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Rector Magnifico, Autoridades Académicas, Distinguidos Doctores, Sefioras y
Sefiores,

Quiero empezar agradeciendo esta distincidn tan valiosa y apreciada, que
me otorga vuestra Universidad. El doctorado Honoris Causa, es la mas alta
distincidon académica que una Universidad puede conceder y reconozco que lo
recibo con una gran alegria y una satisfaccion muy especial, por venir de una de
las mejores y mas antiguas Universidades de Espafia, pionera en nuestro pais en
muchos aspectos relacionados con la Informatica.

Estamos en un acto académico donde se reconocen las actividades
docentes e investigadoras de los homenajeados, y es por ello que quiero
compartir este extraordinario honor con mis estudiantes de doctorado y con los
400 colaboradores del BSC-Centro Nacional de Supercomputacion. Sin ellos, no
habria podido hacer investigacion ni docencia de calidad.

La Universidad Complutense de Madrid fue pionera en Espafia en muchos
aspectos relacionados con la Informatica. En los anos 60, establecid, a nivel
docente, la especialidad de “Calculo Automatico” en sus entonces secciones de
Matematicas y Fisicas. En el afio 1966, cred el primer centro de cdlculo de una
Universidad espafnola, con los objetivos claros de apoyo a la gestién, a la
docencia y a la investigacion en la Universidad.

La Universidad Complutense de Madrid y los profesores e investigadores
espanoles en temas relacionados con la Informatica tuvimos el privilegio de
contar con el profesor José Garcia Santesmases. A él le debemos en buena
medida lo que la Informatica es en estos momentos en Espaia. Fue una persona
singular en el establecimiento de la investigacion y docencia de los
computadores en Espafia, tal como se reconoce en la resefia de su distincion de
Fellow del IEEE en el afo 1973. A él se deben los disefios de los primeros
computadores analdgicos (1953) y digitales (1973) en Espafia. Y del maestro



admiro, también, el que siendo ya catedratico (1946) decidiera marchar a
investigar en instituciones como la Universidad de Cambridge (1949) y la
Universidad de Harvard (1950), en donde colaboré con Howard H. Aiken en la
construccion del Mark IV.

No tuve la suerte de conocer, y mucho menos de trabajar con el profesor
Santesmases. Tal vez, la coincidencia de que él dicté el primer curso sobre
Computadores Electronicos en Espafia, en la Universidad Complutense, el aiho
1952, que es el ano en que naci yo. Pero si que empecé a oir hablar de él
durante los afos en que cursé la carrera de Ingeniero de Telecomunicacion, aqui
al lado, en la Universidad Politécnica de Madrid. Sin embargo, he tenido la
suerte de colaborar desde el afio 1974 - que es cuando acabé la carrera y me
trasladé a Barcelona, como profesor de la Escuela de Ingenieros de
Telecomunicacion de la UPC-, con muchos profesores exalumnos del profesor
Santesmases. Muchos han sido- y espero que sigan siendo mas en el futuro. No
voy a intentar nombrarlos a todos por miedo a olvidarme de algunos; pero si
citaré a los profesores Antonio Vaquero, Francisco Tirado Y Roman Hermida,
profesores de la Universidad Complutense, y a Roberto Moreno, Emilio Luque,
Ana Ripoll, Jordi Aguilé y José Maria Troya, profesores en otras Universidades
espafolas.

Aunque de vocacién Matematico, diferentes circunstancias de la vida me
llevaron a estudiar Ingenieria de Telecomunicacion aqui en Madrid. Ahi cursé mi
primer curso de computadores que impartia mi querido profesor Fernando Saez
Vacas, y que me motivd enormemente en el disefio de los computadores. Ya en
Barcelona, mi suerte académica continud al conocer al profesor Tomas Lang, el
cual me permitid profundizar mas en el disefio de estos “maravillosos
cacharros”, y me inicié en las tareas de la investigacion seria y de alto nivel
competitivo. Desde el aiio 1980, soy profesor de la Facultad de Informatica de la
Universidad Politécnica de Cataluiia, y en el afio 1983, obtuve una Catedra de
Arquitectura de Computadores. Eran los afos en que la Facultad de Informatica
de la UPC empezaba a admitir alumnos de segundo ciclo; yo era el Unico
profesor con dedicaciéon en exclusiva, y se abria un futuro incierto, pero
emocionante. He de manifestar que estoy satisfecho y orgulloso de las
actividades desarrolladas desde esa posicion con la ayuda de muchos
colaboradores, muchos de ellos presentes en esta sala. Mis casi 50 doctorandos
directos, junto con los doctorandos de éstos, totalizan mds de 600 personas.
Muchos de ellos son catedraticos en varias Universidades espafiolas y
extranjeras, o bien ocupan puestos de responsabilidad en centros de



investigacion de todo el mundo. Entre todos, y con la ayuda de otros profesores
e instituciones, hemos creado una escuela de Arquitectos y Programadores de
Computadores y de Supercomputadores espafiola, reconocida a nivel mundial.

