MUJERES MATEMATICAS:
ROMPIENDO MOLDES

Kathleen Booth, la matematica
gue cred el primer lenguaje

ensamblador

Marta Macho Stadler

num. 106
pp. 57-85

SUM?

Articulo solicitado por Suma en noviembre de 2023 y aceptado en enero de 2024

La matematica Kathleen Booth (1922-2022) con-
tribuy6 con su trabajo pionero al desarrollo de las
primeras computadoras: codisefid uno de los prime-
ros ordenadores operativos, escribié uno los primeros
libros sobre diseno y programacién de computado-
ras, cred el primer lenguaje ensamblador, investigd
sobre la traduccién del lenguaje natural y las redes
neuronales, y cocred el denominado «algoritmo de
multiplicacién de Booth». Como ha sucedido a otras
muchas investigadoras, una figura masculina, ain sin
pretenderlo, la eclipsd'.

Andrew era una figura muy extrovertida... mien-
tras que Kathleen era muy tranquila y trabajaba en
segundo plano. Asi que no me sorprende en absoluto
que gran parte del crédito por sus logros conjuntos
se le dé a Andrew. Pero admitirian que trabajaron
juntos constantemente.

Rick Bunt

Kathleen Hylda Valerie Britten naci6 el 9 de julio
de 1922 en Stourbridge (Inglaterra). Era la segunda
de los tres hijos de Gladys May Kitchen y Frederick
John Britten, un inspector de impuestos.

Figura 1. Kathleen Booth

Fuente: Mujeres con ciencia <https:/mujeresconciencia.
com/2023/09/06/kathleen-booth-la-matematica-pionera-
en-programacion-que-creo-el-primer-lenguaje-
ensamblador/>
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En 1944 obtuvo un grado en ciencias con especia-
lidad en matemiticas en el Royal Holloway College?,
centro universitario en el que pudo estudiar gracias
a una beca concedida por tres afios.

Como a tantas mujeres, la Segunda Guerra Mun-
dial le proporciond una oportunidad de trabajo
centrado en la ciencia al margen del ambito de la
enseflanza a la que se las limitaba profesionalmen-
te. Asi, comenzd a trabajar como oficial cientifica
junior en el Royal Aircraft Establishment® en Farn-
borough; en este centro de investigacién colabo-
r6 en la realizacion de pruebas estructurales en
materiales que se utilizaron posteriormente en la
fabricacion de aeronaves.

Realizando calculos
cristalograficos

En 1946 Kathleen se uni6 a un grupo de investi-
gacidn en cristalografia de rayos X* en el Birkbeck
College’. El equipo estaba dirigido por el cristaldgrafo
John Desmond Bernal® secundado por el fisico An-
drew Donald Booth’.

Desde 1943 Booth trabajaba en la determinacién
de estructuras cristalinas® usando datos obtenidos
por difraccién de rayos X’. Estas investigaciones re-
querian calculos numéricos enormemente largos y
tediosos por lo que decidi6 intentar automatizar el
proceso desarrollando una computadora analogica'’.
Kathleen se incorpord al equipo de matematicos que
trabajaban con Booth en el Birkbeck College; su labor
consistia en estudiar las imagenes obtenidas mediante
cristalografia de rayos X y que contribuyeron poste-
riormente al descubrimiento de la forma de doble
hélice del ADN'.

Kathleen y Andrew iniciaron una colaboracioén cien-
tifica que duraria toda su vida. Britten obtuvo su
doctorado en matematica aplicada en el King’s Co-
llege de Londres en 1950 y, ese mismo aflo, se casd
con Andrew Booth. El matrimonio tuvo un hijo y
una hija.

Disehando y programando
ordenadores

Kathleen y Andrew colaboraron en la construcciéon
y programacion de tres computadoras. Como fisico
e ingeniero electronico, él se encargaba del diseno, y
ella, con una profunda formacién matematica, de la
parte de programacién.

Booth disené entre 1947 y 1948 una computadora
electromecanica, la ARC (Automatic Relay Calcula-
tor). No era un ordenador de propdsito general'?; fue
disenado especificamente para hacer sintesis de Fou-
rier”, uno de los pasos esenciales para determinar la
estructura de un cristal. Aunque Andrew lo disend,
fue Kathleen quien lo construy6 y probd junto a la
asistente de investigaciéon Xenia Sweeting.

