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Introduccion

La necesidad de contar es inherente al ser humano. Los niimeros forman
parte de nuestra vida y con ellos las diferentes operaciones algebraicas que
podemos realizar. Por ello, desde las culturas primitivas hasta la actualidad,
se han inventado diversos artilugios, mas o menos complicados, que nos ayu-
dan en la tarea de realizar todo tipo de calculos. Desde el dbaco hasta los
supercomputadores pasando por otros mecanismos como la pascalina o el
reloj calculante, estas maquinas han ido evolucionando a lo largo de los anos
y han incorporado algunas de las novedades técnicas que se han producido
en cada época. A lo largo de este articulo, realizamos un breve recorrido por
aquellos instrumentos que han sido claves en la historia, desde el punto de
vista de la autora.

1. Las primeras maquinas: el 4baco, los huesos de Napier
y la regla de calculo

El abaco tiene el privilegio de ser considerado la primera maquina de
calcular. Su origen es incierto. Algunos investigadores consideran que fue
inventado en Babilonia hacia el ano 600 AC. Otros sitiian su nacimiento en
China entre los afios 3000 AC y el 500 AC. Lo que si es cierto es que hay
evidencias de su existencia a partir del ano 500 AC. Asi, el abaco aparece
descrito en algunos textos griegos y se han encontrado restos arqueoloégicos
que corresponden a adbacos usados durante la época romana (cf. Fig. 1).
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Se cree que en sus inicios el dbaco era una tablilla sobre la que se espacia
arena. En la arena se dibujaban unas lineas verticales y sobre ellas se coloca-
ban guijarros que se iban moviendo para efectuar las diferentes operaciones.
Sin embargo, este primer instrumento era complicado de transportar, asi que
la evoluciéon natural hizo que se insertaran las piedras en cuerdas, ranuras o
alambres para evitar desplazamientos accidentales. El abaco tal y como lo
conocemos hoy en dia (Fig. 2) estd dividido en dos partes. En la superior
hay dos cuentas que tienen un valor de 5 y en la inferior 5 cuentas, cada una
de ellas con valor 1. Estas cuentas se van moviendo segiin la operacion que
deseemos realizar: suma, resta, multiplicacién o divisién.

Figura 1: Reproduccién de abaco Figura 2: Abaco chino.
romano. RGZ Museum Mainz.

El 4baco jugd un papel muy importante en las transacciones comerciales
durante las épocas griegas, romanas y hasta la Edad Media. Era instrumento
de uso cotidiano en Europa y Asia entre los mercaderes. Sin embargo, la
utilizacion gradual de los nimeros indo-arabes (los que utilizamos hoy en dia)
motivé que en Europa dejara de usarse, sobre todo a partir del siglo XVIII. No
obstante, en China y Corea se sigue utilizando en la actualidad. A modo de
anécdota, cabe destacar que en 1945 en una competicion entre un japonés con
su abaco y un estadounidense con una calculadora, ganoé el japonés en cuatro
de las cinco pruebas realizadas. El 4baco s6lo fue superado por la calculadora,
de la que se considera precursor, en la operacién de multiplicacion.

En la terminologia del siglo XVII, el d4baco era considerado una maquina
digital porque si se realizaban correctamente los movimientos daba resultado
exacto. Otro ejemplo de méquina digital eran los huesos de Napier. Fueron
creados por John Napier (Edimburgo, 1550-1617), matemético britanico, in-
ventor también de lo que hoy en dia llamamos logaritmos y que él denominé
naumeros artificiales en su obra Mirifici Logarithmorum Canonis Descriptio,
ejusque usus in utroque Trigonometria; ut etiam in omni logistica mathema-
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tica, amplissimi, facillimi, et expeditissimi explicatio (1614).

