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; PORGUELAS CHICAS ND GUIERENYA PROGRAMAR?

Mark Zuckerberg. Bill Gates. Steve Jobs, Larry Page,
Jeff Bezos, Tim Berners-Lee, ...

La mayor parte de los nombres que suenan hoy dia
en el mundo de la informatica parecen ser masculinos

=

Hoy queremos mostrar que

M m m @(ENOM Mujeres trabajando con el superordenador

CRAY

EXACTAMENTE ASL.. 1983,



ADA AUGUSTA BYRON KING, LADY
LOVELACE

Annabella Milbanke
(1792-1860) Lord Byron (17881824) Ada Augusta Byron (1815-1852)

Educada por su madre (ausencia de padre). A. Milbanke mujer de gran aprecio por la ciencia.

Crece en un ambiente intelectual: Mary Sommerville, Charles Wheastone, Michel Farady, Charles
Dickens, De Morgan, etc..

Demuestra a edad temprana una gran pasion por las matematicas y el calculo; resolvia problemas e
incluso trazaba planos para la construccidn de maquinas voladoras y otros artefactos. Tutora: Mary
Sommerville.

Salud débil periodos de enfermedad inhabilitante. A los los veinte anos matrimonio con Lord William
King ( conde de Lovelace) vy tres hijos.

Conoce y mantiene comunicacion epistolar con —Babbage, inventor de la Analytical Engine : prototipo
de las calculadoras modernas, inspirado en el telar de Jacquard (1801) compuesto por 25.000 piezas.

La primera programadora de la historia: vio claro la “posible capacidad de la maquina” para
calcular formulas algebraicas y como ejemplo realizo lo que se considera el primer programa de |a
historia para calcular los numeros de Bernouilli.



Telares de

| 4 Diseno de la
acquar “Differential
(Lyon, Engine” (Babbage
1801) ’

1833)

En sus Notas (de la A a la G) anadidas a modo de apéndice
a la traduccion de la descripcidon Luiggi Menabrea sobre la

Maquina Analitica ( publicadas en 1843 en la revista
Scientific Memoir):

<<Terminamos estas notas siguiendo en detalle los
pasos a traves de los cuales la maquina podria computar
los numeros de Bernouilli, siendo ésta (en la forma en

que lo deduciremos) un ejemplo bastante complicado de
su poder>>
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Distingue datos, procesamiento y habla de la ciencia de las operaciones

<< Supongamos por ejemplo que las relaciones fundamentales entre los sonidos en
el arte de la armonia, fueran susceptibles de tales expresiones y adaptaciones,
la maquina podria componer piezas musicales todo lo largas y complejas que se quisieran>>

De procesador de numeros a manipulador de simbolos con ciertas reglas = el mismo hardware

“hardware” + programacion = Computacion universal




«He tardado menos de un cuarto de hora en
saber que lasuma de las décimas potencias de los
mil primeros numeros empezando por 1,
vale 91.409.924.241.424. 243.424.241.924.242.500»
Jacques Bernouilli, Ars conjectandi, publicado en

LOS NUMEROS DE BERNOULLI 1713)
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éComo pudo hacer las cuentas a mano tan P &

rapidamente?

Jacques Bernouilli habia descubierto empiricamente que
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polinomial de algunas de las funciones
trigonométricas que en el siglo XVIII se usaban para
construir cartas de navegacion, como por ejemplo,

i EZB:ﬁ
e "l
n>(




EL PROGRAMA DE ADA BYRON PARA
CALCULAR LOS NUMEROS DE BERNOUILLI

En su programa para calcular los numeros de
Bernouilli con la maquina analitica de
Babbage, Ada Byron tomdé como punto de
partida la expresion.

Diagram for the computation by the Engine of the Numbers of B« ulli. See Note G, (page 722 ef seq
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Después, sustituyendo sucesivamente x = 1, x = oliokenfe e | L e ey ; ;
2,x = 3, etc,, obtuvo I S R | | R T S W e

1 1 1 3 Esquema del programa de calculo del cuarto numero
0= <— X > + By, 0= (—2 X 5) +(B1 x2)+ By, ... de Bernouilli, A. Byron, 1844.

