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La gran importancia quc to la informatica en les transformations del
mon actual no passa dcsapcrccbuda a ningu. La informatica, juntament amb
les telecomunicacions, s'esta convertint en el sistema nervi6s central de la
nostra societat. Resulta, doncs, d'una gran utilitat considerar encara que si-
gui breument la seva evoluc16 historica, Ics seves tendencies actuals 1 la seva
pcrspectiva de futur si volem comprendre tots aquests canvis que ens afec-
ten tint.

El desenvolupament de la informatica ha estat rapidissim, comparat
amb el d'altres tecnologics. En els seas quaranta anys d'historia, la seva ca-
pacitat s'ha multiplicat per deu cada tint anys. Pensem que Si cis cotxes ha-
gucssin millorat en preu i qualitat com ho han fet els ordinadors, avui tin-
driem cotxes per cent pessetes, amb velocitats de fins a 1.000 km/h, que gas-
tarien un litre de benzina cada 10.000 km 1 gairebe no tindrien avaries durant
10.000 anus.

Que aquest desenvolupament de la informatica hagi estat tan rapid 1 es-
pectacular no vol dir quc hagi estat facil. Horn ha hagut d'enfrontar-se amb
molts reptes i se n'hauran d'enfrontar molts mes per mantenir aquest ritme
de creixement. Per exemple, en l'aspecte cientifico-tccnic de la informatica
l'esforc cs enorme: horn investiga alhora moltes possibilitats de progres, do
les quals nomes algunes tindran exit. Com a consequencia, en el terreny so-
cial resulta dificil de trobar bons professionals en les deferents especialitats
informatiques i horn s'ha d'enfrontar, doncs, al problema de Ilur formacio
o d'una reconvers16 des d'altres activitats. D'altra Banda, els canvis en la in-
dustria informatica son constants: cada tres anys apareixen nous productes
que superen la meitat dels que ja hi ha. Einalment, en el camp comercial, la
guerra actual entre el Japo 1 els EUA per la conquesta dels mercats mundials
pot deixar fora de jot Europa per pot que badi.
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Per a descobrir 1'evoluci6 historica de la informatica cal considerar-ne
tres aspectes o components fonamentals . En primer floc , 1'evoluc16 rapida
dels materials informatics -el hardware en angles -, la tecnologia dels quals
ha cstat historicament la primera a consolidar - se al final dels anys seixanta.
En segon Iloc , l'avanc mes dificultos de la programacio d'ordinadors -el
software-, la importancia de la qual s'accentua al decenni dels setanta. I en
tercer Hoc , les cstructures i els sistemes dc la informacio o de les dades, que
van adquirint un paper propi i rellevant en el decenni actual dels vuitanta.

En 1'evoluci6 dels materials informatics se solen distingir diferents eta-
pes, anomenades generacions d'ordinadors . La primera generacio (1946-
52) la constitucixen els ordinadors de valvules de buit. L'ENIAC (1946),
per exemple , capac de fer 5.000 sumes per segon , amb una memoria de 20
numeros de 10 xifres, tenia 18.000 valvules , pesava 30 tones, ocupava tot un
pis d'una escola 1 tenia un consum cicvadissim ; a mes, cada dia calla canviar-
li dues o tres valvules foses . Avui dia, qualsevol calculadora programabie de
butxaca es molt mes potent quc l'ENIAC. La invencio del transistor marca
un avenc fonamental i obre pas a la segona generacio d'ordinadors (1953-
65): les noves maquines transistoritzades son molt mes petites, mes rapides
i mes de fiar. La tercera generacio ( 1963-72 ) es caracteritza per la incorpora-
cio de circuits integrats: en hoc d'usar transistors aillats 1 connectar-los des-
pres, tots aquests components electronics i Ilurs connexions es col, loquen
conjuntament sobrc una pastilla de silici mitjan4ant tecniques fotografi-
ques. La quarta generacio (1973-...), la dels ordinadors actuals, es distin-
geix de 1'anterior per la gran miniaturitzacio o forta reduccio en la mida dels
circuits integrats : un milio d'elements logics sobre una superficie de 2 milli-
metres quadrats . En aquesta epoca tambc apareix el microprocessador, un
unic circuit integrat -un chip- que incorpora tots els elements i funcions de
l'ordinador . En resum: en dos decennis la microelectronica ha aconseguit
que els materials informatics fossin rapids , fiables 1 barats, i de posar el mi-

croordinador a l'abast de tothom.

