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EL OCASO DE LA ARQUITECTURA VON NEUMAN

“La herejia del pasado se ha convertido en la ortodoxia del presente”. N.R. HANSON,
1962.

electronico, el ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer: Integrador y Ordenador Electro-
nico Numeérico), destinado a calculos balisticos. Desde entonces hasta ahora se han sucedido cuatro
generaciones de ordenadores (Cuadro ), pero los conceptos estructurales no han cambiado.

En efecto, todos ellos en mayor o menor medida mantienen la arquitectura Von Neuman (Cuadro 1), es
decir, el ordenador funciona de manera secuencial conforme a lo especificado en el programa previamente
almacenado en memoria. Esta arquitectura, en su dia fue una brillante idea, que resolvid entre otros el pro-
blema de la baja fiabilidad de los componentes electronicos del ordenador, actualmente es un factor fuerte-
mente limitante para la expansion del ordenador hacia el area del procesamiento simbdlico. Son ordenadores
orientados al calculo (Cientifico y Militar), pero poco eficientes cuando se trata de procesar materias tales
como reconocer estructuras o traducir textos, ya que el procesador unicamente dispone de un reducidisimo
juego de operaciones logicas (AND, OR), totalmente insuficiente para trabajar en | A.

Otra de las limitaciones de los ordenadores actuales es la deficiente comunicacion hombre/maquina. El
interface entrada/salida son antinaturales y artificiosas, pues se realizan a través de teclados, pantalla, plotters,
impresoras, etc., periféricos, ineficaces para abordar con éxito las aplicaciones de |.A.

Finalmente, como consecuencia de esta arquitectura tan rigida, la evolucion de los ordenadores se baso en
la flexibilidad que proporcionaba la programacion, pero se abusd tanto de esta solucion, que proliferaron
extraordinariamente lenguajes de programacion y demas herramientas de desarrollo, conduciendo a un fracaso
de las actuales técnicas de programacion.

Por estas y otras razones, que veremos mas adelante, los japoneses decidieron lanzar su programa de la
quinta generacion de ordenadores.

H ACE cuarenta afios Mauchy y Eckert construyeron en la Universidad de Pensilvania el primer ordenador

CUADRO 1|
LAS CINCO DE ORDE| ¥ LAS TECNOLOGIAS DE LAS TELECOMUNICACIONES
(1946-1995)
PRIMERA SEGUNDA L TERCERA CUARTA QUINTA
GENERACIONES 1946 - 58 1957 - 63 1964 - 81 1982 - 89 1990 -
ALGUNOS + ENIAC + NCR 511 . Laﬂ-:::n-m . f.r:\;o:w
A « EDVAC  1BM 7094 « PDP- .
By R + UNIVAC + CDC 8800 « HONEY-WELL 200 + AMDAML 580
« 1BM 650 « CRAY 1
« ILLIAC < 14
« CYBER - 205 + DESARROLLO EXTENSIVO DE LOS
SISTEMAS DISTRIBUIDOS
N
1A ]
TECNOLOGIA « TELEFONO « TRANSMISION DIGITAL | = SATELITES DE + RED DIGITAL
TELECOMUNICACIONES | » TELETIPO + MODULACION DE COMUNICACIONES DE SERVICIOS HOOULARIDAD RXTENSIVS
IMPULSOS « MICROONDAS INTEGRADOS
+ CODIFICADOS + AEDES COMUNICACIONES
= FIBRA OPTICA
+ CONMUTACION DE
PAQUETES
HARDWARE * VALVULAS + TRANSISTORES « CIRCUITOS INTEGRADOS, * SISTEMAS + TECNOLOGIA DE UNION JOSEPHSON
ELECTROMICAS + MEMORIAS DE NUCLEOD MEMORIA DE DISTRIBUIDOS + TECNICOS DE INTERCONEXION
+ TAMBORES MAGNETICOS MAGNETICO SEMICONDUCTORES. * VLSI Y COMPORTAMIENTO AVANZADO
TUBO DE RAYOS DISCO MAGNETICO. « MEMORIAS DE « INTEGRACION EN ULTRA ALTA ESCALA
CATODICOS MINICOMPUTADORES BURBUJAS + AROUITECTURAS PARALELAS
+ MICROPROCESADORES « DISCO OPTICO » TECHOLOGIA DE ARSENIUN DE GOLO
. " TIC:
SOFTWARE + PROGRAMA CODIFICADO + LENGUAJES DE ALTO * LENGUAJE DE MUY « ADA + LENGUAJE CONCURRENTE
» MAQUINAS CODIFICADAS NIVEL ALTO NIVEL « SISTEMAS EXPERTOS « PROGRAMACION FUNCIONAL
+ AUTOCODIGO + COBOL « PASCAL » LENGUAJES + PROCESAMIENTO SIMBOLICO
- » ALGOL « PROGRAMACION + ORIENTADOS AL OBJETO
FORTAAN ESTRUCTURADA
« TIEMPO COMPARTIDO
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EL DESAFIO JAPONES: EL PROYECTO DE LA QUINTA GENERACION DE ORDENADORES

