623-
1662) en 1642. Era hijo de un recaudador de impuestos y buscaba la forma de reducir €l
tedioso trabgjo de sumar grandes cantidades de numeros. El principio basico del
mecanismo de ruedas de engrangje se aplicd a la mayor parte de las calculadoras
mecénicas durante unos trescientos afos.
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La pascalina, en esencia, parecida a las calculadoras gque todavia se utilizaban
hasta hace unas décadas, ordenaba los digitos de un nimero en una serie de ruedas.
Cuando una rueda completaba una revolucion, causaba que la siguiente girara una
décima de revolucién, sumaba de esta forma cada digito contado. El mecanismo més
dificil de incorporar era la rueda de trinquete que comunicaba por una revolucion de un
movimiento de un digito a la siguiente rueda de orden superior. Aunque la maguina
incorporaba ocho discos movibles, que correspondian a sistema monetario francés de la
época, se pueden realizar calculos en € sistema decimal, pasando por ato, los dos
discos del extremo derecho. Aunque la maguina no llegd a ser producto de grandes
ventas, se construyeron méas de 50 modelos, algunos de madera, otros de marfil, ébano y
cobre.

Los avances de Leibnitz

Para empezar, Gottfried Wilhelm Leibnitz (1646-1716) mejoro la méaguina de
Pascal, afiadiéndole un cilindro escalonado de dientes de longitud variable, conocida
ahora como rueda de Leibnitz para representar los digitos del 1 a 9. En 1673 construy6
su méaquina calculadora después de redizar varios modelos distintos. Era
verdaderamente superior a la de Pascal y fue € primer dispositivo calculador de
propésito general capaz de satisfacer las necesidades principales de matematicos y
contables: era una méquina capaz de sumar, restar, multiplicar, dividir y obtener raices.
Ademas de esta maguina, Leibnitz disefio otros ambiciosos aparatos calculadores que
resultaron ser demasiados complicados para fabricarse en e siglo diecisiete. Los
principios disefiados por Leibnitz fueron explotados sin embargo durante los siglos
diecinueve y veinte a medida que avanzaba la ingenieria de precision. Ejemplos de estas
aplicaciones son € aritmémetro de Charles Xavier Thomas (1785-1870) de Colmar en
1820, el mismo aparato incluyendo las mejoras a la rueda escalonada de Leibnitz de
Frank Stephen Baldwin en 1872 y la maquina del sueco W. T. Odhner basada en €
disefio de Baldwin.

La maquina analitica de Babbage

La idea que tuvo € inglés Charles Babbage (1791-1871) de un ordenador tuvo
su origen en e hecho de que la elaboracién de tablas matematicas era realmente
frustante por ser un proceso tedioso y tendente a errores. En 1823 solicitd y obtuvo una
subvencién del gobierno britanico para crear una maquina de diferencias, un dispositivo
mecénico para realizar sumas repetidas. Mientras tanto, Joseph-Marie Charles Jacquard
(1752-1834), fabricante de tegjidos francés, habia ideado un telar que podria reproducir
automaticamente patrones de tejidos leyendo la informacion codificada en patrones de
agujeros perforados en tarjetas de papel rigido. El telar de Jacquard construido en 1801
puede considerarse como la primera maguina programada. Al saber sobre e telar
programable de Jacquard, Babbage abandond la maguina de diferencias y se dedicd aun
proyecto mas ambicioso.

La Ilamada maquina analitica de Babbage puede considerarse €l antecedente
directo del ordenador actual. Ideada en 1835, tampoco llegd nunca a redlizarse,
probablemente por la incapacidad de la tecnologia, meramente mecanica, de la época.
La idea central combinaba la programacién con tarjetas perforadas y la realizacion de
las cuatro operaciones aritméticas con decisiones basadas en los propios resultados
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intermedios de la secuencia de calculo almacenados internamente. De esta manera se
identificaban las etapas de una tarea informética como entrada, tratamiento y salida de
datos asociadas a los distintos elementos de la maquina. De Babbage parte la idea de
programa como un conjunto de instrucciones que controlan las operaciones de un
ordenador.

La hija de Lord Byron, Ada Augusta Byron (1788-1824), condesa de Lovelace,
guedo fascinada por la méaquina analitica y colabord en su disefio, aportando nuevas
ideas y corrigiendo los errores del trabajo de Babbage. También construyd varios
procedimientos para utilizar la méguina de Babbage en la resolucion de varios
problemas. Como consecuencia de sus aportaciones, Ada Lovelace se considera la
primera programadora de la historia.

El impresor sueco George Scheutz tuvo conocimiento del trabgo de Babbage y
construye una pequefia méquina diferencial que fue comprada en 1855 para €
Observatorio Dudley de Albany en Nueva York, para imprimir tablas astrondmicas.
Este fue el primer ordenador que hubo en América. Se construyo otra méguina Scheutz
para € gobierno inglés y se utilizd para computar tablas actuariales dirigidas a las
compafiias de seguros.

La logica de Boole

En 1854 € matemético inglés George Boole (1815-1864) sienta las bases de lo
gue conocemos hoy como Teoria de la Informacién, con la publicacién de su obra
maestra, Una Investigacion de las Leyes del Pensamiento sobre las cuales se
fundamentan las Teorias Matematicas de la Logica y las Probabilidades. En su obra,
Boole expresa la |6gica como una forma extremadamente simple de élgebra, en la cua
sellevaacabo e razonamiento mediante la manipulacién de férmulas més sencillas que
aquéllas utilizadas en el dgebra tradicional. Su teoria de la l6gica, que reconoce tres
operaciones bésicas: Y, O y NO, no tuvo ningin uso préctico hasta bastante después,
cuando llegaria a formar parte del desarrollo de la conmutacién de circuitos telefonicos
asi como del disefio de ordenadores electronicos.

Simultaneamente, en esta época parecen una serie de dispositivos de céalculo
anal6gico como pueden ser la méaquina de calculo de raices de ecuaciones de Boys, la
balanza algebraica del barcelonés Castells y Vidal, € calculador de raices del
santanderino Torres Quevedo o €l sintetizador arménico de Lord Kelvin.

