Tecnologias basicas

esumir una
panoramica de
la Informatica
desde  una
perspectiva de
diez afios pue-
de hacerse desde diversos
puntos de vista. Todos ellos.
sin embargo, pueden com-
partir la idea global de com-
prender como ésta ha ido
formando parte de nuestro
entorno habitual de trabajo.

En diez afios ha descen-
dido del mundo privilegiado
de algunos especialistas al
mundo de lo cotidiano, a lo
accesible a una gran canti-
dad de personas; ha salido
de los centros de proceso de
datos a instalarse en nuestra
mesa de trabajo y a consti-
tuirse en centro de conversa-
cién y preocupacion de gran
parte de la sociedad.

Y todo esto se ha produ-
cido ampliando fuertemente
el espectro de aplicaciones y
con ellas alcanzando a nue-

JEvolucion o
revolucion
Informatica?
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vos usuarios. No es que el
proceso sea nuevo, simple-
mente se ha acelerado en
esta década pasada.

Entender este proceso
desde la perspectiva de las
Telecomunicaciones es atn
mas significativo porque es
este sector uno en el que las
necesidades de disefio hard-
ware y software son mas exi-
gentes. No es pretencioso
afirmar que gran parte de la
evolucion Informatica se ha
realizado en los tltimos
afos a instancias de lo que
esta industria necesitaba
(cierto que no solamente la
industria del sector de las
Telecomunicaciones peroen
mi opinion ésta posee un
peso especifico muy impor-
tante).

En definitiva, compren-
der esta evolucion desde esta
perspectiva no limita en ab-
soluto la percepcion del fe-
némeno sino que, por el
contrario, nos sitla en una
excelente atalaya para en-
tenderlo en su verdadera
magnitud.

Desde wuna perspectiva
personal también he vivido
en estos diez afios como esta
evolucion se reflejaba en la
importancia que ha tomado
en la formacion de nuestros
ingenieros: no sélo desde el
punto de vista del nimero de
materias informaticas im-
partidas sino por lo que. a
mi juicio, es mas importan-
te: en su masiva utilizacion
como herramienta de traba-
jo en muchas otras discipli-
nas. Y esto no era mas que
un reflejo de lo que estaba
pasando en la industria.

Mucho méas complicado
es predecir o que puede ocu-
rrir en proximo futuro. Y
esta prevision se hace cada
vez menos segura cuando es-
te periodo sea superior al
tiempo de vida 1til de las
actuales tecnologias de
disefio hardware o software.
La aparicion de nuevos avan-
ces no previsibles hoy diaola
comercializacion masiva de
desarrollos atin en fase expe-
rimental de laboratorio pue-
den distorsionar totalmente
las previsiones.

Recordar lo sucedido.

por ejemplo, con las previ-
siones de refrigeracion de los
ordenadores a valvulas en
los afios cuarenta con el fin
de incrementar la potencia
de calculo o las previsiones
de la necesidad de operado-
ras telefonicas para poder
atender el incremento de lla-
madas telefénicas son casos
muy aleccionadores.

En sentido contrario. las
expectativas una y otra vez
defraudadas del incremento
de productividad de los pro-
gramadores o los progresos
tan lentos en programacion
automatica o procesamiento
de lenguaje natural o verifi-
cacion formal de programas
por citar algunos ejemplos
conocidos son claros indica-
dores de dificultades teori-
cas afin no resueltas.

En este trabajo pasare-
mos revista brevemente a los
hechos mas significativos
ocurridos en torno al disefio
hardware/software, comen-
taremos la situacién actual
centrandonos en la fuerte re-
lacion entre ambos tipos de
evolucion vy plantearemos
unas previsibles lineas de
evolucion.

EVOLUCION DE LA
ARQUITECTURA DE
LOS ORDENADORES

Aunque por razones de
estructuracion del articulo
(y también por razones de
evolucién historica) tratare-
mos la evolucion hardware v
software por separado. los
puntos de contacto entre
ambos son tan fuertes que
no es posible entender una
sin la otra.