Poco antes de morir, John Napier dio a conocer un artilugio
que consistia en unos cilindros tallados en huesos (de ahi su
nombre) que llevaban inscritos en cada uno de ellos los resul-
tados de multiplicar el digito que aparecia en la primera casilla
por 0, 1, 2, ..., 9. Asi si tomamos, por ejemplo, el cilindro co-
rrespondiente a 3, los que se grababa en el cilindro aparece en
la tabla contigua.

El funcionamiento de los huesos de Napier es sencillo. Si se
quiere multiplicar un niimero por un digito, basta con tomar
los cilindros que corresponden a los digitos del ntimero en
el orden en que aparecen y fijarse en la fila correspondiente
al digito por el que se quiere multiplicar: la parte superior
de la casilla corresponde a la llevada y la inferior el valor al
que debemos sumar la casilla de la llevada del digito ante-
rior. Ademés de multiplicar, los huesos de Napier también se
utilizaban para realizar divisiones y raices cuadradas.
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Figura 3: John Napier y Huesos de Napier (Science Museum, Londres).

Sin embargo, los calculos que se necesitaban hacer para calcular las ru-
tas y posiciones de los barcos que navegaban entre Europa y América eran
bastante complicados, lo que motivé el que aparecieran los llamados instru-
mentos analoégicos: aquellos que nos daban de forma rapida un resultado
bastante aproximado al resultado exacto. Entre ellos, el mas sencillo era
la Regla de célculo, que utilizaba los logaritmos inventados por Napier. La
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primera fue inventada por el mateméatico inglés William Oughtred (Eton,
1574-Albury, 1660) que colocod dos lineas de Giinter (linea que llevaba los
logaritmos escritos en escala lineal) que se deslizaban una sobre la otra en
1623. Posteriormente, se realizaron variaciones dando lugar a reglas de calcu-
lo de diferentes tipos, como por ejemplo las circulares. Su maxima utilizacion
se dio entre la segunda mitad del siglo XIX hasta los anos 70 del siglo XX,
en que fueron sustituidas por las calculadoras electrénicas.

CULIELMUS OVGHTEED ANOLVS o
ox Acadewia Cantalivgdiens X slat rx 164 5L
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Figura 4: William Oughtred y reglas de célculo de varios tipos.

2. Maquinas con engranajes: el reloj calculante, la pas-
calina y la maquina de calcular de Leibniz

Los primeros mecanismos de calculo descritos presentaban un inconve-
niente: dependian de la habilidad de la persona que realizaba los céalculos
para que el resultado ofrecido fuese correcto o lo mas aproximado posible.
Por ello, aparecieron los primeros mecanismos de engranaje que mediante
ruedas dentadas nos mostraban los resultados buscados sin depender de las
aptitudes del operador. El primero de ellos fue el reloj calculante, creado por
el matematico aleman Wilhelm Schickard (Herrenber, 1592-Tubinga, 1635)
en 1623. En su diseno, Schickard se baso en los huesos de Napier para crear
un mecanismo que permitia sumar, restar, multiplicar y dividir nimeros de
hasta 6 digitos. Este instrumento se basaba en el movimiento de seis ruedas
dentadas que se engranaban en otra rueda, que por cada vuelta completa de
una de las ruedas la rueda que se encontraba a su derecha daba un décimo
de vuelta. El dispositivo disponia de una campana que se activaba cuando se
producian errores de desbordamiento, esto es cuando el resultado obtenido
tenfa mas de seis digitos.
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Figura 5: Wilhelm Schickard y su reloj calculante.

Poco tiempo después, en 1642 el matemético, fisico y filosofo francés
Blaise Pascal (Clermont-Ferrand, 1623- Paris, 1662) invent6 un artilugio fa-
cilmente transportable: la Pascalina. Era de funcionamiento mecénico y rea-
lizaba las operaciones de suma y resta. Pascal lo invent6 para ayudar a su
padre, que era recaudador de impuestos en Normandia, en su trabajo diario.
La pascalina es considerada como la primera sumadora de la historia.

