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La ClenC|a avanza
m Proporcionando mas conocimiento sobre:
La naturaleza.

El cuerpo humano.

Ingenios inventados por el hombre
(arte, maquinas, computadores, ...)

m Algunos conocimientos pueden aplicarse y

proporcionar mas bienestar a la
humanidad.
-~ m En otros casos, nos las ingeniamos para
5 buscar su lado dafino.
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La Ciencla avanza

m Enfrentandose a grandes desafios de la
humanidad.

m Por la genialidad de algunos cientificos
(Arquimedes, Euclides, Newton, Darwin,
Pasteur, Ramon y Cajal, Turing, ...).

m O poco a poco por el tesdn de la
mayoria.

Investigar es un 10% de inspiracion

y un 90% de transpiracion. Severo Ochoa
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Contrlbuw a Ios avances de la
Ciencia es una tarea apasionante

m Enfrentarse a retos, proponer soluciones,
ver como éestas se acaban aplicando
(aungue sea parcialmente) ....

m NoO hace falta ser Newton, ni vamos a ser
enterrados en Westminster como él.

m Pero sobre todo, ... es muy divertido.
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Algunos de l0S grandes desaflbé ''''
los que se ha enfrentado la
Ciencia
m Presentamos algunos de ellos.

m No todos han tenido éxito (aun).

m La Informatica tiene sus propios
desafios para el futuro.
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Desafio:

Poner un hombre

en la luna

© Juan José Moreno Navarro, 2008
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o Consegwdo en 1969

m Llevo 10 anos conseguirlo.

B Fuente de numerosos avances adicionales
en las ciencias y las ingenierias

"MNCT E

Un pequefo paso para un
hombre, y un gran paso
para la humanidad

Neil Amstrong
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Desafio:
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Descifrar el
ADN humano
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a ADN: acido desoxirribonucleico. M=t

m Constituye el material genético de los
organismos.

m Es el
componente
quimico primario
de los
cromosomas y el
material del que
los genes estan
formados
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a EI ADN fue descubierto en 1953 [ por = &

James Watson, Francis Crick, Maurice
w7 Wilkins vy Rosalind Franklin.
N .

Premio Nobel
en 1962.
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m Proyecto Genoma Humano (1990- 260@4

Objetivos muy claros.
Basado en ideales cientificos.
Concebido fuera de las presiones comerciales.

m Beneficios
potenciales
enormes

Biologia molecular

Tratamiento de
enfermedades
Ingenieria
genética.





Desafio:
Curar el cancer

Y djuaided
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m Se planlflco para 1970 obwamente
fallido.

m No todos los cancer son iguales:
Causas diversas (bacterias, virus,
radiaciones, toxinas), mecanismos
diferentes, organos diferentes.

m Avances parciales significativos:
Prevencion
Diagndstico
Tratamiento
Conocimiento de su comportamiento
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Uno de Ios grandes retos de Ia
humanidad: ¢lo completaremos
alguna vez?

Entre sus principales impulsores &
esta Ramon y Cajal, premio NoObel g
en 1906.

Descubrio los mecanismos que
gobiernan la forma y las
conexiones de las neuronas.

Se ha avanzado mucho ...
pero !lqueda tanto por conod ("
Hay éxitos parciales. ;
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Un pequeno ejemplo un programa de
computador que juegue al ajedrez
COMO un campeon

Conseguido en Mayo de 1970.

Deep Blue gano a Gary
Kasparov: 3,5 a 2,5

Deep Blue (el supercomputadoj

RS/6000 SP) puede analizar
200.000.000 posiciones en un
segundo, Kasparov 3.

Pero Kasparov sabe
mucho mas de ajedrez,
Deep Blue es
principalmente fuerza
bruta.
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Proyecto Blue Brain

e Desarrolla modelos de las neuronas
y funciones cerebrales

e Comprender su funcionamiento

e Tratar enfermedades mentales
















m ES una ciencia y no solo una
tecnologia.

m Las palabras Informatica e
(Ingeniero) Informatico tienen
multiples significados.

m Ilgualmente tiene sus desafios (y sus
grandes hombres.)

m Planteamos algunos de ellos.
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m Investigacion fundamental:

Potencia, limites, correccidon y costes de
la computacion.

Fundamentos para la descripcion de los
procesos computacionales, de la
Informacion y del conocimiento.

m Investigacion experimental:

Creacion de nuevos procedimientos,
abstracciones y mecanismos.

Son analizados y evaluados mediante la
construccion de prototipos.

En ocasiones estos prototipos pueden ser
convertidos con facilidad en productos
comerciales.
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Las pred|CC|ones no son faciles

Thomas Watson, presidente de IBM: Solo se
necesitaran unos 10 computadores en el
mundo.

