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¢EXISTE UNA SOCIOLOGIA DE LOS COMPUTADORES?

Summary: The advent of AI has made Episte-
mology an empirical science. The advent of distri-
buted computing is making computer science one
of the “soft” sciences. The era of the unerring
computer is over: communication problems in
distributed computing have created the fallible
computer, which errs exactly for the same causes
than the human brain: “Errare complexum est”.
Computer Science is using Social Science models
to solve networking problems. A ‘“boomerang
effect” may benefit the Social Sciences.

Resumen: El advenimiento de IA ha converti-
do la Epistemologia en una ciencia empirica. El
advenimiento de la computacion distribuida estd
convirtiendo la informatica en una ciencia “‘sua-
ve”. La era del computador infalible terminé:
problemas de comunicacion en computacion dis-
tribuida han creado el computador falible, que se
equivoca por causas exactamente iguales que el
cerebro humano; “Errare complexum est”. La
Informdtica usa modelos de las Ciencias Sociales
para resolver problemas de redes. Un efecto
“boomerang” puede beneficiar a las Ciencias
Sociales.

Me propongo en lo que sigue, introducir el
tema de la Sociologia de los Computadores. No
me refiero a la Sociologfa de los usuarios de com-
putadores, sino a la Sociologfa de los computado-
res mismos. Tal disciplina o rama de una discipli-
na, habria que entenderla como una ciencia que
aplica conceptos y leyes descubiertas en el ani-
lisis de las relaciones entre los seres humanos a

las relaciones entre ciertos seres no humanos: los
procesadores electronicos. Si tal ciencia existe,
o estd a punto de existir, ello tendrid tremendas
repercusiones para la Filosoffa de la Ciencia y
para la imagen que el ser humano tenga de si
mismo. De cualquiera de los dos modos que se vea,
se trata de un asunto trascendente para la Ciencia
del Conocimiento.

Existen muchas maneras de conocer; se puede
conocer directamente, a través de los sentidos,
o indirectamente, por procesos de razonamiento
en los cuales la mente se mueve de un conoci-
miento a otro por medio de reglas de inferencia.
También se puede conocer de manera indirecta
por analogfa, es decir diciéndonos a nosotros mis-
mos que el fenébmeno nuevo es como un fenéme-
no ya conocido, y prediciendo aspectos de su com-
portamiento a partir del modelo. Los modelos que
nos sirven para conocer pueden ser hallados en la
naturaleza o pueden ser construidos especialmente
para el propdsito cognoscitivo. Por ejemplo, el
viejo Platéon nos informa al principio de su obra
maestra La Republica que va a tratar de explicar
la naturaleza del alma humana usando como mode-
lo la estructura de la sociedad: en este caso el mo-
delo es preexistente, o tal lo parece. En el caso de
un electricista que intenta arreglar un aparato de
radio con el que no estd familiarizado, él mismo
construye el modelo, dibujado primero como es-
quema de circuitos, y para validarlo hari (o imagi-
nard) experimentos sobre los resultados de aplicar
corriente a distintos alambres de entrada de ese
modelo.
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¢Qué es entonces un modelo? El caso del mo-
delo artificial es el més ficil de analizar. Se dice
que el fendmeno que deseamos conocer o explicar
es una caja negra, un sistema cerrado cuyas inte-
rioridades ignoramos (por ejemplo, el aparato de
radio sellado cuyos circuitos internos no conoce-
mos). Pero todo sistema tiene entradas y salidas
(los cables que entran al radio y los sonidos que
salen o dejan de salir de él). El investigador produ-
ce hipotesis sobre la estructura interna de la caja
negra. Por ejemplo en la forma de un diagrama de
conexiones internas; por medio de experimentos
con la caja negra se determina la funcién de entra-
da y salida del aparato, esdecir, qué respuesta (en
los canales de salida) produce la presencia o au-
sencia de estimulos (en los canales de entrada) so-
bre el sistema. Cuando se logra establecer que un
cierto diagrama presenta la misma funciéon de en-
trada y salida que la caja negra, decimos que la caja
negra y el diagrama son isomérficos, o que hemos
encontrado (construido) un modelo del sistema
en cuestion. El modelo, sea encontrado en la na-
turaleza o disefiado para el efecto de entender una
caja negra, nos ofrece la explicacion del fenémeno;
es la “caja transparente” que satisface nuestra curio-
sidad sobre el contenido ignorado de la caja negra.