Figura 6: Blaise Pascal y su Pascalina.

De hecho, fue un dispositivo lo suficientemente fiable como para ser co-
mercializado, aunque no tuvo todo el éxito que esperaba su creador. Al igual
que el reloj calculante, la pascalina era un mecanismo mecanico que emplea-
ba engranajes para realizar las operaciones. Por esta y otras importantes
contribuciones que realizé6 para la construcciéon de calculadoras mecéanicas,
Blaise Pascal es considerado junto con Charles Babbage como el padre de la
computacion.
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La limitacién de calculo que presentaba la pascalina fue solucionado por
la méquina de calcular del matematico y filosofo aleman Gottfried Wilhelm
von Leibniz (Leipzig, 1646 - Hannover, 1716). Su mecanismo fue presentado
en la Royal Society de Londres en 1673. Su autor se bas6 en la pascalina
para disenarla, aunque incorporaba diversas innovaciones mecénicas como el
tambor de dientes desiguales que permitia multiplicar un nimero mediante
rotaciones repetidas de la manivela principal. Ademés de sumar y restar,
podia también multiplicar, dividir y extraer raices cuadradas. Sin embargo,
presentaba algunos problemas de fiabilidad que disminuyeron su utilidad.
Otra aportacion destacada de Leibniz al avance de la computacion fue el
descubrimiento del sistema binario, fundamento de todas las arquitecturas
de las computadoras actuales.

Figura 7: Leibniz y su maquina de calcular.

3. Mecanismos mas complejos: la maquina diferencial, la
maquina de calculo de Scheutz y la maquina algebraica
de Torres Quevedo

Hubo que esperar siglo y medio para encontrar avances significativos en
las méquinas de calcular. En 1822 el matematico britanico Charles Babbage
(Teignmouth, 1791-1871) present6 en la Royal Astronomical Society el disefio
de una maquina a vapor de diferencias mecanicas, llamada maquina diferen-
cial, que servia para tabular polinomios usando un método numérico llamado
método de las diferencias. La sociedad aprobo su proyecto y le otorgd una
subvencion inicial de 1500 libras para su realizacion. Nunca fue terminada
por dos motivos: por un lado, la friccién de los engranajes internos provoca-
ban vibraciones y por otro lado, Charles Babbage cambiaba constantemente
su diseno.
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Figura 8: Babbage y su maquina diferencial.

Después de 10 anos de trabajo y de haber gastado mas de 10 veces de la
subvencion inicial, se abandoné su implementacion. Sin embargo, en 1991,
coincidiendo con el bicentenario del nacimiento de Babbage, el Museo de
la Ciencia de Londres construydé una méquina diferencial basandose en los
dibujos de Babbage y usando solamente técnicas disponibles en el siglo XIX.
Se pudo comprobar que la maquina creada funcionaba sin ningin tipo de
problemas.

Figura 9: Lady Ada Byron (izda.) y P. G. Scheutz (dcha.).

Charles Babbage aparco la construccion de la maquina diferencial, pero
no cesd su inquietud por crear nuevos dispositivos. Entre 1833 y 1842, tra-
bajoé en el diseno de una maquina programable que pudiera hacer diversos
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calculos, no sélo los relativos al calculo de funciones polinémicas o tablas lo-
garitmicas. Su proyecto estaba basado en el telar de Joseph Marie Jacquard.
Este telar utilizaba tarjetas perforadas para determinar como realizar los
diversos dibujos que aparecian tejidos. Babbage adapto esta idea para con-
seguir calcular funciones analiticas. A este dispositivo se le conoce como la
méquina analitica y a la que muchos consideran como la primera computa-
dora del mundo. Para esta maquina analitica, Lady Ada Byron creé diversos
programas que permitian calcular los valores de los nimeros de Bernoulli y
operaciones trigonométricas. Al igual que la maquina diferencial, la maquina
analitica present6 problemas de vibraciones que impidieron su total construc-
ciom.

