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En este numero, coincidiendo con el décimo aniversario
del ITI, queremos agradecer de manera especial a todas
las empresas asociadas, la colaboracion y dedicaciéon que

nos han prestado durante estos anos,

contribuyendo a

que el Instituto alcance los objetivos marcados.

Desde su creacion, el 3 de marzo de 1994, el Institu-
to Tecnoldgico de Informatica se marcé como objetivo
la mejora del posicionamiento competitivo de las em-
presas del sector informatico nacional.

Siendo uno de los principales motivos de la desven-
taja de la industria local la dificultad de acceso y pro-
duccion de tecnologia propia, el ITl se asigné desde
el principio la tarea de acercar la tecnologia conocida
asi como de crear tecnologia propia que pudiera ser
utilizada por la industria informatica para lograr las
ventajas competitivas que esta necesita.

Durante estos diez afios, el ITl ha puesto en marcha
servicios de |+D, asesoramiento, formacion e informa-
cion en siete areas de investigacion (sistemas distri-
buidos, reconocimiento de formas y tecnologias del
lenguaje, sistemas de comunicacion, testeo y calidad
del software, sistemas fiables, vision artificial y siste-
mas adaptativos complejos), contando en la actualidad
con mas de 100 empresas asociadas.

En el presente nimero de ActualidadTIC el Instituto
presenta tres articulos como muestra de los trabajos
que se realizan en las areas de sistemas adaptativos
complejos (CAS), reconocimiento de formas y tecno-
logia del lenguaje (PRHLT) y sistemas distribuidos
(SIDI).

En la primera colaboracién técnica se presenta uno
de los proyectos del grupo Sistemas Adaptativos Com-
plejos, actualmente en fase de desarrollo: un interfaz
cerebro-maquina y los algoritmos de procesado de
sefal asociados para permitir a un usuario controlar
una maquina o dispositivo externo exclusivamente me-
diante el pensamiento. Tal sistema seria de inmensa
utilidad para personas con discapacidad severa: les
permitiria por ejemplo controlar un cursor o raton en la
pantalla del ordenador simplemente pensando en ello.
Existen asimismo otras interesantes aplicaciones en
las areas de entretenimiento y militar.

La segunda colaboracion técnica describe el de-
sarrollo del sistema de replicacion de bases de datos
relacionales COPLA. El fenémeno de globalizacién de
la economia al que asistimos en la actualidad, obliga
a las grandes compafiias a establecer delegaciones
en distintos lugares del mundo para poder operar
adecuadamente. Con dicho esquema como base, las
aplicaciones de software que permiten la puesta en
comun de documentos y datos deben ser accesibles
desde cada una de las oficinas que posea una mis-

ma compafia. El objetivo de COPLA es proveer a los
desarrolladores de aplicaciones con una vision global
de un conjunto de bases de datos. Estas bases man-
tendran la informacion de manera replicada. COPLA
facilita mecanismos para garantizar la consistencia de
esta informacion en cada una de las réplicas, segun el
grado de aislamiento que haya seleccionado el progra-
mador y segun el protocolo elegido, de entre todos los
soportados por el sistema. En cualquier caso, el hecho
de tener la informacion replicada, ademas de conse-
guir que el sistema siga funcionando cuando se hayan
dado uno o multiples fallos, también permite una me-
jora del rendimiento en ausencia de estos, ya que las
operaciones que solo impliquen lecturas podran ser
atendidas localmente, sin necesidad de solicitar tales
accesos a una unica base de datos remota.

La diversidad es una de las principales riquezas
de la Union Europea. Sin embargo, cuando se intenta
crear un mercado comun fuerte y unido, la diferencia
de lenguaje supone una barrera practicamente insal-
vable para un gran numero de companias. Esto las
obliga a operar exclusivamente con su entorno geo-
grafico inmediato o a acceder a servicios privados de
traduccion que, en funcion de la demanda y alta carga
de trabajo, pueden resultar excesivamente costosos.
En esta linea, el grupo de reconocimiento de formas y
tecnologias del lenguaje del ITI presenta los primeros
resultados alcanzados en el desarrollo del sistema de
traduccion asistida TransType2. El sistema de apoyo
a la traduccién automatica TT2 supondra una ayuda
inestimable para los profesionales dedicados a la tra-
duccion, que podran de esta forma satisfacer dicha de-
manda con una traduccion de mayor calidad en menor
tiempo y con un coste reducido.

Laura Olcina

Gerente del Instituto Tecnoldgico
de Informatica
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Uno de los principales proyectos actualmente en curso dentro del grupo de Sistemas Adaptativos Complejos es la
construccion de un interfaz cerebro-computadora. Este sistema permitira a un usuario controlar un ordenador (u

Este articulo resume estos retos y documenta nuestro progreso hacia el objetivo final de comunicacién y control

[ I
[ I
: otro dispositivo) simplemente pensando en ello. Existen retos significativos en la construccion de un sistema asi. :
[ I
[ I

mediante el pensamiento.

Introduccion

Millones de personas en todo el mundo sufren de una
pérdida severa de funcion motora. como resultado de
accidente o enfermedad. Estas personas se ven forzadas
a aceptar una reduccion en su calidad de vida, pasando
a depender de otros individuos. Se han desarrollado sis-
temas técnicos de ayuda para liberar a estos discapacita-
dos, pero su efectividad cuando la discapacidad es severa
se ve a menudo limitada por el interfaz persona-maquina.
El concepto de interfaz cerebro-computadora (ICC) ha
surgido en las dos ultimas décadas como una alterna-
tiva prometedora. La finalidad ultima de la investigacion
en este ambito consiste en crear un interfaz avanzado
de comunicacion que permita a un individuo controlar
un dispositivo externo, tal como una silla de ruedas o
un ordenador, mediante senales obtenidas a partir de
su propio cerebro. Este tipo de interfaz incrementaria la
independencia del individuo, lo que daria como resultado
una mejora en su calidad de vida y una reduccion de los
costes sociales.

Los retos

El concepto de un ICC parece relativamente sencillo: se
mide la actividad del cerebro, se interpreta esta actividad
de forma que determinados patrones de pensamiento
sean detectados (por ejemplo, “mover el cursor a la iz-
quierda”) y, por ultimo, se comunica con el sistema exter-
no a controlar. Esta ultima tarea es en efecto sencilla, pero
las dos anteriores no lo son en absoluto.

La primera tarea, medir la actividad del cerebro, esta pla-
gada de dificultades. En primer lugar ¢ qué queremos de-
cir exactamente con “la actividad del cerebro”? Como es
de sobra conocido, el cerebro esta compuesto de billones
de neuronas, que se interconectan de forma compleja y
desconocida mediante un nimero aun mayor de conexio-
nes sinapticas. El cerebro funciona (o al menos eso se
cree) enviando sefales quimicas entre estas neuronas
y modulando la potencia de las conexiones. Afortunada-
mente estas sefales quimicas generan actividad eléctrica
como subproducto, y es esta actividad la que podemos
medir e interpretar.

Pero como medir esta actividad eléctrica dentro del ce-
rebro es también problematico. ;Qué neuronas habria
que monitorizar y cdmo? La forma directa de hacer esto
es abrir el craneo y conectar un sensor directamente a la
neurona que hay que monitorizar. Esto no es muy practico
en la mayoria de los casos y ciertamente no seria realista
en nuestro laboratorio. Sin embargo, este enfoque invasi-
vo del ICC ya ha sido demostrado utilizando monos. Re-
cientemente, cientificos de la Brown University, en Esta-
dos Unidos, han dado cuenta de un experimento en el que

El ICC permitiria
controlar un
dispositivo
externo con el
pensamiento.

un mono fue capaz de controlar el cursor en una pantalla
de ordenador (asi como un brazo robético) a través de
un electrodo implantado dentro de la parte de su cerebro
correspondiente al cortex motor.

Idealmente, sin embargo, seria preferible una forma no in-

Figura 1: Espectro tiempo-frecuencia de
una sefial EEG tipica.

vasiva de medir la actividad del cerebro. Afortunadamen-
te, la actividad eléctrica que tiene lugar dentro del cerebro
puede ser medida en la superficie del cuero cabelludo.
Estas sefiales se denominan electroencefalograma (EEG)
y son extremadamente débiles (del orden de micro vol-
tios). Un problema afiadido al enfoque no invasivo es que
las senales de EEG medidas son una superposicion de
actividades de todas las neuronas del cerebro y no corres-
ponden a neuronas individuales. Este problema se puede
mitigar hasta cierto punto, utilizando multiples sensores y
complejas técnicas de procesado de sefal (ver abajo).

El segundo mayor reto en la construccion de un ICC es
como determinar patrones de pensamiento concretos. En
otras palabras, cémo interpretar y decodificar las sefiales
EEG y asociarlas a 6rdenes o patrones de pensamiento
especificos. Este es un problema muy complejo, que se
ve agravado por el hecho de que no existen dos cerebros
iguales. Personas diferentes pueden tener patrones de
EEG muy distintos para los mismos patrones de pensa-
miento. Como veremos a continuacién, una solucién a
esto es hacer que el sistema sea adaptativo. Es decir,
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que sea capaz de aprender los patrones de EEG especifi-
cos de cada usuario del sistema en un periodo de tiempo
dado.

Equipos utilizados

Como se menciondé anteriormente, el primer paso en un
sistema ICC consiste en la medicion de sefiales de EEG
sin procesar. Estas sefiales son muy pequefas y son
facilmente contaminadas por ruido. Hasta hace poco, la
medicion de EEG requeria un sofisticado laboratorio que
estuviera aislado de posibles interferencias electromag-
néticas (lo que se denomina jaula o cilindro de Faraday).
En nuestro sistema utilizamos la ultima tecnologia en
sensores EEG desarrollada por la compafia holandesa
BioSemi. Se trata de sensores denominados activos,
que cuentan con amplificadores de sefal muy sensibles
integrados directamente en el substrato del sensor. Esto

Figura 2: Electrodos activos de EEG.

permite que las minusculas sefales EEG se puedan am-
plificar en el punto de contacto con el cuero cabelludo. La
ventaja es que se minimizan los problemas de adicion de
ruido y no es necesaria una jaula de Faraday.

Los sensores activos requieren por supuesto alimentacion
eléctrica, que por razones de seguridad es suministrada
por una bateria de bajo voltaje. Una unidad de interfaz
(ver figura) recibe las sefiales EEG sin procesar, las filtra
y las digitaliza antes de enviar el flujo digital de datos a
una tarjeta de interfaz en el ordenador, para su procesado
y andlisis adicional. La conexion entre el digitalizador y el
ordenador se realiza mediante fibra ptica, no existiendo
ninguna conexion eléctrica directa entre los sensores y
el ordenador. Nuevamente, esto es debido a razones de
seguridad.

