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RESUMEN

Un sistema de cobmputo de la quinta generacién difiere (o diferirfa cuando
aparezcan en los 1990's) de los actuales:

- En su entrada y salida, porque la interacci6n con el usuario serad a

través de voz, lenguaje natural, imégenes, graficas y movimientos.

- En su forma de procesar la informaci6n pues tendré una arquitectura
de flujo de datos.

- En su programacién pues la manera de especificarle y describirle los
trabajos o tareas que debe hacer seré: (i) usando la inferencia y
la 6gica matemdtica, y (i1) a través de especificaciones de los re-
sultados a los que se debe |legar en vez de decirle con detalle como
debe calcularlios.

-  En su memoria pues el almacenamiento de datos serd en una base de da-
tos Inteligente, donde los datos guardados se pueden deducir otros y
donde el usuario no ve diferentes nlveles de almacenamiento (memoria
caché, memoria principal, discos, cintas) sino un solo nivel homogéneo.

Este artfculo discute los prop6sitos detrss del disefo y construcci6n de
la quinta generacién de computadoras y las caracterfisticas de estas miquinas,
contrastédndolas con las computadoras actuales.

Con algdn detalle el artfculo expone la manera o metodologfa en que este
ambicioso proyecto se estd desarrollando vy da cuenta de los principales avances
a la fecha,

Finalmente se exponen algunos desarrollos que en México se 1levan a cabo,
relacionados con estos sistemas de cOmputo.

% Jefe de 1a Seccién de Computacién. Departamento de Ingenierfa Eléctrica.












Por otra parte, las computadoras convencionales no son capa-
¢es de satisfacer las demandas en cuanto a desempeno de aplicacio-
nes tales como la Inteligencia Artificial y el Procesamiento de
Imfgenes.

Otra diferencia: La computacidn descentralizada es cara y
diffcil de implementar, debidoc a la carencia de una arguitectura
simple a la que se conforman todas las computadoras que toman par-
t..

El alto costo del hardware ha minimizado el nfimero de funcio-
nes a &1 encomendadas, incrementandc la dependencia sobre el soft-
ware. Eato ha venido a provocar la "Crisis del Software" las ar-
guitecturas de Computadoras se han vuelto rigidas e inflexibles de-
bido & que la cantidad de software existente forza a los disefiado~
ree a que las nuevas maguinas sean compatibles con las anteriores
y asi sucesivamente, lo que impide mejoras radicales en las argui-
tecturas.

AVANCES NOTABLES EN ELECTRONICA Y PROGRAMACION

Por otra parte, ha habido recientemente avances gue pueden
influir en la manera en gue las procesadoras funcionan, en su tec~-

nologis e interaccidn con programadores y usuarios, a saber:

* Tecnologila VLSI para fabricar memorias de mayor capacidad,
elementos de cOmputo de mayor velocidad.

# Arquitecturas de flujo de datos y heterfrguicas.

* Bases de datos, L&gica Matemidtica y sistemas que hacen in-~
ferencia y deduccioner.



* Sigtemas expertos [ Marik ], Sistemas de Inteligencia
Artificial [ guzmén ], Programacidn automltica [ Chapa ], y Tecno-
logia de Software [ Guzmi3n ] para aumentar la productividad del =~
programador y producir programas a partir de especificaciones,

EL PROYECTO JAPONES DE LA 5a., GENERACION DE COMPUTADORAS

En el afo de 1981, cientificos y t@cenicos japoneses, junto
con personalidades de su Gobierno e Industria, despufs de percatar-
se de las daficiencias actuales y avances recientes sefialadas ante-
riormente, decidieron embarcarse en el proyectc de construir una
computadora gue tenga una fundamentacidn tedrica diferente de las

computadoras tradicionales.

IT, OBJETIVOS DEL PROYECTO DE LA 5A., GENERACION

Podemos definir [Moto-0Oka)l las computadoras de la 5a. Genera-
cidn como "Sistemas de procesamiento de informaci®dn y conocimientos
basados en teorias innovadoras y en tecnologias capaces de ofrecer
las funciones avanzadas que se esperan para la 8&poca de los afios
1990, superande las limitaciones t@cnicas inherentes en las compu-

tadoras convencionales".

