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El cambio tecnologico y su impacto en la
Investigacion y Educacion en Informatica

BE) Agenda

v El Ciclo I+D+l y sus variantes.

v El cambio tecnoldgico y la Investigacion en Informatica.
v Datos y Reflexiones.

v La generacién Z y el cambio tecnolégico.

v El cambio tecnolégico y la Educacion en Informatica.

v El desarrollo de CMRE como caso de estudio.

v Algunas Conclusiones.
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El cambio tecnologico como motor
de la Investigacion en Informatica
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El cambio tecnologico como motor
de la Investigacion en Informatica

En algunos casos:

Ideas Innovadoras = Investigacion Tecnologica + Ingenieria

| +1+1
GEER Investigacion Ingenieria
Innovadoras Tecnologica (Hard y Soft)
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El cambio tecnologico como motor
de la Investigacion en Informatica

Un esquema clasico

Coémo se mueven las

areas de interseccion?
Research

Como impacta la

Science . i .
\ innovacioén (ideas y
Development S pI’OdUCl‘OS) 2

e Individuos o
equipos?
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El cambio tecnologico como motor
de la Investigacion en Informatica

From the principal point of view it is important to conclude that all
modern sciences are very much influenced by technology.

This is very much the case for Biology, Chemistry and Physics, and
even more the case for Computer Science that is clearly influenced
by industry (hardware and software engineering).

The important difference is that the computer (the physical object
that is directly related to the theory) is not a focus of investigation

but it is rather theory materialized, a tool always capable of changing
in order to accommodate even more powerful theoretical concepts.

Computer science is a new kind of discipline. It differs in both
character and culture from the pure and applied sciences,
engineering, and mathematics. Traditional methods of supporting
and evaluating research are not always appropriate for this new field.

“Scientific methods in Computer Science”
Malardalen University — Suecia

UK Research in Computer Science — Conclusions
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|+D+] en Informatica = Chess Computers

Alan Turing

Alan Turing vs Alick Glennie
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|+D+| en Informatica = Chess Computers

 The emergence
of electronic
computers led to
much speculation
about ‘thinking
machines”’.

Idea + Tecnologia...

Revista de Ciencia Ficcion

Academia Nacional de la Ingenieria
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|I+D+| en Informatica = Chess Computers

« ACM comienza los torneos en 1970.

- En 1980 las maquinas llegan a un ELO
2000. Comienza el WMCC

1990: las maquinas llegan al ELO de un
Gran Maestro.

De la Teoria a
la
Implementacion y

Revista ACM

Academia Nacional de la Ingenieria 1



|+D+| en Informatica = Chess Computers

Deep Blue derrot |
l. e4'¢62:d4 d5.3, Nc3 dxed
a Kasparov -

Cuanto dependio del cambio tecnologico??

Academia Nacional de la Ingenieria
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|I+D+| en Informatica =» Steve Jobs y el |-Phone

En la Conferencia de MacWorld (San Francisco
Enero 2007) Steve Jobs dijo:

‘“Muy de vez en cuando aparece un producto
revolucionario que lo cambia todo”.
Hoy les presentaremos 3 de estos productos :

mmm) £/ primero es un Ipod de pantalla panoramica
con control tactil.

m) £/ sequndo es un teléfono moévil revolucionario

internet de ultima tecnologia

- El tercero es un aparato de comunicacion p7

Repitio la lista para darle mas énfasis y exclamo:

No se trata de tres dispositivos independientes...

sSon un unico aparato que llamaremos iPhone !!

Academia Nacional de la Ingenieria 13



|+D+| en Informatica =» Steve Jobs y el I-Phone

Como se llega al lanzamiento del iPhone
que en 2010 habia vendido 90 millones de
unidades y recaudado mas de la mitad de
los ingresos totales generados por el
mercado global de teléfonos?