Una vez las sefiales EEG llegan al ordenador, el trabajo
real de procesado e interpretacion puede comenzar, lo
cual constituye nuestro interés principal en este proyecto.
Antes de describir como se va a realizar esto, parece
apropiado introducir un breve comentario sobre las he-
rramientas de software que se van a utilizar. El muestreo
de las sefiales EEG en el ordenador y los modulos de
interfaz con el usuario se han desarrollado en el lenguaje
de programacion LabVIEW (National Instruments). Se
trata de un lenguaje de programacion por flujo de datos
especialmente adecuado para operaciones en tiempo real
e interfaz de bajo nivel con el hardware externo (como
nuestra tarjeta de interfaz de sefiales EEG). LabVIEW,
sin embargo, no es muy adecuado para los intensivos
calculos numeéricos requeridos por los algoritmos de pro-
cesado de sefial que interpretan los flujos de sefal EEG.

Para esta parte se utilizan modulos de cédigo escritos en
una combinacion de MATLAB y C++. Hay que sefalar
que este proyecto requiere de gran experiencia en pro-
gramacion en tiempo real. Como veremos a continuacion,
los algoritmos de procesado de sefial son muy intensivos
computacionalmente, de modo que al implementarlos en
software hay que procurar hacerlo de la manera mas
eficiente posible, para que el sistema en su conjunto fun-
cione en tiempo real.

Metodologia vy procesado de senal

Pasemos a discutir como se procesan las sefiales EEG
“en bruto” y se detectan patrones de pensamiento especi-
ficos. Estas tareas de procesado de sefial son con mucho
la parte mas compleja del proyecto y de hecho, es en el

Figura 3: Medicion del EEG.

desarrollo y refinado de estos algoritmos donde estamos
empleando la mayor parte de nuestro tiempo y esfuerzo.
En este articulo discutiremos el sistema ICC en el contex-
to de mover el cursor en la pantalla del ordenador. En esta
aplicacion el usuario puede mover el cursor a la derecha o
a la izquierda o seleccionar una letra/ caracter; repitiendo
este proceso el usuario puede (si bien lentamente) dele-
trear palabras o seleccionar comandos a realizar.

En este tipo de ICC hay cuatro estados mentales a identi-
ficar, a saber: (1) mover el cursor una posicion a la izquier-
da (2) mover una posicion a la derecha (3) seleccionar (es
decir, elegir la letra 0 comando en la posicién actual del
cursor y (4) no hacer nada.

En nuestro enfoque al ICC hay asimismo cuatro etapas en
la cadena de procesado de sefal. Estas son:

e Preprocesado — eliminacion inicial de ruido y “limpieza”
de las senales

e Extraccion de caracteristicas — se extraen caracteristi-
cas importantes de la sefial en bruto

e Clasificacion — deteccion de estados mentales especi-
ficos

e Entrenamiento — se entrena el sistema con un usuario
especifico (y viceversa)

Procedamos a explicar cada paso con mas detalle.

1. Preprocesado de la senal

Como ya se ha mencionado, las sefales de EEG en bruto
son de una magnitud extremadamente pequefa, por lo
que son facilmente contaminadas por ruido e interferen-
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cias. Es por ello por lo que el primer eslabon en la cadena
de procesado consiste en una serie de pasos que preten-
den limpiar las sefiales EEG en bruto y eliminar cualquier
componente de interferencia. Esta etapa consta de varias
fases. En primer lugar, las sefiales de EEG en bruto se
filtran utilizando un filtro pasabanda digital en cada canal.
Es bien conocido que las sefiales EEG sdlo contienen in-
formacion en el rango de frecuencias de 1 a 25 Hertzios,
y por tanto este sera el ancho de banda de nuestros filtros
preliminares. Estos filtros tienen la ventaja de eliminar

Pre-processing

CIolC) all)=(a, b, ¢, ..}
a(2)={a’, b°, ¢*, ...}
a{@)=(@’, b’ ¢’ ..} | —
t
}

EEG acquisition Feature analysis

a{d)={a', b’, ¢’ ...

a(n)=({a", b", ¢, ...

Assessment Data preparation

Testing
sel

Training set

ntimes

Figura 4: Fases del procesado en el Interfaz Cerebro-
Computadora.

cualquier interferencia de 50 Hertzios procedente de la
red eléctrica. Ademas, el uso de filtros pasabanda nos
permite submuestrear la sefal EEG desde su frecuencia
original de muestreo de 512 muestras por segundo a otra
mas manejable de 128 muestras por segundo por canal.
Esto se realiza sin pérdida de informacion y ayuda a que
el sistema sea mas rapido.

Seguidamente se aplica un algoritmo para eliminar de
la sefal en bruto los artefactos no deseados, que son
el resultado de la actividad muscular del usuario. EI mo-
vimiento de los ojos, parpadeo, la accidon de tragar, asi
como movimientos de las extremidades generan fuertes
componentes EEG que enmascaran los componentes
generados por las neuronas y por los que se interesa
nuestro analisis.

Existen varias técnicas que se utilizaran aqui para reducir
el efecto de estos artefactos no deseados. En primer lugar,
para artefactos generados por movimientos de los ojos y
parpadeo, se pueden situar sensores adicionales cerca
de los ojos que recojan el denominado electromiograma
(es decir, las senales eléctricas generadas por la activi-
dad muscular). Estas sefiales pueden utilizarse como la
entrada de referencia a un tipo especial de filtro llamado
cancelador de ruido adaptativo, que reestructura vy filtra
los artefactos generados por los ojos, de manera que
sean iguales a la interferencia que contamina las sefiales
EEG brutas. Esto se lleva a cabo utilizando un algoritmo
de realimentacion que utiliza analisis de correlacion para
aprender las caracteristicas de la interferencia en cada
canal EEG. Una vez el sistema ha aprendido estas carac-
teristicas, la salida del filtro adaptativo se puede restar de

la sefial EEG bruta, produciendo asi una versién “limpia”,
sin los artefactos generados por los ojos.

En segundo lugar, para eliminar otros artefactos resul-
tantes de movimientos corporales, se aplica un algoritmo
que compara las medias corrientes lentas y rapidas de las
diferencias entre los distintos electrodos EEG.

En tercer lugar, es un hecho que muchos componentes de
ruido, especialmente aquellos que provienen de fuera del
cuerpo humano (por ejemplo maquinas, trafico, vibracio-
nes etc) resultan en sefiales que son comunes a todos los
canales EEG. Sin embargo nosotros estamos interesados
en las variaciones locales entre sefales EEG. Por ello,
una forma efectiva de eliminar esta interferencia global es
emplear un filtro espacial Laplaciano, que tiene el efecto
de enfatizar las diferencias entre canales individuales por
encima de efectos globales mayores. El filiro espacial La-
placiano es una operacion relativamente simple que con-
siste en restar a la sefial de cada electrodo EEG la media
de las senales de sus vecinos mas proximos.

Por ultimo, no es infrecuente que uno o mas sensores pro-
duzcan una salida errénea, generalmente debido a un mal
contacto con el cuero cabelludo del usuario (aunque se
utiliza gel para electrodos para minimizar este fallo). Para
mitigar esto se utiliza un algoritmo de limitacién (threshol-
ding) , que elimina aquellos canales que producen sefiales
incorrectas para que éstas no sufran posterior analisis y
procesado. Hay que sefalar que normalmente utilizamos
del orden de 16 canales en nuestros experimentos, y aun-
que mas sensores generalmente dan mejores resultados
en aplicaciones ICC, hemos observado en algunos casos
control ICC adecuado con tan soélo 3 sensores. Como nota
aparte, cabe mencionar que mas sensores también impli-
can mas tiempo de procesado de sefal.

2. Extraccion de caracteristicas

Este es posiblemente el paso mas critico en el procesado
de sefal en un sistema ICC. El objetivo de este paso es
crear una representacion manejable y significativa de la
sefial original (aunque limpia) EEG, con vistas a maximi-
zar el éxito potencial de la fase de clasificacion y a su vez
el rendimiento global del sistema. Un segundo objetivo
de la fase de extraccion de caracteristicas es comprimir
los datos sin pérdida de informacion relevante, con objeto
de reducir el numero de variables de entrada en la fase
de clasificaciéon (para que pueda operar en tiempo real).
Existen varios enfoques que se pueden adoptar en la fase
de extraccion de caracteristicas y de hecho encontrar el
mas apropiado de hacerlo es un objetivo activo de este
proyecto.

Un método sencillo de extraccion de caracteristicas es
lo que se denomina el método de “banda de potencia
espectral” (band spectral power), que consiste en aplicar
cada canal a un banco de 4 filtros pasabanda digitales.
Estos filtros tienen bandas de paso centradas en las
cuatro bandas de frecuencia clasicas en analisis de sefial
EEG: ondas Delta (0-4 Hz), Theta (4-8 Hz), Alfa (8-13 Hz)
y Beta (> 13 Hz). Estas bandas de frecuencia han sido es-
tudiadas durante décadas y se sabe que representan for-
mas interesantes de actividad cerebral. Por ejemplo, una
componente alfa fuerte significa que el sujeto esta muy
relajado. A la salida de estos filtros pasabanda se mide la
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potencia instantanea utilizando un filtro de medias moéviles
de ventana deslizante. De esta forma cada canal de sefial
bruta EEG se transforma en un conjunto de cuatro medi-
das de potencia que se actualizan periédicamente.

Un segundo método de extraccidon de caracteristicas que
estamos evaluando es el denominado modelado autorre-
gresivo. Mediante este enfoque intentamos predecir la
enésima muestra de la sefial a partir de una combinacién
lineal de un cierto niumero de muestras anteriores. Los co-
eficientes del mejor predictor lineal son las caracteristicas
que constituyen la entrada a la fase de clasificacion. Esta
es exactamente la misma técnica que se utiliza al compri-
mir y transmitir sefiales de voz a través de lineas de tele-
fonia digital (tanto fijas como moviles). Asimismo estamos
extendiendo la técnica para tratar el aspecto multicanal de
los datos EEG, aunque esto se esta revelando bastante
problematico debido a los intensivos calculos que se re-
quieren para encontrar un modelo de sefial multicanal en
tiempo real. Los estudios en esta area contintan.

3. Clasificacion

La fase de clasificaciéon es la tarea final de procesado.
La entrada al clasificador es el conjunto de caracteristicas
extraidas en el paso anterior y la salida es una indicacion
del estado mental del usuario. En nuestro caso necesita-
mos detectar cuatro estados diferentes (izquierda, dere-
cha, seleccionar o no hacer nada).

En este caso también estamos experimentando activa-
mente con diferentes métodos de clasificacion. Nues-
tra primera aproximacion consistia en utilizar una red
neuronal feedforward estandar entrenada mediante el
algoritmo de retropropagacion (backpropagation). Para
detectar cuatro estados se necesita una red neuronal de
al menos dos salidas y, segun descubrimos, al menos
tres nodos internos. Actualmente estamos comenzando
a experimentar con un algoritmo clasificador mas versatil
denominado support vector machine (SVM). Se trata de
una forma mas general de red neuronal con un algoritmo
de entrenamiento diferente (y mas complejo). Una ventaja
de la SVM es que parece ser capaz de generalizar sobre
datos no vistos mejor de lo que lo hace una red neuronal.
Ademas, la SVM tiene propiedades tedricas bien defini-
das que se adaptan a aplicaciones de reconocimiento de
patrones como la que nos ocupa. El mayor problema con
la SVM, sin embargo, es su coste computacional. Actual-
mente estamos trabajando activamente en el desarrollo
de algoritmos eficientes de implementacion de la SVM
en tiempo real, lo cual puede o no ser factible en un PC
ordinario. En caso de no serlo, extenderiamos nuestro
hardware afiadiendo una tarjeta dedicada de procesado
de sefial que actuaria como coprocesador.