SIGNIFICANCIA DEL FPROYECTO DE LA Sa. GENERACION

1. Japdn estd desarrollando un papel de guia mundial en el

desarxrcllo de la tecnologia de computadoras.

2. Ademids de mejorar y enriguecer & nuestra sociedad (en los

1990's), el proyecto influirad en otras &Areas:

* Beneficiard en problemas tales como el problema de la
energia.









Los sistemas de cdmputo de la quinta generacién formardn
‘una familia de computadoras ligada por un lenguaje de programacidn
comfin, afin cuando algunos sistemas especificos estén disefiados paza
aplicaciones especiales, por 16 que tendré&n incrementada una o més
de sus funciones bfsicas.

A nivel macroscopico [Treleaven], estos sistemas estarSn li-
gados entre si como telé&fonos en una red telefdnica, pero al nivel
microscépico, cada nodo en esta red de procesamiento serd un siste-
ma de cémputo que coneiste de computadoras especializadas o genera-
les conectadas por redes locales. Esta combinacidn de programacién
y electrdnica proveera tres funciones b@sicas: la interfaz inteli-
gente, la administracidn de la base de conocimientos, y las funcio-
neg de inferencia y solucidn de problemas.

111, CARACTERISTICAS DE UNA MAQUINA DE LA QUINTA GENERACION

FUNCIONES PRINCIPALES

Las computadoras de la guinta generacidn tendrén los siguisntes
cuatro componentes funcionales principales :

Interfaz Inteligente

La funcidn de interfaz inteligente serviri para comunicarse con
la computadora, y es por tanto andloga a los canales tradicionales de
entrada y salida y sus dispositivos o periférices. Tales comunicacio
nes tendrén la forma de voz, conversacidn en lenguaje natural, grifi-
cas, imigenes, movimliento, diagramas, etc. Todas eztas formas estén
encauzadas a hacer mds £acil =l usc de estas mAguinas por el ser huma
no. Ver Figura “"Sistemas de Cdmputo de la Quinta Generacidn"

Funcidn de inferencia y selucidn de problemas

Esta funcidn realiza trabsjos similares a la unidad central de



procesamiento en una computadora actual; trabajar& bajo el esguema
de méquina heterfirgquica [Norkin and Guzmén] o de flujo de datos, y
desempefiari la labor de resolver problemas con ayuda de la ldégica
matemltica, y de inferir situaciones o datos a partir de los ya exis
tentes.

El m3ximo desempefic para esta labor de procesamiento se gitia
entre cien y mil millones de inferencias 1dgicas por segundo. Una
inferencia 18gica por segundo es aproximadamente de 100 a 1000 ins=-
trucciones por segundc de una computadora convencional.

Programacién

para una miguina de la guinta generacidn, su programacidn ten
dr4 una de las dos formas siguientes (o posiblemente alguna combina-
cién de las mismas) :

*» usc de sistemas de programacidn autom@tica o semiautomitica
basados en un lenguaje de légica matemdtica (Por ejemplo, PROLOG)
para desarrollar y dirigir lag funciones de inferencia de la maqui=

na; 9

*Programacidn por especificaciones. Empleo de herramientas de
programacidn {GuzmAn ) para generar programas objeto a partir
de especificaciones de lo gue se espera que tales programas hagan.
A partir de los requerimientos Yy especificaciones funcionales del
trabajo que se desea automatizar, estas herramientas desarrollarédn
tal trabajo (es el concepto de intérprete), o producirin cddigo (en
Prolog, pozx ejemplo) para que este cddigo desarrolle tal trabajo.
(Es el concepto de compilador)

En ambos casos, serad facil y automftico wverificar gue los pro-
gramas congtrufdos en efecto satisfacen las especificaciones que los

originaron.



Administracién de la base de conccimientos

Esta funcidn es eguivalente a una integracidn de memoria
cacheé, memoria principal, memoria virtual (apoyada en discos y dis-
cos-ram) y un sistema de archivos. Se espera gue en unes cuantos
segundos este subsistema accese una base de conocimientos que se
requiera para hacer inferencia. 5Se espera gque su capacidad sea de
cien a mil Gigabytes. 3

SerS transparente para el usuario en cual tipo o jerarquia
de memoria (memoria principal, disco, cinta) estan los datos gue €1
desea manipular., La memoria o base de conocimientos se ver§ como
de un solo nivel. Por ende, desaparecerfin las funciones de lectura
y escritura. Tambi@n desapareceran de los lenguajes de programacidn
las llamadas explicitas a bases de datos, los conceptos de navega-
¢ién, llave, eto.

