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Tendencias tecnoldgicas
del software y de |a

computacion

* Dr. Adolfo Guzman Arenas

Resumen

Se trata de predecir hacia dénde irdn

la tecnologia, los paquetes y programas
de cémputo actuales, qué ocurrird a
principios del tercer milenio, qué
tendencias se pueden observar.

Estos prondsticos, aunque
fundamentados o razonados tienen,
como todos los augurios, un amplio
margen de error.

La ingenierfa de programas (ingenieria
de software), tal como la conocentOs,
desaparecerd pronto: herramientas
CASE, medios ambientes integrados,
reuso de codigo, métricas. Todos son
términos que han prometido mucho

y entregado poco, guizé por lo dificil
de su cometido. B su lugar han
aparecido y continuardn apareciendo
otras herramientas que ayudardn
considerablemente a la construccién,
implantacién y adecuacion de
aplicaciones: programacion visual,
tecnologia de agentes, minerfa de datos,
servicios genéricos de transporte y

recoleccion, por nombrar algunos.

En transmisién de informacion, reinard la

transferencia en modo asincrono (ATM).

Tres factores determinan este avance:
el abaratamiento de la capacidad de

cémputo (que se observa sobre todo en la

familia de computadoras 80X86 y
Pentium), el del disco duro, y la
proliferacién de redes locales y distantes
para conectar las computadoras de una
empresa. Estas redes de mdquinas
personales (PC), servidores pequeiios y
medianos, y estaciones de trabajo, estdn
reemplazando (por su costo mds bajo) a
las computadoras grandes (llamadas
mainframes), que poco a poco se van
extinguiendo y reduciendo a nichos
especificos.
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1.1 Evoluci6n de los lenguajes

I. Productos actuales, tendencias y extrapolaciones

X= fecha de defuncién probable; L= desarrollo limitado

HOY

1990 1994

l_1980

1998 , 2000 |

2004 |

X Ensamblador.====

X Basic

X Pascal====L====X

Dificil de utilizar, improductivo, fue sustituido por lenguajes de segunda
generacién (Fortran, Cobol, Lisp). Subsiste de manera muy limitada; por
Jejemplo, para escribir manejadores de dispositivos.

Lenguaje demasiado basico. Poco poderio.

Lenguaje hecho "para ensefiar" por un académico, y no para la vida real.

X RPG Lenguaje de poco poderio, excepto para manufactura de reportes.

X PL/1 Lenguaje voluminoso, mezcla de Fortran y Cobol. IBM intent6 impulsarlo como estdndar.

X APL Lenguaje inventado por un académico. Requeria caracteres esi)eciales. IBM int>nt6 impulsarlo.
X Ada Lenguaje inventado por un usuario (el depto. de Defensa de EEUU). Rigido, carece de objetos.

LISP: L Desarrollo limitado a 4reas especificas (Intelig. Artificial).
Prolog; | 5 De uso en trabajos académicos y de investigacién.
Cobol & x e uso limitado, este viejo lenguaje va a pasar al préximo
milenio.
Fortran y C 3 ]

====0bjetos (como los conocemos hoy)==X

1 problema con los objetos como los trae C++ es que
estan disefiados para programacién mediante el teclado (de
Ba. generaci6n), y las tendencias son hacia la programacién
visual (usando ratén y menies).

Eiffel

X  |Buen lenguaje, poco soporte comercial.

Ver §1.8
s

Sera reemplazado por (a) ODBC; (b) acceso

==SQL (para acceso a bases de datos)=====
Seguird usandose. No-se estandarizard, sino
que habrd (ya hay) convertidores.

Se necesitan buenas herramientas para
programar en equipo.

visual; (c) acceso "intuitivo" a bases de datos
poco familiares (Cf. §1.14.5).

Las herramientas actuales serdn sustituidas por
otras nuevas, basadas quiza en programacion
visual.

=Generacién de aplicaciones=Tendrin bastante auge los sistemas que
permiten un ajuste a la medida o parametrizacién por el usuario final=

Programacién visual (Accesss, Power Builder, FoxPro, Visual Basic, Delphi,...) Ver
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1.2 Pancrama global de la informética

HOY

1980

1990 1994 1998 ' 2000 ‘ 2004

X repositorio de

Un diccionario global de datos de toda la empresa es dificil de hacer y mantener.

El campo ya habia muerto y volvié a revivir. Estos

X Redes neurales===_ | X Redes neurales==== perceptrones tienen limitaciones bien conocidas y han

tenido pocas aplicaciones précticas. Est4n ahora de
moda (otra vez).