Finalmente, describido el “programa” para calcular B;, B,,..., a partir de estas expresiones. El calculo de los
numeros de Bernouilli, uno a uno, constituye el “bucle” externo del programa. Un segundo bucle calcula
la fraccion que acompana a cada numero de Bernouilli: se divide el primer factor del numerador por el primer
factor del denominador y se almacena el resultado; se divide el segundo factor del numerador por el
segundo factor del denominador y se multiplica el resultado por el valor almacenado; y asi sucesivamente.



LAS COMPUTADORAS HUMANAS

Pioneras: computadoras en astronomia

El término computadora, comienza a utilizarse desde principios del siglo XVIII significando persona que realiza calculos
matematicos largos y a menudo tediosos, generalmente en astronomia para calcular orbitas de planetas, mucho antes de
gue existieran las computadoras electronicas. Los equipos de computadoras humanas estaban formados a menudo por
mujeres. La computadora humana se supone que debia sequir unas reglas fijas; sin autoridad para desviarse de ellas

* Alexis Claude Clairaut (1713-1765, Joseh Lalande y Nicole-Reine Lepaute,
realizaron el calculo para determinar |la fecha y dia del regreso del cometa
Halley y la atraccion de Jupiter y Saturno sobre éste.

* Las computadoras humanas desempenaron un papel fundamental en la
elaboracion de tablas celestes para almanaques nauticos a fines de la década de
1760, por ejemplo El Nautical Almanac (1767-1959) de la Royal Society.

* A las computadoras humana se les negaba el privilegio a la observacion directa

con telescopio. Maria Mitchel, gran astrénoma,
descubrid en 1847 el cometa

, o . . , o C/1847 T1.
e AuUn con tales restricciones, sus contribuciones a la teoria astronomica fueron

notables en el sXIX, es especial con el uso de la fotografia es astronomia:
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Williamina Fleming, Antonia Maury y Annie Jump Cannon idearon esquemas de
espectros estelares al clasificar nuevas estrellas, y Henrietta Leavitt usé su analisis
del brillo de estrellas Cefeidas para determinar las distancias galacticas. Todas ellas
en el Observatorio del Harvard College.

En el Observatorio de la Universidad de Harvard (HCO) en 1877, Pickering , director del
observatorio y sus computadorasclasificaron hasta 10.000 estrellas



Primera generacion: 1942-56

 Sistemas de tubos de vacio: valvulas electronicas del tamano
de un foco de luz casero. Permitian multiplicar dos numeros de
diez digitos en un cuarentavo de segundo.

* Se construyo el ordenador ENIAC (Electronic Numerical
Integrator And Computing) de grandes dimensiones: 30
toneladas, 167m?y un total de 17.468 tubos de vacio.

* Los ordenadores tenian gran consumo de energia: voltaje de
los tubos de 300 V y gran posibilidad de fundirse.

* Un tambor magnético en el interior del ordenador, recogia vy
memorizaba los datos y los programas que se le
suministraban mediante tarjetas.

* La programacion se codificaba en lenguaje maquina que
consistia en la yuxtaposicidon de cadenas de cero y unos.
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Programadoras de ENIAC (Top secret
Rossies): Jean Jennings Bartik, Betty
Snyder, Frances Spence, Kay McNulty,
Marlyn Wescoff y Ruth Lichterman. A
la derecha valvulas de vacio en ENIAC.

No teniamos manuales para la ENIAC.
Aprendimos a programarla estudiando
los diagramas légicos. Qué bendicidn.
Hicimos todo desde el principio.
Aprendimos como funcionaban las
computadoras. Nos ganamos el
respeto de los ingenieros desde el
comienzo porgue realmente
entendimos lo que estabamos
haciendo y pudimos corregir mejor
gue ellos los errores porgue teniamos
nuestros programas de pruebas asi
como el conocimiento sobre la
computadora.