El caso del modelo real encontrado en la natu-
raleza, como el que usa Platén en La Repiblica, es
un poco més complicado. El diagrama que dibuja
el electricista es claro por definicién (si no fuera
claro, no se estarfa usando para ayudar a entender
el fendbmeno no conocido); ademais, existe sola-
mente para el propésito de brindar explicacién a
otra cosa. En cambio, explicar el alma humana —o
la mente, la inteligencia— con ayuda de la sociedad
es un proceso riesgoso, pues a lo mejor la sociedad
no es un fenémeno tan transparente como el autor
quisiera que nosotros creyéramos. Por otra parte,
al usar un fendmeno como modelo de otro quiza
haya aspectos de cada fendmeno con distinto gra-
do de inteligibilidad inmediata, de modo que am-
bos fenémenos puede que resulten aclarados re-
ciprocamente al hacerlos intervenir en una relacién
de isomorfismo. Finalmente, es posible en estos
casos practicar juegos retbricos de muy dudosa ho-
nestidad, pero sin duda muy usados en la literatu-
ra, incluso por los grandes autores. Por ejemplo,
Karl Popper en su libro La Sociedad Abierta y sus
Enemigos acusa al mismo Platén de hacer precisa-
mente eso con su gran metafora de La Repiblica:
el verdadero intento de Platén no es aclarar con-
ceptos de Filosoffa de la mente sino mis bien
adoctrinar a sus lectores con una particular teorfa

politica, el totalitarismo; el usar el alma humana,
dotada de unidad y totalidad, en relacién isomérfi-
ca con la sociedad le permite al autor inducir su-
brepticiamente en los lectores la idea de que la so-
ciedad tiene que ser autocritica para que sea
sana.

El uso de modelos en Filosoffa ha sido muy
abundante a través de la historia. Piénsese por
ejemplo en el uso de los relojes como referencia
para la armonia preestablecida entre las monadas
del universo postuladas por Leibniz, o en la “ta-
bla rasa” postulada por los empiristas ingleses
como punto de referencia para el estado inicial
de la inteligencia humana. Pareciera que la Filo-
soffa es el lugar natural para emplear modelos,
pues no es posible en ella recurrir a experimentos.
Pero hay otras ciencias en las que también el mo-
delo ha salvado la situacién: recuérdense los pla-
netas de Kepler que barren 4reas iguales en tiem-
pos iguales, a la manera de relojes de comporta-
miento irregular, o en los complicados modelos
matematicos de la Meteorologia que por no po-
der experimentar con el clima lo inventa y juega
con él dentro de un computador. Hablamos de
ciencias empiricas donde el experimento es po-
sible, y de ciencias especulativas donde no lo es.
Asi, tanto la Filosoffa, como la Astronomia o la
Meteorologia serian ciencias especulativas, en tan-
to que la Quimica y la Biologia son ciencias em-
piricas. No obstante, la caminata lunar de Ams-
trong —entre otras cosas— ha ‘“empirizado” la
Astronomfa, y las fotografias por satélite han
“empirizado” a la Meteorologia. ;Quedard la
Filosofia como la Ginica ciencia especulativa?

Muchos autores consideran a la Epistemolo-
gia —la teorfa del conocimiento— como la parte
més respetable de la Filosofia. Hasta muy entra-
do nuestro siglo, la Epistemologia ha debido ser
eminentemente especulativa. Recuérdense las polé-
micas sobre la naturaleza del entendimiento hu-
mano que llenan la literatura filoséfica de los si-
glos XVII y XVIII: autores como Hobbes, Locke,
Leibniz, Berkley y Hume especulan sobre la natu-
raleza de las ideas, si son copias de las impresio-
nes externas o las encontramos dentro de la men-
te de manera innata; cémo se conectan o asocian
unas con otras, etc.;Pura especulacién, sin posi-
bilidad de comprobacién empirica alguna! Cons-
truccion de modelos, con la desventaja de que no
pueden funcionar como funciona la respectiva ca-
ja negra, pues son modelos de papel, castillos de
naipes simplemente. Pero sucede que a mediados
del Siglo XX un matemitico de genio, como lo
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fuera Leibniz en su tiempo, a quien no se suele
calificar de filbsofo aunque bien lo merece, Alan
Turing, concibe un modelo magnifico de la mente
humana, la mdquina universal capaz de emular a
cualquier otra méquina —de la misma clase o de
clase diferente— con tal de que la proveamos de
una cantidad infinita de cinta de papel y de cual-
quier cantidad de tiempo que necesite para la emu-
lacion. Todavia no saldriamos aqui del campo es-
peculativo. Pero unos afios més tarde, un grupo
de tesoneros tecndlogos ingleses y americanos
construyen una aproximacién cercana a la maqui-
na universal: el computador digital de propésito
general. No es la maquina universal porque no tie-
ne infinita memoria y su velocidad es finita, pero
por lo demés es en principio capaz de emular a
cualquier otra maquina (dentro de sus limitaciones
de espacio y de tiempo).