La maquina tabuladora de Hollerith

Si la méaguina de Babbage fue €l precedente tedrico del ordenador, €l precedente
industrial y comercial se encuentra en las maguinas tabuladoras, de aplicacion directa en
el tratamiento de datos administrativos. Para e censo norteamericano de 1890, el
ingeniero mecanico Herman Hollerith (1860-1929) disefié un sistema compuesto de una
lectora eléctrica de tarjetas perforadoras, una clasificadora rudimentaria y una unidad
tabuladora para redlizar las sumas e imprimir los resultados. La maquina censadora o
tabuladora tuvo un gran éxito y fue capaz de concluir € recuento del censo de 1890 en
menos de tres afios. Otras maguinas de este tipo se utilizan posteriormente en Rusia,
Canada 'y € Reino Unido, entre otros paises. En 1911, Hollerith funda la Computing-
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Tabulating-Recording Machine Company, que posteriormente, reorganizada por
Thomas J. Watson seria el preludio de la fundacion de IBM. Uno de los fundadores de
la estadistica, €l matemético inglés Karl Pearson (1857-1936) y el astrénomo Ledie
John Comrie (1893-1950) fueron los primeros en utilizar las maguinas de Hollerith para
el calculo cientifico, con ellas tabularon los movimientos de la luna hasta €l afio 2000.

La Méaquina Universal de Turing

En 1936, € inglés Alan M. Turing (1912-1954) especificd un ordenador tedrico
completamente abstracto que pudiera llevar a cabo cualquier calculo realizable por un
ser humano. La Maquina Universal de Turing presentaba muchos aspectos que,
posteriormente, se incorporarian a todas las méaquinas de calculo generales. Su trabajo
tiene un valor especia para entender las capacidades y limitaciones de los ordenadores
en @ disefio de los lenguajes de programacion y en € estudio de lainteligencia artificial.
El mismo Turing aprovechd la oportunidad para dar vida a sus ideas mediante sus
investigaciones sobre 10 que generalmente se consideran los primeros ordenadores
digitales electronicos funcionales del mundo, desarrollados en Gran Bretafia durante la
Segunda Guerra Mundial. Entre otros proyectos, colaboré en la construccion de la serie
Colossus, maguinas de propoésito especifico, dedicadas a la criptologia, no facilmente
modificables paraotro fin.

Los dispositivos electromecénicos

Los aparatos més eficientes en el ambito del calculo cientifico y militar en la
primera mitad del siglo XX empleaban la hoy en desuso tecnologia analdgica. Asi
ocurria con € analizador analdgico de Vannevar Bush desarrollado hacia 1930. Més
tarde, € uso de la tecnologia el ectromecanica de los relés telefonicos impulsd nuevas
maquinas de cadlculo como & enorme Mark | de Harvard, desarrollado entre 1937 y
1944 por Howard Aiken con financiacion de IBM.

Ya en 1937, Claude Elwood Shannon, estudiante post-graduado en € Instituto
Tecnolégico de Massachusetts (MIT), demostr6 que se podria aplicar e agebra
booleana a problemas de circuitos en conmutacion. Como tesis para la licenciatura en
ingenieria eléctrica, Shannon publicé un trabgo titulado Un Andlisis Simbolico de
Circuitos de Relé y de Conmutacion, aplicando la l6gica simbdlica de Boole a andlisis
de circuitos de conmutacion y demostrando que € algebra podia realizarse mediante
relés.

En 1939, un joven ingeniero aleman Ilamado Konrad Zuse desarroll6 el primer
ordenador digital programable de propdsito general: una maguina construida con relés
para automatizar €l proceso de calculo de ingenieria. El mismo Zuse solicitd ayuda
econdémica a gobierno aleman para construir un ordenador electronico mas rapido
utilizando tubos de vacio. Su proyecto de dos afios, que podria haber tenido numerosas
aplicaciones militares, no recibio financiacion. La cupula militar alemana confiaba en
gue su aviacion podria ganar rdpidamente la guerra sin la ayuda de avanzados
dispositivos de célculo. En e mismo afio, George Stibitz de los Laboratorios Bell,
comenzo a disefiar un calculador de relés sin conocer € trabajo de Shannon. Fue puesto
en funcionamiento en 1940 y podia realiza operaciones aritméticas con numeros
compleos.
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Latecnologia del calculador universal Mark | desarrollado en la Universidad de
Harvard en 1944 era totamente electromecanica, basada en 3000 relés
electromagnéticos, ruedas dentadas y embragues electromecanicos. Los relés podian
abrirse o cerrarse en una centésima de segundo, tiempo dificil de reducir a involucrar
dispositivos mecanicos. Estos dispositivos mecanicos aunque  accionados
el éctricamente, hacian un ruido clic-clac muy peculiar, que lo asemejaba a un grupo de
mujeres haciendo punto. EI Mark | podia realizar todas las operaciones aritméticas
basicas y tenia secciones especiales para calcular funciones mateméticas tales como
logaritmos y senos. Aungue se le denomind calculador, podia tomar un nimero limitado
de decisiones por o que se podia considerar, en realidad, un ordenador.

Como los ordenadores actuales disponia de dispositivos de entrada (tarjetas
perforadas de Hollerith) y salida de datos (cintas de papel), unidad aritmética, unidad de
control y memoria central. Entre los componentes del equipo que llevé a cabo €
proyecto se debe destacar a Howard H. Aiken (1900-1973) junto con varios ingenieros
delaempresa IBM. El Mark | trabaj6 en proyectos de balisticay en € disefio de buques
para la marina de los Estados Unidos, asi como también para la Fuerza Aéreay parala
Comision de Energia Atémica. En 1947 se construyG una maquina de relés més rapida
[lamada Mark 11.

La aparicion de la electronica

Pero el cambio tecnoldgico radica fue € uso de la electronica, cuyo precursor
fué e profesor John Vincent Atanasoff de la Universidad de lowa junto con su
compafiero Clifford Berry. Su méaquina de calcular, conocida como ABC (Atanasoff-
Berry Computer), fue creada en 1939, estaba basada en e uso de tubos de vacio y
operaba en binario. Su objetivo era encontrar una herramienta que ayudara a los
estudiantes de postgrado a resolver largas y complegjas ecuaciones diferenciales. No
estaba preparada para ser programada por 1o que no puede considerarse realmente un
ordenador. Su universidad nunca se preocupd de patentar la innovadora méaquina de
Atanasoff y éste jamés pudo convertirlo en un producto totalmente operativo.

El ABC no pretendia e célculo universal, como e ENIAC (Electronic
Numerical Integrator and Calculator) desarrollado para € e€jército de los Estados
Unidos por € ingeniero eléctrico John Presper Eckert y €l fisico John W. Mauchly en la
Escuela Moore de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Pennsylvania, que € gran
publico conocié en un famoso reportaje aparecido en el diario New York Times € 16 de
febrero de 1945. El ENIAC utilizaba tubos de vacio con tecnologia basada en diodos y
triodos. Lamasa ddl electron es incomparablemente menor gque la de cualquier elemento
mecanico, |as fuerzas que actlian sobre un electrén bajo la accion de un campo eléctrico,
aunque éste sea muy débil, son muy importantes, por lo que se pueden conseguir
aceleraciones y velocidades muy elevadas que permiten alterar €l estado del circuito en
millonésimas de segundo. Su velocidad de trabagjo era mil veces superior a la de las
maquinas electromecanicas y una hora de trabagjo del ENIAC era equivalente a una
semanadel Mark I.