Jean Jennings Bartik sobre su

experiencia con ENIAC



Década de los ‘50

* Comenzo la fabricacion industrial y se desarrollaron
aplicaciones comerciales : UNIVAC1 (Universal Automatic
Computer). La maquina pesaba 7.250 kg, estaba compuesta
por 5000 tubos de vacio, y podia ejecutar unos 1000 calculos
por segundo.

*La gran revolucidn que pone fin a este periodo es Ia UNIVAC 1 (Universal Automatic
aparicion del transistor que sustituye a los bulbos Computer) . De menor volumen
electronicos. Su invento en 1948, les valid el Premio que ENIAC 3x4.20 x2.70 p, se
Nobel a Walter H. Brattain, John Bardeen y William B. utilizo para predecir las
Shockley (USA). elecciones de 1952).

Ida Rhodas, emigrante Ucraniana judia vy
afincada en EEUU. Estudié en la Univ de Cornell.
Diseno el lenguaje de programacion C-10 para
UNIVAC 1 vy relizd programas para gestionar
datos censales, y otras colaboraciones para la
administracion de la Seguridad Social de EEUU.

Es de destacar su investigacion y desarrollo
sobre traduccion automatica (en especial,
para traducir textos del ruso al inglés).
"Syntactic Integration Carried Out
Mechanically”



https://es.wikipedia.org/wiki/Kg
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0020027163900184

Segunda generacion: 1957-63
* E| transistor cuyo componente principal es un
pequeno trozo de semiconductor, y se expone

en los llamados transistorizados.

* Disminucion del tamano, el consumo y |Ia
produccion del calor.

* Su fiabilidad alcanza metas imaginables con los
efimeros tubos al vacio. Operaciones en
microsegundos.

* Mayor rapidez para la lectura de datos.

* Memoria interna de nucleos de ferrita.

* Mejora de los dispositivos de entrada y salida e

Instrumentos de almacenamiento.
e |Introduccion de elementos modulares.

* Lenguaje de programacion mas potente

lzda. Grace Murray Hopper (1906-1992)
pionera de la computacion y militar
estadounidense, primera mujer
contralmirante. Entre 1950-60, desarrollo el
primer compilador para un lenguaje de
computacion. Desarrolld el COBOL (primer
lenguaje de programacion universal
orientado a los negocios). En 2016 Barack

Obama le otorgd la Medalla Presidencial de |a
Libertad

Dcha. Jean Sammet, matematica, miembro
del grupo de COBOL. En 1961 desarrolla en
IBM el FORMAC, primer lenguaje de
programacion para la manipulacion
simbdlica. Primera presidente de la ACM
(1974-76) y fundadora de su comité SYCSAM



Tercera generacion: 1964-79

* Circuito integrado, miniaturizacion y reunidn de centenares de elementos
en una placa de silicio (chip) u otro semiconductor.

* Menor consumo y mas barato.

* Apreciable reduccion de espacio.

* Aumento de fiabilidad y tiempo: una operacion por nhanosegundo.
Memoria de nucleos magnéticos.

* Teleproceso.

* Introduccion de la RAM.

* Compatibilidad.

* Ampliacion de las aplicaciones.

* Invencion del ordenador personal.
Avances en hardware:

Mujeres en la era de la “ley de Moore”

VLSI (Very Large Scale Integration), debido a Lynn Conway vy
Carver Mead 1973. Proceso de crear un circuito integrado
combinando miles de transistores en un unico chip. Incremento
la memoria y la interfase entre los microprocesadores y los
dispositivos de entrada/salida.

Previamente en IBM participd en el proyecto ACS desarrollando
la idea innovadora de Ejecucion fuera de orden, que no llegd a los
procesadores convencionales hasta los ‘90

Mary Kenneth
Keller, primera
mujer en recibir un
Doctorado en
Computer Science
(1965, Universidad
de Michigan) en
EEUU. Colaboro en
el desarrollo del
lenguaje BASIC.

Lynn Conway



Programadoras en la era espacial

Margaret Halmiton (1936-)

Estudio Matematicas en la Univ de Michigan y entro a
trabajar en el MIT con 23 anos como investigadora en el
proyecto SAGE de prediccion del tiempo que llegd derivar
enun proyecto de defensa antiaérea.