Malgrat tot , per bo que sigui cl material de que son fets els ordinadors,
per ell sol no serveix de gaire, perque per a actuar l'ordinador necessita pro-
grames. Son cls programes els que indiquen a l'ordinador a116 que ha de fer
exactament . Els ordinadors son a la informatica allo que els instruments
musicals son a la musica, i la programacio o software son les partitures. Si
I'ordinador es o no una eina flexible i facil d'usar depen tambe dels progra-
mes que tingui a la seva memoria . Pero, desgraciadament , dels programes
que hi ha actualment menys de la meitat son bons o tenen prou qualitat: la
programacio d'ordinadors no ha estat ni es una tasca facil.

Per solucionar els problemes que to plantejats , ]'home ha desenvolupat
una gran varictat de metodes propis, amb un llenguatge i una logica ben
adaptats a cada problema. Amb I'aparicio de I'ordinador,l'objectiu que
hom perseguclx cs que ens ajudi a solucionar els nostres problemes, i per a
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aixo li hem do donar aquests mctodes i procediments do resolucio. Pero,
desgraciadament, l'organitzacio, el funcionament, el Ilenguatge i la logica
basics dels ordinadors son relativament elementals i allunyats del procedi-
rnent i el Ilenguatge humans. Per a poder usar la maquina cal, doncs, elirni-
nar aquesta distancia inicial home-maquina. Aixo nomcs admet dues solu-
cions. La primera, la mes immediata i practica a I'espera de maquines mi-
nors, es que I'home s'adapti a la maquina. I, per desgracia, aixo ha estat aixi
durant massa temps. Durant massa temps la utilitzacio dcls ordinadors no
ha estat facil. El medi informatic qucdava puny de la mantra do procedir hu-
mans i horn hi tenia acces per procediments relativament estranys i compli-
cats. Calla repensar i reexpressar els procediments de resolucio dell proble-
mes en termes que la maquina pogucs entendre, cs a dir, en termes de sc-
qucncies d'instruccions, d'eleccions alternatives d'instruccions i de repeti-
tions d'instruccions.

La segona solucio possible i la mes desitjable cs d'anar acostant la ma-

quina a 1'home fins a fer que his do 1'ordinador sigui una experiencia asse-

quible a tothom. En aquesta direccio, d'una bands, ja els anys cinquanta

hom aconscgueix que la maquina pugui entendre llenguatges mes humans

que cl Ilenguatge binari de zeros i tins. Aquests llenguatges permeten de for-

mular a I'ordinador problemes cientifics (Ilenguatge Fortran) o be adminis-

tratius (Ilenguatge Cobol): primer cal donar a l'ordinador uns prograrnes

anomenats compiladors que tradueixen els programes escrits per ]']ionic en

aquests llenguatges d'alt nivell, al Ilenguatge binari que pot executar la ma-

quina. Aqucsts progressos constitucixen allo que ha estat anomenat la pri-

mera gcneracio del software.

Ensems horn crea una serie de programes basics encarregats de gestio-

nar les diferents parts o els diferents recursos de 1'ordinador, de coordinar

els sews fets i de facilitar-ne Pus. Per excmple, gracics a aquest conjunt de

programes o sistema operatiu de 1'ordinador, horn pot saber el contingut de

la memoria de 1'ordinador norncs executant una instruccio; una altra ins-

truccio permetra de modificar facilment aquesta memoria, etc. Aixi, els sis-

ternes operatius, veritables interlocutors entre la maquina i Morrie, s'incor-

poren a les maquines corn a parts integrants, i milloren progressivament en

el sentit de facilitar mes la interaccio home-maquina. Per excmple, durant

el decenni dels seixanta horn aconscgueix un avenc important en els sistemes

opcratius: aquests permeten que l'ordinador pugui atcndre diferents opera-

dors 0 usuaris alhora, i que repartcixi el seu temps entre tots.

A mes d'enfrontar-se a la poca docilitat de Its maquines i a la poca ex-
pressivitat dels llenguatges de 1'ordinador, la programacio d'ordinadors ha
hagut de patir cls efectes do la rapidissima evoluc16 dcls materials informa-
tics o harrfu are. Quan.encara horn no havia aprofitat el 20`%, de les possibi-
litats de programacio d'una maquina, ja n'apareixia una altra de mes potent
i mes barata, a la qual s'havien d'adaptar els programes. A causa, doncs, dc

[Butll. Soc. Cat . Cien.], Vol. VIII, 1986



Sit 1.11 v/ 1(;('S// I ( (' III / I

la dificultat propia de la programac16 i de la necessitat d'adaptar els progra-

mes a noves maquines, a noves situacions i aplicacions, hom veie clarament

la necessitat d'establir una metodologia de la programacio. El resultat fou

alto que ha estat anomenat programacio estructurada, que preconitza la
construcc16 de programes com a colleccions molt estructurades de petits
programes. Es la segona generaci6 del software dels anys seixanta.