El ENIAC yaincorporaba todos |os conceptos modernos sobre el ordenador tales
como la unidad central de proceso, una memoriay entraday salida de datos. A pesar de
Leibnitz, & sistema decima seguia siendo la Unica base del cllculo y e ENIAC
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almacenaba los nimeros de forma decimal con anillos de 10 tubos. No existia ningln
giro mecénico pero se transmitia un impulso de un tubo a otro hasta completar una
vuelta y entonces se producia un arrastre en el anillo siguiente: se habia cambiado la
tecnologia pero se mantenia de alguna forma la manera de pensar. La programacion del
ENIAC requeria, como en los equipos clésicos, todo un conjunto de conexiones sobre €l
tablero.

Las bases de John von Neumann

La incorporacion del matemaético John Von Neumann (1903-1957) a equipo de
disefio hizo que la idea del programa amacenado en la memoria en formato binario
junto con los datos, que hoy caracteriza a ordenador y que se conoce como arquitectura
Von Neumann, se le atribuyera solo a él, cuando es casi seguro que fue un disefio de
Eckert y Mauchly a que Neumann dié forma escrita. Neumann trabgjé en muchos
campos de un amplio espectro de la fisica y de la matemética. Entre otras areas, en
grupos topolégicos y topologia diferencial, centrandose en los anillos de operadores,
obteniendo como resultado las geometrias continuas que permiten describir espacios
cuya dimension se expresa por un numero real.

Tanto e almacenamiento del programa como la utilizacién del sistema binario se
incorporarian al disefio de la méguina EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic
Computer) ideada por Neumann en 1950. Las ideas basicas en que se apoya en cdculo
electrénico permanecen vigentes y se recogen en un informe titulado Discusion
Preliminar del Disefio Légico de un Instrumento de Calculo Electrénico publicado por
Neumann y € capitdn del gército, miembro del grupo desarrollador del ENIAC,
Goldstine, en 1946.

Por su parte, en 1949 la Eckert-Mauchly Corporation desarrollé € primer
ordenador binario automético que se bautizO como BINAC (Binary Automatic
Computer) cuyas principales novedades fueron el uso de diodos semiconductores, €l
empleo de cintas magnéticas y la realizacion de determinadas transmisiones de sefiaes
internas en paralelo.

A partir de entonces, se abrieron dos caminos. mientras Von Neumann
reclamaba la naciente informética basada en la tecnologia electrénica para € calculo
cientifico y académico, cas siempre a servicio de proyectos militares, Eckert y
Mauchly vieron pronto €l potencial de mercado de la nueva tecnologia y ya en 1951
comercializaron e UNIVAC | (Universal Automatic Calculator) que fue adquirido por
las oficinas del censo norteamericano. Tan sOlo dos afios después se instaldé en una
empresa privada: 1a General Electric. Fue €l primer ordenador electrénico con programa
almacenado entregado a un usuario civil y establecia la viabilidad de los ordenadores
comerciales. La informética comenzaba a superar su dependencia de los proyectos
cientifico-militares que le habian dado forma.

Poco después IBM, dominadora en € campo de las tabuladoras, adoptaria la
tecnologia eectrénica con su IBM 701, comercializado a partir de 1953, del que se
hicieron 19 unidades.
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Generaciones tecnoldgicas de ordenadores

Muy rgpidamente, a instalarse este tipo de ordenadores en departamentos de
universidades y laboratorios de investigacion, se cred una necesidad de mayor
velocidad, mayor capacidad y mayor fiabilidad que motivé un esfuerzo intensissmo por
nuevos dispositivos y € desarrollo de nueva tecnologia. Suele dividirse los siguientes
anos de historia de ordenadores digitales en diversas generaciones que corresponden
con las distintas tecnologias dominantes en cada caso.

El uso de valvulas el ectrénicas de vacio, como en €l caso del ENIAC, sustituidas
posteriormente por lineas de retardo de mercurio, constituyd una primera generacion de
ordenadores. Ademés de este tipo de memorias, también se utilizaban para conservar la
informacion las tarjetas y las cintas perforadas.

Hacia 1955, se sitia €l nacimiento de la segunda generacion, caracterizada por €l
uso de transistores inventados en 1958 por los fisicos Walter Brattain, William
Shockley y John Bardeen de los Laboratorios Bell. EI empleo del transistor se tradujo
en la reduccion del tamafio de los circuitos y en € aumento de su fiabilidad. Como
elementos de la memoria principal se introdujo e uso de nicleos de ferrita. Para los
sistemas de amacenamiento masivo se emplearon la cinta magnética y los tambores
magnéticos.

La tercera generacion se suele caracterizar por € uso de circuitos integrados:
resistencias, condesadores, diodos y triodos, integrados en pastillas. A mediados de los
60, estos componentes empezaran a ser conocidos como chips. Este desarrollo supuso
numerosas ventajas como la reduccion del coste de construccion, una mayor fiabilidad,
el bagjo consumo y la miniaturizacion. Las memorias de semiconductores y los discos
magnéticos son también elementos caracteristicos de esta generacion.

La cuarta generacion corresponde a unos niveles de mayor densidad de
integracion. Surge € microprocesador: chip que incluye todos los elementos de la
Unidad Central de Proceso o CPU. Aparece e disquete (floppy disk) como sistema de
almacenamiento masivo externo.

Actuamente las divisiones no se describen por la distinta generacion, sSino mas
bien por otros conceptos distintos, como pueden ser miniordenadores, microordenadores
y otros tipos dependiendo entre otros aspectos del nivel de integracion.