“No pensemos que estamos reduciendo al hombre a la categoria de maquina. Admita-
mos mas bien que estamos elevando a las maquinas al nivel del hombre”. A. ARBID,
1964.

Génesis del proyecto

Los estudios iniciales fueron coordinados en un principio por el Centro para el Desarrollo del Proceso de
la Informacion del Japon (JIPDEC). Posteriormente el Ministerio de Industria y Comercio Internacional (MITI),
creé un Comité de Investigacion, presidido por el profesor Tohru Moto-Oka de la Universidad de Tokio, para
enfocar la situacion informatica actual desde tres puntos de vista colaterales, que implicé la fundacion de tres
secciones. La primera seccion la encabezaba Majine Karatsu, gerente general de Matsushita Tsushim y su
mision era averiguar la clase de ordenadores que necesitaria la sociedad en la década de los 90. La segunda
seccion estaba dirigida por Hideo Atiso, catedratico de la Escuela de Ingenieros de la Universidad de Keio y su
cometido era examinar cuanto se refiriese a la arquitectura de los ordenadores. La tercera seccion, la dirigia
Kazuhiro Fuchi, director de Laboratorio Electrotécnico (ETL) y se encargaba de la tecnologia basica y de los
problemas relativos al soporte logico.

En conjunto el comité utilizo idea y experiencia de matematicas, logistica y otros expertos en disciplinas
esenciales y otro tanto se hizo con los principales usuarios de ordenadores como bancos, grandes empresas e
industria en general.

Los resultados de estos estudios preliminares se recogieron en un informe que el Comité presento en 1981.
En el informe se describia con detalle el Proyecto de los Ordenadores de la Quinta Generacion, definiendo los
objetivos, temas, planes y un programa de Investigacion y Desarrollo (I + D) a diez anos (1982-1992).

El 1 de abril de 1982 se fundo el Instituto para la Tecnologia de la Nueva Generacion de Computadoras
(ICOT), como centro principal para llevar a cabo el proyecto, nombrando al doctor Fuchi como director. Los
principales participantes en el ICOT son los fabricantes de ordenadores Fujitsu, Mitachi, NEC, Toshiba, Mitsu-
bishi, Oki, Matsushita y Sharp. Estas ocho empresas forman un consorcio, que junto con el gobierno son las
que proporcionan los fondos necesarios para la constitucion y funcionamiento de ICOT. Los recursos huma-
nos los suministran temporalmente estas companias junto con la Nippon Telephone and Telegraph Public Corp
y el ETL. En aquel momento el grupo de investigadores era de 50, la mayoria de una edad inferior a los 35
anos.

El ICOT se organizo en tres secciones: una estudia el soporte fisico, otra el soporte logico y la tercera el
desarrollo rapido de sistemas electronicos utiles como instrumentos de trabajo. Ademas dentro de ICOT se
formé un Comité de Promocion de Proyectos que se organiza en cinco grupos de trabajo tal como se indica en

CUADRO 11 Figura 1

ARQUITECTURA VON NEUMAN

— Unidad de computacién unica
(procesador, memoria central, cir-
cuitos comunicaciones).

— Memoria de estructura lineal y
células de memoria de tamaifo
fijo. —  Grupo de trabajo del mecanismo del proceso en paralelo

— Direccionamiento de las células
de memoria a un solo nivel.

— Lenguaje de maquina de bajo
nivel. 4] Grupo de trabajo de la inferencia

— Control de computacién centra- de alto nivel y lenguaje nuclear
lizado y secuencial.