(Cémo afecta esto a la Filosofia - a la Episte-
mologia? ;Podra seguir siendo puramente especu-
lativa? Ahora resulta que por primera vez en la his-
toria el modelo de la mente puede ser construido
(por lo menos por aproximacién) y probado expe-
rimentalmente. Las limitaciones del computador
para encarnar a la méiquina de Turing no lo inhi-
ben para modelar a la mente humana, puesto
que después de todo tampoco el cerebro humano
tiene capacidades ilimitadas de memoria, y defi-
nitivamente su velocidad no es nada importante.
En cuanto a la capacidad de emular a otra maqui-
na de la misma especie, que tan conspicua es en
la mente humana, siempre tratando de represen-
tar a otras mentes humanas por medio del conoci-
miento interpersonal, es solo potencial en el com-
putador, a falta de una programacién adecuada.
Pero los teoremas de Turing establecen que esa
programacién es en principio posible, y muchos
esfuerzos de investigacién —en el campo llamado
Inteligencia Artificial - demuestran a las claras
que es posible realizar progresos en esa direccion.
/Qué consecuencias tiene esto para el trabajo del
filésofo? Para mi, la respuesta es clara: significa
que la teorfa del conocimiento ha pasado de un
golpe a ser ciencia experimental. De ahora en ade-
lante, si alguien propone un modelo de funciona-
miento del entendimiento humano tendremos que
decirle como sugeria ya Leibniz, varios siglos antes
de los computadores: “Pongidmonos a computar”.

Este reto ha dado nacimiento, en el Gltimo de-
cenio, a la Ciencia Cognoscitiva (‘‘Cognitive Scien-
ce”) contemporinea. La lingiifstica, la Psicologia,
la Neurologfa, la Filosofia, la Antropologia, se
han dado todas cita con la Informética para inau-

gurar una nueva disciplina con un nuevo objeto
propio: los seres cognoscentes o conocedores; to-
das esas antiguas disciplinas separadas se han uni-
do alrededor de una metodologfa comin: la cons-
truccién de modelos, que como los antiguos mo-
delos especulativos se supone que representan los
rasgos fundamentales del entendimiento; pero
a diferencia de ellos, pueden ejecutarse como pro-
gramas, pueden ‘“‘correr” o no “correr”,y asi con-
firmar o refutar las teorfas que les sirven de base.
Aunque suene increfble: jha pasado a ser posible
hacer experimentos epistemologicos!. Todavia
més: la Epistemologia puede ahora concebirse
como un solo gran experimento, la construccion
de la mente artificial. El dia que podamos cons-
truir un robot que replique por lo menos lejana-
mente el comportamiento intelectual del ser hu-
mano, ese dia sabremos que existe por lo menos
una teoria que explica ese comportamiento, teo-
ria que muy probablemente estard en la base del
disefio mismo del cerebro. Mientras llega ese dia,
cada rendimiento de una méiquina artificial que sea
isomorfico del rendimiento correspondiente del
cerebro, serd una explicacién suficiente de la capa-
cidad especial humana identificada con ese rendi-
miento. La Inteligencia Artificial no solo es conce-
bible como vertiente tecnolégica de la Ciencia
Cognoscitiva: se constituye ademés como la meto-
dologia para validar esa misma ciencia.
Encontramos en el desarrollo descrito de Histo-
ria de la Ciencia una muestra de un movimiento
convergente entre las ciencias especulativas y las
ciencias empiricas. Quiero referirme a otro desa-
rrollo, también de caricter convergente, que viene
ocurriendo paralelamente. Tradicionalmente se
habla de las “ciencias duras” (las Matemiticas,
la Fisica, la Biologfa) y las “ciencias suaves”
(las Ciencias Sociales bisicamente). Voy a soste-
ner que esta distincién ha comenzado a perder
sentido por obra de la existencia misma de los
computadores. Pero esta vez no es porque las cien-
cias suaves se hayan hecho duras —como las cien-
cias especulativas se han transformado en empiri-
cas— sino, curiosamente, porque las ciencias duras
se estan haciendo suaves. Quiero referirme concre-
tamente a la Informitica, que es la Ginica ciencia
dura que conozco suficientemente. He explicado
anteriormente cémo los modelos computaciona-
les sirven a los practicantes de la Ciencia Cognosci-
tiva para explicar los fendmenos intelectuales. Di-
sefios relativamente sencillos, en la forma de pro-
gramas de computacién, emulan capacidades inte-
lectuales humanas supuestamente muy complejas,
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como probar teoremas geométricos, descubrir ver-
dades de la aritmética o jugar ajedrez. El caricter
“puro” de estos programas participa de la natura-
leza de los tipos ideales usados por ejemplo en la
Fisica para explicar su orden de fenémenos (mo-
vimiento en el vacfo absoluto, etc.): el modelo
simple explica al fenomeno complejo.