Necesidad de los lenguajes de programacion

Hasta la aparicion de los circuitos integrados a gran escala, la tecnologia
continlla sus desarrollos a una velocidad considerable mientras el desarrollo de
programas y sSistemas operativos no parece acanzar esta velocidad. Los lenguajes
maquina estan fuertemente relacionados con el disefio constructivo de los elementos o
microcircuitos electronicos que forma el procesador. Los programas escritos en
lenguajes maquina solo son transportables a otra maquina que posea exactamente €l
mismo modelo de procesador y una configuraciéon fisica totalmente equivalente o
compatible. Aunque se recurra a la compactacion del binario a octal o hexadecimal, 1a
programacion en lengugje maquina es tediosa exigiendo una gran minuciosidad y
paciencia. Por todo lo anterior quedo claro desde la primera generacion de ordenadores,
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la necesidad de recurrir a lengugjes simbdlicos de programacion. Estos lenguajes
recorren un amplio espectro, desde los ensambladores de bgjo nivel, pasando por los
lenguajes de alto nivel hasta los lenguajes de cuarta generacion. La historia de los
lenguajes de programacion es relativamente corta pero extensay prolija.

Los primeros lenguajes

L os primeros trabajos comienzan en la década de los afios 50, con un compilador
de lenguaje llamado A2, segunda version de un fracasado A1, desarrollado por Grace N.
Hooper (1907-1992) para UNIVAC. Se suele entender como un lenguge de
programacion de propoésito general, un lengugje orientado a la seleccién y provision de
expresiones del maximo poder [6gico, entre aquellos lenguajes en los que utilizando las
técnicas de optimizacion habituales consiguen compilaciones que proveen un eficiente
codigo de méaquina.

El primer lenguaje de programacién con estas caracteristicas aparecio en 1957
con el nombre de FORTRAN (Formula Translation) e indica e principa objetivo
caracteristica del lengugje: la expresion clara y concisa de férmulas y ecuaciones
matematicas de calculo. El primer compilador constaba de 25.000 instrucciones en
ensamblador. Hasta 1961 IBM mantuvo el monopolio del Fortran, pero posteriormente
fue normalizado por la ANSI (American National Standards Institute). En 1977
aparecié una extension dd lenguaje que incorpora la posibilidad de programacion
estructurada y que es conocido como Fortran 77.

Poco después, en 1959, aparecido € lenguaje COBOL (Common Business
Oriented Language) por iniciativa del Departamento de Defensa norteamericano. En
1960, IBM desarrolla e RPG (Report Program Generator) y otro equipo de
matematicos europeos y americanos € ALGOL (Algorithmic Language). Muchos
lenguajes posteriores han aprovechado algunas de las caracteristicas del ALGOL que
sehan convertido en conceptos clave en la tecnologia de la programacion: ubicacion
dindmica de memoria, recursividad y estructuras en bloques y procedimientos.

En 1962 se comienza a desarrollar e PL/1 (Programming Language Version 1)
como €l primer intento de creacién de un lenguaje universal. Este lengugje reune de
alguna forma la potencialidad de gestion del Cobol, la simplicidad de céalculo del
Fortran y la agilidad estructural del Algol. Entre 1963 y 1964, John Kemmey y Thomas
Kurts del Darmouth College disefian e BASIC (Beginners All-purpose Symbolic
Instruction Code) con € objetivo de lograr un lengugje de facil aprendizaje que fuera
aceptado por todo tipo de usuarios, independientemente del propdsito del programa a
implementar. En 1965, el profesor Ken Iverson de la Universidad de Harvard disefia el
APL (A Programming Language) con propésitos exclusivamente mateméaticos,
orientado especialmente a calculo matriciales y ensefianza del algebra linea y que
incorpora funciones recursivas y funciones de formacion e inversion de matrices.

El proyecto del lengugje ADA, bautizado asi en honor a Lady Ada Augusta
Byron de Lovelace, nace en 1974 en una comision interna del Pentdgono como un
nuevo intento de lengugje Unico universal. Orientado a la multitarea, permite la
programacion estructurada y soporta los tipos abstractos de datos, siendo ampliamente
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transportable. Su principal inconveniente es que es dificil de aprender a incorporar
tantas potencialidades.

El nombre del lengugje LISP proviene de la expresion List Processing. Fue
disefiado en 1960 por John McCarthy del MIT como lenguge especializado para la
manipulacion de datos no numéricos, cuya longitud o estructura puede ser variable. Su
principal caracteristica es la posbilidad de mangjar listas de simbolos y permite
representar y procesar facilmente simbolos agebraicos, axiomas |6gicos, teoremas,
formulas, frases o proposiciones, 10 que le hace uno de los lenguajes preferidos para la
inteligencia artificial. De caracteristicas andlogas a LISP es € lenguge PROLOG
(Programming in Logic) disefiado en 1970 por Alain Colmerauer. También con
antecedentes en el LISP, surge el lengugje SMALLTALK ideado por € estudiante de la
Universidad de Utah, Alan Kay, con €l objetivo idea inicia de andizar la capacidad
[6gica de los nifios.

PASCAL Y C

El nombre de PASCAL para € lenguge concebido en 1970 por € profesor
Niklaus Wirth de la Universidad de Viena, es un homenagje a matematico y fil6sofo
francés Blaise Pascal. Intentdé crear un lengugje con fines docentes, sencillo y
transportable y que aplicara los principios de la programacion estructurada. Ha tenido
una gran aceptacion y difusion, en parte, gracias a su aptitud para la expresion de
algoritmos en los que intervienen estructuras de datos complejas.

El lenguge C, disefiado a principios de los 70 por los Laboratorios Bell, estaba
pensado inicialmente para codificar el sistema operativo UNIX y poder transportarlo de
un ordenador a otro, teniendo que programar en la nueva maguina unicamente el nucleo
mas interno en lenguaje ensamblador. Es un lengugje estructurado con caracteristicas
parecidas a Pascal, pero a diferencia de éste, une los aspectos méas deseables de un
ensamblador con las ventgjas de universalidad, legibilidad y transportabilidad de un
lenguaje de ato nivel. Es un buen lenguaje tanto para la programacion de sistemas
como para la programacion de aplicaciones. La gran aceptacion del lenguaje C y de
UNIX como un entorno completo, convierten a C en uno de los lenguajes con mayor
proyeccion.

Lenguajes de programacion especificos

Ademas de las distintas clases de lenguajes de proposito general mencionados,
existen otro tipo de lengugjes de proposito especifico o especial, dirigidas hacia unas
aplicaciones especificas, que estan estructuralmente afectados por los requisitos de las
aplicaciones hacia los que estén orientados. La estructura seméantica de estos lenguajes
define un marco l6gico, en € que cada proceso y objeto del area en que nos movemos
puede describirse facil y répidamente, al mismo tiempo que la sintaxis del lenguaje
permite que las expresiones utilizadas en este campo tengan una distorsion minima.
Cuando se intenta desarrollar un lengugje para un érea especial, se debe prestar mucha
atencion a las invenciones sintacticas y semanticas. Se han desarrollado lenguajes de
este tipo en &reas muy diversas como grafismo y animacién, control de maquinas,
ingenieria civil, ingenieria eléctrica, simulacion de sistemas continuos, simulacion de
sistemas discretos, definicion e implementacion de sistemas operativos, sistemas de
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control en tiempo real, disefio de computadores, enseflanza, compilacion y
procesamiento de lenguagjes, manipulacién de archivos y bases de datos o célculo
simbalico.