La evolucion del trabajo del Jobs y su equipo de 2005
a 2007 es un ejemplo del modelo [+/+]
(Innovacion + Investigacion + Ingenieria de producto)

Academia Nacional de la Ingenieria
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|+D+| en Informatica = Steve Jobs y el I-Phone

En 2005 el iPod funcionaba muy bien, pero los temores de Jobs por el
avance de los teléfonos moviles lo llevaban a imaginar dos “productos del
futuro”:

» Un teléfono como evolucion del iPod.
» Una tableta electronica.

“Quiero fabricar una tableta y no

WU buede tener ni puntero ni teclado”
desafio

Sl SON capaces de fabricarme una
J[Leiier | pantalla multitactil que se maneje
con los dedos?

Academia Nacional de la Ingenieria 15



|+D+] en Informatica =» Steve Jobs y el I-Phone

“Son capaces de fabricarme una pantalla multitactil

que se maneje con los dedos?

En 2005 compré FingerWorks empresa de

Delaware con todas sus patentes y contrato a los
dos profesores que la fundaron.

En las discusiones entre el telefono P1 de rueda pulsable y el P2
con tecnologia multitactil, Jobs se definié por el segundo.

Pero mas importante aun: Rechazé cualquier idea de tener

- un teclado fisico como el Blackberry... porque siempre se
podria ser mas innovador mediante el softwar

teclado en pantalla!!

Academia Nacional de la Ingenieria 16



|I+D+| en Informatica =» Steve Jobs y el |I-Phone

Una vez que estaba “todo listo” con una pantalla

plastica como el iPod, Jobs decidié que seria mucho
mejor si la pantalla fuera de cristal

Otro desafio a las tecnologias existentes.

Steve Jobs descubri6 una pequefia empresa de
Corning que habia desarrollado un cristal muy
fuerte ... en los afnos 60!! Pero no le habia
encontrado aplicacion.

—
—

Aquel nuevo cristal estuvo listo en 6 meses... y al tenerlo Jobs lanzo todo/
el proyecto para atras, de modo de eliminar Ila cubierta de aluminio
donde iba el cristal y dejar solo un fino bisel de acero inoxidable con la
pantalla de cristal hasta los bordes =

Reingeneria tecnologica on line!!

Academia Nacional de la Ingenieria 17



Chess Computer

|+D+| en Informatica = Analicemos...

D
Modelo CC) Investigacion Aplicada
-
Q. Investigacid
. — nvestigacion
Implementacion Tecnologica
Evolucion Ingenieria de Producto
tecnologica J

Donde esta la investigacion
en cada caso? Y el rol del
cambio tecnologico?

INNOVAR ES EL DESAFIO

Academia Nacional de la Ingenieria
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|+D+| en Informatica =» Analizando estos
casos paradigmaticos

La importancia de disponer de la tecnologia adecuada.

En ambos casos La “idea innovadora” es el disparador de la
Investigacion.

En ambos casos el ‘resultado concreto” es producto de un
equipo multidisciplinario de [+D.

 En ambos casos el “resultado transferible” depende de la
tecnologia disponible = Tiempo en la evolucion

Academia Nacional de la Ingenieria

19



El cambio tecnologico y la Informatica

Procesadores y
Memorias==
Computadoras

N\

Electronica de

Componentes

Academia Nacional de la Ingenieria

20



Cual cambio tecnologico?
Electronica de los componentes

— §) =

Transistor

Core™2 Extreme
quad-core

TODO EN 60 ANOS!

21
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Cual cambio tecnoldgico?
Procesadores Memorias y Computadoras

Donde no hay un
procesador hoy?

Solo 40 anos despues del microprocesador!!

Academia Nacional de la Ingenieria 22



Cambio Tecnologico:
Procesadores y Memorias
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Comunicaciones: cambio tecnologico
Medios, Técnicas, Velocidad, Volumen, Redes...

24



Performance in Gflop/s

Cual cambio tecnoldgico?
Las comunicaciones

anqn1  ‘Ollder’s Law vs. Moore’s Law: The Next 20 Years  4,...