Utilizaremos, sin  em-
bargo. dos puntos de vista
complementarios: el del
usuario y el del disefiador.
Tanto uno como otro han
visto esta evolucién desde
diferentes coordenadas no
siempre totalmente sincro-
nizadas. La apariciondel PC
no representé realmente
ning6én “‘avance” hardware
o software en si mismo aun-
que constituye el hecho so-
cio-informético de mayor
envergadura de toda la dé-
cada que comentamos.
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En 1977 la arquitectura
basica de los ordenadores de
la tercera generacion estaba
totalmente estabilizada. El
microprocesador como
componente electrénico es-
taba ya en el mercado.

Los arquitectos de com-
putadores se encontraban
entonces trabajando en dos
grandes lineas: la de repro-
ducir en el disefio de nuevas
generaciones de micropro-
cesadores los conceptos que
va existian en grandes ma-
guinas y la de tomar una
vision radicalmente distinta.
Un microprocesador podia
ser considerado como un
bloque elemental sobre el
que construir sistemas de
enorme potencia de procesa-
miento mediante la interco-
nexion de los mismos.

Ambas lineas de trabajo
han progresado decisiva-
mente en esta década. Segui-
damente comentaremos lo
mas significativo de cada
una de ellas.

Por la primera de ellas se
dispone hoy dia de micro-
procesadores con una sofis-
ticada arquitectura interna.
Estos estdan a su vez rodea-
dos de complejos circuitos
integrados con los que dis-
eflar computadores es hoy
una técnica totalmente ma-
dura. Los problemas han
venido ligados al proceso de
fabricacion de estos circui-
tos. Es el propio desarrollo
de la Microelectrénica quien
ha marcado realmente el
ritmo de incorporacion de
los mismos al mercado.

La segunda de las lineas
de trabajo ha sido mucho
mads dificil, quizas menos es-
pectacular y todavia no in-
troducida comercialmente
de forma masiva. Su evolu-
cion ha llevado al estudio vy
conocimiento de los proble-
mas de interconexiéon de
cientos de procesadores por
un lado y al disefio de circui-
tos adaptados a facilitaresta
interconexion por otro. Este
es el caso del “transputer™
como un bloque elemental
para  construir sistemas
complejos.

Pero no ha sido en la
CPU donde la evoluciéon ha

Desde la
perspectiva del
usuario la
evolucion ha sido

mas visible en
lo que se
relaciona

con dispositivos
periféricos.
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sido mas rapida. Desde la
perspectiva  del usuario la
evolucidén ha sido mas visi-
ble enlo que se relaciona con
dispositivos periféricos.
Tanto en terminales gri-
ficos (hace diez afios un lujo
reservado a aplicaciones
muy especificas y hoy casi
una condicion fundamental
para poder vender un simple
PC) como en las funciones
graficas implantadas en los
procesadores graficos la
evolucidn ha sido espectacu-
lar. Su disponibilidad no s6-
lo ha facilitado su introduc-
cion en muchos otros cam-
pos de aplicacién sino que
ha alterado profundamente
las interfaces de usuario.

Con respecto a la tecno-
logia de memoria secunda-
ria, en diez aflos se ha multi-
plicado la capacidad de al-
macenamiento por 100 man-
teniendo constante el coste
tanto en memoria principal

como secundaria. La impor-
tancia de este fendomeno no
reside sélo en la mejora de
fiabilidad, consumo. peso.
tamaifo, etc., sino, y mucho
mas importante, en su inci-
dencia en la forma de
disenar sistemas software, en
su impacto en la organiza-
cion de equipos de trabajo,
en el incremento de produc-
tividad asociado, etc.

Finalmente, la necesidad
de comunicarse con otras
maquinas (con independen-
cia de la tecnologia impli-
cada) también ha pasado de
ser una opciéon costosa em-
pleada sélo en grandes ma-
quinas a constituir algo es-
tandar en todas las estacio-
nes de trabajo como parte
del equipo basico que se ad-
quiere.

EL DISENO SOFTWARE
Y EL SOFTWARE
PARA EL DISENO

Los problemas mas im-
portantes desde el punto de
vista del disefiador software
no han venido ligados a los
aspectos hardware. En reali-
dad, los parametros mas
importantes hace unos afos
han comenzado a relativi-
Farsc.

La memoria principal
disponible, los registros de
desplazamiento, es decir, la
arquitectura interna de la
maquina, va casi no intere-
san: no es que no sean im-
portantes sino que desde el
punto de vista de la eleccion
de configuracion, adquirir 4
6 8 MB es barato. Sin em-
bargo, el tipo de S.0. que
posee, o las herramientas de
disefio disponibles o los pa-
quetes de aplicacién instala-
dos consituyen los aspectos
fundamentales a la hora de
tomar una decision.

