
  


  
    
  


  
    L'objectiu d'aquest llibre és proporcionar una ràpida introducció a la història d'una tecnologia tan fonamental en el nostre temps com és la informàtica. Tot i que pot ser utilitzat com a llibre de text, s’ha escrit de manera entenedora, a l’abast de tothom, amb voluntat de divulgació. Després d’un ràpid repàs als antecedents més llunyans i a les arrels que poden estar en l’origen de la informàtica moderna, s’analitzen amb un cert detall els precursors més immediats dels ordinadors electrònics moderns, es detalla la història del que passa per ser el primer ordinador electrònic (l’ENIAC, dels anys quaranta) i s’aborda la informàtica clàssica dels anys seixanta i setanta, fins a arribar a la miniinformàtica i la microinformàtica actuals, sense oblidar Internet, els virus i els jocs amb ordinador. Dos annexos ens acosten al que va ser la introducció de la informàtica comercial a Espanya i, també, a un camp específic i prou atractiu com el de la intel·ligència artificial, que tan prometedor va semblar en dècades passades.
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    Al meu pare:


    Miquel Barceló i Bosch (1919-2008)

  


  A manera d’introducció


  L’objectiu d’aquest llibre és proporcionar una ràpida introducció a la història inicial d’una tecnologia tan fonamental en el nostre temps com és la informàtica. Malgrat el que pugui semblar, no tot comença i acaba amb els microordinadors actuals, amb Internet o amb sistemes operatius com el Windows. Tot i que curta, la informàtica té ja una història prou curiosa i suggeridora que val la pena conèixer.


  El plantejament amb què s’ha escrit aquest text no és pas el d’un llibre acadèmic, tot i que el material que es comenta pot ser utilitzat en classes sobre història de la informàtica com fa l’autor des de fa ja més d’una quinzena d’anys.


  Però hauria de quedar clar d’entrada que la manera de l’exposició i algunes de les informacions que hi apareixen (etiquetades sovint en aquest text com a llegendes…) pretenen sobretot fer més fàcil la lectura d’una obra que s’adreça, voluntàriament, a qualsevol persona interessada en saber com hem arribat a una situació com l’actual. Sense academicismes estèrils.


  És fàcil reconèixer que el pes creixent de la informàtica en la vida de cada dia ha portat fins i tot a parlar d’un nou tipus de societat amb un nom, curiosament, sempre variable i en evolució constant: societat de la informació, societat del coneixement, societat digital, etc. Saber quelcom de l’origen i les arrels d’aquesta nova societat que estem bastint sembla un objectiu prou interessant que hauria de poder ser assolit sense complicacions ni dificultats excessives.


  Per això, després d’un ràpid repàs als antecedents més llunyans i a les arrels que poden estar en l’origen de la informàtica moderna, s’analitzen amb un cert detall els precursors més immediats dels ordinadors electrònics moderns, es detalla la història del que passa per ser el primer ordinador electrònic (l’ENIAC, dels anys quaranta) i s’aborda la informàtica clàssica dels anys seixanta i setanta, fins a arribar a la miniinformàtica i la microinformàtica actual. Dos annexos ens acosten, d’una banda, al que va ser la introducció de la informàtica comercial a Espanya i, també, a un camp específic com el de la intel·ligència artificial, que tan prometedor va semblar en dècades passades.


  Per manca de perspectiva històrica, sembla prudent aturar-nos cap a la meitat de la dècada dels vuitanta, tot i que, quan sembla necessari, es fan lleugeres excursions a moments més propers que, de fet, ara com ara pertanyen més al camp del periodisme que no pas al de la història.


  A casa nostra, a la Facultat d’Informàtica de Barcelona de la Universitat Politècnica de Catalunya (FIB-UPC), aparegué per primera vegada una nova assignatura optativa al pla d’estudis de l’any 1991 que tractava precisament sobre Història de la Informàtica, i que fou la primera d’aquesta mena a tota Espanya, seguint la línia del que ja es començava a fer a les millors universitats en la formació dels futurs enginyers informàtics d’arreu del món.


  Més d’una quinzena d’anys fent docència i recerca en el camp de la història de la informàtica no es poden recórrer sense companyia. Per això em cal agrair als meus companys professors a la FIB-UPC, Ton Sales i Marc Alier, les ajudes i les informacions que m’han proporcionat.


  Val a dir també que la manera de plantejar a la FIB-UPC una assignatura optativa i "humanística" com és la Història de la Informàtica (o la del pla d’estudis actual Aspectes Socials i Ambientals de la Informàtica, que inclou la "vella" temàtica de la història de la informàtica) fa que també tingui un gran deute amb els meus estudiants.


  Un dels grans avantatges dels professors és que, si som prou llestos, podem aprendre del treball dels nostres estudiants, i així ho he intentat fer sempre. A les assignatures que, a la FIB-UPC, tracten el tema de la història de la informàtica els estudiants, entre altres activitats, elaboren treballs que exposen a classe sotmesos, això sí, als comentaris intempestius del professor i dels seus propis companys. Per això, al llarg de més d’una quinzena d’anys, he tingut també l’oportunitat de poder aprendre, i molt, dels meus estudiants i els seus treballs. Més de quatre-cents treballs (amb repetició temàtica, és clar,) amb la visió de quasi tres mil estudiants són un bagatge impressionant que, evidentment, cal i vull agrair.


  Ara bé, com no podia pas ser d’altra manera, els errors que hagin pogut quedar en el text són, sempre, de la meva completa i absoluta responsabilitat. Tan sols espero que, després de tants anys i tantes repeticions, no en siguin pas tants…


  Manual d’instruccions


  El llibre té, ho reconec, una estructura no gaire habitual i una mica estranya.


  D’una banda, hi ha un discurs general, breu i sintètic, que fa un repàs a la història general de la informàtica des dels seus inicis fins fa pocs anys. En aquesta versió, diguem-ne reduïda, es pot llegir prou ràpidament una primera visió del que podrien ser els elements centrals de la història de la informàtica.


  Però, al final de cada capítol, s’hi poden trobar petites excursions puntuals sobre diversos aspectes de detall que, penso, complementen la visió general del discurs principal del text. Els he anomenat, amb poca originalitat, Per saber-ne més.


  Tan sols resta dir aquí que aquests textos parcials de detall estan situats més o menys estratègicament al final de cada capítol al qual semblen fer referència més directa, tot i que això, com es veurà, és sempre agosarat de dir…


  Per acabar-ho d’adobar, hi ha també annexos al final del llibre.


  Hi ha un primer annex especial que intenta transmetre la sensació de com era la feina d’informàtic a Espanya durant els anys seixanta. Com sempre, tot i que accepto la responsabilitat final dels errors que hi puguin restar, el cert és que aquest annex no hauria pas estat possible sense la valuosa ajuda de Manuel Costa Romero de Tejada, company de professió informàtica durant molts anys i, després, també company com a professor a la FIB-UPC. En l’annex s’expliquen les peripècies de la instal·lació d’un nou ordinador a la Barcelona dels anys seixanta. És un cas concret en una empresa concreta, però em temo que prou representatiu de com eren les coses a casa nostra fa ara uns quaranta anys…


  El segon apèndix fa un repàs ràpid, com tot en aquest llibre, sobre la història de la intel·ligència artificial, des dels primers somnis dels humans fins a la diguem-ne derrota de Gari Kasparov davant de Deep Blue el maig de 1997. El projecte de recerca de la intel·ligència artificial ha estat un dels més interessants per al gran públic que, fins i tot abans de conèixer directament la informàtica amb l’arribada dels ordinadors personals i Internet, havia també somniat amb el que, fa anys, s’havien fins i tot anomenat cervells electrònics.


  Per tant, el llibre es pot llegir de diverses maneres: el discurs general, cadascun dels petits detalls puntuals sobre aspectes concrets, els annexos o, si es vol, també tot seguit. El lector, com no podia ser d’altra manera, té la decisió final.


  Capítol I 
Petita història i metodologia de la història de la informàtica


  Tot i que hi ha una “prehistòria” anterior, comentada més endavant, el que passa per ser el primer ordinador electrònic, l’ENIAC, fou presentat al públic el 15 de febrer de 1946. És fàcil de dir, doncs, que la informàtica moderna va començar l’any 1946. Però ha calgut esperar més d’una trentena d’anys per trobar en la informàtica una voluntat metòdica d’estudiar-ne la història i el contingut vistos des d’una òptica no exclusivament tècnica.


  Aquesta voluntat, tot i que es pot rastrejar en alguns treballs aïllats anteriors, troba el seu resultat més sòlid amb l’aparició d’una revista acadèmica especialitzada en la història de la informàtica i els ordinadors. Es tracta d’Annals of the History of Computing, publicada quatre vegades l’any des de juliol de 1979 per l’AFIPS (American Federation of Information Processing Societies) amb l’objectiu explícit de “concentrar-se en la història de la computació –cobrint articles acadèmics i notes anecdòtiques, material recercat amb rigor i articles dels pioners”.


  En la primera sortida dels Annals, es feia també referència a una característica particular de la informàtica segons la qual en variar amb tanta velocitat tant el contingut tecnològic de la informàtica com les seves repercussions socials, pot fer que les innovacions d’ahir semblin obsoletes l’endemà. Per això cal reconèixer, com ja deia Annals, la tal vegada lícita existència d’una tendència en informàtica a “menystenir la importància de l’examen històric”. Possiblement això pugui explicar, que no pas justificar, que una revista acadèmica especialitzada en la història de la informàtica trigués tant a aparèixer.


  Per casualitat, també l’any 1979 apareix un primer llibre de balanç, o millor d’història, sobre els treballs i els personatges destacats en el camp de la intel·ligència artificial: Machines who Think (Màquines que pensen) de Pamela McCorduck (1979). El llibre inclou també extractes d’entrevistes fetes a quasi una quarantena dels principals personatges de la intel·ligència artificial, entre els quals hi ha noms de gran influència, com Feigenbaum, McCarthy, Minsky, Newell, Papert, Shannon, Simon o Weizembaum. S’inicia així una nova línia metodològica per a la historiografia de la informàtica que sovint tindrà continuïtat en alguns articles puntuals de la revista Annals.


  Cal destacar que el llibre de McCorduck enceta una curiosa manera metodològica de tractar temes d’història tan sols reservada a la història d’activitats relativament recents. Per posar un exemple evident, els historiadors de Roma, si no és que creuen en l’espiritisme, no poden pas entrevistar Juli Cèsar per saber la seva manera d’afrontar les situacions que se li van presentar o d’explicar-les i justificar-ne la reacció. És cert que es disposa de documents escrits del mateix Juli Cèsar i de diversos historiadors, però la metodologia d’entrevistes emprada per McCorduck en el cas de la intel·ligència artificial (i que pot ser emprada en altres aspectes de la història de la informàtica) resulta del tot nova en l’anàlisi històrica. A l’Annex1 es prova de fer servir el mètode iniciat per McCorduck per mirar de transmetre almenys una visió, encara que parcial, de com era la informàtica a Catalunya durant els anys seixanta.


  De fet, això planteja, alhora que un avantatge, un altre dels problemes centrals de la història de la informàtica: la curta perspectiva temporal converteix massa vegades la història de la informàtica no tant en un estudi realment històric, sinó quasi en una mena de periodisme que pot pecar fàcilment de ser massa immediatista i amb una visió insuficient del que són les grans línies de l’esdevenir d’una tecnologia que en pocs anys s’ha fet realment omnipresent en la nostra realitat quotidiana.


  Per seguir amb fets concrets que fan destacar l’any 1979 en el naixement de la història de la informàtica, fins i tot a casa nostra, a l’escola d’estiu de l’ATI (Asociación de Técnicos de Informática) del productiu any 1979, Ton Sales va impartir per primera vegada uns cursets sobre història de la informàtica (pràcticament amb tota seguretat els primers a Espanya sobre el tema), que l’any següent van ser publicats a la revista Novatica de l’ATI [Sales, 1980].


  En general, es pot dir que, a partir dels anys vuitanta, ja hi ha una atenció suficient a l’aspecte històric general de la informàtica amb textos d’abast i contingut prou diferenciats com Augarten (1984), Taniguchi (1985), Breton (1987) per culminar amb obres com les de Campbell-Kelly i Astray (1996) o la cabdal de Ceruzzi (1998).


  També s’aborda l’estudi de casos puntuals en empreses concretes com es fa, gairebé amb un enfocament periodístic, a Kidder (1981), que va ser Premi Pulitzer, i a Smith i Alexander (1988). També, seguint el camí marcat per Ton Sales [Sales 1980c], apareixen després alguns primers estudis sobre la informatització a Espanya, com són Rincón (1988) o Arroyo (1991).


  El conjunt mostra ja l’existència de diverses escoles i formes d’entendre la historiografia d’una ciència i una tecnologia com la informàtica.


  No és aquest el lloc adient per continuar aquest breu recull sobre “història de la història de la informàtica”, però sí que ens cal establir un breu esquema històric de com han evolucionat tant les idees científiques com les realitzacions tecnològiques de la informàtica. Aquest és el sentit i l’orientació general que presideix el breu repàs als trets més característics de la història de la informàtica que es presenta en aquest llibre. Aquesta és la raó per la qual certs temes de gran interès en la informàtica (dels sistemes operatius als algorismes i llenguatges de programació, passant per la informàtica gràfica i les comunicacions telemàtiques, per citar-ne alguns exemples) estan absents d’aquest resum, forçadament limitat.


  Una mica de metodologia


  Malgrat el que ja s’ha suggerit en l’apartat anterior, la veritat és que, tal com afirmava l’any 1988Michael S.Mahoney, professor d’Història de la Ciència a la Universitat de Princeton: “la història de la informàtica encara ha d’obtenir una presència significativa en la historia de la ciència i la tecnologia”. El caràcter incipient de la història de la informàtica fa que, de moment, els seus historiadors “abordin poques de les qüestions que preocupen els historiadors de la tecnologia”.


  El mateix Mahoney, a partir de Daniels (1970), recopila un conjunt d’aquestes “grans preguntes” que han d’interessar als historiadors de la tecnologia i que encara no han estat adequadament abordades pels nous historiadores de la informàtica:


  
    – Com ha canviat al llarg del temps i en els diversos llocs la relació entre ciència i tecnologia?


    – Quina és l’evolució de l’enginyeria com a activitat intel·lectual i com a rol social?


    – És la tecnologia qui crea la demanda o, simplement, és una resposta a aquesta demanda?


    – Quin és el paper dels fets econòmics en l’explicació de la innovació i el desenvolupament tecnològic?


    – Com s’introdueixen la tecnologies en la societat i com s’hi adapta aquesta societat?


    – Com es transfereix tecnologia d’una cultura a una altra?


    – Quin és el paper dels governs en estimular i dirigir la innovació tecnològica?

  


  És fàcil coincidir amb Mahoney en constatar que, ara per ara, la història de la informàtica continua estant francament allunyada d’aquestes grans preguntes. Massa vegades s’ocupa tan sols de biografies de persones i màquines, de les idees i experiències dels pioners i, el que resulta més greu, fa servir informacions no pas gaire neutres i acostuma a considerar “fet” el que, en realitat, no són més que “eleccions” concretes, sovint decidides per aspectes que no són ni tècnics ni científics, sinó per la dinàmica d’un mercat que continua mantenint una estructura d’oligopoli imperfecte, gairebé monopolista.


  Resulta adient tenir en compte que, com molt bé pot passar en aquest mateix llibre, la major part de la història de la informàtica acostuma a estar feta des de dins (insider history, en la denominació de Mahoney) i consisteix sovint en una recopilació de fets i de ressenyes de “primeres instal·lacions”, gairebé sempre vistes des de l’òptica d’experts i professionals de la informàtica de vegades massa guiats per l’estat actual de la tecnologia i sotmesos a les inevitables pressions de la cultura professional.


  Valgui aquest reconeixement inicial de la problemàtica general de la història de la informàtica com a advertiment que el camí emprès en treballs com el present continua essent parcial i limitat. Encara que, com ja s’ha indicat, resulta també necessari en els primers passos de la història d’una tecnologia que ha evolucionat tan ràpidament com ha fet la informàtica i en la qual és fàcil perdre la perspectiva temporal i és massa comú continuar imaginant que allò del que avui disposem ha estat sempre la norma.


  Cal esmentar que la manca de perspectiva històrica és greu en el camp de la informàtica. En sentit històric, seixanta anys són un període encara breu. Però, a més, cal recordar, com es fa a Mahoney (1988), que la història de la informàtica sovint es fa “des de dins”, al marge de la història més general de la tecnologia. Gran part dels materials de què disposem són sovint biografies de persones i màquines en les que tenen un paper especial els pioners de la informàtica. Malauradament, la manca de mètode històric fa que sovint es consideri “fet i inevitable” allò que, en realitat, ha estat resultat d’una tria no sempre explicitada. Per acabar-ho d’adobar, l’activitat comercial d’alguns dels principals protagonistes de la informàtica recent, com són les empreses constructores de grans ordinadors, fa que moltes de les informacions disponibles no siguin neutres i responguin, de vegades, a una voluntat més propagandística que no pas històrica.


  D’altra banda, cal comentar que certs treballs dels darrers anys desenvolupen, de manera més periodística que no pas històrica, alguns dels fets i anècdotes més característics de la darrera història de la informàtica. Així ho féu amb gran èxit Tracy Kidder [Kidder 1981] al voltant del procés de disseny i construcció d’un miniordinador, i ho han continuat altres autors com Smith i Alexander (1988), Rose (1989) o Watson Jr. i Petre (1990).


  Capítol II 
Antecedents històrics de la informàtica


  Sales fa derivar la informàtica (o si més no l’ordinador) de la necessitat de calcular sense errors [Sales 1980], i comenta com aquesta necessitat ha proporcionat resultats independents però també quasi successius en les calculadores, els calculadors analògics i els calculadors no electrònics fins arribar als primers ordinadors electrònics de fa ja uns seixanta anys.


  Però, pensant en com és la informàtica avui i en el pes que en el seu desenvolupament i difusió ha tingut la seva utilització en l’àmbit de l’administració i la gestió dels negocis, cal incloure com una altra important motivació de la informàtica la que deriva d’aquest tipus d’aplicació. Un exemple clàssic és el desenvolupament de les tabuladores i màquines de processament de dades administratives que arrenquen del problema del cens nord-americà de 1890 i la resposta que hi donà Herman Hollerith.


  En resum, són d’una banda les necessitats del càlcul artificial i, sobretot, les exigències del tractament administratiu de dades molt voluminoses (tot i que amb un càlcul matemàtic molt simple reduït a sumes, restes i, tal vegada, multiplicacions i percentatges) les dues gran fonts d’on sorgeixen els ordinadors moderns.


  2.1. Les màquines de calcular


  El nom anglès de la informàtica encara emprat avui (computer science) posa l’accent en la utilització de la tècnica informàtica per al càlcul aritmètic i per això el primer precedent històric de la informàtica és l’àbac. L’antic aparell de càlcul, en realitat un element d’ajuda a un calculista humà, sembla originari de l’antic orient, on es féu servir fins i tot fa ja més de cinc mil anys.


  També es podrien esmentar aquí, molt més a la vora en el temps, els logaritmes i la seva utilització en la regla de càlcul que, val la pena recordar-ho, fou pràcticament l’única eina de càlcul manual i portàtil de què es va disposar fins a l’aparició de les calculadores electròniques de butxaca a començaments dels anys setanta del segleXX.


  La funció logarítmica fou descoberta, sembla, per John Napier l’any 1614 a partir del concepte i les propietats dels logaritmes naturals i, una mica més tard, l’any 1617, Henry Briggs la va convertir en els logaritmes decimals. El fet que la funció logarítmica converteixi multiplicacions en sumes, divisions en restes, potències en multiplicacions per l’exponent, etc, redueix les exigències del càlcul quan es fa amb logaritmes. D’aquí la utilitat de la regla de càlcul moderna que, en les seves característiques generals, va ser creada el 1658 per Seth Patridge a partir d’idees d’Edmund Gunter (que ja havia donat a conèixer la seva “línia de Gunter” en un llibre de l’any 1620). Tot i que, un cop reconeguda aquesta paternitat de Patridge, es va descobrir el precedent de William Oughtred que havia ajuntat dues línies de Gunter en la primera regla de càlcul ja l’any 1621.


  Però la història moderna i occidental de les màquines de calcular es fa començar, generalment, amb la màquina arithmetica o Pascalina dissenyada per Blaise Pascal l’any 1642. En realitat hi va haver una calculadora anterior capaç de fer multiplicacions construïda per Wilhelm Schickard a Tübingen l’any 1623, però en haver-se descobert aquest fet només el 1957, a molts llocs es continua considerant Pascal el primer europeu que fabricà una màquina de comptar.


  També Leibnitz dissenyà l’any 1694 la seva calculadora universal, que era capaç de fer les quatre operacions i fins i tot, sembla, arrels quadrades. Un dels trets més importants de la calculadora de Leibnitz és que, de cara a simplificar-ne la construcció, el matemàtic alemany va tenir la idea d’utilitzar una notació binària de les xifres en lloc de l’habitual sistema decimal.


  De fet, fou el matemàtic anglès Georges Boole qui, molt més tard, va desenvolupar amb detall la base de la lògica simbòlica i, en especial, els operadors lògics binaris i la seva àlgebra. En el seu Treatise on Differential Equations de 1859, Boole incloïa un resum del mètode simbòlic i destacava les implicacions que sorgien en establir una analogia entre l’àlgebra numèrica i la que es podia fer servir per representar la lògica i els sil·logismes. El formulisme emprat per


  Boole, la representació dels elements binaris amb zeros i uns, és encara la base de la utilització del sistema binari en els ordinadors actuals.


  2.2. L’Analytical Engine de Charles Babbage


  Amb tota seguretat, l’antecedent directe dels ordinadors actuals és l’anomenada màquina analítica (analytical engine) concebuda pel britànic Charles Babbage l’any 1835 després, segons sembla, dels problemes en la construcció d’un calculador anterior anomenat màquina de diferències (difference engine) que utilitzava el mètode de les diferències.


  La tecnologia disponible en l’època victoriana no féu possible la construcció real de la màquina analítica de Babbage. La idea central combinava la realització de les quatre operacions aritmètiques amb decisions basades en els resultats intermedis de les seqüències de càlcul. És a dir, era un calculador capaç de realitzar qualsevol tipus de càlcul si aquest càlcul havia estat especificat en un programa que Babbage anomenava Control. El programa i les dades d’entrada s’enregistraven en una sèrie de targetes o fitxes perforades. S’utilitzava així una tècnica (la de la perforació de targetes) que havia fet servir Jacquard, a principis del segleXIX, per controlar els telers mecànics. Una “impressora”, un estereotip o bé una perforadora de targetes eren els elements emprats per mostrar les sortides i, fins i tot, els resultats intermedis.


  En general, l’estructura interna del disseny de Babbage s’acosta al que avui anomenem arquitectura von Neumann, però la tecnologia no va fer possible construir-lo fins a l’any 1944, poc després que es redescobrissin, l’any 1937, els dissenys i els escrits de Babbage que, malgrat tot, sembla que no van ser pas decisius en la construcció de l’ENIAC.


  El més important de la màquina de Babbage són les innovacions de disseny que incorpora que, malgrat la simplicitat conceptual, van tenir un gran impacte, sobretot després, en el segleXX. En particular cal destacar el concepte de transferència condicional que permetia a la màquina comparar quantitats i, en funció del resultat de la comparació, prendre la decisió de saltar a una altra instrucció o seqüència. Així, s’introduïa el concepte de programa i la seva seqüència de control. També apareix ja la distinció entre les dades i el programa que les fa servir: unes targetes de nombres amb les xifres i constants del problema, unes targetes de directives per controlar el moviment dels nombres en la màquina i unes targetes d’operació que dirigien el funcionament de les operacions bàsiques com la suma, la resta, la multiplicació i la divisió.


  Així mateix cal recordar aquí l’ajudant de Babbage, Ada Augusta, comtessa de Lovelace, filla de Lord Byron i la primera programadora de la història. L’any 1843 va publicar els seus primers programes per a la màquina analítica, una suma de sèries i un càlcul recurrent dels nombres de Bernouilli. S’iniciava així una història paral·lela: la del programari i s’obria el camí a una reivindicació feminista molt de la segona meitat del segleXX: la primera programadora de la història va ser una dona. A finals de la dècada dels anys setanta, el Departament de Defensa dels Estats Units va convocar un concurs per dissenyar un nou llenguatge de programació (que, en teoria, havia de substituir el COBOL…) i el llenguatge que en va sortir es va anomenar ADA, en record de la primera programadora de la història de la informàtica.


  2.3. Els calculadors analògics


  Un precedent important del càlcul modern, que en principi semblava molt prometedor, està representat pels calculadors analògics, com el predictor de marees de Michelson i Stratton de l’any 1898.


  La utilització de l’analogia per calcular està en la base, per exemple, de la regla de càlcul (analogia en aquest cas entre la multiplicació i la suma de distàncies en una regla gràcies als logaritmes) i, sobretot, dels anomenats analitzadors diferencials, com el pioner de l’any 1876 de Lord Kelvin (William Thompson, 1824-1907).


  En els calculadors analògics més moderns, com l’analitzador diferencial de Vannevar Bush, desenvolupat, en diverses versions i tecnologies a partir de 1930, es tracta de resoldre una equació matemàtica, en la pràctica irresoluble per mètodes matemàtics, bastint un circuit elèctric que, amb l’ajut de resistències, condensadors i generadors de voltatge convenientment disposats, tingui una equació representativa en tot anàloga a la del fenomen físic que es vol resoldre. En fer funcionar el circuit elèctric, es poden mesurar diversos valors, per exemple, dels ampers de la intensitat del corrent elèctric per obtenir almenys una solució puntual a l’equació plantejada.


  Per copsar la diferència de la potència de càlcul de les diverses tecnologies que hi havia disponibles en la primera meitat del segleXX, abans de fer servir l’electrònica per al càlcul artificial, es pot fer referència a una de les gran aplicacions del càlcul mecànic artificial de l’època. Aquesta aplicació, malauradament, era el càlcul balístic. Calia precalcular diverses taules de tir per als artillers de l’època. Calia tenir en compte diversos elements: el tipus de canó, el tipus de projectil, la inclinació del canó, les condicions meteorològiques, en especial la força i direcció del vent, i un munt d’altres factors que condicionaven el càlcul.


  Segons dades de 1944, abans de l’entrada en funcionament de l’ENIAC, sembla que calia disposar d’una quarantena de taules de tir noves cada setmana i, de fet, la potència de càlcul disponible tan sols permetia obtenir-ne cinc o sis…


  Val a dir que calcular una d’aquestes taules de tir, segons les informacions disponibles, hagués necessitat la feina d’un calculista humà durant uns cent anys si ho feia a mà, ara bé si aquesta persona s’ajudava d’una calculadora mecànica de l’època (com les derivades de la màquina patentada per William Seward Burroughs l’any 1892), la feina es reduïa a dotze anys. En el cas de fer servir el MarkI d’Aiken, que, com veurem, fou el calculador de tecnologia electromecànica més gran que es va construir (i va estar en funcionament des de 1944), caldrien uns sis mesos de feina.


  Doncs bé, per copsar la potència de càlcul de l’analitzador diferencial de Vannevar Bush, la mateixa feina es podia fer amb aquesta màquina en un únic mes; una potència de càlcul, doncs, que era sis o set vegades més elevada que la del més potent calculador electromecànic de l’època.


  Tot i que durant els anys trenta l’analitzador diferencial de Bush era el més potent aparell de càlcul artificial, tan sols se’n van fer set o vuit. Molt aviat fou superat per la tecnologia digital i electrònica d’ordinadors com l’ENIAC, i es pot ben dir que la dels calculadors analògics ha estat una línia del càlcul artificial que no ha tingut pas la continuïtat ni ha proporcionat els èxits que semblava prometre.


  2.4. Les tabuladores


  Tot i que la màquina analítica de Babbage va ser el precedent teòric de l’ordinador, la base industrial i comercial prèvia per fer possible la utilització generalitzada de l’ordinador cal buscar-la en les tabuladores, màquines d’aplicació concreta en l’àmbit del tractament de les dades administratives.


  Val a dir que és lícit pensar que si la informàtica hagués servit tan sols per al càlcul mecànic artificial, el cert és que no hagués pas trobat tants camps d’aplicació, almenys en la vida de cada dia. La informàtica ha crescut precisament per la utilització de la tecnologia de processament de dades en problemes matemàticament senzills com sumar l’import d’un moviment bancari al saldo d’un compte, per exemple, en una operació, la suma, francament senzilla des del punt de vista matemàtic. Aquesta nova necessitat tecnològica va començar amb un problema matemàticament ben senzill: comptar els membres d’un cens de població i les seves característiques: tan sols calia sumar d’un en un…


  És conegut el fet segons el qual Herman Hollerith, un jove enginyer de mines nord-americà, s’enfrontava l’any 1886 al problema que el cens nord-americà de 1880 no havia estat encara processat del tot. Per tant, el cens següent de 1890 (amb una població prevista d’aproximadament més de 60 milions de persones) no podria pas ser processat en menys de deu anys. La qual cosa feia que, en el moment d’obtenir-ne les dades finals, aquestes dades fossin ja obsoletes perquè ja s’hauria realitzat el cens de 1900.


  La màquina que va resoldre el problema es va anomenar genèricament tabuladora, perquè el processament fonamental de les dades era una classificació i es feien resums i inventaris per districte, sexe, religió, etc. en forma de taules. En realitat, Hollerith va dissenyar un sistema que estava format per una lectora elèctrica de targetes perforades, una classificadora rudimentària i una unitat tabuladora que feia les sumes i n’imprimia els resultats.


  El nou equip va aconseguir una disminució espectacular dels errors en el procés i, també, un gran augment de velocitat de processament de dades que va permetre fer el cens de 1890 molt més ràpidament que no pas amb el procés manual. Naixia així la tabuladora electromecànica (i les empreses que la comercialitzaren, com IBM…) que ha estat l’antecedent directe de l’ordinador en la seva utilització per a les feines administratives a partir de la primera meitat del segleXX.


  PER SABER-NE MÉS 
Calculadores mecàniques


  El terme informàtica es va introduir a partir del francès informatique, que va ser utilitzat per primera vegada l’any 1962 per Philipe Dreyfus. Serveix per designar una nova activitat que complementa el simple càlcul mecànic, una etapa anterior de la informàtica que, malgrat tot, continua fent-se servir en la denominació anglesa, que utilitza per a ordinador la paraula computer, amb la qual abans es designava simplement un “calculista” humà.


  Però, convé no oblidar-ho, en el principi va ser el càlcul…


  L’ésser humà s’ha ajudat sempre que ha pogut d’eines per fer més fàcils les coses. L’aparell més antic per calcular ha estat, evidentment, l’àbac, que es considera que va aparèixer a l’Orient fa ja més de 5.000 anys. La paraula àbac deriva del grec abax (o abakos) i indica un aparell operat manualment d’ajuda a un calculista humà.


  La història de les màquines de calcular té un primer precedent en la màquina feta per Wilhelm Schickard, astrònom de Tübingen i amic de Kepler, qui l’any 1623 va construir la primera calculadora mecànica coneguda. Tenia sis rodes en funcions d’acumuladors (amb les quals es marcaven les anomenades xifres significatives) i altres sis rodes que actuaven com a memòria, així com un dispositiu especial (una taula) que permetia aconseguir multiplicacions.


  Com sigui que la màquina de Schickard no va ser recordada més que en temps relativament recents (1957), generalment s’ha atribuït l’invent de la primera màquina calculadora al francès Blaise Pascal, qui l’any 1642 (quan tenia només 19 anys) va dissenyar una màquina arithmetica, segons diu la llegenda, per ajudar el seu pare en la seva funció de recaptador d’impostos.


  Coneguda avui com Pascalina, aquesta màquina consistia en una sèrie de rodes amb deu dígits cadascuna, la posició de la qual podia observar-se per unes finestretes en la caixa que contenia el mecanisme. La introducció de les xifres es feia amb dials i el procés de càlcul permetia sumar i restar nombres de fins a vuit dígits. Durant el procés de la suma els “arrossegaments” es produïen per un mecanisme d’engranatges que feia que la roda immediatament a l’esquerra avancés un dígit quan l’anterior a la seva dreta excedia el dígit 9. Malgrat tot, i encara que (a partir de la seva finalització el 1645) fins i tot se’n van vendre algunes, les pascalines que han arribat fins a nosaltres demostren que el mecanisme no era pas del tot fiable.


  Va ser l’any 1671 quan el matemàtic alemany Gottfried Wilhelm Leibniz va inventar una màquina de multiplicar per suma iterada que superava la de Pascal. Les dificultats mecàniques associades a la tecnologia de l’època, especialment l’absència de mecanismes amb la precisió i el disseny necessaris, van dur Leibniz a construir ell mateix els engranatges que li mancaven. L’any 1694, Leibniz deixava llista la seva “calculadora universal”, que feia les quatre operacions bàsiques i fins i tot era capaç d’extreure arrels quadrades.


  La construcció de la màquina de Leibniz va significar dues contribucions importants: un pas endavant en el coneixement de la mecànica de precisió i, sobretot, la idea que sembla que se li va ocórrer a Leibniz cap el 1679 de fer servir una notació binària dels nombres. Malgrat tot, la incapacitat de la tecnologia del moment per produir una màquina a cost raonable va fer que l’invent, fonamental en la història del càlcul automàtic, no fos realment utilitzat. Malgrat això, queda constància de la seva operativitat en el model per a exhibició que va fabricar la Royal Society a Londres l’any 1794.


  La història del procés de càlcul automatitzat mecànicament continua amb la màquina analítica ideada l’any 1835 per l’inventor anglès Charles Babbage i les diverses calculadores d’oficina de la segona meitat del segleXIX que deriven de la sumadora que William Seward Burroughs (1857-1898) va patentar l’any 1885 o, millor, de la nova versió patentada l’any 1892 que ja incloïa una impressora incorporada.