Estos acontecimientos corresponden a una pri-
mera época en el desarrollo de la Informatica, di-
gamos que es su época clasica, en que todo es pro-
porcionado y apolineo. A esta época corresponden
aforismos como “El computador no se equivoca;
solo el programador, que es humano, lo hace” —es
decir “errare humanum est”. Es la época del com-
putador gigante, muy impresionante en su tamafio,
pero fundamentalnrente simple en su arquitectura
y en su programacién: el gran tamafio esconde un
poder muy reducido, se trata de la “calculadora
de cuarto” que difiere solo en tamafio de la calcu-
ladora de bolsillo. Tales computadoras solo tenfan
una fraccién del poder de computo y de la com-
plejidad de arquitectura de muchos de los micro-
computadores existentes hoy, por ejemplo el IBM
AT con que escribo este articulo. Tengo ante mi
un volumen de la Revista ACM Computing Surveys
donde se describe lo que serd muy pronto la arqui-
tectura estandar de la maquinaria de computo: el
sistema de operacién distribuido, es decir, una ma-
quina virtual cuya unidad funcional frente al usua-
rio esconderd una multiplicidad de microprocesa-
dores (equivalentes a los actuales computadores)
conectados por medio de una red local. Encuentro
el articulo (TANENBAUM 85) interesante por ra-
zones que no tienen que ver directamente con la
técnica informatica (no soy un especialista en sis-
temas de operacién, y mi interés inicial en el ar-
ticulo se relaciona solamente con el deseo de man-
tenerme al dia sobre el estado general del arte de
la computacién). La mayor de ellas es que me ha
reforzado en la convicciébn de que estamos ante
el advenimiento del computador falible, del com-
putador que se equivoca por las mismas causas
que el cerebro se equivoca, a saber: su misma com-
plejidad. “Errare complexum est”.

Si un computador consiste de un solo procesa-
dor —o unidad légica— y su respectiva memoria,
un fallo del procesador paraliza al computador, no
le hace equivocarse. Pero si el computador es una
sociedad de computadores conectados por una red
(como seran todos los computadores del cercano
mafiana), si uno de los procesadores deja de fun-
cionar, el computador no se para, simplemente se
degrada... o se equivoca. Toda suerte de equivocos