Los archivos ser&n no s&lamente colecciones de palabras de
longitud fija, sino podran ser cclecciones de objetos-dato, inclu
yendo quizd otros archivos. Desapareceri el concepto tradicional
de archivo, ¥ quizd el nombre misma.

Estas funciones estar@n combinadas en un sistema de cdmputo
de propdsitos generales, configurado tal vez para poder resolver
problemas en una variedad de campos de aplicacidn. Tal sistema se

ilustra en la figura "Sistema de Cdémputo de la Quinta Generacidn".

EJEMPLO DE APLICACION

Una computadora de la quinta generacidn podrd hacer los si-
guientes trabaiocs, con referencia a un ambiente de automatizacidn

de oficina:

* Procesar lenguajes naturales tales como el Jjaponés y el
inglés;



* Manejo libre de datos no numsricos tales como documentos,
gréficas, imAgenes, diagramas, y voz, incluyendo la forma-
cién de bases de conocimientos de objetos~dato mezclados
(texto, imAgenes y voz, por ejemplo):

* Consultorfa, consejo y sistemas expertos gue tengan mecanis
mos propios de inferencia, aprendizaje y oxtrapolaoi&n, ca-
paces de proporcionar .tanto conocimientos como metodologias
cuando se les requieraj

* Varias bamges de datos para proveer la informacién de alto
nivel necesaria para la toma de decisiones; y

* Interfaces entre hombre y miguina disefiadas ergondmicamente,
soportadas por la tecnologfia de la inteligencia artificial,
para hacer f8cil y placentero el trabajo con estas computado
Yas.

Bl Brxea principal de aplicacidn en los afios noventas se espera
que serdn los sistemas expertos soportados en bases de conccimientos.
Ejemplos de tales aplicaciones son : Sistemas de disefio e Ingenieria
"inteligentes” ayudados por computadora; instruccidn inteligente ayu
dada por computadora; automatizacién de las oficinas; robStica.

Estas aplicaciones abrirdn campos totalmente nuevos en el uso de las
computadoras,

PROCESAMIENTO DE UNA APLICACION

Tedos los sistemas de aplicacibn estar&n compuestos de subsis
temas de interaccibn o interfaz con el usuario; de procesamiento;
y de administracidn de conocimientos (Ver figura "Estructura de un
sistema de aplicacién™), aungue la proporcidn de estos subsistemas
variari segfin la aplicacidn.

Bl usuario expondr8 lo que desea hacer a la interfaz inteli-
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gente; &@sta procesard la "conversacidn" (que pudo haber sido voz,
o el sefialamiento de ciertas zonas en la pantalla o tablero)y pro
ducird una descripcidn de la mismz. Esta descripcidn seri gene-
ralmente incompleta, por ejemplo "Hazlo otrxa vez pero con mis
detalle".

Usando una base de datos sem@ntica gue contenga los perfiles,
costumbres y terminologia del usuaxic en cuestidn, la pregunta u
Srden se completarf y habri a centinuvacifn una traduccidn al len-
guaja de inferencia ¢ al manejador del sistema experto cozrespon-
diente, mseglin el caso.

Entra ahorxa a trabajar "mds a fondo" el sistema de procesa-
miento de datos, el que hace unificaciones, elimina variables, etc.
Para esto, este aistema hace uso del sistema de administracidn de
los conogimientos, el gue accesa objstos - dato y los entrega al
flujo de procesamiento de la miguina de flujo de datos (parte cen-
tral del sistema de procesamiento).

§i la peticibn del usuario involucra alteracidn de la hase
de conocimientos, el sistema de procesamiento instruye al sistema
de administracidn de informacidn a hacer esta actualizacidn.

Finalmente, la respussta a la pregunta, orden o peticidn del
usuaric se obtiene (por el sistema de procesamiento), pero estd
en una fornma “intexna" o gompacta, por ejemplc como lista de nodos
cada uno representando un objsto-dato més primitivo. ES8 la interfaz
inteligente la gue convierte esta representacidn a la forma en gue
el usuario dessa ipteraccionar, por ejenmple a una cadena de sonidos

que forma una respuesta audible (voz).

