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La problematica del afio 2000 es conocida desde hace muchos afios, pero en los ultimos es cuando
se ha comenzado a hablar y escribir de forma extensa sobre él.
Tecnatom comprendi6 rapidamente la utilidad y complejidad del problema y su posible efecto sobre los clientes,
por ello desarrollé un estudio inicial que permitiese identificar y dimensionar de forma aproximada el impacto.
Con esta informacion preliminar se establecié una metodologia de actuacion, se definié un proyecto a nivel
empresa, con la participacion de todas las organizaciones, y se asigno un responsable Unico para el proyecto.
El resultado final, no exento de incidencias como es ldgico, ha sido altamente satisfactorio.

Desde hace varios afios se ha comen-
zado a hablar del Efecto 2000 y su im-
pacto en los sistemas de informacion,
existen infinidad de documentos, articu-
los, publicaciones, etc., que tratan con
todo detalle el problemay su impacto en
la actividad diaria. El efecto 2000 se re-
duce de forma simplificada a dos aspec-
tos:

e Representacién, almacenamiento y
tratamiento del afio con dos digitos, por
lo tanto las fechas utilizan seis digitos
(dd/mm/aa).

e Utilizacion de un algoritmo erréneo
para reconocer el afio bisiesto.

Aunque asi enunciados parecen muy
sencillos de resolver, sin embargo en una
empresa con un nivel tecnolégico muy
alto como es nuestro caso, que usa las
tecnologias de la informacién en todos
los productos y servicios que proporcio-
nay que desarrolla una parte muy impor-
tante de su actividad en el Sector
Nuclear, este hecho ha suscitado una tre-
menda sensibilidad acerca del proble-
ma.

ESTUDIO INICIAL

* Hardware.- Pcs, Servidores de apli-
caciones, Estaciones de trabajo,
Impresoras.

* Software base.- Sistemas Operativos,
Gestores de base de datos, Lenguajes de
programacion, Herramientas Case, etc.

* Aplicaciones Corporativas.- Sistema
de Gestion Interna , Aprovisionamientos,
Sistema Financiero, Némina y Recursos
Humanos, etc.

* Sistemas Ofimaticos.- Procesadores
de texto, Hojas de célculo, Gestién de
Proyectos.

Este primer andlisis permitio identificar
dos tipos de afectaciones o no conformi-
dades, una era funcional (producia erro-
res de funcionamiento) y otra no funcio-
nal (afectaba a la estética pero no a la
funcionalidad).

También se analizé la utilizacién de
programas de ayuda existentes en el mer-
cado para la deteccion y solucién auto-
matica en las aplicaciones del efecto
2000, decidiéndose la no utilizacion de
los mismos por varias razones:

- Son una ayuda, pero no resuelven el
problema.

- Necesitan formacion.

- Necesitan soporte del suministrador.

- Suelen ser especificas de un entorno
de programacion.

- Alto coste.

Las conclusiones de este estudio ini-
cial, generalizable a la mayoria de las em-
presas, se pueden agrupar en cuatro
grandes apartados:

= Existen Pcs cuyo reloj de tiempo real
s6lo almacena los dos digitos finales del
afio o que son incapaces de realizar por
si mismos la transicion al afio 2000.

« Sistemas Operativos no actualizados,
es decir no conformes.

= Herramientas, Entornos de desarrollo,
Sistemas de Gestion de Bases de Datos
(SGBD) no actualizados.

* Aplicaciones que utilizan s6lo dos
digitos para el afio.

La dimension real del problema reside
en que cada uno de los apartados tiene
un efecto cascada, su existencia se trans-
mite y amplifica a todos los demas. (ver
Figura I)

Si intentamos simplificar en cuatro ca-
pas el contenido de un sistema informati-
co, tal como se muestra en la figura ante-
rior, se puede observar que
la necesidad de llevar a ca-

Durante el primer trimes-
tre del afio 1998 se comen-
z06 a analizar la problemati-
ca existente en Tecnatom,
centrada inicialmente en la

ENTORNO DE DESARROLLO

bo una actualizacion de un
sistema operativo puede
provocar que el entorno de
desarrollo sea incompatible

infraestructura informatica,
es decir en todo aquello

SISTEMA OPERATIVO

con la nueva versién o bien
que tenga algln otro tipo de

utilizado de forma extensa

HARDWARE

problema. Exactamente su-

por todas las organizacio-

cede lo mismo para el entor-

nes: Figura |

no de desarrollo, que puede
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ble, 4) existen varios méto-

Sistema de Gestion Aprovisionamientos Contabilidad Nomina etc.

