Nuestro compainero Mateo Valero ha recibido recientemente de manos de la Reina el premio
“Rey Jaime 1” para Investigacion, otorgado por la Generalidad Valenciana. Colofén de su activi-
dad investigadora, Mateo recibié con anterioridad por sus trabajos de investigaciéon que se cen-
tran en el cumso de la arquitectura de los computadores de altas prestaciones, el premio Ciudad

de Barcelona de Tecnologia, el Narcis Monturiol de la Generalidad de Cataluiia a su labor inves-
tigadora y el “Salva i Campillo” al Ingeniero de Telecomunicacién de Cataluiia 1996.

“LA REVOLUCION INFORMATICA SE
BASA EN SU CONSTANTE
EVOLUCION
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Mateo Valero acabéd sus estudios
en 1974 en la ETSIT Madrid y se tras-
ladé a la Escuela de Barcelona. En
1980 era profesor de la Facultad de
Informética y, desde 1983, es Cate-
drético en el Area de Arquitectura de
Computadores. Imparte clases en la
Escuela de Telecomunicacion y en la
Facultad de Informatica de Barcelona
y ha sido Director del Departamento
de Arquitectura de Computadores en
3 ocasiones. Durante 1984-1985 fue
Decano de la Facultad de Informati-
ca. En 1990, fue nombrado director
del CEPBA (Centro Europeo de Para-
lelismo de Barcelona), v en 1995
director del C4 (Centro Je Computa-
cion y Comunicaciones de Catalun-
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BIT: ;Qué significa para ti el
premio ”Rer Jaime 1”7, tras los
muchos galardones que acu-
mulas?

Mateo Valero: tste premio me
produjo una gran alegria porque se
reconoce indirectamente el trabajo vy
las ilusiones de un grupo numeroso
del Departamento de Arquitectura de
Computadores de la UPC que infenta
desde hace muchos afios realizar acti-
vidades de investigacién al mas alto
nivel internacional y de transferencia
de tecnologia a empresas espafiolas
en temas relacionados con los compu-
tadores de altas prestaciones. Ade-
mas, la calidad del premio es muy
imporiante fécnica y econdmicamente,
a escala nacional, ya que entre sus
jurados hay varios Premio Nobel.

Que se concedan premios de esta
importancia a Ingenieros es funda-
mental porque se trata de un colectivo
grande de profesionales espafoles
que frabajan con la maxima seriedad
y eficacia y que, debido tal vez a
que no se sabe valorar nuestro esfuer-
zo al compararlo con ofros profesio-
nales, no es frecuente que recibamos
este tipo de reconocimientos. Asf
pues, el Jurado de los premios “Rey
Jaime |" ha dado este primer paso
que deberia continuar en ofro tipo de
galardones.

BIT: ;Qué es el Centro Euro-
eo de Paralelismo de Barce-
ona?

Mateo Valero: Nuesira linea
de investigacion adquirié en 1984
una maquina paralela con 54 pro-
cesadores tipo Transputer que
habian sido desarrollados en Eure-
pa. A partir de ahi, fuimos ganan-
do experiencia practica y en 1990
hicimos una peticion de infraestructu-
ra al programa TIC para crear este
centro de computadores paralelos.
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la ayuda fue concedida por la
Direccién General de Telecomunica-
ciones, como gestora entonces del
TIC, v fue complementada con ayu-
dos de nuestra Universidad v de la
Generalitat de Cataluia a través de
la CIRIT {Comision Interministerial
para la Investigacién y la Innovar
ciéon Tecnolégica) v de la FCR (Fun-
dacién Coio?omo para la Investigo-
cion). los obijetivos basicos eran
tres: tener buenos computadores
paralelos que fueran usados por los
investigadores espanoles, dar cursos
de formaciéon en estas tecnologias y
potenciar la transferencia de tecnolo-
gia a nuestras empresas petencian-
do la formacién de consorcios que
pudieran solicitar proyectos de Inves-
tigacién y Desarrollo en el marco
de los Programas de la Comunidad
Europea.

Bit: ;Y el C4?