Bill Gates: Internet no sera importante en la
vida de la gente.

Steve Ballmer, presidente Microsoft: 640KB son
suficientes para cualquiera @ N
Charles Duell, director il
de la Oficina de
Patentes de EEUU en
1919: Todo lo que se

puede inventar ha sido
ya inventado.







| ©3uan Jos¢ Moreno Navarro, 2008 -

Desafio:

Comunicarse con un
computador en cualquier
iIdioma
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humano.

Procesamiento del habla
Sintesis
Reconocimiento

Procesamiento del lenguaje natural

Traduccion

Analisis, correccion y manipulacion de textos
Sistemas de dialogo y acceso a la
Informacion

Recuperacion de informacion

BUsqueda de respuestas
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In|C|o Traducc:|on ruso-inglés en la guerra'frla <%
Exitos parciales, pero grandes fracasos.

Ruso: £/ espiritu es fuerte, pero la carne es debil
Inglés: The spirit is strong, but the meat is poor
Interpretacion:

El vodka es bueno, pero el filete esta podrido

Reconocer a traves de la voz movimientos de ajedrez
Determinar informacion a partir de noticias de prensa

Noticia en la prensa:

Popes Death Shakes the Vatican

(La muerte del Papa sacude (hace temblar) al Vaticano)
Traduccion:

Un terremoto en Italia se cobra una unica victima

_. m Grandes limitaciones y errores garrafales
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SPOEEN—-LARNGURGE TRANSLATTON AND UHDER=TANDIHG IN LIMITED-DOMATH TASKS

V.M. Jimenez, H BRulol, A.Castellanos, D . Llorens, J.R.Sanchez, E.Vidal
BRFIA (Univ. Politecnica de Valencis f Univ. de ¥alencia / Univ. de Alicante)
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No Recognition Performed
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No Translation Performed
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Desafio:

Modelar cualquier
fendmeno fisico de la
naturaleza
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Los fendmenos fisicos pueden
modelarse matematicamente y
ejecutarse en un computador.

Requieren de muchas variables para
ser fiables.

Requieren de altos conocimientos
Informaticos y del area donde se
aplican.

Necesitan una enorme potencia de
coOmputo: supercomputadores.

Areas: Climatologia, mecanica,
avionica, fisica nuclear, drganos del
cuerpo humano, ...
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Tinformatica y el clima ——

m Modelar comportamientos, por ejemplo el
de un huracan o un tsunami, para prever
SuU comportamiento.
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Informatica y el clima

m Los computadores ayudan a predecirlos vy,
por tanto, mejorar las alarmas,minimizar
os dafnos y, quizas, modificar su
comportamiento.

NIDEQISAMELE weatheninemneadia com
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Supercomputador Mare Nostrum ==+
m Instalado en Barcelona: BSC
m El mas potente de Europa.

m El segundo mas potente del mundo
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Desafio:
Crear imagenes &
totalmente reales =
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m El tratamiento de |magene

combina muchas tecnlcas

Modificacion de imagenes.
Creacion de videos.

Comprension (deben ocupar poco).
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m Un ejemplo: Los efectos especiales
en el cine.

m Poseidon: El
agua que
aparece
continuamente
debe parecer real
(pero no serlo,
los actores deben
servir para otras
peliculas).







©Juan José Moreno Navarro, 2008
*MNCT | : _

®
e ®°. 4
@

Esto es lo que se rueda,
con un fondo en blanco

El computador simula
el comportamiento
del agua

Finalmente se le da
el aspecto real
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m Todos los efectos estan creados po
la empresa espanola Next Limit.

m Oscar tecnoldqgico 2008.

F

m Los 300, El Guardian,
El Senor de los Anillos,
Matrix Reloaded, Ice

Age 2,...
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Robots muy parecidos & .5

a los humanos




o Los robots remplazan a Ios humanos

Gt © Juan Jese Moreno Nav;arrd 2&98
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tareas complicadas para ellos:

Arriesgadas: Un humano correria peligro
(radiacion, bajo el agua, toxicos, ...)
Necesitan una precision o
comportamiento que solo unos cuantos

humanos disponen (robots que operan,
movimientos milimétricos, ...)