4. Entrenamiento

Como ya se menciond anteriormente, cada individuo tiene
patrones EEG distintos y por tanto el sistema ICC debe
ser entrenado para operar con cada usuario concreto. En
la practica el sistema debe aprender qué caracteristicas
del EEG de cada usuario corresponden a sus diferentes
estados mentales. Estas asociaciones se aprenden du-

rante la fase de entrenamiento (que puede durar varios
dias).

La fase de entrenamiento se desarrolla como sigue:

1. El ordenador selecciona un estado mental al azar (iz-
quierda, derecha, seleccionar o nada) y se lo indica al
usuario

2. El usuario se concentra en el estado seleccionado du-
rante unos segundos

3. Durante este tiempo de concentracion el ordenador
recoge los datos EEG del usuario, los almacena vy los
etiqueta con el estado mental seleccionado

4. Los datos EEG son procesados y clasificados y el usua-
rio recibe una realimentacion sobre el grado de éxito de la
clasificacion

5. Se vuelve a comenzar en el paso 1 hasta que finaliza la
sesion (generalmente unos 15 minutos)

El entrenamiento se repite varias veces durante varios
dias y si los patrones EEG del usuario son consistentes
(normalmente lo son, aunque algunos sujetos son mejo-
res que otros) el sistema ICC puede construir una base
de datos de ejemplos de datos EEG y actividades menta-
les correspondientes, que se puede utilizar para entrenar
la SVM o la red neuronal. Finalmente, tras un entrena-
miento satisfactorio, el sistema se puede utilizar en “modo
operativo”, donde el usuario puede directamente controlar
el cursor exclusivamente desde su cerebro.

Conclusion

Este es un proyecto en curso que actualmente se encuen-
tra en una fase muy preliminar. Aun asi, en nuestros ex-
perimentos actuales hemos observado hasta un 70% de
resultados de clasificacion correctos en modo operativo.
Nuestro objetivo es mejorar esta cifra. Tenemos noticia
de otros grupos que han conseguido unas tasas de éxito
superiores al 90%, aunque se trataba de discriminacién
entre dos estados mentales, en lugar de los cuatro que se
estan utilizando aqui. De cara al futuro planeamos realizar
una serie de experimentos con vistas a mejorar los algo-
ritmos de extraccidn de caracteristicas y de clasificacion.
Pretendemos ademas hacer el sistema portatil de mane-
ra que podamos hacer trabajo de campo con pacientes
reales y personal médico. Asimismo estamos explorando
nuevas aplicaciones de esta tecnologia (por ejemplo, ocio
y entretenimiento, monitorizacion de vigilia para conducto-
res y operarios de maquinaria, bio-realimentacién y moni-
torizacion de la salud para atletas son tan sélo algunas de
estas aplicaciones)

Este proyecto esta financiado por el programa ProfiIT y por
el Plan Nacional de I+D (ambos del Ministerio de Ciencia
y Tecnologia), asi como por el propio presupuesto de in-
vestigacion del ITl, que sufrago la adquisicion inicial del
equipo EEG y las herramientas de software.

Autores: Ken Sharman y Anna Esparcia
Mas informacién: Grupo de Sistemas
Adaptativos Complejos
http://www.iti.upv.es/cas/
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El empleo de bases de datos por cualquier empresa esta sometido a posibles pérdidas de informacién y suspen-
siones de los servicios en caso de fallo de algun equipo. La replicacion permite mejorar la tolerancia a este tipo de

para el desarrollo de aplicaciones Java. El sistema ofrece diversos protocolos de consistencia, configurables depen-

| |
| |
> . . i ., . . |
| incidencias. COPLA es un sistema de replicacion de bases de datos relacionales y proporciona el soporte necesario |
| |
| |
| |

diendo del modo de funcionamiento del sistema y de las aplicaciones que hagan uso del mismo.

Motivacion

Las bases de datos son el medio mas comunmente uti-
lizado para almacenar la informacion que una empresa
genera y emplea en sus aplicaciones de gestion. Para
garantizar la durabilidad de tal informacion se suele recu-
rrir a una politica de generacién de copias de seguridad
periddicas, que serian empleadas en caso de fallo para
regenerar de nuevo la base, minimizando asi las pérdidas
de informacién. El empleo de estas técnicas implica un
coste econémico muy bajo, pues los dispositivos y medios
de almacenamiento necesarios para ello llevan ya mucho
tiempo en el mercado y su fiabilidad esta plenamente ga-
rantizada. Sin embargo, cuando uno de los equipos falla y
hay que recurrir a la recuperacion de la base de datos per-
dida, puede que necesitemos mas recursos 0 mas tiempo
del inicialmente previsto. Todo depende de lo que haya
llegado a fallar: puede ser el disco donde se mantenia la
base, algun otro componente de ese mismo ordenador, o
incluso el ordenador completo (en caso de incendio, por
ejemplo). Lo ideal seria tener un repuesto de la pieza que
haya podido fallar, pero eso no siempre ocurrira. El plazo
necesario para adquirirla, arreglar el ordenador y recu-
perar el estado de la base de datos podria implicar que
la empresa fuera incapaz de proporcionar sus servicios,
aunque sean de naturaleza interna (contabilidad, gestion
de almacén, gestion de clientes, gestion de proveedores,
etc.), durante un tiempo apreciable. Ademas, la ultima co-
pia de seguridad que se guard6 no evitara que se hayan
perdido todos los datos modificados en |la base desde el
momento de realizacion de dicha copia hasta el momento
del fallo. Esto implicaria que todas las transacciones lleva-
das a cabo durante ese plazo, tendrian que ser realizadas
de nuevo. Con algo de suerte todavia podriamos disponer
de las fuentes de informaciéon necesarias para poderlas
repetir, pero aun asi, seria una tarea que a nadie le gus-
taria realizar.

Una solucion ligeramente mejor consiste en replicar las
bases de datos empleadas por la empresa. En lugar de
guardar una sola copia de cada base en el ordenador que
normalmente se emplea para procesar su informacion,
podemos mantener un numero mayor de copias. Por
ejemplo, en lugar de tener una base para cada departa-
mento de la empresa, manteniendo en cada una de ellas
so6lo la informacién de su departamento “propietario”, po-
driamos tener el mismo numero de bases, pero replicadas
tantas veces como departamentos haya. Es decir, cada
departamento guardaria su propia informacion mas una
copia adicional de la informacién de todos los demas de-
partamentos. Para empresas mayores, con varios centros
o sucursales, la divisién podria hacerse por sucursal, en
lugar de por departamento. Hay que observar que esto no
implica un coste econdmico excesivo, pues no se necesita

La
replicaciéon de
BBDD permite

mejorar la
disponibilidad de
la informacion sin
un gran coste

adquirir un mayor nimero de equipos informaticos, sino
aumentar ligeramente su capacidad de almacenamiento.
De esta forma, al emplear replicacion, si uno de los orde-
nadores fallara, sélo se perderia momentaneamente una
de las réplicas de la informacion. El resto de copias conti-
nuaria disponible y permitiria que los servicios que puedan
depender de tal informacion sigan funcionando correcta-
mente. Ademas, mientras no se den situaciones de fallo, el
mantenimiento de dichas copias puede conllevar un ligero
aumento de las prestaciones del sistema. Esto se debe a
que no es raro que desde un equipo necesitemos, de vez
en cuando, acceder a la informacion presente en la base
de datos de otro equipo de la empresa. Para ello, debere-
mos iniciar una transaccién sobre el SGBD remoto, y para
atenderla necesitamos la colaboracién de nuestro equipo
local, el servidor remoto y el uso de cierto ancho de banda
en la red. Si estos accesos se realizan sobre una base de
datos totalmente replicada, podran atenderse de manera
puramente local. Con ello, para las transacciones de solo
lectura se puede proporcionar una elevada capacidad de
servicio replicando la base de datos, aumentando de esta
manera la concurrencia para este tipo de accesos y redu-
ciendo también su tiempo se respuesta.

El grupo de sistemas distribuidos del Instituto Tecnoldgico
de Informatica, junto a otros grupos de investigaciéon na-
cionales y extranjeros y algunas empresas interesadas,
ha desarrollado un sistema de replicacién de bases de
datos relacionales llamado COPLA, producido en el pro-
yecto de investigacion GlobData (accesible en la URL:
http://globdata.iti.es, enero 2004) financiado por el V
Programa Marco de la Unién Europea. En este articulo
describiremos el sistema COPLA, asi como las ventajas
que reportaria el uso de una arquitectura de soporte a
replicacion de bases de datos como la proporcionada en
COPLA.

El sistema COPLA

El sistema COPLA esta estructurado en tres niveles dis-
tintos tal como muestra la Figura 1.

Estos niveles estan implantados en Java y pueden estar
ubicados en maquinas distintas, pues se intercomunican
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utilizando un O.R.B. A continuacién se describen con cier-
to detalle sus distintas funciones.

1. Biblioteca

Facilita una interfaz orientada a objetos de la base de
datos relacional. Para este fin se adopta una interfaz com-
patible con el estandar ODMG. Esto permitira un acceso
mas sencillo a la base de datos desde una aplicacion
orientada a objetos, como puedan ser todas aquellas es-
critas en el lenguaje Java.

Notese que aquellas aplicaciones escritas en Java nece-
sitan normalmente utilizar la interfaz JDBC para tener ac-
ceso a una base de datos relacional. Esto implica que los
programadores necesitaran hacer un esfuerzo adicional
en sus aplicaciones para trasladar un disefio orientado a
objetos (el realizado en la aplicacion) hacia una interfaz
“plana”, como es la proporcionada por JDBC.

Gestor COPLA

“Uniform Data Store”

Figura 1: Niveles del sistema COPLA

Esta claro que el estandar ODMG no suele ser conocido
por los programadores con experiencia en el lenguaje
Java, pero una vez habituados a él, el desarrollo de aplica-
ciones con acceso a bases de datos se puede simplificar
bastante. Como resultado, las aplicaciones desarrolladas
una vez ya conocida la interfaz requeriran mucho menos
cédigo que las desarrolladas sobre JDBC.