CORSTITUYENTES DE LOS PROCRAMAS

Nos referiremos a la figura "Configuracidn del sistema de pro-
gramas de una computadora de guinta generacidn™. Los componentes o
capas EsoOn @
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Sistema de programas b&sicos

Es el nficlec del sistema de programas, y consiste de los sub
sistemas (de programas) de solucidn de problemas e inferencia, sub-
sistema de manejc de la base de conocvimientos y subsistema para la
interfaz inteligente. Son los programas m&s cercancos al hardware
de la computadora.

Sistema de utilérias inteligentes

Funciones gue permiten un uso facil del sistema total y lo
hacen altamente confiable. Incluyen la portabilidad de programas
y bases de datos que vienen de otras mAguinas, guias y ayudas para
el usuario, inspeccién automf@tica y funclones de reparacidn para
la deteccifn de fallas y el mantenimiento de la electrdnica.

Base de conocimientos biAsicos

Soporta la operacidn del sistema mismo. Contiene conocimien
to universal (acumulade) v&lido vy necesario para el usuarioc, Ayuda
al entendimientoc de loe lenguajes naturales, y contlene el conoci-
miento relacionado con @l sistema mismo y conoce las caracteristicas,
alcancesg y propiedades de lag diferentes aplicaciones contenidas en
el sistema.

Sistema bi@sico de aplicaciones

son las aplicaciones més comunes, y el sistema ya las traerd

consigo. Entre otras estdn :

* gigtema de traduccibn de un lenguaje a otro

* Sistema para contestar preguntas

% Sistema de entendimiento del lenguaje usado en un campo de
aplicacidn. (Tecnicismos, siglas, significados especializa-
dos, etc.)
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* MEquina personal de Lisp. Dos a tres veces el desempe-
fio de una computadora de prop&ésitos generales (4 MIPS),
en su capacidad deé procesamiento de listas.

* MAgquina de reduccifn en paralelo. Diez veces la capa~-
cidad de una ¢omputadora de propdsitos generales, en
cuanto al procesamiento de listas.

* Miguina de flujo de datos para funciones. De varios
cientos a varios miles de veces la velocidad de una com
putadora de propbsitos generales.

* Miquina de &lgebra relacional. Investigacidn para desarro-

llar arquitecturas que manejen, por ejemplo, operaciones
sobre conjuntos, o informacidn no cuantificable, usando &1~
gebra relacional como el lenguaje de interfaz,.

* MAguina para tipos de datos abstractos. Con el objeto de mo-

duligar el software del futuro, vasto y complejo. La meta
es desarrollar una miquina gue soporte cerca de mil tipos de
datos abstractos en paralelo, del tipo no-de-Von Neumann.

* MAiguina de flujo de datos. Arguitecturas basadas en el mo-

delo de flujo de datos, orientadas hacia procesamiento en pa-
raleloc y capaces de obtener procesamiento gofisticado en pa=-
ralelo., La meta final es una maAquina de flujo de datos con-
teniendo entre mil y diez mil procesadcres, con una memoria
de 1 a 10 Gigabytes y una velocidad de 1 a 10 billones de
instrucciones por segundo. También se desarrollarén miaguinas
personales de flujo de datos con 32 procesadores, 10 Mbytes

y 10 MIPS.

*» Migquina de Von Neum&nn con innovaciones. Desarrollo de una

arquitectura convencional gue retenga las ventajas originales,

pero con VLSI sofisticado.



P
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ARQUITECTURA PARA FUNCIONES DISTRIBUIDAS

Estas investigaciones abarcan un desarrollo gue combina ar-
quitecturas clfésicas de VLSI con otras mas avanzadas. Los temas

son:

* Arguitecturas distribuidas. Arquitectura que asegure alta

eficiencia y confiabilidad, facilidad en el uso y construc-
cidn, adaptabilidad f8cil a mejoras tecnoldgicas y a los di-
ferentes niveles de sistema y mdguina, asi como funciones so
fisticadas.