  PER SABER-NE MÉS 
Aritmètica binària


  El nostre sistema decimal de numeració procedeix possiblement d’un fet anatòmic tan evident com el nombre de dits d’ambdues mans. Però també hi ha múltiples referències anatòmiques (dues mans, dos braços, dues cames, dos ulls, dues orelles, etc.) a un possible sistema binari que, tal vegada per excessivament feixuc, no va arrelar mai en la pràctica de càlcul dels éssers humans fins que la tecnologia electrònica ho va fer imprescindible en els ordinadors del segleXX.


  En qualsevol cas, la facilitat d’un sistema de recompte per unitats i parells, amb la senzillesa d’una progressió binària (1, 2, 4, 8, 16, 32, etc.) que es crea en anar doblant el valor (o el nombre de pedres…) anterior, va permetre que un incipient sistema de numeració binària arribés a ser conegut fins i tot en societats primitives com els aborígens d’Austràlia, els papús de Nova Guinea, els bosquimans de l’Àfrica austral i algunes tribus d’Amèrica del Sud.


  De fet, els avantatges del càlcul binari per fer multiplicacions ja van ser coneguts pels egipcis uns 1.650 anys abans de Crist, i així s’utilitzà en els papirs de l’època de Iahmès (o Ahmès), escriba del faraó entre 1560 i 1542 a. C.


  Més o menys sobre la mateixa època, també a la Xina es va conèixer el sistema binari de representació de nombres a partir de la progressió binària:
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  que considerava cadascuna de les seves xifres un pes a tenir en compte o no segons la presència o absència d’una creu en el lloc corresponent de la progressió.


  Però tot això sembla que va trigar més de tres mil anys a arribar a Europa, on no s’ha trobat cap document binari fins el 1600, quan el matemàtic Thomas Hariot (1560-1621) va escriure una taula amb els valors binaris dels primers 31 nombres decimals, encara que no se sap pas per a què podien ser utilitzats…


  Va ser Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) qui va imaginar per primera vegada, vers l’any 1677, l’ús del sistema binari com una eina per utilitzar en el procediment de càlcul de fraccions decimals. Leibniz va escriure les seves primeres reflexions sobre aquesta possibilitat en un breu document de sis pàgines escrit el 15 de març de 1679 i titulat De progressio Dyadica.


  Però la veritable inspiració final sembla que li va arribar de la Xina.


  L’any 1688, Leibniz va estar a Roma, on va coincidir amb experts sinòlegs jesuïtes. La creença xinesa en dos principis bàsics i sexuats com el Yin i el Yang, els havia portat de manera bastant natural a un sistema de numeració binari. Així es pot observar en els diagrames de Chow-Tse, un mosaic de rectangles blancs i negres que aparentment no tenia cap significat fins que el mateix Leibniz va desentranyar-ne l’explicació binària. Igualment, el sistema binari explicava els hexagrames de Fou-Hi sobre el Yin i el Yang.


  L’any 1702, fa ara més de tres-cents anys, el mateix Leibniz exposava davant l’Acadèmia de Ciències de París les seves idees sobre l’aritmètica binària. Aquesta comunicació va ser publicada a les Mémoires de l’Acadèmia l’any 1703 amb el títol: “Explicació de l’aritmètica binària amb notes sobre la seva utilitat i com dóna sentit a les antigues figures xineses de Fou-Hi”.


  A través de Leibniz, i gràcies a la seva variada correspondència amb altres científics, el sistema binari va començar a ser conegut a Europa. Cent cinquanta anys després, el seu suggeriment sobre com “la notació binària podria ser la base d’un llenguatge simbòlic” per al tractament del raonament lògic va poder ser recollit en el descobriment de la lògica simbòlica de l’anglès George Boole (1815-1864) i la seva àlgebra binària que avui coneixem com àlgebra de Boole.


  Posteriorment, el nord-americà Claude Shannon ho va lligar tot quan, l’any 1938, presentava la seva tesi doctoral sobre teoria de la informació, una brillant síntesi en la qual la tecnologia electromecànica, l’àlgebra de Boole i el sistema binari s’associaven amb gran elegància i efectivitat.


  PER SABER-NE MÉS 
Charles Babbage: un geni irascible


  Encara que és molt possible que els primers ordinadors es construïssin ignorant el treball pioner de Charles Babbage (1791-1871), la veritat és que, molt justament, Babbage ha estat reconegut com el pare de la informàtica. El seu disseny de la màquina analítica (analytical engine), iniciat el 1835, és el prototip funcional del que avui entenem com a ordinador.


  Fonamental en el disseny de la màquina analítica era la idea que, indicant-ho en el programa en forma de bifurcacions condicionades, l’artefacte fos capaç de prendre decisions basant-se en els càlculs realitzats i en els diversos resultats intermedis que s’anaven obtenint. Precisament aquesta idea convertia la màquina analítica en quelcom més que una mera calculadora al servei d’un calculista humà, en el veritable antecessor de l’ordinador modern.


  Funcionalment semblant a l’ordinador, la màquina analítica descrita per Babbage inclou cinc grans unitats o components lògics:


  
    – Una memòria (store) capaç d’emmagatzemar fins a mil nombres de cinc xifres, encara que Babbage va dissenyar la màquina analítica comptant amb la possibilitat d’un emmagatzematge infinit.


    – El “molí” (mill), que avui anomenaríem processador o unitat aritmeticològica, on es realitzarien totes les operacions.


    – Una unitat de control (control) que s’encarregaria de fer que la màquina executés les operacions en l’ordre correcte. El control de seqüència de les operacions s’establiria amb targetes perforades que haurien de contenir el “programa” per a cada tasca en concret.


    – Uns dispositius d’entrada (input) per subministrar tant les dades com les instruccions d’operació en forma de targetes perforades.


    – Uns dispositius per mostrar la sortida (output) dels resultats.

  


  Fill d’un banquer i gran apassionat de les matemàtiques i l’estadística, es diu que, cap el 1812, estant Babbage davant un llibre amb una taula de logaritmes en els locals de l’Analytical Society de Cambridge, un company, creient-lo mig adormit, li va preguntar: “Bé, Babbage, en què estàs pensant?”, a la qual cosa el jove Babbage, apuntant al llibre amb les taules de logaritmes, va respondre: “Estic pensant que totes aquestes taules haurien de calcular-se amb una màquina”.


  La primera d’aquestes màquines va ser l’anomenada màquina de diferències número 1 (difference engine No.1) que el mateix Babbage va construir entre 1819 i 1822. Es va tractar d’una versió reduïda d’una màquina que, utilitzant el mètode de les diferències inventat per Newton, pogués construir taules aritmètiques d’ús astronòmic i matemàtic amb precisió i rapidesa. Gràcies al mètode de les diferències, totes les operacions es podien reduir a sumes i fer això mecànicament era factible amb la tecnologia mecànica i els engranatges que es podien fabricar en aquella època. La primera màquina de diferències, una mena de prototipus, calculava funcions de segon grau amb vuit xifres de precisió. El mateix Babbage la va presentar a la Royal Astronomical Society el 14 de juny de 1822.


  Gràcies a aquest èxit, va aconseguir finançament públic per a la que havia d’haver estat la veritable màquina de diferències, capaç de calcular funcions de fins a sisè grau amb una precisió de vint xifres. El projecte, iniciat el 1823, mai no arribaria a resultats i les seves diverses peripècies anirien enterbolint el caràcter d’un Charles Babbage que, en els darrers anys de la seva vida, sembla haver merescut amb escreix el qualificatiu d’“irascible” que li va atorgar el seu biògraf Maboth Moseley [Moseley, 1964].


  En la màquina de diferències es van gastar 17.000 lliures de l’època finançades amb diners públics, a les quals cal afegir unes 6.000 lliures més cobertes pel mateix Babbage amb la seva fortuna personal. Amb tota seguretat això va fer que desconfiés de construir mai la màquina analítica. Sabent que ja no obtindria finançament públic per al seu nou projecte davant el fracàs de la màquina de diferències, Babbage deia el 1851: “els dissenys de la màquina analítica van ser concebuts amb els meus diners. Vaig fer una sèrie d’experiments amb el propòsit de reduir el cost de la seva construcció per així poder finançar-lo completament jo sol. Ara m’he resignat ja a abstenir-me de la seva construcció…”.


  El 1991, en ocasió del 200 aniversari del naixement del pare de la informàtica, es va construir una màquina de diferències completa a partir dels dissenys i dibuixos de Babbage. Només es van trobar dos errors importants en el disseny i va ser fàcil solucionar-los. El model construït, que funciona perfectament, es pot contemplar en el Museu de la Ciència de South Kensington (Anglaterra). Però la màquina analítica, el veritable antecessor de l’ordinador, mai no es va construir.


  Babbage va ser l’intel·lectual típic del segleXIX: a més del seu treball pioner en el càlcul automàtic va fundar diverses societats científiques, com l’Analytical Society i la British Association for the Advancement of Science. Des de 1828 va ocupar la càtedra Lucasian de Matemàtiques a Cambridge (igual que Newton en el seu temps i Stephen Hawking en els nostres dies), tot i que mai no va fer cap classe… Va publicar una taula de logaritmes de l’1 al 108.000 extensament utilitzada, va calcular taules de mortalitat i va intentar popularitzar les assegurances de vida. També va escriure llibres influents com Reflections on the Decline of Science in England i On the Economy of Machinery and Manufactures (1934), aquest últim citat per Karl Marx a El Capital. Cal recordar, però, que sembla que Babbage es va caracteritzar sempre per la falta de dots diplomàtics, per la seva impaciència i pel seu gran esperit crític i la seva vehement incoherència en parlar en públic.


  Va escriure també Observations of Street Nuisances (‘Observacions sobre les incomoditats del carrer’, 1864) atacant sense pietat els músics de carrer, els quals, en els seus anys de més irascibilitat, va intentar fins i tot prohibir legalment amb el projecte de llei anomenada Babbage’s Act, amb què va protagonitzar el ridícul públic més gran. En concret, calculava que el 25% de la seva capacitat de treball havia estat pertorbada per aquesta mena d’incomoditats a les quals considerava, en la majoria dels casos, intencionades i perverses.


  De la seva excèntrica afició a l’exactitud dóna fe una carta al poeta Tennyson en què criticava un poema que deia:


  “Cada instant mor un home / Cada instant en neix un altre”.


  En la seva carta al poeta Babbage deia:


  “Pràcticament no necessito dir-li que aquest càlcul duria a mantenir la suma total de la població del món en estat d’equilibri perpetu, quan és ben sabut que la suma total està creixent constantment. Per això em prenc la llibertat de suggerir-li que, en la pròxima edició del seu excel·lent poema, corregeixi el càlcul erroni al qual em refereixo de la següent manera:


  Cada instant mor un home / cada instant en neix 1 i 1/16”.


  Geni i figura.


  PER SABER-NE MÉS 
Targetes perforades


  Ara, quan ja es comença a parlar de paper i tinta digitals, bo serà recordar que el suport més utilitzat per a l’entrada i sortida de dades en informàtica ha estat, gairebé durant un centenar d’anys, la clàssica targeta perforada.


  Encara que se sol atribuir a Joseph-Marie Jacquard (1752-1834) la primacia a utilitzar en els seus telers mecànics una enfilada de targetes perforades com a element de control, la realitat és que va ser un mestre teixidor de Lió, Henri Falcon, qui, l’any 1728, ja va reemplaçar una cinta de paper perforat per una sèrie de targetes perforades unides per cordonet. La tècnica de Falcon es va perdre quan Jacques de Vaucanson (1709-1782) va passar a usar cilindres perforats en lloc de targetes planes, i va ser Jacquard qui va tornar a les targetes.


  Establerta la idea d’una sèrie de targetes perforades com a element de control i, en definitiva, com a suport d’un rudimentari llenguatge entre l’ésser humà i la màquina (“forat” o “sense-forat” era el limitat alfabet forçadament binari d’aquest aparentment precari llenguatge), era només qüestió de temps que la incipient tecnologia del processament de dades passés a fer servir el nou suport de la targeta perforada.


  L’adaptació la va fer el nord-americà Herman Hollerith (1860-1929) davant les dures exigències del cens de 1890. El 1880, la població d’Estats Units havia arribat a 50.262.000 habitants, i el seu recompte en el cens de 1880 va trigar quasi set anys a completar-se amb els procediments tradicionals. A mitjan dècada dels vuitanta, ja era evident que el recompte del següent cens de 1890 trigaria més de deu anys, cosa que feia inútil un cens que, segons llei, havia de tornar-se a fer el 1900. Amb la tecnologia existent, les dades del recompte del cens de 1890 només es podrien conèixer després de 1900, quan ja serien obsoletes.


  Després d’estudiar la possibilitat d’utilitzar una cinta de paper com a suport de dades, al final Hollerith va obtenir més capacitat d’una targeta de paper Manila de 13,7 × 7,5 centímetres. Hi obtenia 204 perforacions en utilitzar tres dels seus cantons seguint el seu perímetre, i deixava fins i tot un espai lliure en el centre en el qual es podien fer anotacions manuscrites. La base binària de la codificació (perforació o absència de perforació) es completava amb una disposició amb tantes caselles com opcions alternatives tenia una dada, o reservant, per exemple, dues sèries de deu perforacions per indicar la xifra decimal de l’edat d’una persona, etc.


  El 1884 l’invent estava a punt. Amb els 2.500 dòlars que li va prestar un amic, Hollerith va fer fabricar un prototipus de les màquines que perforaven, llegien, classificaven i recomptaven aquestes perforacions fetes a les targetes. El23 de setembre de 1984 va patentar el seu nou sistema de recompte i, després d’una primera utilització de prova el 1887 en els serveis mèdics de l’exèrcit, la nova maquinària de Hollerith es va fer servir amb gran èxit en el cens nord-americà de 1890. El16 d’agost de 1890, només sis setmanes després de la recollida de dades del cens, el govern nord-americà sabia ja que la nació tenia 62.622.250 persones, fet que es va anunciar oficialment l’octubre. El recompte havia estat possible gràcies a l’ús de 56 tabuladores-classificadores de Hollerith i al material que s’hi havia associat, que, llogades per 56.000 dòlars l’any, havien estat lliurades l’estiu de 1890. Un èxit espectacular.


  Més tard, Hollerith va vendre les seves màquines per a altres recomptes: el cens canadenc de 1892, els censos noruec, italià i rus de 1895, i un llarg etcètera. En particular, el cens rus de 1895 va obligar a dissenyar una nova targeta perforada i a utilitzar 35 tabuladores d’un nou model amb un cost total de 67.571 dòlars per obtenir el recompte de 129.211.113 persones, això sí, sense comptar Sibèria, que no va ser censada.


  Més endavant, el 1900, es va inventar la targeta estandarditzada amb dades alfanumèriques, en la qual es podien emmagatzemar fins a 35 columnes en què es perforaven fins a dotze línies, cosa que permetia xifres decimals (10 files de perforacions) i diversos complements en les dues files addicionals. Amb aquesta nova targeta de 16,83 × 8,26 centímetres es feia possible altres tipus d’aplicacions distintes als censos, cosa que, unit a la internacionalització de la seva clientela, explica que la Tabulating Machine Co., creada per Hollerith el 3 de desembre de 1896, acumulés tota mena d’èxits i al final acabés convertint-se en la famosa i durant molts anys omnipresent IBM.


  L’interès per les targetes amb capacitat per contenir dades alfanumèriques va dur James Powers a dissenyar, per a la Remington Rand el 1925, una targeta perforada amb dues zones de 45 columnes superposades (amb sis perforacions circulars per cada caràcter) que, per exemple, encara s’usava en l’equip informàtic de la Junta d’Energia Nuclear (antecessora de l’actual Consell de Seguretat Nuclear) a Espanya, a la fi dels anys seixanta.


  Però va ser precisament a IBM, el 1928, on es va crear el disseny de la targeta que va passar a convertir-se en l’estàndard més utilitzat: una peça de cartolina de la grandària ja adoptada per la indústria des de l’any 1900 en la qual Joseph T.Wilson va aconseguir disposar fins a 80 columnes de perforacions (12 perforacions en cada columna) gràcies a l’ús de perforacions rectangulars (d’1,4 × 3,2 mm) “verticals”, és a dir, amb l’eix més gran disposat verticalment. El poder comercial i, tal vegada, la simplicitat més gran del codi d’IBM va fer que aquest tipus de targeta perforada es convertís en el nou estàndard, fins al punt que la mateixa Remington Rand es va veure obligada, a principis dels anys cinquanta, a fer compatibles els seus primers ordinadors UNIVAC amb el tipus de targeta estàndard IBM.


  Van fer falta 44 anys (de 1884 a 1928) perquè s’establís la imatge de targeta perforada que va esdevenir tradicional, però, evidentment, no va ser aquest l’únic tipus de targeta perforada possible. Després de conèixer les màquines de Hollerith, John Gore (1845-1920), que treballava per a la Prudential Life Insurance Co. va imaginar, el 1895, una targeta de grandària reduïda (6 × 9,4 cm) més ben adaptada a les necessitats de la seva empresa. Encara que el sistema de Gore es va abandonar cap el 1930, la idea va ressuscitar quan, el 1969, IBM anunciava el nou System/3 per a la petita i mitjana empresa. En aquesta ocasió, IBM va utilitzar una targeta perforada amb una grandària tres vegades menor que l’estàndard i que, malgrat això, era capaç d’incloure 96 caràcters i no els 80 habituals. Això s’aconseguia amb perforacions de menor grandària disposades en tres fileres de 32 caràcters cadascuna.


  La minitargeta d’IBM va ser el cant de cigne de les targetes perforades. Utilitzada en els ordinadors de les sèries 32, 34 i 36, la veritat és que la seva dècada de vida va coincidir amb la superació del suport no reutilitzable que eren les targetes perforades. Al llarg dels anys setanta, la informàtica va substituir el suport targeta-perforació per un nou dispositiu magnètic que, per a satisfacció dels professionals de l’època, pesava molt menys.


  La batalla establerta entre la casset de cinta magnètica i el nou dispositiu del disquet es va saldar al final amb el triomf del disquet que preconitzava IBM.


  Encara que convé recordar de passada que el disquet no es va pas inventar com un suport de dades extern, sinó que va ser dissenyat per David F.Noble d’IBM com a suport del programa d’arrencada (IPL: initial program loading) del System/370 cap a finals dels anys seixanta. Fos com fos, el 1971 IBM anunciava el disquet de 8 polzades que, durant tota la dècada, va competir amb la casset magnètica que preconitzava, per exemple, Philips. Possiblement el triomf final en la informàtica del disquet es deu al major poder comercial d’IBM en l’època i, sobretot, a la decisió de Gary Kildall (consultor a Intel i, posteriorment, creador del sistema operatiu CP/M per a microordinadors), que fou qui va pensar primer que el disquet seria un excel·lent dispositiu per a l’emmagatzematge de dades en els nous microordinadors.


  PER SABER-NE MÉS 
 Torres Quevedo: el precursor espanyol


  Encara que la seva capacitat inventiva es va aplicar a molts camps, la veritat és que Leonardo Torres Quevedo (1852-1936) va ser, també, el precursor de l’automàtica espanyola i, ja concretament en el camp de la llavors encara no nascuda informàtica, el successor més directe i autoritzat del britànic Charles Babbage.


  Nascut el 28 de desembre de 1852, a Santa Cruz de Iguña (Molledo, Santander), Torres Quevedo es va formar com a enginyer de camins. Va exercir breument la professió en la indústria del ferrocarril i, després de viatjar per Europa, es va instal·lar a la seva província natal. L’any 1893, a 41 anys, va presentar el seu primer treball científic amb el qual iniciava una gran activitat d’inventor independent polivalent amb múltiples patents internacionals. Va intervenir en variats i diversos projectes que incloïen dirigibles (l’España el 1905 i altres de posteriors), transbordadors (com l’Spanish Aerocar sobre les cataractes del Niàgara, operatiu des de 1916), sistemes de radiocontrol (el Telekino de 1903), i un llarg etcètera.


  Es va ocupar també del càlcul analògic amb la seva “màquina per resoldre equacions algebraiques” i va inventar el que ell anomenava husillo sin fin per tractar amb funcions logarítmiques. També és molt conegut el seu autòmat, creat vers l’any 1912, per jugar un final de partida d’escacs: la màquina, que guanyava sempre (encara que no sempre de la manera més ràpida possible), operava el rei i la torre blancs contra el rei negre mogut per un jugador humà.


  La seva aportació a l’automàtica va comprendre tant el vessant teòric, amb la seva memòria Ensayos sobre automàtica, de 1914, com el pràctic, amb l’artifici anomenat aritmómetro electromecánico presentat a París l’any 1920.


  En la seva obra teòrica, Torres Quevedo va reprendre el nom de màquina analítica que Charles Babbage havia donat al seu projecte vuitanta anys abans. Torres Quevedo era conscient de les limitacions de la tecnologia mecànica de la qual va poder disposar Babbage i, ja el 1913, proposava la necessitat de “nous principis mecànics” amb els quals afrontar el repte de Babbage. Aquesta nova possibilitat es faria realitat amb la tecnologia dels relés electromecànics i, sobretot, amb la llavors incipient tecnologia electrònica a partir del tríode inventat per Lee de Forest als Estats Units l’any 1906.


  Fos com fos, Torres Quevedo es va limitar a la tecnologia electromecànica amb una primera màquina analítica elemental que es va exposar a París l’any 1914. Posteriorment, va desenvolupar l’aritmómetro electromecánico, una màquina calculadora ja completament automàtica que constava d’una màquina d’escriure, una entrada de dades (inscriptor), un totalitzador, un multiplicador, un comparador i un element general de coordinació. En teclejar els nombres i les operacions, en l’ordre que havien de ser executades, el càlcul es feia sense cap intervenció d’operador humà i, una vegada finalitzat, la màquina d’escriure mostrava automàticament el resultat.


  Es tractava, en realitat, de la primera concepció pràctica i operativa que es coneix d’una veritable calculadora digital, encara que no es pot dir que arribés pas a ser la “màquina analítica” proposada per Babbage. Per a això caldria disposar d’una sèrie d’elements que el mateix Torres Quevedo va suggerir i dissenyar: un tambor rotatiu per emmagatzemar el programa, una memòria decimal amb petites regles que llisquessin, un element que pogués llegir les dades memoritzades a base d’una plaqueta mòbil i posicions magnètiques, un sistema de control dels resultats dels càlculs intermedis i, el més nou, un sistema de càlcul aritmètic amb coma flotant que sembla haver estat la primera proposta d’aplicar el concepte coma flotant al càlcul automàtic.


  Malauradament, Torres Quevedo no va acabar construint tots aquests elements ja que, com a inventor independent i relativament aïllat, no forçat pels imperatius nacionals i militars que van estimular el naixement de les màquines de càlcul automàtic i la informàtica als Estats Units, va preferir dedicar-se a perfeccionar l’autòmat jugador d’escacs.


  Capítol III 
Els primers ordinadors


  Passada aquesta primera visió “prehistòrica” forçadament escurçada i sintetitzada i, recollits els precedents teòrics (Babbage) i pràctics (Hollerith), s’arriba ja als primers ordinadors o, si més no, a les primeres màquines de càlcul que tal vegada poden apropar-se a aquest nom.


  3.1. Alguns precursors electromecànics: Stibitz i Zuse


  L’ordinador és sovint caracteritzat com un “calculador d’utilització universal” i també de tipus digital en contraposició als calculadors analògics com l’analitzador diferencial. Els primers calculadors digitals que podrien optar al nom d’ordinador, si prescindim per un moment de la tecnologia que avui hom suposa generalment electrònica, són el Z3, un “calculador programable universal” projectat per Konrad Zuse l’any 1941 a Alemanya, i el MarkI, desenvolupat per Howard H.Aiken a Harvard entre 1939 i 1944. Tots dos utilitzen la tecnologia electromecànica del relé tan típic de la telefonia de l’època i encara no són electrònics.


  Hi ha altres precedents de calculadors electromecànics, com el Complex Calculator de George R.Stibitz de l’any 1940 (conegut també com Bell Model I), però s’acostuma a citar el MarkI com el primer gran ordinador electromecànic, de la mateixa forma que el projecte de Babbage és considerat el primer amb tecnologia mecànica.


  Val a dir que el calculador electromecànic de Stibitz va començar quasi com un hobby a la cuina de casa dels seus pares, fet que li va valer el nom de kitchen adder (sumadora de cuina) quan es va construir l’any 1937. Després, ja als laboratoris Bell, on treballava Stibitz, es va construir el Complex Calculator. Era una màquina formada per 400 relés i obtenia l’entrada/sortida amb un teletipus transformat de manera adient. Era capaç de fer una multiplicació en un minut.


  El Complex Calculator va ser el capdavanter en la comunicació informàtica de dades: el setembre de 1940, en el congrés anual de l’American Mathematical Society fet a Hanover (Nova Hampshire, EUA), la companyia telefònica Bell va connectar telefònicament el Complex Calculator de Manhattan (ja anomenat llavors Bell Model1) amb un teletip a Hanover. La demostració a distància del calculador la van fer personatges com Norbert Wiener i John Mauchly.


  Pel que fa a les màquines que Konrad Zuse va fabricar a Alemanya, tot i que possiblement tecnològicament eren capdavanteres respecte dels esforços semblants fets als Estats Units d’Amèrica, el cert és que la Segona Guerra Mundial i el seu final va fer que, en realitat, la història de la informàtica no les recollís pas com a precedents. Tot i ser bons dissenys i incorporar molt bones idees no han estat pas rellevants per al desenvolupament del seu futur més immediat.


  En qualsevol cas, la màquina més coneguda de Zuse, laZ3, es va construir l’any 1941 i fou la “primera calculadora universal amb programa” amb aritmètica binària. Tenia2.600 relés i una memòria capaç d’emmagatzemar 64 nombres de 22 bits cadascun. Era capaç de fer una multiplicació en un temps que anava dels 3 als 5 segons.


  La Z4 posterior i que havia de ser més potent (amb una memòria de 512 paraules de 32 bits) va ser només un projecte de prototipus dissenyat entre 1942 i 1945, però que mai no es va arribar a construir ni a comercialitzar tal com hagués volgut Zuse.


  3.2. Aiken i el Mark I


  La màquina dissenyada per Howard H. Aiken a Harvard i desenvolupada conjuntament amb IBM (que llavors era la principal constructora de tabuladores) era un Automatic Sequence Controlled Calculator (ASCC, calculador automàtic de seqüència controlada) que utilitzava elements electromecànics i, segons sembla, tenia més de 7.000 relés i, segons la llegenda, uns 800 quilòmetres de cable elèctric.


  Sembla que, en el llarg procés de la seva construcció, que va durar quasi set anys, hi va haver fins i tot un fort enfrontament de personalitats entre l’academicisme i elitisme d’un Howard H.Aiken i el pragmatisme i la poderosa personalitat del patró d’IBM, Thomas Watson.


  IBM anomenava ASCC la nova màquina, però a Harvard es coneixia com MarkI. Havia estat dissenyada l’any 1937 i la seva construcció va durar de 1939 a 1944. El programa era introduït amb una cinta de paper perforada, però les dades s’entraven o bé mitjançant commutadors manuals o bé amb targetes perforades. Tenia aritmètica decimal i introduïa la idea d’un registre intern especialitzat.


  Era capaç de multiplicar dos nombres de deu xifres en sis segons i fer-ne la divisió en una mica més de deu segons. Els nombres podien tenir un màxim de 23 xifres i per sumar-los o restar-los es tardava mig segon. Era força voluminós: tenia una grandària de més de 15 metres de llarg (16,60 exactament) per 2,6 m d’alt, i pesava vàries tones.


  La potència de càlcul era impressionant per a l’època, tan sols superada per l’analitzador diferencial de Vannevar Bush. Treballava amb nombres de 23 xifres decimals, que era capaç de sumar o restar en mig segon, mentre que la multiplicació trigava 3 segons i la divisió arribava a trigar uns 10 segons.


  Després del Mark I, Aiken va anar elaborant altres models més complexos i grans i que ja incloïen també la tecnologia electrònica: MarkII, MarkIII, etc. IBM va continuar el seu camí amb altres calculadors electromecànics, com l’SSCE, abans d’entrar en la tecnologia electrònica amb l’IBM 701.


  3.3. L’ENIAC d’Eckert i Mauchly


  La idea de fer servir, en aquells temps, la “nova” tecnologia electrònica de les vàlvules de buit per al càlcul artificial fou l’element revolucionari de l’ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Calculator, calculador i integrador numèric electrònic). La història de com s’arribà a aquesta potent novetat tecnològica resulta fins i tot una mica rocambolesca.


  De fet, fou el físic John Mauchly qui va publicar, la tardor de 1942, un primer article explicant l’interès que per al càlcul artificial automàtic hi havia a substituir la tecnologia electromecànica i, també, la dels calculadors analògics com l’analitzador diferencial, per la nova tecnologia electrònica de les vàlvules de buit.


  El naixement de l’electrònica s’acostuma a datar amb el començament del segleXX, quan John Ambrose Fleming va inventar, el novembre de 1904, el diode o vàlvula termoiònica, fabricant així el primer biestable o flip-flop individual a partir de l’anomenat efecte Edison que aquest havia descobert l’any 1893. Poc després, fou Lee de Forest (gran inventor que va patentar més de 300 idees) qui, l’any 1906, va descobrir el tríode llavors anomenat audion tube. Que la nova tecnologia electrònica fos utilitzada per al càlcul artificial va ser tan sols cosa de bastant temps: quasi una quarantena d’anys, fins a l’article de John Mauchly l’any 1942.


  L’article de Mauchly, que en aquell temps era professor a la poc coneguda Moore School of Electrical Engineering a la Universitat de Pennsilvània, va despertar l’interès de l’organisme encarregat de calcular taules de tir per als artillers, el Laboratori de Recerca Balística (BRL, Ballistic Research Laboratory) del Departament de Defensa nord-americà. I, ben aviat, el BRL va establir un contracte amb la Moore School per fabricar un nou calculador, l’ENIAC, que fes servir la tecnologia electrònica per al càlcul mecànic. El projecte de l’ENIAC va començar l’any 1943, sota la direcció de John P Eckert, un jove enginyer acabat de graduar a la mateixa Moore School, i el mateix John W.Mauchly.


  Val a dir que, tot i que s’acostuma a considerar que el primer calculador completament electrònic fou l’ENIAC, el cert és que, des del punt de vista legal de les patents, els tribunals nord-americans van establir el precedent de John Atanasoff i el seu calculador binari electrònic (ABC), una màquina d’ús prou limitat pensada no pas com a calculador universal sinó, simplement, per resoldre sistemes d’equacions i dissenyat a l’Iowa State College la tardor de 1939, que sembla que va començar a funcionar, parcialment segons es diu, l’any 1942. Era, com s’ha dit, una màquina limitada, amb un rellotge intern de 60 pulsacions per segons (que no semblava del tot adient a les velocitats possibles de l’electrònica…) i que es presentava simplement com una computer machine, una màquina de càlcul per resoldre, quan estigués acabada de fer, equacions lineals i diferencials, però essencialment “no programable”. Malgrat aquestes evidents limitacions, l’ABC ha passat a la història com el primer calculador electrònic.


  Durant els anys seixanta, anys després de l’ENIAC, quan Eckert i Mauchly havien creat l’empresa que va acabar anomenant-se UNIVAC, aquesta empresa feia servir com a lema publicitari ser “l’empresa que havia inventat l’ordinador electrònic”. Això no va agradar pas als altres competidors en el llavors encara incipient mercat de la informàtica comercial, com eren Honeywell, IBM i d’altres.


  Un llarg judici, sembla que promogut inicialment per Honeywell contra Sperry Rand (UNIVAC) entre 1967 i 1973, va establir que la idea d’utilitzar els tubs de buit per al càlcul automàtic la van tenir primer John Atanasoff i Clifford Berry a la Universitat d’Iowa en dissenyar, el 1939, el calculador ABC (Atanasoff-Berry-Computer). Com ja s’ha dit, a causa de la mobilització d’Atanasoff l’any 1942, l’ABC mai no va arribar a ser del tot operatiu, però la sentència judicial de 1973 va establir que aquest va ser, almenys des del punt de vista legal, el “primer calculador electrònic”.


  El que va convèncer del tot el jutge fou el fet que sembla que John Mauchly, assabentat de la construcció de l’ABC, havia estat a Iowa i va viure precisament a casa d’Atanasoff durant quatre dies l’estiu de 1941. D’aquí, imaginà el jutge, va poder sorgir el primer article de Mauchly, publicat com s’ha dit l’any 1942, proposant per al càlcul científic l’ús d’aquesta, llavors nova, tecnologia electrònica, i que l’ENIAC va fer realitat.


  L’ENIAC fou finalment construït a la Moore School of Electrical Engineering a la Universitat de Pennsilvània sota la direcció de John P.Eckert i John W.Mauchly. El que sorprèn realment és que el MarkI d’Aiken a Harvard, essent una màquina més petita, va trigar molts més anys a fer-se: dissenyat l’any 1937, el MarkI es va construir en cinc anys, del 1939 al 1944. En canvi, l’ENIAC fou contractat l’any 1943 i es va fer en un parell d’anys, del 1944 al l945 i es va presentar al públic el 15 de febrer de 1946, mesos després de ser ja operatiu (el setembre de 1945, uns investigadors del Projecte Manhattan de Los Alamos, van anar a Filadèlfia per fer-lo servir).


  La diligència en la fabricació de l’ENIAC rau en les excel·lents capacitats com a enginyer de John P Eckert.


  Com acostuma a passar en un procés que dura prou temps, el disseny original de l’ENIAC va anar variant. El normal hauria estat (com segurament va passar amb el MarkI a Harvard) incorporar a l’ENIAC les noves idees que anaven sorgint en el procés de construcció. Però tal vegada per la poca confiança que el BRL havia de tenir en un centre “de segona” com la Moore School, Eckert i Mauchly es van sentir obligats a donar prioritat a acabar el projecte inicial, deixant per a noves realitzacions i projectes posteriors les novetats de disseny que anaven apareixent. Fou precisament Eckert qui va aplicar, potser per primera vegada en informàtica, un procediment tan fonamental com és el de “congelació del disseny” per aconseguir que les continues variacions i millores dissenyades no fessin impossible la construcció final.