El decenni dels setanta es desenvolupa la tercera generacio del software,
constituida per nous sistemes operatius i noves eines per at desenvolupa-
ment de programes. I alhora que progressa la tendencia a estructurar els
programes, horn sent la necessitat d'estructurar Les Jades o informacions

amb que treballa. Si en una etapa anterior les dades eren considerades inclo-

ses en els programes, ara el concepte d'estructures de dades o informacions

comenca a adquirir relleu per ell mateix. Aixi apareixen els que han estat

anomenats bases de dades, que no son sing estructures de la informaci6. Per
exemple, 1'estructurac16 de fitxers per a tenir facil i rapid acces a les informa-

cions que contenen. El sistema d'informacI6 o base de dades fins i tot ajuda
l'usuari a trobar la informacio que vol, i l'evolucib d'aquestes bases de dades

Les duu a acceptar preguntes en un llenguatge semblant at llenguatge co-
rrent.

Actualment, la microelectronica mante un ritme d'avenc semblant at de

les epoques anteriors. Es previsible que at final del segle els components

electronics dels ordinadors seran entre 100 i 1.000 vegades millors que els

actuals quant a la relac16 cost/efectivitat i mida/efectivitat. Malgrat tot, a

partir dels anys noranta seran necessaries noves tecniques, ates que amb les

actuals s'haura assolit ja el limit de mida minim. Les memories de masses -

els discs magnetics-, que ja han anat millorant en un factor de 4 cada 5 anys,

continuaran millorant a un ritme semblant. D'altra banda, la tecnologia dels

videodiscs permetra d'emmagatzemar 1 manipular quantitats enormes d'in-

formaci6, perque integrara els texts i les imatges en moviment. La utilitza-

ci6 de fibres optiques a 1'interior dels ordinadors 1 entre ordinadors es una

altra linia de progres. Tambe apareixeran nous components amb noves ca-

pacitats, per exemplc matrius de sensors amb capacitat de processament i

memoria integrades. El model o arquitectura d'ordinador que ha dominat

fins avui, anomenat model de von Neumann, esta arribant at limit de la seva

velocitat i potencia. Ja no es sufficient per a les noves aplicacions de la infor-

matica. Aquest model resta limitat pet seu funcionament sequencial: execu-

ta una instruccI6 darrera 1'altra, cosa que li impedeix d'executar mes de 10'

instruccions per scgon. Per a avancar mes enlla d'aquest limit calen maqui-

nes no sequencials: maquines capaces d'executar moltes instruccions en pa-

ral-lel mitjancant diferents processadors interconnectats. Per aixo son ne-

cessaris tambe nous models o procediments de manipulac16 d'informacions

en parallel, i els llenguatges de programac16 hauran de poder expressar

aquests nous procediments. I seguint aqucsta evoluci6, el hardware del fu-
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tur -el transputador- ja no sera un conjunt d'operacions en parallel -corn

Cl cub cosmic del MIT-, sing que horn concebra tot el sistema corn un flux

dinamic dc dades o informacions, governat per la matcixa disponibilitat dc

les dades.
D'altra banda, la informatica i Ics telecomunicacions actualment con-

vergeixen en allo que ha estat anomenat teleinformatica o tclematica: ordi-

nadors interconnectats a travcs de la xarxa de comunicacions poden accedir

a deferents tipus de serveis informatics (teletext, videotext, etc.). En la valo-

racio dels microordinadors actuals ja horn to en compte llur facilitat per a

connectar-se a Ics xarxcs de comunicacio. En cl futur podricm tenir inte-

grats en alto que podricm anornenar teleordinador els serveis de l'ordina-

dor, del telcfon, de la tclevisio...
Disposar d'un ordinador mes docil i arnistos clue cis actuals ja es una

necessitat que s'accentuara els anys propers. Al mercat ja han aparegut al-

guns ordinadors que, mitjan4ant grafiques o 'cones, simulen 1'entorn de tre-

ball de Phonic, 111 faciliten quc trii a calla moment l'eina adequada al proble-

ma plantejat. L'home disposa de tot allo que vcu represcntat a la pantalla

mitjan4ant grafics. En el futur scria desitjable d'aconscguir que la maquina

admetes els mitjans d'cxpressio tipicament humans -Ilenguatge torrent,

parlat i escrit, imatges grafiques, etc.-, encara que sigui d'una manera res-

tringida.

La matcixa programacio d'ordinadors ha progressat admctent mes

llcnguatges que, en floc d'indicar a 1'ordinador que ha de fer, li dcscriuen o

especifiqucn d'una manera completa el problema que s'ha dc resoldre i dci-

xen que sigui cl mateix ordinador quc determine corn s'ha de resoldre cl pro-

blema. Per excmple, 1'anomenada programacio logica -cl PROLOG es un

dcls sous llcnguatges- permct de formular explicitamcnt a 1'ordinador cls

coneixcments necessaris per a resoldre on problema. I ('ordinador usa

aquests concixements per a resoldre cl problema raonant d'una manera quc

simula el raonament huma. Uns altres tipus de llcnguatges investigats ac-

tualment son cis llcnguatges oricntats a les estructures complexes i dinami-

ques de dades. En Cl futur tots aqucsts llcnguatges s'hauricn d'intcgrar o

connectar entre ells.