Hace diez afios también
estos aspectos se cuidaban
por supuesto, pero existia
una diferencia importante.
El software iba ligado basi-
camente a lo que el fabri-
cante ofrecia con la maqui-
na. Durante esta década pa-
sada la disociacion entre el
fabricante de la maquina v
los proveedores de software
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se ha hecho mucho mas evi-
dente.

En estos momentos, es
posible obtener un paquete
para una docena de maqui-
nas diferentes soportando
un mismo tipo de sistema
operativo (imaginemos
MS-DOS o UNIX) sin méas
que pedir la version adecua-
da.

Si hace diez afios se com-
praba una maquina y luego
se pensaba en paquetes dis-
ponibles, ahora empieza a
pensarse €n comprar un pa-
quete software y después
buscar la maquina que me-
jor lo soporte.

El caso de los PC’s esun
caso extremo ya que es el
nimero elevadisimo de pa-
quetes disponibles lo que
justamente se valora. Esta
misma situacion también
empieza a aparecer en esta-
ciones de trabajo basadasen
UNIX.

Visto de una forma glo-
bal y con la perspectiva que
ofrecen estos diez afos
transcurridos, todo este pro-
ceso no es mas que el reco-
nocimiento que para los
usuarios tienen los estdnda-
res (ya sean reconocidos in-
ternacionalmente o de fac-
to). Estos estandares consti-
tuyen una garantia de por-
tabilidad cada vez mas apre-
ciada. Nos estamos acos-
tumbrando a reconocer
equipos funcionalmente
equivalentes por debajo de
carcasas muy distintas.

Esta relativizacion de la
importancia del hardware
nos obliga a centrar la aten-
cién en como la nueva herra-
mienta es comoda, sencilla,

. amigable. En definitiva,
centrar de nuevo la atencion
en el usuario. Desde este
punto de vista el tipo de len-
guaje de control de trabajo
adquiere gran importancia.

Una definicion ya clasica
de un sistema operativo le
consideraba como una ma-
quina virtual para la que
fuese sencillo trabajar. La
disponibilidad de hardware
y software grafico, un mayor
interés en potenciar las in-
terfaces de usuario asi como
un mejor conocimiento de

&

Es previsible una
rdpida extension
en el uso de

equipos con
capacidad de
procesamiento

distribuido.
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aspectos ergonomicos han
creado una rama de la infor-
mética aplicada de enorme
interés.

Volviendo la atencion al
propio proceso de disefio de
sistemas  software. En mi
opinion., el eje fundamental
de la evolucion software se
ha centrado en el problema
del disefio de sistemas soft-
ware complejos. grandes,
con problemas de concu-
rrencia  y restricciones en
tiempo real, implicando la
necesidad de disefio asocia-
do de hardware especializa-
do (sistemas embebidos).

En estos la prediccion
del coste y tiempo necesario
para acabar un determinado
sistema constituia una tarea
casi imposible hace diez
afios. Razonar sobre la co-
rreccion del producto gene-
rado imposible. Todo ello
no es mas que un indice de la

madurez de la tecnologia
software implicada.

Para que la actividad de
disefio fuese realmente una
ingenieria era necesario for-
malizar el proceso de des-
arrollo, formalizar los pro-
ductos generados en el pro-
ceso, convertir los conjuntos
ordenados de recetas de des-
composicién (pomposa-
mente denominadas meto-
dologias de desarrollo) en
refinamientos sobre los que
se pudiera razonar la satis-
faccion de propiedades. ete.

Las herramientas dispo-
nibles tanto notacionales
(lenguajes) como paquetes
software especificos bebie-
ron de este proceso de for-
malizacion reflejo de avan-
ces tedricos importantes y
dando lugar a una genera-
ciobn de herramientas que
constituyen el mayor logro
de la década.
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Tres puntos me parecen
significativos para entender
lo que ha ocurrido: el des-
arrollo de lenguajes de espe-
cificacion, la creciente dis-
ponibilidad de entornos de
programacion y el incre-
mento de proyectos buscan-
do reutilizar disefios ante-
riores en busca de una ma-
yor productividad.