2. Gestor COPLA

Es el componente central de la arquitectura y sobre él
recae la responsabilidad de la gestion de cachés, para
optimizar el acceso a la base, y la del mantenimiento de la
consistencia entre las diferentes réplicas. Hay que advertir
que el mantenimiento de la consistencia no es una tarea
trivial. De hecho, precisa la utilizacion de algun protocolo
especifico que mediante unas reglas determinadas ase-
gure que todas las réplicas realicen las actualizaciones de
la informacién en el mismo orden, evitando o detectando
los conflictos que puedan darse entre diferentes nodos
que traten de acceder concurrentemente a los mismos
registros y al menos en uno de los nodos en modo escri-
tura.

Por esta razon, el gestor COPLA admite la instalacion de
diferentes protocolos de consistencia, internos al propio
gestor. Estos protocolos podran adoptar diferentes estra-
tegias a la hora de garantizar la consistencia de la informa-
cion, como veremos en la seccion 3. Asi, el administrador

sera el encargado de elegir el protocolo mas adecuado
para cada aplicacion que vaya a usarse, dependiendo de
los parametros que se desee optimizar: rendimiento, ratio
de abortos, etc.

Por otra parte, el médulo que implanta al protocolo de
consistencia es el Unico encargado de la comunicacion
entre las diferentes réplicas (es decir, entre los diferentes
ordenadores) que componen un sistema COPLA. Debido
a esto, junto al protocolo de consistencia existe otro mo-
dulo encargado de la gestion de la comunicacion entre los
nodos. Este nuevo médulo tiene que implantar protocolos
de difusién de actualizaciones y tiene que monitorizar
el estado de cada uno de los nodos, con el objetivo de
detectar las caidas o recuperaciones de éstos tan pronto
como sea posible y reconfigurar entonces el sistema para
que pase a manejar adecuadamente su nueva composi-
cion. Para ello, este mddulo de comunicaciones implanta
algun protocolo de pertenencia y el protocolo de consis-
tencia también tendra incluido uno o mas subprotocolos
de recuperacion.

Con esto se lograra que el sistema resultante pueda ma-
nejar automaticamente cualquier situacion de fallo o recu-
peracion de uno o mas de los ordenadores que componen
el sistema COPLA.

3. “Uniform Data Store”

El nivel inferior es el responsable de proporcionar al
Gestor COPLA una imagen orientada a objetos de la
base de datos relacional que se esté utilizando realmente
como Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD). Por
tanto, UDS se encarga de ocultar los detalles “relacio-
nales” y ofrecer una imagen “uniforme” para el gestor,
independientemente de la base de datos que tengamos.
Actualmente se dispone de un UDS para las ultimas ver-
siones de PostgreSQL, aunque no seria excesivamente
dificil desarrollar componentes equivalentes para otros
SS.GG.BB.DD.

El rendimiento final obtenido con esta arquitectura depen-
de en gran medida del tipo de protocolo de consistencia
que se esté empleando. En la proxima seccion estudia-
remos en detalle las técnicas basicas de replicacion de
bases de datos empleadas hoy en dia.

Replicacion de bases de datos

Las técnicas de replicacion de bases de datos se suelen
clasificar en funcién del instante empleado para propagar
las actualizaciones generadas en cada transaccion. Ten-
dremos asi dos tipos de protocolos:

1. Replicacion perezosa

En estos protocolos las actualizaciones, si hubo alguna,
se propagan al resto de réplicas una vez la transaccion
original ya ha terminado exitosamente. De esta manera,
se minimiza el tiempo de respuesta de cada transaccion
pues no ha sido necesaria la propagacién de las actualiza-
ciones para darla por terminada, y se mejora el rendimien-
to del sistema. No obstante, esto puede conducir a que
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se incremente excesivamente el ratio de transacciones
abortadas, pues se esta incrementando peligrosamente
la probabilidad de que una transaccion acceda a un dato
que presente un estado desactualizado.

Esta estrategia ha sido empleada en algunos
SS.GG.BB.DD. comerciales. Para evitar un incremento
excesivo del ratio de transacciones abortadas deben dise-
narse protocolos de reconciliacién de transacciones, ca-
paces de mezclar las actualizaciones dadas por dos tran-
sacciones que hayan modificado de manera conflictiva un
mismo elemento de la base, pero que fueron confirmadas
en distintos nodos debido a que no pudo comprobarse
adecuadamente la existencia de tal conflicto.

Este tipo de replicacion dificiimente puede garantizar la
consistencia secuencial (one-copy serializability) de la
base de datos. Sin embargo, muchas aplicaciones no
necesitan un tipo de consistencia tan estricto. De he-
cho, la mayor parte de las bases de datos comerciales
utilizan por omisién un nivel de aislamiento mas relajado
(ejemplos tipicos son los modos read committed, en el
cual una transaccion puede ver de inmediato lo que otras
transacciones que acaban de terminar han modificado, y
el modo repeatable read, algo mas estricto, garantizando
que siempre que leamos un dato el valor obtenido coin-
cidira con el visto en anteriores lecturas) lo cual conduce
forzosamente a una consistencia también mas débil. Todo
esto hace que sea factible disefiar protocolos de repli-
cacion perezosa que garanticen modos de consistencia
relajados, pero todavia validos para un buen numero de
aplicaciones.

2. Replicacion avida

En estos protocolos las actualizaciones, en caso de ha-
berlas, se propagan al resto de réplicas antes de que la
transaccion original haya sido completada. Empleando
este principio resulta bastante mas facil proporcionar
consistencia secuencial, pero también se necesitan
protocolos de difusion de actualizaciones bastante mas
complejos.

Los protocolos que se pueden diseiar en esta area, pue-
den ser clasificados (M. Wiesmann et al., 19" IEEE Sym-
posium on Reliable Distributed Systems, 2000, pag. 206)
en funcién de tres criterios distintos, todos ellos con dos
opciones disponibles:

1. La réplica que podra realizar las actualizaciones. Al-
gunos algoritmos exigen que solo una de entre todas las
réplicas pueda procesar en primer lugar aquellas transac-
ciones que impliquen una modificacion del estado de un
registro determinado. A esta réplica se la llama “Réplica
primaria” (RP), y por extension, también llamaremos de
igual manera a los protocolos de consistencia que utilicen
este principio. Una vez la transaccion ha sido procesada
por la réplica primaria, ya se podran difundir sus actuali-
zaciones al resto de réplicas. Esta aproximacion tiene la
ventaja de que para cada elemento de la base de datos
resultara muy sencillo realizar su control de concurrencia,
pues todos los accesos que impliquen modificaciones se-
ran encaminados al mismo lugar.

La segunda opcién para este mismo criterio sera permitir
las actualizaciones en cualquier réplica. A esta solucion
vamos a llamarla “Cualquier réplica” (CR). Obviamente

es mucho méas flexible y simétrica que la anterior, condu-
ciendo generalmente a un mejor equilibrado de la carga
en el sistema. No obstante, plantea el problema de tener
una mayor complejidad para realizar el control de concu-
rrencia.

2. Cémo y cuando interactuan las réplicas para procesar
una transaccion. Por ser protocolos de replicacion avida,
las actualizaciones deben difundirse antes de que haya
finalizado el proceso de commit, pero se pueden distinguir
dos aproximaciones a la hora de llevar a cabo tales difu-
siones. La primera consistiria en realizar una “interaccion
lineal” (IL), es decir, las réplicas van colaborando durante
el proceso de la transaccion, tantas veces como sea ne-
cesario. La segunda opcion se llama “interaccién constan-
te” (IC) y exige que el numero de interacciones se fije a
priori, normalmente a un solo intercambio de informacién
0, al menos, a un numero reducido de ellos. Esto puede
conseguirse si se van acumulando todas las actualizacio-
nes realizadas durante una transaccion y se difunden al
final hacia el resto de réplicas, durante la fase de commit.
3. Cémo se decide el éxito o aborto de la transaccion.
En algunos protocolos puede ser necesaria una ultima
ronda de votacién para que cada réplica colabore en la
decision sobre el éxito o fracaso de la transaccion en cur-
so. Esta aproximacion recibe el nombre de “Terminacién
con votacion” (CV). De hecho, una transaccién podria ser
abortada si en una réplica ha llegado a entrar en conflicto
con otra transaccion local que ya hubiera sido confirmada.
Sin embargo, la mayoria de los protocolos utilizan criterios
donde se asigna mayor prioridad a las transacciones re-
motas, con el objetivo de reducir el nimero de abortos de
aquellas transacciones que ya hayan llegado a un estado
de ejecucion mas avanzado.

La opcion complementaria consiste en que el protocolo
tenga suficiente informacién para poder decidir localmen-
te sobre la terminacion de una transaccioén, eliminando
asi la necesidad de una votacion final. Esta aproximacion
recibe el nombre de “Terminacion sin votacion” (SV).
Combinando los tres criterios, obtendriamos ocho tipos
posibles de protocolos, cuyas opciones serian, respec-
tivamente: RP-IL-SV, RP-IL-CV, RP-IC-SV, RP-IC-CV,
CR-IL-SV, CR-IL-CV, CR-IC-SV y CR-IC-CV. El objetivo
de cualquier protocolo de consistencia avido deberia ser,
aparte de garantizar una menor tasa de abortos que los
protocolos de consistencia perezosos, minimizar el tiem-
po de respuesta de sus transacciones, asi como propor-
cionar una buena escalabilidad. Esto ultimo no es sencillo
y depende en gran medida de los costes de los protocolos
de difusidon de actualizaciones, asi como del porcentaje
de transacciones de escritura que tenga una aplicacion.
Para lograr todos estos objetivos, la mejor combinacién
existente seria aquella que utilizara “cualquier réplica”
para iniciar las actualizaciones, “interaccién constante”
entre las réplicas para reducir los costes de comunicacion
y mejorar la escalabilidad, y “sin votacién” para reducir asi
el tiempo de respuesta. No obstante, esta combinacion no
siempre se podra lograr y en algunos casos hay que optar
por la opcidon menos favorable en uno o mas criterios.

Protocolos utilizados en COPLA

El sistema COPLA ofrece cuatro protocolos de consisten-
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cia basicos entre los que podria elegirse el mas adecuado
para cada aplicacion, segun sus necesidades. Actualmen-
te solo se permite tener un protocolo de consistencia en
funcionamiento, comun para todas las aplicaciones que
accedan a la base de datos replicada. No obstante, el ad-
ministrador del sistema podra reemplazar el protocolo en
uso cuando lo estime mas conveniente, por ejemplo, si la
aplicacion hubiera sido modificada ligeramente y el tipo de
carga que debiera soportar hubiera cambiado.

De entre estos protocolos disponibles, existen tres de tipo
avido y uno mixto, es decir, en funcién de su configuracion
puede comportarse tanto de forma avida como perezosa.
La naturaleza de este protocolo lo hara muy atractivo para
la mayoria de aplicaciones, pues si nos interesa el rendi-
miento podremos configurarlo como protocolo perezoso.
En esta variante el protocolo es capaz, utilizando férmu-
las internas basadas en informacion local, de predecir con
bastante precision si un elemento debe ser actualizado
desde su réplica “propietaria” antes de atender una peti-
cion de lectura sobre él. Con esto se ha logrado que este
protocolo rebaje su tasa de abortos a unos valores muy
cercanos a los de los protocolos avidos, facilitando aun un
tiempo de respuesta bastante inferior al de éstos.