Archivos indexados, con llaves; acceso direct

Para muchas aplicaciones donde se accesa un solo registro (por niimero de cuenta,
ndmero de boleta, niimero de cuenta de cheques), son superiores a las bases de

datos.
Bases de datos relacionales
Con tecnologfa madura, la ventaja de una base de datos es que ofrece respuestas a
casi cualquier pregunta formulada en SQL, un lenguaje propio para formularlas.
Reuso=X |Escribir cédigo reutilizable es buena idea, el problema es cémo. Mientras no sepamos
Ver §1.9 c6mo, la "rama" o "ciencia” del Reuso no deja de ser el cascabel del gato.
Las herramientas CASE nacieron con muchas

=Herramientas CASE (de hoy)==X promesas pero pocos resultados. Ademds, tienen la
Ver §1.9 desventaja de que se disenaron para lenguajes de
teclado. Los nuevos lenguajes visuales simplifican
el hacer programas.

Tias . Estd muy bien medir qué tan efectivo es el
==Sistemas (empresas) que miden “proceso" de fabricac?én de software. Empero, lo
el grado de madurez del proceso de que se mide hoy es muy subjetivo y s6lo
manufactura de software======X|representa una aproximacién burda al proceso
completo. Los métodos actuales que miden esta
madurez tienen aspectos de "rollos" sofisticados.
Deben verse con escepticismo. /dem: Norma ISO

==Sistemas expertos==X i A £ ,
Siste b de conocimientos es lenta de construir, y después de un cierto nimero de

Se difundieron comercialmente, pero poseen dos desventajas fuertes: su base

reglas, empieza a haber interacciones indeseables entre ellas. Serdn
reemplaza- dos por clasificadores supervisados, capaces de trabajar con datos
numericos y simbolicos.

==Reingenieria====X |2 Reingenierfa de aplicaciones es temporal, y
Ver §1.9 terminard cuando no haya mds aplicaciones que
Ly convertir de miquinas grandes a maquinas chicas.
Generacion de aplicaciones============

Es decir, programas que permitan que usuarios comunes generen
aplicaciones o hagan algo itil de modo general, "programando"” algo,
ajustaido a la medida, cambiando pardmetros.

==Computacion distribuida, procesos débilmente acoplados:
Al estar baratas las maquinas personales, se usardn muchas de ellas, conectadas
con canales "angostos" (acoplamiento débil), bajo el régimen de intercambio de

mensajes. Ver §1.6 \
2 A e ) Su aplicacién se ve limitada por el
===Algoritae gencticos-—-——— "razonamiento" que se usa para crear nuevos

algoritmos "mezclando" pedazos de algoritmos
viejos pero "prometedores".
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HOY

r1980 ] 1990

1994

1998 | 2000 l I 2004 |

Ver §1.7

==Tecnologia cliente-servidor==X

La arquitectura actual supone un
cliente flaco y un servidor gordo: al
engordar los clientes, se simplificard la
aplicacién, que volverd a ser (casi)
Jmonoh’tica otra vez.

=====Agentes (Trocesos coordinados dispersos)=======
Se generalizard 3
que engendran agentes (pro§ramas hijos) que son
sembrados, via la red, en m;
ara uno, bajo control nuestro. Son nuestros agentes.
er §1.15.2.

a programacion con "programas padres”

quinas rémotas, para trabajar

===Bodega de datos (de hoy)===X

No tiene caso juntar todos los datos
de una empresa en una bodegota de
datos. Sera sustituida por el
almacenamiento selectivo de
restimenes de informacion.

Sistemas propietari

Sistemas abiertos===========

La madurez de la industria del software
implica que sélo haya software "abierto",
estdndar. Compare con la industria de tornillos

=======Servicios genéricos de transporte de datos=====
Replicacién, sincronizacién de archivos, sumarizacion y
transmision, serdn servicios "normales" para redes.
Ejemplo: Sumarizador/Transmisor de AnaSin. Ejemplo:
Lotus Notes.

=Correo electrénico= Seguird fuerte su utilizacién como medio ripido de comunicar pocos bits.