Storage
Ethernet
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La velocidad de cambio en las comunicaciones es
MAYOR que la Ley de Moore

Academia Nacional de la Ingenieria
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Cual cambio tecnologico?
Tecnologias Moviles

Academia Nacional de la Ingenieria
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La velocidad del cambio tecnologico
Comparando con otras tecnologias industriales

70 km/hora 280 Km/hora

10.000 US$S 40.000 U$S

Academia Nacional de la Ingenieria
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La velocidad del cambio tecnologico
Comparando con otras tecnologias industriales

3 GHz
50.000 MIPs
USS 1000

Academia Nacional de la Ingenieria
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Impacto del Cambio tecnologico

Este cambio motoriza la Investigacion en Informatica?
Este cambio impacta sobre la Educacion en Informatica?

La hipotesis esta planteada...
Como verificarla??

Academia Nacional de la Ingenieria 29



Evolucion de |os temas de Investigacion en

Informatica
Estudio 1990-2010 ACM e IEEE - 574.388 papers

BACM @ EEE

"Jliillilillliiill‘ll]

1990 1991 1862 1663 1664 1685 1996 1997 1068 1969 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Number of Papers
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Evolucion de los temas de Investigacion en

Informatica

Palabras con
tendencia creciente en
los ultimos anos

Ultimos 20 afios Ultimos 5 afios
Security Cloud Computing
Data Mining Social networks
Wireless Privacy
Clustering - Virtualization
XML Collaboration

Web Services
Simulation
Semantic Web
Grid Computing

Wireless sensor nets
Visualization

Evaluation /Perfomance
Search

Academia Nacional de la Ingenieria
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Evolucion de los temas de Investigacion en
Informatica

Palabras con
tendencia creciente en
los ultimos anos

Ultimos 20 afios Ultimos 5 afios
Internet Network
Sensor Network Database
Clustering Cloud Computing
Parallel machine - Clustering
Data Mining Parallel machine
XML Data Mining
Wireless Network Machine learning
Grid Computing Virtual machine
Cryptography Image processing

Academia Nacional de la Ingenieria



Evolucion de los temas de Investigacion en
Informatica

Estudio ACM e IEEE =2 Ofros Datos
v Duracion de los temas / lineas de I/D
v' Persistencia de los temas a través del tiempo
v' Tamario de los equipos que publican en conjunto

v' El orden entre publicacion y financiamiento

Academia Nacional de la Ingenieria 33



Evolucion de los temas de Investigacion en
Informatica en Argentina
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Estudio 1999-2013 sobre WICC

Cantidad de trabajos

/
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Academia Nacional de la Ingenieria

Afo Cantidad de trabajos
1999 63
2000 64
2001 102
2002 111
2003 142
2004 138
2005 111
2006 135
2007 160
2008 173
2009 159
2010 162
2011 207
2012 221
2013 259
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Evolucion de los temas de Investigacion en

1400

1200

1000

800
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400

200 -

Informatica en Argentina
Estudio 1999-2013 sobre WICC

Cantidad de autores

Cantidad de autores

/,

[/

—

=

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

— Cantidad de autores (repetidos) - Cantidad de autores (Unicos)
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161
172
263
336
414
448
361
472
578
642
686
684
945
1018
1261
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Evolucion de los temas de Investigacion en
Informatica en Argentina

Keywords mas utilizadas en WICC de 1999 a 2013 (pesadas x nro. autores)

Palabra
Cluster
Sistemas Distribuidos
Sistemas Paralelos
TIC
Grid y Cloud Computing
Sistemas Multiagentes
Mineria de Datos
Redes Neuronales

E-learning

Cantidad
193
180
168
166
163
158
139
138
131

Palabra
Multicluster
Visualizacion
Calidad
Ontologia
Reconocimiento de Patrones
Ingenieria de software
Metaheuristicas
Agentes inteligentes
Robdtica
Base de datos distribuidas
Virtualizacion