Gestion

dos de solucién, 5) la fase
de pruebas/validacion va a

tener un peso muy importan-

te en el esfuerzo total, 6) la

Productos

Productos

II/Droductos [Productos

Herramientas
/lenguajes

/Sgbd

Herramientas
/lenguajes

/Sgbd

Negocio

solucion no aporta valor afia-
dido a los negocios, pero
por el contrario si no se solu-
ciona se esta ante un riesgo
evidente.

A la vista de estas conclusio-
nes el paso siguiente a reali-
zar es como estructurar al ni-
vel de toda la empresa la
solucion al efecto 2000.

ENFOQUE

Tecnatom es una empresa

Herramientas. Lenguajes de Programacion SGBD

Entorno

que esta estructurada hacia
el negocio a través de orga-

nizaciones que se denomi-
nan areas de negocio 0 uni-

Red local . Pcs.WSs. Comunicaciones. Ofimatica

Herram_i entas B Herramientas
/lenguajes /lenguajes
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Infraes

dades de negocio, dentro
de una estrategia de infor-

maética distribuida y total au-

Figura Il

tonomia; esto hace que en
los Sistemas de Informacién

ocasionar a su vez dificultades en la apli-
cacion o producto.

Durante el desarrollo de las pruebas se
utilizaron diferentes fechas para ver el
comportamiento de los distintos
Sistemas, produciéndose indisponibili-
dades en algunos de ellos, cuando se
volvia a la situacion real. Asi por ejemplo
existen determinadas versiones de siste-
mas operativos Unix que al introducirle
fechas superiores a la actual y probar en
esta situacion presentan problemas irre-
versibles al volver a la fecha actual, es
necesario, pues, ser muy metédicos para
garantizar la salvaguardia de la informa-
cion antes del comienzo de las prue-
bas.

Como consecuencia de los resultados
del primer anélisis se establecieron dos
lineas generales de actuacion:

« Actualizacién de versiones de los
programas de entrada/salida (BIOS),
Sistemas Operativos y Entornos de desa-
rrollo.

« Adecuacion de las aplicaciones.

La primera linea es muy clara, los dife-
rentes suministradores disponen de ver-
siones totalmente compatibles y los Uni-
cos aspectos a considerar son dos, el
primero es el impacto en cascada men-
cionado anteriormente y el segundo es
el coste. No siempre se dispone de con-
trato de soporte o bien dicho contrato
no cubre el coste de actualizacion de
versiones.

La segunda tiene dos métodos princi-
pales de acometerla:

- Expansion de fechas.- Consiste en in-
crementar el tamafio de las variables de
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fecha para incluir la informacion del si-
glo, tanto en el &mbito de bases de da-
tos, pantallas, informes y variables inter-
medias.

La principal ventaja consiste en que es
una solucion definitiva, por el contrario
tiene un alto coste de implantacién de-
bido a la cantidad de cddigo y bases de
datos a modificar.

- Sistema de ventana.- Se basa en la
determinacion del siglo mediante el uso
de una regla basada en un afio que hace
de pivote (por ejemplo 1950, represen-
tado por 50). Si el afio de la fecha (2 di-
gitos) es superior al afio de pivote (2 di-
gitos) se considera el siglo XX, en caso
contrario se considera el siglo XXI.

La principal ventaja es su menor coste,
no es necesario modificar las variables
de fecha, por el contrario no es una so-
lucion definitiva, se repetiria el problema
cuando se alcance la fecha pivote
(2050), y tiene ademas un efecto estéti-
co al aparecer el afio como 00, 01, etc.