Por su parte, los protocolos avidos emplean tanto las
combinaciones CR-IC-CV como CR-IC-SV, proporcio-
nando los mejores resultados posibles tanto en el tiempo
de servicio como en la tasa de transacciones abortadas.
Ademas, el protocolo que emplea CR-IC-CV utiliza un pro-
tocolo de difusién de actualizaciones que necesita menos
rondas de intercambio de mensajes de lo habitual, por lo
que su rendimiento es también bueno.

Conclusiones

La replicacion de base de datos permite mejorar la dis-
ponibilidad de la informacién gestionada por una empre-
sa, sin necesidad de un gasto econémico importante v,
dependiendo del tipo de transacciones utilizadas por las
aplicaciones, permite también mejorar las prestaciones de
estos servicios, reduciendo el tiempo de respuesta de las
transacciones de lectura, aunque incrementando ligera-
mente el de las de escritura.

COPLA ofrece un buen sistema de soporte a bases de
datos replicadas, proporcionando una interfaz muy sen-
cilla de utilizar en aplicaciones Java. El amplio grupo de
protocolos de consistencia soportados por este sistema
permite escoger la mejor opcién para cada tipo de aplica-
cion que deba acceder a la base de datos.

Este sistema ya ha sido implantado. Actualmente se ha
empezado el desarrollo de una segunda edicién, que dara
lugar al sistema MADIS en el que sélo se ofrecera una in-
terfaz JDBC hacia las aplicaciones, pero en el que se dara
mayor flexibilidad al uso de protocolos, permitiendo el uso
de varios de ellos concurrentemente, ofreciendo asi la po-
sibilidad de que diferentes aplicaciones puedan utilizar el
protocolo mejor adaptado a sus necesidades particulares,
en lugar de encontrar el mejor para el conjunto de aplica-
ciones en uso.

Autor: Francisco D. Munoz Escoi
Mas informacion: sidi@iti.upv.es

El Instituto Tecnoldgico de Informatica, en colabo-
racion con las empresas SOGETI y COMPUWARE,
organiza las Primeras Jornadas sobre Testeo de
Software, donde se daran a conocer los principales
metodos y herramientas para el desarrollo de soft-
ware de calidad. Los beneficios que aporta un buen
sistema de testeo de software incluyen:

e cumplimiento de plazos
e disminucién de errores
en el desarrollo e implan-
tacion

e reduccion de costes

* mejora en la satisfac-
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Las jornadas contaran con la participacion de ex-
pertos internacionales en el area de software tes-
ting, como el prestigioso Tim Koomen, ganador del
European Testing Excellence Award 2003.

El precio de la inscripcion (300 euros) incluye co-
mida y documentacion. Traduccion simultanea al
castellano.

Mas informacién e inscripciones: P?‘
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| TransType2 es un proyecto enmarcado en el &mbito de la traduccién asistida. El objetivo del mismo es proporcionar !

traducciones de alta calidad combinando la experiencia de traductores humanos con sistemas de traduccion auto-

| Mmatica.

Introduccion

La tecnologia disponible en la actualidad sélo permite
abordar adecuadamente aplicaciones de traduccion au-
tomatica en dominios limitados. Cuando el dominio de
aplicacién se generaliza (o incluso se extiende a una
lengua completa), no es posible obtener traducciones
automaticas con la suficiente calidad (al menos en la ac-
tualidad). La traduccién asistida puede ser de utilidad en
estos casos.

Existen varias aproximaciones para afrontar esta tarea.
La adoptada en este proyecto se denomina Traduccién
Predictiva Interactiva (TPI). En ella se engloban técnicas
de traduccion asistida en las que el sistema trata de asistir
a un traductor humano en su labor.

El proyecto TransType2 (TT2), que se esta llevando a
cabo en el ITI, tiene como objetivo el desarrollo de un
sistema de traduccion asistida que permita hacer frente
a la creciente demanda de traducciones de alta calidad.
El sistema estara capacitado para realizar traducciones
entre inglés,francés, espafol y aleman.

La solucion propuesta por TT2 se basa en la incorpora-
cion de la Traduccion Automatica dentro de un entorno
de TPI. De esta manera, el sistema combina las ventajas
de dos paradigmas: por una parte la traduccioén asistida,
en la cual el traductor humano asegura una salida de alta
calidad. Por otra parte, la traduccion automatica, en la que
la maquina proporciona la eficiencia necesaria para lograr
un aumento de productividad.

Para abordar la tarea de la traduccion automatica, en
TT2 se emplean transductores estocasticos de estados
finitos, los cuales han demostrado su adecuacién para
la traduccion automatica en aplicaciones de dominio res-
tringido. Estos se caracterizan por su simplicidad y por la

Es
posible obtener
traducciones de

calidad tecleando
solo un 15% de
los caracteres

queue / cola activada

enabled /A

an/una

El
provecto TT2
combina las
ventajas de
la traduccién
asistida y la
automatica

posibilidad de inferir modelos automaticamente a partir
de corpora de entrenamiento bilingies. Ademas, la utili-
zacioén de estos modelos esta justificada por su eficiencia
en la traduccion. Por otra parte, se pueden emplear téc-
nicas hibridas de estados finitos y traduccion estadistica
para producir transductores mas precisos. En este caso
el aprendizaje se basa en el empleo de pares de entre-
namiento alineados a nivel de palabra mediante técnicas
estadisticas.

Proceso de traduccion

Dentro del proceso de traduccion encontramos dos fases
claramente diferenciadas. La primera consiste en obtener
el transductor a partir del cual se generaran las traduccio-
nes. En la segunda fase se obtiene la traduccion de una
frase determinada aplicando un proceso de busqueda
sobre el transductor. A continuacién veremos con mas
detalle cada una de ellas.

1. Inferencia de los transductores

Para obtener el transductor, es necesario disponer de
un conjunto de ejemplos compuestos de posibles frases
y sus correspondientes traducciones, a partir de las que
se tratara de generalizar el proceso de traduccion. Este
procedimiento se lleva a cabo mediante la técnica GIATI
(Grammatical Inference and Alignments for Transducer
Inference).

A continuacion se muestra un ejemplo de inferencia en el
que se dispone del siguiente conjunto de frases que co-
rresponden a traducciones de inglés a espafiol:

disabled / desactivada

enabled /A

queue / cola

application / aplicacion activada @

queue / cola

Figura 1: Ejemplo de transductor para la traduccion inglés-espafiol.
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Ejemplo 1

an enabled queue is disabled — una cola activada
es desactivada

the enabled application — la aplicacion activada

the queue is disabled — la cola es desactivada

Aplicando GIATI sobre este conjunto de muestras se
obtiene el transductor que se puede ver en la Figura 1.

Un transductor esta formado por un conjunto de estados
y transiciones que los unen entre si. Cada una de estas
transiciones, que esta etiquetada con una palabra de la
frase de entrada, lleva asociada una posible traduccion y
un valor que indica la probabilidad de dicha arista.

2. Busqueda de la traduccion

Una vez generado el transductor, el proceso de traduccion
consiste en encontrar el camino mas probable (mediante

the enabled queue is disabled
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Figura 2: Busqueda de la mejor traduccion.

el algoritmo de Viterbi) compatible con la frase a traducir
dentro del transductor.

Es importante resaltar que las traducciones obtenidas
mediante este sistema no garantizan un nivel éptimo de
calidad. En este punto, el traductor humano debe inter-
venir para evaluar y corregir, si procede, dichas traduc-
ciones. Concretamente, el sistema proporcionara las n
traducciones mas probables (siendo n un ndmero fijado
de antemano por el usuario) de entre las cuales el usua-
rio seleccionara aquélla que considere mas adecuada. A
continuacion, el usuario procedera a examinar secuen-
cialmente la traduccion para determinar cual es la primera
palabra incorrecta y la corregira, formando asi un prefijo
que el sistema de traduccién debera completar. Este pro-
ceso se repetira hasta obtener la traduccién deseada.

Ejemplo 2

Un ejemplo de este procedimiento, basado en el trans-
ductor representado en la figura anterior se presenta en
la Figura 2.

Dada la frase fuente en inglés ‘the enabled queue is
disabled’, se aplica el algoritmo de busqueda obtenién-
dose como traduccién mas probable “la cola es desac-
tivada”.

La traduccién proporcionada por el sistema tiene en
comun con la traduccion correcta el prefijo ’la cola’. Por
tanto, el usuario deberia introducir la palabra ’activada’
tras el prefijo. Una vez insertado el prefijo adecuado se
repite el proceso obteniendo asi la traduccion correcta
'la cola activada es desactivada’.

El prototipo de TT2

Este procedimiento de traduccion se plasma en un pro-
totipo (figura 3) compuesto por el motor de traduccion
asistida empotrado en un interfaz java.

En las siguientes lineas se describira el funcionamiento
del mismo. En primer lugar, se seleccionara el par de idio-
mas entre los que se desea realizar la traduccion (asi se
cargara el transductor correspondiente, mediante el cual
se llevara a cabo el proceso de busqueda de las traduc-
ciones) y un fichero que contenga el conjunto de frases a
traducir. Una vez hecha esta seleccion, el sistema estara
listo para ser utilizado. De todas las frases disponibles,
que aparecen en el panel izquierdo de la figura, habra
que elegir aquella a traducir. Seguidamente el sistema
proporcionara las n traducciones mas probables (en este
caso se ha ajustado el parametro n a 2). Estas traduc-
ciones aparecen en el panel derecho de la figura en un
desplegable.

De entre todas las traducciones, el usuario debera que-
darse con aquella que considere mas adecuada pudiendo
refinarla, situando el cursor al final del fragmento de tra-
duccion considerado mas adecuado. Tras la insercion de
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un nuevo caracter o palabra, el sistema procedera auto-
maticamente a mostrar una nueva sugerencia.

En principio, la interaccién con el prototipo se realiza con
métodos tradicionales, es decir, utilizando periféricos
como el teclado y el raton. No obstante, en este proyecto
se incorpora también la voz para hacer mas cémoda la
interaccién con el sistema.

Para finalizar este apartado, se presenta un ejemplo com-

pleto de funcionamiento del proceso de busqueda interac-
tivo llevado a cabo en el prototipo.

Ejemplo 3

En la siguiente secuencia se analiza como se obtiene la
traduccion al espanol para una frase dada en inglés.

Frase fuente: It also contains a section to help
users of previous software versions adapt more
quickly to the new software.

Hipotesis 0: Se se para ayudar a los usuarios de
versiones anteriores del software a que se adap-
ten mas rapidamente a este nuevo software.

Prefijo0: T

Hipotesis 1: También se ofrece una seccion
para ayudar a los usuarios de versiones anterio-
res del software a que se adapten mas rapida-
mente a este nuevo software.