El manejo de =========Flujo electrénico de documentos==========
‘f'a‘)f("';ga‘f;ggrg"rsgape" Seré (dentro de diez afios, digamos) reemplazando a su vez
S ree;nplgzar 4p or naaneio | PO manejo de informacién principalmente de mdquina a
Y Sestinise miquina (en vez de tener como destinatario principal un
i ser humano).
==Miquina de bases Tener una miquina que ella sola sea capaz de muchas transacciones por
dedatoe— segundo es factible, pero es mucho més econémico y confiable utilizar redes de
PC u otras méquinas pequeiias para ello.
Edificios inteligentes=I, [El desarrollo serd limitado: se volverd algo rutinario
Dotar a los edﬁ"lcios de linstalar este tipo de electrénica de baja velocidad,
sores, chapas sobre todo si los precios bajan y se implantan
ctrénicas, etc., es lestdndares (por ejemplo, para "cableado
bueno, pero los hace  finaldmbrico” via el éter (radio).
inteligentes".
===Computadoras altamente paralelas====L [Por su precio, serdn desplazadas casi totalmente por

(Supercomputadoras) tendran un nicho
limitado a cdlculos muy extensos.

redes de computadoras pequefias y rapidas enlazadas
con fibra éptica.

===Realidad virtual (de hoy)===L

Pocas aplicaciones. Irdn aumentando conforme el
costo de computar tantas imdgenes por segundo se
justifique (o disminuya simplemente por avance
tecnologico).




1.3 Sistemas operativos
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HOY

1980 1990 1994

1998 2000

2004

Sistemas propietarios:
VMS, Non-Stop,...=X

Uni>

X

Continuard fuerte, pero serd desplazado por un sistema operativo que
ofrezca multiprogramacién pero con sencillez y facilidad de aprender.

DOS==

monoprogramacion.

Deberia morir antes, pero la gran cantidad de ejemplares
instalados hard gradual su extincién. Principal problema:

X

Maclntosh:

X

aplicacion.

Las computadoras Apple atin conservan nichos importantes de

0S/2
Tendrd un nimero importante de seguidores,
pero al fin, creo que no podra consolidarse.

?

=Variantes de Unix. Ejemplo; Sun Solaris:

seguidores.

“'miStep
Creo que no podrd consolidarse, por falta de

X

1.4 Bases de datos

Las bases de datos se dividen en "de
escritorio": DBase, Clipper, FoxPro
(llamadas colectivamente XBase);
Paradox; y "servidores relacionales”,
que corren en plataformas més grandes:

Informix, Unix, ProZress, Sybase, Oracle.

Un poco intermedié estd SQL Base
(servidor) + SQL Windows (para
desarrollar clientes) de Gupta, y SQL
Server de MicroSoft. Se generalizard

el acceso via ODBC a los servidores de
bases de datos, para permitir desarrollar

aplicaciones desde Windows, utilizando
herramientas de desarrollo visual

(PowerBuilder, Visual Basic, Delphi,...).

Para accesos desde Unix, habrd
desarrolladores de la parte cliente
que utilicen herramientas CASE
adaptadas a las bases de datos
relacionales, y capaces de generar,
por ejemplo, las definiciones de las
tablas y vistas a partir de diagramas
entidad-relaci6én-atributo.
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1.5 Ambientes visuales (ambientes grificos)

HOY

1980 1994

1990 1998 2000 2004

Maclntosh

Windo 2
Microsoft producird variantes de Windows, pero probablemente otros
ambientes visuales emerjan que ofrezcan ventajas en nichos especiales
y, eventualmente, uno de ellos prolifere (siguiendo la misma historia
de Unix, de incubacién lenta).

XWindow ?
====Presentation manager (0S/2)========?
IBM hard un esfuerzo para consolidar este
producto.
|==_—__———__-—Windows NT: 2 l
1.6 Redes locales
HOY
1980 ] 1990 1994 1998 | 2000 | 2004

Continuarédn en amplio
uso. Habrd (ya hay) redes
interconectadas entre si.

======Redes locales (via par trenzado, cable o fibra 6ptica)
El uso de Internet (como interconector ptiblico de redes) ird en
aumento.

====Redes locales via el éter===
Tal vez ganen las estaciones de
radiodifusién. Pero la introduc-

(Inversi6n del uso del éter) habra una pugna por
arrebatarle a las estaciones de television el uso del
éter, para emplearlo para computacién mévil, y
relegar la transmisién de sefial de TV a cable. La  |ci6n de tecnologias hibridas

: batalla ser4 dura. (Frame Relay) e isécronas (ATM)
s podria unificar los dos frentes.

Transmision de voz, video, imédgenes, texto (datos)
y programas por un medio unificado. Crecimiento
limitado, una vez que las principales aplicaciones
se encuentren emplazadas.

ste popular modo de enlazar PC serd

adualmente desplazado por conmutadores

entrales mas rdpidos.
~ARedes Ethernet con un switch (conmutador)
‘central. Red local virtual. Proporciona mds
capacidad de comunicacién (Mbits/seg) que
una red local.

Proporciona mds velocidad y ventajas
que las redes tipo Ethernet.