Mientras Charles Babbage trabajaba en sus prototipos, el abogado e in-
ventor sueco Per Georg Scheutz (Suecia, 1785-1873) cred la méquina de cal-
culo de Scheutz. Esta maquina, basada en la méquina diferencial de Charles
Babbage, fue ideada en 1837 y concluida en 1843 con la ayuda de su hijo Ed-
vard Raphael Scheutz. Un modelo mejorado, aproximadamente del tamano
de un piano, fue creado en 1853 y mostrado posteriormente en la feria mundial
de Paris de 1855 donde gano la medalla de oro. La maquina fue luego vendida
al gobierno britanico en 1859. Ya en 1860 cre6 otra maquina que vendi6 a los
Estados Unidos. Ambos dispositivos fueron utilizados para crear las tablas
logaritmicas. La maquina de Scheutz no era perfecta puesto que no podia
producir tablas completas y Martin Wiberg la redisené por completo y en
1875 cre6 un dispositivo compacto que ya imprimia las tablas logaritmicas
completas.
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Figura 10: Leonardo Torres Quevedo y su maquina algebraica.

A finales del siglo XIX, se produjo otro avance notable: la maquina alge-
braica de Leonardo Torres Quevedo (Santander, 1852- Madrid, 1936). Este
ingeniero, que vivio en Bilbao, comenzé su vida cientifica ptblica presentado
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precisamente una memoria sobre estas maquinas. La principal novedad que
presentaban era la traduccion de los nimeros a magnitudes fisicas y que daba
el resultado mediante una magnitud fisica que debia interpretarse.

4. Un salto cualitativo: la maquina de Turing

Charles Babbage y Lady Ada Byron sentaron las bases de lo que se conoce
hoy en dia como computacion. Sin embargo, para poder llegar a los orde-
nadores que conocemos en la actualidad un paso fundamental fue la forma-
lizacion del concepto de algoritmo, realizada por el matematico inglés Alan
Turing (Londres, 1912-Cheshire, 1954).

MEMOTY DIAL

I
—

Figura 11: Alan Turing y esquema de su maquina.

Es considerado uno de los padres de la Ciencia de la computaciéon siendo
el precursor de la informéatica moderna. Proporcion6 una influyente forma-
lizaciéon de los conceptos de algoritmo y computacion gracias a la maquina
de Turing. Lo revolucionario de este dispositivo teérico era el concepto que
estaba tras él: en lugar de disenar artilugios que realizaran operaciones con-
cretas (por ejemplo, sumar o restar), se definié un dispositivo que entendia
unas instrucciones basicas y para realizar la tarea que nos interesara lo inico
que se debia hacer era darle la secuencia de instrucciones a seguir. Asi, las
méquinas de Turing eran dispositivos tedricos que constaban de una cabeza
lectora-inscriptora y una cinta infinita, dividida en casillas. En un instante
determinado, la cabeza leia el simbolo de la cinta y, de acuerdo a las instruc-
ciones introducidas, realizaba una de las tres acciones siguientes: cambiar el
simbolo escrito, mover la cabeza lectora-inscriptora a la casilla situada a su
derecha o mover la cabeza a la casilla situada a su izquierda.

Matematicamente, la definiciéon formal de una méquina de Turing es la
siguiente: Sean tres conjuntos finitos

S:{SQ,...,Sm}
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cuyos elementos denominamos simbolos,
E={eo,...,en}

cuyos elementos llamamos estados y
C=A{cy,...,cs}

cuyos elementos se denominan cuadruples, donde un cuadruple ¢, es una
4-tupla de uno de los tres tipos siguientes:

a) e;s;S,e;, que se interpreta: si te encuentras con el simbolo s; en el estado
e;, cambialo por s, y pasa al estado e¢;.

b) e;s;De;, que se interpreta: si te encuentras con el simbolo s; en el estado
e;, muévete una casilla a la derecha y pasa al estado ¢;.

c) e;s;1e;, que se interpreta: si te encuentras con el simbolo s; en el estado
e;, muévete una casilla a la derecha y pasa al estado e;.