  Finalment, l’ENIAC va complir els termes del contracte i fou presentat al públic el 15 de febrer de 1946. Es diu que era un monstre de 30 tones, amb més de 18.000 tubs electrònics i ocupava tot un pis de la Moore School. Consumia prop de 200 kilowatts i, segons diu la llegenda, aconseguia que tot el barri oest de Filadèlfia notés un parpelleig lluminós (algú diu que es quedava fins i tot sense llum) quan l’ENIAC es posava en marxa. Segons es diu, també, un equip de tres persones estava permanentment de guàrdia per canviar alguna de les 18.000 vàlvules de buit emprades que, donada la precària tecnologia de l’època, sembla que es “fonien” prou sovint.


  La tecnologia electrònica aconseguia que l’ENIAC pogués fer 5.000 sumes per segon davant les dues que aconseguia el MarkI amb els seus relés, i podia fer en 30 segons un càlcul de trajectòries que l’analitzador diferencial de Bush trigava mitja hora a fer. L’ENIAC feia en una sola hora el treball de dos mesos de l’equip de dos-cents calculistes del Ballistic Research Labs que n’havia impulsat la creació i que va gaudir del servei de la màquina fins l’any 1955.


  3.3.1. L’ENIAC i John von Neumann


  Encara que els ordinadors moderns han anat incorporant amb el temps molts perfeccionaments tècnics, el principi que en regeix el funcionament va quedar establert als anys quaranta, precisament durant el projecte de l’ENIAC.


  En un calculador tradicional, l’operador introdueix les dades en seqüència amb l’operació que vol que s’executi entre elles. Per realitzar la mateixa operació amb altres dades, cal tornar a introduir més dades i, altra vegada, repetir la introducció de les instruccions o operacions. En el que avui anomenem ordinador, la novetat radical resideix en el fet que el programa, és a dir, la seqüència d’operacions que s’han de realitzar, està prèviament emmagatzemat a la memòria. D’això se n’ha dit precisament arquitectura von Neumann.


  Se’n diu així perquè va ser el matemàtic John von Neumann qui va exposar aquest principi en un important article d’una claredat i una simplicitat lògica sorprenents. Es tracta de “Primer esbós d’un informe sobre l’EDVAC” (“First Draft of a Report on the EDVAC”), datat del 30 de juny de 1945. Estava signat només per John von Neumann, encara que és possible que ell no fos l’únic pare de la idea. Per exemple, Philippe Breton, a la seva Historia i crítica de la informática [Breton, 1987], diu explícitament: “La idea de gravar en la memòria de la calculadora l’algorisme de tractament al mateix temps que les dades s’atribueix a Eckert i a Mauchly”.


  La pregunta a fer-se seria esbrinar per què es parla d’arquitectura von Neumann i s’obliden els noms d’Eckert i Mauchly, possiblement els seus veritables inventors? Una possible explicació és l’ampli predomini, almenys en el món de la informàtica acadèmica, de matemàtics esdevinguts informàtics. Respectar i recordar un brillant geni de la matemàtica com John von Neumann els sembla més adequat que honrar dos desconeguts professors d’una universitat nord-americana de segona fila.


  Quan, el juny de 1943, es va iniciar a la Moore School de la Universitat de Pennsilvània la construcció de l’ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Calculator), el projecte, com s’ha dit, va tenir com a enginyer en cap John Prosper Eckert, i com a consultor principal John W.Mauchly. El client per a qui construïen la màquina era el BRL (Ballistic Research Laboratory), que pretenia usar-la en càlculs de balística d’ús militar.


  El fet que la Moore School no tingués precisament un gran prestigi acadèmic va fer que el BRL decidís incorporar al projecte una mena de comissari polític: el tinent Herman H.Goldstine, matemàtic.


  Tot i que el contracte amb el Ballistic Research Laboratories va fer que el projecte de l’ENIAC es portés a terme en mig d’un ambient de secret per causa de la guerra, un dia d’agost de 1944, Goldstine del BRL es va trobar, per pura casualitat, amb John von Neumann a l’estació on Goldstine esperava el tren que havia de dur-lo d’Aberdeen (Maryland) a Filadèlfia. El jove tinent, tal vegada per fer mèrits, va parlar de l’ENIAC amb von Neumann, matemàtic de gran prestigi i molt conegut per participar en diversos projectes al servei del Departament de Defensa nord-americà. Lògicament, von Neumann, que era molt intel·ligent, es va interessar de seguida per la idea d’utilitzar la tecnologia electrònica per al càlcul automàtic. Un bon dia de setembre de 1944, von Neumann va anar a la Moore School per parlar amb Eckert i Mauchly. I, des de llavors, anava de tant en tant a la Moore School per seguir el projecte de l’ENIAC.


  Per les dates ja comentades, el projecte de l’ENIAC estava ja molt avançat. Eckert havia decidit aplicar la idea de congelació del disseny, és a dir, implementar l’inicialment previst, malgrat que, en els treballs de construcció, se’ls havien ocorregut altres idees. Tal vegada, per exemple com diu Breton, emmagatzemar prèviament el programa en memòria.


  Eckert, Mauchly i von Neumann van treballar conjuntament en els plànols d’una futura màquina, l’EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Computer) que va ser la descrita en el famós article del 30 de juny de 1945. El text es va escriure a partir de les converses de von Neumann amb Eckert i Mauchly i, sembla, amb l’acord d’aquests últims. Era un esborrany de treball redactat per von Neumann, però fou Goldstine qui va prendre la iniciativa d’enquadernar aquesta mena d’esborrany, titular-lo i difondre’l (deu o dotze còpies, no pas més).


  És cert que Eckert i Mauchly, segurament enlluernats per la nova tecnologia electrònica i preocupats pels circuits que estaven construint, possiblement no haguessin pas estat capaços de descriure el nou ordinador amb la brillant i aclaridora visió funcional i abstracta que va aportar von Neumann. Però, en rebre l’esborrany que Goldstine va atribuir directament a von Neumann (segur que ell l’havia escrit, però segurament no totes les idees eren seves), els altres investigadors en el camp del càlcul automàtic, i molt especialment els britànics com Wilkes a Cambridge o Williams i Kilburn a Manchester, van considerar sempre que la idea del programa emmagatzemat en memòria era de von Neumann. De qui altre podia ser una aportació tan brillant?


  A partir de llavors, es van obrir en certa forma dos camins per a la nova tecnologia informàtica: mentre von Neumann i Goldstine reclamaven la naixent informàtica basada en la tecnologia electrònica per al càlcul acadèmic i científic gairebé tan sols al servei de projectes militars; Eckert i Mauchly, típics professors d’una universitat nord-americana sempre interessats a fer negoci creant noves empreses, van veure ràpidament el potencial de mercat de la nova tecnologia.


  Les inevitables desavinences que van sorgir entre Eckert i Mauchly, d’una banda, i von Neumann i Goldstine de l’altra, es van tancar amb un trencament final l’abril de 1947. Només llavors la justícia va resoldre que els principis bàsics de l’ordinador, tal com s’indicaven en els plànols de l’EDVAC, eren de domini públic i no podien patentar-se. La informàtica comercial i al marge de projectes estratègics militars, malgrat el disgust que això pogués haver causat a von Neumann i Goldstine, acabava de començar.


  Per cert, l’EDVAC que tan brillantment descrivia von Neumann, tan sols es va acabar de fabricar l’any 1952 a la mateixa Moore School, on ja no quedava cap dels protagonistes que van iniciar-ne la història.


  Gràcies a la congelació del disseny aplicada per Eckert, l’ENIAC sí que es va lliurar a temps i, molt aviat, els emprenedors Eckert i Mauchly, encara que sense patent exclusiva, van crear una empresa que va iniciar un nou camí: utilitzar els ordinadors electrònics en àmbits distints de l’ús militar. Ja l’any 1951 comercialitzaven l’UNIVACI (Universal Automatic Calculator) que va ser adquirit per les oficines del cens nord-americà i, tan sols dos anys després, el 1953, s’instal·lava també un altre UNIVACI en una empresa privada. La naixent informàtica començava a superar la seva dependència dels projectes cientificomilitars que, en definitiva, li havien donat forma.


  3.4. Les màquines d’arquitectura von Neumann


  Com s’ha vist, l’ENIAC, que passa per ser el primer ordinador electrònic de la història, en realitat no és, legalment, el primer calculador electrònic i tampoc no és una màquina amb arquitectura von Neumann, és a dir, no és realment un “ordinador” en el sentit modern.


  Sembla que l’EDVAC va ser acabat l’any 1952 a la Moore School, encara que von Neumann ja no hi era. Havia marxat a Princeton, on va dissenyar el MANIC (instal·lat finalment al laboratori de Los Alamos l’any 1951) en la línia de l’EDVAC. Tot després que, juntament amb Goldstine i Burks, dissenyés, sembla que ja des de 1946, l’IAS, un ordinador per a l’Institut d’Estudis Avançats (IAS: Institute for Advanced Studies) que possiblement mai no es va construir.


  El 1949, el nou BINAC (BINary Automatic Calculator) d’Eckert i Mauchly va arribar a ser operatiu, però no abans que l’ordinador que Maurice Wilkes construïa a Anglaterra. Així que el veritable primer ordinador electrònic va ser l’EDSAC (Electronic Delay Storage Automatic Calculator), desenvolupat per Maurice Wilkes i els seus col·legues a Cambridge (Anglaterra).


  L’EDSAC va ser completament operatiu per primera vegada el juny de 1949. Wilkes havia obtingut una de les còpies del “First Draft of a Report on the EDVAC” i es diu que el va haver de llegir a correcuita en una nit, ja que havia de tornar l’original (en una època sense fotocòpies…). L’any 1946Wilkes havia estat a Filadèlfia per seguir les Moore School Lectures, va ser veí de John Mauchly a St.Marks Street de Filadèlfia i també va aprofitar el viatge per visitar diversos llocs dels Estats Units on es feia recerca sobre càlcul automàtic. A més de creador de l’EDSAC, més endavant, l’any 1951, Wilkes va ser també l’inventor del concepte de microprogramació.


  Però també s’acostuma a reclamar el títol de “primer ordinador electrònic” per a una altra màquina britànica: el MarkI fet a Manchester (Anglaterra) per F.C.Williams i T.Kilburn, que, per cert, va ser el primer a disposar d’un registre índex com a zona especialitzada de memòria. Però, segons sembla, si bé el MarkI de Manchester va tenir un prototipus operatiu el juny de 1948, abans que l’EDSAC, no va tenir dispositius d’entrada/sortida fins una mica més tard que la màquina de Cambridge. L’EDSAC de Cambridge de Wilkes va ser realment el primer ordinador electrònic amb arquitectura von Neumann que va arribar a estar complet.


  3.5. Colossus ‘made in Europe’


  Com s’ha dit, si cal parlar pròpiament d’ordinadors amb programa emmagatzemat (el que avui denominem arquitectura von Neumann), l’ENIAC no arriba a ser-ho per complet, i aquest mèrit correspon a l’EDSAC, l’ordinador europeu que Maurice Wilkes va completar a Cambridge (Anglaterra).


  Però, ben mirat, l’ENIAC tampoc no va ser la primera màquina de càlcul electrònica programable de propòsit general. El va precedir la sèrie dels Colossus a Anglaterra, poc coneguts durant molts anys pel secret militar associat al seu naixement i la seva utilització en tasques d’espionatge.


  El centre de criptografia britànic de Bletchley Park, en els Midlands anglesos, comptava, des de l’estiu de 1938, amb la col·laboració del matemàtic Alan Turing, que va elaborar les especificacions d’un calculador mecànic, els nous BOMBA, amb el qual desxifrar els missatges codificats amb la màquina codificadora alemanya a rotors coneguda com Enigma, amb la qual es xifraven les ordres de destrucció enviades als submarins de l’eix.


  Operatiu des de l’any 1940 el calculador de Turing, van ser Max Newman i C.I. Wynn-Williams els qui van introduir, l’any 1942, una primera i parcial aplicació de les vàlvules de buit electròniques en la nova sèrie Robinson, les màquines de la qual incloïen, entre altres elements, 80 vàlvules electròniques de buit. El problema central del funcionament de les Robinson és que exigien el sincronisme perfecte de dues cintes de paper perforat, quelcom molt difícil d’assolir.


  T H. Flowers, encarregat de millorar les màquines Robinson de Max Newman, va arribar a la conclusió evident que convenia suprimir els lectors de cinta de paper i substituir-los per circuits electrònics instal·lats en la mateixa màquina. El resultat va ser el primer Colossus, el disseny del qual es va iniciar el febrer de 1943 i va estar operatiu el desembre del mateix any, ben abans que l’ENIAC, tot i que era més petit.


  Els resultats van ser tan espectaculars que es van encarregar màquines més potents, i el primer ColossusII (que incorporava entre 2.400 i 2.500 vàlvules de buit electròniques i disposava de cinc processadors binaris) va ser operatiu el matí del primer de juny de 1944, després d’haver-se detectat i corregit (a darrera hora i durant la matinada, tal com exigeix la tradició informàtica) un error de muntatge del cablejat elèctric.


  Els Colossus van ser, ningú no ho dubta avui, els primers calculadors electrònics de propòsit general de la història. Això sí, made in Europe.


  PER SABER-NE MÉS 
 Konrad Zuse: el pioner alemany


  La informàtica mundial es va desenvolupar estimulada inicialment per interessos militars, en concret per al càlcul militar balístic en el cas de l’ENIAC. Però, sorprenentment, a la hitleriana Alemanya dels anys trenta, la primera calculadora universal va néixer per necessitats del càlcul civil gràcies a l’enginyer Konrad Zuse, veritable pioner de la informàtica europea i mundial.


  Konrad Zuse va néixer el 22 de juny de 1910 a Berlín-Wilmersdorf. Fill d’un funcionari de correus, va passar els seus primers anys a la Prússia oriental i després a Silèsia. Es va interessar per la tècnica des dels estudis de secundària a Dresden i, després que els seus pares s’instal·lessin a Berlín, Konrad va estudiar a l’Escola Tècnica Superior de Charlottenburg on, l’any 1935, va obtenir el diploma en enginyeria civil.


  En aquells dies, amb tan sols la regla de càlcul com a única eina disponible per al llarg procés de calcular la resistència dels materials, Zuse va pensar a descompondre el procés d’aquestes pesades i feixugues operacions en diversos quadres i taules prèviament preparats i preimpresos en els quals es recollien, en diverses etapes, els càlculs més freqüents. D’aquestes moltes taules encadenades amb fletxes com si fos un sorprenent joc de l’oca de l’enginyeria, Zuse va passar molt aviat a pensar en la possibilitat de construir un mecanisme que executés aquestes tasques de manera automàtica.


  La idea central de Zuse residia a disposar d’un bon “pla de càlcul” que sabés en quina casella d’aquestes taules hi havia una informació determinada, per usar-la directament en noves operacions encadenades sense haver de transferir prèviament els resultats d’una taula a una altra. Molt aviat, Zuse va arribar a concebre una màquina teòrica general capaç d’executar qualsevol seqüència d’operacions, sempre que es pogués expressar aquesta seqüència com una sèrie finita d’operacions elementals, el que avui anomenaríem un algorisme. El pla de càlcul de Zuse no era altra cosa que un programa.


  Sense conèixer l’obra de Babbage i utilitzant, lògicament, noms diferents, Zuse pensava en uns dispositius semblants als imaginats pel britànic uns vuitanta anys abans. La màquina de Zuse havia de disposar de quatre subconjunts:


  
    – una “unitat de memòria” per contenir les dades i els resultats dels processos de càlcul intermedis;


    – un “selector” capaç d’accedir a qualsevol part d’aquesta memòria per llegir-hi o inscriure-hi una dada sovint numèrica,


    – un “dispositiu de control” encarregat de coordinar l’encadenament de les operacions segons l’ordre previst en el pla de càlcul i


    – una “unitat aritmètica” que executés les operacions de càlcul pròpiament dites.

  


  Després d’entrar a treballar al departament d’estudis del constructor aeronàutic Henschel a Berlín, Zuse es va trobar amb altres necessitats de càlcul que el van confirmar en la seva decisió de construir la “màquina”. A aquesta tasca va dedicar, des de 1936, la majoria de les seves hores de lleure inaugurant, fins i tot tres anys abans que el nord-americà George R.Stibitz, la curiosa tradició informàtica de convertir un racó del saló de la casa paterna en un taller on construir una nova màquina de calcular.


  Tal vegada l’origen enginyeril i no militar de la preocupació de Zuse per construir una nova màquina de calcular va fer que no tingués sort amb els constructors a qui va proposar el seu primer projecte, elZ1. Posteriorment, a la fi de 1939, després d’haver estat primer mobilitzat com a soldat ras, Zuse va aconseguir ser assignat de nou a Henschel com a enginyer. Allí va aconseguir interessar Alfred Teichmann, un dels directors de l’institut alemany d’investigacions aeronàutiques, en el calculadorZ2 que Zuse havia construït a casa dels seus pares. Amb l’ajuda de Teichmann, es va construir elZ3, la primera calculadora universal controlada per un programa. Basat en la tecnologia electromecànica dels relés, elZ3 va ser operatiu el desembre de 1941, molt abans del MarkI d’Aiken (gener de 1944) o el mateix ENIAC (febrer de 1946).


  PER SABER-NE MÉS 
 Les noies de l’ENIAC


  Tradicionalment es considera que el primer ordinador electrònic va ser l’ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer) desenvolupat per John Presper Eckert i John W.Mauchly a la Moore School de la Universitat de Pennsilvània (EUA), a petició del BRL (Ballistic Research Laboratory) de l’exèrcit nord-americà.


  Quan es parla d’un “primer ordinador electrònic” ens referim a l’ús, per primera vegada en el càlcul, de la tecnologia “electrònica” dels tubs electrònics de buit i, també, a l’estructura funcional d’un sistema de càlcul versàtil amb un “programa emmagatzemat en memòria” que coneixem avui com arquitectura von Neumann, que defineix el que avui es considera un “ordenador”.


  L’antecedent directe de l’ordinador, tal com el coneixem, avui seria l’anomenada màquina analítica ideada el 1835 per l’inventor anglès Charles Babbage, malgrat que aquesta màquina mai no va arribar a construir-se, per dificultats de finançament i també, amb tota seguretat, per incapacitat de la tecnologia de l’època, merament mecànica. D’haver-se construït, la màquina analítica hauria estat un calculador programable i diversos conceptes del seu disseny l’acosten funcionalment als ordinadors dels anys quaranta.


  La màquina analítica combinava la realització de les quatre operacions aritmètiques amb decisions que podien estar basades fins i tot en els mateixos resultats intermedis de la seqüència de càlcul. Era programable i convé recordar que Ada Augusta, comtessa de Lovelace, filla de Lord Byron i secretària de Babbage és considerada la primera programadora de la història.


  Doncs bé, de manera semblant, l’ENIAC va ser programat per dones en la major part de la seva vida útil (entre 1945 i 1955) i, si bé és cert que els dissenyadors i constructors de l’ENIAC foren homes, no ho és menys que els seus principals programadors van ser dones. Encara que avui pugui sorprendre’ns, la programació d’ordinadors es va iniciar com una activitat eminentment femenina.


  Evidentment no hi ha res d’estrany en això. En l’època de l’ENIAC, la majoria de calculistes (computers) que treballaven en balística per a l’exèrcit nord-americà eren dones. Es treballava amb petites calculadores manuals, com les Monroe i, segons W.Barkley Fritz: “el treball de calculista resultava crític en l’esforç de guerra i es considerava les dones capaces de fer un treball més ràpid i exacte que els homes. El 1943, i durant tota la Segona Guerra Mundial, bàsicament tots els calculistes eren dones igual que les seves supervisores directes”.


  Sis d’aquestes dones van formar el grup inicial de programadores de l’ENIAC: Kathleen McNulty, Frances Bilas, Betty Jean Jennings, Elizabeth Snyder, Ruth Lichterman i Marlyn Wescoff.


  Cal afegir els noms de Mary Mauchly (esposa de John W Mauchly) i Adele Golsdtine (esposa del tinent HermanL. Goldstine, que era l’enllaç del BRL amb l’equip de la Moore School). Ambdues van intervenir activament en el procés de selecció i formació del nou personal que havia d’encarregar-se de programar l’ENIAC. A més, va ser precisament Adele Golsdtine qui es va encarregar de redactar el manual de funcionament de l’ENIAC (Report on the ENIAC. Technical ReportI) que només va estar disponible a partir de juny de 1946.


  Encara que aquestes sis dones es van ocupar de gairebé tota la feina de la programació de l’ENIAC, la veritat és que també el van fer servir, la tardor de 1945, Nick Metropolis i Stan Frankel, que van anar a la Moore School per executar uns programes de càlcul necessaris per a l’equip que havia creat la bomba atòmica del projecte Manhattan a Los Alamos. En qualsevol cas, van ser ajudats per John W Mauchly i els esposos Goldstine qui, juntament amb aquestes sis joves dones, van ser en definitiva els qui van operar els molts interruptors i van fer part del nombrós cablejat que exigia l’ENIAC per a qualsevol càlcul.


  Com a curiositat, val a dir que, d’aquestes sis dones, van ser Betty Snyder i BettyJean Jennings les encarregades de realitzar i posar a punt el programa de demostració a què va fer referència el New York Times en la seva famosa pàgina del 16 de febrer de 1946, quan es va anunciar al món l’existència de l’ENIAC.


  Betty Snyder era una de les millors programadores del grup; més tard, Grace Murray Hopper (entre altres coses creadora del llenguatge COBOL) digué que la Betty havia estat el millor programador que mai havia conegut en la seva llarga vida professional en la informàtica. En concret, Hopper reconeixia haver obtingut les seves primeres idees sobre un possible compilador a partir del primer programa classificador/intercalador (sort/merge) que Betty Snyder va desenvolupar per a l’UNIVACI entre gener i febrer de 1952. Com no podia deixar de passar entre gent jove i amb interessos semblants, Betty Snyder es va casar, el 15 de juliol de 1950, amb John Holberton, membre de l’equip de constructors de l’ENIAC.


  Quedi per a la petita història que, ja des d’aquests primers temps, la informàtica va començar a ser una experiència nocturna amb moltes sorpreses d’última hora. De la preparació d’aquesta primera demostració, BettyJean Jennings explica que “la nit abans de la prova, el programa de trajectòries funcionava perfectament, excepte que no es parava quan la trajectòria del projectil arribava a terra. Seguia calculant. Betty [Snyder] i jo ho vam estar verificant tot una vegada i una altra fins a les dues de la matinada. Durant la nit, Betty va descobrir el que estava malament i el matí següent, quan va arribar, va modificar un interruptor del programa principal i el problema va quedar resolt. En realitat, Betty era capaç d’obtenir millors raonaments lògics quan dormia que la majoria de la gent quan està desperta”.


  La major part del grup inicial (Snyder, Lichterman, Bilas i McNulty) va continuar treballant en l’ENIAC fins i tot quan va ser traslladat el 1947 als locals del BRL. Jenning va continuar a la Moore School treballant en projectes científics com el de convertir l’ENIAC en un ordinador amb programa emmagatzemat. Wescoff es va casar i va deixar el grup a les acaballes de 1946, abans d’anar al BRL, com també ho va fer Bilas una mica més tard, el 1948, per raons semblants. En qualsevol cas, el nou grup de programadores de l’ENIAC va continuar essent femení i es va completar amb Gloria Gordon, Lila Todd, Ester Gersten, Winfred Smith, Marie Bierstein, Helen Greenman i Homé McAllister.


  Com es pot veure, un grau de feminització del treball de programació gairebé pràcticament oposat al que domina avui dia. Malgrat tot, val a dir que el masclisme habitual també era present: en aquella època la novetat era la tecnologia electrònica aplicada al càlcul artificial i automàtic i aquesta part, la nova, la feien els homes, i es deixava a les dones les tasques de programació, les més semblants al que aquestes dones ja feien com a calculistes (computer) amb les calculadores mecàniques que hi havia a l’època…


  PER SABER-NE MÉS 
 Màquines per desxifrar un enigma


  En la història de la informàtica acostuma a dominar el punt de vista nord-americà. No deixa de ser lògic, ja que associem la informàtica als Estats Units d’Amèrica, que ha estat i és el seu major promotor.


  Però la història vinguda d’Amèrica del Nord no sempre registra tota la veritat. Hi ha diversos casos d’errors o falses interpretacions sorprenents, com el primer microordinador basat en un microprocessador. Tal primacia sol atribuir-se a l’Altair 8800 que va aparèixer fotografiat en la portada de la revista Popular Electronics de gener de 1975, i que s’oferia, en equip per muntar, al preu mòdic de 400 dòlars. La realitat és que el primer microordinador comercialitzat com a tal va ser el MICRAL creat el 1973 per Thi T Truong, un vietnamita emigrat a França. Truong va crear l’empresa REE (Réalisations et Études Électroniques) que, anys després, fou absorbida per la multinacional Bull, que va comercialitzar els seus microordinadors amb el nom MICRAL durant diversos anys. En qualsevol cas, molt pocs textos nord-americans es recorden de donar la primacia històrica al MICRAL, senyal que el xovinisme no és un tret cultural només francès…


  L’aparició del primer ordinador electrònic se situa tradicionalment als Estats Units d’Amèrica amb l’ENIAC, presentat al gran públic en un històric article del New York Times del 16 de febrer de 1946. De manera anàloga, també per necessitats militars, Europa va tenir els seus ordinadors fins i tot anteriors a l’ENIAC. I, a més, la història europea resulta bastant més atractiva, i necessita fins i tot de la participació dels col·legues de James Bond.


  L’afer va començar el 1919, a l’Haia, quan Hugo Alexandre Koch va patentar una màquina per xifrar missatges. Després de trobar diversos problemes mecànics i de materials, Koch va vendre la patent a Arthur Scherbius, un mecànic berlinès que va acabar construint una màquina a la qual va anomenar ENIGMA. Però les escasses vendes no van respondre a les expectatives que Scherbius havia imaginat i, al final, va acabar cedint la patent a un enginyer ucraïnès instal·lat a Berlín: Alexander von Kryha.


  La sort de von Kryha la va construir Erich Fellgiebel, un coronel que era director de transmissions a la Reichswehr de la Wehrmacht. L’ENIGMA era una màquina sòlida i segura, capaç de generar 22 milions de combinacions distintes abans de repetir-se. Segons proclamava el fullet de venda: “un home treballant dia i nit, sense parar, i assajant una clau de xifrat cada minut hauria de treballar durant quaranta-dos mil anys per esgotar totes les combinacions possibles”. El somni d’un especialista en missatges sotmès a les necessitats de secret tan típiques de l’àmbit militar. Fellgiebel ho va veure de seguida.


  Tal vegada per això, el 1934, les autoritats alemanyes van fer retirar del mercat totes les màquines ENIGMA construïdes i, a partir de llavors, es va convertir en secret militar mentre els tècnics de transmissions de la Wehrmacht intentaven desenvolupar models cada vegada més perfeccionats. Desgraciadament per als alemanys i tal vegada com a fruit de les expectatives davant un futur incert, els serveis secrets de Polònia havien pogut aconseguir un ENIGMA adquirit normalment abans de la prohibició.


  L’ENIGMA semblava una màquina d’escriure convencional, però un conjunt intern de rotors convertia la lletra teclejada en una altra que li corresponia segons una determinada codificació. Per enviar un missatge, bastava reproduir-lo primer mitjançant el teclat de l’ENIGMA i enviar el text xifrat generat per la màquina mitjançant un sistema de rotors en moviment que formaven una clau que podia ser variada arbitràriament. El receptor del missatge xifrat, si disposava de la mateixa clau (relacionada amb la disposició inicial dels rotors), obtenia el text original amb la seva màquina ENIGMA convenientment configurada.


  Els tres rotors inicials van passar a cinc poc temps més tard, mentre que les permutacions d’aquests rotors (la clau de codificació en definitiva) es variava primer cada tres mesos (1934), després mensualment (1936) i, a partir d’octubre de 1936, cada dia. Tal com deia la propaganda inicial, era del tot impossible desxifrar els missatges de l’ENIGMA. Segons sembla, convençuts de la seva seguretat, Alemanya va usar possiblement entre 75.000 i 80.000 màquines d’aquestes durant la Segona Guerra Mundial.


  El desxifratge de l’ENIGMA va començar a França gràcies a un traïdor del servei criptogràfic alemany que va lliurar una còpia del manual de l’ENIGMA i dos textos corresponents a un original i el seu xifratge. Amb aquesta informació i el que es va poder recuperar dels fullets comercials de Scherbius i von Kryha (sense oblidar certa ajuda dels serveis secrets de Polònia…), es va arribar a construir una espècie de prototip de l’ENIGMA. Però sense la clau de codificació poc es podia fer i, a més, aviat França va caure sota dominació alemanya; encara que, després de la invasió de maig de 1940, es va aconseguir que tot el material referent a l’ENIGMA francès, després de viatjar per carretera a través d’Auvergne, arribés a Marsella, on es va carregar en una barca de pesca que el va traslladar a un submarí encarregat de portar-lo a Anglaterra. Possiblement espies com James Bond van intervenir en aquesta operació…


  Mentrestant, a Polònia, gràcies a diversos prototips de l’ENIGMA inicial, s’havia construït una màquina desxifradora anomenada BOMBA. Aquesta màquina, gràcies a sis rotors amb un eix comú, provava les diverses claus i, en menys de dues hores, identificava una possible combinació vàlida. Així es van desxifrar uns quants missatges però la dificultat va créixer exponencialment quan la Luftwafe alemanya, a mitjan desembre de 1938, va començar a utilitzar un quart i un cinquè rotor en les seves màquines ENIGMA. El nou repte hagués exigit més de seixanta màquines BOMBA treballant conjuntament, quelcom del tot impossible per les dificultats de sincronització. Per si les complicacions eren encara poques, la situació de la guerra i la més que imminent ocupació de Polònia pels alemanys van reduir els mitjans tècnics i financers i el temps disponible. Finalment, durant l’estiu de 1939, quatre còpies poloneses de l’ENIGMA alemany arribaven a París i, el 16 d’agost del mateix any, el comandant Bertrand va durne dues a Londres, on es convertiren en el motor inicial dels primers ordinadors britànics.


  Des de l’estiu de 1938, el servei d’intel·ligència britànic s’havia posat en contacte amb el matemàtic Alan Turing per demanar-li ajut en la construcció de màquines de desxifratge. Turing va ser un dels primers a conèixer els treballs dels polonesos i va desenvolupar noves màquines BOMBA més eficients. Però aquesta tecnologia merament mecànica continuava essent precària per desxifrar els missatges de l’ENIGMA que els alemanys anaven perfeccionant incorporant-hi nous rotors, accelerant el ritme de permutacions en les claus de codificació i, en definitiva, augmentant-ne la complexitat.


  Des de 1939 es treballava durament en les labors de desxifratge al Bletchley Park on s’havia creat un centre que, el 1943, va arribar a tenir 6.000 persones ocupades en el dur treball de desxifrar els radiogrames alemanys interceptats, tots ells, evidentment, xifrats amb l’ENIGMA.


  Arribat a Bletchley Park el 1942, el matemàtic especialista en topologia i lògica Max H.A.Newman va ser el dissenyador d’una nova màquina, la Heat Robinson. Construïda sota la direcció de C.I. Wynn-Williams, un especialista en calculadors electrònics i en material de telecomunicacions ràpides, la primera Robinson era capaç de llegir i tractar 2.000 símbols per segon. Es tractava d’un armari metàl·lic de 2,5 metres d’alçada i es basava en una espècie de calculador amb 80 vàlvules electròniques de buit. En certa manera, era el primer ordinador electrònic britànic. El problema d’aquesta màquina és que exigia el sincronisme perfecte de dues cintes de paper perforat. En una hi havia el text del missatge que calia analitzar, mentre que la segona cinta recollia totes les informacions disponibles sobre l’encadenament de les posicions alfabètiques en els diversos rotors de l’ENIGMA. Noves versions d’aquesta màquina inicial van ser la Peter Robinson, la Robinson i la Cleaver que tenia no dos lectors sinó quatre lectors de cinta de paper en paral·lel i que va veure la llum el 1944.


  Al final, T. H Flowers, encarregat de millorar les màquines Robinson de Max Newman, va arribar a la conclusió evident que convenia suprimir els lectors de cinta de paper i substituir-los per circuits electrònics instal·lats a la mateixa màquina. El resultat va ser el Colossus, el disseny del qual es va iniciar el febrer de 1943 i va estar operatiu el desembre del mateix any. Utilitzat a la secció de Max Newman amb 293 persones al seu servei, el ColossusI va arribar a desxifrar missatges elaborats amb una supervariant de l’ENIGMA equipada amb vuit rotors mòbils.


  Els resultats van ser tan espectaculars que, el maig de 1944, Flowers va rebre l’ordre de fabricar diverses d’aquestes màquines que havien d’estar disponibles el primer de juny del mateix any. Sorprenentment, ho va aconseguir i el primer ColossusII va ser operatiu el matí del primer de juny, després d’haver-se detectat i corregit (durant la matinada, tal com exigeix la tradició informàtica) un error de muntatge del cablejat elèctric.


  El Colossus II incorporava entre 2.400 i 2.500 vàlvules de buit electròniques, disposava de cinc processadors binaris i, amb els seus cinc lectors de banda de paper muntats en paral·lel, era capaç de llegir i processar fins a 25.000 caràcters per segon. Entre juny de 1944 i maig de 1945 es van construir una desena de Colossus, tots ells lleugerament distints.


  I tot això va passar un parell d’anys abans de l’ENIAC i del seu èxit a Amèrica del Nord a partir de 1946. Tot i que les històries de la informàtica continuen parlant de l’ENIAC com el primer ordinador electrònic… Coses que passen!


  PER SABER-NE MÉS 
 Alan Turing: un geni excèntric


  En la història dels pioners de la informàtica, si Charles Babbage passa per ser un “geni irascible”, és evident que a Alan Turing li correspon el qualificatiu de “geni excèntric”.


  Nascut el 1912 en una família de classe mitjana alta britànica, Alan Mathison Turing va ser el segon i últim fill d’un administrador de l’Índia i de la filla de l’enginyer en cap dels ferrocarrils de Madràs. Els pares, com era habitual en l’època, van tornar a les seves ocupacions a l’Índia el 1913, deixant als seus dos fills, John i Alan a Anglaterra, a cura d’un coronel retirat i la seva esposa que vivien en el comtat de Sussex.