Simulacion

Academia Nacional de la Ingenieria

Cantidad
122
120
118
111
111
111
107
105
104
102
98
88
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Evolucion de los temas de Investigacion en
Informatica en Argentina

Palabras con
tendencia creciente en
los ultimos anos

Ultimos 10 afios Ultimos 5 afios
Sistemas Paralelos Sistemas Paralelos
Cluster y Multicluster Multicluster
Sistemas Inteligentes Virtualizacion

Grid y Cloud Computing - Metaheuristicas

E-Learning Grid y Cloud Computing

Sistemas Distribuidos Sistemas Distribuidos

Calidad de Software Cluster

Objetos de Aprendizaje Reconocimiento de
Patrones

Mineria de Datos
Mineria de Datos

Academia Nacional de la Ingenieria 37



Evolucion de los temas de Investigacion en
Informatica en Argentina

Comentarios Adicionales

 El numero medio de Investigadores por ponencias presentadas
en WICC es de 3,7. Pero ha evolucionado de 2.55 por linea de I/D
en 1999 a4.70 en 2013.

 El numero de autores diferentes se ha multiplicado mas de 7
veces en estas 15 ediciones estudiadas.

 La persistencia de los temas (reflejada en las posiciones relativas
de las palabras clave) es corta. Menos de 5 anos.

 Asi como hay temas con tendencia creciente, hay otras con
tendencia decreciente. Ninguna de las 10 palabras clave mas
mencionadas en 1999-2002 figuran en las primeras 20 en 2009-
2013.

Academia Nacional de la Ingenieria 38



Evolucion de los temas de Investigacion
en Informatica en Argentina / USA

Los cambios tecnoldgicos han motorizado la
Investigacion en Informatica”??

Los resultados parecen ser muy significativos,
avalando la hipotesis planteada.

Academia Nacional de la Ingenieria
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Desde cuando hablamos de

“Informatica” ??

Philippe Dreyfus

La Informatica es la ciencia aplicada que
abarca el estudio y aplicacion del tratamiento
automatico de Ila informacion, utilizando
sistemas computacionales, generalmente
implementados como dispositivos
electronicos.

"information” + "automatique*

Academia Nacional de la Ingenieria
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Evolucion de la definicion de Informatica

ACM

“Computer science is the study of
computers and algorithmic processes,
including their principles, their hardware
and software designs, their applications,
and their impact on society”

El cambio tecnologico genera nuevos
horizontes a la disciplina.

Academia Nacional de la Ingenieria 41



El cambio tecnologico como motor de la
Investigacion en Informatica

Algunas reflexiones personales

La duracion de los temas de [+D+l|
y su relacion con el cambio
tecnologico.

La persistencia de los temas esta asociada
con los cambios tecnologicos que los
iImpactan

Academia Nacional de la Ingenieria 42



El cambio tecnologico como motor de la
Investigacion en Informatica

Algunas reflexiones personales

El cambio tecnologico es un motor
de ideas innovadoras... que pueden
llegar a productos innovadores.

Academia Nacional de la Ingenieria
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El cambio tecnologico y la Educacion
en Informatica

Procesadores y
Memorias==
Computadoras

N\

Electronica de

Componentes

Academia Nacional de la Ingenieria
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Cuales son las competencias mas
buscadas en Informatica?

Capacidad para resolver problemas.
Capacidad de modelizacion del mundo real.
Capacidad de analisis y de sintesis.
Trabajo en equipo.

Trabajo Experimental

Capacidad de organizacion y planificacion.

Adaptacion a las nuevas tecnologias.
Calidad en productos y procesos.
Importancia de la Innovacion. Se alcanzan??
Productividad (en tiempos y costos)

Actualizacion continua.

Academia Nacional de la Ingenieria
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El cambio tecnologico y la Educacion
en Informatica... y el alumno??

A los nativos digitales les
gusta el trabajo en
paralelo y multitarea.