Prefijo 1: También c

Hipotesis 2: También contiene una seccion
para ayudar a los usuarios de versiones anterio-
res del software a que se adapten mas rapida-
mente a este nuevo software.

Hipotesis final: También contiene una seccion
para ayudar a los usuarios de versiones anterio-
res del software a que se adapten mas rapida-
mente a este nuevo software.

A partir de la frase de entrada, el sistema proporciona
una primera traduccién (hipotesis 0). Esta hipétesis es
claramente incorrecta y, por tanto, el usuario cambia el
prefijo “Se” por la letra “T” (prefijo 0) que es la primera
letra de la traduccion que él cree idonea. El sistema
producira a continuacion una nueva prediccion. La
nueva hipétesis (hipétesis 1) todavia no puede tomarse
como correcta y el usuario decide cambiar el prefijo por
uno mas completo (prefijo 1). Finalmente, el sistema es
capaz de devolver la traduccion adecuada (hipotesis
final).

Como se ha podido observar en este ejemplo, efectuan-
do solo dos cambios en la hipétesis inicial ofrecida por el
sistema, se consigue una traduccién correcta para la frase
de entrada. Con tan sélo tres pulsaciones de tecla (dos
modificaciones y una validacion final) se ha llegado a la

TransType-minieval_test_enes.en  Predictor on ¢ g
File Edit Go Options About

similar to = Xerox DocuTech 135 =g =
Metworked and Production
Publisher system.

Macintosh Printer Driver
Installation

The installer program has three
different installation options =l
which include:

* Qustom printer driver and i/ ¥ Controlador de impresora
custom PPD. /| personalizado y PPD
| personalizado

® Generic PPD only.

* Controlador de impresora personalizado y PPD personalizado
¥ Controlador de impresora y PFD personalizado O

* Custom printer driver, custom
PPD, and generic PPD.

The following table T1ists the
custom Macintosh printer driver
installation file for each
Document Centre.

The Macintosh printer drivers
are located in separate folders
within the DRIVERS\MAC folder on
the CentreWare Print and Fax
Drivers (D.

Mote: Document Centre models DC
220/230/332/340 and DC
240/235/265 are not supported on
this €D.

You can download the printer
installation file for these i
models from the Xerox website at ||| =

Figura 3: Prototipo TT2.

traduccion deseada. De no haber empleado este sistema,
habrian sido necesarias 148. En este caso, se muestran
con claridad las ventajas que supone utilizar nuestro sis-
tema.

El
usuario refina
la traduccién

mas adecuada,
de entre las

proporcionadas

por el sistema.

Se han llevado a cabo multiples experimentos de los cua-
les puede concluirse que es posible obtener traducciones
de calidad tecleando sdélo un 15% de los caracteres que
forman la traduccion.

Autores: Elsa Cubel, Antonio Lagarda
Mas informacion: grftl@iti.upv.es
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Cambios en el Organigrama del ITI

El pasado 27 de enero de 2004, José M. Bernabéu Auban
presentd su dimisién como Director Cientifico Técnico ante el
patronato del Instituto Tecnolégico de Informatica. José Berna-
béu, que jugd un papel fundamental en la creacion del Instituto,
ha decidido dejar su cargo tras diez afios de dedicacion para
enfrentarse a nuevos retos profesionales. Desde la revista Ac-
tualidadTiC aprovechamos para desearle un gran éxito personal
y profesional.

Con el fin de continuar asegurando la alta calidad cientifica
de los proyectos y servicios prestados por el ITl, el patronato
nombré por unanimidad a Juan Carlos Pérez Cortés, doctor en
informatica, como nuevo director cientifico técnico. Juan Carlos
Pérez que colabora con el ITI desde 1994 como director del gru-
po de vision artificial, se incorporara a su nuevo cargo el proximo
01 de marzo.

12 Jornada de Asociados ITI 2004

El pasado 12 de febrero se celebré la 12 jornada de asociados
del Instituto Tecnoldgico de Informatica 2004. Durante la jorna-
da, se realizaron varias ponencias sobre temas de interés para
las empresas asistentes, debiendo destacar las presentaciones
realizadas por Antonio Ledn, responsable de comunicacion del
IMPIVA, que presentd los programas de apoyo a empresas
2004 y por Pablo Galdamez, Director del grupo de Sistemas Fia-
bles, que presenté los nuevos servicios de seguridad informatica
que el ITI ofrece a sus empresas asociadas.

Servicio Tigerweb

Tigerweb es un sistema de andlisis la seguridad perimetral en re-
des IP. La herramienta, a la que se accede via web, realizara una
extensa serie de pruebas sobre estos ordenadores, buscando
vulnerabilidades que podrian ser utilizadas por usuarios malin-
tencionados para acceder, corromper, destruir o impedir el ac-
ceso a dichos sistemas. Como resultado del analisis genera un
informe del estado de la seguridad de los sistemas analizados.

| |
| Para mas informacion sobre TigerWeb: |
I sequridad@iti.upv.es o http://tigerweb.iti.upv.es |
| |

Jornadas de Cooperaciéon Tecnolé-
gica

En el marco de la préoxima edicion de la Feria Industrial de
Hannover y la Feria CeBIT, se celebraran una serie de Jorna-
das de Cooperacion Tecnoldgica. Las jornadas consistiran en
encuentros empresariales previamente concertados, mediante
la elaboracién de un catalogo, con el objetivo de fomentar los
acuerdos de transferencia de tecnologia entre desarrolladores y
usuarios de la misma. La participacion esta abierta a empresas,
universidades, centros de investigacion, institutos tecnoldgicos,
etc. de mas de 30 paises europeos, y supone una oportunidad
Unica para establecer contactos con fines tecnoldgicos (licencias
de patentes y know-how, proyectos de I+D, subcontratacion, ad-
quisicién de maquinaria, joint ventures, etc.), dar a conocer nue-
vas tecnologias desarrolladas en la empresa, localizar nuevas
tecnologias innovadoras en Europa, y participar en el desarrollo
de nuevas tecnologias junto con otras entidades

Como miembro de la Red CENEMES, el Instituto ofrece la posi-
bilidad de acceder a una agenda de entrevistas concertadas, una
sala acondicionada para mantener las reuniones, apoyo durante
el evento (traduccidn al inglés, asesoramiento) y seguimiento de
los contactos mantenidos una vez celebradas las jornadas.

I Si desea participar en las jornadas de cooperacién tecnoldgi-
| ca incluyendo perfiles en el catalogo o solicitando entrevis-

|
|
. s |
| tas, le rogamos se comunique con nosotros: otri@iti.upv.es I

Jornadas Hannover 2004

La feria industrial de Hannover es lider mundial en el ambito de
las tecnologias industriales. Unos 300.000 visitantes de todo
el mundo utilizan este acontecimiento como punto de contacto
para sus negocios. La participacion en estas jornadas es gratuita
(el participante solamente ha de pagar la entrada a la feria de
Hannover).
Lugar: Feria de Hannover, hall 18, area tech transfer
Fecha: 19 - 20 de abiril

limite para insertar perfiles: 12 de marzo

limite para solicitar entrevistas: 1 de abril
Web de las jornadas: www.irc-innsa.de/hmi.html
Web de la feria de Hannover: www.hannovermesse.de

Jornadas CEBIT 2004

CeBIT (Hannover, Alemania) es la mayor feria del mundo en el
sector de las TIC (Tecnologias de la Informacién y Comunica-
cién) con mas de 6.000 expositores y 500.000 visitantes. La par-
ticipacién en estas jornadas es gratuita para los asociados al ITI
por pertenecer a la Red CENEMES (el coste para las empresas
que se registren por su propia cuenta es de 95 euros). No esta
incluido el coste de la entrada a la feria CeBIT.

Lugar: Feria de Hannover, Future Park, Hall 11, Stand D 04/1
Fecha: 18 - 24 de marzo

Web de las jornadas: www.futureparc.cebit.de/futurematch
Web de la feria CeBIT: www.cebit.de
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Certificacion de Convalidacion de
Inversiones Medioambientales

A fin de incentivar el buen comportamiento medioambiental de
las empresas, el articulo 35 de la Ley 43/1995, de 27 de diciem-
bre, del Impuesto sobre Sociedades, regula una deduccién en
su cuota integra del 10 por 100 del importe de las inversiones
realizadas en elementos patrimoniales del inmovilizado material
destinados a la proteccién del medio ambiente.

Las condiciones concretas para la puesta en practica de la cita-
da deduccion vienen reguladas en el Real Decreto 283/2001 de
16 de Marzo, que, entre otros requisitos, exige que dichas inver-
siones se lleven a cabo en ejecucién de convenios o acuerdos
celebrados con la Administracion competente en materia medio-
ambiental que, en el ambito de la Generalitat Valenciana, es la
Conselleria de Territorio y Vivienda. La prueba del cumplimiento
de este requisito se realiza mediante la certificacion de convali-
dacién de la inversion expedida por la referida Administracion.
La Conselleria de Territorio y Vivienda de la Generalitat Va-
lenciana y el Instituto Tecnolégico de Informatica firmaron
el pasado 08 de enero de 2004 un convenio de colaboracion
para la emisién de certificaciones de convalidacion de in-
versiones medioambientales, mediante el cual se acuerda la
aplicacion de deducciones del impuesto sobre sociedades por
inversiones destinadas a la proteccion del medio ambiente para
las empresas asociadas al ITI.

Las inversiones podran ser objeto de certificacion siempre que
afecten a instalaciones que radiquen en el territorio de la Co-
munidad Valenciana, y sea la Administracion de la Generalitat
Valenciana la competente por razén de la materia objeto de
proteccion.

Se entenderan incluidas en el ambito de aplicacion del presente
convenio las inversiones destinadas a:

» Depuracién de las aguas residuales generadas en el proceso
reduciendo la cantidad de contaminantes,

» Evitar o reducir los vertidos de aguas residuales,

» Minimizacién de la contaminacién atmosférica y correccion de
las emisiones contaminantes a la atmdsfera,

» Minimizacién de los residuos industriales generados por la acti-
vidad evitando o reduciendo su produccién o la de la cantidad de
sustancias peligrosas o contaminantes presentes en ellos,

» Tratamiento de los residuos industriales generados,

» Cualesquiera otras inversiones destinadas a la correccion del
impacto contaminante de la actividad.

Asimismo se entenderan incluidas las adquisiciones de vehi-
culos industriales o comerciales de transporte por carretera en
los términos especificados en el articulo 41 del Reglamento de

Impuesto sobre Sociedades aprobado por R.D. 537/1997 en la
redaccion dada por el R.D. 283/2001.

En el caso de que las inversiones no tengan por objeto exclusivo
alguna de las finalidades establecidas en el Real Decreto del
Reglamento de Impuesto sobre Sociedades aprobado por R.D.
537/1997 en la redaccion dada por el R.D. 283/2001, en la soli-
citud de certificacion de convalidacion debera identificar la parte
de las mismas destinadas a la proteccion del medio ambiente.
Asimismo, la inversion debera realizarse para dar cumplimiento
a la normativa vigente o para mejorar las exigencias estableci-
das en dicha normativa. Las inversiones deberan permitir alcan-
zar los niveles de proteccion previstos en la normativa vigente.