Entonces, una maquina de Turing es una terna (S, E,C), donde C' ve-
rifica la propiedad siguiente: no existen dos cuddruples de C' que comien-
cen por el mismo par e;s;. Se entenderd que la méquina se para si no
existe un cuadruple en C' que comience por el par que lleva el estado en
el que se encuentre la cabeza lectora-inscriptora y el simbolo que se lee
en la casilla. Por ejemplo, una maquina de Turing que cuando introduci-
mos un nimero natural n, escrito en notacién unaria (o sea, tantos “1”
en casillas consecutivas como indique n), con la cabeza lectora sobre el
primero de los “1”7, la maquina nos devuelve ese nimero multiplicado por
3, escrito también en notacién unaria, es la que tiene por conjuntos S =
{s0,1,a,b}, donde sy representa la casilla vacia, £ = {¢;Ji =1,...,7} y C =
= {e1laey, eaaDey, el Deg, eabDes, easobes, esbDey, eqsobes, esbles, es11es,
€5CLD€1, elbbeg, €6CLI€6, €6bI€6, 6680D€7, 67(1167, 671D€7, €7b1€7}.

Como ya hemos indicado, las maquinas de Turing y el trabajo pionero
de Lady Ada Byron fueron fundamentales en el nacimiento de la inteligencia
artificial. Asimismo, también son importantes los trabajos de George Boole
(Lincoln, 1815 - Ballintemple, 1864), precursor de la logica simbolica, Her-
man Hollerith (Buffalo, 1860- Washington DC, 1929), fundador de IBM y
el primero que logra el tratamiento automatico de la informacién mediante
tarjetas perforadas y Claude Shannon (Petoskey, 1916-Medford, 2001), que
relaciona el Algebra de Boole con los circuitos.
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5. Los primeros ordenadores

Las ideas de Charles Babbage y de Alan Turing pronto fructificaron en
las primeras computadoras. Asi, en 1941 el ingeniero aleman Konrad Suze
(Berlin, 1910 - Huenfeld, 1995) invento la primera computadora electrénica
digital totalmente funcional, la conocida como Z3. Fue la primera maquina
programable y completamente automatica. Realizaba sus calculos con aritmé-
tica en coma flotante puramente binaria. Previamente, Suze hahia disenado
la Z1 (1938) y la Z2 (1940). Ademés, fue el primero en desarrollar un lenguaje
informatico e introducir el sistema de numeracion binario en la construccion
de ordenadores. En su construcciéon se emplearon 2300 relés y la longitud de
palabra que utilizaba era de 22 bits. Desgraciadamente, el Z3 original fue
destruido en 1943 durante uno de los bombardeos aliados que sufrié Berlin
en la Segunda Guerra Mundial.

Figura 12: K. Suze y reproduccién del Z3 en el Deutsches Museum de Munich.

El ingenierio y matematico estadounidense Howard Aiken (New Jersey,
1900-Miami, 1973) subvencionado por IBM dirigi6 en la Universidad de Har-
vard la construcciéon de Mark I, maquina de calculo controlada mediante
programas. Mark I fue finalizado en 1944. Estaba basada en la méaquina
analitica de Babbage resultando mas rapido de lo que en principio se pen-
saba, ya que tardaba 0,30 segundos en realizar una operacién basica. Tenia
partes mecanicas y eléctricas. Era inflexible ya que la capacidad de modifi-
cacion de la secuencia de instrucciones con base en los resultados producidos
durante el proceso de célculo era pequena. Ejecutaba operaciones matemati-
cas béasicas y calculos complejos de ecuaciones sobre el movimiento parabolico
de proyectiles. Funcionaba con relés, se programaba con interruptores y leia
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los datos de cintas de papel perforado. Media 15,5 metros de largo, 0,60 me-
tros de ancho y 2,40 metros de alto. Tenia 760.000 ruedas y los cables que
necesitaron para construirla tenfan una longitud de 800 kilémetros.