  Malgrat mostrar un cert interès infantil en la química, Turing, com altres genis, no va pas destacar a l’escola, encara que va aconseguir ingressar quan tenia 13 anys a Sherborne, una prestigiosa public school. Allí va descobrir el seu interès per la matemàtica i pels esports, en particular l’atletisme de mig fons. Però continuava essent el noi desarreglat, rar, quec i escassament sociable de sempre. El 1927 va conèixer Christopher Morcom, amb qui va compartir interessos intel·lectuals i la passió per la ciència. La prematura mort de Morcom el febrer de 1930 va causar una de les diverses i severes depressions que marcarien l’turmentada vida d’Alan.


  L’any 1931, Turing va entrar al King’s College de Cambridge, que era una de les millors institucions matemàtiques i científiques del món en aquella època. Personatges de la matemàtica com George Hardy o Arthur Eddington eren tutors residents i van fer classes a Turing qui, malgrat tot, no semblava destacar en les seves qualificacions, malgrat el seu pregonat interès per la lògica matemàtica i la mecànica quàntica. A Cambridge, Turing també va acceptar la seva homosexualitat (amb l’obligada discreció donada la prohibició vigent), i va fer amistat amb un jove estudiant de matemàtiques, James Atkins, que seria el seu amant ocasional.


  El 1931, l’austríac Kurt Gödel va revolucionar la matemàtica amb el seu treball sobre les proposicions formalment indeterminables dels Principia Mathematica que havien publicat l’any 1913 Rusell i Whitehead, ambdós tutors a Cambridge. En contra de l’opinió general, Gödel va aconseguir demostrar que, en qualsevol sistema matemàtic estrictament lògic, sempre hi hauria proposicions la veracitat o falsedat de les quals no podria ser demostrada partint solament dels axiomes en què es basés aquest sistema.


  El que Gödel havia demostrat des de la lògica matemàtica, obtindria en certa mesura una concreció “pràctica” en el treball de Turing sobre el que avui denominem decibilitat: determinar si un problema matemàtic pot ser o no resolt per un procediment definit. Aquest procediment definit era quelcom que havia de poder fer-se amb una “màquina universal” automàtica que va proposar el mateix Turing i que avui tots anomenem la màquina de Turing. Publicada el 1937, aquesta aportació atorga a Turing un lloc destacat en la història de la matemàtica.


  El maig de 1938, Turing va obtenir el seu doctorat en matemàtiques després d’una estada a Princeton amb una beca de l’Institut d’Estudis Avançats que li va aconseguir John von Neumann, possiblement un dels pocs que, en aquella època, va comprendre l’abast del treball de Turing i la seva màquina universal.


  La màquina de Turing era en certa mesura un ordinador teòric i, després d’aquesta incursió teòrica en les màquines de càlcul, resulta completament normal que Turing fos cridat, el setembre de 1938, a dirigir l’equip de contraespionatge de Blechtley Park. Allí s’intentava trencar el codi criptogràfic de les màquines ENIGMA amb les quals es donaven instruccions als submarins alemanys de l’Atlàntic. Turing va col·laborar en el disseny de les primeres màquines desxifradores, les derivades de les BOMBA poloneses, i va intervenir en diversos projectes que van acabar en la fabricació del Colossus.


  Però l’excentricitat de Turing i la seva escassa habilitat en les relacions socials continuaven donant problemes. Es diu que si, per exemple, tenia una reunió en un altre edifici que estava a uns 15 quilòmetres, Turing era molt capaç de fer aquesta distància corrent i presentar-se, completament suat, a la reunió, amb la imaginable olor de suor i el consegüent estupor dels seus nous companys. També, en una actitud social de rebel·lia, s’amagava ja molt poc de la seva homosexualitat, cosa que, fet i fet, hauria d’acabar costant-li la vida.


  Després de la màquina de Turing i l’experiència de Bletchley Park, Turing va passar a interessar-se per les capacitats d’una màquina universal que pogués arribar a ser capaç d’adquirir i exhibir les facultats d’una ment humana. Va intervenir en el disseny de l’ordinador ACE i, posteriorment, des de maig de 1948, va ser director ajudant en el Computing Laboratory de la Universitat de Manchester, on es construïa el MADAM (Manchester Automatic Digital Machine).


  Però el seu millor treball va continuar essent la teoria i el 1950 publicà Computing Machinery and Intelligence, en què establia les bases del que en el futur seria anomenat intel·ligència artificial. En particular, va enunciar el que avui coneixem com a test de Turing, un procediment per dilucidar si un programa o una màquina manifesta un comportament que pot considerar-se intel·ligent. En el seu optimisme, Turing va imaginar que l’any 2000 ja hi hauria programes que poguessin passar el test de Turing.


  Però, malgrat la seva joventut, la seva vida quedà estroncada molt aviat. Enfadat amb el jove Arnold Murray, un dels seus amants que l’havia robat, Alan va decidir denunciar-lo a la policia. En la investigació es va fer evident l’homosexualitat de Turing, que va ser arrestat el 31 de març de 1952 i jutjat per això. Després de declarar-se culpable, un “benèvol” jutge li va commutar la presó per la llibertat condicional si se sotmetia a un tractament amb hormones per “guarir” la seva homosexualitat. Aquest absurd tractament amb drogues va tenir efectes secundaris grotescos: el va tornar impotent i segons ell mateix va confessar molt preocupat, “li creixien els pits”… Els períodes de depressió van augmentar, el relatiu fracàs de les seves noves investigacions sobre la morfogènesi i la seva complicada situació personal el van portar finalment al suïcidi. Va utilitzar una poma impregnada en cianur, un procediment del qual ja havia parlat a un amic per carta quan feia el seu doctorat a Princeton, i que tal vegada procedeix, segons es diu, del comportament de la bruixota de la Blancaneus (1937) de Walt Disney estrenada els anys en què Turing vivia als Estats Units.


  Geni, excèntric, solitari i depressiu, afortunadament les seves idees matemàtiques han servit de base teòrica a la revolució tecnològica més gran de la segona meitat del segleXX.


  Capítol IV 
Els ordinadors de la informàtica clàssica


  A partir de la idea de l’arquitectura von Neumann, l’evolució dels ordinadors en la informàtica ha seguit el camí que li oferia la constant miniaturització de la tecnologia electrònica que li serveix de base. Paral·lelament, les formes d’utilització dels ordinadors es van fent més complexes gràcies al desenvolupament dels llenguatges de programació, els sistemes operatius i les diverses formes de treball que permeten.


  4.1. La utilització comercial dels ordinadors


  Una vegada establerta la idea base i la tecnologia electrònica que calia utilitzar, l’ordinador va poder ésser comercialitzat de manera oberta.


  4.1.1. L’UNIVAC I


  L’octubre de 1946, Eckert i Mauchly van abandonar la Moore School i van fundar l’empresa EMC (Eckert-Mauchly Computer Corporation). L’any 1947 van signar un contracte amb la Northrop Aircraft Company (que desenvolupava un míssil secret de llarg abast anomenat Snark). La màquina contractada es va lliurar l’any 1949 i fou el BINAC ja esmentat abans. Estava format per dos processadors i podia realitzar 3.500 sumes o restes per segon i 1.000 multiplicacions o divisions per segon. Cal destacar que el BINAC va ser el primer ordinador que va utilitzar cintes magnètiques com a memòria secundària, i per a això va caldre desenvolupar un dispositiu convertidor per a la lectura/escriptura a les cintes, que es va utilitzar posteriorment en l’UNIVAC.


  Més tard, Eckert i Mauchly van començar a construir l’UNIVACI (UNIVersal Automatic Calculator, calculador automàtic universal), però a causa de problemes financers (sembla que Eckert i Mauchly eren bons dissenyadors i fabricants d’ordinadors però no gaire bons gestors d’empresa…), es van veure obligats a vendre la seva empresa a Remington Rand Corp, que l’any 1951 va passar a ser la Sperry Rand Corporation, en la que UNIVAC era la secció “informàtica” de la gran corporació.


  Fou en el si de la UNIVAC (Sperry Rand) on es va acabar el projecte i es va lliurar la primera màquina UNIVACI al departament del cens nord-americà l’any 1951. Era la primera aplicació “civil” de la tecnologia informàtica que, com explica Flamm (1988), depenia molt clarament en els seus inicis de les inversions militars. Més endavant, l’any 1953, un nou UNIVACI es va instal·lar en una empresa ja completament privada.


  Per tant, l’UNIVAC I va ser el primer ordinador que es va fabricar amb expectatives de comercialització fora de l’àmbit militar. Utilitzava aritmètica decimal en sèrie, feia servir una memòria de línies de retard de mercuri (encara no s’havien inventat les memòries de nuclis de ferrita) i, com el seu predecessor, el BINAC, feia servir cintes magnètiques. També va ser la primera màquina a disposar del que avui diríem un compilador.


  Un fet important fou que, en les eleccions presidencials de 1952, es va utilitzar un UNIVAC per processar el resultat dels sondeigs a peu d’urna de les eleccions presidencials entre Eisenhower i Adlai Stevenson. Malgrat les expectatives de possible victòria del demòcrata Stevenson i que tots els sondeigs que es van fer un cop tancades les urnes a la costa Est el donaven com a guanyador, tan sols va haver-hi un sondeig que va donar la “predicció” correcta de la victòria d’Einsenhower. Fou el que va processar l’UNIVACI amb un programa fet per Max Woodbury (matemàtic de la Universitat de Pennsilvània) i sota la direcció de John Mauchly. La predicció fou d’una victòria d’Einsenhower per 438 a 93 vots electorals quan el resultat final fou de 442 a 89.


  La notícia i el paper que hi va tenir l’UNIVAC van representar un gran impuls per a la imatge dels ordinadors i la seva utilització “civil”, fora de l’àmbit militar. Cal destacar que un divulgador científic i escriptor de ciència-ficció com Isaac Asimov va començar a publicar relats sobre un gran ordinador del futur (que es deia, evidentment, MULTIVAC, ja que havia de ser molt més potent que “un” únic UNIVAC) en què, entre altres històries, imaginava que, l’any 2052, l’ordinador seria capaç de decidir l’elecció presidencial amb tan sols un únic vot.


  4.1.2. L’IBM 701


  També IBM, que es dedicava a les tabuladores i dominava el mercat del processament de dades de gestió, havia fet ja la seva entrada (en certa forma una mica fallida) en el món de les noves tecnologies. El projecte amb la tecnologia electro-mecànica dels relés que fou l’ASCC (el MarkI d’Aiken, com se’n deia a Harvard) no va ser un gran èxit per a IBM, però en va sortir una nova màquina, l’SSCE (Selective Sequence Electronic Calculator), desenvolupada finalment per IBM.


  A partir de 1948, la presència de l’SSCE a les oficines d’IBM a Manhattan (Madison Avenue), que era visible des del carrer, va inaugurar una nova pràctica publicitària: la visibilitat des del carrer de molts dels centres de servei informàtic posteriors d’IBM a diversos llocs del món.


  L’anunci i la realitat comercial de l’UNIVACI van fer que IBM també s’interessés per la nova tecnologia electrònica, una necessitat que va resultar recolzada per la jubilació del seu patró, Thomas Watson, i el pas de les regnes de la companyia al seu fill: Thomas Watson Jr.


  L’IBM 701 fou un ordinador “científic”, desenvolupat a IBM per un nou equip de dissenyadors incorporats a tota pressa i procedents bàsicament de l’Institut Tecnològic de Massachusetts (MIT). Encetant una pràctica posteriorment habitual a IBM, el 701 es va anunciar l’any 1953 tot i que sembla que el primer equip no es va lliurar fins bastants mesos després. Se’n van arribar a construir 19 unitats i inaugurava la distinció, típica durant molts anys a IBM, entre ordinadors adients per al càlcul científic i altres d’orientats al mercat al qual s’adreçava l’UNIVACI: les aplicacions “comercials”.


  Al final, quan va ser lliurat el primer equip, l’IBM 701 feia servir ja una memòria de nuclis de ferrita, arquitectura paral·lela, adoptava el registre índex (inventat al MarkI de Manchester, Regne Unit) i, atès que era una màquina pensada inicialment per a càlculs científics, feia servir una nova tecnologia de “coma flotant” (amb “base” i “exponent” separats), cosa que permet obtenir una precisió molt més alta que amb l’habitual sistema de “coma fixa”.


  L’any 1953 el parc d’ordinadors era ja d’una vintena, la majoria emprats per a càlculs militars, i uns seixanta més estaven ja en procés de construcció. El 1960 ja passaven de 6.000 els que estaven en ús i la informàtica era ja una tecnologia que superava clarament l’àmbit sempre més reduït de la recerca científica d’ús militar.


  4.2. Les “generacions” d’ordinadors


  Com és prou conegut, l’evolució de l’electrònica ha suggerit una famosa (i molt imprecisa) classificació tecnològica dels ordinadors en “generacions”. Va ser útil en les primeres dècades, però ja fa anys que s’ha abandonat del tot.


  En la classificació habitual es parla d’una primera generació, basada en les vàlvules o tubs electrònics de buit com els molts tríodes dobles utilitzats en l’ENIAC i, per tant, es pot considerar iniciada des de 1946.


  Cap el 1954 o 1956, segons els diversos autors, es pot situar el començament d’una segona generació marcada per la introducció del transistor (descobert l’any 1948), que permet la integració 10 vegades més gran de components, amb el corresponent augment de la potència de càlcul i de procés. Els primers ordinadors transistoritzats surten al mercat l’any 1959 amb màquines de NCR i RCA que seran aviat seguides per l’IBM 7090, aparegut l’any 1960 i per l’UNIVAC 1107, tres anys més tard. La segona generació incorpora també elements d’emmagatzematge d’informació en forma magnètica del que, aleshores, sembla d’una gran capacitat i de dimensions reduïdes: unitats de cintes magnètiques i, més tard, de discs. L’entrada/sortida continua fent-se, principalment, amb targetes perforades i impressores.


  La tercera generació s’acostuma a situar cap a la meitat de la dècada del seixanta i està basada en la tecnologia d’estat sòlid i els circuits integrats (mòduls de semiconductors integrats en pastilles que, descoberts l’any 1957, es començaran a conèixer genèricament com a xips). L’exemple més conegut de la tercera generació és possiblement l’IBM 360 que es va començar a construir l’any 1961 i es comercialitzà a partir de 1964, i que va esdevenir una de les línies de productes fonamentals en la història de la informàtica.


  En una primera etapa, amb la integració a petita escala (SMI), s’arriben a posar d’1 a 16 components per circuit amb la tecnologia TRL més o menys entre 1959 i 1964. Això permet de multiplicar per mil la potència de càlcul per unitat de volum en relació, per exemple, amb la de l’ENIAC.


  Més endavant, la integració d’escala mitjana (MSI) amb la tecnologia TTL arriba a posar de 64 a 1.024 components per circuit (1964-1969). La miniaturització continua amb la tecnologia MOS (Metal Oxide Semiconductor) apareguda el 1969. L’any 1971 es posa a punt la integració a gran escala (LSI) i, poc després, la integració a moltgran escala (VLSI).


  A partir de llavors, la progressió de la miniaturització electrònica continua a un ritme sempre espectacular, tot i que, arribats al començament del segleXXI, ja es parla de límits a aquest procés de miniaturització i de la necessària recerca de noves tecnologies: multiparal·lelisme, ordinadors quàntics, ordinadors moleculars, etc.


  Un altre dels canvis importants, ja un cop abandonada la imprecisa denominació de les generacions, es presenta en els anys setanta, amb la progressiva desaparició de les targetes perforades substituïdes pels disquets magnètics com a suport bàsic d’entrada i les pantalles de raigs catòdics (CRT tubes) com a nou suport de sortida. Altres fenòmens posteriors són la incorporació en massa de terminals de pantalla i l’explosió de la mini i la microinformàtica ressenyada més endavant.


  4.3. L’evolució del programari


  Paral·lelament a la miniaturització que ha permès l’evolució de la tecnologia, hi ha hagut canvis també en el programari que acompanya els equips. Per una banda, els llenguatges de programació varen evolucionar des dels inicials llenguatges tan lligats a la màquina fins als llenguatges simbòlics com els assemblers (assembladors) i els autocoders bàsics o amb macros, fins a arribar als primers llenguatges d’alt nivell com el FORTRAN (1957), ALGOL (1958) o COBOL (1960).


  En els primers ordinadors com l’ENIAC o en els seus antecessors electromecànics com el Harvard MarkI, les instruccions es perforaven en una cinta de paper o s’establien amb connexions manuals en un panell elèctric ad hoc. Algunes de les seqüències de codi més repetides de la programació s’implementaven amb circuits concrets de la mateixa màquina (microprogramació), però aquestes, necessàriament, eren molt poques i la gran majoria calia repetir-les una vegada i una altra en cada programa.


  Aviat es va pensar a desenvolupar una “màquina” complementària que acceptés el que un programador teclejava en un llenguatge gairebé algebraic per traduir-ho a codis numèrics. Així es va fer en el disseny del Harvard MarkIII, possiblement per suggeriment de Grace Hopper (1906-1992), que havia detectat l’avorrit problema de la repetició de diverses seqüències una vegada i una altra ja a l’estiu de 1944, quan s’encarregava de programar la calculadora electromecànica Harvard MarkI.


  Al final, tot això es va fer no pas en un dispositiu de maquinari especial, sinó en el mateix ordinador que havia d’executar el programa: és l’invent del programari i els primers llenguatges de programació.


  Va ser precisament Grace Hopper qui va tenir un paper determinant a l’hora de transferir al món comercial aquesta idea nascuda en la vella calculadora electromecànica de Harvard. L’any 1952, quan Hopper treballava ja a UNIVAC, va posar a punt el que va anomenar un sistema de “programació automàtica” amb un primer “compilador” A-0 que tindria noves versions, A-1 i A-2, i fou l’A-2 la que es va posar, a la fi de 1953, a disposició dels clients de l’UNIVACI.


  Per a Hopper aquest compilador era, simplement, “una rutina que produeix un programa específic per a un problema particular” o, dit d’altra manera, aquest compilador primitiu servia per copiar unes determinades subrutines en el lloc apropiat del nou programa que s’estava fent.


  En el sentit actual, un compilador és un programa que tradueix instruccions escrites en un determinat llenguatge simbòlic (més o menys adaptat a l’ús humà) al codi binari que l’ordinador pot executar. No es tracta exactament del que Hopper pensava, ja que, per a ella, el primitiu compilador només feia servir subrutines estàndard emmagatzemades prèviament i les incorporava a un nou programa.


  Posteriorment, Laning i Zierler van desenvolupar un “programa per traduir equacions matemàtiques” per al WhirlwindI de Jay Forrester al MIT (una màquina dissenyada el 1944 i que es va construir entre el 1946 i el 1951), i van construir el que possiblement va ser un primer compilador que mai no va tenir un nom específic. El gener de 1954, el MIT va distribuir gairebé un centenar de còpies d’aquest primer compilador a alguns dels escassos usuaris del seu ordinador Whirlwind.


  Ja una mica més tard, a principis de 1957, IBM va distribuir el compilador de FORTRAN (FORmula TRANslator, traductor de fórmules) als seus clients usuaris del nou IBM 704. Els treballs de disseny del llenguatge i la implementació del compilador s’havien iniciat pocs anys abans, possiblement el 1954, a càrrec d’un equip dirigit per John Backus.


  L’èxit del FORTRAN en el món del càlcul matemàtic i científic mai no ha decaigut, però alguns puristes matemàtics van iniciar, l’any 1958 i majoritàriament a Europa, els estudis per a la creació de l’ALGOL (disponible des de 1960), un llenguatge molt més formal i adaptat al tractament d’algorismes que buscava ser vàlid en qualsevol ordinador i que mai no va arribar a assolir l’èxit del FORTRAN.


  El maig de 1959, el Departament de Defensa dels Estats Units va organitzar un comitè per obtenir un llenguatge més adaptat a la gestió administrativa i al processament de dades que pogués ser usat en diferents ordinadors. Com que l’Administració dels Estats Units era la més gran usuària d’ordinadors del món, el que es perseguia era que si un programador passava d’un ministeri a un altre o d’una dependència a una altra d’un mateix ministeri (que sovint volia dir d’un ordinador a un altre), no hagués de canviar de llenguatge de programació i aprendre’n un de nou.


  El nou llenguatge va ser el COBOL (COmmon Business Oriented Languaje, llenguatge orientat als negocis habituals), que té un antecessor clar en els compiladors que Grace Hopper va desenvolupar per a UNIVAC l’any 1956 (MATHMATIC i FLOWMATIC) i, menys directament, en un projecte d’IBM (Commercial Translator). Encara que sembli mentida, el COBOL continua encara en ús, com passa també amb el FORTRAN.


  Avui dia alguns parlen que, en utilitzar un caixer electrònic, l’usuari “programa” un vast sistema d’ordinadors connectats en xarxa i, per si fos així, cal recordar que tot això es va iniciar fa ara més de cinquanta anys amb el tímid A-0, un “incorporador de seqüències” creat per Grace Hopper el 1952 per al primer UNIVAC.


  També els sistemes operatius, inicialment inexistents, varen evolucionar a partir dels primers programes “supervisors” que controlaven l’execució de les instruccions dels programes i gestionaven els recursos comuns, i els anomenats monitors d’encadenament que s’encarregaven precisament d’encadenar la seqüència de programes que s’havien d’executar un darrere l’altre en l’ordinador.


  També aquests sistemes per lots (batch) monousuari típics de final dels anys cinquanta van anar evolucionant. Més o menys amb la “tercera generació” del maquinari es començaven a comercialitzar conceptes nous de la gestió dels programes i tasques en un ordinador: la multiprogramació, el temps compartit i les primeres bases de dades (IDS i IMS als anys seixanta) o els monitors de teleprocés (cap el començament dels anys setanta), paral·lelament a l’aprofitament del concepte de memòria virtual per treure més profit a l’escassa memòria llavors disponible.


  PER SABER-NE MÉS 
 Memòries


  En els nostres dies parlem amb tremenda facilitat de megues i gigues de memòria. La capacitat d’emmagatzematge de les noves tecnologies de memòria i disc sembla no tenir fi. Però no sempre ha estat així.


  Només unes dècades enrere, la memòria disponible per a la informàtica era molt més reduïda. I també molt més voluminosa.


  Un bon company, Manuel Costa Romero de Tejada, m’explicava fa uns anys que, en l’empresa on treballava quatre dècades enrere, va ser necessari, com solia passar en aquells temps, ampliar la memòria disponible. L’ordinador era un dels primers sistemes 360 d’IBM instal·lats a Barcelona. Es va sol·licitar una ampliació de 4K addicionals que es va contractar l’any 1967 i es van instal·lar a principis de 1968 (també els terminis de lliurament, en aquell temps, eren bastant més llargs…). L’enorme volum físic de la memòria addicional gairebé va obligar a demolir la paret de la sala d’ordinadors, cosa que finalment es va evitar. Afortunadament i després de moltes discussions, IBM (propietària de la maquinària informàtica, cedida llavors només en règim de lloguer) va accedir a assumir el risc de suprimir l’embalatge de l’extensió de memòria per poder introduir-la en la sala amb l’ajuda d’una grua i sense haver de demolir parets. En paraules del mateix Costa a finals dels anys noranta: “Ara et portes 4 megues a la butxaca per instal·lar-les tu mateix a casa, i és mil vegades més que aquella ampliació en què no sabíem si hauríem d’enderrocar la paret exterior per poder-la entrar en la sala. Ara, 4 megues les portes a la butxaca i te’n vas a agafar l’autobús…”. Tan sols deu anys després de la frase de Costa, molts poden portar una memòria USB de 4 gigues a la butxaca.


  Aquests monumentals 4 K de finals dels seixanta, amb tota seguretat, eren de nuclis de ferrita, la memòria més típica en els sistemes informàtics. Tant, que fins i tot el seu símbol està present en l’anagrama d’algunes associacions professionals o centres d’ensenyament d’informàtica.


  Es tracta de quelcom lògic, les memòries de semiconductors no van ser introduïdes per Data General en la seva màquina “Super Nova” fins a mitjan de 1971. I, en realitat, va caldre esperar a la fi dels anys setanta perquè pràcticament totes les memòries informàtiques deixessin d’estar basades en els nuclis de ferrita, i substituides finalment per memòries de semiconductors que continuen oferint espectaculars millores en el seu grau de miniaturització i velocitat d’accés.


  Els nuclis de ferrita han estat, durant tres dècades, la imatge més associada a les memòries d’ordinador. Es tracta de petites peces toroïdals, és a dir, en forma d’anell, travessades per tres fils conductors. Per a utilitzar-les com a memòria, s’aprofita la propietat d’histèresi de certs materials com la ferrita: si un determinat corrent travessa l’anell de ferrita, el corrent queda magnetitzat en un sentit, però això només passa si el corrent és prou alt. Amb nuclis travessats per dos fils distribuïts seguint adreces perpendiculars es formen plans de ferrita. Un tercer fil travessa l’interior de tots els nuclis com a element lector.


  Les memòries de nuclis de ferrita van sorgir als inicis dels anys cinquanta. An Wang, estudiant de Harvard que més tard creà una famosa empresa amb el seu nom, va ser un dels inventors de la memòria de nuclis de ferrita. Wang col·laborava en el projecte del Harvard MarkIV dissenyat per Howard Aiken a Harvard i que va estar disponible el 1952.


  També Jay Forrester, al MIT de Boston, va inventar, per al Wirldwind desenvolupat entre 1946 i 1953, una triple matriu de nuclis amb més velocitat i més densitat d’informació. Juntament amb Wang, Forrester passa també per ser l’inventor de la memòria de nuclis de ferrita.


  El gran avantatge d’aquesta tecnologia, disponible diguem a partir de 1953, fins i tot enfront de les posteriors memòries de semiconductor, era mantenir emmagatzemada la informació encara que el corrent elèctric fos desconnectat. I, a més, era molt més fiable i segura que tots els sistemes anteriors. D’aquí el seu èxit.


  Perquè, encara que sembli mentida, abans dels famosos i avui gairebé oblidats nuclis de ferrita, va haver altres dispositius que ara ens resulten francament sorprenents. Això sí, eren molt menys fiables i decididament volàtils: la informació es perdia en desconnectar el subministrament elèctric.


  Històricament, el primer d’aquests dispositius van ser els anomenats tambors magnètics: un tambor rotatori amb superfície magnetitzable. Un precedent d’aquests tambors rotatoris apareix, amb altres recursos tecnològics, en el protoordinador ABC que John Vincent Atanasoff va construir a la Universitat d’Iowa l’any 1939. En aquest cas, s’utilitzava com a memòria un tambor rotatori amb 1.600 condensadors disposats en 32 fileres. En acabar la Segona Guerra Mundial, aquest tipus de memòria de tambor rotatori, ja amb tecnologia magnètica, era el més accessible i utilitzat. Era lent, però bastant fiable. L’empresa Engineering Research Associates (ERA) es va distingir en el seu ús i millora.


  També durant aquesta època es van utilitzar altres sistemes que avui no deixen de semblar-nos sorprenents. Un dels més coneguts eren les línies de retard de mercuri, on s’emmagatzemaven impulsos d’informació que havien de recuperar-se un rere l’altre a l’altre extrem d’un tub ple de mercuri. En la construcció de l’ENIAC, Eckert havia calculat que un tub de mercuri d’un metre i mig de llargada produiria un retard d’un mil·lisegon en la sortida d’un impuls electrònic. En aconseguir fabricar impulsos electrònics d’un microsegon de durada, podia emmagatzemar 1.000 d’aquests impulsos (1.000 bits) en aquesta línia de retard de mercuri. Encara que el caràcter seqüencial del dispositiu ho feia extremadament lent, la veritat és que van acabar usant-se, per exemple, en l’UNIVACI, la primera unitat del qual va ser lliurada el 14 de juny de 1951.


  Encara més sorprenent pot semblar-nos avui l’ús de tubs de raigs catòdics (com la pantalla dels televisors o ordinadors d’abans de la tecnologia “plana”) com a memòria central dels incipients ordinadors dels anys quaranta i cinquanta. Se’ls van anomenar tubs Williams pel seu inventor, el britànic F.C.Williams, que els va concebre per al projecte del Manchester MarkI desenvolupat entre 1946 i 1948.


  IBM, en fabricar el seu primer ordinador electrònic, l’IBM 701 anunciat el 1953, va optar per aquesta mateixa tecnologia. Consistia en l’ús de tubs de buit d’unes tres polzades de diàmetre, en tot similars als que s’usaven per als televisors. Cada tub podia contenir 1.024 bits d’informació (un punt era un zero i una ratlla un u), i una matriu de 72 d’aquests tubs podia emmagatzemar fins a 2.048 (2K) paraules de 36 bits cadascuna. Així s’aconseguia transferir, d’una sola vegada, un bit de cadascun dels 36 tubs per llegir una paraula de memòria en una única operació. Un sistema molt més ràpid que l’obligat funcionament seqüencial de les velles línies de retard de mercuri, que, malgrat tot, van equipar la seva competència més directa, l’UNIVACI de 1951.


  L’únic i veritable problema dels tubs Williams residia en el fet que, com tot en aquella època, eren molt poc fiables. Per al consol de Bill Gates, es diu que, en una demostració a la premsa d’un IBM 701, el comportament erràtic que es va observar només podia ser degut a errors en la memòria central, és a dir, a incongruències en els famosos tubs Williams, uns tubs que, tot cal dir-ho, van ajudar a fer que el seu inventor rebés aviat el nomenament de “sir”. Cosa que ni Forrester ni Wang poden exhibir. Avantatges de descobrir dispositius informàtics essent britànic.


  Val a dir, però, que el primer IBM 701 realment lliurat ja estava equipat amb memòries de nuclis de ferrita: avantatges, en aquest cas, de lliurar els equips bastants mesos després del primer anunci i del contracte.


  PER SABER-NE MÉS 
 Xips


  L’any 2000, el premi Nobel de física va guardonar principalment l’aspecte tecnològic de la tecnociència moderna, en una constatació més de com n’és de complexa i intricada ja la relació entre ciència i tecnologia. El bielorús Zhores Alferov i el nord-americà d’origen alemany Herbert Kroemer van obtenir el Nobel pel desenvolupament de les heteroestructures de semiconductors que es fan servir en les comunicacions, i el nord-americà Jack Kilby per la invenció del circuit integrat.


  Tal com va explicar Hermann Grimemeiss, membre de la Real Acadèmia Sueca de Ciències: “Sense Kilby no existirien els ordinadors personals”. Afirmació que és parcialment certa, però, com sol passar, no és, ni de bon tros, tota la veritat.


  Kilby, nascut el 1923, va estudiar a la Universitat d’Illinois, on es va graduar en enginyeria elèctrica el 1947. Va entrar a treballar a l’empresa Centrallab de Milwaukee, que era líder industrial en la producció de circuits impresos i la miniaturització electrònica de l’època. El 1958 Kilby va deixar aquesta empresa per treballar a Texas Instruments, on va transcórrer la resta de la seva vida activa professional.


  Si els circuits impresos tradicionals es feien a base de transistors de germani, a la Texas Instruments es començaven a fer proves amb silici i això interessava a Kilby. El problema era aconseguir una miniaturització més gran, ja que era evident el gran mercat potencial que els nous circuits miniaturitzats tindrien per al seu ús tant militar com civil.


  A la Texas Instruments, Kilby va conèixer el projecte anomenat Micro-Module que incloïa dipositar diversos components en una hòstia de ceràmica. Encara que aquest (o, millor, una variació del mateix) era el sistema que estava provant IBM per a la seva nova sèrie System/360, Kilby, amb una mentalitat clarament enginyeril, no considerava que el procés fos el millor des del punt de vista del cost involucrat.


  Precisament durant l’estiu de 1958, possiblement per no gaudir de vacances pel fet de ser un nouvingut a la Texas Instruments, Kilby va aportar un nou plantejament: fer tots els components, i no solament els transistors, de germani o silici. Aquesta va ser la gran novetat i l’origen primer del circuit integrat.


  En realitat, el negoci en la indústria de la miniaturització electrònica consistia a anar reduint, encara que fora només en centèssimes de centau, el cost de producció de les resistències, condensadors i altres components dels circuits. El fet de plantejar fer-los de silici els faria, evidentment, més cars que no pas els de carboni però, si s’aconseguia fer les resistències i els condensadors del mateix material que el silici o germani dels transistors, es podria construir un circuit complet en un únic bloc de material semiconductor i en un únic procés productiu. Encara que el cost del material dels components fos més elevat, el cost global del circuit disminuiria ja que no seria necessari fabricar per separat els diversos components individuals en diferents cadenes de producció i, després, unir-los i connectar-los soldant-los al circuit imprès.


  L’agost de 1958, Kilby va fabricar un primer circuit amb tots els seus components, incloses resistències i condensadors, fets, separadament, de silici. El setembre del mateix any va fabricar ja el primer circuit integrat encara que, com la tecnologia de la Texas Instruments per treballar directament amb silici no semblava permetre-ho, va optar per treballar amb una hòstia de germani. El circuit, un oscil·lador, va funcionar correctament: el circuit integrat era una realitat.


  A principis de 1959 Kilby va sol·licitar la patent, que va obtenir el 23 de juny de 1964. Encara que Kilby va anomenar el seu sistema circuit electrònic miniaturitzat, Texas Instruments va etiquetar la nova tecnologia com a circuit sòlid, una nova estratègia de miniaturització distinta del micromòdul, de l’electrònica molecular i altres intents de l’època.


  Com acostuma a passar, l’invent de Kilby no va néixer sol. Aconseguit i conegut entre els especialistes el primer circuit integrat de Kilby en una hòstia de germani, Robert Noyce, que treballava a l’empresa Fairchild Semiconductor de Mountain View (Califòrnia), descrivia, el gener de 1959, un procediment per fer essencialment el mateix que Kilby havia aconseguit amb germani però fent servir, aquesta vegada, una hòstia de silici.


  La tecnologia necessària procedia d’un treball previ d’un company de Noyce a l’empresa Fairchild Semiconductor, Jean Hoerni, que havia desenvolupat un procés per fer transistors de silici, que era anomenat procés planar. La novetat era que el procés de Hoerni fabricava transistors plans que podien aïllar-se fàcilment amb capes d’òxid de silici que, en opinió de Noyce, era “un dels millors aïllants que l’home coneix”.