Mateo Valero: Al final de lo
década de los 80 y principios de
los @0, algunas comunidades auté-
nomas crearon cenfros de supercom-
putacion clasicos con el objetivo de
ayudar a los grupos de investiga-
cién y a las empresas. Se crearon
CICA en Sevilla, CESCA en Catalu-
ia, CESGA en Gadlicia y ofro en
Bilbao. El CESCA comenzoé sus acti
vidades en 1991 vy da semwicio de
calculo de altas prestaciones a
todas las universidades cafalanas.
Nosotros, desde el principio, comen-
zamos a colaborar con el CESCA
([Centro de Supercomputaciéon de
Catalunyal, v entre ofras cosas, fui-
mos elegidos por la Comunidad
como una gran instalacién en super
computacion. El C4 es un centro vir-
tual que fue creado por la Generali-
tat de Catalunya en Octubre de
1995 para coordinar las activida-
des de los Centros CEPBA vy
CESCA.
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BIT: ¢(Cual es el trabajo de
un Arquitecto de Computado-
res?

Mateo Valero: El Arquitecio
de Computadores es el proﬁesw‘ono\
que disefia los Computadores. Es el
encargado de sacar rendimiento a
los enormes avances fecnolégicos
derivados de la capacidad de inte-
grar transistores en un chip, constru-
yendo procesadores, memorias y sis-
femas concretos que, como todo el
mundo puede comprobar, van cada
vez mas rdpidos, ocupan menos
espacio y cuesfan menos dinero. A
nivel mas técnico, el arquitecto debe
decidir el juego de instrucciones del
lenguaje Maquina del Procesador
para que sean fécilmente usadas
por los compilodores y para que
puedan ser eficienfemente implemen-
tadas por el hardware.

BIT: ;:Cémo ha sido la evolu-
cion de los Procesadores
durante los Gltimos anos ?

Mateo Valero: Desde que se
construyd el primero, hace ahora
alrededor de 50 afios, el computa-
dor ha evolucionado de manera
impresionante. Los primeros computa-
dores se construian con vélvulas. El
fransistor, por su capacidad para
ser infegrado, ha sido el verdadero
descubrimiento que ha permitido
esos avances en la Informatica y las
Telecomunicaciones. Hace 40 afos
que se comenzaron a utilizar los
fransistores en el disefio de los com-
putadores y poco después se empe-
z6 a infegrarlos en un solo chip.
Durente los dltimos 30 afos, se ha
duplicado cada 18 meses la capa-
cicﬁ:d de integracion.

Como ejemplo, hace 26 afios se
infegré en un chip el primer micro-
procesador conteniendo 2300 tran-
sistores y con una frecuencio de
reloj de 108 Khz. En la actualidad,
los microprocesadores mas avanza-
dos contienen alrededor de 10
millones de fransistores y funcionan
con una frecuencia de reloj superior
a los 500 Mhz. Asi pues, la capa-
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“pesde hace 30 anos,

se duplica cada
dieciocho meses la
capacidad de
fniegracién”

cidad de infegracién y la velocidad
se han multiplicado por 5000 en
estos anos. El trabajo del arquitecto
es hacer que los nimeros anteriores
se convierfan en aumento de veloci-
dad. Y lo redlidad es que se ha
conseguido bastante bien a pesar
de las dificultades.

BIT: ;Cuales son esas difi-
cultades?

Mateo Valero: A nivel sencillo,
el nimero de ciclos de procesador
que un programa tarda en acabor
es igual al nimero de instrucciones
que se han de ejecutar, dividido
por el nimero de insirucciones que
se lanzan o ejecutar por ciclo. El
tiempo total es igual al nimero ante-
rior, mulfiplicado por el tiempo de
ciclo o por la inversa de la frecuen-
cia del reloj del procesador. Para
reducir ese tiempo de ciclo, el
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arquitecto usa desde la década de
los 50 técnicas de segmentacién
que se fomaron de las cadenas de
montaje de coches.

Por ofra parfe, se intenta que el
procesador pueda lanzar el méximo
nimero posible de instrucciones por
ciclo. Digamos que si los primeros
procesod%res lanzaban a ejecutar
una instruccion por cada 7 ciclos,
los de ahora pueden lanzar 4 cada
cicle. las diﬁculrodes encontradas
para aumentar esa velocidad son
ve las instrucciones tienen depen-
3enc‘\os entre ellas y que la veloci-
dod de las memorias no ha seguido
el mismo gradiente positive que el
de los procesadores. Cada vez, las
instrucciones y los datos estén mas
lejos del procesador. De ahi que se
requieran mecanismos en la arquitec-
tura para reducir los dos fenémenos
negativos anferiores; y en eso esla-
maos.

BIT: ;Seguira el disefio de
los procesadores y de las
memorias la evoluciéon experi-
mentada durante los Gltimos
afos?.