y malos entendidos pueden suceder. Por ejemplo,
uno de los procesadores que debia recibir un men-
saje del procesador afectado podria seguir traba-
jando como si el procesador dafiado hubiera cum-
plido su funcién, pero con informacién incomple-
ta. Si por ejemplo el computador dafiado debia en-
viar un mensaje indicando haber recibido un men-
saje anterior (una transferencia de fondos, tal vez),
y ese acuse de recibo nunca llega, el procesador
destinatario puede decidir que el mensaje nunca
fue recibido, y enviar de nuevo el mensaje original;
esta vez el mensaje lo recibe un procesador de
reemplazo que ha sustituido al procesador dafiado,
pero lo recibe con un atraso que posibilita la ins-
cripcién de una doble transferencia de fondos...
Ademi4s, aun suponiendo que todos los procesa-
dores funcionen bien, la computacién en parale-
lo puede ocasionar extrafios efectos, muy dificil
mente evitables; un tipico ejemplo es el bloqueo
reciproco, cuando cada uno de dos procesadores
se pone a esperar que el otro procesador desocupe
un recurso que necesita para finalizar una opera-
cibn, por ejemplo el acceso a ciertas partes de un
disco de almacenamiento de datos o a alglin lugar
de una memoria compartida. Las consecuencias
de un tal bloqueo, o de otras situaciones pareci-
das, son impredecibles, y los resultados de la com-
putacién global pueden muy bien resultar incorrec-
tos. ;
Ante esta clase de problemas, y algunos otros
que mencionaré en seguida, los cientificos de la
Informética estdn comenzando a comportarse de
una manera muy inesperada. Como buenos cienti-
ficos, conocedores sistematicos, aplican la teorfa
del método con cuya sucinta descripcion comenza-
mos este articulo. La solucién mas prometedora
resulta ser el razonamiento por analogia, y el uso
de modelos. Ante un fenémeno desconocido, recu-
rrimos a fenémenos conocidos que se le parecen,
y aplicamos las soluciones viejas a los nuevos pro-
blemas. Increfble como suena: los cientificos de
la Informatica han encontrado soluciones a los
problemas que plantea la computacion distribui-
da en la Sociologia, en la Ciencia Administrativa,
y hasta en la Ciencia Politica. La diferencia entre
las ciencias duras y las ciencias suaves comienza a
desaparecer cuando se aplican soluciones de las
ciencias sociales a los problemas estrictamente
computacionales, y comienza a surgir la Sociolo-
gia de los Computadores.

Un sistema de operacién (o “sistema operati-
vo”) es un programa fundamental que se ejecuta
directamente por encima de la arquitectura elec-
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tromecdnica del computador y ofrece al usuario
o usuarios de éste toda clase de servicios necesa-
rios, como acceso a unidades de almacenamiento
de datos en discos, acceso a aparatos de impresion,
etc. En realidad, es un programa bastante elabora-
do,una de cuyas principales responsabilidades es
la administracién de los recursos de cémputo y su
oportuna puesta a disposicién del usuario o usua-
rios. Por mas complicada que la responsabilidad
sea, sin embargo, no lo es tanto mientras el proce-
sador del computador, la unidad central légica y
de control de las operaciones, sea solo uno. Pero
cuando, como en los sistemas distribuidos a que
me he venido refiriendo, los procesadores son va-
rios, entre los cuales se distribuyen distintas opera-
ciones independientes para ser ejecutadas en para-
lelo —lo que indiscutiblemente aumenta la eficien-
cia del sistema— las responsabilidades del sistema
de operacibn se complican hasta lo indecible.
La fuente principal de los problemas es que mane-
jar la adjudicaci6én de recursos sin tener infor-
macién exacta sobre el estado global del sistema
es muy dificil. Y esa informacién exacta es practi-
camente imposible de tener si varios procesadores
trabajan simultineamente a la velocidad de la elec-
tricidad envidndose mensajes reciprocamente y al-
terando el estado de la memoria compartida por
medio de procesos mutuamente independientes.
Tan no es cierto ahora que los computadores
no se equivocan que el problema de la confiabi-
lidad de los resultados ha comenzado a ser un
topico de discusiébn especializada y de investiga-
cion muy importante. Es interesante notar que las
soluciones que se han implementado son de inspi-
racién netamente social. Cuando algo muy serio
estd en juego en la vida social, piénsese en el caso
de una enfermedad grave o de una crisis nacional,
normalmente se recurre al concurso de varios so-
lucionadores de problemas que operen sinultinea-
mente: en el caso de la enfermedad, llamamos a es-
ta solucion “junta de médicos”; en el caso de la
crisis nacional, la llamamos “junta de notables”;
en el caso computacional, la llamamos simplemen-
te redundancia. Durante su ejecucibn, un programa
se pone a ‘“‘correr’” simultdneamente en un cierto
niimero de maquinas, en paralelo. Cada vez que un
proceso termina, las maquinas comparan sus resul-
tados; si coinciden, no hay problema; pero si difie-
ren, las maquinas recurren a un procedimiento pa-
ra dirimir los conflictos muy bien experimentado:
las maquinas votan, y la solucién que obtenga la
mayoria de los votos serd el resultado que todas
las maquinas tomen como dato para sus computos

en los mbédulos siguientes. Claramente, se trata
de la importacién de un método social para la so-
lucién de problemas informaéticos, de acuerdo con
la filosofia de los modelos que hemos analizado.