Sistemas operativos

El disefio de un sistema operativo es una tarea dificil y complegja ya que supone
un conocimiento intimo del hardware de la maquina. Los sistemas operativos varian
mucho dependiendo del tipo de ordenador en € que operan, € rango de complejidad de
las funciones gque se le piden, € grado de adaptacion a los problemas de usuario y €
conjunto de lenguajes de programacion que soportan. Légicamente, la tendencia es
tener sistemas operativos que no dependan del tipo de ordenador ni del procesador
utilizado.

En este sentido, constituyd un hito histérico el CP/M de Digital Research comin
auna gran variedad de ordenadores personales. Los primeros sistemas operativos fueron
desarrollados en 1955 para reducir € tiempo de espera de la unidad central de proceso
entre dos trabajos consecutivos. En la primera generaciéon a sistema operativo se le
exigia unicamente ayudas en las operaciones de entrada y salida de datos y en las
traducciones de lenguajes ensambladores. Con la segunda generacion se desarrollan los
soportes de tipo magnético y la gestion optimizada de datos. En la tercera generacion se
incrementan las velocidades de los periféricos y se introducen los canales para
manejarlos a nivel fisico, en forma independiente de la unidad central. Nace el concepto
de multiprogramacion, tiempo rea y tiempo compartido, € teleproceso, las redes de
computadores y la inteligencia distribuida. La cuarta generacion esta marcada por la
potencialidad del sistema personal como termina inteligente de acceso a una red de
computadores 0 a un macrocomputador o host. Es e momento del gran impulso de las
redes locales y de las bases de datos relacionales distribuidas. Nacen los lengugjes de
cuarta generacion y se apunta hacia la quinta generacién de ordenadores, la inteligencia
artificial y los sistemas expertos.

La microinformatica

En 1971 surge e primer microprocesador de una forma un tanto inesperada. En
Intel 4004 nace como consecuencia del proyecto desarrollado para obtener una
calculadora universal planteado por la empresa japonesa Busicom. Finalmente, ésta
decliné adquirir e nuevo chip, € primero que integraba todos los e ementos de un
procesador.

La empresa francesa REE (Realisations et Etude Electroniques) presenta en
1972 el Micral, e primer ordenador construido en torno a un microprocesador, €l Intel
8008, con tecnologia de ocho bits. Debido al desconocimiento de éste en los Estados
Unidos, e primer microordenador se suele atribuir erroneamente a Altair, producido
por la compafiia MITS de Alburquerque de Nuevo México y comercializado en kit a
partir de 1974 en anuncios de la revista norteamericana Popular Electronics.

La compariiia de ordenadores Apple despega definitivamente produciendo la
siguiente generacion de su computadora Apple I1. El mismo afio aparecen € TRS-80 de
Radio Shack y e PET 2001 de Commodore. Rank Xerox demostrd poca visién de
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futuro cuando decidi6 no emplear la nueva interffaz WIMP (windows, icons, mouse y
pop-up menus), desarrollada en los setenta en su centro de Palo Alto. Afios después, esta
interfaz pasd a ser el alma del nuevo ordenador LISA de Apple en 1982, que ya incluia
un raton, aungue su éxito definitivo no llegd hasta dos afios mas tarde con el Macintosh.

Por otro lado, la dominadora del mercado informatico mundial, IBM, se atrevié
aentrar en 1981 en el mundo de los microinformética con su IBM PC. La configuracion
estdndar original incluia el procesador 8088 de Intel, 16KB de memoria principal, un
teclado y un puerto para conectar un cassette. Como monitor se utilizaba un aparato de
television. La improvisacion le obligd a adoptar una arquitectura abierta y esto
favorecid @ actual dominio del PC en e mercado, a que tanto debe hoy la empresa
proveedora de su primer sistema operativo: Microsoft con el D.O.S. o Disk Operating
System. Sin embargo, Microsoft no alcanzo6 las funcionalidades del Macintosh hasta
1991 con Windows 3.1.

La proliferacion de PCs posibilité € nacimiento y difusion de los nuevos virus
informaticos que, inspirados en e concepto de los autdmatas reproducibles que habia
teorizado Von Neumann en los afios cuarenta, hoy se han convertido en un problema
para los usuarios de la microinformética. Se suele considerar que € Brain de 1985 de
origen pakistani es el primero de los virus informaticos, que hoy se cuentan por
millares. En el entorno de UNIX e Internet se hizo famoso el gusano que Robert Morris
Jr. soltd y que colapso lared € 2 de noviembre de 1988.

Inteligencia artificial

El desarrollo de la Inteligencia artificial se inicia con los deseos de Charles
Babbage de que su méaquina analitica sea capaz de resolver juegos como € gedrez. En
este sentido, la Inteligencia artificial es un intento de disefiar méguinas que piensen,
aprenden y creen de tal forma que la capacidad para realizar estos actos se incremente
hasta que consiga tratar problemas de la misma categoria que los que trata la mente
humana.

Se pueden encontrar las bases de la Inteligencia artificial en tres articulos
publicados hacia 1944. En € primero de ellos, Wiener, Rosenbluth y Bigelow del MIT,
sugieren distintas formas de conferir fines y propésitos a las maguinas. En e segundo,
McCulloch y Pitts del MIT, describen como las méquinas pueden emplear 1os conceptos
de lalégicay la abstraccion y como cualquier ley de entrada-salida puede modelizarse
como una red neuronal. En € tercero, Craik de la Universidad de Cambrigde proponen
gue las maguinas usen modelos y analogias en la resolucién de problemas.

Habria que esperar hasta los afios 50 para que se comenzaran a aplicar estas
teorias a campos como la demostracion automética de teoremas, aprendizaje del juego
de las damas, razonamientos de sentido comun, problemas de geometria plana donde se
aplicaran técnicas de razonamiento analdgico y reconocimiento de formas. Aparecerian
enseguida dos escuelas con dos tendencias distintas, en la primera aplicando € modelo
de simulacion y en la segunda € modelo de gecucion. Los representantes de la primera
escuela pretenden emular € cerebro, incluyendo su estructura mientras que los de la
segunda escuela buscan crear sistemas gque se comporten de tal forma que, si los llevara
a cabo una persona la considerariamos como inteligente. Estos dos enfoques cubren los
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objetivos prioritarios de la Inteligencia artificial: entender lainteligencia natural humana
y usar maguinas para adquirir conocimientos y resolver problemas considerados
intelectualmente dificiles.