Mateo Valero: Segin dicen
los expertos en tecnologia, la capa-
cidad de integracién dge fransistores
en un chip continuarg, al menos,
durante los proximos 10 o 12 afos
permitiendo infegrar mas de 1000
millones de transistores en un mismo
chip. Esto hard que cada 3 afos
sigan saliendo al mercado memorias
4 veces mas densas. Por ofra parte,
se confia en nuevos avances en la
Arquitectura de los Computadores
para continuar en la linea de los
Ultimos afios y permitir que los pro-
Cesadores aumenten su Ve'ocidad
por un factor de 500 en ese perio-
do de tiempo.

El problema fundamental es que las
fabricas de chips avanzados son
cada vez mas caras y de ahi que
sean necesarias esas alianzas entre
fabricantes para continuar en el mer-
cado. Con todo, podriamos decir que
la llamada revolucién Informética se
ha basado en mantener una evolucién



rapida durante muchos afos. Y esto
parece que conlinuard en el futuro,

BIT: Si los procesadores
individuales van ya tan rapi-
dos, ¢para qué construir siste-
mas con el objetivo de ir toda-
via mas réapido?.

Mateo Valero: Desde los prime-
ros tiempos de la Informdtica, siempre
se pensd en construir sistemas que
tuvieran varios procesadores con el
objetivo de que trabajaran conjunta-
mente en la solucién del mismo pro-
blema y asi ir todavia mas répido. En
aquella época, estos sistemas no se
pudieron construir debido al tipo de
tecnologia existente. Con la aparicién
del microprocesador en 1971 y con
las previsiones que habia para el futu-
ro y que han sido una realidad, se
comenzaron a construir los primeros
computadores paralelos a partir de la
década de los 80.

En la actualidad, muchos de los
sisemas que hay en el mercado
contienen més de un procesador v,
a corto termino, hasta los computo-
dores personales serdn sistemas mul
tiprocesadores. En la escala mds
alta, los computadores masivamente
paralelos permiten realizar simulacio-
nes y frabajos que tardarian muchos
anos en ser realizadas con un solo
procesador. Por ejemplo, el compu-
tador mas répido del mundo es un
sistema multiprocesador que contiene
10000 procesadores Pentium a
200 Mhz. Resolviendo sistemas de
ecuaciones lineales, con matrices de
215.000 filas y columnas, ha ido a
una velocidad superior al Teraflop
que es equivalente a 10 elevado a
12 operaciones por segundo, sobre
nomeros de coma flofante codifico-
dos con 64 bits. Adicionalmente, la
maquina posee mas de 500
Gigabytes de memoria central.

BIT: ;Qué tipo de aplicacio-
nes requieren esas velocida-
des tan altas?.

Mateo Valero: En concrelo, la
maquina anferior estd ejecutando
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#El transistor, por su

capacidad para ser
integradeo, ha side el
verdadere motor de la
1‘"’
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aplicaciones militares de forma que
permite simular los efectos de explo-
siones nucleares con una precision
superior a la obtenida haciendo la
explosion real tal como, desgracio-
damente, se hizo en las islas del
Pacifico no hace mucho. Por ofra
parte, parece que estan simulando
el comportamiento futuro de los silos
de cobezas nucleares. Con sus casi
10000 procesadores es capaz de
hacer en una hora, las operaciones
que un Unico procesador haria en
un ano.

Existen muchas aplicaciones
donde un aumento de velocidad y
de capacidad de memoria es nece-
sario fal como en los disefios com-

lefos de aviones, coches, productos

E)rmacéuncos o predicciones globa-
les del tiempo. Junto con las anterio-
res que requieren grandes capacida-
des de cdlculo, estdn apareciendo
ofras aplicaciones no menos impor-
tantes como son aquellas orientadas
a manejar grandes cantidades de
datos v a geducir informacion que
ayude a la toma de decisiones.
Para resolver mejor el conjunto de
aplicaciones anteriores y otras
muchas, todavia se necesitan com-
putadores mas potentes y de ahi
ve chora, y superada la prueba
je la méquina del Teroflop, se esté
en el proyecto de lo maquina Peta-
flop que ha de ser 1000 veces
mas rapida.

BIT: ;Qué recuerdos tienes
de tu época de estudiante en
la Escuela de Madrid?