Uno de los problemas més serios que puede en-
frentar un sistema de operacién distribuido es el
de asignar el trabajo requerido entre los distintos
procesadores que forman el sistema. Aqui los
disefiadores han también recurrido a la metodolo-
gia de los modelos, y se han encontrado con que el
problema es muy similar al de distribuir el trabajo
entre los componentes humanos de una gran orga-
nizacién. La solucibén estandar en estos casos es or-
ganizar a los trabajadores de una manera jerdrqui-
ca. Consecuentemente, la solucién computacional
es organizar a los procesadores como se organiza a
la gente en la gran corporacion, el ejército, la
universidad, o cualquiera otra de las jerarquias
del mundo social. Algunas miquinas se declara-
ran obreros y otras administradores. Por cada
grupo de un cierto nimero de obreros (o profeso-
res) se asignard una maquina administradora (el
jefe de departamento) con la tarea de supervisar
quién estd ocupado y quién no. Si el sistema es
grande, habrid un nimero inmanejable de jefes de
departamento; asi pues, por cada cierto ntimero de
jefes de departamento se seleccionarid a una ma-
quina para hacer de decano. Si hay muchos deca-
nos, algunas miquinas seran vicerrector, etc.

Las cuestiones normales en una jerarquia huma-
na surgen también en una jerarquia computacio-
nal: ;qué pasa cuando un jefe de departamento, o
peor todavia, un vicerrector, deja de funcionar?
Una solucién es promover a uno de los subordina-
dos directos para llenar el puesto vacante. El esco-
gimiento podran hacerlo los subordinados mis-
mos, o los iguales del difunto, o —en sistemas
més autocraticos— el jefe del procesador descar-
tado. Todas estas son por supuesto decisiones
politicas. Si se quiere evitar tener un solo admi-
nistrador (vulnerable) en la caspide de la jerar-
quia, es posible decapitar el sistema y poner en
la cumbre a un comité de miquinas en las que re-
sida la autoridad suprema. Cuando un miembro del
politburé funciona mal, los restantes miembros
promueven a alguien del nivel interior como re-
puesto.

Puede haber también soluciones anarquistas,
donde nadie tiene autoridad final, y lo interesan-
te del caso es que tales sistemas pueden funcionar,
por lo menos tan bien como los de autoridad cen-
tralizada. En esos sistemas todos los problemas se
resuelven por intercambio de mensajes y, por su-
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puesto, por la disposiciébn de los distintos ele-
mentos de asumir las posiciones vacantes cuando
ello resulte necesario para el funcionamiento del
sistema, tal como ellos lo ven. Por supuesto, pue-
de haber colisiones, y existen soluciones para re-
solver conflictos sin que haya un érbitro de la dis-
puta.

Un ejemplo interesante de solucién de conflic-
tos sin intervencion de un arbitro se presenta en
la transmisién de mensajes por medio de una red
local del tipo ““athernet”. En este tipo de red to-
das las estaciones estan conectadas por un simple
cable coaxial, el mismo que se usa para instalar una
antena de television. Cualquier estacion puede po-
ner en cualquier momento una sefial en el cable,
y esta sefial es oida por todas las otras estaciones.
Si dos o mas estaciones transmiten al mismo tiem-
po, ocurre una colision, es decir, los mensajes se
interfieren unos a otros y llegan a su destino adul-
terados. Como la estacién que envia también esta
oyendo, al no reconocer su mensaje sabe que ha
fracasado en su intento y que tiene que reenviar
su mensaje. Esto ocurre pocas veces, por lo que tie-
ne un impacto insignificante en el rendimiento de
la red. Para reducir la probabilidad de colisiones,
la estaciébn que fallé espera un ratito antes de vol-
ver a transmitir; si se produce una nueva colision,
espera el doble, y asi sucesivamente haste tener
éxito. Este sistema de resoluciéon de conflictos es
perfectamente eficaz, y no difiere mucho del que
se usa en la conversacién normal, sin director de
debate, para evitar que la gente hable al mismo
tiempo. Vemos aqui un caso de una buena solu-
cién a un problema computacional que se inspira
en un modelo social: la conversacién humana nor-
mal.