Por todo ello, he de decir, una vez mas, que he sido una persona
afortunada en mi vida profesional. He dedicado casi 40 afios a la docencia,
gestion e investigacion en la Universidad. Y lo he hecho desde el
convencimiento de que los verdaderos profesores universitarios, los que
tenemos vocacion, somos personas privilegiadas. Nos dedicamos a trabajar en
aquello que nos gusta. En mi caso, ademas, la sociedad me ha devuelto mucho
mas de lo que yo le he dado. Reitero: me siento afortunado.

Y uno de los muchos aspectos satisfactorios es el haber podido colaborar
en temas de docencia, gestion e investigacion, con profesores como Francisco
Tirado. Lo conoci hace mas de 30 afios y desde entonces, nuestra colaboracion
ha sido excelente y fundamental para que nuestros grupos de trabajo crecieran
y se dedicaran a actualizar constantemente los contenidos de los cursos, asi
como a establecer lineas de investigacion que nos permitieran, junto con otros
profesores espanoles, situar a Espana a nivel mundial en materia de ensefianza
e investigacion universitaria en Informatica.

La Informatica, los computadores, las telecomunicaciones, son las
tecnologias que mayores cambios positivos han producido en nuestra sociedad.
Lo han hecho en poco mas de 50 afios. Y todavia, lo mejor y mas espectacular
estd por llegar.

Dentro de la Informatica, nuestra especialidad es la de arquitectura de
los computadores; es decir, profesionales que proponemos ideas para construir
esos “increibles cacharros” que nos permiten realizar mejor investigacion,
mejorar la competitividad de las empresas, tener un mayor y mds rapido acceso
a la informacién, mejorar la calidad de vida de los ciudadanos y diversificar
nuestro ocio. Somos los que disefiamos los futuros computadores, desde los
gue incorporan los teléfonos moviles, hasta los que se usan en la informatica
domeéstica, en las tabletas, en los videojuegos y en los supercomputadores mas
potentes del mundo.

Como saben ustedes, hace mas de 60 anos, se descubrio el efecto
transistor. El transistor es el verdadero protagonista de las Tecnologias de la
Informacién y de las Comunicaciones. Pensado inicialmente para amplificar
sefales, su uso en el diseno de computadores no se hizo esperar. Los avances



tecnologicos en la integracion de los transistores sobre pequefiiisimas bases de
silicio, han permitido desde su aparicion, reducir su tamafio a la mitad cada
menos de dos afios. Debido a ello, en la actualidad, los chips contienen unos
pocos miles de millones de transistores integrados en menos de 6 centimetros
cuadrados de silicio.

Los arquitectos de computadores usamos los transistores como “ladrillos
basicos” para disefiar estos “increibles cacharros”. Durante muchos aios,
hemos aprovechado los avances en la integracién de los transistores en los
chips para disefiar maquinas cada vez mas potentes, mas pequeias y baratas, y
energéticamente sostenibles. La velocidad de los procesadores, se ha
multiplicado en varios millones de veces en los ultimos 40 afios.

Desde hace unos pocos anos, los arquitectos nos hemos topado con
barreras, como son el aumento de la potencia necesitada, y la necesidad de
disipar el calor generado por los circuitos, que no nos permiten continuar
fabricando procesadores mas y mas rapido. Parece que hemos alcanzado un
limite en la velocidad de los procesadores individuales. La buena noticia es que
la tecnologia va a permitirnos continuar con la reduccion del tamafio de los
transistores durante todavia, unos pocos afios mas, de forma que cuando se
llegue al limite practico, seremos capaces de integrar unas pocas decenas de
transistores en el espacio que hoy ocupa un sélo transistor. Debido a ello, y
desde hace aproximadamente 10 afos, los arquitectos de computadores
empezamos a integrar mas de un procesador en un mismo chip, dando lugar a
los chips denominados “multicore”. Al final de la miniaturizacién de los
transistores, de aqui a poco mas de 10 afos, existiran chips que en menos de 6
cm’ contendrdn centenares de procesadores y cientos de miles de millones de
transistores y, con una gran cantidad de memoria dentro de ellos.