The Harvard Mark |

Figura 13: H. Aiken y Mark I.

Una mejora de ésta fue Mark II, en 1947, que fue el primer dispositivo
totalmente electronico.

Otro investigador clave en el desarrollo de los primeros computadores fue
el matematico hungaro, nacionalizado estadounidense, John von Neumann
(Budapest, 1903-Washington, 1957). Introdujo la aritmética binaria en la
construcciéon de ordenadores. Se incorpor6 en 1944 al proyecto de construc-
cion del ENTAC, que se habia iniciado en 1943 en la Universidad de Pen-
silvania, bajo la direccion del ingeniero John Presper Eckert (Philadelphia,
1919-Bryn Mawr, 1995) y del fisico John William Mauchly (Cincinnati, 1907-
Ambler, 1980) mediante un contrato entre el ejército estadounidense y sus
creadores. Finalizo su construccion a finales de 1945 y se presenté en publico
al inicio de 1946. Era totalmente digital, es decir, que ejecutaba sus proce-
sos y operaciones mediante instrucciones en lenguaje méquina, a diferencia
de otras maquinas computadoras contemporaneas de procesos analogicos. La
ENIAC ocupaba una superficie de 167 m? y tenia casi 17.500 valvulas elec-
tronicas, 1500 relés y 6000 interruptores. Media 30 metros de largo, 0,9 metros
de ancho y 2,40 metros de alto. Realizaba cerca de 5000 sumas y 300 multi-
plicaciones por segundo. Para efectuar las diferentes operaciones era preciso
cambiar, conectar y reconectar los cables. Este trabajo podia llevar varios
dias dependiendo del calculo a realizar. De la programacion del ENIAC se
ocuparon seis mujeres que destacaban por ser habiles mateméaticas y logicas.
Aunque en un principio el ENTAC estaba construido para fines militares (se
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ocupaba de calcular trayectorias de balistica), al finalizar la Segunda Gue-
rra Mundial se utilizé para numerosos célculos de investigaciones cientificas
hasta que en 1955 cesé su actividad.

Figura 15: Mujeres programando el ENIAC.

6. El nacimiento del PC

Tras la apariciéon de los primeros ordenadores en la década de los 40 del
siglo XX, muchas han sido las novedades técnicas que se han aplicado en la
construccion de los mismos. Un paso fundamental fue la aparicion de los mi-
croprocesadores, que permitieron la disminucion del tamano de los equipos,
lo que favoreci6 su popularizacion. Asi, en 1981, IBM creé el IBM PC, que es
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el primer ordenador personal creado para uso popular. Para que no compi-
tiera con ordenadores més potentes de IBM, se emplearon en su fabricaciéon
componentes de gama baja comprados a otros fabricantes y su sistema ope-
rativo tampoco fue creado por IBM, sino que se encarg6 a Microsoft. IBM no
se esperaba el éxito que cosecho el PC, que consigui6é introducir en hogares,
oficinas y empresas esta herramienta que hoy consideramos imprescindible
en nuestra vida diaria y a la que se van incorporando todos los avances que
se logran en este area. De hecho, cada dia tenemos a nuestra disposicion
equipos mas potentes, rapidos, de pequeno tamano y bonito diseno a un
precio asequible que nos facilitan diversas tareas tales como acceso rapido a
la informacién, mantener contacto con familiares, amigos, guardar nuestras
fotos, videos, etc.

B K
Uiy
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Figura 16: Uno de los primeros PC (izda.) y un ordenador personal actual
(dcha.).