====Hipennedios==m]_,

==Redes locales tipo Ethernet y Token Ring=

::::::::::::Frame Relay:::::::::::::

Proveen un servicio unificado de transmisién de
voz, video, datos, etc. Garantizan la entrega de

==Redes ATM (transferencia en modo
asincrono)== Ver §1.11. Todos estdn de

informacién en un tiempo limite (caracteristica
necesaria para transmitir video en tiempo real, por
ejemplo).

acuerdo en que ATM es "lo mejor”; su
implan- tacion serd lenta, hasta que los
proveedores principales hagan las inversiones




1.7 Tecnologia cliente-servidor
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HOY |

1980 1990 1994 ] ] 1998 2000 2004

Continuard su uso, siendo parcialmente sustituidos por
arquitecturas cliente (flaco) - servidor (gordo).

==Cliente flaco - servidor gordo== [El servidor es una maquina més

poderosa que el cliente, que se usa
sobre todo para despliegue y
Ioperaciones locales.

Al tener mds memoria y

almacenamiento secundario, el cliente

hard mds funciones (que el cliente
flaco); el servidor principalmente
proveera datos compartidos.

La proliferacion de bases de datos parciales o
especializadas hardn que los clientes eventualmente
extraigan datos de varios servidores, a través de la

red.

1.8 Objetos

Los objetos nacieron con Small Talk,
y se propagaron con Objective C
y con C++ (el mds popular).

Otros lenguajes de objetos:

Eiffel, Linda. El problema actual
de los lenguajes de programacién
con objetos es que son de teclado,
0 sea se programan con caracteres,
por lo que el programador no es
productivo. Por tal motivo, creo
que los lenguajes actuales de
objetos cederdn paso a otros mds
visuales, que no requieran que el
programador sepa dénde poner

======Cliente gordo - servidor gordo:

=======Cliente gordo, servidores
distribuidos via la red==========

el punto y coma, o los tipos

de argumentos que requiere tal

o cual funcién (una funcién se llama
método cuando se trabaja con objetos.
Pudieran ser Visual C++.
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1.9 Evolucion de la Ingenieria de Programas. Herramientas CASE

‘ HOY

| 1980 | 1990 | 1994 1998 | 2000 2004
====Herramientas CASE=====X |Las herramientas CASE tal como se conocen hoy,
(Herramientas de ingenierfa de se enfocan a programacion con el teclado, y no a
programas, o de ingenieria de programacion visual. Surgird un nuevo conjunto de
software) herramientas, fabricadas por los mismos fabricantes

de lenguajes visuales.
===Métricas=====X |Importante medir el grado de complejidad, el porcentaje de errores, etc., de un
P! plej po! i

programa. Pero, ;c6mo?, las soluciones actuales son empiricas y subjetivas.

Medicion del grado de madurez de |{Importante medirlo. Pero, ;c6mo?, las soluciones

un proceso de generacion de actuales son empiricas y subjetivas.
software ==X P yE

=Reuso== |Bueno es reutilizar software, pero ;c6mo construir software reusable? ¢ Cémo buscar el
== software que voy a reutilizar, en una gran biblioteca? ; C6mo adaptarlo al nuevo uso? La
"ciencia" del reuso ofrece ahora més preguntas que respuestas.

daeclé [La traduccién directa de especificaciones a c6digo enfrenta graves problemas,
======Traduccién |5 e} disefio o solucién a un problema requiere experiencia, conocimientos,
de especificaciones a | ,ca¢ que los traductores (compiladores, transformadores) no poseen en
cbdigo=========X general. En estos momentos resulta ingenuo suponer que, de manera mecénica,
podemos pasar de una especificacién (descripcién del problema a resolver) a
una solucién (cédigo que lo resuelve). Con ayuda de una base de

% conocimientos, atin es campo de investigacion.

===Validacién de especificaciones haciendo rdpidamente |La técnica tiene validez y
prototipos==? Sirven para esclarecer lo que se quiere antes | uso.
de empezar a construirlo.

Tiene validez y uso.

==Refinamiento progresivo de los

====Verificacién de |No es posible, en general, por métodos mecénicos saber si a una

| 1a completez de especificacion le falta algo o ya estd completa. Se requeriria leer nuestra

‘lespecificaciones===X | mente, o saber de antemano que el problema a resolver cae dentro de tal o cual
taxonomia o apartado.

====Ingenierfa a la inversa, unque es un campo vilido, se acabard
A S ____ [cuando ya no haya aplicaciones que
Reingenieria (de software)====X | venir a redes locales, ya sea porque

a fueron convertidas, o porque se
bandonaron las no convertibles.