Es evidente que los dos métodos no
son excluyentes pudiéndose emplear
ambos dentro de una misma aplicacion.
Dentro de este apartado de adecuacion
es necesario redefinir el algoritmo de re-
conocimiento del afio bisiesto, de forma
que un afo sea bisiesto si es divisible
por 4, pero no lo es si es divisible por
100, a no ser que sea divisible por 400.

Las conclusiones de este primer anali-
sis 0 prototipo son: 1) es un problema
que afecta a todas las organizaciones, 2)
es complejo de resolver por las interrela-
ciones entre los elementos intervinientes,
3) no existe una normativa Unica aplica-
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se puedan diferenciar bésica-
mente cuatro niveles tal como aparece
en la Figura Il.

El nivel méas bajo lo constituye la infra-
estructura informatica, el segundo esta
formado por los entornos estandar, el
tercero lo forman las herramientas y pro-
ductos especificos de los negocios vy el
ultimo es el nivel de gestion.

Este esquema permite intuir la diversi-
dad de hardware, sistemas operativos,
utilidades, herramientas, lenguajes, pro-
ductos y aplicaciones existentes. Esto
proporciona una gran capacidad tecno-
I6gica y flexibilidad pero constituye a su
vez una dificultad afiadida para solucio-
nar la problematica del efecto 2000.

Un segundo aspecto basico de
Tecnatom es la orientacion al cliente, el
considerar que los principales clientes
son las Centrales Nucleares tanto espa-
fiolas como exteriores nos impone la ne-
cesidad de garantizar que nuestros pro-
ductos y servicios, alun no siendo
elementos criticos relacionados con la
seguridad de las instalaciones, no van a
tener ninguna incidencia en el funciona-
miento de las Plantas.

Dada la entidad del problema por su
afectacion a todas las areas, asi como a
clientes, ha propiciado que la Direccion
haya promovido e impulsado un proyec-
to de empresa, mediante la utilizacién
de una metodologia adecuada, con una
definicion de responsabilidades, una
asignacion de recursos adecuada, para
conseguir que las actividades propias asf
como los productos y servicios no se
vean afectados por la transicion al nuevo
milenio.
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PROYECTO ANO 2000

En Junio de 1998 se puso en marcha
el Proyecto Afio 2000 dividido en seis
fases tal como aparece en la figura si-
guiente y con el objetivo de finalizar el
30/6/99.

El establecimiento, reconocimiento y
motivacion de la organizacién que va a
llevar a cabo el proyecto son funda-
mentales, las conclusiones obtenidas en
el primer analisis junto con la necesidad
de coexistir este proyecto con otros
mas atractivos (de mas valor afiadido) y
algunos aspectos que se iran viendo, in-
dican la importancia de esta fase. (ver
Figura IIl).

La fase de Inventario consiste en cata-
logar el hardware, sistemas operativos,
herramientas, utilidades, lenguajes, apli-
caciones y/o productos, todos ellos con
sus correspondientes versiones. Se trata
no solo de identificar lo que existe, sino
también con qué ha sido construido v,
por tanto, a la inversa saber cada una de
las piezas del puzzle donde se ha utili-
zado. La existencia de un sistema de
control de configuracion total es la base
para la obtencién de esta informacion,
en caso de no disponer de él es necesa-
rio desarrollar un pequefio procedimien-
to para obtenerla.

Una vez realizado el inventario se anali-
za el impacto en cada uno de los elemen-
tos de la configuracion, considerando:

- Las influencias entre las diferentes ca-
pas de un sistema.

- La elaboracion de un plan de prue-
bas completo.

- El tipo de afectacion, funcional o es-
tético.

- La existencia de datos historicos.

- La importancia para la organizacion.

- El coste asociado a cada uno de los
elementos.

Conocido el impacto se procede a
analizar las alternativas existentes a cada
uno de los elementos, teniendo en
cuenta aspectos tales como:

- Actualizaciéon de los elementos,
cambios de versiones aprovechando las
modificaciones.

- Sustitucion de sistemas versus adap-
tacion.

- Reingenieria de los procesos cubier-
tos por el sistema.

- Técnica a utilizar: expansién o ventana.

- Actualizacion de lenguajes.

- Actualizacion de bases de datos.

- Reubicacion de aplicaciones.

- Conversién de datos histéricos, rela-
cionado con la técnica a utilizar.