* Arguitectura de redes. Acoplamiento débil entre sistemas

de cbmputo geogrédficamente dispersos. Desarrollo de las
técnicas para combinar sistemas con una red global y cons-~
truir¥ un sistema de informacidén distribuida basado en la
red local de alta velocidad disponible a la computadora de

guinta generacidn.

* MAguina para base de datos. Desarrollo de una méquina de

propdsito especial con una arquitectura capaz de procesar
bases de datos y de obtener accesos a alta velocidad a bases
de datos de gran capacidad. La meta es una méguina con una
capacidad de mil Gigabytes, 10,000 transacciones/seg y del
tipo relacional.

' * MEgquina de procesamiento numérico de alta velocidad. Migui-

na de propbsitos generales para cémputo cientifico y técni=-
. co de alta velocidad, con la finalidad de, por ejemplo,
reemplazar experimentos a través de la simulacidn num@rica.
1a meta es desarrollur elementos de 40 a 100 Mflops, Yy la
capacidad de operar mil de esos procesos en paralelo.

* gistema de comunicacidn hombre-miquina de alto nivel. Capaz

de entrada y salida de caracteres, voz, fotograffas, imdge-
nes, diagramas, mapasg, movimiento. Capaz de interaccionar
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inteligentemente con el usuario. Metas: en caracteres, capa-
cidad de desplegar de tres a cuatro mil caracteres (incluyen=-
do caracteres chinos) en cuatro o cinco tipos diferentes. Ca-
pacidad de entrada de caracteres chinos, junto con entrada

de voz. Para imigenes, entrada de imlgenes de 10,000 por
10,000 pixels., Para entrada y salida de voz: capacidad de
entender mil palabras; comprensidn parcial del lenguaje na-

tural.

SISTEMAS DE SOFTWARE BASICO
Este es el nficleo de los sistemas de cémputo de la quinta
generacidn. Estos mddulos corresponden a las funciones bAgicas del

procesamiento de la informacién. Los temas son @

* gigtema de manejo de bases de conocimientos. Capaces de

usar el conocimiento almacenado, para resolver efectivamen
te problemas. Capacidad de deduccidn e inferencia.

Metas : Almacenamiento y manéjo de 20,000 reglas y cien
millones de objetos-dato (100 Gigabytes).

# gistema de solucidon de problemas e inferencias. Este serd

el nficlec de las funciones de procesamiento en las computa-
doras de la quinta generacidn. Meta: Entre cien y mil mega

ilps.

* gSigstema de interfag inteligente : Voz ¥ lenguaje natural

pesarrollo de una técnica para funciones conversacionales
flexibles y para eliminacidn de la brecha de lenguaje (in-
cluyendo lenguajes naturales, Vvoz e imigenes) entre el usua

rio y Bu computadecra. Metas :

% ygna técnica de comunicacidn hombre-miguina basado
en lenguaje natural o datos de voz, que provee una

interfaz inteligente.
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* gistema de traduccidn meclnica de un lenguaje a otro.

Usarin técnicas de inteligencila artificial. Metas : Manejar
cien mil palabras; precisidn del 90 por ciento. Costos de

traduccidn de 30% o menos gue en forma manual.

* Sistema de preguntas/respuestas. FPara varios campos espe-

cializados, ineluyendo los sistemas inteligentes de diseno
e ingenieria asistidos por computadora, sistemas para SoOpor-
te de decisiones, y robots inteligentes. Metas : cinco mil

palabras, diez mil reglas de inferencia.

# Sistema para entender conversacioneés sobre una aplicacidn.

Ydentificacidn de interlocutores. Sistema de propdsito ge-
neral para responder voz, a ser usado como entrada y salida
en la traduccidn de lenguajes por computadora. Miguina de es-
cribir fonética (se le dicta en vez de usar el teclado). Sis-
tema de preguntas por teléfono. Las metas son las siguien-

tes:

4 Miquina de escribir fon8tica: Manejar diez mil pala-
bras, simult@neamente con andlisis del significado.
Correceidn automidtica de errores durante el reconoci
miento de voz. Generacibn de oraciones globalmente

comprensibles.

* Sistema para responder voz: Manejar 10,000 palabras,
entender el significado de las preguntas a contestar,
y desarrolloc de una estructura sofisticada para per-

mitir conversacidn natural.
* Sistema de identificacidn de interlocutores {usuariocs) :
tdentificacidn de varics cientos de usuarios en un in=-

tervalo razonable de tiempo.