No es posible, en general (es un problema recursivamente indisoluble), saber si
una especificacién es inconsistente. En casos sencillos la inconsistencia puede
determafiarse por métodos sintécticos. Poca ayuda ofrecen los verificadores
actuales.

Verificar que una
especificacion esté
correcta==X

Estos métodos, enfocados a lenguajes de

=Programacién usando disefio estructurado (métodos de : ;
teclado, irdn desapareciendo conforme la

: % :
Houion 8 Wi i) -0X popularidad de los lenguajes visuales
crezca.
== Herramientas para hacer pruebas repetitiv —====],

Seguird existiendo la necesidad de probar nuestros desarrollos. Cuando la interaccién es
principalmente con el ratén y el mend, estas herramientas ahorran incontables horas de
prueba manual.
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1980 [ 1990 ] 1994 | | 1998 2000 l | 2004 |

========]iagramas entidad-relacién-atributo=======X
Vilidos ahora, irdn dando paso a métodos més grificos de
representar relaciones, y a otros basados en extraccién de
definiciones (de campos y atributos) de tablas similares a
las que se desea construir.

e neracion antamatioa de tiles ahora, correrdn la misma suerte
diagramas ERA===========X dg_ ilgj(glagramas entidad-relacién-
======Programacion visual, sin uso extenso del teclado=========
Tendré gran aceptacion, ya que aumenta la productividad del
programador, imponiendo sobre el editor gréfico la responsabilidad de
generar lenguaje (de teclado) sintdcticamente correcto.

==Diseno automatizado de interfaces con el usuario écaptqra,etc.):::
Tendrdn gran aceptacion, ya que aumentaran la productividad del
programador, utilizando unos cuantos casos "tipicos" o machotes para

Encontrarén utilidad (como la hoja de célculo) en

P > ===Programacién con iconos y metiforas===
campos limitados pero importantes.

7

===Uso de agentes que colaboran entre si
Tendrd sentido utilizar una gran cantidad de
programas distribuidos para realizar un
cémputo o proceso. §1.15.2

1.10 Evolucion de los sistemas de programas (es decir, de las aplicaciones)

HOY

1980 1990 1994

| 1998 | 2000

====Sistemas propietarios==== Tienen su apogeo al comienzo de la computacién, en su fase de
Sus diferentes partes estdn hechas [inmadurez. Poco a poco se consolidan estdndares para permitir
por el mismo fabricante y son que cualquier martillo le pegue a cualquier clavo, o cualquier

incompatibles con las de otro rosca le venga a cualquier tornillo, independientemente del
fabricante. fabricante.

|=Sistemas abiertos=Poseen partes intercambiables con las de otro proveedor== l

No serdn 100% reemplazadas por

===========Arquitecturas monoliticas=========== f : g
arquitecturas cliente-servidor. Ver
§1.7

Programa donde todo corre en una sola maquina.

=====Arquitectura cliente-servidor=======L |proliferar4, pero disminuird conforme
Programa dividido en dos partes, el lado el cliente se vuelye "gordo" y lleno de

5 ‘Mﬁ

cliente donde la mdquina interacciona con el
usuario, con el ratén, etc., y el lado servidor
4ue proporciona, sobre todo, datos.

recursos (memoria secundaria,
velocidad de acceso a través de la red,
etc.) Ver 1§ 1.7

o

========8ervicios genéricos de transporte==========
La red pasard a tomar una parte activa en las aplicaciones,
haciendo restimenes, sincronizando archivos, ofreciendo
respaldos, etc.

Acceso homogéneo a bases de datos heterogéneas, localizadas en toda la
empresa== Aun cuando una empresa tenga varias marcas de bases de
datos, hay productos (como Sybase) que funcionan como puentes y
permiten accesos heterogéneos.

====Bases de datos distribuid ?
Esta tecnologia parece no ofrecer limitaciones, pero requiere de una

conectividad alta, de 24 horas.
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1.11 Redes ATM

La progresién de redes locales es,
primero, hacia una red local virtual,
donde en vez de red se tiene un

poderoso (rdpido) conmutador
electrénico que hace la intercomunicacién
entre las mdquinas de la red local.

Luego, vienen servicios mds rdpidos

y generales, como los ofrecidos por la
estructura de red de Frame Relay.
Finalmente, las redes ATM (transferencia
en modo asincrono) ofrecen entregas

de varios tipos: entrega isécrona

(se garantiza que los paquetes

lleguen a su destino antes de un cierto
tiempo x); entrega a velocidad constante,

1.12 Evolucion de las computadoras

HOY

entrega a velocidad variable, entrega a la
capacidad disponible (o sea, servicios
donde se utiliza la capacidad cuando ésta
existe). El resultado es que una misma red
puede proporcionar servicios de
transmision de voz (telefonia), video
(television, movimiento), imdgenes, datos,
y servicios de computo.