Sobre el primero de los
aspectos habria que decir
que no solo representa la
punta de lanza de la tecnolo-
gia software abriendo un
camino muy valido de apro-
vechamiento de nuevos des-
arrollos tedricos sino que va
a alterar profundamente la
capacitacion técnica necesa-
ria de nuestros ingenieros.
En pocas palabras. necesita-
remos especificadores/dise-
fiadores en vez de progra-
madores.

Los lenguajes basadosen
tipos abstractos de datos y
calculos algebraicos basicos
para poder razonar sobre
sistemas concurrentes em-
piezan a tener interés incluso
para disenadores hardware
(fundamentalmente en la
especificacion funcional de
circuitos integrados). Es el
anticipo de las técnicas de
disefio asociadas a una
emergente crisis del hardwa-
re.

El segundo aspecto que
deseo comentar se refiere a
las herramientas que sopor-
tan el desarrollo de un pro-
ducto software. Aqui el es-
fuerzo ha sido importante
obligando a pensar en la in-
dustria de disefio software
como una industria intensi-
va en capital.

La eleccion del sistema
operativo vy demas herra-
mientas de edicion, docu-
mentacion, prueba. genera-
cion de programas, etc. (mas
o menos ligadas a un len-
guaje concreto) es una con-
dicién sine cua non para lo-
grar un nivel de calidad v
productividad aceptable.

Esta productividad sélo
se puede lograr automati-
zando partes del disefio.
controlando la calidad del
producto, reutilizando tra-
bajo anterior, etc.

Podriamos resumir to-
dos estos esfuerzos en la bus-
queda de la tecnologia sufi-
ciente para crear factorias
software. Algo todavia lejos
pero con un camino previsi-
ble. Tanto en los programas
ESPRIT como RACER.
EUREKA. etc. de la CEE se
aborda el disefio de esta ca-
dena de produccion de soft-
ware como el objetivo basi-
co de los afos noventa, Nos
adentramos en el futuro.

*®

Se empieza
a pensar
en comprar
un paquete

{UN FUTURO
CONOCIDO?

Seria facil dar cifras de
capacidades de almacena-
miento, velocidades de pro-
cesamiento  medidas en
MIPS, MFLOPS o KLIPS
(miles de inferencias logicas
por segundo) extrapolando
sobre los valores actuales el
proceso seguido durante la
ultima década.

software y
después se busca
la mdquina que
mejor lo soporte.

Imaginar, por otro lado.
una estacion grafica de dis-
efo personal dotada de de-
cenas de MB’s de memoria,
discos Opticos del orden de
GB's, conectada a través de
una fibra Optica con otras
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muchas a través de una red
local y mediante pasarelas
con todo el mundo (la verda-
dera aldea global) noesreal-
mente un avance cientifico
espectacular sino una clara
expansion de una tecnologia
va conocida en la actuali-
dad. Y no por esto es menos
importante el proceso.

Dicho de otra manera,
considero previsible una ra-
pida extension en el uso de
equipos con capacidad de
procesamiento  distribuido
haciéndose comun su em-
pleo por una gra cantidad de
usuarios potenciales.

La creciente disponibili-
dad de estaciones de trabajo
para disefio cuyo coste
(hardware, software y trans-
ferencia tecnologica) se esta
acercando al coste medio de
un ingeniero senior obligara
a dotar a éstos de este tipo de
herramientas.

Al final de la proxima
década este coste sera muy
inferor (;la cuarta o quinta
parte?). Creo que esto ten-
drd enormes consecuencias
sobre la forma de trabajar.
Sien losafios sesenta la regla
de calculo era la herramien-




ta de trabajo personal. la
calculadora electrénica lo
fue en los setenta y el orde-
nador personal se ha ido po-
co a poco convirtiendo en la
de los ochenta, la estacion de
trabajo grafico como una
evolucién de los ordenado-
res personales lo serd en los
noventa.

Si asociamos este proce-
so de disponer herramientas
de trabajo mas potentes con
la posibilidad a través de ser-
vicios telematicos de elegir
donde realizar la computa-
cién. de donde tomar los
datos de entrada o a donde
enviar los resultados. tam-
bién dénde trabajar sera
irrelevante. Es cierto que es-
te tipo de previsiones no se
ha cumplido facilmente y no
son sélo problemas tecnol6-
gicos los que lo han impe-
dido.