Debido a este desenfrenado proceso de desarrollo, hoy existen “chips”,
con velocidades superiores al Teraflops (un billén de operaciones por segundo,
sobre nimeros codificados en coma flotante), es decir, son mas rapidos que el
supercomputador mas rapido del mundo de hace tan sélo 12 afios. Dentro de
10 afos, uno solo de estos chips sera mas rapido que el primer
supercomputador Marenostrum del Barcelona Supercomputing Center, que en
el afio 2004, con una velocidad de 42 Teraflops, se convirtié en el nUmero 4 del
mundo. Estas impresionantes potencias de calculo estardn muy pronto en los
computadores personales, de forma que ayudaran a desarrollar la Ciencia y la
Ingenieria a niveles nunca vistos.



También diseflaremos video consolas y pantallas graficas que, junto con
los avances en la velocidad de las redes de comunicacién y en la creciente
capacidad para almacenar informacion binaria, que junto con algoritmos
eficientes para obtener conocimiento de toda esa enorme cantidad de
informacién que produciremos, nos haran pensar a algunos de nosotros, que tal
vez nacimos demasiado pronto.

Y todo esto sera posible usando la tecnologia actual, basada en el Silicio;
es decir, en la arena de las playas. Pero esta tecnologia del silicio esta llegando a
su fin de ciclo; en breve apareceran nuevas formas de disefiar maquinas binarias
con tecnologias tales como los nanotubos de carbono o el grafeno, y
apareceran otras formas nuevas de computacion como la computacidn
cuantica, la computacion molecular, la computacién éptica o las basadas en el
uso del DNA. El futuro de la computacion del futuro, es francamente
espectacular.

Desde los origenes de la Informatica los arquitectos de computadores
hemos disefiado maquinas que contienen varios procesadores a los que se les
hace colaborar en la ejecucion de un mismo programa. A las mas rapidas, se les
denomina supercomputadores. Estas maquinas estan siendo fundamentales
para el avance de la Ciencia y la Ingenieria, y juegan un papel similar al que
representaron las Matematicas como soporte basico al desarrollo de la Fisica
durante los dos ultimos siglos. En la actualidad, hay supercomputadores que
contienen mas de un milléon y medio de procesadores. Durante los ultimos 30
afos, las velocidades de estas supermaquinas se han multiplicado por 1000 cada
10 anos, de forma que en la actualidad, el supercomputador mas rapido del
mundo alcanza una velocidad cercana a los 30 Petaflops, ; es decir, 30 veces
10" operaciones por segundo, y esperamos construir supercomputadores que
superen la barrera del Exaflops, es decir, 10" operaciones por segundo
alrededor del ano 2020, con millones de procesadores; trabajando
conjuntamente y en paralelo. Estas extraordinarias maquinas ayudaran a que
exista una medicina personalizada, a aumentar la calidad de vida, a desarrollar
energias mds ecoldgicas, a diseflar aviones mdas seguros y menos
contaminantes, y a ejecutar modelos globales de la Tierra que nos ayuden a
conservarla mejor.

Y para disefiar y utilizar de manera 6ptima los préoximos chips, con
centenares de procesadores integrados, y estos supercomputadores con
centenares de millones de procesadores, hemos de formar a los alumnos vy



doctorandos en temas de aplicaciones, algoritmos y métodos de programacién
en paralelo. Debemos, pues, adaptar continuamente los contenidos de nuestros
programas docentes. También necesitamos crear grupos de investigacion
multidisciplinarios que cubran desde las aplicaciones a resolver, hasta el
desarrollo de las tecnologias necesarias. Necesitamos que nuestras
Universidades formen a ese tipo de licenciados o ingenieros para los proximos
afos, que no sdlo sean expertos en sus respectivos campos de especializacion,
sino que sepan comprender y trabajar con colegas de campos o dreas
diferentes. Necesitamos flexibilizar nuestros estudios, crear estudios
multidisciplinares... llevando al extremo lo que la Universidad Complutense
empezo a hacer hace 50 afios, al crear los estudios de Informatica en uno de sus
entornos naturales como eran las carreras de Matematicas Y Fisica.
Necesitamos extender ese entorno. La Informatica, es una disciplina horizontal
gue ha de ser asimilada a cierto nivel por todos los ingenieros y cientificos. Sin
Informdatica, no hay avances. Necesitamos que los profesionales en
computacién se eduquen y colaboren junto con ingenieros, cientificos,
economistas, bidlogos... en un ecosistema apropiado que fomente el
intercambio libre de ideas y de conocimientos.