A los 26 anos trabaja en el Depto. del MIT que colabora en
los proyectos espaciales APOLO de la NASA.

Fue la primera que utilizo el término “Ingeniero de
software”. En una época en que el diseno del software no se
valoraba frente al del hardware.

Después de 1976 fundé varia empresas de desarrollo de
software . Halmiton Techn. Inc., Cambridege Massachusetts

Desarrollo el USL ( sistema de lenguaje universal ) lenguaje
de modelado y método formal para la especificacion y

disefio de software inspirado en sus experiencia en la
mision APOLO.

Durante muchos anos parecia que uno
de los mayores hitos del S:XX: la llegada
del hombre a la luna hubiera sido solo
cosa de ...

y en realidad fueron muchas las
mujeres que hicieron posibles los
grandes avances de la carrera espacial
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Figuras ocultas en EEUU

En 1940 un grupo de matematicos y cientificos comenzaron a trabajar en el “Jet Propulsory

Laboratory”, centro de la NASA ubicado cerca de Los Angeles, con objetivo de conseguir misiones

espaciales tripuladas. La mayora parte de éstas computadoras humanas (como se les llamaba),
fueron mujeres. Agui vemos una foto de 1953 facilitada por Caltech.

La pelicula Figuras ocultas recoge la vida de Katherine Johnson, matematica afroamericana que calculo
las trayectorias de vuelo del proyecto Mercury (1961-63) y las del vuelo a la Luna del Apolo Xl (1969). En
1962, cuando la NASA empezd a utilizar ordenadores electrénicos para calcular la orbita de John
Glenn alrededor de la Tierra, Johnson fue convocada para verificar los resultados de la maquina.- Mas

tarde ella misma trabajé directamente con ordenadores digitales.
Las otras dos “figuras ocultas” companeras de Katherine en el Centro de Investigacion de Langley de la

NASA son Mary Jackson (matematica e ingeniera aeroespacial) y Dorothy Vaughan (también matematica y
una gran experta en Fortram).



Evolucion y la era de Internet: 1980- 90-.
Y después...

* Ordenadores personales mas potentes.

* Desarrollo de redes: Computacion distribuida y cliente-
servidor.

* Criptografia: relaciones comerciales, autentificacion de
usuarios en plataformas.

* Desarrollo de lenguajes de programacidon orientados a
objetos.

* Por iniciativa del Departamento de Defensa de EEUU se crea

Ada (lenguaje multiproposito, orientado a objetos v
concurrente) que toma el nombre de |la pionera Ada Byron .

* Internet, wifi, Computacion “en la nube”.

Irene Greif (en
1975.) Primera
mujer en obtener
un Doctorado en
el MIT. Catedratica
en MIT e IBM
Fellow.



GRANDES FIGURAS: LA ERA DE INTERNET

Mujeres 1.0 en la Academia

1985 Radia Perlman (1951 —): Doctora en CS por

el MIT, Inventd el protocolo llamado Spanning Tree, innovacion
que hace posible internet utilizando pocos nodos de transito
para crear una amplia red de distribucién de informacion.
Recibié el USENIX Lifetime Achievement Award en 2007, por sus
aportaciones en Cifrado y Computacion en Redes.

1988 Eva Tardos (1957 —): Primera mujer en recibir el Premio
Fulkerson en 1988 por su investigacion en diseno vy analisis de
algoritmos . Premio Godel en 2012.

1989 Frances E. Allen (1932 -): En 1989, fue la primera
investigadora nombrada |IBM Fellow. Primera mujer en
conseguir, en 2006, el Premio Turing (“Nobel de la Informatica”),
por unos trabajos que mejoraron fundamentalmente el
rendimiento de los programas de ordenadores y aceleraron el
uso de sistemas de computacion de alto rendimiento.
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1993 Barbara Liskov: Desarrollo el llenguaje CLU y el llamado
“Liskov substitution principle”. Obtuvo la Medalla John von
Neumann en 1993. En 2008 gand el Premio Turing por sus
contribuciones a fundamentos practicos y tedricos de los lenguajes
de programacion y diseno de sistemas, especialmente relacionados
con la abstraccion de datos y computacion distribuida.