* sistema de entendimiento fotografias refeérentes a alguna

aglicaci6n. Entrada, manejo, almacenamiento y despliegue de
estas imBgenes, junto con el entendimiento de ellas.
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% Sistema de resolucidn de problemas sobre cierta aplicacidn.

Desarrolle de un sistema gue entiende fdrmulas, y que gene-
ra una "respuesta" cuando se le somete como entrada un "pro
blema", de esta forma resolwiendo problemas generales avan-

zados.

V. AVANCES A LA FECHA

En la actualidad (1985) podemos citax varias areas de la com-

putacifn que estdn teniendo [uchida] avances significativos:

* Pecnologia VLSI. Incluye nuevos dispositivos que usan Axr-

seniuro de Galio y Juntas Josephson. Incluye sistemas de
diseho de VLSI ayudados por computadora, as1 como métodos

nuevos para disefo semiautomdtico de circuitos ldgicos.

* Argquitecturas de computadoras. MAquinas heterarguicas
[Norkin y Guzman] y de flujo de datos [IEEE]; redes de

computadoras; computacidn distribuida; arguitecturas parale~
las que proporcionan altas velocidades de cOmputo numérico;
argquitecturas VLSI que usan totalmente el potencial de es-

ta tecnologia.

* programacion automftica. Ingenieria de software. Nuevos

lenguajes y modelos computacionales. Generadores de progra-

i
E
i
E

masg, de reportes, de aplicaciones; captadores de datos
[Guzm&n] , transformadores de archives. Ambientes de progra

macidn tales como los existentes en UNIX.

* Inteligencia Artificial. Metodologias para expresar "conoci
mientos", almacenarlos e inferirlos a partir de congcimien-
tos ya almacenados, come ocurre en los sistemas expertos
[Chapa; Marik) actuales. Entradas y salidas ergondmicas,
tales como lenguaje natural ¥y procesamiento de imdgenes
[Bribiesca y Guzm&n].
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japongés. Esta maguina es una computadora personal disena
da para soportar una versidn extendida de PROLOSG. SIM
consta de tres modulos de hardware: un moédulo procesador,
otro de memoria, y otro mis de entrada y salida. El pro-
cesador es microprogramable y contiene hardware para SO~
portar unificacién y resolucidn légica. La mesoria es con
palabras etiguetadas. §Se espera que SIM alcanée 20-30 k
ilps. Esta miquina‘de PROLOG es a la proqramaéian légica
lo gue las méquinas de LISF son para la programacidn fun-

cional.

El enfoque de programacidn 16gica se basa en las siguientes su

posiciones:

* Los sistemas expertos basados en conocimientos seran una

importante &rea de aplicacidn en los afios noventas.

* La programacién l8gica es el lenguaje de maquina mids efecti

vo para los sistemas expertos.

* El procesamiento en paralelo de alta velocidad es esencial

para procesar conocimientos; ¥

* La computacidn de la guinta generacidn serd diferente (no

traslaparid) a la computacidn cenvencicnal.

Enfoque de flujo de control.

Agul los grupos de investigacifén se han dedicado al diseiio de
arguitecturas para procesamiento descentralizado, extendiendo la
argquitectura tradicional de Von Neumann. Esto esti basado en los
siguientes principios:

*# Organizacidn anidada de celdas de memoria de tamaho variable.

* pspacio de direccionamiento de celdas basado en contexto.
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« Control de computacidn en paralelo y descentralizado.
* gl pistema de cdmputo es una red de computadoras.
Log trabajos a mencionar son :

* La proposicidn para la Maguina Recursiva [Wilnezrl, donde la
informacidn se represepta en cadenas anidadas de longitud
variable. El direccionamiento se basa en un espacio con~-

textual de direcciones.

* La Coneccién de Newcastle [Brownbridge] para conectar entre
sl varios sistemas UNIX permite ensayar diferentes esquemas

de computacidn distribuida.

Resumiendo, este enfoque estd basado en las suposiciones si-

guientes :
* La comunicacidn y cooperacidn entre procesadores heterogé=-
neos serfd una tarea de las mds importantes en los afos no-

ventas;

* La estructuracién recursiva de los sistemas de cdmputo es

esencial para procesamiento descentralizado;

* E1 flujo de contrel es una forma muy primitiva y general de

computacidn;

* Las computadoras de la quinta generacidn volverin de las

computadoras actuales.