Transferencia Tecnoldgica

Actualmente el ITI esta participando junto a 15 empresas de la
Comunidad Valenciana en los proyectos SOFTWARE TEST y
DICAPS. Estos proyectos, realizados en el marco del Plan de
Consolidacion y Competitividad de la Pyme pretenden el desa-
rrollo de una metodologia de testeo y calidad en el desarrollo
del software y su posterior transferencia a las empresas. En la
actualidad, nos encontramos en la fase de transferencia, contan-
do para ello con una subvencion del 40% para las Pymes de la
Comunidad Valenciana.

Software Test

El proyecto Software Test ofrece a las empresas participantes un
servicio de testeo de software dirigido tanto a productos finales
de software como al propio proceso de testeo de software.

* Testeo de productos finales de software: El objetivo es encon-
trar los fallos de los productos de software de las empresas antes
de que estos salgan al mercado y averiguar si el software que se
ofrece alcanza los objetivos para el cual ha sido disefiado.

* Servicios dirigidos al proceso de testeo de software: Su ob-
jetivo es evaluar y mejorar el proceso de testeo de software.
La empresa podra asi detectar los principales fallos existentes
al comienzo del ciclo de vida del software, con el consecuente
ahorro en tiempo y coste.

DICAPS: Desarrollo de una meto-
dologia de Testeo de Software

El ITI ha creado una marca de calidad bajo la cual certificar los
productos software que pasen las pruebas de valoracion y los
sistemas empresariales del proceso de desarrollo del software,
soportado por una consultoria de analisis del proceso, sistemas
de mejora del proceso, herramientas para la gestién y control del
proceso. Mediante la participacion en este proyecto se evaluara
el nivel de calidad en el desarrollo de la empresa. La metodo-
logia de evaluacion de la calidad, parte de un cuestionario con
preguntas organizadas por areas del proceso de desarrollo de
software (estimacién y planificacion, seguimiento, gestion de
requisitos, etc). Dentro de cada area, las preguntas se ordenan
por grado de complejidad para identificar faciimente el nivel de
una organizacion en dicha area. La propia secuencia ordenada
de las preguntas define un camino hacia un nivel de calidad su-
perior en dicha area. El cuestionario puede/debe aplicarse a di-
rectivos (director de 1+D, gestores) y desarrolladores (analistas,
programadores, testers).

I Mas informacion y modalidades de participacion:
| otri@iti.upv.es |
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Ayudas y Subvenciones

Ambito Autonémico

PROGRAMA DE APOYO A
EMPRESAS INDUSTRIALES
2004

PROGRAMA DE DESARRO-
LLO TECNOLOGICO

Organismo Gestor: IMPIVA
Beneficiarios: Pymes industriales con
sede social o establecimiento producti-
vo en la Comunidad Valenciana.
Actuaciones apoyables: Actividades ten-
dientes a desarrollar conocimientos tec-
nolégicos para lograr productos o pro-
cesos productivos con especificaciones
con propiedades técnicas diferenciadas
de las existentes en el mercado. Los
proyectos podran abarcar: la creacion
de nuevos productos o procesos, prue-
bas experimentales y ensayos; y la ela-
boracién de prototipos previos al inicio
de la produccién comercial.

Tipo de ayuda: Subvencion a fondo
perdido de hasta 35% del coste sub-
vencionable del proyecto con caracter
general. En caso de proyectos de co-
operacion con otra empresa o centro
tecnologico, o en caso de que el soli-
citante sea un micro-empresa la ayuda
podra incrementarse en un 10%.

Los proyectos que puedan calificarse
como investigacion industrial podran
acceder a una intensidad de ayuda
de hasta un 70%. Se entiende por
investigacion industrial la investigacion
planificada o estudios criticos que
tienen por objeto obtener nuevos
conocimientos que puedan resultar de
utilidad en el desarrollo de productos
O procesos nuevos, O para suscitar
mejoras importantes de productos o
procesos existentes.

Plazo: Durante todo el ejercicio 2004.

PROGRAMA DE INNOVA-
CIGN Y MODERNIZACION
TECNOLOGICA EN MICROE-
MPRESAS

Organismo Gestor: IMPIVA

Beneficiarios: Microempresas industriales
con sede social o establecimiento pro-
ductivo en la Comunidad Valenciana que
tengan la consideracion de empresas de
base tecnolégica

Actuaciones apoyables: Proyectos que
pretendan incorporar en las empresas
nuevas tecnologias o sistemas de gestion
orientados a la mejora de sus productos
0 procesos: incorporacion de tecnologias
avanzadas, implantacién de sistemas de

gestion de calidad, estudios de prospec-
cion de nuevos productos en el mercado,
estudios de viabilidad o puesta en marcha
de novedades organizativas o de produc-
cion, asistencia a certamenes tecnologi-
cos extranjeros.

Tipo de ayuda: Subvencion a fondo per-
dido, que con caracter general, podran
llegar hasta un 30%, con un maximo
acumulado de 15.000 Euros por empre-
sa. La inversiéon minima para acceder al
programa (exceptuando la asistencia a
certamenes) sera:

*9.000 en inversiones productivas.
*1.500 en inversiones no productivas o
servicios externos.

Plazo: Presentacion de solicitud hasta
el 29 de abril de 2004. Envio solicitudes
provisionales por internet hasta el 28 de
abril y presentacion de solicitudes para
convalidar el envio por internet hasta el
6 de mayo.

PROGRAMA DE CREACION
DE EMPRESAS DE BASE
TECNOLOGICA

Organismo Gestor: IMPIVA
Beneficiarios: Pymes industriales con
sede social o establecimiento produc-
tivo en la Comunidad Valenciana que
tengan la consideracion de empresas
de base tecnoldgica.

Actuaciones apoyables: Creaciéon de
nuevas empresas que exploten los
resultados de proyectos de I+D reali-
zados en la propia empresa o a conse-
cuencia de acuerdos de transferencia
de tecnologia, de forma exlusiva, con
Centros de Investigacion publicos o
privados.

Tipo de ayuda: Subvencién a fondo per-
dido de hasta un 50% del coste elegible
del proyecto con un maximo de 60.000
Euros.

Plazo: Durante todo el ejercicio 2004.

PROGRAMA DE FORMACION
A MEDIDA PARA EMPRE-
SAS

Organismo Gestor: IMPIVA

Beneficiarios: Pymes industriales con
sede social o establecimiento pro-
ductivo en la Comunidad Valenciana.

Actuaciones apoyables: Cursos de forma-
cion de caracter tecnolégico presentados
por pymes disefiados e impartidos por
Centros Tecnologicos y otras Entidades
sin animo de lucro. Tendran una dura-
cién de entre 10 y 30 horas, y podran
prepararse para un grupo de entre 1y 10
trabajadores. Podran desarrollarse tanto

en las instalaciones del Instituto Tecno-
I6gico como en las de la propia empresa
solicitante. Todos los alumnos deben ser
residentes en la Comunidad Valenciana
y seran empresarios o trabajadores en
activo.

Tipo de ayuda: El importe maximo de la
ayuda por proyecto podra llegar hasta el
45% de los costes elegibles, con un maxi-
mo de 90 Euros por hora de formacion.
Plazo: Presentacion de solicitudes hasta
el 28 de octubre de 2004. Envio provisio-
nal por internet hasta el 27 de octubre y
presentacién de solicitud para convalidar
el envio por internet hasta el 9 de noviem-
bre.

Ambito Nacional

PROGRAMA DE INCORPO-
RACION DE DOCTORES Y
TECNOLOGOS A EMPRE-
SAS: TORRES QUEVEDO
Organismo Gestor: MCYT-FONDO SO-
CIAL EUROPEO

Beneficiarios: Empresas y Centros Tec-
nolégicos que cuenten con un centro de
trabajo en las zonas del objetivo 1 y 2,
y que deseen llevar a cabo actividades
de investigacion o reforzar una linea de
[+D+i existente, mediante la realizacion
de un proyecto de investigacion industrial
o un estudio de viabilidad técnica previo.
Actuaciones apoyables: Contratacién de
Doctores o Tecndlogos para llevar a cabo
tareas de investigacion industrial o estu-
dios de viabilidad técnica.

Tipo de ayuda: En el caso de las zonas de-
finidas como Objetivo 1 por la normativa
europea (Andalucia, Asturias, Canarias,
Castilla-La Mancha, Castilla-Ledn, Co-
munidad Valenciana, Extremadura, Gali-
cia y Regién de Murcia), financia hasta
el 75% del coste de contratacion, con
un total de hasta 70.000 euros para
la contrataciéon de cada doctor y mas
de 50.000 euros para cada tecnélogo
durante un maximo de tres afios. En el
caso de las zonas definidas como Ob-
jetivo 2, las ayudas ascienden a 47.000
y 35.000 euros. Ademas, existe una
deduccion fiscal adicional del 10% por
la contratacion de personal dedicado a
tareas de 1+D. Asimismo, las ayudas del
Programa Torres Quevedo son com-
patibles con otras ayudas comunitar-
ias, nacionales o regionales (siempre
que no procedan de Fondos Estructurales
de la Unién Europea)

Plazo: Hasta el 30 de Junio de 2004
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FINANCIACION DE PRO-
YECTOS DE I1+D+1 EMPRE-
SARIALES

Organismo Gestor: Centro para el De-
sarrollo Tecnolégico Industrial (CDTI)
Beneficiarios: Sociedades Mercantiles
con capacidad técnica para desarrollar
un proyecto de investigacion, desarrollo
0 innovacion tecnoldgica y capacidad
financiera para cubrir con recursos pro-
pios un minimo del 30% del presupues-
to total del proyecto.

Actuaciones apoyables:

1. Proyectos de Desarrollo Tecnoldgico
2. Proyectos de Innovacion Tecnologi-
ca

3. Proyectos de Investigacion Industrial
Concertada

Tipo de ayuda: Créditos a tipo de interés
“cero” y con largo plazo de amortizacion
que cubren hasta el 60% del presu-
puesto total del proyecto. El Centro
s6lo apoya proyectos viables técnica
y econdémicamente, pero no exige ga-
rantias reales a la empresa promotora
para la concesion de sus créditos. La
financiacion que presta el CDTI provi-
ene basicamente de los recursos pro-
pios del Centro y del Fondo Europeo

de Desarrollo Regional (FEDER).
Herramientas | Tipo Plazo | Crédito (%
financieras: interés (afios) | presup.)
Proy. fig Desarrollo 0% 6 50%
Tecnoldgico

Proy. de Innovacién

Tecnoldgica W & 2
Proy. ymculadps a 0% 8 60%
prog. internacionales

Proy. de Investiga-

cién Industrial Con- 0% 6-8 60%
certada

Linea de financiacién | Euribor- 0
bancaria CDTI-ICO 080% | 7 o

Estos creditos se caracterizan por inclu-
ir una clausula de riesgo técnico segun
la cual, en el caso de que el proyecto
no alcance sus objetivos técnicos, la
empresa queda exenta de reintegrar la
totalidad del préstamo.