— Capacidad de entrada y salida

Comisién de Promocién del Proyecto
(Presidente Tohru Moto-Oka)

de bajo nivel de satisfaccion. = Grupo de trabajo del proceso de lenguaje natural
CUADRO 111
RETOS TECNOLOGICOS — Grupo de trabajo del sistema de consulta
DE LA QUINTA GENERACION
DE ORDENADORES
— Grupo de trabajo de la teoria fundamental

VLS| (Integracion a escala muy
elevada).

ARQUITECTURA PARALELA.
PROCESO DE INFERENCIAS.
RECONOCIMIENTO DE VOZ E
IMAGEN (Compresion de lenguaje
natural).

INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

Grupo de estudio de la divulgacién del lenguaje nuevo
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la figura 1. Este comi-
té esta constituido por
personas externas al
ICOT de reconocidos
meritos profesionales
procedentes de los la-
boratorios del gobier-
no, universidades e
industria. Su mision
es supervisar, aconse-
jar y contribuir al pro-
greso de la investiga-
cion.

Filosofia social
del proyecto

En el discurso inau-
gural de la Internatio-
nal Conference on Fith
Generation Computer
Systems (Tokio, 19-22

CUADRO 1V

PRINCIPALES PROYECTOS JAPONESES
RELACIONADOS CON LA QUINTA GENERACION

130 millones de libras durante 8 afios.
450 millones de libras durante 10 afios.
40 millones de libras.
40 millones de libras.

— El Proyecto de Super Ordenador...........
— Tecnologias basicas de la informacién .. ...
— Optoelectrénica .. .. oiiisae st s
— Proceso de informacion de imagenes ......

ICOT: Instituto de la Tecnologia de la Nueva Generacion.

CUADRO V

PROGRAMAS COOPERATIVOS DE INVESTIGACION

— B P R L bt s b s s Selelsleremn Wils

— Microelectronics and Computer Technology
G OT PO N (MG ) N v L e 8

— Semiconductor Research Cooperative

1.000 millones de libras durante 5 anos.

500 millones de libras durante 10 afios.

octubre de 1981) el
profesor Moto-Oka
comenzo indicando
los requerimientos del
sistema social sobre
los sistemas de com-
putacion en la década
de los noventa, supuso que para entonces, los ordenadores de la quinta generacion estaran muy difundidos y
los sistemas de proceso de informacion seran herramientas esenciales en todas las areas de la actividad social.
Entre dichos requerimientos cabe destacar los siguientes:

— Aumentar la productividad en areas de baja productividad.
— Hacer frente a la competencia internacional y contribuir a la cooperacion internacional.
— Solucionar los problemas de una sociedad envejecida.

RO e L Rk G = 0} 20 millones de libras en 1984.

— Agencia de Proyectos de Investigacion
Avanzada de la Defensa DARPA ...........
— ALVEY

750 millones de libras durante 5 afios.
350 millones de libras durante 5 afios.

Desde su comienzo, el comité japonés de la quinta generacion ha tratado de prever el impacto que los
nuevos computadores tendrian en la sociedad. Algunos de los impactos sociales que se pueden predecir son
los siguientes:

— La eliminacion de distorsiones sociales que se producen como consecuencia de las diferencias de pro-
ductividad en los diferentes campos de actividad.

— La expansion de la inteligencia humana gracias a la ayuda de los ordenadores.

— La organizacion de las grandes cantidades de informacion que generan las tecnologias de la informa-
cion.

En este contexto, las nuevas maquinas estaran dedicadas principalmente a tareas que son demasiado difi-
ciles 0 que son desagradables para seres humanos. Por otro lado, los ordenadores de la quinta generacion
mejoran las prestaciones y la gestion del sistema de asistencia sanitaria y de los servicios relacionados con
ella.

Enfoque global del ordenador de la quinta generacion

El proyecto de la quinta generacion tiene basicamente como objetivo desarrollar una nueva generacion
de maquinas capaces no solamente de operar con datos sino de procesar simbolos, realizar inferencias y
deducciones y trabajar en lenguajes naturales muy proximos a la comunicacion humana (Cuadro IV). El
argumento central de este proyecto es el reconocimiento de que una nueva era tecnologica va a comenzar en
un plazo no muy lejano, iniciandose un cambio radical, cualitativo y cuantitativo, en la historia del desarrollo
de los computadores. Por ello se ha rodeado al proyecto de la quinta generacion de otros proyectos tecnolo-
gicos de gran envergadura, de los que se espera coadyugen en el desarrollo de ordenadores de la quinta
generacion (Cuadro V).