Mateo Valero: la mayoria de
ellos son muy buenos y ofros no
tanto. Al principio me cost6 salir de
mi entorno familiar, al encontrarme
en una gran civdod, y estudiando
una carrera que fenfa una gran difi
cultad debido sobre todo a que
algunos examenes no fenian mucho
que ver con lo que se habia visto
en clase. Ese valor afadido, por
ofra parte, nos ha servido luego
para superar dificullades que se pre-
sentan en el ejercicio de la profe-
sion. la época que me focd vivir en
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Madrid se empezaban a notar cam-
bios muy positivos en la estructura
docente e investigadora. Algunos
profesores jbvenes ganaron sus cate-
dras y decidieron dedicarse a tiem-
po completo a la Universidad. Creo-
ron grupos de investigacion que fue-
ron el origen de lo que hoy es la
Escuela. Y, a nivel afectivo, esa
época me sivid para hacer y pro-
fundizar en amistades que duraran
para siempre.

Bit: ;Hay interés en las
empresas espanolas por las
técnicas de los computadores
paralelos?

Mateo Valero: Lo que no fene-
mos en Espafia son empresas que
necesiten los computadores mas rapi-
dos del mundo como el menciono£.
Hay empresas automovilisticas que
realizan mucha de la investigacion
que requiere el uso de estas maquinas
fuera de Espafia y empresas como las
farmacéuticas que nunca las han
usado aqui. Aln asi, otras como
BMW, Seat, CASA e Iberdrola, han
usado las mdquinas del CEPBA en
proyectos desarrollados conjuntamente
dentro de los programas europeocs. Lo
que si es una realidad es que a inicia-
tiva del CEPBA, la Comunidad finan-
cié una serie de proyectos orientados
a aplicaciones de las PYMEs que
necesitaran el uso de los computador
res paralelos. Dentro de ella, coordi-
namos los 8 proyectos PACOS (Parc-
llel Computing for Spain} donde todas
las empresas eran espafiolas y ahora
estamos coordinando y participando
en PCl (Parallel Computing Initiative)
que son 10 proyectos europeos de los
que 4 son de empresas espariolas.
Hasta el momento, el CEPBA ha cola-
borado con mds de 40 empresas vy
con més de 15 grupos de investiga-
cién espafoles en proyectos europe-
os. Debido a esa experiencia, el cen-
tro fue seleccionado por Bruselas
como uno de los 20 TTN (Technology
Transfer Node] que se encargarén de
potenciar, mediante el desarrollo de
proyectos, el uso de los computadores
paralelos.
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En la foto, Mateo Valero nos muestra
la medalla del premio “Rey Jaime 1”
para Investigacion de la Generalidad
Valenciana

“El CEPBA ha sido el
primer centro européo
que ha transferido la
iecnologid del

paralelismo a las

Pymes”

BIT: ;Como ves la sinergia
entre la Informatica y las Tele-
comunicaciones?
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Mateo Valero: Exisie una relo-
cién muy clara entre muchos aspec-
tos de ambas. Constituyen las denco-
minadas Tecnologias de la Informo-
cion y de las Comunicaciones. Lo
que caracteriza a esfas fecnologias
en su conjunfo es lo capacidad de
almacenar, procesar y transmitir
informacion digital. Yo diria que C.
Shannon fue uno de los investigador
res que supo ver esa relacién en
sus frabajos y que el transistor fue el
dispositivo que acercd ambos mun-
dos.

Hay universidades extranjeras que
fienen carreras que contemplan la
Informatica y las Comunicaciones de
manera conjunta. En Espafa, la
Escuela de Madrid infrodujo la asig-
natura de Introduccién a los Orde-
nadores en el Plan de 1964 vy
luego puso varias asignaturas que
contemplaban un gran nimero de
los temas que se imparten en Infor
mdtica. En Barcelona, nuestro Depar-
tamento de Arquitectura de Compu-
tadores es el responsable docente
en lo Escuela y en lo Focultad de
varias asignaturas, algunas de ellas
con contenidos similares en ambos
centros. Por ofra parte, los licencio-
dos de Telecomunicacién son, hoy
en dia, profesionales muy solicitados
en empresas dedicadas a la Infor
mdtica.

BIT: Finalmente, en 1994
fuiste elegido Académico de la
entonces recién creada Acade-
mia de Ingenieria de Espaia
¢qué significado tiene esa
Academia?

Mateo Valero: la Academio
viene a rellenar un vacio que habia
en Espaia. El objetivo es que
desde ahi podamos explicar a la
sociedad la importancia de las inge-
nierfas y podamos emitir informes
sobre temas concretos, relacionados
con nuestras actividades. Por el
momento, nuestra profesién estd
representada por siete telecos, que
dan a conocer las tecnologias de la
informacién y las telecomunicacio-
nes. M