Realizan tareas que los humanos no
quieren hacer (mascotas, ayudas a

discapacitados, ...)

m Combinan muchas tecnologias: vision,
movimiento, inteligencia artificial,
habla, etc.
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B Robots lunares de la NASA en la
Mars Orbiter Climate.





m Robots acuaticos para inspeccion y limpi

de presas, barcos, fondos

Realizados en la Universic

..... - 1 ok =

ik

marinos, ...
ad de Girona.
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Serviran de ayuda aH'J
hombre (discapacitados o ancianos, guias
turisticos, tareas complejas, ...) Lo mas dificil
es modelar el comportamiento humano
(caminar, movimientos, expresiones, ...)
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O RObOtS mascotas: NO manchan ni Comen
se les apaga en vacaciones,
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Desafio:
Desarrollar software
completamente correcto
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El mercado del Software en el

mundo ronda los 200 millardos €, un

1/3 en Europa.

Los sistemas software estan
presentes en todo nuestro entorno y
controlando aspectos importantes de
nuestras vidas: sistemas bancarios,
comunicaciones, transportes,
medicina, etc.

Desgraciadamente muchos de estos
sistemas funcionan mal: Se analizan
y desarrollan incorrectamente.
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Software en aviones | heeo

eLos aviones son maquinas complejas donde una
cantidad enormes de funciones estan controladas por
software.

e Un 45% del gasto de |nvest|gaC|on en eI dlseno de un aV|on
es Software. | T - _

Software Components of a System

System
Applma I:lun Eade ——

Target Hardware

= 'Uf.lefaﬂng‘ =

User Code —=

= =
Reusable Software o
ﬂumpnnent - Frepee = - vy Wil (e o

HI ?"!(1#' DO @-

Figure 1:

i ey e e wy ¢ e pew

i o Fmem | i [

|
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ePor ejemplo, el nuevo AIRBUS A380 necesita 225.000
lineas de codigo en C.

Bl e el il
- AT A e
b T S

e Pero debe estar
completamente probado,
por seguridad y por
necesidad. AL
Imaginais que en pleno
vuelo, un avion deba de
parar pues tiene que
actualizar su SW pues se
ha descubierto un errory
hay que arreglarlo como |§
pasa con Windows?




..
~ |Software en automovnes

Q-J
e Un moderno automovil lleva instalado mas de 4GB de

software (por ejemplo, todo Windows _son_40GB_ vy Word

solo 1,1MB) . ":}‘3‘;.,
uad = (,:m:mf/ Computador
« E|l Software controla tareas fundamentales: Canlis | i T
Control de censumo e
e Frenos e H Airbags *
Airbags = . -. = —
' ABS s Frenos, ABS Amortignacion
., "EPS oA . 1
e Control de traccion T = —ioi
« Un 35% del gasto de investigacion e :
en la industria del automovil es } je=——r= ==
en Software. 4
N
2 :
A
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|Otros medios de tralnsportep

e

el 0os trenes de alta velocidad (AVE) pueden ir a
velocidades superiores a los 300Km hora. Un
conductor humano no puede controlar su
funcionamiento y seguridad. Lo hace un programa
software.

Actualmente este Software
Se prueba con un sistema
de prueba y fallo: Debe
recorrer X Kilbmetros sin

presentar ninguna
deficiencia:

Costoso

Poco fiable
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1+D en Valor
Sector Gasto |1+D SW | Mercado anadido
Aeroespacio 51 45% 341 191
Automoviles 129 35% 1.355 705
Electronica consumo 21 60% 197 110
Medlicina 84 33% 471 280
Telecomunicaciones 36 65% 257 144
321 2.633 1430
Total (millardos €) (millardos €) | (millardos €)
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m Fallos conocidos

Lanzadera Ariane 501, Agencia Espacial
Europea.
Sondas a Marte: Mars Climate Orbiter (Nasa 98)

Problemas con mezcla de medidas
Inglesas/decimales

Efecto 2000

Accidente de un avion de los Marines
americanos ano 2000 (sin supervivientes)

Derribo de un avion amigo por un misil Patriot
en lraq

Incidente Panama: Uso de software no fiable
para un dispositivo de tratamiento de cancer
que supuso la muerte de varios pacientes por
sobre-exposicion a la radiacion. Ha llevado a
sus autores a ser condenados por los tribunales



m Los fallos
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Pueden provocar perdidas de vidas

numanas.
Pueden provocar perdidas economicas.
| 0S serviclos necesarios no funciona bien

m Correqir los fallos es muy caro:

Los fallos del SW son tan habituales que
sSu coste es cercano a los 60 millardos de
$ al ano. Esto es un 0.6% del PIB.

m Las aplicaciones son cada vez mas

com

nlejas, en muchos dispositivos vy

distribuidas (no pueden probarse ni

cam

plarse).
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Usuarios

Servicio

En cualquier
cualquier

tio, en
mento

“!':m Proveedores

7 Banes(o’

‘ J
_.."'.-"‘\ BT

o -
L

Realmadrid CN\I | EL P.AIS

el
g Planeta Directo™

Jeleforicea

RNOKILA

Connecting People

! PlayStation.
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Multiples dispositivos
(Gracias al software)
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Dos maneras de abordar eI
problema

1. Proporcionar herramientas para
comprobar que el codigo esta
bien.

2. Correccion por construccion:
Proporcionar una metodologia que
genere codigo correcto desde las
primeras etapas del desarrollo.
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4.200 falsas alarmas.