Reconocemos que los profesores de la Escuela de Informatica de la UCM
y de otras Escuelas, hemos adaptado desde hace tiempo nuestros contenidos
docentes para que nuestros alumnos conozcan las tecnologias hardware vy
software asociadas a los computadores paralelos y sus aplicaciones. Debemos
dotar a nuestros alumnos e investigadores de mdaquinas paralelas apropiadas,
tal como hizo esta Universidad hace anos al establecer su primer centro de
calculo en una universidad espaiola.

Me gustaria decirle al profesor Tony Hoare que estoy orgulloso de recibir
esta distincidn junto a él. El profesor Hoare ha hecho contribuciones pioneras a
nivel mundial en el campo de los algoritmos (como el Quicksort), en el de la
l6gica y en el de los lenguajes de programacion con la propuesta del CSP, que
fue la base para el desarrollo del OCCAM. Este lenguaje de programacion es el
que se implementd en los procesadores Transputers, que nuestro grupo
empezd a utilizar en el afo 1984, cuando adquirimos la primera maquina
paralela con 64 procesadores Transputers. OCCAM constituyé la base para el
desarrollo de algunos de los modelos de programacién usados hoy en dia para
programar los supercomputadores.



Pero la Universidad, también ha de producir investigacidon de alta calidad.
La Investigacidon es uno de los motores mas importantes que tiene un pais para
ser competitivo y producir riqueza. Sin investigacion no hay ideas, sin ideas no
hay empresas competitivas, sin empresas competitivas un pais no produce
riqueza vy, sin riqueza, no hay bienestar social. Y para crear esas ideas, se
necesita un entorno adecuado en el que las administraciones, las empresas y los
investigadores vayamos en la misma direccion. En definitiva, se cumple aquello
de que: “no son los paises mas ricos los que dedican mas dinero a la
investigacidon, sino que aquellos paises que dedicaron mds dinero a la
investigacion son ahora los paises mas ricos”. La investigacion es una apuesta
clara de futuro para los paises que quieren estar en la élite mundial.

Tenemos que convenir que la investigacion realizada en la Universidad
espafiola ha mejorado muchisimo en los ultimos 30 afios. Se ha comprobado
que cuando las administraciones dedican los recursos necesarios, los profesores
universitarios, y los investigadores en general, somos muy eficientes en
convertir el dinero que nos asignan, en ideas que se publican en las mejores
revistas y congresos cientificos del mundo. Pero también es una realidad que
nuestro pais no destaca por convertir esas ideas brillantes en productos
competitivos que se distribuyan por el tejido industrial. Necesitamos una mayor
colaboraciéon entre las empresas y los investigadores. Necesitamos potenciar
aun mas, en nuestras universidades la formacion orientada a estimular el
espiritu emprendedor de nuestros licenciados e ingenieros.

Necesitamos que nuestros gobiernos dediquen mas dinero a la
educacion, desde los colegios de primaria hasta la Universidad, asi como mas
recursos estables para la Investigacion. Una buena educacion es la base para la
igualdad de oportunidades. Creemos que siempre, pero en especial en tiempos
de crisis como los actuales, se deben de incrementar los recursos para la
investigacion, tal como hacen paises como Estados Unidos, Alemania, Finlandia
o China. Necesitamos mejores escuelas, colegios, universidades y centros de
investigacion.

Somos conscientes de que el reparto de los presupuestos es siempre un
problema dificil de resolver, y estamos de acuerdo con la idea de que la primera
prioridad de un pais es ayudar a los mas necesitados. Pero también diremos que
la buena formacion e investigacion son el camino mas directo para salir cuanto
antes, y ademads fortalecidos, de esta crisis que nos afecta. Creemos que es
fundamental que nuestros parlamentarios acuerden un Pacto para la Ciencia, el



cual tendria que ser compartido por los empresarios, y deberia contemplar un
compromiso duradero para dedicar los recursos econdmicos necesarios, asi
como seleccionar los temas en los que queremos y podemos ser lideres en un
mundo globalizado.

Para finalizar, agradezco a la Facultad de Informatica de la UCM la
iniciativa de presentar mi candidatura por parte del anterior Decano Prof.
Roman Hermida y el actual Prof. Daniel Mozos; de manera muy especial a mi
guerido amigo el profesor Francisco Tirado, a los profesores que se sumaron a
esta iniciativa; a todos los miembros de la Junta de Centro, que con su voto
favorable hicieron realidad la presentacion oficial de la candidatura: asi como al
Consejo de Gobierno de la Universidad por la aprobaciéon de este Honoris Causa.

Quiero daros las gracias a todos, a los de aqui de Madrid y a los que
habéis venido desde otras ciudades espainolas y quiero decirle, querido rector,
gue mis colaboradores y mi familia estamos muy contentos y agradecidos por
este reconocimiento que vuestra Universidad nos ha otorgado

Muchas gracias



