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Premio Fronteras del Conocimiento a John
Hennessy y David Patterson por transformar en
ciencia la arquitectura de ordenadores y disefar
los procesadores de los dispositivos actuales

« Antes del trabajo de los galardonados, el disefio de la arquitectura de los ordenadores “era
mas un arte que una ciencia”, segln explicael jurado, pero ambos idearon por primeravez
“un marco conceptual que aporté al campo un enfoque sdélido para medir el rendimiento, la
eficiencia energética y lacomplejidad”

o Sus contribuciones tedricas llevaronal desarrollode RISC, una arquitectura que simplificé
las instrucciones necesarias para la ejecucion de cualquier programa informatico, en la que
hoy se basan los procesadores centrales de practicamente todos los ordenadores de mesa,
portatiles, teléfonos inteligentes, tabletas y servidores de centros de datos

« El libro de texto en el que plasmaron sus ideas, ‘Computer Architecture: A Quantitative
Approach’, una obra con seis ediciones distintas, sigue siendo “la biblia”, en palabras del
jurado, para los disefiadores de ordenadores y se utilizacomo manual de referencia en los
cursos de arquitectura de procesadores en todo el mundo desde su aparicion hace 30 afios

« En conjunto, sus ideas han sentado “las bases parala construccién actual de los centros de
datos modernos y las bases de datos”, seguin destaca el acta

El Premio Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento en Tecnologias de la Informaciony la
Comunicacion hasido concedido en sudecimotercera ediciona John Hennessy (Universidad de
Stanford)y David Patterson (Universidad de Californiaen Berkeley) por fundar comonuevaarea
cientifica la arquitectura de ordenadores, la disciplina que disefia el ‘cerebro’ de todo sistema
informatico, su procesador central.

“Los profesores Hennessy y Patterson son sindnimo de la creacién y formalizacion de la
arquitectura de ordenadores”, sefialael acta. “Antes de su trabajo, el disefio de los ordenadores
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-y en particular la medicion de su rendimiento— era mas un arte que una ciencia, y los
profesionales carecian de principios aplicables a su conceptualizaciony evaluacion. Pattersony
Hennessy construyeron por primeravez un marco conceptual que aporté al campo un enfoque

solido para medir elrendimiento, la eficiencia energética y la complejidad de un ordenador”.

Las aportaciones cientificas a la arquitectura de ordenadores de Hennessy y Patterson han
tenido ademas unavertiente didactica, plasmada en unlibro de texto, Computer Architecture: A
Quantitative Approach, que tres décadas después de su aparicion se sigue considerando “la
biblia” de la disciplina en las universidades detodo el planeta, habiendo alcanzado seis ediciones
en las que se haido actualizando su contenido.

Hennessyy Patterson no solo han aportado contribuciones extraordinarias ala arquitectura de
ordenadores como investigadores y educadores, proyectadas a varias generaciones de
cientificos de la computacion a través de su actividad docente, sino que ademas han impulsado
la innovaciontecnoldgicay el desarrollo empresarial de sus ideas. Ambos galardonados crearon
RISC, una arquitectura en la que se basa el disefio de los procesadores centrales y hoy esta “en
el corazdn de practicamente todos los servidores de centros de datos, ordenadores de mesa,
portatiles, teléfonos inteligentes y ordenadores embebidos [en televisores, automoviles vy
dispositivos del Internet de las Cosas]”, seglin resalta el acta.

RISC, las siglas en inglés de ‘Ordenadores con Conjunto de Instrucciones Reducido’, fue
desarrollada en los afios ochenta basandose en un concepto que ambos galardonados
defendian, y que Hennessy, contactado tras elfallo, haresumido enlafrase: “Cuanto mas simple,
mas eficiente”. Se trataba de un principio del todo opuesto a los entonces imperantes entre los
disefiadores de ordenadores, y fue precisamente este ir contra corriente o que empujé a
colaborar alos dos galardonados.

Para Patterson, un hilo conductor en el trabajo de ambos es el esfuerzo por aplicar un método
sistematico y reproducible a su investigacion. Asi contribuyeron a la formalizacion del area de
arquitectura de ordenadores, asi crearon RISC y asi escribieron su libro: “Disefiamos
procesadoresigualque disefiamos libros: haciendo experimentos y ensayando”, haexplicado por
videoconferencia tras conocer el fallo del jurado, cuyos miembros han sido designados
conjuntamente por la Fundacion BBVA y el CSIC.

Pruebade su éxito es el hecho de que la tecnologia RISC, y sus principios de maxima eficiencia,
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estan hoy presente en el 99% de los procesadores en todo tipo de sistemas, y hacen posible
desdelaligereza delos portatiles ala larga duracion de la bateria de los teléfonos inteligentes. En
cuanto a sulibro de texto como instrumento que ha definido los pilares de una disciplina 'y que
cumple un papel esencial en su transmision, Hennessy ha asegurado que “unade las mayores
alegrias de mivida es comprobar que hay estudiantes de todo el mundo que aprecian nuestro
trabajo”.