  El juliol de 1959, uns mesos després de Kilby, Noyce va sol·licitar també la patent del seu sistema per construir circuits integrats. Anys mes tard, els jutges van acabar atorgant a cadascun d’ells (i a les seves empreses respectives) la part que els corresponia en l’invent, encara que, en opinió de la Real Acadèmia Sueca de Ciències, com s’ha vist, Kilby fou el pare de la idea i, per això, ha obtingut el premi Nobel.


  La veritat és que, com s’ha vist després, ha estat la idea de Noyce d’incorporar el procés planar de Hoerni a la producció d’un circuit integrat de silici l’element que més importància ha tingut en l’espectacular progrés de la miniaturització electrònica que han assolit els circuits integrats. El fet de poder fer les connexions elèctriques en el mateix procés que construeix aquests components resulta decisiu. En el circuit sòlid de Kilby, els diversos components havien de ser soldats entre si amb cables d’or molt fins, una vegada produïda l’hòstia que incorporava aquests components. El procés planar del procediment de Noyce evitava aquest últim pas, amb la qual cosa n’accelerava el procés productiu.


  Curiosament, l’impacte comercial del nou circuit integrat es deu al miniordinador i no als ordinadors dels fabricants més tradicionals. En l’anunci, l’abril de 1964, del System/360 d’IBM, es parlava d’una “tecnologia d’estat sòlid”, semblant a la del micromòdul, en la qual es dipositen els circuits en un substrat ceràmic amb contactes metàl·lics impresos. Un memoràndum intern d’IBM, de setembre de 1963, establia que “els circuits integrats no constituiran una amenaça competitiva ni ara ni en els pròxims cinc anys”. Però altres empreses informàtiques van adoptar molt abans que IBM els circuits integrats: el 1965 i 1966 es distribuïen ja els primers ordinadors construïts amb circuits integrats fabricats respectivament per Scientific Data Systems (SDS) i RCA. Els cinc anys del memoràndum d’IBM s’havien reduït a només un. Com no podia ser d’altra manera, anys després, IBM, com molts d’altres, adoptava també la tecnologia dels circuits integrats per al disseny de la seva nova sèrie System/370.


  Kilby, Hoerni i Noyce han estat, evidentment, els pares de la miniaturització informàtica. Kilby té avui el premi Nobel, els altres dos el reconeixement real dels bons coneixedors de la història de la informàtica. INoyce, mort el 1990, va poder també sentir-se orgullós que fos a l’empresa Intel (que ell mateix va crear juntament amb Gordon Moore) on, l’any 1971, es va inventar el microprocessador.


  PER SABER-NE MÉS 
 IBM: l’empresa dels Watson


  En l’actualitat sembla que l’omnipresent Microsoft sigui l’empresa informàtica més gran del món. I no és així. IBM, fundada fa ja més de vuitanta anys, ha estat durant molts anys l’empresa informàtica més gran del món. Situada habitualment en les primeres vint posicions del rànquing Fortune de les 500 majors empreses del món (la quinzena el març de 2008), supera en molt Microsoft, que acostuma a estar molt més enrere (la 49 el març de 2008), tot i que, tenint menys de la meitat de la xifra de vendes que IBM, Microsoft té més beneficis.


  IBM va néixer, amb aquest nom, l’any 1924, però la seva història és fins i tot anterior. Ja s’ha dit que Herman Hollerith (1860-1929) va dissenyar les seves targetes perforades i les seves màquines tabuladores per al recompte del cens nord-americà de 1890. El projecte va tenir un gran èxit i, davant els sis anys que havia costat tabular les dades del cens de 1880, la veritat és que el 16 d’agost de 1890, només sis setmanes després de la recollida de dades del nou cens, el govern nord-americà sabia ja que la nació tenia 62.622.250 persones, fet que es va anunciar oficialment a l’octubre. Després d’intervenir directament en altres censos a Noruega, Itàlia i Rússia, Hollerith va acabar fundant, el 3 de desembre de 1896, la seva empresa Tabulating Machine Company, possiblement la primera empresa del món dedicada al càlcul automàtic.


  Quinze anys més tard, al juliol de 1911, amb la col·laboració de Charles R.Flint, a qui se solia considerar “pare dels trusts”, es va produir una complexa fusió d’empreses que va permetre la jubilació d’un Hollerith molt enriquit (2,3 milions de dòlars) per la venda de les seves accions a Flint, que va procedir llavors a fusionar la Tabulating Machine Company amb altres dues empreses: la Computing Scale Company of America i la International Time Recording Company. La companyia resultant, amb més de 1.300 empleats, manufacturava i venia maquinària de tot tipus, des de rellotges fins a talladores de carn i formatge i, per descomptat, tabuladores i targetes perforades. La nova companyia va rebre un nom compost de les tres empreses matrius i va ser coneguda com Computing-Tabulating-Recording Co. o C-T-R.


  Els complexos negocis de la C-T-R es feien difícils de gestionar, i Flint va requerir l’ajuda d’un prometedor i agressiu home de vendes de l’NCR (National Cash Register Co.). Així va ser com, el 1914, Thomas J.Watson es va incorporar a C-T-R com a director general a l’edat de 40 anys. Amb tota seguretat, el que avui coneixem com IBM és fruit directe de l’activitat i l’ambició de Watson.


  Fill d’emigrants escocesos, Thomas Watson Sr. (1874-1956) era un dels millors venedors d’NCR però, enfrontat al seu cap John Henry Patterson, va decidir provar pel seu compte a IBM alguns dels millors sistemes d’estimular les vendes que havia desenvolupat el mateix Patterson a NCR: bons sous, insistència en la bona imatge (els típics i tòpics venedors d’IBM amb vestit fosc i corbata) i la creació d’un esperit d’orgull i lleialtat a la companyia per la sensació de pertinença a una elit. L’accessibilitat de Watson en el si de la companyia (si més no per als venedors) era proverbial. L’esperit de grup imbuït d’una missió, imprescindible.


  Onze mesos després de la seva entrada a C-T-R, Watson es convertia en president i la companyia va centrar ja els seus objectius en la recerca i construcció de solucions de gestió amb tabuladores per a grans empreses i, en certa manera, va abandonar el mercat dels petits productes d’oficina. En els quatre primers anys, els ingressos es van doblar i la companyia es va estendre cap a Europa, Amèrica del Sud, Àsia i Austràlia. El fet de la internacionalització i especialització en el món dels grans negocis es va recollir en el canvi del nom de la companyia que, l’any 1924, va passar a dirse International Business Machines Corporation, la coneguda IBM.


  El lema més típic de la IBM de Watson era Think (‘pensa’) que va ser també el nom d’una revista mensual de l’empresa sobre temes d’interès general. La revista es distribuïa no tan sols als clients sinó també a qualsevol que pogués ser d’ajuda i profit a la companyia: rectors d’universitat, professors d’institut, capellans, gent influent, etc.


  Durant la dura depressió dels anys trenta, Watson va aconseguir que IBM creixés mentre que gran part de l’economia nord-americana s’enfonsava. No va ser aliè a això el fabulós contracte obtingut l’any 1935 amb la Seguretat Social dels Estats Units, que va encapçalar una sèrie de comandes d’altres departaments del govern. Seguint amb la seva filosofia de tenir contents als seus empleats, IBM va ser també una de les primeres corporacions a oferir-los assegurances de vida (1934) i vacances pagades (1936).


  Watson va saber també rendibilitzar les filials d’IBM a tot el món i un recent llibre d’Edwin Black, IBM i l’Holocaust: l’aliança estratègica entre l’Alemanya nazi i la més poderosa corporació nord-americana (2001), analitza la realitat de la filial alemanya d’IBM, Dehomag, i la seva col·laboració amb els nazis. És conegut el fet que Hitler va concedir una medalla a Watson, medalla que primer va ser acceptada i, més tard, retornada una vegada iniciada la Segona Guerra Mundial, quan mantenir-la hauria pogut ser perjudicial per als interessos econòmics de Watson i IBM a tot el món. Pragmatisme se’n diu de la figura!


  Watson va imprimir tal caràcter personal a IBM que en jubilar-se, l’any 1952, el títol de president de la companyia va passar al seu fill Thomas Watson Jr. (1914-1993) que treballava a IBM des de 1937. Watson fill va ser l’encarregat de passar del món de les tabuladores als primers ordinadors electrònics com l’IBM 701 presentat el mateix any 1952.


  Abans d’això, Watson pare havia intentat desenvolupar també nous aspectes tecnològics mitjançant un acord amb el professor Howard Aiken de Harvard per crear un gran ordinador electromecànic que la Universitat va conèixer com el MarkI de Harvard, mentre que IBM en deia ASCC (Automatic Sequence-Controlled Calculator). Sembla que el xoc de personalitats entre Aiken i Watson pare va ser causa de greus enfrontaments, encara que la insistència de Watson fill (pilot de bombarder durant la guerra i coneixedor de les bones prestacions dels instruments electrònics) va ser decisiva per al naixement d’una nova màquina, l’SSCE (Selective Sequence Electronic Calculator), desenvolupada finalment per IBM. A partir de 1948, la presència de l’SSCE a les oficines d’IBM a Manhattan (Madison Avenue), que era visible des del carrer, va inaugurar la visibilitat des del carrer de molts dels centres de servei informàtic posteriors d’IBM a diversos llocs del món.


  Thomas Watson fill va governar la companyia fins el 1971, i el seu producte més destacat va ser la sèrie 360, que va estendre el domini d’IBM al món de la gestió informatitzada d’empreses i organitzacions. Watson fill també va haver d’enfrontar-se a diverses demandes judicials per la posició de monopoli d’IBM, iniciades ja el 21 de gener de 1952. Watson fill es va mantenir com a membre de la directiva d’IBM fins l’any 1984, fins i tot mentre era ambaixador dels EUA a la Unió Soviètica entre 1979 i 1981.


  Posteriorment als Watson, altres presidents van haver de lluitar amb moments més durs, en particular amb la banalització de la informàtica moderna i la dura crisi i els acomiadaments de 1993, però, malgrat tot, el fruit de la llavor establerta durant gairebé seixanta anys pels Watson, pare i fill, continua fent que, també avui, IBM sigui l’empresa informàtica més gran del món.


  PER SABER-NE MÉS 
 Les primeres bases de dades


  Avui dia els professionals informàtics parlen amb molta facilitat d’Oracle, DB2, Informix, Access, SQL/Server, MySQL i de molts altres sistemes gestors de bases de dades, però, com en tot, va haver un temps que la mateixa idea de base de dades va ser una novetat.


  La informàtica, iniciada amb el càlcul científic, no feia pas servir gaires dades en els seus primers anys: uns pocs paràmetres i coeficients d’un conjunt d’equacions i unes variables a obtenir després d’una sèrie més o menys llarga d’iteracions. Amb l’arribada de la informàtica comercial en el marc dels sistemes d’informació de gestió per a les empreses, van aparèixer grans volums de dades per tractar: clients, moviments comptables, factures i línies de facturació, productes en un magatzem, treballadors d’una empresa, etc.


  Les informacions referents a aquests grans conjunts de dades, agrupades en fitxers o arxius, es “passejaven” per diversos programes que hi accedien en funció de cada aplicació i de les possibilitats que oferia el sistema d’emmagatzematge: seqüencial en el cas de les cintes magnètiques, directe en el cas dels discs magnètics. Eren fitxers plenament integrats en l’aplicació a la qual servien i, també, en el maquinari que els suportava.


  Els programes es feien “a mida”, tant de l’aplicació com de l’ordinador i del sistema físic d’emmagatzematge de la informació, però, a poc a poc, va començar a prendre forma el concepte d’independència de perifèrics (device independence) que suggeria independitzar els programes i el seu accés a les dades, ara ja molt voluminoses, de les característiques físiques dels suports utilitzats.


  En generalitzar-se l’ús dels discs magnètics amb la possibilitat d’accés directe a les dades que oferien, va sorgir la idea d’invertir la tendència fins llavors habitual: la prioritat podia passar dels programes a les dades (molt més estables). En conseqüència, no havien de ser les dades les que havien de “viatjar” i ser utilitzades pels programes, sinó que van acabar essent els programes els que, en certa mesura, van acabar “navegant” per un conjunt de dades estructurat prèviament que va començar a conèixer-se amb el nom de base de dades. Com a conseqüència, es va evitar la duplicació innecessària de dades en diversos fitxers (redundància) i, sobretot, es va preveure seriosament la possibilitat de facilitar un únic punt de vista integrat per a la solució informàtica als problemes de la gestió administrativa d’empreses i organitzacions.


  Gràcies a les possibilitats que oferia l’accés directe amb els discs, els fitxers es van anar interrelacionant entre si amb punters (pointers) i complementant amb sistemes d’índexs (index), fins que van aparèixer els primers sistemes gestors de bases de dades.


  Al costat d’eines especialitzades com els sistemes BOMP, DBOMP i CFMS d’IBM, creats en la dècada dels seixanta per resoldre problemes específics (en concret, el cas de l’explosió de peces i els seus components en aplicacions de gestió de producció), la veritat és que, molt possiblement, la primera base de dades concebuda com a tal va ser la IDS que va dissenyar Charles W.Bachman per a la General Electric cap el 1962-64, i que li va valer, l’any 1973, l’Alan Turing Award.


  Bachman va concebre la idea de relacionar un registre mestre (master) amb un altre de detall (slave). Ho aconseguia amb punters, formant estructures en forma de cadenes o anells (set). La base de dades IDS de General Electric, posteriorment comercialitzada per Honeywell, va ser la inspiradora de les idees desenvolupades més tard pel grup CODASYL per estandarditzar, a partir de 1970, els conceptes generals de les bases de dades. CODASYL, tal vegada anticipant-se a la moda del llenguatge políticament correcte, va canviar les denominacions originals de Bachman (master i slave) per altres de menys compromeses, clarament menys esclavistes i més capitalistes (owner i member).


  Altres bases de dades posteriors van ser el sistema jeràrquic IMS/1 desenvolupat, a partir de 1965, inicialment en el si del projecte Apollo de viatge a la Lluna, i que IBM va comercialitzar com a sistema general a partir de 1969. Més tard, cap el 1969-70, E.F.Codd va teoritzar un nou punt de vista sobre les bases de dades amb el sistema que es va anomenar relacional basat en l’àlgebra i la teoria de conjunts. Malauradament, llevat d’alguns prototips, la seva utilització real no va arribar fins ben entrada la dècada dels vuitanta.


  Capítol V 
La mini, la microinformàtica i Internet


  Als anys seixanta i setanta va continuar l’evolució dels ordinadors clàssics: les memòries i la seva tecnologia, els circuits integrats, els llenguatges de programació, els sistemes operatius, els gestors de fitxers i bases de dades, i els monitors de teleprocés que s’encarregaven del que avui en diem OLTP (On Line Transaction Processing: procés de transaccions en línia).


  Els ordinadors de la que, amb el temps, es va acabar anomenant la gran informàtica es desenvolupaven gràcies no tant a les exigències del càlcul militar o científic i la recerca acadèmica, sinó sobretot per la utilització “comercial” dels ordinadors en la gestió i administració de dades en diverses organitzacions, ja sigui bancs, empreses d’assegurances, oficines de l’estat o altres empreses comercials o de producció.


  En aquells anys, com quasi sempre a partir de llavors, la informàtica real ha estat molt més determinada per la realitat del mercat que no pas per les bondats de la tecnologia. El mercat estava dominat per un oligopoli amb tendències marcadament monopolistes on destacaven IBM i l’anomenada Colla, de l’anglès BUNCH, format per les inicials que corresponen respectivament a: Burroughs, Univac, NCR, Control Data i Honeywell, les grans empreses que operaven en el mercat informàtic de tot el món. Val a dir que IBM dominava aquest mercat en una proporció exagerada, que, dependent de les nacions, s’acostava al 80% o el superava.


  Des de finals dels anys seixanta, hi havia fins i tot estudis que “demostraven” la impossibilitat que altres noves empreses entressin en l’activitat de fabricar els grans ordinadors de llavors. El grau d’inversió per tot el que calia fer (disseny de maquinari i programari) era tan alt que semblava lògic pensar que el futur informàtic hagués de quedar limitat a aquestes poques empreses. Quelcom de semblant al que passa per exemple al mercat de les empreses petroleres.


  L’error d’aquests estudis era no preveure la possibilitat de sistemes de petita grandària (que van ser despectivament anomenats mini) en els quals van destacar aviat Digital Equipment Corporation (DEC), Hewlett-Packard (HP) o Data General.


  Concretament, en el cas de DEC, anomenada preferentment Digital, els anys setanta van veure com aquesta petita empresa que, cap a la meitat dels anys seixanta, havia creat una mena d’ordinadors petits per a centres de recerca o per a treballs d’enginyeria (els primers PDP), afermava posicions que la durien després (a finals dels setanta i començaments dels vuitanta) a ocupar fins i tot el segon lloc entre les empreses proveïdores d’informàtica.


  Així doncs, els anys setanta van ser els de creixement d’una informàtica més petita i “diferent” que, bastant despectivament, era anomenada per part dels professionals miniinformàtica.


  Però no va ser l’únic canvi de la dècada dels setanta, ni el més fonamental per configurar l’actual present de la informàtica.


  Una de les novetats radicals en la història de la informàtica i un dels factors més importants en la seva gran difusió en els darrers anys és l’aparició del microprocessador i de la microinformàtica. Curiosament, aquest fenomen no havia estat previst en absolut i arribà al marge de les tendències generals de desenvolupament de la informàtica.


  De fet, als anys setanta, la nova mini i microinformàtica van ser rebudes fins i tot una mica despectivament per uns professionals informàtics avesats a les grans màquines, i on la imprecisa llei de Grosch (una famosa dita popular sobre aspectes econòmics del disseny d’ordinadors) establia que la potència i el rendiment d’un ordinador evolucionava augmentant amb el quadrat del cost, cosa que, de ben segur, semblava demanar ordinadors cada vegada més grans i potents.


  En particular, cal recordar que, per exemple en les aplicacions d’EAO (Ensenyament Assistit per Ordinador) que s’estudiaven a la Conferència Internacional sobre la Informàtica i l’Ensenyament (Marsella 1975), encara es parlava de megaprojectes amb grans ordinadors. Com el famós projecte PLATO, iniciat als anys seixanta a la Universitat d’Illinois, del qual es comentava que tot i ser tan gran arribaria a resultar econòmicament viable (arribar a un preu per hora i per usuari que fos competitiu amb l’ensenyament tradicional). La veritat de la informatització de l’ensenyament amb microordinadors ni se somniava, tot i que, com veurem, des de 1973 ja hi havia microordinadors.


  5.1. Els miniordinadors


  Possiblement amb menys repercussió social que els posteriors microordinadors, a partir dels anys seixanta ja havien aparegut els miniordinadors com a conseqüència de la utilització dels circuits amb integració d’escala mitja (MSI).


  La realitat dels miniordinadors és que el seu menor volum, el cost més baix i les característiques dels seus sistemes operatius de tipus interactiu amb l’ús de pantalles n’estenen la utilització primer a l’àmbit del càlcul científic i les empreses d’enginyeria i després, com a conseqüència directa, a la universitat, fins a arribar a l’àmbit comercial.


  Tot i el paper de Hewlett Packard (amb l’HP-2116 de 1966) o Texas Instruments, la miniinformàtica és clarament el camp dominat per Digital (DEC: Digital Equipment Corporation) amb la sèrie PDP (12.000 unitats de PDP-8 venudes a partir de 1965) i els diversos models del PDP-11 comercialitzats a partir de 1970, que van donar a aquest constructor un important paper en la informàtica mundial.


  Digital havia estat creada l’any 1957 per Ken Olsen i Harlan Anderson, i ho van fer després d’abandonar un projecte conjunt amb d’altres per crear un nou ordinador. En realitat, DEC va entrar en el mercat com a fabricant de petits mòduls electrònics que, combinats convenientment en “raks” de laboratori permetien executar alguns càlculs i experiments científics.


  L’any 1959, amb l’ajut de Ben Gurley, DEC va començar el disseny d’un nou i petit ordinador complet, el PDP-1 (Programmable Data Processor), que es va començar a fabricar l’any 1961 i, molt aviat, amb l’objectiu de reduir costos es va convertir en el PDP-5, el primer miniordinador de relatiu èxit en un mercat dominat per la “gran informàtica”. Després, van seguir altres models, entre els quals cal destacar, com s’ha dit, el PDP-8 i el PDP-11 (nova versió amb un processador de 16 bits del PDP-8).


  Davant de l’èxit comercial dels petits sistemes, l’any 1976 DEC va decidir passar a una arquitectura més potent amb un processador de 32 bits, i va aparèixer el VAX (Virtual Address eXtension), que va ser considerat un “supermini”. Es va comercialitzar a partir de 1978 i va representar la irrupció ja ferma d’una nova companyia en un mercat que, fins llavors, havia estat quasi restringit a IBM i els satèl·lits de la BUNCH.


  Per copsar clarament el canvi que va representar, anys després, la microinformàtica en el mercat informàtic mundial, val la pena recordar que, l’any 1998, una petita empresa que havia nascut l’any 1982 per fabricar microordinadors (COMPAQ) va absorbir DEC (que havia estat, cal recordar-ho, a començaments dels anys vuitanta, la segona empresa informàtica del món), fet que és una mostra molt clara del canvi radical que la microinformàtica ha representat en el mercat informàtic mundial en les dues darreres dècades.


  5.2. Els microprocessadors


  El naixement del primer microprocessador se situa en l’encàrrec que l’empresa japonesa Busicom Corporation va fer l’agost de 1969 a la nord-americana Intel per obtenir el disseny d’un circuit integrat per a una calculadora. Els requeriments exigien la integració d’uns 1.000 transistors per pastilla que eren possibles amb la tecnologia MOS, capaç d’arribar als 2.000 transistors per pastilla. Els enginyers d’Intel van decidir dissenyar no un xip especialitzat amb una capacitat limitada de programació, sinó de fer-ne un que tingués totes les funcions principals d’un veritable ordinador de propòsit general i que, com a cas particular, fos també utilitzat com a calculadora.


  Tot i que el client no va acceptar el resultat, l’Intel 4004 fou l’ànima de la família MCS 4, anunciada el juny de 1971. Era un microprocessador de 4 bits amb tecnologia P-MOS que tenia 16 registres i una pila (stack) de quatre registres de 12 bits. La família resultava completa amb altres xips com el 4001 (una memòria ROM de 256 bytes amb quatre línies d’entrada/sortida), el 4002 (una memòria RAM de 320 bits i quatre línies d’entrada/sortida) i el 4003 (registre de decalatge de 10 bits). Les comunicacions entre xips feien servir un bus de 4 bits.


  L’any 1972, Intel presentà el 8008, el primer microprocessador amb paraula de 8 bits. Tenia una unitat aritmètica, 7 registres de 8 bits, una pila i fins a 45 instruccions de base amb un cicle d’instrucció de 20 nanosegons. Altres empreses s’afegiren a Intel i l’any 1973 aparegué el General Purpose Controller/Processor (GPC/P, processador controlador de propòsit general) de National, el primer microprocessador programable per l’usuari.


  Una segona generació de microprocessadors va començar a utilitzar la tecnologia N-MOS, com feren l’Intel 8080, el Motorola 6800, l’F-8 de Fairchild o el 2650 de Signetics, tots ells de 8 bits i apareguts l’any 1974. La millora en la tecnologia (V-MOS i H-MOS) va permetre augmentar les funcions i la potència en l’Intel 8086 (l’any 1978) o el Motorola 68000 ja de 16 bits i els seus successors, els Intel 80386 i Motorola 68020 de 32 bits o els sistemes de desenvolupament com l’iAPX-432 de 1981.


  D’aquí deriva ja una successió de xips cada cop més i més potents, i que són l’ànima de la veritable revolució de les infotecnologies en les dues darreres dècades del segleXX.


  5.3. Els microordinadors


  La utilització dels nous microprocessadors com a elements centrals de tot un sistema ordinador es féu realitat al món anglosaxó quan, el gener de 1975, a la revista Popular Electronics, s’anunciava, com un kit per ser muntat, l’ALTAIR 8800 dissenyat sobre un Intel 8080A (una variant del 8080) de 8 bits, amb una memòria de 5 Kb ampliables fins a 64 Kb. Feia servir un sistema de teletipus per a les entrades i sortides, una impressora, i tenia una interfície per connectar-hi una casset d’àudio i un rellotge. L’any 1976, la mateixa empresa (MITS) anunciava l’ALTAIR 6800 basat en un Motorola 6800.


  Tot i que aquesta ha estat la versió més estesa en la història nord-americana de la informàtica, el cert és que l’ALTAIR 8800 no és pas el primer microordinador. Com ja reconeix Paul E.Ceruzzi al seu llibre de gran interès A History of Modern Computing (1998), fou el vietnamita Thi T Troung immigrat a França qui, el maig de 1973, ja havia dissenyat, construït i comercialitzat un microordinador basat en el microprocessador Intel 8080 al qual va anomenar MICRAL.


  El preu del MICRAL (uns dos mil dòlars de l’època, molt per sobre dels 400 dòlars de l’Altair 8800) i segurament l’aïllament tecnològic que representava la llengua francesa en el món dels hobbistes de la nova microinformàtica van fer que el MICRAL tingués un nombre molt petit de vendes, generalment per substituir petits sistemes de miniinformàtica que resultaven encara més cars. Res a veure amb el relatiu èxit comercial de l’ALTAIR 8800 del que es diu que se’n van vendre 2.000 unitats en el primer mes després d’aparèixer a la portada de la revista Popular Electronics. També val a dir que el mateix creador del MICRAL no semblava veure el potencial del que havia creat i mai no el va veure més que com un recurs barat per substituir alguns miniordinadors en algunes aplicacions industrials concretes.


  Però la història de la microinformàtica, la “informàtica moderna”, tot just acabava de començar. L’any 1976, Commodore presentava el KIM al qual seguiria, l’any 1977, el PET 2001 que feia servir el microprocessador MOS 6502 i tenia fins a 8Kb de memòria, una pantalla i casset integrades. L’evolució serien els VIC 20 (1981) i el Commodore64 (1983), que es van convertir, també, en suport de jocs i en material per a hobbistes de la nova microinformàtica.


  En general, però, la imatge més clara de primer microordinador personal és la de l’APPLEI que va sortir l’any 1977, basat en un 6502 (un microprocessador amb tecnologia MOS creat per l’empresa MOS Technology l’any 1975 i que era, de molt, el més barat del mercat a l’època). L’evolució va ser el famós APPLE IIe, que fou, amb tota seguretat, el primer microordinador personal emprat per a moltes utilitzacions, fins i tot en l’àmbit informàtic professional. Més endavant, el LISA (1982) i el MacIntosh (1984), també d’APPLE, establirien a la pràctica un sistema nou d’interacció amb l’ordinador mitjançant la manipulació d’icones i un mouse o ratolí com a dispositiu apuntador, un dels elements base de la nova interfície anomenada WIMP per les inicials de Windows (finestres), Icons (icones), Mouse (ratolí) i Pop-up menus (menús desplegables emergents).


  Durant els anys vuitanta la gran difusió assolida per l’IBM-PC (anunciat l’agost de 1981), després d’una ràpida incorporació d’IBM a un mercat nou, ha fet encara més popular la imatge del microordinador, amb evidents repercussions gràcies a la seva constant presència fins i tot en la vida de cada dia.


  El més important del microordinador és que la seva gran difusió i, sobretot, la proliferació del programari per a tot tipus d’utilitzacions del microordinador l’han fet quasi omnipresent en les darreres dècades. El que, juntament amb la interfície WIMP, possibilita la familiaritat del públic en general amb la informàtica en un grau que abans havia estat impensable. Els microordinadors equipats amb programari especialitzat per a procés de textos, fulls de càlcul, bases de dades, gestió de gràfics, etc. i també la seva utilització lúdica han col·laborat, d’una manera insospitada fa només una vintena d’anys, a difondre una imatge de servei i de possibilitats inexhauribles de la tecnologia informàtica.


  5.4. Internet i les killer applications


  Tot i que avui les comunicacions informàtiques (i moltes de les no informàtiques) passen per la xarxa Internet, no sempre ha estat així. Fins i tot val a dir que Internet, com a projecte militar que fou, va ser mal vista pels professionals informàtics de la “gran informàtica” durant els anys que van veure el naixement i posterior creixement de la interconnexió entre ordinadors, una interconnexió que no es va fer pas inicialment amb Internet.


  5.4.1. Comunicacions informàtiques


  En la segona meitat dels anys seixanta, les grans empreses constructores d’informàtica van començar a desenvolupar els primers sistemes de comunicació entre ordinadors. Com que en aquella època, encara lluny del creixement i l’omnipresència actual de la tecnologia microinformàtica, tan sols hi havia el que avui en diríem sistemes propietari, cada empresa dissenyava els seus processadors, el seu programari i, per tant, el seu sistema o “arquitectura” de comunicacions.


  Possiblement influïts per l’estructura centralitzada dels seus clients més importants (bancs, empreses d’assegurances, grans corporacions, etc), les empreses constructores d’ordinadors per a la “gran informàtica” van dissenyar sistemes de comunicacions amb topologia en estrella i també summament centralitzats.


  Un ordinador central gestionava i supervisava la incipient xarxa que permetia interconnectar diversos ordinadors satèl·lits de l’ordinador central, terminals més o menys potents, o simples terminals de pantalla i/o impressió. També era possible la connexió directa entre els ordinadors satèl·lits encara que, això sí, sempre sota la supervisió del gestor únic de la xarxa, resident en l’ordinador central. Com les empreses a les quals servien, IBM, Univac, Honeywell i altres constructors van dissenyar sistemes de comunicacions informàtiques centralitzats.


  Com s’ha dit, cada empresa tenia el seu sistema: SNA (System Network Architecture) en el cas d’IBM, DSA (Distributed System Architecture) en el cas de Honeywell o l’equivalent d’UNIVAC. I tots aquests sistemes eren incompatibles entre si, cosa que feia quasi del tot impossible (o terriblement complicada) la interconnexió d’ordinadors de diversos fabricants.


  Lògicament l’Organització Internacional per a l’Estandardització (ISO: International Standard Organization) va començar a treballar, ja des de l’any 1977, per unificar els sistemes i les arquitectures de comunicació de diversos fabricants. Això va portar al projecte que va elaborar l’anomenat Model de Referència d’Interconnexió de Sistemes Oberts (OSI: Open System Interconnection), que va estar acabat l’any 1984. El nom OSI es va popularitzar a partir del 12 d’octubre de 1979, després d’una proposta de Charles Bachman (inventor, a General Electric, de la base de dades en xarxa IDS).


  El model OSI de la ISO constava de set capes: aplicació, presentació, sessió, transport, xarxa, enllaç de dades i física. Cada capa (layer) era una col·lecció de funcions relacionades entre si que proporcionava serveis a la capa immediatament superior i feia servir com a recurs els serveis que li proporcionava la capa immediatament inferior.


  L’estandardització de les tres capes inferiors va acabar coincidint amb un altre estàndard en curs de desenvolupament des de 1974 que va patir diverses variacions per adaptar-se finalment a les especificacions OSI de la ISO: l’X25.


  5.4.2. Internet


  Però hi havia un altre camí alternatiu, el d’Internet, que, tot i que poc considerat durant els anys setanta i vuitanta per part dels professionals de la “gran informàtica”, al final ha estat el que s’ha acabat utilitzant.


  L’orientació centralitzada de les comunicacions informàtiques que havien previst tots els fabricants d’ordinadors no resultava pas útil per als militars. Una topologia en estrella resulta summament vulnerable: si es destrueix l’ordinador central de la xarxa, el que té tot el control de la xarxa, tot el sistema de comunicacions s’enfonsa.


  Per això, a ARPA (Advanced Research Projects Agency), l’agència de projectes avançats d’investigació nord-americana, es va proposar dissenyar un sistema d’interconnectar ordinadors en xarxa de manera que cap dels ordinadors o nodes fos decisiu ni imprescindible per al funcionament de la xarxa. D’aquí va néixer la primera xarxa de recerca concebuda amb aquesta filosofia, ARPANET (la xarxa, net, d’ARPA), de la qual deriva l’actual Internet.


  Sembla que la idea fou de J.C.L. Licklider, director de l’agència DARPA des d’octubre de 1962, però fou Robert Taylor qui la va posar a la pràctica després de contractar Larry Roberts del MIT La primera xarxa ARPANET es va establir entre els ordinadors de la Universitat de Califòrnia a Los Ángeles i el de l’Stanford Research Institute el 29 de novembre de 1969. Poc després, el 4 de desembre, s’hi va afegir la Universitat d’Utah i la Universitat de Califòrnia a Santa Bárbara. Ja eren quatre nodes que, cap el 1980 eren ja uns dos centenars.


  La nova xarxa incorporava una tecnologia innovadora de commutació de paquets, desenvolupada a instàncies de DARPA, en contraposició a la commutació de circuits habitual en la telefonia. En la commutació de circuits, en establir la comunicació entre dos telèfons, s’estableix un circuit entre els diversos circuits que són possibles en aquell moment i aquest circuit es manté operatiu durant tota la transmissió. En la commutació de paquets, el missatge circula, desmuntat en trossos o “paquets”, per diferents circuits i, al final, es torna a muntar un cop tots els paquets han arribat a la destinació. És com si per enviar un llibre es tallessin els fulls i cada full (paquet) fos enviat per un camí que pot o no ser diferent. Un cop arribats tots els fulls a la destinació, el protocol adequat torna a muntar el llibre amb tots els fulls en l’ordre correcte, amb el benentès que si manca algun full, es demana que es torni a enviar.


  Val a dir que les “capes” d’Internet no estan pas tan clarament descrites com les set capes del model OSI de la ISO. Però, més o menys, el protocol habitual a Internet, el TCP/IP (creat per Vinton Cerf i Robert Kahn i amb especificacions conegudes des de 1972, però operatiu des de 1980) divideix la tasca en tan sols quatre capes (layers), tot i que, evidentment, diferents de les del model OSI de la ISO.