— Con una herramienta de
Interpretacion abstracta: 40
minutos/7 horas, detecto
todos los errores anteriores
(y mas) con O falsas
alarmas

Software para eI S|stema de control prlm
vuelo del A340/A380

Programa en C, generado manualmente a
partir de una especificacion de alto nivel.

A340: 75.000 lineas, A380 x 3

— Validacion con técnicas y software
convencional: 3.5 dias, detectoO errores pero

1
aha&e
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Linea 14 del metro de Paris
Completamente automatizada (trafico y trenes)
Se uso la correccidon por construccion

100.000 lineas de especificacion, 87.000 lineas
de cdodigo Ada , 27.000 demostraciones

Ningun error al validarlo
con técnicas
convencionales

iTodavia en uso la version
1.0 desde Octubre 1998!
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~MMTTIMDEA Software |+

m Un instituto de la Comunidad de Madrid
centrado en las 7ecnologias de Desarrollo de
Software.

m Clara vocacion de excelencia cientifica

nanociencia

medicina
regenerativa

hinﬁdicma

N k\ ot
/’- . \‘/)E ciencias

sociales energia

Y X
o !
e I-"




Centro de referencia en Europa

El primer centro de investigacion en Software en
Espana (y uno de los 3 en Informatica)

Integrado con las Universidades: UPM, URJC, UCM,
CSIC y empresas: Telefonica I1+D, Atos Origin, BBVA

100 investigadores de prestigio en 5 anos
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Desafio (social):
Informatica e Internet
para todos
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O Internet ha ayudado a Ia globallza(:lon y nos
permite acceder a contenidos remotos y

nunca imaginados a poco coste.

m Sin embargo, Internet no esta repartida
equitativamente, lo que impide su beneficio
para un alto porcentaje de la poblacion del
mundo.

m Tampoco esta equitativamente repartida en
cuanto al idioma de sus contenidos.

m Es un desafio social paliar estas
limitaciones.
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o Algunos datos sobre porcentaje de a

poblacidn que accede a Internet:

EEUU 69,1% | Japdn 67,2% |Israel 52,0%
Canada |67,9% |Corea Sur |67,0% |Iran 10,8%
Alemania |61,3% [Australia |70,7% [lraq 0,1%
Inglaterra | 62,5% |Brasil 14,1% | Sudafrica 10,4%
Francia [48,4% |Argentina |26,4% |Marruecos |15,2%
Espafia |46,3% [ Méjico 17,7% | Yemen 1,1%
Suecia 74,9% | Cuba 1,7% | Albania 2,4%
WE 51,9% | China 9,4% | Malasia 2,8%
Islandia | 86,8% [India 5,4% | Etiopia 0,2%
Rusia 16,5% | Paraguay | 3.6% |Bangladesh | 0,2%
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o Porcentaje de acceso a Internet
segun su lengua materna:

Online Language Populations
Total: 801.4 Million
(Sept.. 2004)

English

Portuguese
3.1%

ftalian 3.8%

Kargan
3.9%

Erench 4.2% \ il

Garman
6.9%

Japanese Chinese

2 9.0%

gy
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m Los que producen mas SPAM

1.) EEUU - 42.11%
2.) Corea del Sur - 13.43%
3.) China (incl Hong Kong) - 8.44%
4.) Canada - 5.71%
5.) Brasil - 3.34%
6.) Japon - 2.57%
7.) Francia - 1.37%
8.) Espana - 1.18%
9.) Reino Unido - 1.13%
10.) Alemania - 1.03%
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| Hacer predicciones es dificil, especialmente las del futuro ﬂ,
.| Niels Bohr (Premio Nobel de Fisica, 1922)

Si Dios hubiera querido que el hombre volara le
hubiera dado alas y otra cosa es una blasfemia.
Volar esta reservado a los pajaros y a los angeles.
|_9bispo Milton Wright (Padre de los hnos. Wright)

La mejor manera de predecir el futuro es inventarlo
Alan Key / Expediente X

iOzu! 'Qué miedo saber tantoj
Lola Flores

. Gracias por vuestra atencion
i
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