"El trabajo de Hennessy y Patterson ha tenido un impacto profundo y duradero”, concluye el
acta. “Concibieron elcampo cientifico de la arquitecturade ordenadores, impulsaronun enfoque
sistematico y cuantitativo para el rendimiento de los sistemas, promovieron un tipo de
procesadores conconjuntos deinstrucciones reducidas que ha transformado la manera en que
la industria construye ordenadores;y han logrado avances transformativos para la fiabilidad de
los ordenadores y la coherencia de los sistemas a gran escala”.

De ‘arte oscuro’ a ciencia ‘al alcance de todos’

En los afios ochenta, antes de la aportacidon de los galardonados, “cada compafifa tenia su
manerade disefiar procesadores, basadaen la intuicion de unos pocos expertos”, recuerda Ron
Ho, director de Ingenieria de Silicio en Facebooky secretario del jurado. “Era como brujeria, una
seriede métodosdificiles detransmitir. Hennessy y Patterson cambiaron eso, crearon un marco,
definieron parametros que permitian comparar distintos sistemas en eficacia y rapidez. La
arquitectura de ordenadores dejo de ser un arte oscuro para convertirse en ciencia, un
conocimiento sistematizado que se puede transmitir. Democratizaron —pusieron al alcance de
todos— el conocimiento necesario para el disefio de ordenadores”.

Ambos premiados han rememorado el esfuerzo de poner negro sobre blanco los fundamentos
de la disciplina: “Tanto John como yo éramos profesores, y nos encanta ensefar. Decidimos
escribir un libro porque nos frustraba que ninguno de los que habia nos ayudaba a transmitir a
nuestros alumnos lo que sabiamos”, recuerda Patterson.

Hennessy, por su parte, aflade: "La arquitectura de ordenadores se ensefiaba en las
universidades de forma descriptiva. Era como siestuvieras visitando un museo como el Prado,
admirando obras individuales. No nos gustaba nada este enfoque, queriamos algo basado en
medicionesimportantes, como el rendimientoy el coste. Asique empezamos aescribir con este
objetivo, paraqueel campo adquiriese un enfoque cientifico y deingenieria, en vez de uno basado
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enmeras descripciones. Han pasado 30 afios y ellibro esta disponible en unadocenadeidiomas,
lo utilizan cientos de miles de alumnos en todo elmundo”.

Lo simple es eficaz

El procesador RISC, nacido a principios de los ochenta, también es fruto de un cambio
conceptual. Los disefiadores de ordenadores de la época asumian que el procesador seria mas
rapido si tenfa que ejecutar pocas instrucciones, por complejas que fueran. Hennessy vy
Pattersondemostraron consuprototipo RISC quesiel procesador ejecutabamasinstrucciones,
pero mas simples, los programas de ordenador se ejecutarian mucho mas velozmente.

"RISC tiene que ver sobre todo con la eficiencia”, explica Hennessy. “La idea clave es: lo mas
simple es lo mas eficaz. Piensa en un ensayo literario con palabras muy complejas y oraciones
rebuscadas. Es muy dificil leerlo rapido. En cambio, un ensayo con términos sencillos se lee
rapidamente. Estoes lo que consigue RISC: utiliza palabras muy simples que se ejecutan rapido.
Esto nos permitié lograr un avancerompedor en el rendimiento de los ordenadores, que hoy ha
conseguido grandes ventajas en cuanto ala eficienciay eluso de laenergia”.

Del rechazo inicial al uso en casi todos los dispositivos

Los buenos resultados de RISC, sin embargo, inicialmente no bastaron para convencer a la
comunidad. “"Era una tecnologia demasiado disruptiva, contraintuitiva: si haces las cosas mas
sencillas, el ordenador ird mas rapido”, recuerda Hennessy. Patterson coincide: "Al principio,
RISC era increiblemente controvertido. John y yo nos encontréabamos solos en un lado del
debate. Pero afios después esto se invirtio. Identificamos las formulas que explicaban por qué
RISC era mas eficiente, y esto llevo a la creacion de startups. John cred su propia compafiia
[MIPS Technologies] y yo colaboré con una ya existente [Sun Microsystems], que llevaron
productos de gran éxito al mercado. Esto cambid la opinion de la comunidad”.

La aparicion en la Ultima década de dispositivos a la vez mas diminutos y potentes, como los
smartphones y las tabletas, hizo alin mas evidentes las ventajas de la tecnologia RISC. Mas
eficiencia energética se traduce en mayor duracion de bateriay menor coste econdémico.

