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El máquina analítica o el telar de números

El salto cualitativo de Babbage consiste en el proyecto de
construcción de la «máquina analítica» (Analytical Engine),
un artefacto, mecánico también, de naturaleza digital y univer-
sal, es decir, capaz de realizar de forma automática cualquier
tipo de cálculo a partir de las operaciones aritméticas básicas
de suma, resta, multiplicación y división, por contraposición
a la máquina de diferencias, que era de naturaleza analógica,
o sea, destinada a la tarea específica del cálculo de tablas. Las
calculadoras digitales, como el ábaco, existían desde hace
miles de años pero era su revolucionario diseño conceptual
lo que hacía de la máquina analítica de Babbage una clara
predecesora de los modernos ordenadores electrónicos.

Ada quería saber más y Babbage se lo explicó entusiasmado:

–Si el telar de Jacquard es capaz de tejer cualquier diseño que
pueda concebir la imaginación humana es porque las tarjetas
de cartón tienen determinadas perforaciones en lugares con-
cretos y están ordenadas de tal manera que cuando se colocan
en el telar éste teje siguiendo exactamente el dibujo del
diseñador tal como está descrito en las tarjetas. Usando la
misma tarjeta perforada,  si se pone hilo blanco el tejido será
blanco y si se ponen hilos de diferentes colores, en cualquier
combinación, el tejido será multicolor.

–¿Quiere eso decir que el dibujo del tejido está, no sé qué
palabra usar, ... programado en las tarjetas? –preguntó Ada.

–¡Un programa, esa es la palabra! El telar de Jacquard es una
máquina calculadora que puede ejecutar cualquier programa
de forma automática –exclamó Babbage, que siguióhablando
con vehemencia–. Mi máquina analítica es también
programable y puede hacer lo mismo sólo que con números.

–O sea, que se puede afirmar que su máquina teje
automáticamente patrones numéricos como el telar de Jacquard
teje flores y hojas. Es más, si ampliamos el razonamiento,
podemos decir que su máquina analítica puede hacer cual-
quier cosa, siempre que sepamos decirle cómo hacerlo–,
concluyó Ada Byron.

Babbage anticipó conceptos clave del diseño de los moder-
nos ordenadores como son la entrada y salida de datos, la
memoria interna, el programa  y la unidad de proceso (llamada
por él mill o molino), y fue consciente, en buena parte, de la
transcendencia de sus ideas. Ada se fue empapando mental-
mente de ellas, no sólo para comentarlas o parafrasearlas
poéticamente sino, como veremos después, para construir las
suyas propias, tan innovadoras como las de su mentor, y para
describirlas de una manera mucho más viva y colorista. A
diferencia de muchos otros sabios de su tiempo que estudia-
ban la máquina analítica, Ada Byron, que siente verdadera
pasión por las matemáticas, se interesaba no sólo por el
resultado del proceso sino por el proceso necesario para
obtener el resultado y lo hacía con una frescura mental

intuitiva y una capacidad imaginativa que nos sorprenden
todavía hoy.

El problema fue que el iracundo sabio, que ya se había
desinteresado totalmente de su primer invento, cuya cons-
trucción no vio finalizada, para dedicarse en cuerpo y alma al
nuevo proyecto, no encontraba apoyo en Inglaterra para éste
por razones que no tenía que ver únicamente con su mal
carácter y que eran de naturaleza objetiva: la máquina de
diferencias era apenas más rápida que los humanos en la
resolución de cálculos, por su propio diseño y porque la
tecnología de la época no era capaz de suministrar las piezas
mecánicas de gran precisión necesarias para el adecuado
funcionamiento de dicha máquina.

Desde luego que Babbage no era culpable de que no se
hubiera inventado aún el motor eléctrico (el de vapor no se
adaptaba a este tipo de máquinas, aunque Babbage así lo
hubiera querido), ni de usar el sistema decimal en vez del
binario (ceros y unos; verdadero y falso), cosa natural porque
aún no se habían popularizado las ideas de George Boole.