La primera conferencia sobre estos temas se organiza en 1956 en el Dartmouth
College en Hanover, New Hampshire (EEUU). En €ella, se reunen distintos expertos,
entre los que se encontraban como organizadores John MacCarthy, Marvin Minsky,
Nathaniel Rochester y Claude Shannon y en donde se acufia por primera vez € término
inteligencia artificial. Uno de los problemas principales de la Inteligencia artificial esla
representacion del conocimiento. Esta representacion debe ser lo suficientemente rica
para que permita el uso préactico y lo suficientemente sencilla para poder procesarla en
un ordenador.

El método de representacion del conocimiento més satisfactorio consiste en
emplear tres niveles. En € nivel mas bajo se encuentran las asociaciones entre objetos,
este tipo de asociaciones se denominan proposiciones mientras gque las relaciones se
denominan predicados. El segundo nivel de representacion del conocimiento lo
constituyen conjuntos de reglas que conectan las proposiciones en las gue las reglas se
manipulan mediante un conjunto general de reglas de inferencia. El tercer nivel de
conocimiento lo congtituye la estrategia que controla la aplicacion de las reglas de
inferencia. Con €l uso de técnicas computacionales como el procesamiento de listas y
reglas heuristicas del tipo que utilizamos los humanos, se han conseguido programar
aplicaciones de inteligencia artificial en multitud de éreas tan variadas como, el
reconocimiento del lenguagje natural, € reconocimiento de imégenes, la sintesis de
imagenes, la sintesis y reconocimiento de voz, los sistemas expertos en muy diversos
camposy lavision artificia entre otras.

Internet

Junto a las diversas redes informéticas casi siempre centralizadas que proponian
los constructores clasicos con IBM a la cabeza, a final se ha impuesto lo que en 1969
fue la incipiente red descentralizada ARPANET, a servicio de proyectos militares. En
1982 se decidi6 usar para esa red € protocolo de comunicaciones TCP/IP desarrollado
en 1979 por Vinton Cerf. Con € tiempo y lafusién con otras redes nacié de ahi Internet.

En los afios ochenta, Internet se usaba en ambitos académicos y militares para
correo electronico, transmision de archivos (FTP) o grupos de discusion (news), pero la
verdadera aplicacion que revolucionaria su uso no llegé hasta 1990 con €l servicio
World Wide Web, disefiado por Tim Berners-Lee y Roger Cailliau del CERN de
Ginebra, para ayudar a mantener una red de hipertexto informativa.

Para acceder a la informacion en € nuevo mundo del hipertexto, difuso en
diversas méaquinas, Marc Andreessen puso en circulacion e Mosaic, € primer
navegador por la WWW en 1993 y a afio siguiente fundd la empresa Nestcape, que
comercializd su navegador en 1994, e programa gue afianzd el uso publico de Internet
en 1995.
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Estructura de datos y algoritmos

En palabras de Wirth, en e prélogo de su obra: Los temas de composicion de
programas Yy estructuras de datos estan inseparablemente ligados. No obstante, este
libro comienza con un capitulo sobre estructuras de datos por dos razones. La primera,
porque se tiene la idea intuitiva de que los datos son previos a los algoritmos; en efecto,
es preciso tener primero unos objetos antes de operar con ellos. La segunda y mas
importante, porque este libro parte de la hipdtesis de que el lector esta familiarizado
con las nociones basicas sobre la programacién de computadores. Tradicionalmente, y
con buen sentido, sin embargo, los cursos de introduccion a la programacién se
concentran en algoritmos que operan sobre estructuras de datos relativamente simples.
Por ello, ha parecido apropiado en este libro un capitulo introductorio sobre
estructuras de datos. Knuth es todavia més rotundo: El objeto fundamental de los
programas son los datos. Generalmente los datos no son una simple coleccion de
informacién sin ninguna relacién entre ellos sino que involucran importantes
relaciones estructurales.

Primeras estructuras

Desde la aparicion de los primeros ordenadores se han utilizados tabla y listas
lineales como estructuras soporte de los datos, e almacenamiento de estas estructuras se
hacia en direcciones adyacentes de memoria. Paralelamente a la utilizacién de estas
estructuras se construyeron los algoritmos basicos para €l tratamiento de listas y tablas
(von Neumann). Las listas de longitud variable fueron estudiadas por Zuse, quién
desarroll6 los primeros algoritmos triviales que trabajaban con estructuras dinamicas.
Antes de la utilizacion de registros indice, las operaciones con listas linedes
secuenciaes se hacian mediante cdlculos aritméticos escritos con las instrucciones de
lenguaje méquina, siendo este tipo de operacion una de las razones que motivo € que
los programas compartieran la memoria del ordenador con los datos que manipul aban.
L as técnicas que permitian listas lineales de longitud variable compartiendo direcciones
secuenciales, de modo que retrocedieran o avanzaran cuando fuera necesario fueron
aparentemente una invencion més tardia. J. Dunlap desarroll6 estas técnicas en 1963 en
conexion con e disefio de programas compiladores; aproximadamente a mismo tiempo
apareci6 independientemente en e disefio de un compilador de COBOL vy se utilizd una
coleccion de tales subrutinas (CITRUS) en varias instalaciones. Las técnicas
permanecieron sin publicar hasta que se desarrollaron por Jan Garwick en 1964.

La idea de tener listas lineales en direcciones no secuenciales se originé en
relacion con e disefio de ordenadores con memorias de tambor magnético. En este caso,
el ordenador puede operar més rapidamente s las instrucciones estan asignadas
Optimamente en vez de consecutivamente. El disefio de ordenadores con este tipo de
direccionamiento (Ilamado uno mas uno) es aparentemente la primera aplicacion de la
idea de lista encadenada en los programas, aungque las operaciones de inserciéon y
eliminacién dinamica no eran conocidas. Otra aparicion de los enlaces en |os programas
se debe a H.P. Luhn que sugiere € uso del encadenamiento para €l caso de busquedas
externas.