PROGRAMA ARTE/PYME II
Organismo Gestor: MCYT - FONDO SO-
CIAL EUROPEO

Objetivo: Ayudar a las Pequefias y Me-
dianas Empresas (PYME) a su integra-
cién en la Sociedad de la Informacion,
cofinanciando proyectos basados en el
comercio electrénico que involucren la
utilizaciéon de Servicios Avanzados de
Telecomunicaciones (SAT) para satisfa-
cer necesidades comunes de colectivos
de PYME.

Beneficiarios:

1. Las organizaciones publicas o privadas
que, sin animo de lucro, tengan la finali-
dad de prestar servicios de apoyo a las
PYME, mediante la realizacion de proyec-
tos comunes de asistencia o la promocion
de servicios que contribuyan a la mejora
de la competitividad de la PYME.

2. Agrupaciones de interés econémico de
empresas que cumplan la finalidad del
parrafo anterior.

El Programa ARTE/PYME Il va dirigido a
las PYMES como destinatarios finales de
los proyectos.

Actuaciones apoyables: Proyectos ba-
sados en el comercio electrénico cuyos
objetivos puedan encuadrarse dentro
de alguna de las siguientes lineas de
actuacion:

a. Estudios de necesidades y viabilidad
b. Proyectos piloto

c. Implantacion de Centros de Servicios
Avanzados de Telecomunicacion.

d. Promocion del uso de Servicios Avan-
zados de Telecomunicacion

Tipo de ayuda: El importe de las subven-
ciones podra, aisladamente o en concu-
rrencia con otras subvenciones o ayudas,
superar el 60% del coste de la actividad a
desarrollar por el beneficiario. Solamente
seran subvencionables las actividades
cuyo gasto se haya comprometido con
fecha posterior a la presentacion de la
solicitud y anterior a la fijada para la
finalizacion del proyecto. Los bienes
subvencionados deberan destinarse a los
objetivos que justifican la concesion de la
subvencion durante un periodo minimo
de tres afios.

Plazo: Hasta el 30 de junio del 2006

PROGRAMA OPERATIVO DE
INICIATIVA EMPRESARIAL Y
FORMACION CONTINUA DEL
FONDO SOCIAL EUROPEO

PROGRAMA DE FORMA-
CION EN TELECOMUNICA-
CIONES (PROGRAMA FOR-
INTEL)
Organismo Gestor:
SOCIAL EUROPEO
Objetivo: Organizacion e imparticion
de acciones formativas presencia-
les, a distancia (teleformacién) o
mixtas sobre materias relacionadas
con los servicios avanzados de
telecomunicaciones y las tecnolo-
gias que les proporcionan soporte.
Beneficiarios: Empresas y Organismos
Intermedios.

MCYT - FONDO

Actuaciones apoyables:

1. Actuaciones de formacion general.
2. Actuaciones de formacion de usua-
rios de telecomunicaciones y nuevas
tecnologias de la informacion.

3. Actuaciones dirigidas a la formacion
de profesionales que desempefen
puestos de trabajo relacionados con la
telecomunicaciones y las tecnologias
de la informacién.

Modalidades:

- Proyecto o actuacion individual: lleva-
dos a cabo por una entidad solicitante.
- Proyecto o actuacion en cooperacion:
llevados a cabo pordos o mas entidades.
Tipo de ayuda: Subvencién del 70 % del
coste de la actuacion, cualquiera sea
el tipo de beneficiario, excepto si se
trata de grandes empresas, en cuyo
caso la subvencion seria del 50 %. En
las zonas del objetivo 1 (Comunidad
Valenciana) el porcentaje de ayuda se
incrementa un 10%.

Plazo: Hasta el 30 de junio del 2006

Ambito Internacional

PROGRAMAS EUREKA E IBE-
ROEKA

Organismo Gestor: CDTlI — MCYT (PRO-
FIT)

Objetivo: Impulsar la competitividad de
las empresas mediante el fomento de
la realizacién de proyectos basados en
tecnologias innovadoras.

Beneficiarios: Empresas y Centros Tec-
nolégicos capaces de realizar proyectos
de 14D de caracter aplicado en colabo-
racion con otras empresas y/o Centros
Tecnoldgicos de otros paises de Eureka
(practicamente la totalidad de los paises
europeos) e Iberoeka (paises de Latino-
ameérica, Espafa y Portugal).
Actuaciones apoyables: Realizacion de
proyectos tecnoldgicos internacionales,
orientados hacia el desarrollo de produc-
tos, procesos o servicios con claro interés
comercial en el mercado internacional y
basados en tecnologias innovadoras.
Tipo de ayuda: Cada pais asume la fi-
nanciacion de sus empresas e institutos
tecnoldgicos

- FASE DE DEFINICION: Un 75% de sub-
vencion a través del Programa de Fomen-
to de la Investigacion Técnica (PROFIT)
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

- FASE DE DESARROLLO: Un 60% con
créditos CDTI sin intereses a pagar en un
plazo maximo de 8 afios. Hasta un 35%
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en subvenciones con fondos PROFIT
compatibles con otras subvenciones au-
tondémicas o regionales.

Plazo: Durante todo el ejercicio 2004

Vi PROGRAMA MARCO DE
LA UNION EUROPEA

Organismo Gestor: COMISION DE LA
UNION EUROPEA

Objetivo: Conseguir una investigacion
mas centrada e integrada a escala comu-
nitaria y, articular y fortalecer las bases
del Espacio Europeo de Investigacion.
Fomentar la participacion de las peque-
fas y medianas empresas (PYME), dado
el rol fundamental que éstas desempe-
flan en la competitividad europea y en
la creacién de empleo (representan la
mayor parte de las empresas europeas
y constituyen una importante fuente de
dinamismo en los nuevos mercados).
Beneficiarios: Empresas y Centros Tecno-
l6gicos capaces de realizar proyectos de
I1+D+i en colaboraciéon con otras empre-
sas y/o Centros Tecnoldgicos de paises
miembros de la UE o paises Asociados.
Actuaciones apoyables: Realizacion de
proyectos de caracter innovador.

Tipo de ayuda: Subvencion a fondo perdido
para empresas y Centros Tecnoldgicos.
La participacion de las PYME esta abierta
en las distintas prioridades tematicas (de
cuyo presupuesto se reserva el 15% para
las PYME) y a través de los diferentes
instrumentos (proyectos integrados, re-
des de excelencia, proyectos especificos

de investigacion focalizada). Por otra
parte, existen espacios especificos de
apoyo a las PYME, en forma de acciones
de investigacion cooperativa (Proyectos
Craft) e investigacion colectiva (Proyec-
tos Colectivos).

Plazos:

® 17/12/03 - 21/10/04 - Referencia: FP6-
2003-SME-1-Proyectos de investiga-
cion cooperativa (CRAFT). Actividades
horizontales de investigacién con parti-
cipaciéon de las PYME. Cualquier tema
de todo el campo cientifico. Presupuesto
indicativo: 75 millones de euros.

® 17/12/03 - 06/04/2004 - Referencia:
FP6-2003-SME-2-Proyectos de Inves-
tigacion Colectiva. Actividades horizon-
tales de investigacién con participacion
de las PYME. Cualquier tema de todo el
campo cientifico. Presupuesto indicativo:
41 millones de euros.

® 17/12/03 - 06/04/2004 - Referencia:
FP6-2003-SME-3-Proyectos de Apoyo
Especifico. Actividades horizontales
de investigacion con participacion de las
PYME. Cualquier tema de todo el campo
cientifico. Presupuesto indicativo: 2 mil-
lones de euros.

® 10/05/03 - 27/04/2006. Convocatoria de
manifestaciones de interés para la presta-
cion de asistencia en el ambito de diver-
sas actividades técnicas, administrativas
y organizativas propias de las Direccio-
nes que participan en el programa de TSI,
a partir de los objetivos del programa de
trabajo 2003-2004 (lista disponible en la

pagina dedicada a manifestacion de inte-
rés en http://www.cordis.lu/calls/). La lista
resultante de la presente convocatoria de
manifestacion de interés expirara a los 3
anos de la fecha de envio de este anuncio
(Fecha de envio del anuncio: 28.4.2003).
Las candidaturas, incluyendo toda la in-
formacion, formalidades y documentacion
necesaria, podran presentarse hasta 3
meses antes de la conclusién del periodo
de validez de la lista.

* 17/12/03-31/12/2004. Tecnologias fu-
turas y emergentes - Sistema abierto
(presentacion continua). Diario Oficial
de las Comunidades Europeas (DOCE)
17.12.2002 ES C 315/12. Presupuesto
indicativo: 60 M€.

+ 13/02/2004 - 05/04/2004. Refe-
rencia: 2004/S 31-026918. Control
del progreso hacia la igualdad de
género en el marco de la prioridad 2
-Tecnologias de la Sociedad de la In-
formacién- del 6° Programa Marco.
Presupuesto indicativo: 200 millones
de Euros.

Ver Oficina Espaiola de Ciencia y
Tecnologia (SO S+T): calendario de
convocatorias abiertas:
http://sost.cdti.es/vipm_era.htm

Mas informacion:
otri@iti.upv.es

1. CONCENTRACION E INTEGRACION COMUNITARIA (12.585 M€)

ACTIVIDADES ESPECIFICAS
AREAS PRIORITARIAS (11.285 M€) CON UN CAMPO DE INVES-
(15% del presupuesto para PYME) TIGACION MAS AMPLIO
(1.300 M€)
Ciencias | Tecnologias | Nanotecnologias | Aeronautica | Calidady Desarrollo | Ciudadanos | Apoyo a politicas y prevision de
bioldgicas, | de la socie- | y nanociencias, y espacio seguridad | sostenible, y gober- necesidades cientifico y tec-
genoémica dad de la materiales mul- de los ali- cambio nanza noldgicas
y biotec- informacion tifuncionales mentos planetario (555 M€)
nplog ia basado§ enel y ecosiste- Actividades de investigacion
aplicadas a conocimiento y mas horizontales con participacion
la salud NuUevos procesos de las PYME
y dispositivos de (430 M€)
produccion
Medidas especificas de apoyo a

la cooperacion internacional

(2.255 M€) | (3.625 M€) (1.300 M€) (1.075 M€) (685 M€) (2.120 M€) (725 M€) (315 M€)

2. ESTRUCTURACION DEL ESPACIO EUROPEO (2.605 M€)
Investigacion e Recursos humanos y movilidad Infraestructuras de Ciencia y sociedad
Innovacion Investigacion
(270 M€) (90 M€) (655M€) (80 M€)

3. FORTALECIMIENTO DE LAS BASES

DEL ESPACIO EUROPEQ DE INVESTIGACION (320 M€)

Actividades de coordinacion

(270 €)

Desarrollo coherente de las politicas de investigacion e innovacion en

Europa
(50M€)