Aunque las empresas proveedoras estdn
convencidas de que las redes ATM son
"lo mejor" del momento (y por buen
tiempo, quizd) s6lo de manera paulatina
se irdn ofreciendo los equipos para
trabajar bajo ATM. Esto es por lo oneroso
de la inversién inicial.

.. 1980 1990 1994 1998

2000 | 2004 I

Mini

====Ma4quinas grandes

(mainframes)=======X

La relacién costo/beneficio y la distribucién
geogrifica de la capacidad de cémputo y del
almacenamiento de la informacién, claramente

redes locales

favorecen a las mdquinas pequefias conectadas en

y semilocales.

2

Servidores

A Serdn ampliamente usados. Su uso decaerd conforme se abarate el
costo de almacenamiento local y/o el costo de transmisién de
informacién (o sea, cuando los clientes sean "gordos" y puedan ir por

mucha informacién a un repositorio central).

=====Computadoras personales y, mds especificamente, Pc

's (80x86, PS, P6,...)===

robustas. s
25

; Estaciones de trabajo===========
Serdn ampliamente usadas, confundiéndose gradualmente con Pc's

Miquinas para bases |Fueron enterradas por las redes locales,

====Computadoras altamente paralelas====

que ofrecen la misma cantidad de

de datos========X |transacciones por segundo a un costo menor.

Estas supercomputadoras, de muchos MIPS y
acoplamiento fuerte, serdn reemplazadas en su mayoria por
redes con fibra éptica de computadoras RISC tipo SUN o
IBM RS 6000, o por computadoras SIMD tipo Connection




Boletin de Poiitica Informdtica No. 6. 1996

1.13. Situacion de la Inteligencia Artificial en 1995

1.13.1. Campos con pocos resultados:

Redes neurales X
Algoritmos genéticos X

1.13.2. Campos con poco progreso

Reconocimiento de caracteres
Aprendizaje

Juegos (no me refiero a los juegos de Nintendo, etc.)
Traduccién de lenguaje natural

1.13.3. Campos con progreso limitado

Sistemas expertos L
Lo que ocurre es que su utilidad se ve limitada cuando el nimero de reglas
rebasa un umbral (digamos 300 reglas) y empieza a haber interacciones
indeseables entre ellas.

Visién
Después de un periodo relativamente fértil (mdquinas para procesamiento de
imdgenes; dilaciones, erosiones; foco de atencién; amalgama de sensores de
varias modalidades), entra la Visién por Computadoras a un periodo
caracterizado por (a) ir directamente a modelar en tres dimensiones, utilizando
pares estereoscépicos o sensores de profundidad; (b) utilizar una base de
imdgenes (3-d) grande, y (c) técnicas de indexacién para rapidamente reconocer
qué objetos (de la base de datos) estdn presentes en la imagen tridimensional
analizada.

Reconocimiento de patrones

El reconocimiento de patrones sobre objetos que tienen rasgos con valores
numéricos (edad; sueldo) estd relativamente estético. Tiene mas dinamismo la
clasificacion (supervisada) utilizando valores no numéricos (profesion, partido
politico, colonia donde vive) y la teoria de Testores.

Mineria de datos (campo promisorio)
Es la busqueda sistemdtica (y exhaustiva, generalmente) de condiciones
"interesantes", anomalias, desviaciones y tendencias, en un mar de datos. El
usuario da una idea general (o modifica las "ideas" iniciales) de lo que es para €l
interesante, y los mineros hacen el resto: aplican el predicado y escudrifian la

1
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base de datos (numérica) buscando lugares (ventas, productos, vendedores,...)
que cumplen con lo senalado. Desde el punto de vista técnico, un minero es un
"ajustador de curvas" glorificado, que aprovecha la existencia de muchas
sefales correlacionadas para aumentar la relacién sefial/ruido y asi descubrir
tendencias o desviaciones ligeras, cuando es facil tomar accién o correccion.

1.13.4 Campos promisorios

Sistemas basados en el conocimiento, basados en el sentido comuin.

Una gran cantidad de conceptos propiamente ligados (zapato es el papd o
superconjunto de huarache, sandalia, mocasin, bota, alpargata. Austin, San
Antonio, Dallas, Houston son hijos de Texas. Un watt es un voltio por un
amperio) hardn que el manejo de datos no numéricos tenga cierta "inteligencia”
o "iniciativa". Por ejemplo, si guardo cierto dato en "San Antonio" y después lo
busco en "Texas", serd factible encontrarlo. Se define un 4rbol del conocimiento
comtin, donde los nodos son conceptos y las ligas o lados de la red son

relaciones, generalmente subconjunto, parte de, contenido en, etc.