En su libro La Miseria del Historicismo, Karl
Popper introduce el concepto del “doble efecto”
en la dinimica social. Segin este concepto, todo
acto social produce dos efectos: uno deseado, que
es el proposito del acto, y otro no deseado —pero
inevitable— que debe ser soportable para el actor si
el acto ha de realizarse en absoluto. De este con-
cepto saca Popper su conclusién de Filosofia de la
Etica en el sentido de que el objeto Gltimo de la
moral es disminuir lo mas posible el mal general,
en vez de maximizar la felicidad del mayor nime-
ro como postulaban los utilitaristas. Uno tendria
que esperar que esta doctrina del doble efecto, ti-
pica de las sociedades humanas, se aplicara tam-
bién a los sistemas de computo desde el momento
en que estos comiencen a ser ‘“sociales”; y asi
es, en efecto. Para comprobarlo, analicemos el caso

de un grupo de procesadores que trabajan en para-
lelo en la solucién de un problema complicado.
Asi como desde el punto de vista del “hardware”
(la parte fisica de la maquina) el computador se
descompone en procesadores, cada uno indepen-
diente de los otros, desde el punto de vista del
“software” (la parte intelectual de la maquina)
el programa se descompone en procesos indepen-
dientes. Para “correr” el programa, diversos pro-
cesos tendran que ejecutarse en otros tantos pro-
cesadores; por razén de la misma limitacion en el
niimero de procesadores, pero también porque al-
gunos procesos son prerrequisito de otros, los pro-
cesos iran siendo asignados a los procesadores con-
secutivamente; pero, para maximizar la eficiencia,
se procurard que un buen nimero de procesos se
ejecuten paralelamente.

La decisién estratégica de como lograr la mejor
asignacién de procesos a procesadores y la mejor
distribucién de la ejecucién entre un arreglo se-
cuencial y un arreglo paralelo constituye el proble-
ma de la asignaciéon de recursos. Si tomamos en
cuenta que los distintos procesos, por ser parte de
un programa integral que soluciona un mismo pro-
blema, tienen que comunicarse entre si para enviarse
datos y resultados, pareciera que los procesos que
comunican frecuentemente deberian ejecutarse
simultineamente. Asf, Ousterhout (OUSTER-
HOUT 82) sugiere que los procesos que trabajan
juntos se asignen a diferentes procesadores para
que puedan “correr” en paralelo. Pero otros inves-
tigadores no estin de acuerdo: Chow y Abraham
(CHOW 82), por ejemplo, consideran que los pro-
cesos que trabajan juntos deben ponerse en la mis-
ma maquina, para reducir los costos de la comuni-
cacién. Se ve claramente aqui que si pretendemos
aumentar la eficiencia por la computacion en para-
lelo, el sistema se degrada por los requerimientos
de la comunicacién; pero si queremos disminuir
esos requerimientos, el sistema se hace mas lento
porque la computacién debe hacerse secuencial.
Un ejemplo tipico del doble efecto de Popper.

Pero todavia hay mds: un tercer grupo de inves-
tigadores, por ejemplo Stankovik y Sidhu
(STANKOVIC 84), consideran que la estrategia
fundamental debe ser velar porque ninglin proce-

sador esté sobrecargado mientras otros permane-
cen vacfos. Para estos autores, balancear las car-

gas es la estrategia razonable, tomando en cuenta
que en sistemas complejos de hecho no sabemos
nada sobre los detalles del comportamiento del
sistema en cada ejecucién concreta. En la ejecu-
cion de esta estrategia, se pueden presentar efectos
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secundarios muy graves, pues hacer migrar un pro-
ceso de un procesador a otro implica una serie de
acciones muy costosas: hay que interrumpir su
ejecucion, para lo cual deben guardarse muchos
itemes de informacién que permitan volver a po-
nerlo en ejecucién en el punto en que estaba al
llegar al nuevo procesador. En la practica, lo que se
recomienda es mas bien dejar los procesos que est4
ejecutando llegar a su fin en el procesador en que
se encuentren, pero crear los nuevos procesos sola-
mente en las maquinas menos cargadas; solucién
que recuerda los métodos de desburocratizar una
institucién: no nombrar nuevo personal para llenar
las vacantes que se produzcan, en vez de despedir
personal. En resumen, los objetivos de maximizar
la producci6n, minimizar el tiempo de respuestas y
uniformar las cargas entran en conflicto. Toda so-
lucién al mismo tiempo implica una transaccion,
de igual tipo que las transacciones sociales o po-
liticas.