Todos los componentes del soporte fisico se basan en tecnologia avanzada de proceso en paralelo y utili-
zan circuitos integrados VLS| como sustrato de los diferentes elementos electronicos.

En cuanto al soporte logico, los sistemas de la quinta generacion se basan en la logica de predicados, que
es de todos los tipos de logica la que mas se acerca al lenguaje natural. El lenguaje nucleo estara basado en el
PROLOG, que conjuntamente con las clausulas de Horn, es el mas auténtico de los lenguajes de inferencia
logica. Este es el mecanismo fundamental de la légica es la inferencia gque permite la extraccion de nueva
informacion o conocimiento que no se conocian antes explicitamente. La posesion de los conocimientos y los
procedimientos de inferencia constituyen la clave de las actividades inteligentes.

Arquitectura del ordenador de la quinta generacion

La configuracion propuesta para el prototipo final consta de un sistema de Hardware, un Sistema de Soft-
ware Basico y un Sistema de Software de Demostracion (Figura 2).
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El Sistema de Hardware (Figura 3) estd compuesto por tres subsistemas que en el futuro se integraran en
uno soélo:

— Magquina de solucion de problemas y de inferencia: Este modulo contiene un mecanismo de inferencia
en paralelo, un mecanismo de flujo de datos y un mecanismo de tipos abstracto de datos. En los computadores
tradicionales la maquina de inferencia corresponderia a la C.P.U.

— Maquina de la base de conocimientos: Consta del mecanismo basico de la base de conocimientos, el
mecanismo de manejo del conocimiento con operaciones paralelas y el mecanismo de la base de datos rela-
cional. En los sistemas actuales corresponderia a la integracion de la memoria principal, la memoria virtual y el
sistema de ficheros.

— Interfaz inteligente: Se compondra de varias maquinas radicadas a un medio determinado, una para el
reconocimiento de voz, otra para procesos de imagen y otra para el proceso grafico.

Todos los componentes del sistema de Hardware se basan en tecnologia avanzada de proceso en paralelo
y utilizan circuitos integrados VLS| como sustrato de los diferentes elementos.

El sistema de software basico (Figura 3) es el componente fundamental para el proceso del conocimiento.
Consta de:

— Modulo de software para inferencia y resolucion de problemas. Utiliza la maquina inferencia del sistema
Hardware para la construccion de inferencias complejas a partir de simples silogismos de manera eficiente y
conveniente para los usuarios. Corresponde al sistema operativo en los computadores actuales.

— Maodulo de software para la gestion de la base de conocimiento. La base de conocimientos es una base
de datos (donde se almacenan una serie de hechos y relaciones entre ellos) a la que se anaden unas reglas
que permiten obtener nuevos hechos relaciones que no estaban explicitamente almacenadas. En los sistemas
de proceso convencionales corresponde, en principio, al Sistema gestor de bases de datos, pero aqui se
requiere anadir funciones inteligentes.

— Modulo de software de interfaz inteligente. Es el encargado de facilitar la comunicacion hombre/ma-
quina de un modo cuasi-humano.

— Modulo de software para programacion inteligente. Emplea las técnicas mas avanzadas de la ingenieria
del software para facilitar la programacion automatica.

El sistema de demostracion (Figura 3) consiste en una serie de aplicaciones experimentales para probar
los conceptos del proceso de la informacion del conocimiento. Una vez completado el prototipo, el primer tér-
mino del proyecto de la quinta generacion, se espera el desarrollo de sistemas de aplicaciones en gran escala
por parte de la empresa fabricante de computadores.

LA RESPUESTA DE LOS ESTADOS UNIDOS

ratorio de Informatica del MIT, M. Dertrouzos lo impresionado que habia quedado después de asistir al

lanzamiento del proyecto japonés de la quinta generacion de ordenadores. Dertrouzos, en noviembre de
1981, dirigio cartas a los presidentes de IBM, Honeywell, Control Data, Digital, Intel y la Agencia del Departa-
mento de Defensa DARPA, advirtiendo sobre el peligro que para la industria americana podria suponer la ini-
ciativa japonesa. A comienzos de 1982, W. Norris, presidente de Control Data invito a participar en una reunion
a una docena de fabricantes del sector de la Tecnologia de la Informacion y a DARPA, para aunar esfuerzos y
dar una respuesta adecuada al proyecto de la quinta generacion. La reunion se celebro en Orlando y se decide
crear un consorcio de empresas bajo el nombre de Microelectronics and Computer Technology Corporation
(MCC), con un presupuesto anual de 100 millones de ddlares.