En esa época Kathleen cre6 un lenguaje simbolico
para simplificar el proceso de programacion de la ma-
quina; lo denominé Contracted Notation14. Se reco-
noce como el primer lenguaje ensamblador'™ creado.
Esta propuesta, que traduce unos y ceros en instruc-
ciones legibles por personas, supuso un gran avance
en la programaciéon de computadoras que, hasta en-
tonces, se realizaba introduciendo bits'® individuales
e incluso conectando y desconectando cables.

También disenaron la maquina SEC (Simple Electronic

Computer) entre 1948 y 1949.

Figura 2. Andrew Booth y Kathleen Bitten

Fuente: International Union of Crystallography (Creati-
ve Commons) <https://www.iucr.org/gallery/undated/
canadian-crystallographers?result_26267_result_page=2>



En esa época Andrew y Kathleen crearon el llamado
algoritmo de multiplicacién de Booth'’, de interés en
el estudio de la arquitectura de ordenadores'.

Su miquina mis conocida fue la APEC" (All-Pur-
pose Electronic Computer), disefiada en 1949. En 1951,
la empresa British Tabulating Machine Company®’ usd
sus circuitos de hardware como base para el dise-
fio de su computadora HEC 1 (Hollerith Electronic
Computer)*'.

El libro Automatic digital calculators (1953)** de Ka-
thleen y Andrew Booth fue el resultado de todo el
trabajo anteriormente descrito.

Kathleen lider¢ el desarrollo de programas para la tra-
duccidén automatica en Birkbeck; en aquel momento
se trataba de una propuesta pionera para unas maqui-
nas que estaban pensadas para realizar calculos numé-
ricos. El 11 de noviembre de 1955, el Laboratorio de
Computacidn de Birkbeck realizé una demostracion
publica de traduccién automatica. Kathleen Booth
escribié en su ordenador (en francés):

C'est un exemple d’une traduction faite par la
machine a calculer installée au laboratoire de Calcul
de Birkbeck College, Londres.

(Este es un ejemplo de traduccion realizada por la
maquina de célculo instalada en el laboratorio de
computaciéon de Birkbeck College, Londres).

Figura 3. Kathleen Britten y Xenia Sweeting
Fuente: International Union of Crystallography
(Creative Commons) <https://www.iucr.org/gallery/
individual?show=26434>
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Y la computadora imprimié (en inglés):

This is an example of a translation made by the
machine for calculation installed at the laboratory of
computation of Birkbeck College, London.

En 1958 Kathleen publicé el libro Programming for an
automatic digital calculator™.

Emigrando a Canada

El matrimonio Booth realizé un trabajo sobresaliente
en Birkbeck College, aunque ellos opinaban que no
se les estaba dando el crédito que merecian. Andrew
solicit6 en varias ocasiones que se creara una Catedra
permanente en Ciencias de la Computacidn, pero
se la denegaron, a pesar de tener incluso una fuente
de financiacién concedida para sostenerla. Por ese
motivo, en 1962, ambos renunciaron a sus puestos
en ese centro y decidieron emprender una nueva
vida en Canada.

Comenzaron ensenando e investigando en la Uni-
versidad de Saskatchewan hasta 1972 y después
en la Universidad de Lakehead hasta su jubilacion

en 1978.

Kathleen se mantuvo activa en su investigacion so-
bre redes neuronales® y, en 1993, publicé el articu-
lo Using neural nets to identify marine mammals® junto
a su hijo lan. En este trabajo proponian un modelo
de red neuronal para reconocer las llamadas de las
focas y demostraban que era estable en presencia
de ruido tanto natural como provocado por los
seres humanos. Fue su altimo trabajo publicado;
tenia 71 afos.

Andrew Booth fallecié en noviembre de 2009, con
91 anos. Kathleen lo hizo casi trece anos después,
con 100 anios de edad. Ambos hicieron historia en
la teoria de la computacion, aunque el nombre de
Kathleen apenas se conoce, atribuyendo la mayor
parte de sus contribuciones exclusivamente a An-
drew Booth.
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1 Ver Putnam (2022).

2 El Royal Holloway College fue inaugurado en 1886 por la reina
Victoria como un College exclusivo para mujeres. En 1900 pasé a ser
miembro de la Universidad de Londres. A partir de 1945, la universidad
admitio estudiantes varones de posgrado y, en 1965, alrededor de un
centenar de estudiantes varones.