Deciamos al comienzo que trabajar con mode-
los reales y no simplemente construidos ofrecia la
peculiaridad de que al usar un fenémeno como
modelo de otro, ambos fendémenos podrian resul-
tar aclarados reciprocamente. Asi, por ejemplo,
una vez que los modelos han sido aplicados con
éxito a la informatica, puede darse un efecto
“boomerang” sobre las ciencias humanas, las
cuales pasan a beneficiarse de las mismas técni-
cas informéticas que ellas mismas inspiraron. Es
decir, la misma técnica, al ser refinada y hecha mu-
cho més rigurosa en su versibn computacional,
puede ser retomada en aplicaciones directamente
sociales; con la ventaja adicional de que en todo
momento la metodologia de los modelos est4 dis-
ponible, y cuando el cientifico social tiene duda
de algin aspecto de la aplicacién de la técnica
puede experimentar con los métodos computa-
cionalmente. Veo innumerables aplicaciones de
esta tesis en las disciplinas sociales, pero muy
especialmente en la Ciencia Administrativa y en
la Ciencia Politica.

Tomemos algunos de los casos analizados an-
tes. Creo que la Sociologia, la Ciencia Politica y
la Administracién pueden beneficiarse de los ané-
lisis computacionales sobre bloqueos reciprocos
o sobre organizacibn, reparacién y funcionamien-
to de jerarquias. Igualmente, la Sociologia y la
Ciencia Politica tienen mucho que aprender de la
forma en que se analizan y deciden las transaccio-
nes entre objetivos en conflicto para maximizar la
satisfaccién o, como dirfa Popper, minimizar la
insatisfaccion. Otra 4rea muy fecunda de reflexién

es la teoria de la redundancia, sobre todo, si se
combina con la consideracién de su complementa-
ria la teoria de la programacibén estructurada. En
efecto, ciertos problemas por su naturaleza, admi-
ten el ser descompuestos en subproblemas, supues-
tamente mas faciles de resolver que sus progenito-
res; este es el origen de los expertos, tanto en la
vida social real como en el reino de la informaitica.
Cuando existe un conocimiento claro sobre una
materia, cuando el problema es un problema bien
formado, lo procedente es descomponerlo en sus
distintos aspectos y pasar los subproblemas a la
consideracién de los respectivos expertos. La fa-
mosa comisién especial a la que suelen mandarse
los asuntos dificiles es un caso claro de esta meto-
dologfa computacional, por la que el asunto se
divide en sus partes y cada parte la asume el proce-
so especializado correspondiente. Contrasta con
esto el caso del problema no bien formado, para
cuya solucién no se puede articular ninguna expe-
riencia determinada. En este caso lo que corres-
ponde convocar no es al “comité de expertos” o
comisién especial sino més bien a la Junta de No-
tables, en la que reina, no la descomposicién de
saberes especializados, sino la redundancia de sabe-
res de sentido comin.

Pero quiz4d la conclusién mas importante que
se puede sacar de todo esto es el argumento en
favor del anarquismo, o sea, en favor de la tesis
de que es posible coordinar el funcionamiento
social sin necesidad de un gobierno. Hemos visto
en detalle un caso de coordinacién sin control
central, a saber, el de la comunicacién libre a tra-
vés de una red local. Un procedimiento que tiene
tanta efectividad en la coordinacién “sin jefe”
de un sistema computacional distribuido parece
ser una buena demostracion de que los esquemas
politicos anarquistas son viables. Estos resultados
y otros parecidos que podria mencionar, me llevan
a la extrapolacién de que tal vez la Humanidad po-
dria recoger como mejor fruto de la revolucion in-
formitica la superacién de ese enorme mal que la
ha aquejado desde sus inicios: la dominacién arbi-
traria e irracional de unos seres humanos sobre los
otros que llamamos Gobierno.
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