ALGUNOS DESARROLLOS EN MEXICO EN ESTE SENTIDO

Aungue en México no se estd desarrollando ninglin proyecto
nformal” de diseiio de sistemas de guinta generacién, es conveniente
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mencionar algunos proyectos de investigacidn cuyos resultados pudie
ren influfr o sexr usados en un sistema de quinta generacibn. Simi-
larmente, en Latinoamérica, notablemente en Brasil, existen proyec-—
tos anflogos.

Visidn : NGmeros de Forma. Un avance importante en Reconoci-

miento de Formas es una teorfa y los algoritmos correspondientes
[Bribiesca y Guzmin; Bribiescy] para medir el grade de similitud o
parecido entre dos formas bidimensionales (siluetas, sombras) o de
dimensiones superiores. Esta té@cnica esti basada en asociar a cada
forma un niimero, llamado niimero de forma, obtenido de tal suerte
que este nfimero es independiente del tamafio, rotacién y posicidn de
la imagen, por lo que este nimero de hecho representa 1la forma de
la misma. A partir del nfimerc de forma las imSgenes pueden ser re-
construidas, con una precisibn determinada por el orden del nlimero
de forma. Pero, lo que es més importante, los nimeros de formas
permiten una comparacidn cuantitativa entre dos formas, midiéndose
asf! su grado de parecido.

Hardware de flujo de datos: MAquina AHR. En el Instituto de
Investigaciones en Matemiticas Aplicadas y en Sistemas de la Uni-
versidad Nacional Autdnoma de México, se disefid, aimuld y construyd
un multi-microprocesador gue maneja LISP como lenguaje principal, y
permite la ejecucidn en paralelo de un solo programa [(Guzmin), ma-

diante la descomposicidn automiitica de eéste en una pluralidad de

subprogramas, cada uno de los cuales es ejecutado por un microproce
sador (que en el caso de la miquina AHR eran microprocesadores ZB80).
El programador escribe sus programas en LISP puro (un lenguaje apli
cativo), y no especifica que partes de su programa se van a ejecutar
an cuales microprocesadores. El programador usuario no necesita sa-
ber cuantos microprocesadores contiene la mlquina AHR en determinado

momento.

La miiquina AHR estuvo operacional a fines de 1981, Posterior-
mente, en el Centro de Investigacidn y Estudios Avanzados (CINVESTAV)
del Instituto Politécnico Nacional, donde el autor se encuentra
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agtualmente, se estd llevando a cabo la construcciln de un segundo

:“p:otoeipo de l1a miguina AHR, con la diferencis fuerte de que el nue-
ve modelo serd distribufdo: lanm microcomputadoras (gue ahora serfin
de 16 bits) estar8n Adispersas en un edificio, conectadas entre af
por vias de alta velocidad.

. Pro’r--acISn : Consultador de archives. En la Seccién de Com-

| putacidn del CINVESTAV se han ‘desaryolladoe herramientas gue ayudan a
_ aumentar la productividad de un programador. Ellas son [Guzmdn)
las siguientes;

* Un consultador de archives, que permite contestar preguntas
arbitrarias a archivos generales, ya existentes (con ante-
rioridad a la introduccién de la herramienta) o nuevos, de
formato bastante arbitrario;

#* Un captador de pantallas;
* Un generadox de reportes de salidaj;
# un transformador de archivos.

Basadas en las herramientas anteriores, uno de nuestros alum-
nos de doctorado, Sergio Chapa [Chapa] estd desarrollando umn compi=-
lador de flujogramas, que le permitird generar cddigo objeto (para
aplicaciones administrativas) a partir del diagrama grafico (flujo~-
rama) gue describe un proceso cuya automatizacidn se desea.

Otra herramienta pr&xima a desarrollarse es un documentador,
que tratar§ de generar la documentacidn de un programa a partir, ya
bien sea del programa fuente, ya bien sea de las especificaciones

| formales de tal programa.

Estas herramientas forman parte de los campos de "Tecnologla
de Software" o "Programacidn automdtica®,
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