  Després, cap el 1983, la conjunció de diverses xarxes informàtiques amb la mateixa tecnologia (ARPANET de l’ARPA, MILNET dels militars, CSNET de la recerca informàtica) va acabar creant l’anomenada xarxa de xarxes o Internet. La gestió de la nova Internet per part de la National Science Foundation (Fundació Nacional de la Ciència dels Estats Units d’Amèrica) va portar a fer que alguns emprenedors demanessin convertir-se en proveïdors de serveis a Internet (ISP: Internet Service Providers) i l’ús de la xarxa Internet, inicialment un projecte militar reservat, va arribar al gran públic.


  Avui Internet és, com sabem, una xarxa summament oberta, sense control possible, ja que cap node la domina i controla. Es pot ben dir que, a Internet, la pàgina web d’un noi o una noia de 12 o 13 anys té el mateix pes que la web del Pentàgon o del govern dels Estats Units.


  Val a dir que, com a projecte militar que va ser en els seus orígens, la xarxa podia ser oberta i sense control, ja que els seus usuaris, els militars, sí estarien controlats i sotmesos a la disciplina militar. Això impedia el descontrol de la incipient Internet: la xarxa era oberta i lliure, però no els seus usuaris. Altra vegada, els von Neumann i Goldstine han perdut la batalla: una xarxa, destinada inicialment a un ús militar ha passat a l’ús del gran públic. Es podria dir que Internet és, en certa mesura, un gran projecte militar fracassat.


  Per això Internet és avui imprevisible: es tracta d’una xarxa no regulada en mans de persones escassament regulades per lleis que encara no tenen en compte totes les seves funcions i potencials. Per aquest motiu, sempre hi ha noves possibilitats a Internet, fins i tot la de l’organització espontània de la gent amb la seva creativitat.


  Aquesta creativitat és la que ha acabat portant a la realitat les gran aplicacions decisives que avui es fan servir a la xarxa i que, en anglès, es coneixen popularment com les killer applications. Un nom que, malgrat la seva agressiva rotunditat, en realitat fa referència a les aplicacions decisives en l’ús de la xarxa de xarxes que és Internet.


  Ningú no va ser capaç de preveure o planificar les grans killer applications de la xarxa de xarxes Internet. És fàcil pensar ara que aplicacions com els processadors de textos o els fulls de càlcul o els jocs van ser, en certa mesura, les primeres killer applications de la microinformàtica. Després que s’inventessin ja res va ser el mateix en la microinformàtica personal.


  Tot i que la proximitat temporal fa difícil de precisar quines poden haver estat les grans killer applications nascudes al voltant d’Internet, tres candidates semblen clares: el correu electrònic, la World Wide Web i, també, els programes P2P.


  El correu electrònic fou quelcom d’inesperat que va crear Ken Tomlinson l’any 1972. A BBN Technologies, una de les empreses col·laboradores en el projecte ARPANET, Tomlinson volia enviar missatges d’un ordinador de la xarxa ARPANET a un altre ordinador de la mateixa xarxa. Va fer servir un programa SNDMSG (send message) que va complementar amb una eina per llegir aquests missatges: READMAIL. Per diferenciar dos possibles usuaris que estiguessin en diferents ordinadors tot i fer servir el mateix nom d’usuari va adoptar el símbol @, ja emprat en la correspondència comercial en anglès i amb el significat ‘que és a’.


  La World Wide Web (WWW) fou creada al CERN de Ginebra per Tim Berners-Lee l’any 1989. Fou un intent de lligar dues tecnologies: Internet i l’hipertext. Malauradament, Berners-Lee va escollir un llenguatge per a l’hipertext no pas gaire complet, HTML (Hyper Text Markup Language), i això ha fet que, amb el creixement de les funcions que s’exigeixen a la WWW, s’hagi hagut de completar. Però avui resulta del tot evident que la WWW, juntament amb el correu electrònic, és una de les aplicacions fonamentals a Internet, una killer application.


  Els programes P2P (peer-to-peer, ‘d’igual a igual’), ja utilitzats per exemple a la logical unit 6.2 de l’arquitectura de comunicacions SNA d’IBM, van ser en certa mesura ressuscitats per a un ús diferent quan un xicot de 19 anys, Shawn Fanning, va crear Napster l’any 1999. La idea de Fannig fou que, si li era possible compartir el CD de música que acabava de comprar amb el seu veí del pis de dalt, volia mirar de poder fer el mateix amb el seu “veí” de la xarxa Internet. Per aconseguir-ho i no haver d’enviar fitxers de gran volum, Fanning va fer servir el sistema de reducció de la grandària dels fitxers d’àudio que havia estat desenvolupat en uns laboratoris alemanys de recerca per a la part sonora del vídeo. Era l’MP3 avui tan conegut. Des de llavors, fins i tot els clàssics conceptes de la propietat intel·lectual establerts al vell Conveni de Berna de 1884 trontollen i estan en perill.


  5.5. Els virus informàtics


  Tot i que, de fet, podria semblar un fenomen anecdòtic, cal esmentar encara que sigui de passada una curiosa “biologització” de certs fets informàtics, com són els anomenats “virus” de tanta difusió a través de la microinformàtica.


  A partir de 1986 s’ha produït una certa proliferació i notorietat d’uns programes pertorbadors del funcionament normal d’un ordinador. Es tracta del que s’anomena genèricament virus. Com el seu homònim biològic, un virus és un programa, sovint petit, que es reprodueix ell mateix i és capaç de saltar d’un sistema “infectat” a un altre. La benignitat o malignitat de la infecció depèn del que faci el virus quan resulti activat. En certs casos poden ésser pertorbacions lleus (boles mòbils a les pantalles, distorsió de textos i imatges, missatges especials o propagandístics, etc). Però en d’altres casos es pot tractar de pertorbacions greus, com esborrar part o tota la informació emmagatzemada en les memòries de massa de l’ordinador: discs i disquets.


  La proliferació actual dels virus es fa possible, per una banda, per l’abundància de microordinadors personals amb una gran difusió del programari, sovint incontrolada i massa vegades il·legalment copiada o piratejada. I, també, per l’existència de xarxes telemàtiques amb insuficients controls de seguretat sobre l’accés a la xarxa i als seus ordinadors.


  Moltes vegades es confonen els termes i s’anomena virus allò que només és un cuc (worm), que els experts tendeixen a separar clarament. El cuc s’executa per ell mateix i es propaga per la simple duplicació de les seves còpies. I més exactament, un virus és un programa que no pot “viure” sol i que ha de fer de paràsit incorporant-se a altres programes i, per tant, només s’activa quan ho fa el programa on és allotjat. Val a dir que dues dècades de virus han generat tota mena de modalitats i variants.


  Tot i que hi ha prou llegendes sobre aquest fenomen “infecciós” de la informàtica moderna, hi ha ja una certa bibliografia, sovint genèrica, on és possible rastrejar l’origen dels virus informàtics.


  Sembla que tot començà amb el Creeper (‘enfiladissa’) que va ésser dissenyat l’any 1970 com un programa de demostració d’una xarxa que intercomunicava ordinadors. El programa el va fer Bob Thomas de l’empresa BBN Technologies col·laboradora del projecte ARPANET En realitat, com acostuma a passar massa sovint en informàtica, el programa no va funcionar bé i es va difondre i multiplicar per la xarxa ARPANET. Segons sembla, deixava un missatge allà on anava que deia “I’m the Creeper, catch me if you can” (‘sóc l’enfiladissa, agafa’m si pots’) i no passava d’aquí. Per tal d’eliminar-lo de la xarxa es va haver de fer servir un nou virus, el programa Reaper (un “segador” per eliminar l’“enfiladissa”…), que buscava còpies del Creeper en els ordinadors de la xarxa i les esborrava. De fet, més que de virus, es tracta estrictament del que abans hem anomenat cucs.


  Altres virus posteriors no han estat tan pacífics i s’han difós sobretot en el món dels microordinadors personals. Semblen especialment famosos en els primers temps el Pakistani Brain (1985) o el Friday13 (1987).


  Però continuen essent els virus que es difonen per les xarxes d’ordinadors els que poden tenir més conseqüències per l’abast que assoleix la “infecció”. Un dels primers, tot i que en aquest cas, poc conegut pel gran públic, fou el Christmas difós a finals de 1987 per un estudiant alemany a la xarxa interna d’IBM. Era com una felicitació nadalenca que, mentre es mostrava en pantalla, buscava totes les adreces de corresponsals de l’ordinador infectat i s’hi enviava. Es diu que el Christmas va arribar a col·lapsar la xarxa interna d’IBM a Europa. La llegenda diu també que, durant uns anys, els ordinadors de la xarxa IBM a Europa disposaven d’un programa anti-Christmas que tenia com a única funció, buscar si al sistema hi havia un Christmas i esborrar-lo.


  Més conegut del gran públic va ser un programa escrit per Robert Morris Jr. i difós el 2 de novembre de 1988 per la xarxa nord-americana Internet, que va fer que quedés col·lapsada i que fos necessari reinicialitzar-la. La notícia va arribar al gran públic tot i que, en aquell temps, encara no hi havia pas gaires usuaris individuals de la xarxa, però el col·lapse va afectar centres de recerca universitaris i instal·lacions militars i la premsa se’n va fer ressò. El curiós del cas és que l’autor del programa (un cuc que no arribava a aturar-se mai, i continuava difonent-se una vegada i una altra per la xarxa fins a saturar-la) era el fill del director de la seguretat informàtica als Estats Units, qui, poc temps abans, havia alertat de la fragilitat de la xarxa i de les seves escasses mesures de seguretat malgrat que els ordinadors que connectava es dedicaven a temes molt sensibles.


  La novetat més favorable als virus va sorgir, ja en la dècada dels noranta, quan algú va descobrir que no calia emprar llenguatges sofisticats de programació. Normalment, els virus es programaven amb llenguatges especialitzats no gaire coneguts per la majoria d’usuaris. Però algú va adonar-se que les macros amb que es podien complementar programes de molt ús com els processadors de textos (Word, per exemple) o els fulls de càlcul (Excel, per exemple), etc, podien ser excel·lents vehicles per implementar nous virus, virus més senzills de fer ja que no calia que fossin programats amb llenguatges esotèrics i complicats. N’hi havia prou a saber el llenguatge de macros del Word o l’Excel, a l’abast de personal poc o gens especialitzat.


  D’entre aquests “virus de macros”, destaca primer el Melissa que es va començar a distribuir el 26 de març de 1999 mitjançant el processador de textos Word del paquet ofimàtic de l’Office97 de Microsoft i després es va estendre primer al Word 2000 i, poc temps després, a altres versions del Word de Microsoft. L’havia creat, sembla que sense voluntat de fer mal, DavidL. Smith d’Aberdeen Towship (Nova Jersey). El Melissa era un cuc i el mal el va fer per saturació dels servidors de la xarxa. La sorpresa fou també que la facilitat del virus (estar fet amb macros de coneguts processadors de textos) va comportar que, en molt poc temps, hi hagués en circulació diverses variants del virus original, no totes tan innocents com el primer.


  L’altre gran virus d’aquesta mena, tot i que una mica més sofisticat, fou l’ILove You, que es presentava com un simple missatge amb el text “ILOVEYOU” i que portava un fitxer adjunt “LOVE-LETTER-FOR-YOU.TXTvbs” que desencadenava el virus. Es va començar a distribuir el 4 de maig de 2000. En aquest cas, estava escrit en un llenguatge anomenat de scripts com el Microsoft Visual Basic Scripting (d’aquí el vbs final del nom del fitxer adjunt). El va escriure Michael Buen des de les Filipines i el més sorprenent d’aquest cas és la quantitat de gent de tot el món (milions!) que van sentir la necessitat de veure què els deia un desconegut o desconeguda que els prometia amor… En realitat, la tecnologia no acaba mai de substituir les veritables necessitats humanes.


  PER SABER-NE MÉS 
 El primer microprocessador


  Unes pàgines abans es parlava de la invenció del circuit integrat per la qual Jack Kilby va obtenir el premi Nobel de física de l’any 2000. Recordem ara l’afirmació de Hermann Grimemeiss, membre de la Real Acadèmia Sueca de Ciències, en establir que “Sense Kilby no existirien els ordinadors personals”. Allí dèiem que era només parcialment certa.


  En realitat, l’ordinador personal necessita la tecnologia bàsica del circuit integrat, però també alguns altres passos previs. Molt possiblement, el primer d’ells sigui concebre tot el sistema processador d’un ordinador en un únic xip, el que avui anomenem un microprocessador.


  Encara que Kilby va inventar el circuit integrat l’agost de 1958, la veritat és que va caldre esperar més de dotze anys, fins el 1971, per registrar el naixement del microprocessador. El circuit integrat de Kilby es va utilitzar en informàtica primer per a xips de memòria, molt més compactes, capaços i barats de construir que la vella memòria de ferrites inventada el 1953 per Forrester i Wang.


  Ja des de 1964, Gordon Moore (que en aquella data treballava a l’empresa Fairchild Semiconductors) va establir la famosa llei empírica coneguda avui com llei de Moore en adonar-se que, des de la invenció dels circuits integrats el 1958, el nombre d’elements o circuits lògics que s’integraven en un sol xip es multiplicava per dos pràcticament cada any i mig. Segons aquesta idea, l’any 1964, Moore va predir que, cap el 1970 o 1971, el grau d’integració seria tal que en un únic xip podrien incorporar-se tants circuits lògics com tenia un ordinador central (mainframe), un dels grans ordinadors dels anys cinquanta i seixanta.


  Bo serà recordar aquí que, en aquelles dècades, cada fabricant d’ordinadors dissenyava no tan sols els circuits electrònics de l’ordinador, sinó també el sistema operatiu, les ordres de control que el comandaven, els sistemes de gestió de fitxers i bases de dades i, també, els compiladors dels llenguatges de programació. La construcció d’un ordinador era quelcom summament específic i concret, i no la simple labor de muntatge que ha arribat a ser avui, precisament gràcies als microprocessadors i la microinformàtica que se’n deriva.


  En el món dels circuits integrats, cap a finals dels anys seixanta, la tecnologia TTL (transistor-transistor logic) era la més utilitzada en els semiconductors, però l’aparició d’un nou sistema d’integració, el MOS (metall-oxide semiconductor) permetia incorporar encara un nombre més elevat d’elements en un mateix xip. Exemple característic d’aquesta tecnologia MOS ho va ser el xip de memòria 1103 d’Intel, anunciat l’any 1970, que va ser la base de l’aparició de les calculadores electròniques típiques dels anys setanta.


  Però, a principis de la dècada dels setanta, ningú no pensava (ni tan sols a Intel) a crear un xip processador. La raó és senzilla: simplement, es creia que no hi havia suficient mercat per als xips processadors i que, per tant, mai no es justificarien els alts costos de desenvolupament requerits.


  És curiós constatar que l’empresa on s’acabaria desenvolupant aquest primer microprocessador seria precisament Intel, fundada el juliol de 1968 per Robert Noyce i el mateix Gordon Moore. Ted Hoff i Federico Faggin van ser els enginyers d’Intel que, l’any 1971, van crear el primer microprocessador.


  Com tantes vegades en la història de l’enginyeria, la petició d’un sistema especialitzat i concret es va saldar amb el disseny d’un sistema de propòsit molt més general. En el cas del microprocessador, l’empresa japonesa Busicom, especialitzada en les noves calculadores electròniques de butxaca, volia introduir una sèrie d’aparells compatibles i que avui anomenaríem escalables, amb potències diverses i creixents. Per a això van contractar Intel, malgrat que, en aquella època, l’empresa s’especialitzava en xips de memòria i semblava no estar interessada en el futur camp dels xips que incorporessin lògica de procés.


  L’enginyer assignat al projecte, Martian I.Hoff (conegut com “Ted”) va intentar imitar el sistema d’escalabilitat que Digital Equipment Corporation (DEC) havia utilitzat per al seu ordinador PDP-8. Es tractava d’un processador dotat d’un reduït conjunt d’instruccions internes, però del qual els diversos programadors havien estat capaços d’obtenir funcions molt distintes. Hoff va proposar resoldre la petició de Busicom amb un xip de procés general que fos programable en un sentit semblant a com ho era el processador d’un ordinador com el PDP-8. El disseny del xip, en el qual va intervenir activament Faggin durant algunes de les etapes de més detall, incloïa, per exemple, un registre especialitzat que permetia al microprocessador executar subrutines i tornar després al programa principal.


  Hoff sabia que això feia aquest xip més lent que altres processadors de lògica molt més especialitzada, però li semblava que això no havia de ser particularment problemàtic. Com a processador destinat a ser l’ànima d’una calculadora electrònica, Hoff estava convençut que la velocitat de teclejar les xifres quedaria sempre limitada a la que permet la capacitat humana i el sistema no tindria problemes aparents de velocitat.


  Va ser Robert Noyce, un dels fundadors d’Intel, qui es va encarregar de negociar amb Busicom la possibilitat que, tot i satisfer la comanda que l’empresa japonesa li feia, Intel es reservés la possibilitat de comercialitzar pel seu compte els nous xips per a altres aplicacions que no fossin calculadores electròniques de butxaca.


  El microprocessador era un fet. Els personatges clau en el seu naixement van ser Ted Hoff d’Intel, que va concebre la idea; Federico Faggin d’Intel, que va fer el disseny detallat, i molt possiblement, Masatoshi Shima de Busicom, que també hi va col·laborar. Quan, l’any 1974, Fagin va abandonar Intel per fundar una empresa competidora, Zilog, els redactors dels fullets i material publicitari d’Intel es van “oblidar” de Faggin com ja s’havien oblidat de Shima en parlar del primer microprocessador. Per a alguns, l’inventor del microprocessador encara és només Ted Hoff, però fins i tot el mateix Hoff ha acceptat el destacat paper que va tenir Faggin en portar a la pràctica la seva idea.


  El nou microprocessador es va anunciar, el 15 de novembre de 1971, com una família de quatre xips a la revista Electronic News, on apareixia com “un ordinador microprogramable en un xip”. Es tractava de l’Intel 4004, el microprocessador en si, que anava acompanyat de tres xips més: una memòria ROM, una memòria RAM i un xip especialitzat en les funcions de sortida (output functions). Juntament amb el xip processador, la ROM era summament important perquè contenia els programes que convertien aquest microprocessador de propòsit general en alguna cosa útil per als seus usuaris. Tot va millorar encara més quan, també a Intel, Dov Frohman va desenvolupar un xip de ROM (EPROM, erasable programable read-only memory) que era reprogramable després d’esborrar-ne el contingut previ mitjançant l’exposició a la llum ultraviolada.


  Amb un acord semblant al que s’havia fet amb Busicom, Intel va crear el 1972 una nova família de xips per a l’empresa que hauria de ser la futura Datapoint i que en aquells anys s’anomenava Computer Terminal Corporation.


  Si el 4004 era un microprocessador de 4 bits, el 8008, dissenyat per Ted Hoff i Stan Mazor i comercialitzat a partir d’abril de 1972, era ja un processador de 8 bits que seria el que va utilitzar el vietnamita establert a França Thi T Truong com a base del primer microordinador de la història, el MICRAL aparegut l’any 1973.


  PER SABER-NE MÉS 
 Els primers jocs informàtics


  La informàtica va començar com un camp de recerca científic d’ús militar. L’ENIAC i altres dels primers ordinadors de la història de la informàtica eren molt voluminosos i terriblement costosos. És gairebé segur que cap dels pioners de la informàtica va arribar llavors a pensar que els ordinadors poguessin usar-se algun dia per a alguna cosa tan poc “seriosa” i aparentment d’escassa rendibilitat com el joc o altres utilitzacions lúdiques. Però, com tots sabem, així ha estat.


  La història de la informàtica utilitzada des d’un punt de vista lúdic s’inicia realment molt més aviat del que es podria imaginar. Sembla com si el nen que tots portem dins s’hagi mantingut sempre molt actiu en l’ànima dels programadors. Els videojocs interactius arrenquen en la dècada dels anys setanta, però no tota la informàtica lúdica cal centrar-la en els videojocs.


  Sense anar gaire lluny en el temps i quedant-nos molt prop en l’espai, a la fi dels anys seixanta, el Centre de Càlcul de la Universitat de Madrid va rebre d’IBM l’equip 7090 que havia estat treballant durant gairebé deu anys al CERN de Ginebra. Juntament amb l’equip van arribar, per exemple, diverses cintes amb rutines matemàtiques escrites en FORTRAN o ALGOL i, també, un programa que, en ser executat, generava en una de les impressores del sistema un determinat dibuix, del tot incomprensible, per a la impressió del qual els martells de la impressora es movien de manera que el soroll que feien reproduïa, grosso modo, el nord-americà himne Barres i estrelles.


  Pot semblar exagerat fer proves i més proves per reproduir en una impressora l’himne nacional, però hi ha altres exemples també espectaculars del que es va arribar a fer en aquells temps.


  És ben sabut que el xovinisme és, segons sembla, un invent francès. Tal vegada per això, en l’equip G-58 de l’empresa francesa Bull, cap el 1973, hi havia un programa summament sorprenent. Per veure’n els efectes era necessari utilitzar un “transistor”, un senzill receptor de ràdio a transistors sintonitzat en una emissora qualsevol. Mentre el programa s’estava executant, n’hi havia prou d’acostar el receptor de ràdio a determinat lloc de la unitat central del sistema G-58 perquè la sintonia radiofònica es perdés i, amb una sèrie de xiulets, el receptor de ràdio emetés l’himne francès de La Marsellesa. En aquest cas, l’esforçat programador havia tingut en compte fins i tot les ones i radiacions que emetia la unitat central durant l’execució de determinades instruccions per programar un bucle que generés en un transistor proper l’himne del seu país. No és poca cosa.


  Amb menys complicacions, els vells veterans de la informàtica encara recorden aquells dibuixos, alguns francament espectaculars, aconseguits en una impressora de corró o de cinta que només disposava de lletres (tan sols majúscules, és clar), xifres i uns pocs signes especials. Es tractava de fer que s’imprimissin diverses línies sobre el mateix lloc del paper per generar, a força de moltesM i moltesX, per exemple, en el mateix lloc, quelcom de semblant al negre més absolut, mentre que amb espais en blanc s’aconseguia el blanc. Diverses combinacions de lletres i/o caràcters, superposats una o més vegades en un mateix lloc del paper podien generar diverses gradacions de gris. Amb aquesta simple base, la resta quedava a la sensibilitat artística del “programador dibuixant”. Fora o no pel franquisme imperant a l’època i el seu nacional catolicisme, la veritat és que a Barcelona va tenir molt èxit en els anys setanta la cara d’un Jesús crucificat coneguda popularment com “el Crist”.


  Senzills jocs de lògica com el NIM (que havia posat de moda, des de 1961, la pel·lícula del francès Alain Resnais L’any passat a Marienbad) i altres de semblants són alguns dels primers jocs passats a l’ordinador, fins a arribar als complexos videojocs d’avui.


  Però per a això fan falta gràfics a més de la interactivitat.


  El 1958, William A. Higinbotham va aconseguir simular una espècie de joc elemental de tennis o ping-pong en la pantalla d’un oscil·loscopi que va ser utilitzat com a divertiment per part dels visitants del Museu Nacional de Brookhaven als Estats Units d’Amèrica. Es va anomenar Tennis for Two, encara que la versió final la va obtenir Ralph Baer quan, el 1967, va desenvolupar per fi un sistema comercialitzable: un simulador del joc de tennis les raquetes del qual (dues línies verticals de color blanc a cada extrem de la pantalla) podien ser controlades per dos usuaris per impulsar un petit punt blanc que feia de pilota. El 1971, l’empresa Magnavox va adquirir aquesta tecnologia i va comercialitzar el primer sistema domèstic de jocs, l’Odissey que es venia al preu de 100 dòlars per unitat. El sistema va ser un relatiu fracàs i només se’n van vendre unes 100.000 unitats.


  Paral·lelament, el 1962, Steve Russell havia creat al MIT, en un PDP-1 de DEC, una mena de videojoc interactiu, l’anomenat Space Wars que ocupava el que llavors eren uns desmesurats 9 Kbytes. Es tractava de dos punts que simulaven naus que mútuament es disparaven altres punts (que feien el paper de bales) per intentar destruir-se.


  Anys després, Nolan Bushnell (visitant segons sembla en una de les demostracions de l’Space Wars) va crear una rèplica d’aquest joc en el seu Computer Space de 1971 que va comercialitzar l’empresa Nutting Associates. Encara que el Computer Space va ser més aviat un gran fracàs en els salons recreatius, Bushnell no es va fer enrere i, el 1972, va crear la companyia Atari dedicada als jocs, que en aquest any esdevingué l’empresa de més creixement als EUA. Perquè el seu primer programador, Al Alcorn, pogués fer una mena de pràctiques abans de programar l’emulació del Computer Space van programar un joc de tennis que van anomenar Pong i que, en passar a una màquina recreativa de les que hi havia als bars, va acabar convertint-se en un gran èxit i en un veritable fenomen de masses.


  Els primers passos ja s’havien fet. Amb l’exemple de l’Odissey de Magnavox, l’empresa Fairchild va tenir la idea de fabricar un sistema de jocs intercanviables que va culminar en la consola VCS 2600 d’Atari, que va arribar al mercat el Nadal de 1977, per cert, segons sembla, amb escàs èxit.


  En realitat, els grans jocs de molt èxit van arribar del Japó. Hi ha dos jocs, clàssics indiscutibles, que van arribar a crear fins i tot problemes amb la disponibilitat de monedes per a les màquines recreatives en què funcionaven. Es tracta de Space Invaders (1978) de l’empresa Taito i de Pacman (1980) de Namco (anomenat Puck-man al Japó i que va canviar el seu nom en arribar als Estats Units perquè a ningú no se li ocorregués canviar la “p” per una “f”!).


  PER SABER-NE MÉS 
 Hipertext


  Quan se’ns diu que hi ha ja més de 500 milions d’usuaris d’Internet és evident que, implícitament, se’ns recorda que uns 6.500 milions de persones encara no ho fan servir. Però el fet que faci servir Internet menys del deu per cent de la població mundial no significa que no es tracti d’un fenomen de gran importància. De moment, gràcies a les consultes d’informació en la teranyina mundial (WWW), milions de persones s’han habituat a l’ús de l’hipertext, un vell somni de visionaris que, encara que sembli mentida, van inventar aquest concepte fa ja més de seixanta anys.


  La informació escrita i, en concret el llibre, ha estat durant els últims segles el mitjà tradicional de transmissió de coneixements. Al llarg dels anys, la seva forma fonamentalment seqüencial de representar la informació (quelcom d’obligatori a causa de la “tecnologia del paper”), s’ha anat complementant amb elements auxiliars d’ajuda a la lectura i a la localització de la informació: índexs, notes a peu de pàgina, glossaris, referències bibliogràfiques, etc.


  En particular, enciclopèdies i diccionaris, potser els més purs exemples de compendis de coneixement humà, es distingeixen per la gran varietat de mecanismes d’accés, descripció i referències creuades entre els seus elements d’informació. Però, inevitablement, “el paper” imposa els seus límits… i la seva estructura seqüencial.


  El curiós és constatar que, malgrat que els segles, els costums i les possibilitats hagin pogut convertir en “natural” aquesta clàssica representació seqüencial de la informació, no pot dirse que sigui la que millor es correspon amb la naturalesa de l’aprenentatge intel·lectual humà a través de la lectura, la reflexió i l’escriptura. Aquests processos cognitius, així com la nostra pròpia memòria, mostren un caràcter marcadament associatiu que té poc en comú amb la linealitat del llibre.


  Coneguda aquesta possible contradicció, fa ja bastants anys que es va començar a pensar en altres possibilitats de lectura presumptament més adients amb la forma associativa en què treballa el nostre intel·lecte. D’aquests intents va néixer l’hipertext actual i, en definitiva, la teranyina mundial de pàgines d’informació accessibles només movent un dit.


  Fa ja més de seixanta anys, el 1945, Vannevar Bush va concebre un primer sistema de lectura i gestió associativa i no seqüencial de la informació. El revolucionari sistema Memex està descrit en un famós article, “As We May Think” (‘Tal com podem pensar’) i havia de permetre, mitjançant l’ús de diverses pantalles de projecció, establir enllaços entre els diversos elements i tipus d’informació de la macrobiblioteca personal de Bush, és a dir: textos, notes personals, fotografies i esquemes. Malgrat tot, la tecnologia necessària per implementar aquesta idea visionària encara no estava disponible. No s’ha d’oblidar que l’ENIAC, que passa per ser el primer ordinador electrònic, va ser presentat en públic el febrer de 1946, quasi un any després de l’article pioner de Bush. Tal vegada per això, el mateix autor comentava que el seu projecte era tan sols un “experiment sobre el paper”.


  Gairebé vint anys després, el 1963, Douglas Engelbart va escriure un altre article de gran transcendència, “A Conceptual Framework for the Augmentation of Man’s Intellect” (‘Un marc conceptual per a l’augment de l’intel·lecte humà’) en el qual, per primera vegada, es preveien les possibilitats de l’ordinador com a eina capaç de protagonitzar una revolució en la manera de llegir i escriure. Engelbart es va adonar que per a això era imprescindible idear una nova concepció del text, de la seva elaboració i emmagatzematge, així com de la seva lectura. A més d’inventar dispositius com l’omnipresent ratolí (mouse) d’avui, Engelbart va introduir les seves idees sobre el nou procés de lectura en el projecte NLS que, amb els anys, va canviar el nom a Augment per recordar el seu objectiu essencial: augmentar la capacitat de l’intel·lecte humà. Augment incloïa filtres o vistes que permetien seleccionar la informació d’una base de dades textual no seqüencial, una informació que el sistema estructurava i, després, presentava en les pantalles.


  Però va ser Ted Nelson qui va batejar definitivament el nou tipus de sistema de lectura com hipertext. La seva visió partia de la idea que qualsevol document o porció de text havia de “tenir finestres d’accés a qualsevol altre document relacionat”. Amb aquest propòsit en ment, a la fi dels anys seixanta Nelson va dissenyar el sistema Xanadú que prenia el seu nom d’aquest màgic enclavament de la memòria literària al qual es referia Coleridge en el seu poema sobre Kubla Kahn.


  Per a Nelson, un sistema d’hipertext havia de ser, simplement, un sistema d’emmagatzematge i consulta d’informació, estructurada com un conjunt de textos interconnectats i visualitzables mitjançant finestres presentades en la pantalla d’un ordinador.


  El que fa només unes dècades era tan sols un somni dels qui experimentaven sobre futures utilitzacions dels ordinadors, és avui una realitat compartida ja pels més de 500 milions d’usuaris d’Internet. Per a un navegant d’Internet, tota la xarxa és un immens hipertext pràcticament inesgotable on, això sí, les moltes pàgines que hi ha per consultar poden estar en diferents llocs del planeta.


  Abans d’arribar a això, en la segona meitat dels anys vuitanta, la primera generació de sistemes hipertext va sortir del món tancat i reduït dels centres d’investigació i desenvolupament per convertir-se en eines que podien ser utilitzades amb facilitat en els microordinadors personals. Sistemes com Guide, Hypertie, Intermèdia o el popular Hypercard del Macintosh d’Apple van fer realitat les visionàries idees de Bush, Engelbart i Nelson quan ja la tecnologia les feia possibles.


  Aquests primers sistemes centralitzats d’hipertext sovint només utilitzaven les representacions més clàssiques de la informació: text i, algunes vegades, gràfics o imatges estàtiques. Aviat, els avanços tecnològics de la microinformàtica van permetre incorporar als hiperdocuments el so i la imatge mòbil prèviament digitalitzats per constituir els hiperdocuments multimèdia com els que fem servir avui.


  Els pioners com Bush, Engelbart o Nelson van imaginar un hipertext local, però, en els inicis de la dècada dels noranta, Tim Berners-Lee va rebre l’encàrrec de crear un sistema perquè els membres dels diversos laboratoris del CERN (Centre Europeu d’Investigació Nuclear) de Ginebra tinguessin la possibilitat de conèixer el que estaven fent els seus companys que treballaven en altres laboratoris del mateix centre.


  Berners-Lee va triar un sistema d’hipertext amb un llenguatge senzill, l’HTML (Hyper Text Markup Language) que encara s’usa per escriure les pàgines de la Web (WWW o World Wide Web), la teranyina mundial de dades que no és altra cosa que un immens hiperdocument multimèdia emmagatzemat en milions d’ordinadors de tot el món.


  El que va començar essent un sistema per ordenar la biblioteca personal de Vannevar Bush ha acabat convertint-se en el més gran sistema d’accés a la informació de la humanitat.


  PER SABER-NE MÉS 
 El naixement d’un negoci: l’MS-DOS


  Generalment es té la idea que la història es refereix a un passat més o menys llunyà, però en la informàtica no necessàriament ha de ser sempre així. És cert que parlar de l’ENIAC o de la màquina analítica de Babbage correspon clarament a la història de la informàtica, però què hem de dir del naixement de l’MS-DOS del qual ens separen poc més de vint anys? És història? Es tracta, tal vegada, d’una espècie de periodisme dilatat en el temps?


  La resposta més acceptada és que, almenys en el cas de la informàtica, el que va passar fa una vintena d’anys (i fins i tot menys) entra també en el camp de la història. L’embogit ritme de canvi de la informàtica en les últimes dècades justifica que fets determinants esdevinguts fa una vintena d’anys s’hagin perdut en la seva significació real arrossegats pel vertigen del canvi incessant que la infotecnologia pot oferir.


  Per altra banda, en una tecnologia inevitablement sotmesa a les vicissituds del mercat, les revisions històriques intencionadament esbiaixades estan a l’ordre del dia per prestigiar, per exemple, una empresa o els seus directius, quan la realitat dels fets admet, almenys, una altra lectura. En aquests dies, quan Microsoft experimenta tot tipus de problemes per causa del provat abús de la seva posició de monopoli en el mercat de sistemes operatius, bo serà recordar els orígens d’aquesta posició.


  A la fi dels anys setanta, Microsoft era tan sols una petita companyia coneguda per disposar d’un molt bon intèrpret del llenguatge BASIC que, en aquell temps, semblava en certa manera el llenguatge “natural” per ser utilitzat en sistemes de reduïdes prestacions com eren els primers micrordinadors personals.