Bases de datos deductivas

Puedo pedir los datos en délares, y si estdn en nuevos pesos, la base de datos
hace una conversién. Puedo pedir los resultados de Jalisco, y la base de datos se
da cuenta que no los tiene, pero que si tiene los de Guadalajara, Chapala,
Ciudad Guzmin, Atotonilco, por lo que procede a hacer sumas para
proporcionarme lo pedido.

Acceso a bases de datos poco familiares

Una empresa distribuida (que lleva a cabo operaciones en varias localidades)
tiene por lo general varias bases de datos, con cierto grado de especializacién.
Es comiin, entonces que los usuarios que no estén familiarizados con una cierta
base de datos, tengan dificultad en explotarla, en entender sus valores, sus
unidades, lo que representa cada campo, cada renglén, aun cuando puedan
accesarla fisicamente (via una red y remote login, por ejemplo). Utilizando el
arbol del sentido comiin, es posible "entender" una base exégena (poco
familiar), mediante un mapeo de los conceptos especificos de la base, a
conceptos mds familiares precisamente, del sentido comtin,
i
Sistemas evolutivos

Utilizando perceptrones (16gica sumatoria y de umbral), es posible en muchos
casos obtener versiones simplificadas pero satisfactorias de algunos de los
problemas que se resuelven con mucho conocimiento.
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Visién en tiempo real

El procesamiento de imdgenes (en movimiento) en tiempo real. Utilidad: para
reaccionar a un medio ambiente cambiante. Por ejemplo, para que un robot
pueda conducir a un vehiculo.

Visién integrada (integracion de diversos sensores). Ver §1.13.3.

1.14. Herramientas emergentes promisorias
1.14.1 Programacion visual

Editor que conoce la sintaxis

La programacién visual (PowerBuilder, Access, FoxPro, Visual Basic, SQL
Windows, Delphi) deja en el editor la responsabilidad de la sintaxis del
programa que se estd construyendo. Quiere decir, por ejemplo, que si tengo una
variable ALFA de tipo texto o cardcter, las operaciones posibles que me ofrece
el editor son UNION, CONCATENACION, SUBCADENA, y otras que tienen
sentido para variables de texto, y no me ofrece SUMA, MULTIPLICACION,
RAIZ CUADRADA, porque no tienen sentido para ALFA. Esto hace que de
stibito la cantidad de informaci6n preliminar que el programador debe aprender
(del manual) sobre el lenguaje sea mucho menor, y que pueda ser productivo
mds rdpidamente. Como ademds el editor trabaja con elementos graficos como
mentes, selecciones, acciones del raton, la productividad es grande.

Otro ejemplo: en vez de pedirme que teclee yo una variable o un campo, me
ofrece una lista de los que ya hay. Esto elimina los errores sintécticos (variable
indefinida) aunque los errores seménticos (me equivoqué y seleccioné ingreso
neto cuando deberfa haber escogido ingreso bruto) aiin son responsabilidad del
programador.

Generacién de cédigo distribuido

1.14.2 Tecnologia de agentes

Conforme aumenta el niimero de procesadores a mi disposici6n (debido a su
reduccion en costo), es posible ahora definir algoritmos (programas,
aplicacigf—aes, procesos) que se efectiien en varias maquinas a la vez. Una forma
un tanto sencilla de programacién distribuida es el uso de agentes, que son
procesos (programas) que se instalan en mdquinas remotas, y que poseen un
modo de sincronizacion o cooperacion para efectuar un trabajo comin. Por
ejemplo, para hallar cudl de mis almacenes tiene mds de 100 cajas de jabén
Zote, envio (o coloco) agentes en cada (computadora de) almacén, y les pido
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que aquellos que detectan mds de 100 cajas, me envien su identificacién (o el
niimero de cajas de jabén). Un programa central puede entonces simplemente
listar, sumar, o de otra forma manipular la informacién proporcionada por los
agentes.

1.14.3 Redes y servicios de transmision ATM (transferencia en modo asincrono)
Ver §1.11.

1.14.4 Servicio genérico de transporte

Desvanecimiento de la frontera entre el almacenamiento y la transmisién de la
informacién.

Conforme el ancho de banda aumenta (redes mds rédpidas), ya no distingue el
usuario si la informacién es local (proviene de un archivo local) o remota
(proviene de un archivo remoto via una red rdpida) o de un cdlculo "al vuelo"
(se estd computando o calculando la informacién solicitada, por ejemplo,
haciendo sumas parciales con algunos sumandos provenientes tal vez de
archivos remotos).