Las técnicas de enlaces en la memoria nacen en 1956 con las investigaciones
para la resolucién de problemas heuristicos con ordenador realizadas por Newell, Shaw
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y Simon, a disefiarse y construirse el primer lenguage de proceso de listas IPL-I1. Este
lengugje, junto a una segunda version, e IPL-111, utilizaba enlaces e incluia €l concepto
de lista de espacio disponible, que daria lugar al de pila, asi como importantes
operaciones basicas como la insercion y la eliminacion en una pila. Las técnicas de los
trabajos de Newell, Shaw y Simon se constituyeron en los instrumentos basicos en la
programacion de ordenadores. En 1959, JW. Carr es la primera persona con la idea de
manipular listas enlazadas mediante lenguajes ordinarios de programacion sin necesidad
de rutinas complicadas, ni de sistemas interpretativos.

Los conceptos de pila'y de cola aparecieron inicialmente en otras areas distintas
de las Ciencias de la Computacion, en concreto, en Contabilidad, en Gestion de
Inventarios... Pero es en 1947 cuando Turing desarrolla una pila, llamada
Almacenamiento inverso, para enlazar las subrutinas de un programa. La utilizacién de
pilas almacenadas secuencialmente fue muy generalizada en programacién de
ordenadores, por la smplicidad de esta estructura. La implementacién de las pilas en
forma enlazada se realizd por primera vez en €l lengugje IPL proviniendo de dicho
lengugje € término pila. El origen de las listas circulares y doblemente enlazadas no
esta claro y las ideas fundamentales acerca de las técnicas asociadas a €llas aparecen
publicadas en los trabajos de Weinzenbaum.

Arboles

La manipulacion de formulas algebraicas ha sido la primera aplicacion que
utilizd las estructuras de tipo arbol. El concepto de &bol como entidad matematica
formalmente definida fue utilizado originariamente por G. Kirchoff en 1847. Empled
arboles libres para hallar un conjunto de ciclos fundamentales en un circuito eléctrico
con laley que lleva su nombre. En la misma época también aparece € concepto de arbol
definido en el libro Geometrie der Lage de K.G. von Staudt. El término arbol y muchas
de las propiedades de esta estructura se deben a A. Cayley que, sin conocer las
investigaciones de Kirchoff y de Staudt describié formamente un gran nimero de
propiedades de los &rboles, motivado al estudiar |a estructura de formulas algebraicas y
tratar de aplicarlas a problema de los isdmeros de quimica. Los &rboles asi como otras
muchas estructuras combinatorias fueron estudiadas en 1937 por G. Polya. En 1952,
Kahrimanian, pionero del calculo simbdlico, desarroll6 algoritmos para diferencias
formulas a gebraicas representadas en un codigo de tres direcciones. Desde entonces, se
han estudiado las estructuras de arbol de distinta forma e independientemente por
diferentes personas en relacion con numerosas aplicaciones, pero es dificil encontrar
publicadas las técnicas basicas de gestion de estas estructuras, ya que solo aparece la
descripcién detallada de algunos algoritmos.

Algoritmos de ordenacion

El disefio y desarrollo de algoritmos tiene un origen asociado a de numerosas
disciplinas (la Matemética, la Fisica...) ya que la construccion progresiva de la solucion
a un problema esta intrinsecamente ligada a la naturaeza de muchas ciencias. La
aplicacion de las facilidades de las maquinas autométicas a los algoritmos coincide con
la aparicion de las primeras maguinas para ordenar o clasificar. Las dificultades en la
elaboracion del censo de los Estados Unidos, motivo que un empleado de la oficina del
censo, Hollerith, inventara una méquina eléctrica tabuladora para satisfacer las
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necesidades existentes de reunir datos estadisticos. Fue entonces cuando comenzaron a
desarrollarse las primeras técnicas de clasificacion actuales. La méquina de clasificar de
H. Hollerith es la base para los métodos de clasificacion radix que se emplean
actualmente en los ordenadores digitales.

Al aparecer en escena los ordenadores, la clasificacion estuvo intimamente
ligada a este desarrollo, De hecho, €l primer programa que se escribid para un ordenador
con memoria fue una rutina de clasificacion. Los disefiadores del EDVAC estaban
interesados en la clasificacion de manera especia ya que este tipo de procesos era
indicador del potencial del ordenador en el campo de las aplicaciones no numéricas.
Desde los procedimientos de solucion a un sistema de ecuaciones hasta la toma de
decisiones combinatorias en los agoritmos (de grafos, geométricos...) se optimizan
notablemente cuando se dispone de una buena rutina de clasificacion. Como
consecuencia, uno de los estdndares que determinan la eficiencia de un procesador
utiliza algoritmos de clasificacion.

En 1945 Zuse desarroll6 un programa de clasificacion por insercion directa
como uno de los gemplos mas simples de operaciones de listas lineadles. Se
construyeron simultdneamente algoritmos para la clasificacion interna'y externa puesto
gue la memoria interna de los primeros ordenadores era un recurso escaso. En 1946,
John Mauchly sefial6 la posibilidad de utilizar dispositivos de cinta para simular €l
funcionamiento de un equipo de tarjetas y asi imprimir mayor velocidad en los procesos
de clasificacion. EI mismo fue & primero en hacer notas que las maguinas capaces de
llevar a cabo procedimientos matematicos complejos tenian la habilidad de clasificar y
ordenar datos y demostré que la clasificacion podia ser Util en relacion con los cédlculos
numéricos. A partir de este momento se desarrollaron los algoritmos de clasificacion
binariay por insercion directa.

Se han hecho numerosos estudios sobre clasificacion. Los mas relevantes son el
de J.C. Hosken en 1955, e redlizado por E.H. Friend en 1956 titulado Sorting on
Electronic Computer System con descripcion detalladas de muchos agoritmos de
ordenacion internay externa, introduciendo nuevos métodos como la seleccidn en arbol.
Y por dltimo, e estudio de clasificacion preparado por D.W. Davies en 1956. A partir
de entonces se fueron descubriendo nuevos métodos de clasificacion: calculo de
direccion (1956), insercion por intercalacion (1959), radix por intercambio (1959),
clasificacion por disminucion de Shell (1959), Quicksort de Hoare (1962), Heapsort de
Williams (1964)...

El futuro

Parece que la tendencia general parece que se orienta hacia lo que se denomina
ya la informética ubicua, con sistemas que incluyen capacidad de proceso en muchos
dispositivos que, por su nimero y ubicuidad, pronto van a dejar de ser considerados
como ordenadores. Probablemente, esa ubicuidad informética vaya apargjada a un
mayor uso de lavoz y del sonido como elementos base para la interfaz con los sistemas.
Consecuentemente, habria una lenta sustitucion de los sistemas graficos que estan en la
base de la tecnologia WIMP, que requieren una atencién visual directa. Por otra parte,
tras el espectacular crecimiento de Internet, es de prever que la verdadera sociedad de la
informacion no va a estar accesible hasta que esta Internet incipiente estabilice sus
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funcionalidades y descubra todos los usos posibles que tal vez hagan cierta esa idea
tantas veces repetida de la sociedad de la red. De momento, siendo redlistas, Internet,
solo afecta a una fraccién minoritaria de los 6.000 millones de habitantes del planeta.