Prefieren las imagenes al
texto.

Son interactivos  por
naturaleza. J

Academia Nacional de la Ingenieria
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El cambio tecnologico y la Educacion
en Informatica... y el alumno??

Los nativos digitales no
pueden vivir sin estar
conectados.

Trabajan mejor cuando lo
hacen en red.

Prefieren los juegos al
trabajo “serio”.

Trabajan por prueba vy
error.

Academia Nacional de la Ingenieria
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Impacto del Cambio tecnologico en la
Educacion en Informatica

El cambio en la tecnologia de los procesadores,
memorias y comunicaciones obliga a un cambio
curricular esencial que tiene entre otros puntos:

v Abandonar el “modelo Von Neumann” vy Ila
programacion puramente secuencial.

v Introducir en forma temprana los conceptos de
concurrencia y paralelismo.

v Que el alumno comprenda el impacto de Ila
tecnologia que conduce al modelo de “cloud
computing” y al procesamiento de “big data”

Academia Nacional de la Ingenieria
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Impacto del Cambio tecnologico en la
Educacion en Informatica

El cambio en las caracteristicas del alumno, su
acceso a multiples fuentes de informacion y Ilas
caracteristicas propias de los “nativos digitales”
obligan a cambios en la educacion:

v Nuevas metodologias con mayor interaccion.

v Actividad a distancia, asincrénica y adaptada al
alumno.

v Uso de la tecnologia y las redes sociales, recursos
propios del alumno.

v Desarrollo de herramientas de ensehfanza y
aprendizaje que se adapten al alumno.

Academia Nacional de la Ingenieria 49



Los ejes en la formacion
universitaria en Informatica

Tecnologia
Computer
Science Software Mundo real
= Productos
: = Aplicaciones
Sistemas y

Organizaciones

Perfiles, Titulaciones y Cambio Tecnologico

Academia Nacional de la Ingenieria 50



Perfil de un Informatico clasico...

Illl' im.' i/
m'u TTRE=

.“M \ ﬁ’
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Qué esperamos de un Informatico?

onocimiento
Previo

amplo

2
®
3
©
R

Aplicaciones
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Impacto del cambio tecnologico en la

Educacion en Informatica
Algunas reflexiones personales

FORMAR para el aprendizaje continuo

FORMAR para lograr competencias

FORMAR para la Innovacion

Academia Nacional de la Ingenieria
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El cambio tecnoldgico y su impacto en la
Investigacion y Educacion en Informatica

BE) Agenda

v El Ciclo I+D+l y sus variantes.

v El cambio tecnoldgico y la Investigacion en Informatica.
v Datos y Reflexiones.

v La generacién Z y el cambio tecnolégico.

v El cambio tecnolégico y la Educacion en Informatica.

v El desarrollo de CMRE como caso de estudio.

v Algunas Conclusiones.

Academia Nacional de la Ingenieria
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El Proyecto CMRE como respuesta al
cambio tecnologico

El entorno CMRE (Concurrent Multi Robot Environment) es una
herramienta destinada a introducir los conceptos de concurrencia y
paralelismo, con un enfoque visual e interactivo combinado con el
empleo de robots fisicos para la demostracion de los conceptos y
ejemplos de desarrollo.

4

» Desarrollar un entorno visual interactivo (ciudad y robots)

» Modelizar el contexto de una arquitectura multiprocesador.
» Desarrollar un Lenguaje de Programacion orientado a la Concurrencia
» Comunicar el entorno con los robots virtuales y fisicos.

» Desarrollar herramientas para el aprendizaje de los alumnos.

Academia Nacional de la Ingenieria 55
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El Proyecto CMRE como respuesta al
cambio tecnologico

Declarar Disponer de Declarar
procesadores “‘objetos” que recursos
/robots son datos compartidos
virtuales con basicos para 0 exclusivos.
clock propio. los robots.