7. Los supercomputadores actuales

Del mismo modo que se ha producido un notable avance en los orde-
nadores personales, también se ha producido una auténtica revoluciéon en
los grandes computadores. Desde las primeras maquinas, que realizaban una
operacion en 0’30 segundos, hasta las actuales la velocidad de calculo ha
aumentado considerablemente. Asi, en el 2008 apareci6 el supercomputador
Roadrunner, que con una velocidad de 1,026 petaflops fue el primero de re-
basar la velocidad de un petaflop, o lo que es lo mismo, que es capaz de
realizar mas de 1000 billones de operaciones por segundo. Roadrunner fue
disenada por IBM y fue construido por encargo de la Administracion de Se-
guridad Nuclear del Departamento de Energia de Estados Unidos. Emplea
procesadores de dos tipos: 6912 Opteron y 12960 PowerXCell y se usaron 90



Méquinas de calcular: del abaco a los supercomputadores 49

kilometros de fibra optica en su construcciéon. Ocupa una superficie de 560
m2, pesa mas de 200000 kilogramos y emplea el sistema operativo Unix. Se
encuentra en Nuevo México y se utiliza como patron de seguridad del arsenal
de armas nucleares de EEUU y para el estudio de problemas relacionados con
el clima, la astronomfia o la genémica.

Figura 17: Roadrunner.

El reinado de Roadrunner como el computador mas rapido del mundo sé6lo
duré un ano. En noviembre del 2009 fue superado por el Cray XT5 Jaguar,
que se encuentra en Tennesse, (Estados Unidos) y que alcanz6 una velocidad
de 1,75 petaflops. En su diseno se han empleado procesadores de AMD, usa
sistema operativo UNIX y se utiliza en investigacion sobre diversos temas
como problemas del cambio climético, energias renovables, nuevos materiales,
quimica y astrofisica.

La supremacia mostrada por Estados Unidos en la construcciéon de los
supercomputadores més rapidos en los tltimos anos acabd en 2010 al ser
desbancado por China. En segtin el Top 500 de noviembre de 2010, que lista
las maquinas mas rapidas del mundo, en el primer puesto estaba Tianhe 1A,
que se encuentra en Tiajing (China) y que alcanzo una velocidad de 2,507
petaflops. Tianhe 1A utiliza 7.168 NVIDIA Tesla M2050 GPUs y 14.336
procesadores Intel Xeon. Fue disenado por investigadores de la Universidad
de Defensa Tecnologica Nacional de China y se empleard en investigacion
sobre diseno aerondutico y explotacion del petroleo. Ha costado 88 millones
de dolares y tiene un gasto en mantenimiento de 20 millones de dolares al
ano.
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Figura 18: Cray XT5 Jaguar (izqda.) y Tianhe 1A (dcha.).

En Junio de 2011, Tianhe 1A ha sido relegado al segundo puesto en el
Top500 por el computador japonés K fabricado por Fujitsu para el RIKEN
Advanced Institute for Computational Science de Kobe (Japon), que ha lo-
grado casi triplicar la velocidad de Tianhe 1A, con una velocidad de 8,162
petaflops. Utiliza 68.544 procesadores SPARC64 VIIIfx y sistema operativo
UNIX. Se usara en tareas de investigacion cientifica como simulacion de te-
rremotos, modelacion del clima, investigacion nuclear, desarrollo y prueba de
armas, exploracion petrolera, en la bolsa de valores, etc.

Figura 19: El computador K.

Pero el reinado del K puede ser breve si se cumple el anuncio realizado
por IBM de la terminacién a finales del 2011 de un supercomputador en-
cargado por la Administracién de Seguridad Nuclear del Departamento de
Energia de Estados Unidos que alcanzara 20 petaflops llamado Sequoia. Y
probablemente a este computador le seguiran otros con velocidades cada vez
mayores y que se emplearan, esperemos, en beneficio de la humanidad.
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