Perspectiva historica de los estudios de Informatica

Aunque las primeras computadoras electronicas fueron desarrolladas en
ambientes universitarios, hasta mediados de la década de los 50 no aparecen los
primeros centros de computacion universitarios. Estos centros estaban adscritos
generalmente a departamentos de mateméticas o ingenieria y servian de soporte a la
investigacion de los mismos.

Los primeros programas académicos en instituciones superiores de educacion
aparecieron a mediados de la década de los 50. Su principal orientacién eralaformacion
de usuarios de computadoras y por ello su contenido consistia en temas relacionados
con e manegjo de equipos. Entre estos centros cabe destacar las universidades de
Michigan, Houston, Stanford y Purdue. En Europa, la educacion en informética se
desarroll6 de forma mas o menos simultédnea. Algunas de las primeras computadoras
fueron instaladas, e incluso construidas en las propias universidades con € fin de servir
alos propdsitos de investigacion de los diferentes departamentos.

La primera computadora instalada en Espafia fue una IBM 650 en la compafia
Telefénica en e afo 1958. En 1962 empezaron a introducirse las primeras
computadoras en empresas privadas. En esta época, la ensefianza del mango y
fundamentos de estas maquinas corrié a cargo de las propias empresas. En €l afio 1969
comienza de manera oficia la ensefianza de la Informética en Espafia con la creacion
del Instituto de Informética en Madrid donde se imparten unos estudios de cinco afios.
A finales de los afios 70 se empiezan aimpartir Estudios Superiores de Informéticaen la
Universidad. Estos fueron concebidos como diplomaturas y licenciaturas. Hace algunos
anos, segun las directrices del entonces Ministerio de Educacién y Ciencia sobre nuevas
titulaciones, se han reconvertido las titulaciones a ingenierias técnicas y superiores. De
forma paraela a la creacion de estudios especificos de informética, en los planes de
estudios de otras carreras de corte cientifico y tecnolégico han ido apareciendo
asignaturas relacionadas, en mayor o menor grado, con las Ciencias de la Computacion
e Inteligencia Artificial.

Informe curricular ACM-IEEE

Para establecer las directrices generales propias de los planes de estudio de las
Ciencias de la Computaciéon e Inteligencia Artificia puede atenderse a uno de los
documentos mas relevantes en cuanto a la definicion de los curricula en el ambito de la
informética, y que, de hecho, ha tenido una gran repercusion en la elaboracion de los
planes de estudios de computacion: ACM-IEEE Computing Curricula 1991. Este
documento fue e resultado del trabajo desarrollado por un grupo conjunto de expertos
de las organizaciones internacionales ACM (Association for Computing Machinery) y
|EEE (International Electrical and Electronics Engineers) con lafinalidad de establecer
una serie de recomendaciones relacionadas con e disefio e implantacion de un
curriculum de primer y segundo ciclo de estudios relacionados con la informética. Entre
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otras recomendaciones, € informe establece una serie de bloques o éreas teméticas en
las que se organizan los contenidos propuestos a modo de curriculum introductorio a
unos estudios de informatica:

Algoritmos y estructuras de datos. Esta érea trata de clases especificas de
problemas y sus soluciones eficientes. Incluye |as caracteristicas de desarrollo de
algoritmos y la organizacion de los datos en funcién de los diferentes requisitos
de acceso.

Arquitectura de los ordenadores. Estudia los modelos eficientes de organizacion
de sistemas computacionales englobando la implementacion de procesadores,
memoria, comunicaciones e interfaces de usuario asi como € disefio y control de
grandes sistemas computacional es.

Bases de datos y sistemas de informacion. Este &rea comprende la organizacion
de lainformacion y los agoritmos para €l acceso eficiente y la actualizacion de
la informacién amacenada. Abarca e modelado de las relaciones entre los
datos, la seguridad y proteccién de la informacién en un entorno compartido y
las caracteristicas de los dispositivos de almacenamiento externo.

Computacion numérica y simbdlica. Este capitulo se centra en los méodos
generales para la resolucion de ecuaciones de modelos matematicos empleando
los ordenadores de forma eficiente y precisa.

Comunicacién hombre-maguina. Se focaliza en la transferencia eficiente de
informacion entre los seres humanos y las maguinas. Comprende los graficos,
los factores humanos que intervienen en la interaccion y la organizacion y
visualizacion de lainformacion para su efectiva utilizacion por |os humanos.

Sistemas operativos. Este bloque tematico trata de los mecanismos de control
gue permite coordinar de forma eficiente multiples recursos durante la gjecucion
de los programas. Comprende los servicios adecuados para los requerimientos
de los usuarios, las estrategias de efectividad para e control de recursos y la
organizacion efectiva para posibilitar la computacion distribuida.

Inteligencia Artificial y Robdticaa Trata de los modelos bésicos de
comportamiento y la construccion de maguinas (virtuales o reales) para simular
el comportamiento humano y animal. Incluye € estudio de la inferencia, la
deduccion, e reconocimiento de patrones y la representacion del conocimiento.

Lenguajes de Programacion. Este bloque analiza el disefio de notaciones para
definir méguinas virtuales que eecutan agoritmos, la traduccién eficiente de
lenguajes de ato nivel a cddigo maguina y los diferentes mecanismos de
extension que pueden implementarse en los lenguajes de programaci on.

Metodologia e Ingenieria del software. Este dltimo area incluye la
especificacion, disefio y desarrollo de grandes sistemas de software que sean
seguros y de f&cil implementacion y mantenimiento.

Con algunos complementos, como pueden ser aspectos propios de las redes de
computadores o los sistemas informéticos, se trata de contenidos similares a los que se
consideran actualmente como materias troncales para la elaboracion de planes de
estudio destinados a la obtencién del titulo de Ingeniero en Informética (R.D.
1459/1990 de 26 de octubre de 1990). Estas areas se subdividen a su vez en lo que se
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denominan "unidades de conocimiento" destinadas a facilitar la construccion de
cualquier modelo curricular. Las recomendaciones incluidas en este informe fueron
revisadas por decenas de educadores y expertos, presentadas en numerosos foros y
congtituyen una referencia fundamental de muchos curricula de estudios de informética
en universidades de todo e mundo.
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