Desde el punto de vista
técnico el esfuerzo se seguiri
orientando a lograr una ma-
vor transparencia geografi-
ca del proceso distribuido.
Para ello. serd necesario po-
ner a punto una nueva gene-
racion de sistemas operati-
vos distribuidos y aplicacio-
nes que provean servicios al
usuario final.

El desarrollo teérico se-
guird buscando la aplicacién
practica de modelos. cilcu-
los o teorias ideadas en un
plano abstracto. Temas co-
mo el de la verificacion for-
mal de programas que por
ahora. no permiten pasar de
pequerios ejercicios elemen-
tales sufrirdn un fuerte
avance llegando a formar
parte de las técnicas habi-
tuales de disefio (reservan-
dolos quizas a aspectos criti-
cos de sistemas concurrentes
o en tiempo real).

La fiabilidad. manteni-
bilidad, portabilidad de los
sistemas software. actuales
caballos de batalla seguiran
siendo desarrollados. Aun-
que no espero resultados es-
pectaculares si que las técni-
cas actuales de prototipado
se emplearan profusamente.

Debemos ser optimistas:
el empleo de entornos de
programacién implicando el
uso de mas herramientas, el

manejo de mejores lenguaies
y. sobre todo. una mavor
capacitacion técnica de pro-
gramadores e ingenieros
software estoy seguro que
producirian un efecto multi-
plicador beneficioso.

Existen tres areas pro-
metedoras actualmente vy
cuyo desarrollo depende en
gran medida de la disponibi-
lidad de software mas evolu-
cionado y nuevos desarro-
llos hardware. Nos referi-
mos a la inteligencia artifi-
cial. la robética y los nuevos
servicios telemdticos inte-
grados.

En todos ellos hay depo-
sitadas grandes esperanzas

*vendidas™ a la sociedad en
conjunto. Es mas. incluso
creer en ellas como un obje-
tivo dinamizador es bueno.
Los ejemplos del proyecto
japonés de la quinta genera-
cion o los servicios integra-
dos de banda ancha son
ejemplos elocuentes. No
tanto por el logro de los
objetivos finales como por
lo que implica el propio
avance (salpicado de peque-
fos logros de aplicacién
prictica inmediata.

COMENTARIO FINAL

Una dltima reflexion: ti-
tulamos el articulo con una

pregunta: jevolucion o reno-
vacion? Depende.

Vivido dia a dia. espe-
rando el 1dltimo paquete, la
ultima version de un sistema
operativo o el altimo niime-
ro de una revista que nos
resolviese el problema. la
espera era muy lenta.

En muchos casos se sigue
diseflando practicamente
igual que hace diez afios.
Hay sectores donde la evolu-
cidn sdlo se ha visto desde el
hardware (eso si. de una
manera fortisima),

Para otros. posiblemente
a los que maés les iba en el
envite. aquellos para los que
mejorar sus técnicas de dis-
efio constituia un asunto de
supervivencia, la evolucién
se produjo en todos los sen-
tidos. Y no fue facil.

Implicéd. entre otras co-
sas un proceso de reconver-
sion técnica del personal .
sobre todo. de un proceso de
mentalizacion de sus diri-
gentes a la necesidad de in-
corporar una tecnologia
mas avanzada y a entender-
la. Para ellos la evolucién
fue rapida, a un ritmo si no
superior al que su personal
era capaz de asimilar si al
que la propia empresa podia
hacerlo.

Finalmente, otro gran
grupo de usuarios, proce-
dentes en gran parte de otras
disciplinas ha vivido estos
afios como una revolucidén
gigantesca en su forma de
trabajar. Ingenieros mecani-
cos, civiles, arquitectos, etc.
han encontrado en sofistica-
dos sistemas hardware/soft-
ware de CAD/CAM un
nuevo mundo para su habi-
tual trabajo.

Evoluciéon, revolucién...
o paralisis son diferentes
perspectivas de una misma
historia, de una década de
trabajo en la que. al menos,
conocemos mejor los pro-
ductos que manejamos y sa-
bemos hacer las cosas un
poco mejor.

Ojala que en otro aniver-
sario, en 1997 podamos de-
cir que estos objetivos se han
cumplido y podamos levan-
tar la vista hacia otros mas
ambiciosos.
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