Posteriormente, en octubre de 1983, el Departamento de Defensa, muy sensibilizado por el problema, lanza
a traves de DARPA, un Plan Estratégico para su Desarrollo y Aplicacion a los problemas criticos de la Defensa
(mas conocido como Programa de Informatica Estratégica), a fin de promover investigacion y desarrollo en el
area de las nuevas tecnologias de la informacion. Su objetivo final es el proporcionar una amplia base tecnolo-
gica de inteligencia de la maquina para aplicarla a los problemas criticos de la Defensa y crear una fuerte
capacidad industrial en apoyo de las necesidades de la Seguridad.

El plan en si, es una habil combinacion de elementos concretos y elementos abstractos. Se han escogido
tres ambiciosas aplicaciones militares concretas porgue se espera que enfoquen y estimule la creacion de tec-
nologia y ademas proporcione un laboratorio adecuado para probar el funcionamiento real de tecnologia. Estas
aplicaciones militares estan concretadas en, primero: vehiculos autbnomos, como aviones, sumergibles y ve-
hiculos terrestres sin piloto; segundo: ayudantes especializados para pilotos en su cabina; y tercero, sistemas
de direccion de la batalla en gran escala.

En todo esto, DARPA solo pretende explotar de modo completo y coordinado todo un conjunto de inves-
tigaciones dispersas que la agencia ha financiado en su mayor parte durante las dos ultimas décadas; investi-
gaciones que han proporcionado ciertos numeros de avances, todos ellos en zonas separadas de la inteligencia
artificial, la informatica y la microelectronica.

El plan DARPA, exige funciones inteligentes integradas de vision, reconocimiento y reproduccion de la
voz, comprension del lenguaje natural y tecnologia de sistemas especializados que deben producirse con pro-
gramas y equipos de nuevo diseno y ademas se ha de fomentar en una multitud de lugares el desarrollo de la
tecnologia microelectrénica que apoye todos estos sistemas.

El presupuesto total del plan de informatica estratégica era de 50 millones de dolares para el ano 84, 95
millones para 1985, 150 millones en el 86; para desembocar en un coste de 600 millones de dolares en 5 anos.
La mayor parte del presupuesto durante los primeros anos se dedicaria a mejorar el equipamiento de calculo y
comunicaciones de las empresas participantes a través de la red ARPA.

E N 1981, el profesor del Instituto Tecnologico de Massachussets (MIT) comenté con el Director del Labo-
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Figura 2

Comparacion entre el Proyecto Informatico Estratégico y de Vigilancia y el Proyecto de la Quinta Generacion

de Ordenadores.

Ambos proyectos concentran sus esfuerzos en la microelectronica, en las ciencias de los ordenadores y en

la inteligencia artificial.
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Ambos proyectos concentran sus esfuerzos en la microelectronica, en las ciencias de los ordenadores y en
la inteligencia artificial.

Los programas en microelectronica de los dos proyectos inicialmente confian en mejorar la tecnologia del
silicio, pero advierten que con el fin de lograr ordenadores mas rapidos sera necesario trabajar con la tecnolo-
gia de Arseniuro de Galio o similares. En cuanto a los avances en las ciencias de los ordenadores ambos apun-
tan hacia arquitecturas paralelas o concurrentes. Por lo que respecta a las previsiones de inteligencia artificial,
combinan trabajos sobre sistemas expertos, lenguaje natural, vision y voz. Reconocen los dos proyectos la falta
de personal técnico necesario para desarrollar las aplicaciones en inteligencia artificial.

En cuanto al presupuesto son similares, ambos han proyectado gastos de un billon de dolares en diez
anos.