Merece la pena apuntar brevemente que, partiendo de la
premisa de que la lógica no sólo es una rama de la filosofía sino
también de las matemáticas, este último creó la llamada álgebra
booleana, que, utiliza operadores lógicos como «Y» (AND),
«O» (OR) y «NO» (NOT) de la misma manera que la aritmética
utiliza funciones como suma, resta, multiplicación y división.

Ante la evidencia del fracaso práctico del primer proyecto, los
patrocinadores gubernamentales no estaban dispuestos a
invertir un solo penique más en el nuevo artefacto, cuyo
carácter revolucionario, por otra parte, pocos, aparte de Ada
Byron, comprendían enteramente.

–Querido amigo, en vez de pelearse con sus posibles bene-
factores, lo que usted debe hacer es irse al continente a
difundir sus ideas–sugirió Ada Byron, en parte porque está
un tanto cansada de que su amigo le hiciera quedar mal por
sus impertinencias, con algunos de los aristócratas y políti-
cos con los que Babbage, recomendado por ella, había habla-
do en busca de apoyo político y económico.

Los programas de Ada

Animado por Ada, Babbage se marchó a Turín en 1841,
invitado a exponer sus ideas en una reunión de filósofos y
científicos. Sus conferencias fueron transcritas por uno de los
asistentes, el general de Ingenieros italiano Luigi F. Menabrea,
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y publicadas en francés de manera resumida en forma de
artículo en una revista suiza en 1842.  Ada Byron, convertida
desde 1838 en condesa de Lovelace, tradujo el artículo al
inglés por su cuenta y riesgo y mostró la traducción a Babbage
a principios de 1843, acción de alta peligrosidad conociendo
al personaje.

–¡Esto es magnífico, amiga mía! –exclamó sin embargo el
sabio, entusiasmado–. Es usted una verdadera encantadora
de números y creo que sería muy útil para ambos que escri-
biese unas notas aclaratorias al artículo incluyendo sus
propias ideas. Usted conoce mi máquina tan bien como yo
pero sabe explicarlo mucho mejor que yo, con una imagina-
ción que soy incapaz de alcanzar. Y, por favor, insista sobre
el tema del programa.

La bella y la bestia anudaron un lazo indisoluble en torno a la
máquina analítica, que era su principal, aunque no único, nexo
de unión. Ada Byron trabajaba aportando nuevas ideas y
aclarando conceptos, y Charles Babbage vivía enfrascado en
la concepción y diseño de su máquina computadora universal
con dedicación casi exclusiva. Esta dedicación era imposible
para Ada porque, además de hija de un gran personaje
literario, era miembro de la más alta aristocracia y, como tal,
llevaba una vida social muy intensa. Era una «famosa» de su
época y su vida y milagros son la comidilla de los círculos más
o menos selectos, no siempre de forma elogiosa pues se la
consideraba una mujer excéntrica y se le atribuían infidelida-
des a su marido, rumores anónimos que ella, que también
ejercía de modo responsable y constante como madre de
familia y ama de casa, negaba rotundamente tanto a Babbage,
que se había convertido ya en su confidente, y a otras
personas de su círculo íntimo («Fuera del matrimonio lo más
que he tenido son amores platónicos, sin conexión física»,
escribe a una amiga).

Pero hay más rumores sobre Ada Byron

–Sé de buena fuente que el interés de Lady Lovelace por las
matemáticas y por la máquina de Babbage no es, como parece,
puro amor por la ciencia–, contó Lord Wentworth a un
compañero de club.

–¿Qué es entonces, amor por el Sr. Babbage? –le respondió
irónico un contertulio sin dejar de mirar las páginas del Times.

Un ministro del Señor como usted no debería ser tan maligno,
Reverendo Robinson. Hablando en serio, una amiga de su
madre, Lady Byron, me ha dicho confidencialmente que lo que
de verdad sucede es que, desde hace algún tiempo, a la
condesa le gusta demasiado apostar en las carreras de caba-
llos y está teniendo que vender las joyas de la familia para
pagar sus deudas, así que lo que intenta con los números y
las máquinas es apostar con garantías de ganar y salir así de
los problemas que esta afición le está causando con su madre
y con su marido.