Premio Turing, llamado “el Nobel de la Informatica” esta considerado como el premio de mas alto rango en esa
disciplina. Es otorgado anualmente desde 1966 por la ACM (Association of Computer Machinery) . Recibe su nombre en
honor al matematico Britanico Alan Turing, padre de la Informatica y la Inteligencia Artificial.

Premio Fulkerson, otorgado trienalmente desde 1979 por la Mathematical Optimization Society (MOS) y la American
Mathematical Society (AMS) a trabajos excepcionales en el area de Matematica Discreta.

Premio Godel, premio anual establecido en 1993 otorgado por la European Association of Computer Sciences (EATCS) y
el grupo de Interés Especial de Algoritmos y Teoria de la Computacion de la Association for Computing Machinery (ACM)
; premia contribuciones relevantes en el campo de la Informatica Tedrica. La contribucidn premiada debe haber estado
publicada al menos 14 anos antes en alguna revista cientifica de prestigio. Fue nombrado asi en honor al matematico
Kurt Godel.

Premio Abacus (anteriormente premio Nevalina), otorgado por la IMU desde 1982 a contribuciones relevantes en
aspectos matematicos de la computacion. Hasta hoy ninguna mujer lo ha recibido.

Medalla John von Neumann, de ciencias de la computacion establecido por la direccién del IEEE en 1990 y puede ser
concedida anualmente "en reconocimiento a logros sobresalientes en ciencia y tecnologia relativos a los ordenadores."
Logros teoricos, tecnologicos o empresariales.



Shafi Goldwasser: Criptografia, Complejidad Computacional

Algorithms govern our computing bassed world in the same
way that the laws of the nature govern the physical one.
Their mathematical underpinnings are thus as important
to modern society as the periodic table, relativity or

the genome

> Profesor en MIT Massachusetts Institute of Technology, y profesor
de Matematicas en Weizmann Institute of Science.

» Directora del Simons Institute for the theory of Computing (2018).

» Premios: Premio Turing 2012 (junto con Silvio Micali),
Conferenciante invitada en ICM Pekin 2002, Premio Fronteras del
Conocimiento BBVA 2017, Premio L'OREAL 2021.

» Oded Goldreich en “Providing Sound Foundations for Cryptography:
On the work of Shafi Goldwasser and Silvio Micali” (ACM; 2019.):
“These works have transformed cryptography from an engineering
discipline, lacking sound theoretical foundations, into a scientific
field possessing a well-founded theory, which influences practice as
well as contributes to other areas of Theoretical Computer Science"



Pruebas de conocimiento cero (ZKP)

Protocolo entre dos partes: P probador trata de convencer a V
verificador que conoce un secreto S sin desvelarlo.
» Completitud Si P y V son honestos la probabilidad de éxito
es muy alta.
» Solvencia Si P es deshonesto la probabilidad de engafio es
pequefa.
» Conocimiento cero En cualquier caso, tanto si P es honesto
como si no, V no podra averiguar nada del secreto S.

Problemas: Conocer una raiz cuadrada de x € Z* mod. N =p x g,
Calcular un camino Halmitoniano en un grafo grande (Blume 1986).
Providing Sound

Foundations for
Cryptography |




Ejemplo

» Py V comparten un entero (N=pxq)e
» P conoce x, tales que y = x> mod. N .

» P demuestra a V que conoce “una raiz cuadrada de y mod. N.

Etapas P \"/
1 random r € {1.N} — wu:=r?>mod. N
2 e — ee{0,1}
3 v .= x°.r — %
4 Si/No — ivi=uy?

» Si e =0 en la etapa 2, P no necesita conocer x. Pero si espera
e =1, puede engafiar a V cambiando el protocolo. En la primera
etapa v’ := r?y, y en la tercera v/ := r.y. Obteniendo "Si"; pues
vi2=1'y.
Aplicaciones
Criptomonedas (Firo, Zcash), “Multiparty Computation™ ( averiguar el
armamento nuclear, el problema del millonario), votacién electrénica.
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