3 El Royal Aircraft Establishment fue un establecimiento britanico
de investigacion fundado en 1918 y tutelado por el Ministerio de
Defensa del Reino Unido.

4 La cristalografia de rayos X es una técnica experimental para el
estudio y andlisis de materiales. Se basa en el fenémeno de difracciéon
de los rayos X por solidos en estado cristalino.

5 Birkbeck College es una universidad publica de investigacion,
fundada en 1823, que forma parte de la Universidad de Londres.

6 John Desmond Bernal (1901-1971) fue pionero en el uso de la
cristalografia de rayos X en biologia molecular.

7 Andrew Donald Booth (1918-2009) fue un ingeniero eléctrico
britanico, uno de los primeros en desarrollar la memoria de tambor
magnético (un dispositivo de almacenamiento de datos) para orde-
nadores. También es conocido por el algoritmo de multiplicacién de
Booth.

8 La estructura cristalina es la forma sélida de empaquetamiento
de los &tomos, moléculas, o iones. La cristalografia estudia los cristales
y su formacion.

9 La difraccion es la desviacion de ondas alrededor de las esquinas
de un obstaculo o a través de la abertura en la region de una sombra
geométrica de dicho obstaculo.

10 Una computadora analdgica es un tipo de ordenador que
usa dispositivos electrénicos o mecanicos para modelar el problema a
resolver. Utiliza un tipo de cantidad fisica para representar otra.

11 Apoyandose en investigaciones anteriores y propias, y gracias a
los datos de difraccion de rayos X proporcionados por Rosalind Franklin
(la conocida como fotografia 51), James Watson y Francis Crick propu-
sieron en 1953 el modelo de la hélice doble de ADN para representar
la estructura tridimensional de este polimero.

12 Una méaquina de proposito general esta disenada para efectuar
diferentes funciones definidas mediante programas. Por el contrario,
una méaquina dedicada estéa disefiada para resolver problemas concre-
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tos y su tecnologia estd orientada a facilitar en la medida de lo posible
la resolucion de dichos problemas.

13 La sintesis de Fourier es el proceso de reconstruccién de una
funcion de tiempo o de espacio a partir de sus componentes sinusoi-
dales, determinados en el andlisis de Fourier.

14 Lo introdujo en el informe General Considerations in the De-
sign of an All-purpose Electronic Digital Computer (1947) <https://
aclanthology.org/www.mt-archive.info/50/Booth-1947.pdf>.

15 Un lenguaje ensamblador es un lenguaje de programacion
de bajo nivel que esta muy cerca del lenguaje de maquina (el codigo
binario). Es dificil de entender para una persona al estar disefado para
que sea mas facil de interpretar por el procesador.

16 El bit corresponde a un digito del sistema de numeracion bi-
nario. Representa la unidad minima de informacion.

17 El algoritmo de multiplicacion de Booth es un algoritmo de
multiplicacién que realiza el producto de dos nimeros binarios con
signo en notacién en complemento a 2 (forma de representar nu-
meros negativos en el sistema binario <https://es.wikipedia.org/wiki/
Complemento_a_dos>) <https://en.wikipedia.org/wiki/Booth’s_mul-
tiplication_algorithm>.

18 La arquitectura de ordenadores es la organizacion légica de un
equipo informatico que determina su rendimiento, sus capacidades
y sus limites.

19 <https://en.wikipedia.org/wiki/APEXC>.

20 La British Tabulating Machine Company era una empresa que
fabricaba y vendia equipos de procesamiento de datos.

21 La computadora electronica Hollerith (HEC) fue producida por
la British Tabulated Machine Company. Fue la primera computadora
empresarial producida en masa en Gran Bretafa; el prototipo comenzo
a funcionar a finales de 1951.

22 Puede verse un resumen y algunas resefias aqui: <https://ma-
thshistory.st-andrews.ac.uk/Extras/Booth_books/#1>.

23 Puede verse un resumen y algunas resefas aqui: <https://ma-
thshistory.st-andrews.ac.uk/Extras/Booth_books/#3>.

24 Una red neuronal es un método de la inteligencia artificial que
ensefa a los ordenadores a procesar datos de una manera inspirada
en la forma en que lo hace el cerebro humano.

25 <https://ieeexplore.ieee.org/document/326169>.