Comunicacion

or mensaies — Primitivas de
por - mensay Permitir |a sincronizacion
sincronicos y/o exclusion oor memoria
asincronicos. mutua T

selectiva.

Academia Nacional de la Ingenieria



Multicore tipico Power7+ (Oct 2012)

e 2.1 B transistors
* 567 mMmm?2

64 bit, 8-core processor

L
[

SBTETd 35

— 12 execution units

— 4-way SMT per core

— 32 threads per chip

— 256KB L2 per core
80MB on chip shared L3

* Scalable to 32 sockets

— off-chip B/W:360 GB/s

— 20,000 coherent operations in
flight

O
| =&
"
g .
o
;I
-
=
w |
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Conceptualmente, QUE es un Multicore?
Como relacionarlo con CMRE?

Q_j_Q a Q_A_O
(@]
&
(]

7 = it

o)
(D]
E
e

oo LU eofle
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Qué debemos reflejar en CMRE ?

* Multiples procesadores

 Memoria compartida y distribuida

Diferentes clocks.

Multiples threads/proceso simultaneos.

Potencial heterogeneidad en varios aspectos.

s

Es el cambio mas significativo de la

Informatica en los ultimos anos

Academia Nacional de la Ingenieria



Qué debemos reflejar en CMRE ?

Multiples procesadores
(un procesador= un core)

Multiples robots
(con un proceso por robot)

Memoria compartida Areas compartidas de la
ciudad

Memoria distribuida Areas exclusivas por robot

Comunicacion entre procesos|Envio y  recepcion de

por mensajes

mensajes entre robots.

Exclusion mutua sobre

recursos compartidos

Blogueo de esquinas de la
ciudad.

Exclusion mutua selectiva

Acceso a areas parcialmente
compartidas.

Academia Nacional de la Ingenieria
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Qué debemos reflejar en CMRE ?

Modelo de

sincronico

ejecucion

Reloj virtual sincronico.

Arquitecturas heterogéneas

Cada robot puede tener su
propio clock virtual.

Datos locales o globales Objetos numerables en |la
ciudad (flores/papeles).
Metricas de rendimiento Tiempos de ejecucion

definibles para cada robot.

Consumo como meétrica de
perfomance.

Consumo definible para las
operaciones de c/robot.
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Aspectos de Implementacion en CMRE

robots areas {defino la estructura de la ciudad}
{defino el comportamiento de cada tipo de || nombreArea1: tipoArea(Coord0, Coord1,
robot} || Coord2, Coord3)
robot tipo1
comenzar
{cuerpo}

fin




Aspectos de Implementacion en CMRE
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El Proyecto CMRE como respuesta al
cambio tecnoldgico: Resultados

» Se desarrollo el entorno visual interactivo (ciudad y robots)

» Se implemento un lenguaje de programacion especifico, el
compilador y el monitor de ejecucion.

» Se desarrollaron diferentes herramientas para el
autoaprendizaje de los alumnos.

» Se desarrolld la comunicacion con robots fisicos externos
via WIFI y Bluetooth.

» Lo estan utilizando desde 2013 unos 600 alumnos en la
UNLP. Asimismo o estan adoptando diferentes
Universidades.

» CMRE se ha mostrado como una herramienta util para dar
Concurrencia y Paralelismo en los cursos CST.
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El cambio tecnologico y su impacto en la
Investigacion y Educacion en Informatica

1I-LIDI
EEEEN

Instituto de Investigacion
en Informatica - LIDI

Academia Nacional de la Ingenieria

65



El cambio tecnologico como motor de la
Investigacion y la Educacion en Informatica

Breves Conclusiones
La tecnologia sequira cambiando.

La velocidad de cambio sera cada vez mayor

Formar recursos humanos con capacidad de

adaptacion al cambio tecnolégico.
Formar profesionales e investigadores con

capacidad de INNOVACION.
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El cambio tecnologico como motor de la
Investigacion y la Educacion en Informatica

Preguntas?
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