  Però, l’any 1980, IBM va prendre la decisió d’introduir-se una mica precipitadament en el llavors incipient mercat dels ordinadors personals que ja començava a estar dominat per màquines com l’AppleII. En realitat, des de finals dels anys seixanta hi havia estudis que “demostraven” la impossibilitat que altres noves empreses entressin en l’activitat de fabricar els grans ordinadors de llavors. El mercat estava dominat per un oligopoli amb tendències marcadament monopolistes on destacaven IBM i l’anomenada BUNCH. L’error d’aquests estudis era no preveure la possibilitat de sistemes de petita grandària (que van ser despectivament anomenats mini) en els quals van destacar aviat Digital Equipment Corporation (DEC), Hewlett-Packard (HP) o Data General.


  Els anys setanta van veure com DEC afermava posicions que la durien després a ocupar fins i tot el segon lloc entre les empreses proveïdores d’informàtica. IBM, davant el creixent èxit d’Apple, no va voler que el fenomen es repetís en el món dels nous microordinadors i, el 1980, va iniciar el projecte Chess que va desembocar en l’anunci de l’IBM-PC l’agost de 1981. Per primera vegada en la història, coneixent el poc temps disponible, IBM llançava un producte a força d’ensamblar material d’altres proveïdors: el xip d’Intel, la impressora d’EPSON, unitats de disquet de diversos fabricants, etc.


  Encara que IBM disposava d’un intèrpret de BASIC per al seu System/23 Datamaster, la necessitat d’equiparar-lo també a altres BASIC de la mateixa IBM podia haver introduït retards considerables que el projecte Chess no podia permetre’s. Per això es va decidir usar el BASIC de Microsoft que estava avalat per l’ampli ús que se li estava donant en el món, llavors incipient, de la microinformàtica personal.


  De manera semblant, el sistema operatiu per implementar en el nou IBM-PC havia de ser, gairebé de forma natural, una nova versió del CP/M de Digital Research (no cal confondre-la amb la Digital, DEC, de la miniinformàtica), que ja era un estàndard en els microordinadors equipats amb el xip 8080 d’Intel. El CP/M era un bon trumfo en mans de Digital Research que, sabent l’absència de competidors viables, estava demanant a IBM bastant més del que aquesta empresa volia concedir. Les negociacions van arribar a estancar-se i, precisament quan IBM va decidir activar la situació visitant quasi per sorpresa Gary Kindall a les oficines de la seva empresa Digital Research, va resultar que Kindall no estava allí, sinó que estava fent pràctiques de vol sense motor. L’esposa de Gary Kindall, que era qui duia les regnes administratives de l’empresa, es va negar a signar el protocol de confidencialitat que IBM demanava. Una decisió que no sembla absurda si es recorden les diverses denúncies que acusaven IBM d’haver-se apropiat, al llarg d’aquells anys, d’alguns productes d’altres petites empreses.


  Trencades les relacions entre Digital Research i IBM (i tenint en compte, a més, que el CP/M de 16 bits duia bastant retard en el seu desenvolupament), quedava propiciada la gran jugada de pòquer de Bill Gates: oferir a IBM un sistema operatiu de 16 bits. IBM ho comercialitzaria com PC-DOS mentre que Microsoft ho faria com MS-DOS. L’èxit del nou IBM-PC i els seus molts clons va ser, de rebot, el de Microsoft.


  L’MS-DOS ofert per Gates en realitat no existia. Es tractava d’un sistema operatiu construït per Tim Paterson a l’empresa Seattle Computer Products per ser executat en un dels nous xips 8086 de 16 bits. Gates va pagar 15.000 dòlars a aquesta empresa per poder comercialitzar el producte, encara que poc després, davant el possible èxit del seu tracte amb IBM, va acabar pagant una suma bastant més alta per disposar de tots els drets sobre aquest sistema operatiu. Paterson havia denominat 86-DOS el sistema operatiu que havia escrit només per necessitat, per poder utilitzar aquests xips 8086 a l’espera que arribés l’esperat CP/M de 16 bits de Digital Research. Però a Seattle Computer Products ningú no es deixava enganyar: internament el sistema era conegut com QDOS (per Quick and Dirty Operating System, que significa ‘sistema operatiu ràpid i brut’). I sembla que era tan precari com el seu nom indica.


  Aquest va ser l’MS-DOS que va acompanyar al nou IBM-PC en la seva primera sortida i sobre el qual Gates va construir la seva riquesa. Cal destacar la intel·ligència de Gates en no voler “vendre” els drets del sistema operatiu i quedar-se Microsoft amb la propietat del producte. Així, quan van arribar els clons de l’IBM-PC, Microsoft va poder vendre pel seu compte l’MS-DOS, mentre que IBM el venia com a PC-DOS però tan sols per al maquinari amb la marca IBM.


  Tim Paterson, que no tenia accés al codi font del CP/M de Kindall, sí estava familiaritzat amb el dialecte de CP/M que s’utilitzava en els microordinadors personals que venia Cromenco. El86-DOS usava les mateixes crides internes a funcions (internal function calls) que el CP/M, seguia les convencions i adreces del 8086 que Intel havia fet públiques i, entre altres millores, canviava el nom d’algunes ordres, com va passar amb el críptic i poderós PIP de CP/M que es va convertir en un més assequible “Copy”. Paterson havia pres també del nou Microsoft BASIC per a discs la idea de mantenir una taula d’assignació de fitxers (FAT file allocation table) per conèixer l’assignació d’espai en disc dels fitxers.


  En qualsevol cas, amb el temps, l’MS-DOS (en certa manera estable i útil a partir de la versió 2.1) es va convertir en el vell pare del Windows i es va revelar com un sistema molt durador: va existir oficialment des del 1981 fins el 1995, encara que el Windows95 (anunciat l’agost de 1995) es construeix com una interfície GUI (Graphical User Interface) sobre l’última versió de l’MS-DOS que quedava oculta a l’usuari. La resta, com es diu, ja és història.


  PER SABER-NE MÉS 
 WIMP: un canvi de paradigma


  No sempre la informàtica va ser tan fàcil d’utilitzar. Només fa un parell de dècades que s’ha estès l’ús de la interfície que avui s’ha convertit en habitual, la qual alguns denominen WIMP, composta per finestres (Windows), icones (Icons), ratolí (Mouse) i menús desplegables emergents (Pop-up menu). El que avui tot usuari d’ordinadors coneix i utilitza va ser en el seu moment una petita revolució, un veritable canvi de paradigma. I, encara que pugui semblar mentida, la seva adopció no va ser fàcil.


  La primera forma de relacionar-nos amb els ordinadors, la tradicional, utilitzava el que podríem anomenar “paradigma acció-objecte”. Primer s’esmenta l’acció que es desitja efectuar i, després, l’objecte o objectes afectats. Es diu: “esborrar arxiu”, “executar programa” o “copiar fitxer”. Així funcionen els vells sistemes operatius dels quals UNIX o MS-DOS continuen essent bons exemples.


  Ara hem canviat a un “paradigma objecte-acció”, que coneixien molt bé els qui van començar a treballar amb un Macintosh (des del 1984) o en un PC compatible IBM amb Windows3.0 sobre MS-DOS (bastant més tard, cap el 1990). Primer seleccionem l’objecte que resultarà afectat i, després, triem l’acció que desitgem fer: amb el ratolí marquem un arxiu i, una vegada determinat així l’objecte, l’arrosseguem fins a la paperera, una icona que ens suggereix l’acció que pretenem: esborrar. La seqüència és exactament al revés que la d’abans: “arxiu esborrar”.


  El paradigma objecte-acció és més senzill, resulta molt més proper a la manera com ens relacionem amb el món real. Quan desitjo llençar físicament alguna cosa a la paperera, primer agafo l’objecte i després el desplaço fins a deixar-lo caure a la paperera. D’aquí la facilitat d’aprenentatge del nou paradigma, de la nova interfície. Es tracta d’alguna cosa que ja sabíem fer, el que hem fet sempre. No fa falta que ens ho ensenyin de nou. La vida de cada dia ens ha servit d’escola. Per això és fàcil aprendre a utilitzar la informàtica d’avui.


  Aquesta idea la van tenir, a principis dels anys setanta, un grup d’investigadors del Xerox PARC (Palo Alto Research Center), el centre d’investigacions a Palo Alto de l’empresa Rank Xerox. Sorprenentment en una empresa com Rank Xerox que tenia la seva seu central a Connecticut, George Pake, la persona encarregada el 1970 de formar el nou centre d’investigació va triar Califòrnia i el lloc que, amb el temps, es coneixeria com a Silicon Valley, on, per exemple, Robert Noyce i George Moore acabaven de crear Intel.


  George Pake va reunir un equip excepcional a partir de personal procedent de diversos centres universitaris d’Estats Units com el MIT, Carnegie-Mellon, Stanford, UC-Berkeley, UCLA o Utah, on es concentrava l’esforç investigador en informàtica que patrocinava l’ARPA (Advanced Research Projects Agency) del Departament de Defensa nord-americà. Entre d’altres, van formar part del Xerox PARC Alan Kay i Robert Taylor procedents de la Universitat d’Utah, Jerome Elkind i Robert Metcalfe del MIT, Chuck Thacker i Butler Lampson del BCC (Berkeley Computer Corporation, una empresa creada al voltant dels projectes d’ARPA a la Universitat de Califòrnia a Berkeley).


  L’equip del Xerox PARC coneixia els treballs d’altres investigadors de l’ARPA, en concret del psicòleg J.C.R.Licklider que havia publicat, ja el 1960, un article sobre la simbiosi home-màquina (“Man-Computer Symbiosis”) que va ser seguit, el 1968, d’un altre article de gran influència: “The Computer as a Communications Device” (“L’ordinador com una eina de comunicacions”), un estudi dels molts inconvenients que hi havia en la forma llavors habitual d’establir la comunicació amb els ordinadors. Licklider exposava també les seves idees per superar aquesta situació per arribar a fer possible un ésser humà “ampliat mecànicament”. En aquesta mateixa línia treballava, també per a ARPA, Douglas Engelbart, l’inventor del ratolí (mouse).


  Encara que ni Licklider ni Engelbart van formar part del Xerox PARC, les seves idees es van posar a prova allí. El 1973, l’equip de George Pake creava l’Alto, un nou tipus d’ordinador que utilitzava una nova arquitectura dissenyada al MIT (MIT-Lincoln Labs TX-2), amb la qual aconseguia gestionar una nova manera d’utilitzar la pantalla i els dispositius d’entrada/sortida sense disminuir gaire el rendiment de l’ordinador. L’Alto, que emprava com a element apuntador un ratolí, disposava d’una sorprenent pantalla vertical en la qual es formaven finestres. La pantalla es gestionava directament a la memòria amb un mapa de bits, fugint dels típics caràcters alfanumèrics de l’època. Amb això es podien barrejar textos i gràfics en la pantalla, i fins i tot es podia utilitzar un sistema d’edició de textos del tipus WYSIWYG (what you see is what you gets, ‘el que es veu és el que s’obté’).


  Per desgràcia, el cost de fabricació d’un Alto era de 18.000 dòlars i això era massa per pensar en l’ús personal. Pel seu cost i possible preu, l’Alto mai no es va comercialitzar. El 1988, Douglas Smith i Robert Alexander van escriure la història del Xerox PARC i de l’Alto en un llibre de títol significatiu, Fumbling the Future: How Xerox Invented, Then Ignored, the First Personal Computer, més o menys alguna cosa com ‘Fent malbé el futur: com Xerox va inventar, i després va ignorar, el primer ordinador personal’.


  S’ha de dir en defensa dels directius de Rank Xerox que, el 1981, van decidir comercialitzar el successor de l’Alto, el 8010 Star Information System, que es presentava com un entorn per al treball d’oficina que, deia l’anunci, seria l’habitual deu anys després, el 1991. Però el llançament de l’Star va ser un rotund fracàs. L’Star era tècnicament superior a qualsevol màquina existent en aquells anys i només el Macintosh d’Apple, tres anys després, arribaria a algunes de les funcions de l’Star, que va ser també pioner a fer possible les xarxes integrades d’ordinadors personals que trigarien gairebé deu anys a ser una realitat habitual.


  En qualsevol cas, la interfície WIMP i el canvi de paradigma que representa estava inventada i era operativa. Perquè arribés al mercat i als usuaris va fer falta un visionari com Steve Jobs, un dels fundadors d’Apple. Encara que sembla que Apple havia començat, l’any 1979, a treballar en el que arribaria a ser el Macintosh, un disseny de Jef Raskin, es parla d’una visita de Steve Jobs al Xerox PARC precisament el 1979, possiblement quan a Apple ja s’estava treballant en el projecte de Raskin. Sigui com sigui, la veritat és que Jobs va conèixer l’Alto i, possiblement, també va contractar alguns dels decebuts investigadors del Xerox PARC, i que, el 1983, Apple anunciava el Lisa, un ordinador amb interfície WIMP que, desgraciadament resultava massa car (10.000 dòlars) i excessivament lent. La visita de Jobs al Xerox PARC va servir també perquè el futur Macintosh incorporés novetats que no existien en el disseny original de Raskin com, per exemple, el ratolí (mouse).


  El gener de 1984, Apple anunciava el Macintosh precisament com l’ordinador que faria realitat el canvi de paradigma i, segons un famós anunci emès per televisió en ocasió de la Super Bowl (dirigit per Ridley Scott, que l’any anterior havia estrenat la popular Blade Runner), havia d’aconseguir que l’any 1984 no fos pas com el temut “1984” del novel·lista George Orwell.


  Pel que fa al PC d’IBM, equipat amb programari de Microsoft des del seu naixement l’any 1981, es van fer proves amb un sistema WIMP anomenat Windows que no va començar a funcionar amb un mínim de fiabilitat fins a la versió Windows3.0 o 3.1 amb copyright tancat el 1992. Vuit anys de retard pel que fa a Apple i el Macintosh per arribar a unes funcions que, en realitat, tenien ja vint anys d’existència si es pensa en l’Alto.


  Mentre el Windows 1 i el Windows2 de Microsoft fracassaven un després de l’altre, Digital Research havia aconseguit amb el seu GEM (dissenyat per Lee Lorenzen que provenia del Palo Alto Research Center de Xerox) una interfície tipus WIMP per al PC compatible IBM que es va presentar el novembre de 1983 a la fira COMDEX, es va anunciar l’any 1984 i es va distribuir la versió 1.1 al març de 1985. Malauradament, però, sembla que Digital Research no va saber reconèixer la importància de la nova interfície WIMP i no la va comercialitzar amb prou èmfasi.


  PER SABER-NE MÉS 
 Del programari lliure al codi obert


  Dir informàtica l’any 2001 és referir-se a Microsoft. Però no tot són satisfaccions a casa de Bill Gates. L’any 2000 va concloure un famós judici contra Microsoft per abús de la seva posició de monopoli, que va acabar suggerint una divisió de l’empresa mai no realitzada. El 2001, l’empresa de Gates va ser investigada per haver invertit 135 milions de dòlars a Corel, l’empresa propietària de WordPerfect, un processador de textos que, amb el seu 10% de participació en el mercat, podia encara ser l’única alternativa competitiva a l’omnipresent Word del paquet Office de Microsoft.


  Encara que, molt possiblement, el pitjor “pecat” de Corel és que el seu processador de textos WordPerfect formi també part de l’oferta disponible amb Linux, el gran sistema operatiu que s’està convertint en una veritable amenaça per a Windows i Microsoft.


  D’on surt Linux i la seva curiosa filosofia distributiva?


  Linux és un sistema operatiu que el finès Linus Torvalds va començar a construir l’any 1991 i en el qual han col·laborat diversos grups de programadors. Avui, Linux s’ha convertit en un perillós rival per al Windows de Microsoft. Linux, i això és el més curiós, se sol distribuir de manera gratuïta amb una llicència pública general anomenada GPL, a l’empara del conegut programari lliure (free software) un concepte nascut l’any 1984.


  La idea inicial del programari lliure, tal com l’expressa RichardM. Stallman, un dels seus primers i definitius gurus, és la d’un programari que permeti a tots la llibertat tant d’executar el programa, com de modificar-lo, redistribuir-ne còpies i, també, distribuir còpies modificades. Per assolir-ho, l’obertura i distribució del codi font resulta imprescindible. El treball d’un programador és continuat i completat per altres programadors, de manera que es crea en grup un producte que acostuma a ser més robust i sòlid que el produït en l’habitual entorn de desenvolupament de projectes informàtics.


  Mogut per la seva idea, Stallman va abandonar l’any 1984 el seu treball en el prestigiós MIT (Institut Tecnològic de Massachusetts) per iniciar un ambiciós projecte conegut com GNU (“GNU is Not Unix”, solia dir-se en broma, encara que, també, gnu és el terme anglès per al nyu, un antílop de l’Àfrica del Sud del qual algun diccionari diu que “sembla un cavallet amb cap de brau”).


  Poc després, Stallman va fundar la Free Software Foundation per estendre la idea de programari lliure que s’expressa de manera clara en la llicència de distribució: GPL (General Public License). Una forma d’autoritzar l’ús dels programes que impedeix de manera taxativa que ningú no pugui considerar-se propietari d’un programari GPL. (Tota la informació rellevant es pot trobar a www.gnu.org).


  Però, òbviament, el nom de free software significa tant ‘programari lliure’ com ‘programari gratuït’, i aquest va ser el pecat original del projecte de Stallman. En el nostre món capitalista ningú no es fia d’un producte que s’anuncia com a gratuït. Per això, el 1997, Eric S.Raymond va suggerir per a aquest tipus de programari la nova denominació de codi obert (open source) que sembla haver fet fortuna. (Vegeu-ne més informació a www.opensource.org).


  Amb gran empipament de Stallman, qui continua defensant el seu projecte original del programari lliure més estricte, Raymond sembla ser, de moment, el propagandista màxim del nou moviment del codi obert, al costat d’importants valedors com Linus Torvalds (creador del Linux), Bruce Perens, Tim O’Reilly i altres.


  En el marc del codi obert s’utilitza un nou tipus de llicència de distribució, una mica més oberta i menys radical que la del programari gratuït. Arriba a permetre una certa barreja de programari lliure en el sentit més estricte, amb la inclusió de rutines la propietat de les quals es reconeix i es manté. Es tracta d’un clar intent de superar l’àmbit reduït i militant del moviment de Stallman, tal vegada més radical però menys efectiu a la pràctica.


  En el marc del nou codi obert, s’accepta fins i tot que la gratuïtat pugui no ser completa. Les empreses que distribueixen Linux solen cobrar un preu simbòlic pel CD de distribució, però també ofereixen suport tècnic, una novetat recent que sembla haver aconseguit que Linux deixi de ser útil només per als especialistes en informàtica.


  Amb tota seguretat, al costat de llenguatges com el PERL, compiladors multillenguatge, eines multiplataforma com el GNU Emacs de Stallman i sistemes d’interfície gràfica d’usuari com el GNOME, el programari lliure més conegut i de més èxit ha estat el sistema operatiu Linux que, completat amb una bona interfície gràfica (KDE) i un bon processador de textos (per exemple, WordPerfect) resulta un brillant competidor de Windows fins i tot en el mercat de la informàtica per a ús personal.


  Raymond, l’impulsor actual de la renascuda idea del codi obert és també l’autor de “The Cathedral and the Bazaar” (‘La catedral i el basar’), una interessant ponència presentada al Linux Kongress el 21 de maig de 1997. En aquest article, Raymond defensa la potència del mètode de disseny, prova i posterior desenvolupament del programari lliure com la millor manera d’obtenir un programari segur i fiable, amb pocs errors. Linux n’és el millor exemple, però hi ha molts exemples més. El lliure intercanvi d’opinions i aportacions de desenvolupadors informàtics, interconnectats gràcies a Internet, resulta molt més efectiu i potent que el mètode tradicional per desenvolupar programari.


  Aquest revolucionari article de Raymond sembla haver estat determinant per a la decisió de Netscape (forçada en aquella època per la sembla que il·legal competència de l’Explorer de Microsoft) de fer obert el codi font del seu navegador Communicator (projecte Mozilla, anunciat el 22 de gener de 1998). Per primera vegada en la història, el somni d’uns il·luminats radicals nord-americans entra amb força en la realitat econòmica de la informàtica de finals del mil·lenni.


  I no és només això. També IBM, Intel, Compaq, Oracle, Netscape, Silicon Graphics o Dell es van acostar sense cap timidesa a Linux, i amb ell al món nou del codi obert, la versió moderna del programari lliure i gratuït. Tal vegada hi hagi aquí un futur distint: el món obert del programari lliure, construït a Internet, des d’Internet i per a Internet.


  Recordant una frase arquetípica de la famosa saga cinematogràfica de La Guerra de les Galàxies de George Lucas, els seguidors del moviment codi obert solen repetir: “Use the source, Luke”, que substitueix al clàssic consell d’Obi-Wan Kenobi: “Usa la força, Luke”. Darth Vader pot començar a tremolar.


  Annex 1 
 La informàtica a Catalunya en els anys seixanta. Un cas representatiu: La Seda de Barcelona


  A continuació es pretén donar una idea de l’inici de l’ús de la informàtica en les aplicacions comercials de gestió en els anys seixanta a Espanya i, més concretament, a Barcelona. Un període del que només ens separen una quarantena d’anys, però que, donat el dinamisme evolutiu de la tecnologia informàtica, presenta unes característiques del tot diferents als processos actuals d’informatització.


  S’aborda l’estudi del cas de l’empresa La Seda de Barcelona a partir de les declaracions del seu responsable informàtic de llavors. Es tracta, creiem, d’un exemple paradigmàtic de la introducció de la informàtica en una empresa barcelonina, amb la instal·lació d’un dels ordinadors i sistemes informàtics més utilitzats en la dècada dels seixanta.


  1.1. La informàtica espanyola a l’inici dels anys seixanta


  Textos com Sales (1980c) o Arroyo (1991) permeten establir el marc de referència general del cas concret dels començaments de la informàtica a Espanya. En realitat, a principis dels anys seixanta hi havia a Espanya tan sols dos o tres empreses especialitzades com a proveïdors del que va a convertir-se en la informàtica espanyola.


  La més coneguda, poderosa i influent és IBM (International Bussines Machines) SAE, que pren aquest nom l’any 1949 després d’haver estat creada el 1941 com Máquinas Comerciales Watson amb oficines a Barcelona i Madrid. El primer ordinador instal·lat a Espanya va ser l’IBM 650 amb fitxes contractat per RENFE l’any 1958. Es tractava d’una màquina anunciada el 1953 i de la qual se’n van vendre més d’un miler a tot el món. A principis de la dècada dels seixanta, IBM va comercialitzar a Espanya l’IBM 1401, que es va presentar a la Fira de Mostres de Barcelona el juny de 1961 i del que es van instal·lar una desena de màquines entre 1962 i 1963, la primera de les quals va ser la de Sevillana de Electricidad el maig de 1962. Més endavant, la dècada va estar presidida en el cas d’IBM per la sèrie IBM 360, de la qual Pegaso i La Seda de Barcelona foren de les primeres instal·lacions a Barcelona.


  També, des de 1953, l’empresa Guillermo Truniger, S.A. de Barcelona havia adquirit la representació dels sistemes de tabuladores de la francesa Bull i va aconseguir el seu primer contracte aquell mateix any amb un equip BS120 per instal·lar a la delegació de l’INP (Instituto Nacional de Previsión) de Barcelona. L’any 1962, l’empresa, en un dels freqüents canvis de nom d’aquest proveïdor d’informàtica, va passar a denominar-se S. A.Bull de España (SABE). A principis de la dècada dels seixanta, Bull va respondre a l’IBM 1401 amb la sèrie Gamma. Posteriorment la competència directa de l’IBM 360 va ser la Sèrie400 de Bull-General Electric, després de la fusió mundial de Bull amb la divisió informàtica de General Electric (GE). El primer ordinador dels nous Bull a Espanya va ser el Gamma30 instal·lat l’any 1963 a FEMSA.


  Un paper menor va tenir la futura Univac, que, en la dècada dels seixanta, es comercialitzava a través de Rudi Meyer, representant exclusiu a Espanya d’Sperry Rand que tan sols a partir de 1969 es va instal·lar en el país com a Univac. L’any 1959, la Junta d’Energia Nuclear de Madrid va contractar el primer Univac UCT i, ja en la dècada dels seixanta, l’INP va contractar el 1964 un UnivacIII, que va ser el segon ordinador administratiu del sector públic espanyol de llavors.


  Segons Arroyo (1991): “si el 1964 el nombre d’ordinadors per cada milió d’espanyols actius era només 11, tres anys més tard aquesta ràtio va passar a ser de 37 i s’arriba als 82 el 1970”. La dècada dels seixanta representa, doncs, el despertar de la informàtica a Espanya amb una gran concentració d’instal·lacions: el 50% a Madrid, un 30% a Barcelona i la resta distribuïda de manera més o menys irregular per tota la geografia peninsular. L’Administració i el sector financer representaven més del 50% del parc instal·lat. La naixent professió informàtica va prendre consciència com a tal amb la creació de l’Asociación de Técnicos de Informática (ATI), que va tenir lloc el 4 d’octubre de 1967 a Barcelona.


  1.2. La Seda de Barcelona


  La Seda de Barcelona era una empresa del sector tèxtil enquadrada inicialment en el grup holandès AKU. Quan AKU es va fusionar amb AZO va néixer el grup AKZO. Encara que a principis dels anys seixanta sembla que La Seda no estava informatitzada, el seu soci holandès disposava de diverses tabuladores i, també, d’ordinadors IBM 1401 amb targetes perforades.


  L’any 1964, La Seda de Barcelona va signar el contracte d’un dels primers equips de la sèrie 360 que IBM va instal·lar a Barcelona. El contracte el va negociar Juan Carlos Ribera, comercial d’IBM. El termini de lliurament habitual de l’època era d’un any, però l’arribada real de l’equip es retardà fins el febrer de 1967.


  Per a l’engegada del sistema, La Seda va contractar un jove enginyer industrial i economista, Manuel Costa Romero de Tejada, que es va incorporar a l’empresa el març de 1965 com a “responsable d’informàtica” i hi va romandre fins l’agost de 1971.


  Les informacions que segueixen procedeixen, en la seva major part, d’una llarga conversa amb el Sr.Costa, mantinguda en forma d’entrevista semiestructurada segons un guió de blocs temàtics establert prèviament.


  1.3. Formació dels professionals informàtics


  A principis dels anys seixanta no hi havia a Espanya ensenyament regulat en temes informàtics i la formació del futur personal informàtic quedava reduïda als cursos d’especialització impartits per les empreses fabricants i que comercialitzaven ordinadors. Més tard, l’any 1969, es va crear a Madrid l’Institut d’Informàtica i, en la dècada següent, el Decret593/1976, de 4 de març, creà les Facultades de Informática de Barcelona, Madrid i Bilbao, els ensenyaments de les quals es van regular en l’Ordre ministerial de 5 de juny de 1976.


  Manuel Costa Romero de Tejada havia finalitzat el juny de 1964 els seus estudis universitaris d’enginyeria industrial (especialitat mecànica) i el setembre de 1964 els de ciències econòmiques. Convé destacar que, en el pla d’estudis de 1948 cursat per Costa, tan sols hi havia quatre especialitats en enginyeria industrial (mecànica, elèctrica, química i tèxtil), i que només posteriorment, amb un nou pla d’estudis, aparegué l’especialitat d’organització. Pot dir-se que pràcticament res de la formació universitària rebuda per Costa (o pels enginyers de l’època) el qualificava com a “informàtic”, professió en aquell temps inexistent i que només va començar a formalitzar-se amb la creació de l’Asociación de Técnicos de Informática (ATI) l’octubre de 1967.


  Interessat personalment pel que llavors es denominava processament de dades (EDP: Electronic Data Processing), ja que el terme informàtica no es va adoptar fins el 1965, Costa va sol·licitar treball tant a IBM com a Bull. La resposta positiva de Bull va arribar massa tard, quan Costa ja estava a La Seda.


  Per la seva banda, IBM havia contestat a Costa dient que no acceptaven candidatures de personal, però que, seguint el procediment habitual en l’època, si superava un test podria seguir diversos cursos de formació a la mateixa IBM. Després del test (fet sota la supervisió de Fèlix Saltor), Costa va poder seguir per correu un curs de “fitxa perforada” sobre diverses màquines utilitzades en la utilització de targetes, és a dir: perforadores, verificadores, reproductores i intèrprets. Posteriorment Costa va seguir, ja en persona, un curs sobre tabuladores impartit a IBM per Ignacio Carbonell. Més endavant, al febrer de 1965, va seguir un curs sobre programació Autocoder per a IBM 1401.


  Per indicació de Juan Carlos Ribera d’IBM, Costa va fer el desembre de 1964 el test d’admissió a La Seda, on entrà el març de 1965 com a responsable de la futura informàtica lligada a les tasques de comptabilitat i facturació. Va col·laborar a La Seda amb el Sr.Aleu, economista de formació i responsable de l’organització comptable i administrativa de l’empresa. Posteriorment, l’abril i maig de 1965, altres dues persones de La Seda van assistir a IBM per seguir, com a futurs programadors, els cursos d’operació 360 als quals s’incorporà també Costa a la tornada del seu viatge a Holanda (vegeu a continuació).


  1.4. L’equip 360/20 i la seva instal·lació


  L’equip adquirit per La Seda l’any 1964 era un IBM 360/20 amb targetes (fitxes, es deia a IBM), sense cintes ni discs magnètics. Disposava de 8Kbytes de memòria, una impressora de línies de 144 caràcters per línia amb tecnologia “a cadena” que assolia una velocitat de 250 línies per minut. També estava equipat amb una unitat “multifuncional” amb dos casellers d’entrada i cinc casellers de sortida que podia també perforar fitxes. El360/20 que s’havia d’instal·lar no disposava encara de sistema operatiu, i es pensava treballar preferentment amb programes escrits en una primera versió del llenguatge generador de llistats RPG.


  Aquest equip IBM 360/20, completat amb quatre màquines perforadores i quatre verificadores de targetes, tenia un preu de lloguer al voltant de les 250.000 pessetes/mes. El lloguer es referia a un ús de l’equip de 8 hores/dia, i el possible excés es facturava mensualment a un tant l’hora. Eren les condicions habituals en l’època, quan el preu del maquinari incloïa en certa manera el programari, la formació dels tècnics, l’assistència tècnica necessària, i fins i tot un període de temps d’ús d’equips semblants per a la prova de programes (block time).


  Com a curiositat val a dir que el primer 360/20 (juntament amb un 1130) que es va veure a Espanya va ser presentat per IBM a Barcelona, sembla que a principis de 1965, en un avió especial, el CompuTour, aparcat a l’aeroport de Barcelona. Es tractava d’un recorregut promocional per tota Europa per fer demostracions d’una mitja hora destinades a clients actuals o futurs (prospectes, en el llenguatge comercial de l’època). Juan Vila fou qui va atendre allí al personal de La Seda.


  La instal·lació física de l’equip requeria una sala amb aire condicionat, fals terra i alimentació elèctrica especial amb presa de terra fabricada expressament. Com que els equips es llogaven i no es venien, la propietat dels mateixos equips quedava sempre en mans del constructor, que, amb els seus especialistes en instal·lacions d’equips (site planing), s’encarregava d’exigir i mantenir les bones condiciones d’ús de les màquines.


  Cal destacar que el termini de lliurament inicial era d’un any, però el retard en la realització i l’obtenció dels programes va fer que l’equip no s’instal·lés fins el febrer de 1967. El volum i pes de l’equip que s’havia d’instal·lar va suposar la imprescindible contractació d’una grua i la demolició d’una paret de la futura sala de l’ordinador perquè l’equip pogués ser-hi introduït.


  Costa diu recordar que, quan la memòria disponible va resultar escassa, es van contractar 4Kbytes addicionals, cosa que va elevar el lloguer mensual fins unes 320.000 pessetes/mes. Els4 Kbytes addicionals es van contractar, sembla, el 1967 i es van instal·lar a principis de 1968. El volum de l’ampliació de memòria gairebé va obligar a demolir de nou la paret de la sala d’ordinadors, fet que es va evitar ja que IBM (propietària de la maquinaria com s’ha dit cedida només en règim de lloguer) va accedir a suprimir l’embalatge per poder introduir l’ampliació de memòria amb una grua i sense demolir altra vegada les parets.


  En paraules del mateix Costa a finals dels anys noranta: “Ara et portes 4 megues a la butxaca per instal·lar-les tu mateix a casa, i és mil vegades més que aquella ampliació en què no sabíem si hauríem d’enderrocar la paret exterior per poder-la entrar en la sala. Ara, 4 megues les portes a la butxaca i te’n vas a agafar l’autobús…”. Tan sols deu anys després de la frase de Costa, molts poden portar una memòria USB de 4 gigues a la butxaca.


  L’IBM 360/20 va durar fins el novembre de 1968, quan va arribar el seu successor, una màquina més gran, l’IBM 360/25 (que va treballar al principi en emulació 360/20) amb dues cintes magnètiques i dos discs de 7.25 Megaoctets. Disposava de 36 Kbytes de memòria (que molt poc després van haver de ser ampliades a 48 Kbytes). El cost del lloguer ascendia ja a 750.000 pessetes/mes.


  1.5. El procés de desenvolupament de les aplicacions


  El soci holandès de La Seda estava interessat a imposar els seus propis mètodes organitzatius en la seva “filial” barcelonina. El maig de 1965, Costa va estar durant un mes a Holanda en una primera visita, suposadament per estudiar les aplicacions allí desenvolupades per després passar-les a La Seda de Barcelona.


  Costa va constatar que es tractava de dissenys orientats a màquines tabuladores i no a ordinadors. Els programes estaven escrits en el llenguatge SPS molt menys evolucionat que l’Autocoder de l’IBM 1401, i francament molt diferent al RPG en el qual, per recomanació d’IBMBarcelona, s’havien d’implementar les aplicacions de La Seda.


  En tornar d’Holanda, Costa es va incorporar al curs que seguien els dos nous “programadors” de La Seda per descobrir que no semblaven aprendre pas gaire i, al mateix temps, constatava que la manca d’informació, fins i tot a IBM Barcelona, era francament greu.