Mas alld de su trabajo conjunto para formalizar la arquitectura de computadoresy disefiar la
tecnologfa RISC, el jurado hadestacado también que ambos galardonados han contribuido otras
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innovaciones duraderas. Patterson “cred un campo de estudio en torno a la fiabilidad de los
ordenadores”, destaca el acta, mientras que Hennessy “trabajé en el desarrollo de sistemas
distribuidos de multiprocesadores de memoria compartida”. En conjunto, el jurado considera
gue estasideas han sentadolas bases para los centros de datos modernos, las bases de datos y
también los motores de busqueda de internet. Todos estos sistemas y herramientas requieren
del soporte continuo de ordenadores de gran escala altamente fiables, que no se podian haber
desarrollado sinlos multiprocesadores creados, asuvez, conelconcursode lavisioninnovadora
delos dos galardonados.

Una nueva ‘edad de oro’ para los arquitectos de ordenadores

La carrera hacia una miniaturizacion ain mayor de los procesadores no ha terminado, y eso
implica, para los galardonados, que los desafios para la arquitectura de ordenadores seran
todavia mayores a corto plazo.

“La Ley de Moore [el numero de transistores en un procesador se duplica aproximadamente
cadadosafios]haimpulsado la tecnologia para construir ordenadores cadavez mas eficientes,
pero esta llegando a su fin", sefiala Patterson. “Sin embargo, la gente sigue queriendo
ordenadores mucho masrapidos. Esto significa que los arquitectos de ordenadores van a tener
gueaveriguar como disefiar ordenadores queno contaran contransistores superiores, pero aun
asimejoraran su rendimiento. Elcampo puede alcanzar una nueva ‘edad de oro’”

Hennessy, por su parte, considera que uno de los mayores retos actuales para la disciplina lo
impone el auge de la inteligencia artificial (IA): “La demanda para el rendimiento de la IA esta
aumentando de forma espectacular, tendremos gue replantearnos como disefiar ordenadores
para que hagan tareas altamente complejas, como el aprendizaje automatico, de manera
eficiente. Esto traerd innovaciones emocionantes, y representa una gran oportunidad para que
la gente joven haga aportaciones realmente importantes”.

Biografia de los premiados

John Hennessy (Huntington, Nueva York, 1952) sedoctord en Ciencias de la Computacionen la
Universidad Estatal de Nueva York en Stony Brook en 1977 y ese mismo afio se incorporo a la
Universidad de Stanford, de la que acabaria siendo presidente (2000-2016) y donde hoy es
director del Knight-Hennessy Scholars Program, un programa internacional de becas de
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posgrado. En Stanford, Hennessy ha sido catedratico de Ingenieria Eléctrica y Ciencias de la
Computacién, decano de la Facultad de Ingenierfa, ‘provost’y presidente de la universidad. En
1984 cofundd MIPS Computer Systems para transferir a la industria su investigacion sobre la
tecnologia RISC y en 1998 fue el presidente fundador de Atheros Communications, una de las
firmas pioneras en WiFi. Hoy es presidente de la Junta Directivade Google y miembro delConsejo
de Cisco Systems. Ha participado —como autor principal o de capitulos—en ocholibros (dos de
ellos encoautoriacon David Patterson)y cuentaen suhabercon mas deun centenar de articulos
en revistas cientificas internacionales y conferencias en foros especializados. Ha participado en
numerosos comités asesores del Consejo Nacional de Investigacion y de la National Science
Foundation de Estados Unidos.

David Patterson (Evergreen Park, lllinois, Estados Unidos, 1947), se doctoré en Ciencias de la
Computaciénen la Universidad de California en Los Angeles en 1976 vy en 1977 seincorporé a la
Universidad de California en Berkeley, donde hoy es catedratico emérito v titular de la Catedra
E.H.y M.E. Pardee de Ciencias de la Computacién. Paralelamente, y desdelos afios 70 del siglo
pasado, hadesarrollado unaintensaactividad investigadoraen empresas tecnolégicas, quele ha
llevado a ser Ingeniero Principal en Digital Equipment Corporation, Cientifico Jefe en Sun
Microsystems o Ingeniero Distinguido en Google Al, puesto que ocupa en la actualidad. Es
coautor de 11 libros, entre los que destacan dos escritos con John Hennessy —Computer
Architecture: A Quantitative Approach vy Computer Organization and Design: The
Hardware/Software Interface—y autor de mas de 300 publicaciones entre articulos cientificos,
presentaciones en congresos especializados e informes técnicos. Patterson ha sido presidente
de la Division de Ciencias de la Computaciéon en la Universidad de California en Berkeley vy
presidente de la Asociacion de Investigacion en Computacion. Formo parte del Comité Asesor
de Tecnologia de la Informacidn parael Presidentede los Estados Unidos (PITAC) (2003-2005)
y fue presidente de la Association for Computing Machinery (ACM) entre 2004 y 2006.