Valoradas las diferentes alternativas en
cada uno de los sistemas, que pueden
ser Unicas, mixtas o combinaciones de
varias, se pasa a continuacion a planificar
la adaptacion al afio 2000. Para ello se
asignan los recursos necesarios tanto hu-
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manos como mate-
riales, mediante las
correspondientes
asignaciones presu-
puestarias y se pla-

Definicion
Organizacion

nifican en el tiempo
con la prioridad
adecuada.

La ultima fase co-
rresponde a la reali-

Realizacion
Inventario

zacién de los cam-
bios o adaptacion,
a continuacion se
describen breve-
mente los resulta-
dos obtenidos.

I mpacto

Andisisde

RESULTADOS

Organizacion

Estudio de
Alternativas

Se definié una
Organizacién fun-
cional Unica, con un
coordinador del
proyecto que se

de

Planificacion

|os cambios

apoya en el Grupo
de Usuarios de
Tecnologia de la
Informacion (GUTI),
este grupo coordina

de

Realizacion

|os cambios

y optimiza las tec-
nologias en las dife-
rentes éreas y se en-
cargdé de coordinar

Informe
s | \fOrme
me- | InfoOrme
o—
»
Certificacion
a__ J

la adaptaciéon en Figuralll

cada una de ellas,

se nombraron res-

ponsables por aplicacion/sistema o con-
junto de ellos que a su vez contaban
con la colaboracion de otras personas.
El total de personas movilizadas alrede-
dor del proyecto es aproximadamente
de 60, dadas sus caracteristicas especifi-
cas con una dedicacion parcial.

El Comité de Directores ha hecho un
seguimiento continuo del proyecto me-
diante los informes de avance y la toma
de acciones correspondientes.

En la Figura IV aparece el esquema or-
ganizativo del proyecto

Inventario

Del primer inventario realizado apare-
cieron aproximadamente un 50% de
aplicaciones que no eran conformes, de
ellas un 35% eran suministradas por
proveedores externos. En las desarrolla-
das internamente se identificaron un
porcentaje pequefio que utilizan softwa-
re embebido o empotrado, pero que
dada su utilizacion como sistemas de
control de posicionadores mecénicos y
sistemas de adquisicion de datos no
presentan ningun tipo de incompatibili-
dad.

En el hardware comenzando por los
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Pcs, existe una gran heterogeneidad en
la plataforma coexistiendo desde proce-
sadores de la gama 486 hasta Pentium Il
y dentro de cada uno de ellos diferentes
modelos y series, presentando proble-
mas las primeras series de los modelos
mas antiguos en los procesadores pri-
meros. En las estaciones de trabajo tam-
bién se dispone de gran heterogeneidad
de fabricantes Hewlett-Packard, Sun
Microsystem, Silicon Graphics, Compaqg.

También se contempl6 otro tipo de
equipos tal como sistemas de backup’s
automaticos, sistemas de aire acondicio-
nado, centralita telefénica, sistema de
alarma y control del edificio, etc.

En paralelo durante esta fase se anali-
z6 con detenimiento la normativa exis-
tente tanto en Espafia como en el exte-
rior, ya que es basico conocer como dar
conformidad a las aplicaciones y utilizar-
lo previamente durante la fase de andlisis
de impacto. Se examinaron los conteni-
dos y la utilizacién de las tres normas o
definiciones mas extendidas:

- British Standars Institution, BSI.

- Information Technology Association
of America, IAAA.

- Standars Australia, SAA/SNZ MP77:
1988.
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Figura Il
Decidimos emplear la norma pacto como se puede imaginar es vario-

DISC.PD2000-1 de la BSI, cuyas cuatro re-
glas se pueden resumir en:

- Ningun valor de la fecha actual pue-
de causar interrupciones en la operacion

- La funcionalidad basada en fechas
debe ser consistente en fechas antes,
durante y después del afio 2000.

- En todas las interfaces y almacena-
miento de datos, el siglo de cualquier
fecha debe especificarse bien explicita-
mente 0 mediante algoritmos o reglas de
inferencia sin ambiguedad.

- El afio 2000 debe reconocerse como
un afio bisiesto.