De un sillón situado a espalda de los que hablan surgió la voz
enérgica de Lord Moulton:

–Señores, sean justos: sin negar que a Lady Lovelace le gustan
las apuestas, su interés por la ciencia  y por los artefactos del Sr.
Babbage es muy anterior a su afición por los juegos de azar. Es
más, estoy seguro de que si la condesa ganase en el juego, algo
por otra parte altamente improbable, invertiría sus ganancias en
la construcción de su máquina analítica.

A pesar de sus obligaciones sociales y familiares, Ada fue
capaz de desarrollar en paralelo una labor de estudio y
reflexión sobre el funcionamiento del artefacto de su amigo,
que sólo existía en treinta volúmenes repletos de gráficos y
esquemas. De esta máquina analítica únicamente se constru-
yeron algunos mecanismos menores, que convivieron en el
desordenado gabinete de trabajo de Babbage mezclados con
algunos de los módulos construidos de la máquina de diferen-
cias, que solamente fue completada después de su muerte por
su hijo  y que, sometida a pruebas, demostró un funcionamien-
to perfecto.

Basada en su profunda comprensión de la máquina analítica,
la intervención de Ada Byron resulta decisiva en un campo
que, más de un siglo después, sería llamado «programación»,
es decir, la elaboración de instrucciones para que los ordena-
dores puedan llevar a cabo sus tareas. En su honor, a princi-
pios de la década de los ochenta el departamento de Defensa
de los Estados Unidos de América dio su nombre, ADA, a un
avanzado lenguaje de programación de ordenadores.

–Debe haber un principio definido –dije en una carta de 1840
a Babbage–, mezcla, imagino, de propiedades numéricas y
geométricas, del que dependa la solución y que pueda expre-
sarse en lenguaje simbólico.

El término «lenguaje simbólico», empleado en el contexto del
estudio del funcionamiento de una máquina de cálculo auto-
mático, fue en sí mismo un hallazgo conceptual que sólo una
mente privilegiada podría producir.

Empleando su propia terminología, diferente como es lógico
de la actual, Ada Byron, con  sus dotes de creatividad analítica
(su capacidad para la «ciencia poética» como ella la llamaba),
concibió y elaboró conceptos como el de programa (secuen-
cia de operaciones e instrucciones que ha de realizar una
máquina de computación para realizar determinada tarea),
datos (elementos de información que la máquina recibe para
realizar las operaciones definidas en el programa y producir
un resultado, así como el resultado mismo). Más aún, intuyó
el llamado «desarrollo de software» o proceso por el cual se
definen de forma estructurada las características o especifi-
caciones del problema que se intenta resolver mediante un
programa informático y se elabora el programa. mismo.

Augusta Ada Byron, condesa de Lovelace, murió en 1852, a los
36 años de su edad, víctima del cáncer que había logrado
doblegar su capacidad física pero no su energía mental. Charles
Babbage sobrevivió a su amiga y colaboradora hasta 1871, y
murió con el pesar de no ver realizadas sus revolucionarias ideas.

Los dos, la bella y la bestia, muy adelantados a su época,
desaparecieron casi un siglo antes de que un grupo de
grandes genios de la computación finalizara, en 1946, la
construcción del que, con alguna polémica, ha sido conside-
rado primer ordenador electrónico digital universal, el ENIAC
(Electronic Numerical Integrator and Computer), capaz de
realizar 5.000 sumas por segundo, un gigante de 30 toneladas
de peso, con 18.000 tubos electrónicos de vacío en su interior
y que ocupaba toda una planta del laboratorio de la escuela
de ingeniería donde se construyó. Charles Babbage había
anticipado en buena parte su diseño conceptual y los progra-
mas que lo hacían funcionar se habían concebido siguiendo
las ideas de Ada Byron.

(Continuará)