Se pueden tener servicios de transporte que simulen tener gran ancho de banda, pero que en
realidad trabajan con redes modestas (lineas telefénicas, por ejemplo). Supongamos que
desde el edificio central del Autotransporte Urbano deseo consultar en tiempo real las
licencias de conducir (que en cada delegacién se expiden). En vez de tener una red de gran
ancho de banda para acceso en tiempo real, yo puedo cada noche vaciar las licencias
expedidas durante el dia en un repositorio central, para su consulta. Entonces puedo
consultar este repositorio en vez de enlazarme en tiempo real a la Delegacién Contreras.
Sélo en caso de que se trate de una licencia de Contreras expedida hoy, necesito el enlace
en tiempo real. Es claro que esto disminuye en mucho mis necesidades de comunicacion, a
expensas de replicar la informacién. Es la técnica de guardar y retransmitir («store and
forward»).

Ejemplo de herramienta: Sumarizador/Transmisor de AnaSin.
Ejemplo de herramienta: Lotus Notes

1.14.5. Acceso a bas:.s: de datos poco familiares. Ver §1.13.4.
1.14.6 Mineria de datos. Ver §1.13.3

1.14.7. Redes de sistemas ejecutivos
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Las herramientas como el Sumarizador Transmisor (Cf. §1.2), Lotus Notes y otros sistemas
genéricos de transporte (Cf. §1.14.4).

1.15. Algunos problemas en los que la informatica incursionara
1.15.1. Manejo de texto

Identificar los temas a los que un articulo pertenece.

Recuperacion inteligente de documentos. Por conceptos que contiene, no por palabras
clave. Clasificacién de documentos utilizando el 4rbol del sentido comiin, de
suerte que si lo guardé en "Austin", y después lo busco en "Texas", lo
encontraré. Si lo clasifico en "DDT" y lo busco después en "pesticidas", lo
hallaré.

Restimenes por computadora. Extraccién de las ideas principales de un documento.

Entender un escrito: *Hacer un resumen. *Contestar preguntas no triviales sobre su
contenido. Hallar tendencias o cambios comparando dos o mds documentos.

1.15.2. Agentes

Generaci6n y distribucién automdtica de c6digo que colabora y se relocaliza remotamente.
Ver §1.14.2 y §IL

=
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1. Tendencias en la organizacioén de la informacion

2.1 Evolucion de almacenamientos de informaciéon

HOY

1980 | 1990 1994 ]

| 1998 | 2000 ] 2004 J

=Archivos planos, archivos indexados, llaves, llaves alternas, llaves duplicadas===
Estas técnicas, aunque viejas, continuaran siendo itiles para sistemas
operacionales, donde las operaciones o transacciones son sobre un cliente,
estudiante, cuenta, etc., identificado por un niimero.

Han sido sustituidas por bases de datos que siguen el modelo relacional, el
que proporciona ventajas tedricas y pricticas (operaciones ttiles bien

La disminucién en costo es responsable de que se utlicen mis
computadoras, las que son sincronizadas ahora via una red y
después via agentes (procesos asincronos dispersos

Bases de datos
jerarquicas y de
redes======—=====X_|definidas y generales).
Abaratamiento de las
CPUs (80X86)=====
coordinados).

Abaratamiento del disco duro de

cabeza mévii (Winchester)=====

Permite almacenar datos "puntuales” (de cada

cliente, de cada compra) y efimeros. También

favorece el almacenamiento local (los datos se
an donde se usan).

Proliferacion de redes locales===
Ver en §1.6 una grifica mds
completa

Motivada por el abaratamiento de la capacidad de
proceso (y después, por el de la comunicacién).

Bases de datos relacionales. Ver §1.4
Continuardn en amplio uso. Habr4 (ya hay) replicacién, sincronizacion, replicacion
diferida, multibases, bases de datos confederadas.

sonido, video.

=====Bases de objetos======L
Bases de datos donde se pueden
guardar otros objetos: imagenes,

ISu uso estard eventualmente limitado
por la complejidad de los métodos que

e requieran para manejar objetos
"peculiares”.

[ Bases de datos distribuidas ?

======Bodega de datos

X |Replicar los datos sin hacer resimenes,
con s6lo tener duplicados, puede no
ser tan buena idea.

=========Sumarizador/transmisor======
Este tipo de software que ofrece servicios

< genéricos de "replicacion selectiva" (por
i ejemplo, hace resimenes y los envia a otras