Sin embargo, ambos proyectos difieren en el tipo de organizacion y en la tecnologia de las maquinas inte-
ligentes, y en los términos en que fue presentado a la comunidad cientifica internacional. Los japoneses han
elegido una planificacion central a través de ICOT (Instituto de la Nueva Generacion de Tecnologia de los
Ordenadores). Los Estados Unidos apuestan por una planificacién distribuida, para lo cual han fundado dos
grupos industriales, el Semiconductor Research Cooperative y Microelectronics, y el Computer Technology
Corporation (MCC). Ambos grupos estan directamente coordinados por la agencia DARPA.

Como ya indicamos anteriormente, las maquinas inteligentes, se pueden caracterizar por tres niveles de
implementacion. El nivel superior consta de sistemas de aplicaciones inteligentes (como reconocimiento de voz
y/o vision). El nivel intermedio lo forman las herramientas para la ingenieria del conocimiento y los lenguajes
de programacion. Finalmente el nivel inferior consiste en la arquitectura de los ordenadores. Pues bien, el pro-
yecto de informatica estratégica fomenta trabajos en los tres niveles, mientras que el proyecto japonés ha con-
centrado sus esfuerzos en el nivel intermedio.

Finalmente también ambos paises difieren en los términos en que fueron lanzados los proyectos en la opi-
nién publica internacional. Los japoneses primeramente racionalizaron el proyecto en términos de necesidades
sociales y solamente en un segundo término aparecieron las posibles ventajas comerciales. El proyecto de
informéatica estratégica, obviamente debido a su patrocinador, fue racionalizado en términos militares y de un
modo secundario se mencioné su aspecto comercial. Sin embargo, se prevé que dentro de diez anos ambos
proyectos eclipsaran sus razonamientos primarios y emergeran con fuerza las razones de innovacion tecnolo-
gica y dominio de los mercados mundiales de ordenadores.

LA RESPUESTA DE EUROPA OCCIDENTAL

l OS principales paises de Europa Occidental han respondido al desafio japones en un doble nivel: for-
mando parte de una accion cooperativa supranacional y a través de los proyectos nacionales.

Proyectos supranacionales

ESPRIT (European Strategic Program for Research: Programa Estratégico Europeo de Investigacion), es la
iniciativa conjunta de los paises de ia Comunidad Economica Europea (CEE) para colaborar en los campos de
microelectronica, robética, ingenieria de programacion, técnicas avanzadas de la produccion, e inteligencia
artificial.

Se lanza a finales de 1983, y se encarga a la TASK FORCE (Organismo de la Comunidad Europea encar-
gada de la Tecnologia de la Informacion y Telecomunicaciones) su desarrollo.

Dentro de este programa colaboran las industrias, las universidades y los gobiernos europeos, pero tam-
bién curiosamente participan tres empresas americanas establecidas en Europa (IBM, ITT, DEC).

Tiene como principal objetivo, el fomentar la cooperacion industrial europea en investigacion y desarrollo
de las tecnologias de la informacion, e intenta crear unos estandares europeos, que se mantengan firmes,
cuando entren en escena las maquinas de la quinta generacion de ordenadores.

El periodo del desarrollo del proyecto es de cinco anos, finalizando en 1988, y cuenta con unos fondos de
operacion de alrededor de 1,5 billones de ddlares. Con el fin de alcanzar el objetivo propuesto, ESPRIT exige
para poder financiar un proyecto (la CEE aporta el 50% de los fondos del proyecto), que esté patrocinado, por
al menos industriales de dos paises distintos, y de una universidad.

Hasta la fecha ESPRIT, no parece que esté logrando los objetivos previstos, debidos a la insolidaridad cro-
nica de la industria europea y a la burocracia interna de la propia CEE.

Otro proyecto europeo de alcance supranacional es el JEP, formado por las industrias de ordenadores
ICL, BULL y SIEMENS. Este consorcio fundo en 1984 en Baviera, un centro financiado conjuntamente para la
investigacion y el desarrollo en sistemas de proceso del conocimiento, susceptibles de poderse usar posterior-
mente para la ayuda a la toma de decisiones para directivos. Aunque la investigacion es conjunta y no hay
limite en cuanto a la transferencia en la tecnologia entre dichas empresas, se acordo que la explotacion
comercial fuese individual.