Jurado y Comité Técnico de Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacién

Eljurado de esta categoria ha estado presidido por Joos Vandewalle, presidente de honordela
Real Academia Flamenca de Ciencias y Artes de Bélgica, y ha contado como secretario con Ron
Ho, director de Ingenieria de Silicio en Facebook. Los vocales han sido Regina Barzilay,
catedratica Delta Electronics del Departamento de Ingenieria Electrénica y Ciencias de la
Computaciéon del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT, Estados Unidos); Georg
Gottlob, catedratico de Informatica en la Universidad de Oxford (Reino Unido) y en la
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Universidad Tecnoldgica de Viena (Austria); Oussama Khatib, catedratico de Ciencias de la
Computacion y director del Laboratorio de Robdtica en la Universidad de Stanford (Estados
Unidos); Rudolf Kruse, catedratico emérito de la Facultad de Ciencias de la Computacidonen la
Universidad de Magdeburgo (Alemania); y Mario Piattini, catedratico de Lenguajes y Sistemas
Informaticos de la Universidad de Castilla-La Mancha.

ElComité Técnico de Apoyo del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), ha
estado coordinado por M.? Victoria Moreno, vicepresidenta adjunta de Areas Cientffico-
Técnicas del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), e integrado por Carmen
Garcia Garcia, coordinadoraadjunta del Area Global Materia y profesorade investigacion en el
Instituto de Fisica Corpuscular (IFIC); Gabriela Cembrano Gennari, cientifica titular en el
Instituto de Robdtica e Informatica Industrial (IRIl); Josep Maria Porta Pleite, cientifico titular
en el Instituto de Robdtica e Informatica Industrial (IRIl); Carlos Prieto de Castro, coordinador
del Area Global Materia v profesor de investigacién en el Instituto de Ciencias de Materiales de
Madrid (ICMM); y Carles Sierra Garcia, profesor deinvestigacionen el Instituto de Investigacion
en Inteligencia Artificial (Il1A).

Sobre los Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

La Fundacion BBVA tiene como foco de su actividad el fomento de la investigacion cientifica y la
creacion cultural de excelencia, asi como el reconocimiento del talento.

Los Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento, dotados con400.000 euros en cada
una de sus ocho categorias, reconocen e incentivan contribuciones de singular impacto en la
ciencia, el arte y las humanidades, en especial de aguellas que amplian significativamente el
ambito de lo conocido, hacen emerger nuevos campos o0 son fruto de la interaccion entre
diversas areas disciplinares. El objetivo de los galardones, desde su creacion en 2008, es
celebrary promover el valordel conocimiento como un bien publico sin fronteras, que beneficia
a toda la humanidad porgue es la mejor herramienta de la que disponemos para afrontar los
grandes desafios globales de nuestro tiempo. Sus ocho categorias atienden al mapa del
conocimiento del siglo XXI|y cubren desde el conocimiento basico hasta retos clave para el
entorno natural, pasando por ambitos dondees comun elsolapamiento entre disciplinas —como
la Biologia y la Medicina o la Economia, las Finanzas y la Gestion de Empresas-o areas de tanta
pujanza creativacomo lamusicay la 6pera.
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Enla evaluaciondelas 39 nominaciones alPremio Fronteras del Conocimiento en la categoria de
Tecnologias de la Informaciony la Comunicacion, procedentes de numerosas instituciones y
paises, la Fundacion BBVA ha contado con la colaboracion de la principal organizacion publica
espafiola de investigacion, el CSIC. EI Consejo Superior de Investigaciones Cientificas designa
Comités Técnicos de Apoyo, integrados por destacados especialistas del correspondiente
ambito de conocimiento, que llevan a cabo la primera valoracion de las candidaturas, elevando
al juradouna propuestarazonadade finalistas. El CSIC designa, ademas, la presidencia de cada
uno de los ocho jurados en las ocho categorias de los premios y colabora en la designacion de
todos sus integrantes, contribuyendo asi a garantizar la objetividad en el reconocimiento de la
iNnnovacion y excelencia cientifica.

Calendario d i0s de préxi lardonad

Ciencias Basicas Miércoles, 24 de febrero de 2021

Economia, Finanzas y Gestion de

Jueves, 4 de marzo de 2021
Empresas

CONTACTO:
Departamento de Comunicacion y Relaciones Institucionales
Tel. 913745210/ 913748173 /915373769

comunicacion@fbbva.es

Parainformacionadicional sobrela Fundacion BBVA, puede visitar: www.fbbva.es
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