La majoria de les linies do progres de la informatica han cstat una res-

posta a ics nccessitats practiqucs d'aquesta. Pero alhora hi ha hagut des dc

scmprc corrents mes tcorics, mes especulatius. Entre aqucsts corrents cal

destacar la intel-ligcncia artificial, I'objectiu de la qual es d'utilitzar cis con-

ceptes i ics tines basiques de la informatica per a simular i comprendre mi-

nor la intel-ligcncia humana i poder construir maquines cada cop mes in-

tel-ligents. Durant gairebc trenta ant's, una petita comunitat d'investigadors

ha intentat amb exit divers de programar ordinadors per fer-nc sistemes o

eines intel-ligents de resolucio de problemes. A mitjan dccenni dels anys sc-

tanta, despres de dos decennis de progres feixugament lent, cls investiga-
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dors de la intel-ligencia artificial arribaren a una conclusio fonamental sobre
el comportament intelligent en general : requereix una tremenda quantitat
de coneixements , que la gent sovint dona per suposats pero que s'han
d'aportar a l'ordinador amb tot detail . Per exemple , entendre les expres-
sions del llenguatge torrent, fins i tot les mes simples, requereix amplis co-
neixements del context, sobre qui parla i el mon en general , que queden fora
de la capacitat dels ordinadors actuals . L'unica solucio consisteix a restrin-
gir o delimitar el context en cada cas . No es estrany , doncs, que els progra-
mer amb mes exit, els anomenats sistemes experts , siguin els que resolen
problemes en un domini ben delimitat i de coneixements facilment expres-
sables en forma de regles empiriques. Per exemple , les regles empiriques
utilitzades en tot tipus de diagnostic , sigui de malalties o d'avaries mecani-
ques; les reglamentacions legislatives ; Ics regles de disseny i conf1guracio
d'ordinadors , etc. La major dificultat en la construccio d'aquests sistemes
experts esta a construir aquestes bases de coneixements o aquests conjunts
de regles empiriques nccesaries per a la resoluci6 d'un problema.

Els sistemes experts han estat una de les primeres aplicacions de la in-
tel-ligencia artificial amb exit industrial i comercial. Unes altrcs arees d'apli-
cacio, 1'experimentaci6 sobre les quals ha estat mantinguda fins ara dins els
laboratoris , passaran a esser tambe aplicacions industrials . Entre aquestes,
per slur demanda social , cal destacar la traducc16 automatica restringida i el
resum de documents ; 1'ajuda intelligent a la conccpc16 , enginyeria i pro-
duccio assistides per ordinador (CAD/CAM); el reconclxement de textos
parlats o escrits i la seva comprensio en dominis restringits ; la visio artificial
i els robots intel-ligents capacos de coordinar dinamicament llur percepcio
i llurs accions ; 1'ensenvament assistit intel-ligentment per ordinador ; siste-
mes intel-ligents d'automatitzacio d'oficincs, etc.

Per a afrontar aquests reptes de la Intel-ligencia artificial cal un nou ti-
pus d'ordinador no sequential i programable mitjan4ant llenguatges logics
d'especificaci6 de problemes . Aqucst nou tipus d'ordinador , els japonesos
Phan anomenat ordinador de la cinquena generac16 . I Phan concebut per-
que sigui facilment utilitzablc tant a la feina com a casa: per tant ]']ionic ha
de poder comprendre facilment el seu funcionament ; ha dc disposar de les
maximes facilitate d'interaccio -grafiques, llenguatge corrent , parlat i escrit,
etc.- i s'ha de poder connectar facilment a Ies xarxes de telecomunicacions.
Per aconseguir - lo, cis japonesos han posat en marxa un pia d'investigacio,
de dcu ant's de durada, que funciona des del gener de 1982. Als EUA aquest
projecte ha tingut la seva replica en dos plans d'investigacio que, entre altres
coses, tc per objectiu de potenciar la investigacio en intel-ligencia artificial.
A Europa, el projecte ESPRIT ha donat tambe un paper rellevant a la in-
tel-ligencia artificial . Des do la perspectiva actual, aquests projectes respo-
nen a una necessitat de progres ben sentida ; pero, en definitiva, el futur de-
para sempre moltes sorpreses 1 sera 1 ' experiencia la que, com sempre , jutjara
la quantitat i la qualitat dels resultats obtinguts cap a la intel-ligencia artificial.
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