Proyectos nacionales
Reino Unido

El Reino Unido tiene una gran solera en los trabajos sobre |.LA. Sin embargo en 1973 el Science Research
Council, publicé un informe sobre la |.A., dirigido por James Lighthill (afamado matematico), en donde se con-
cluia qué la investigacion sobre Inteligencia Artificial no tenia futuro, pues ya se habia demostrado matemati-
camente a través de los numeros de Godel que no se podia formalizar matematicamente y de manera general
al razonamiento simbodlico. A partir de esta fecha, el Reino Unido abandono oficialmente todos los estudios
sobre inteligencia artificial y solamente el Imperial College de Edimburgo y la Universidad de Essex sin apoyo
oficial continuaron las investigaciones en dicha disciplina.
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En octubre de 1982, se publicd el informe Alvey, como respuesta britanica a los planes japoneses de la
quinta generacion. El informe senalaba cuatro areas técnicas basicas en orden a implementar un Programa de
Tecnologia de Informatica Avanzada (AIT). Dichas areas son: Ingenieria de Programacion, Interface hombre/
maquina, Sistemas Inteligentes Basados en el Conocimiento, y microcircuitos de integracion de muy alta
escala (VLSI), que completan otros esfuerzos britanicos en el marco europeo de ESPRIT. Para desarrollar este
programa de la Tecnologia de la Informacion, se propusieron varias medidas entre las que destaca, la creacion
de una Direccion General en el Departamento de Industria, que junto con Ministerio de Defensa y con el Con-
sejo de Investigacion Cientifica, se encargan de participar y controlar el Programa a fin de coordinar esfuerzos
entre la Industria, Universidad y Laboratorios de Investigacion. La duracion del Programa se ha estimado en
cinco anos, y el presupuesto es aproximadamente de quinientos millones de dolares.

Como realizaciones concretas en |.A. cabe citar a la empresa ICL que ofrece el producto VME (Entorno de
Maquina Virtual) el cual es la base para los nuevos disenos de dicha empresa en la quinta generacion de orde-
nadores. El Imperial College de Londres, que esta poniendo a punto una Maquina Reductora y a la Universidad
de Manchester una Maquina de Flujo de Datos.

Instituto TURING

En 1983 se funda en la Universidad Strathclyde (Edimburgo) el Instituto Turing. Tiene como objetivo la
ensenanza y la investigacion de la Inteligencia Artificial y de la Tecnologia de la Informacion. En la educacion-
fomenta cursos en sistemas de inferencia y programacion logica, sistemas expertos, procesadores de vision y
planeadores roboticos. Se investiga en sistemas expertos, robotica, aprendizaje automatico y procesamiento de
imagen.

La Repubiica Federal de Alemania

El Ministerio de Investigacion y Tecnologia de Alemania Occidental, ha disenado un programa de investi-
gacion en las areas de diseno asistido por ordenador, arquitectura de ordenadores e ingenieria del conoci-
miento. Los recursos financieros con que cuenta el Proyecto, son aproximadamente de un billon de ddlares, y
el periodo esta cifrado en cinco anos, finalizando en 1988. Se trata de una accion cooperativa de investigacion
entre los institutos de Investigacion, la Universidad y la Industria.

Francia

La respuesta francesa a la quinta generacion de ordenadores japoneses corriéo a cargo de un grupo lla-
mado SICO (Club de Sistemas Informaticos del Conocimiento), que esta formado por cientificos industriales
del sector publico y privado. SICO, fundado bajo los auspicios del INRIA (Laboratorio Nacional de Ciencias
de la Informacion), elaboré un informe en donde se recomendaba impulsar las siguientes areas de la Tecnolo-
gia de la Informacion: La fabricacion de pastillas microelectronicas, ingenieria de la programacion, la inteligen-
cia artificial y la robotica. Se elaboro un plan especial iniciado bajo la administracion Giscard y potenciado
posteriormente bajo el gobierno del Miterrand, teniendo como ultimo objetivo, el poner al pais a la cabeza del
tratamiento de la informacion.

Espana

Nuestro pais, se asoma muy tempranamente al mundo de la Inteligencia Artificial, a traves de los trabajos
sobre automatas que el ingeniero L. Torres Quevedo desarrolla en torno a 1912. Desgraciadamente, no ha exis-
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tido continuidad en dichas técnicas y solo hasta épocas muy recientes (reunion de Buitrago sobre LLA., patro-
cinada por Fundesco) es cuando de nuevo parece surgir investigacion basica y aplicada en |.A. Estas iniciati-
vas se estan dando sobre todo a nivel universitario e industrial.