  En realitat, el soci holandès de La Seda disposava només de màquines IBM 1401 la memòria de les quals era de, com a màxim, 1 o 2Kbytes. Els8 Kbytes del 360/20 semblaven molts, però la realitat és que fins i tot els 20 Kbytes de què es disposava al Centre de Servei IBM a Holanda van resultar insuficients per als programes que s’havien fet i que es van dur allí per provar a finals de 1965 en un viatge posterior.


  En paraules de Costa: “Treballàvem en unes condicions tan dolentes, hi havia tan poca informació, que pràcticament ho havíem d’inventar tot, i després resultava que t’havies equivocat lamentablement perquè et posaves a dissenyar sense saber que, per dissenyar cadenes de programes, calia tenir en compte el que cabia en l’ordinador. Això no ho havíem tingut en compte perquè, a més, 8K les consideràvem enormes”.


  Afortunadament, amb els manuals provisionals (pre-release) del 360/20 que Costa havia aconseguit al centre d’IBM d’Holanda, Juan José Usobiaga, expert d’IBM i assessor tècnic d’IBM en la instal·lació de La Seda, va poder posar al dia la documentació obtinguda per ell mateix en un vell curs internacional al qual havia assistit mesos abans a IBM Portugal.


  Com a conseqüència de la inexperiència generalitzada i d’aquesta falta d’informació, va ser necessari tornar a dissenyar les cadenes de programes perquè estiguessin formades per un major nombre de programes més petits, però això no va evitar haver de sol·licitar una ampliació de memòria.


  En paraules de Costa: “Els holandesos ens deien que amb 8K i en poder compactar dos dígits en un byte ens havia de sobrar memòria per tot arreu. I va resultar que els programes no cabien en l’ordinador”.


  La conseqüència principal de l’escassesa d’informació i d’haver hagut de refer els programes va ser que el lliurament de l’equip es va retardar fins el febrer de 1967, a petició de La Seda, suggerida per Costa. Era més d’un any després a la previsió inicial. Mentrestant, es va treballar amb l’IBM 1401 del Centre de Càlcul d’IBM a Barcelona situat a la plaça Urquinaona.


  Al final, encara que IBM Barcelona havia recomanat utilitzar el nou llenguatge generador RPG, les aplicacions es van haver d’escriure la seva major part en assemblador (Assembler). En realitat es va fer servir tan sols l’RPG per programar les entrades i sortides, i la major part del procés es va fer en assemblador (gràcies a la socorreguda instrucció “EXIT ASSEMBLER”) per assolir la compactació més gran dels programes.


  1.6. Les aplicacions


  La primera aplicació informàtica de La Seda, arrencada l’octubre de 1965, es processava al Centre de Càlcul d’IBM a Barcelona. Es tractava de la Nòmina, contractada a IBM i programada per a l’IBM 1401 per part de Mª Rosa Bonet d’IBMBarcelona. Com era habitual en l’època, el contracte d’execució era a preu fix (a un tant cada empleat processat).


  Posteriorment es va contractar a IBM un block time mensual per processar una nova aplicació de Càlculs Actuarials del Patronat (jubilacions), que s’havia programat a Holanda en Autocoder per a l’IBM 1401.


  L’aplicació següent abordada fou la d’Actius Fixos. Va ser en la prova d’aquesta aplicació, al Centre de Serveis d’IBMHolanda, a la fi de 1965, quan es va descobrir l’elevat consum de memòria dels programes escrits fins llavors. Aquests programes van haver de refer-se en la seva totalitat, cosa que va motivar la petició de retardar el lliurament de l’equip.


  El febrer de 1967, amb l’arribada del 360/20 a La Seda, es processaren les aplicacions d’Actius Fixos, Magatzems, Pagaments a Proveïdors i Comptes Corrents de Deutors i Creditors.


  A la fi de l’any 1967 es va incorporar la Nòmina (convertida a partir de l’aplicació escrita per a l’IBM 1401), i es va intentar incloure la Facturació. Aquesta última no va ser possible processar-la amb l’IBM 360/20, que tenia tan sols 8 Kbytes, cosa que va motivar l’ampliació de la memòria en 4 Kbytes. Costa afirma que la Facturació era una aplicació molt complexa, tal com sembla correspondre a una empresa tèxtil com La Seda (molts productes, preus no fixos, bonificacions, etc). En realitat, a Holanda se seguia fent la facturació en màquines especialitzades (“facturadores”) i no en ordinador, mentre que a La Seda s’estava fent encara amb les tradicionals màquines d’escriure.


  L’any 1968, abans de l’arribada el novembre del nou 360/25, La Seda va contractar a IBM una nova aplicació per al Repartiment de Costos en la Comptabilitat Industrial, que es va programar en FORTRAN per a l’IBM 1401 amb cintes (el sistema de moltes equacions i variables no cabia si es feia servir només la memòria). Va ser dissenyada i programada pel Sr.Vizcaíno d’IBM. Com a curiositat val a dir que el 360/20 de La Seda no disposava del llenguatge FORTRAN.


  L’any 1969, instal·lat ja el nou 360/25, es van iniciar noves aplicacions industrials, com la Gestió de Qualitat. Es va partir de programes d’un membre irlandès del grup AKZO que s’executaven en un ordinador britànic ICL de 64 Kbytes. Costa recorda com, el 1970, en l’arrencada de l’aplicació, els programes fets per a l’ordinador IBM aconseguien executar-se amb només 48 Kbytes de memòria. Tot un èxit.


  1.7. Resum final


  Cal ressenyar com a resum final la manca fins i tot en la dècada dels seixanta d’un sistema regulat de formació tècnica en informàtica, la inexistència com a tal d’una “professió informàtica” i, sobretot, l’escassa informació disponible (tant per part dels clients com de les filials espanyoles de les empreses fabricants…). Tot això va portar, en el cas de La Seda i en molts altres més, a una lentitud exagerada en la utilització real dels nous ordinadors. Una constatació que, per desgràcia, no es correspon pas amb la imatge popular d’una certa sofisticació tècnica de la informàtica.


  També convé destacar l’excepcional grandària física i l’envergadura d’uns equips que, malgrat això, oferien una potència informàtica i una capacitat de procés ridículament petita davant del que, sols una o dues dècades més tard, es va fer habitual.


  PER SABER-NE MÉS 
 L’arribada de la informàtica comercial a Espanya


  Quan Thomas J. Watson es va incorporar a la C-T-R (Computing-Tabulating-Recording Co.), va néixer en realitat una nova empresa que, en tan sols deu anys, acabaria dient-se IBM. De manera tal vegada inevitable, la internacionalització i especialització en el món de la maquinària per als grans negocis va portar al canvi del nom de la companyia que, des de 1924, va passar a ser la International Business Machines Corporation, la coneguda IBM.


  Una de les mostres d’aquesta internacionalització va ser la comercialització dels productes d’IBM a Espanya des de l’any 1926, fa ara ja més de vuitanta anys. En realitat, l’empresa IBM no es va constituir com a societat mercantil a Espanya fins anys més tard, el 1949, i va ser un ciutadà nord-americà establert a Madrid qui va comercialitzar a Espanya, des de 1926, els productes d’IBM.


  El que fabricava i venia IBM en aquesta època era molt variat: rellotges de marcar, balances de carnisser, talladores de formatge i, evidentment, les màquines de processament de dades de l’època. Rebien diversos noms: màquines comercials (pel business machines original), màquines estadístiques (per la seva relació amb els censos de població des de l’època de Herman Hollerith), màquines comptables (per la seva aplicació més habitual: la comptabilitat empresarial), però també màquines Watson, pel gran pes que, en el mercat del llavors incipient processament de dades, tenia l’empresa dirigida per Thomas J.Watson.


  La primera d’aquestes màquines comptables es va instal·lar a Espanya a la Companyia Telefónica Nacional d’España, que havia estat creada l’any 1925 i, poc després, una tabuladora IBM s’instal·lava a la seu de la companyia ferroviària M.Z.A., on va treballar Fernando de Asúa Sejornant, enginyer de ferrocarrils de la companyia i futur patró d’IBMEspanya.


  Quan, a principis de la dècada 1940-50, IBM es va establir a Espanya directament, sense intermediaris, ho va fer primer amb la denominació Máquinas Comerciales Watson i, a partir de 1949, amb el seu propi nom: IBM. La nova entitat operava des de Madrid i Barcelona i estava dirigida per Fernando de


  Asúa (l’antiga empresa del qual, M.Z.A., estava ara integrada a RENFE). IBM ja només comercialitzava productes d’oficina: tabuladores, màquines d’escriure elèctriques i rellotges de marcar.


  En aquell temps, l’única competència seriosa d’IBM als EUA era Remington Rand (que després es coneixeria com Sperry-UNIVAC). Durant els anys vint hi va haver a Espanya tabuladores Remington, fins i tot més que tabuladores IBM, però les màquines electromagnètiques d’IBM van superar aviat les màquines mecàniques de la Remington. Així, la companyia de Watson va poder actuar com a monopoli de facto a Espanya durant diversos anys. Això va passar tan sols fins el 1952, quan la Compagnie des Machines Bull francesa va fer la seva entrada a la Península de la mà del seu representant Guillermo Truniger instal·lat a Barcelona. La pugna entre les dues empreses, IBM i Bull, pel mercat espanyol va ser constant durant els anys cinquanta, l’època daurada de l’inici de la informàtica electrònica que arrenca de l’ENIAC (1946).


  Malgrat tot, anticipant-se al futur domini d’IBM, el primer ordinador pròpiament dit instal·lat a Espanya va ser un IBM 650 contractat per RENFE l’any 1957 i instal·lat el 1958. Després d’un Univac (de fet un Remington Rand) instal·lat com a ordinador científic l’any 1959 a la Junta d’Energia Nuclear, el següent ordinador instal·lat a Espanya, ja en una empresa privada (Sevillana d’Electricitat), va tornar a ser un IBM, en aquest cas un IBM 1401 instal·lat el maig de 1962, al qual seguiria un altre d’igual a Galerías Preciados.


  A partir de llavors i fins a la crisi que va suposar l’assentament de la microinformàtica en la dècada dels noranta, IBM, malgrat els esforços dels seus competidors, ha dominat sempre en el mercat espanyol de la informàtica comercial.


  PER SABER-NE MÉS 
 Telesincro: una empresa catalana


  Des de l’arribada a Espanya d’un ordinador de la primera generació (un IBM 650 adquirit per RENFE el 1957), la veritat és que la informàtica espanyola va ser, en els primers anys, una activitat “importada” amb ordinadors fabricats fora del nostre país.


  L’excepció la representa Telesincro, empresa creada el 1963 per Joan Majó, un enginyer industrial català que va arribar a ser ministre socialista d’indústria. A Telesincro, Joan Majó i Jordi Vidal van ser els directors del projecte d’un ordinador autòcton, el FACTOR-P, comercialitzat a partir de 1967.


  El FACTOR-P era en realitat una màquina facturadora amb programari i tecnologia propis que va donar lloc a una sèrie de productes també anomenats FACTOR: els modelsQ, R i S.Per a una major “espanyolització” del producte, es va proposar fins i tot un nou llenguatge, una derivació espanyola del popular COBOL, en el qual, per exemple, en lloc del clàssic “Move A to B”, es deia “Mover A hacia B”.


  En el camp dels petits ordinadors per a treballs d’oficina, el FACTOR competia a Espanya amb certa brillantor davant els productes d’altres empreses estrangeres especialitzades en aquest tipus de mercat: l’holandesa Philips, la nord-americana NCR i l’alemanya Nixdorf. L’any 1972, Telesincro tenia ja un 16% de les vendes en aquest sector, cosa que la situava en el tercer lloc del rànquing.


  Però l’èxit dels petits sistemes de gestió d’IBM (Sistema3) i d’altres companyies estrangeres van dur Telesincro a una greu crisi de vendes. L’any 1976, Telesincro es va incorporar a la nova Secoinsa (Societat Espanyola de Comunicacions i Informàtica, S.A.), creada el 1975 sota els auspicis de l’INI del Ministeri d’Indústria amb la col·laboració de Telefònica. Es tractava de “promoure el sector electrònic nacional”, seguint la idea d’una informàtica estatal que estava avalada per l’exemple francès i la seva Compagnie Internationale pour la Informatique (CII).


  Paral·lelament, l’empresa japonesa Fujitsu, establerta precàriament a Espanya des de 1973, continuava interessada a entrar a Europa, encara que fos per la porta del darrere d’una Espanya encara no incorporada a la Comunitat Europea. Per això va participar també, des del seu origen l’any 1975, en el projecte de Secoinsa i es va convertir en el soci tecnològic determinant.


  Sobre la realitat inicial de Secoinsa, diu Teófilo del Pozo, un dels seus dirigents, procedent de l’INI: “Vaig començar el març de 1976 amb catorze persones sota la direcció de Jesús Aguirre, conseller delegat. Em van encarregar l’enginyeria de sistemes, desenvolupament de programari i maquinari, manteniment, tot el que feia referència a la part comercial, etc. Però després de dos mesos d’arrencada ens van obligar a comprar Telesincro. […] Vàrem deixar de fabricar a Telesincro perquè perdia molts diners”.


  L’any 1980, Secoinsa tenia 850 empleats, dues fàbriques (Barcelona i Màlaga) i tres laboratoris d’investigació en els quals s’ocupava a 150 enginyers. La fàbrica de Màlaga, que s’afegia a la de Barcelona heretada de Telesincro, es va crear per desenvolupar equips de telecomunicacions i mòdems. Més tard, es va signar un contracte amb Telefònica per desenvolupar Tesys, la nova xarxa de dades amb arquitecturaX25. Se substituïen així els equips de Honeywell Bull amb els quals estava equipada l’anterior xarxa de dades, que havia estat la primera al món en la modalitat de commutació de paquets, encara abans de l’establiment de l’estàndard X25.


  Després, el nou Pla Electrònic i Informàtic Nacional (PEIN) de 1984 va portar a modificar l’estratègia d’una informàtica estatal i l’INI va marxar de Secoinsa. L’“empresa nacional d’informàtica” va acabar convertint-se en la filial espanyola de Fujitsu, de la mateixa manera que, més o menys per l’època, Telesincro era adquirida per la multinacional francesa Bull i avui produeix terminals punt de venda (TPV) per al mercat nacional i internacional.


  Annex 2 
 Breu història de la intel·ligència artificial


  Segons diu Pamela McCorduck, probablement la primera historiadora de la intel·ligència artificial:


  “La nostra història és plena d’intents –estúpids, fantasiosos, còmics, honestos, llegendaris i reals– per obtenir intel·ligències artificials, per reproduir allò que som nosaltres en essència”.


  McCorduck, 1979 (pàg. 3)


  Molts d’aquests intents pertanyen més aviat als precedents de la ciència-ficció que no pas als d’una disciplina científica i tecnològica com la intel·ligència artificial. Fins i tot en textos de voluntat no especulativa es parla de “precedents” com els autòmats mecànics, els robots de Karel Capek i d’altres.


  Com és lògic suposar, algunes de les idees típiques de la intel·ligència artificial han nascut abans en la ciència-ficció que en la realitat de la investigació i desenvolupament tecnocientífics. L’exemple paradigmàtic d’això és el terme robòtica que va ser inventat, durant els anys quaranta, en les narracions d’Isaac Asimov (bioquímic, divulgador científic i famós autor de ciència-ficció), molt abans que els robots fossin si més no una possibilitat tecnològica real.


  Com veurem, és possible fixar en el temps el naixement d’un nom, intel·ligència artificial, però hi ha molts i diversos intents anteriors d’aconseguir màquines (i, posteriorment, programes), que fossin capaces d’emular algunes de les capacitats humanes, fins i tot les intel·lectuals.


  2.1. El precedent dels autòmats


  És ben cert que moltes vegades la intel·ligència s’ha associat als aparells mecànics complexos, com és el cas dels autòmats. I, evidentment molt abans que sorgís la intel·ligència artificial com una disciplina autònoma, hi va haver tota una sèrie de consideracions quasi filosòfiques sobre la possibilitat de reproduir l’ésser humà mitjançant màquines.


  Un primer pas fonamental, en l’aspecte cultural, s’encetà amb la consideració de Descartes sobre l’animal-màquina. És a dir, la creença segons la qual tots els éssers vius (amb l’excepció de l’ésser humà per a Descartes) són explicables com a simples mecanismes. Lògicament, molt aviat s’eliminà fins i tot la restricció que feia referència a l’ésser humà, i Le Mettrie ja va proposar, l’any 1747, a L’homme machine que també l’ésser humà i el seu comportament intel·ligent es podien explicar per mitjans exclusivament mecànics.


  Un exemple dels primers automatismes que intentaven de duplicar alguns dels comportaments o habilitats humanes o animals són el flautista de Jacques de Vaucanson (1737), que movia els dits per fer sonar una melodia, o l’ànec capaç de nedar, moure les ales, menjar i expulsar excrements simulats (1738). Fins i tot cal esmentar aquí l’autòmat per jugar la final d’escacs de torre i rei contra rei que construí, l’any 1912, l’espanyol Torres Quevedo. L’any 1929 es presentava a França el gos Philidog que seguia el raig lluminós d’una llanterna i bordava si la intensitat lluminosa era excessiva.


  2.2. Un altre precedent il·lustre: la formalització del raonament


  Una segona línia de precedents de la intel·ligència artificial rau en els intents d’automatitzar el raonament i, per tant, d’obtenir-ne una formalització. Se cita sovint en aquest punt al mallorquí Ramon Llull i la seva Ars Magna i també l’intent de Leibnitz de trobar una “àlgebra universal” com a antecessors dels sistemes formals i de la lògica matemàtica que tan bon paper tenen en la moderna intel·ligència artificial.


  Els estudis matemàtics de Russell i Hilbert de començaments de segle permeten per primera vegada reduir el raonament (o, millor, un cert tipus de raonament) a la manipulació abstracta de cadenes de símbols, idea de gran fecunditat en els mecanismes de la inferència simbòlica de la intel·ligència artificial i també en els sistemes de representació del coneixement.


  2.3. La cibernètica de Norbert Wiener


  En els primers anys de la informàtica era habitual parlar de cervells electrònics i, de fet, aquest era un dels objectius llunyans que resultaven més del gust de pioners com von Neumann. Més solidesa han tingut les idees que provenien de la cibernètica. La nova visió, fruit de la inspiració de Norbert Wiener, quedà publicada a partir de l’any 1948 en el seu famós llibre Cibernetics i, més endavant, el mateix Wiener va analitzar fins i tot les relacions de la cibernètica amb la societat.


  Cibernètica és un terme que ja havia estat utilitzat l’any 1834 pel francès Ampère, però va ésser redefinit per Wiener com el camp de la teoria del control i la comunicació, tant en les màquines com en els animals. En paral·lel a la construcció dels primers ordinadors electrònics, la cibernètica introduí nous conceptes, com els de la retroalimentació (feedback), el control i els sistemes autoorganitzats. El caire multidisciplinari de la cibernètica és visible en els molts elements que intervingueren en el seu naixement, com la fisiologia neuronal, la teoria de la informació de Shannon, la lògica matemàtica i, també, la nova tecnologia informàtica dels primers ordinadors.


  Aquesta voluntat tan globalitzadora es farà fins i tot evident en els intents d’acostar la nova panacea cibernètica a qualsevol camp de l’activitat humana. Així ho palesen obres amb títols tan significatius com Cybernetics and Management de Stafford Beer, que té una primera edició datada de 1959.


  2.4. Els inicis formals de la intel·ligència artificial


  A partir del famós article d’Alan Turing, “Computer Machinery and intelligence” (1950) s’estableix el test de Turing com a forma de determinar el caràcter intel·ligent o no del comportament d’una màquina.


  El test parteix del joc on un interrogador ha de descobrir el sexe de dos interlocutorsA i B situats en una altra habitació quan, encara que tots dos diuen ésser dones, són en realitat un home i una dona. En la proposta original de Turing, es tracta de substituir la dona per un ordinador, però la generalització final del test de Turing és que l’interrogador ha de descobrir qui és la màquina de dos interlocutors, una persona i un ordinador, encara que tots dos diuen ser humans. I cal acomplir aquest objectiu fins i tot sabent que els interlocutors no estan obligats a dir la veritat i que, per exemple, la màquina pot decidir donar un resultat erroni en una multiplicació o dir el resultat prou temps després d’haver-lo obtingut, per enganyar l’interlocutor sobre l’habilitat pròpia de càlcul.


  En la línia del que van imaginar Stanley Kubrick i ArthurC. Clarke amb el seu HAL de 2001, una odissea de l’espai, la veritat és que el mateix Alan Turing pensava, amb excessiu optimisme, que l’any 2000 (i per tant el 2001) es podria disposar d’ordinadors prou potents per aconseguir que un interrogador humà normal no tingués més del 70% de possibilitats de fer la identificació correcta després d’un interrogatori de cinc minuts. Avui sabem que tant Turing com Kubrick i Clarke van ser massa optimistes. HAL continua essent ciènciaficció.


  L’any 1955, Allen Newell, J.C.Shaw i Herbert Simon crearen el que possiblement fou el primer llenguatge especialitzat de la intel·ligència artificial: l’IPL-II (Information Processing Language, llenguatge per a processar informació). Però el nom de la nova disciplina no es féu públic fins a la conferència d’estiu de l’any 1956 al Darmouth College a Hanover (New Hampshire). Allí es trobaren per primera vegada els quatre autors pioners i fonamentals dels primers vint anys de la intel·ligència artificial: John McCarthy, Marvin Minsky, Allen Newell i Herbert Simon, els quals crearen grups d’estudi especialitzats en diverses universitats, com el MIT (Minsky), Stanford (McCarthy) i Carnegie-Mellon (Newell i Simon). A la Dartmouth Conference, Newell i Simon ja disposaven d’un programa de proto-IA, el Logic Theorist, que resolia problemes de recerca heurística.


  2.5. Els primers anys i l’excés d’optimisme


  En un primer període, que es pot situar entre 1956 i 1966, la intel·ligència artificial és, bàsicament, una activitat acadèmica que, com a tal, resulta poc coneguda fora dels cercles especialitzats. S’intenten desenvolupar els conceptes bàsics i els llenguatges especialitzats com el LISP. Les aplicacions principals són els jocs (les dames, per exemple) i els trencaclosques que es tracten com un exemple i il·lustració dels nous mètodes i conceptes quan s’apliquen a dominis reduïts, ben controlats i amb escassa complexitat.


  Fites importants d’aquest primer període són l’intent del General Problem Solver (GPS, semblant a un resolutor general de problemes, o també un resolutor de problemes generals) que Newell, Simon i Shaw inicien l’any 1957. També Rosenblat comença, l’any 1958, l’estudi del complex tema del reconeixement de les formes amb el primer Perceptron, una màquina amb la qual es perseguia simular la visió humana i que, per la seva arquitectura informàtica, està en l’origen de les modernes xarxes neuronals i el connectivisme. També es va intentar la traducció automàtica de textos, que va resultar ser molt més difícil del que semblava, atesa la complexitat i l’ambivalència del llenguatge humà.


  En general, les principals dificultats d’aquest primer període vénen d’una ambició possiblement exagerada en els objectius que es perseguien. També cal comptar amb la dificultat d’establir els nous conceptes i amb l’efecte negatiu de les limitacions reals tant del maquinari com del programari disponible. S’intenten desenvolupar mètodes generals de solució de problemes que, quan estiguin informatitzats, puguin aplicar-se a àrees molt diverses, a l’estil del General Problem Solver. Per aquesta raó, s’intenten resoldre problemes molt ambiciosos com el de la traducció automàtica o la resolució generalitzada de teoremes matemàtics.


  Però no tot són fracassos en aquest primer període i, a més del Logic Theorist de Newell i Simon, hi ha altres realitzacions. L’any 1959, Galernter va escriure un programa per resoldre problemes de geometria elemental i Slage iniciava al MIT l’automatització de la integració simbòlica amb el programa SAINT que està en la base del futur MACSYMA. Un altre dels pocs èxits fou un programa de Samuel, presentat l’any 1962, que era capaç de jugar a dames i aprendre de l’experiència tenint en compte els seus errors i èxits passats per determinar el seu joc en partides posteriors.


  Important, a més, en aquest període és l’aparició del llenguatge LISP desenvolupat a principis dels anys seixanta al MIT sota la batuta de John McCarthy.


  2.6. Els anys difícils


  Els ambiciosos objectius que es perseguien van topar finalment amb la dificultat d’aconseguir resultats i, també, amb preteses constatacions teòriques de la impossibilitat d’obtenir-ne en certs casos. L’any 1966 l’Informe ALPAC estableix ja les reduïdes possibilitats reals de la traducció automàtica, tal com s’entenia llavors i, poc després, l’any 1968, Minsky i Papert estableixen els límits teòrics del Preceptron que havia perseguit Rosenblat. Les altes expectatives que havia despertat la intel·ligència artificial i els escassos resultats van provocar un període de desànim, però també de rectificació.


  Malgrat tot, alguns autors varen tenir èxits puntuals quan el domini en què plantejaven els seus problemes era més limitat. Així, l’any 1964, Bobrow feia la seva tesi doctoral amb el programa STUDENT que resolia problemes d’àlgebra. També la universitat de Stanford iniciava l’any 1965 la recerca sobre els sistemes experts amb el programa Heuristic Programming Project.


  Menció destacada mereix el programa ELIZA (de vegades també anomenat DOCTOR) de Weizenbaum de l’any 1966. Es tracta d’un programa interactiu que simulava les respostes d’un psicòleg dialogant amb el seu pacient. A més d’una persona li va semblar que el programa podia fins i tot superar el test de Turing i, encara més, que podia actuar com a psicòleg. Però la realitat era que, simplement, utilitzava senzills trucs de tipus sintàctic.


  També l’any 1966, Greenblat va començar la programació d’un ordinador que jugués als escacs i, entre 1968 i 1972, es va fabricar un primer robot mòbil, SHAKEY, capaç de rebre instruccions i planejar accions intel·ligents per fer determinades tasques.


  2.7. El nou plantejament dels anys setanta


  A partir de 1969, comença la institucionalització de la comunitat científica que treballa en el camp de la intel·ligència artificial amb el Primer Congrés Internacional d’Intel·ligència Artificial. Poc després, l’any 1970, apareixia el primer número de la revista especialitzada Artifcial Intelligence.


  Evidentment, les dificultats dels anys seixanta van obligar a replantejar els objectius a perseguir i, en lloc de cercar solucions generals per a problemes també generals, es va prestar més atenció als mètodes empírics de recollida del coneixement i es va intentar d’obtenir procediments per aplicar-los a tasques específiques.


  El fet més destacat és el naixement dels sistemes experts (o sistemes de producció amb regles) per tractar problemes restringits en un entorn limitat. Un exemple famós d’això és el sistema MYCIN per al diagnòstic i teràpia de les infeccions de la sang, desenvolupat a la Universitat de Stanford i documentat l’any 1976 per Shortliffe. També va ésser prou conegut el PROSPECTOR per avaluar els jaciments de minerals, en particular coure i urani, documentat per Hart (1978) i Duda (1979).


  Un factor important és que l’activitat dels primers anys de la intel·ligència artificial, reduïda generalment a l’àmbit acadèmic, continua conjuntament amb la fabricació dels primers prototipus experimentals desenvolupats a universitats i centres de recerca. Les aplicacions ja no són tan teòriques i, tot i mantenir l’interès per a la demostració de teoremes i la resolució de problemes matemàtics, s’intenten també aplicacions més experimentals, com la planificació intel·ligent de les tasques (per a un robot), els sistemes experts i la programació lògica. En general, tot un conjunt d’aplicacions més susceptibles d’arribar al gran públic.


  En la programació lògica resideix l’evolució més destacable dels mètodes i llenguatges de la intel·ligència artificial en aquest període, amb l’aparició, l’any 1972, del llenguatge PROLOG, desenvolupat a la Universitat de Marseille sota la direcció d’Alan Colmerauer.


  2.8. L’intent de difusió industrial dels anys vuitanta


  Amb l’èxit dels sistemes experts, durant els anys vuitanta comencen a aparèixer empreses i projectes especialitzats a oferir solucions comercialitzables basades en tècniques d’intel·ligència artificial. Les aplicacions es concentren en dominis acotats i es posa molt d’èmfasi en el coneixement real del domini concret. Així, és possible notar que moltes tasques tenen requisits que es poden satisfer amb un intèrpret d’ordre (shell) o esquelet de sistema expert al qual es pot afegir, en cada cas, el coneixement específic relatiu a cada domini d’aplicació en particular. Això porta a la generalitzar les aplicacions en què es comencen a utilitzar els paquets de programes i els intèrprets d’ordres i els jocs d’eines (toolkits) de sistemes experts.


  A més de les aplicacions ja operatives dels sistemes experts, la intel·ligència artificial té molta anomenada i ressò popular a començaments dels anys vuitanta gràcies al projecte japonès de la Cinquena Generació d’Ordinadors. Es tracta d’un projecte conjunt de diverses empreses, impulsat des de 1979 pel Ministeri d’Indústria i Comerç Internacional del Japó, que pretenia desenvolupar una nova “generació” d’ordinadors adaptats a les necessitats que es preveien per a la dècada dels noranta. Aquesta nova “generació” basaria el seu funcionament en tècniques típiques de la intel·ligència artificial: la utilització del llenguatge natural per dialogar amb l’ordinador, la programació en PROLOG, etc. Malauradament el projecte va fer fallida.


  El projecte va servir, però, per estimular també altres països en la seva atenció a la intel·ligència artificial. En particular va tenir prou impacte el llibre The Fifth Generation de Feigenbaum i McCorduck (1983), que advertia del “perill” d’una pretesa superioritat japonesa en el futur de la informàtica mitjançant el domini de les tècniques de la intel·ligència artificial.


  2.9. Balanç provisional i noves perspectives


  Es pot ben dir que la intel·ligència artificial ha generat sempre expectatives que difícilment ha assolit en la pràctica. Tal vegada això explica atacs tan forts com el de Roger Penrose en el seu llibre La nova ment de l’emperador (1989), que fou una crítica molt dura al projecte de l’anomenada intel·ligència artificial forta.


  Es pot dir que, juntament amb l’aparició amb gran força de les biotecnologies (que reclamen molt del finançament públic que abans es podia destinar a projectes de recerca d’intel·ligència artificial), l’atac de Penrose ha canviat les expectatives modernes de la recerca en intel·ligència artificial.


  Malgrat tot, les expectatives encara són vives: el projecte de simular ni més ni menys que la intel·ligència humana manté tot el seu atractiu i interès. De fet, resulta fins i tot sorprenent que el gran públic pugui haver estat preocupat per si un ordinador, Deep Blue, podia guanyar als escacs a un gran jugador com Gari Kasparov, com va passar al maig de 1997. De fet, després de més de dos-cents anys d’estar acostumats al moviment mecànic, ningú no s’estranya ja que un cotxe tan tronat com ara podria ser el vell sis-cents dels anys seixanta pugui anar més ràpid que el corredor més ràpid de l’atletisme modern. Tal vegada, el futur ens portarà a pensar de les possibilitats de la intel·ligència artificial el mateix que avui ja pensem sobre el moviment artificial: és imitable i fins i tot superable.


  Un altre fenomen curiós de les darreres dècades ha estat el retorn a vells esquemes com el del Perceptron de Rosenblat abans abandonat. Avui, les noves/velles xarxes neuronals ens fan pensar en altres maneres de veure les coses. És fins i tot lògic que la formació matemàtica dels primers estudiosos de la intel·ligència artificial els portés a pensar que el més difícil d’assolir era, per exemple, enunciar i demostrar teoremes matemàtics. Ara sabem que aquesta és una tasca possible i hi ha programes que ho saben fer. També sabem ara que tasques que semblaven més elementals, com el reconeixement de formes (que saben fer, per exemple, gats, gossos i humans de pocs mesos) resulta molt més difícil en l’enfocament algorísmic que ha estat tradicional. D’aquí l’esperança renascuda en les xarxes neuronals i en altres nous camins de la nova intel·ligència artificial.


  En resum, la intel·ligència artificial és ja un element acceptat i introduït fins i tot en l’entorn cultural i popular del tombant de segle i el començament del nou mil·lenni, i continua ben establert com a prometedor camp de recerca. Tal vegada algun dia arribaran a ser realitat aquests ordinadors realment intel·ligents i, a més, autoconscients com HAL. El 2001 encara no va ser possible. Tal vegada aquest segleXXI…, o aquest mil·lenni… Ningú no ho sap, però el camí sembla traçat.
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    MIQUEL BARCELÓ GARCÍA. (Mataró, Espanya, 30 novembre de 1948 - Barcelona, Espanya, 23 de novembre de 2021). Doctor en informàtica, enginyer aeronàutic i diplomat en energia nuclear.


    És un editor, traductor i escriptor, especialitzat en el gènere de la ciència-ficció.


    Doctor en informàtica, va dirigir i coordinar el programa de doctorat sobre sostenibilitat, tecnologia i humanisme de la UPC (Universitat Politècnica de Catalunya). Va ser professor de la Facultat d’Informàtica de Barcelona de la UPC (FIB-UPC) des de la seva creació. Catedràtic EU del Departament d’Enginyeria de Serveis i Sistemes d’Informació de la UPC.


    Va dirigir i coordinar el programa de doctorat sobre sostenibilitat, tecnologia i humanisme de la Universitat Politècnica de Catalunya. També és conegut per la seva columna mensual per a la revista informàtica «Byte» o per les seves aportacions a diverses publicacions periòdiques sobre astronomia i intel·ligència artificial.


    A més del món literari, va treballar com a professor de la Universitat Politècnica de Catalunya, per la qual cosa no és casualitat que aquesta institució atorgui anualment el premi UPC, el més important de la ciència ficció espanyola, premi que va ser creat mercès al seu impuls.


    A la seva mort, el Premi UPC portarà el nom de "Miquel Barceló", a partir de l’edició de 2022.


    Al 1996 la Asociación Española de Fantasía y Ciencia Ficción li va concedir el premi Gabriel a la labor de tota una vida.


    Com a editor, la seva carrera ha estat lligada a Ediciones B, on ha dirigit la col·lecció NOVA (fins l’any 2011 aproximadament), especialitzada en relats i novel·les de ciència-ficció. En moltes ocasions, Barceló inclou en els llibres que edita en aquesta col·lecció un article introductori.
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