Para su utilizacién se elaboré una guia,
de obligado cumplimiento, dentro del
esquema del Sistema de Calidad, que
deberia cumplimentarse por cada apli-
cacién/producto que sea conforme afio
2000 y que podia emplearse para la va-
loracién de impacto.

Andlisis de impacto y alternativas

En la plataforma Pc, dependiendo del
modelo y serie, se tiene que realizar una
intervencion manual para actualizar el re-
loj de tiempo real o ejecutar un progra-
ma de actualizacién del programa de
entrada/salida (BIOS). En las estaciones
de trabajo, en funcién del sistema ope-
rativo Unix (Hp-ux, SunQOs, Solaris, Irix) y
su versidn correspondiente, es necesario
subir de nivel dichas versiones.

En los sistemas operativos de Pc
(Microsoft) es necesario introducir unas
modificaciones (parches).

En los entornos de desarrollo se utili-
zan una gran variedad de productos:
Foxbase, Foxpro, Foxpro Windows,
Visual Foxpro, Acces, Developer 2000,
Visual Basic, Natural , Cet Basic, Informix,
C, C++, Visual C++, Fortran, Pascal, Basic,
S3, Apros, Dataviews, Fix, y otras. El im-
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pinto, desde versiones de lenguajes fue-
ra del catdlogo de los fabricantes y que
por tanto no se sabe qué problema pue-
de producir, hasta otros en los que es
necesario actualizar de versiones con la
correspondiente incidencia que tiene en
la aplicacién/producto desarrollada con
dicho producto, tal como se ha mencio-
nado anteriormente, pasando por otros
en los que el fabricante define exacta-
mente el problema que presenta.

Las bases de datos utilizadas son
Adabas, Oracle, Informix, Ingres, Foxpro,
etc., las cuales ha sido necesario cam-
biar de version.

En las aplicaciones también existe un
espectro amplio, desde las que utilizan
dos digitos para el afio sin técnica de
ventana, otras con técnica de ventana
pero que en funcién del sistema operati-
vo o del lenguaje la emplea mal, otras
solo con problemas estéticos y final-
mente aquellas afectadas, como conse-
cuencia de los cambios de sistemas
operativos o lenguajes, por la diferente
funcionalidad de las instrucciones en las
versiones.

El mayor volumen de impacto, en pro-
porcion, ha sido debido a la actualiza-
cién de versiones de herramientas, len-
guajes y bases de datos. El menor es
debido a la utilizacion de los afios con
dos digitos.

Planificacion y realizacién cambios

Se planificé la fase de inventario para
el 15/9/1998 y la terminacion de los
cambios para el 30/6/1999.

Conclusiones

La reflexion final a mediados de Julio

de 1999, cuando se ha preparado este
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sta

articulo, es muy satisfactoria, el hecho
de haber comenzado a trabajar con
tiempo ha permitido llegar al final con
un grado de cumplimiento muy alto,
principalmente en lo que afecta a los
clientes nucleares.

Han aparecido incidencias, légicas en
un proyecto de estas caracteristicas, co-
mo por ejemplo suministradores que ini-
cialmente decian que sus productos
eran conformes, al cabo de un tiempo
ya no era asi, 0 a nivel interno se han
producido interferencias con otras acti-
vidades, lo que ha producido algun re-
traso recuperable dentro del margen de
maniobra establecido y otras varias que
se han ido resolviendo razonablemente.

No ha habido grandes desviaciones
en el esfuerzo estimado. Han aparecido
situaciones no contempladas inicialmen-
te y por el contrario en algunas se ha vis-
to reducido la valoracion, lo que ha he-
cho que el balance final sea similar al
previsto.

El apoyo de la Direccion ha hecho
que el funcionamiento del proyecto ha-
ya sido bueno, considerando la hetero-
geneidad del grupo y su complejidad.

Los sistemas se han certificado como
conformes, por lo que razonablemente
no deben presentar incidencias con la
transicion del milenio, sin embargo da-
das las particularidades del problema y
los elementos implicados, se ha estable-
cido un plan de contingencia para la so-
lucion de cualquier problema que pu-
diera aparecer.
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