En la Facultad de Informatica de Barcelona y con apoyo del CAYCIT (Comision Asesora Cientifica y Téc-
nica) se esta desarrollando el entorno de programacion MERLIN. También se trabaja en la implementacion del
proyecto CAPRA, que trata de todos los aspectos del ciclo de construccion de un programa.

En la Universidad Politécnica de Madrid, se esta desarrollando diversos sistemas expertos en lenguaje
PROLOG, entre los que destaca uno sobre la prevision en tiempo real de dafos por inundaciones y otro sobre
finanzas.

A nivel industrial existen varias empresas trabajando en el area como ENTEL, ERIA, CTNE, IBM, DEC.

ENTEL empezo sus primeras realizaciones en 1985, pudiéndose citar como relevantes el desarrollo de los
siguientes proyectos:

— Sistema Experto para la funcion T.T.C. de las estaciones terrenas de la Agencia Espacial Europea.

— Diversos sistemas expertos para la Armada Espanola encaminados a la ayuda de la toma de decisiones
del Mando y evaluacion en el entorno C. estratégicos.

— En el proyecto internacional Eureka BD-11, ENTEL participa junto con la empresa francesa INZ en el
desarrollo de un sistema con gran potencia de manejo de Bases de Datos y capacidad para ejecutar aplicacio-
nes de LA,

La division de Informatica Industrial de la empresa ERIA inicid en 1986 el desarrollo de tecnologia avan-
zada en |.A. Dentro de los logros mas destacados de esta division en el area de L.A. ha sido la firma de tres
proyectos de sistemas expertos; dos para Iberia, lineas aéreas, y uno para la Secretaria de Estado para la
Administraciéon Publica.

Finalmente la empresa C.T.N.E. esta desarrollando un sistema experto en el didgnostico de averias de apa-
ratos telefénicos.

Los Paises del Este europeo

En los paises socialistas destaca con luz propia la Republica Popular Hungara. Este pais, fue el primero de
todo el continente europeo en desarrollar aplicaciones practicas sobre el lenguaje de programacion logica
PROLOG.

Desde 1977, en el Instituto para la Coordinacion de Ordenadores de Budapest, se han elaborado muchos
sistemas expertos en areas muy diversas, todos ellos sobre PROLOG. Alrededor de doscientos cincuenta sis-
temas expertos se llevan realizados, entre los que destacan programas sobre el disefio de farmacos e interac-
cion entre medicamentos, modelado y pruebas bioquimicas, diseno arquitectonico, direccion de granjas colec-
tivas, reconocimiento de textos escritos en lenguaje hungaro, generacion de programas Cobol, analisis de
programas y verificacion de programas PROLOG.

En 1979 los hingaros implementaron una nueva version de PROLOG, el MPROLOG (Prolog Modular),
que fue adoptado por los japoneses como lenguaje de base para sus maquinas inteligentes de la quinta gene-
racion.

Hungria ha solicitado recientemente participar en varios proyectos europeos de |.A. a través del Programa
Esprit, de la CEE, pero probablemente, las razones politicas pueden excluirla.

La Union Soviética, a través del Instituto de Informatica de Novosibirsk esta desarrollando ordenadores y
programas para la automatizacion industrial. También como USA, UK y Japén ha establecido un plan a cinco
anos para el desarrollo de su quinta generacion de ordenadores, pero con un presupuesto muy inferior al
billén de délares. Dicho plan contempla objetivos en las ares de la integracion a muy alta escala (VLSI), arqui-
tecturas paralelas y multiprocesadores, acceso inteligente a base de datos y programacion logica. A través del
Consejo de Asistecia Econdémica mutua desarrolla planes de investigacion con Hungria, Alemania del Este,
Polonia, Checoslovaquia, Rumania y Cuba.

RESUMEN

EMOS puesto especial énfasis en estudiar el Proyecto de la Quinta Generacion de Ordenadores y las

reacciones que han tenido principalmente en el mundo occidental. Se ha visto como el proyecto japo-

nés no es tan apocaliptico para la industria occidental como algunos expertos habian predicho. Parece

" que nuestro pais también quiere participar en esta nueva revolucion tecnologica que sin duda reportara enor-
mes beneficios a nuestra sociedad. B
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