El Problema del Ano 2000
Un Recuento Final

"Why should it?" muttered the Hatter "Does your watch tell you what year it is?"
"Of course not," Alice replied very readily: "but that's because it stays the same year for such a long time together"
Lewis Carroll, Alice in Wonderland.
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Introduccion.

El "problema del afio 2000" es la designacion a la necesidad de ajuste de todos los mecanismos con funcionamiento
basados en tiempo y que solo utilizan los dos ultimos digitos menos significativos del afio para sus procesos de célculo o
registro. La implicaciones de este problema no solo atafien al software, como la mayoria del ptiblico piensa por la enorme
publicidad al respecto, sino que comprende un conjunto mas amplio de elementos tanto logicos como fisicos. Los
elementos logicos comprenden desde los procedimientos de trabajo apoyados en formas impresas y el registro de fechas
hasta las aplicaciones automatizadas cuyos algoritmos de funcionamiento estan basados en la aritmética de fechas y tiempo.
Los elementos fisicos abarcan dispositivos que van desde lo completamente mecénico, hasta llegar a lo completamente
electronico, con lo electromecanico en un punto intermedio.

Este problema en particular ha llamado mucho la atencion por el enorme esfuerzo que implica evitar problemas por
algo que parece trivial hoy, pero que hace 20 afios resultaba necesario, inofensivo y un gran acierto. EIl costo en esta
empresa ha sorprendido a mas de uno y maravillado a muchos mas por la serie de tareas que hay que coordinar. Sin
embargo, la historia tiene un lado negativo, ya que la publicidad entorno a este problema ha degenerado en mucho casos en
una serie de esfuerzos inutiles y superfluos donde el objetivo se ha visto reemplazado por la organizacion de actividades mas
que por la conversion en si.

(Qué es lo que pasara con la llegada del afio 2000? Existen opiniones encontradas. Hay quienes auguran un caos
total y estan los que consideran que todo esto no ha sido mas que una enorme treta y pérdida de tiempo explotada en mil y
una formas para el beneficio de algunos y gasto de otros.

A sdlo unos meses de llegar el afio 2000 se presenta un recuento de los esfuerzos realizados en la bisqueda de los
esfuerzos planteados. Este trabajo de investigacion expone la naturaleza del problema, las soluciones encontradas, las
implicaciones del proceso y, finalmente, concluye con una prediccion de lo que posiblemente ocurrird desde las primeras
horas de la mafiana del 31 de diciembre de 1999 hasta las ultimas horas de la noche del 3 de enero de 2000.

Los antecedentes.

Los computadores de primera generacion (1938-1953) eran herramientas de calculo de 1 6 2 Kbytes. El ingreso del
computador al plano comercial no fue hasta los equipos de segunda generacion (1952-1963) con apenas 8KB o menos, pero
el éxito y difusion del computador para aplicaciones comerciales fue marcado por los equipos de tercera generacion (1962-
1975) que era vendido regularmente con 64 6 128 Kbytes. Con tales cantidades de memoria es facil entender que el espacio
en memoria era preciado. Ahorrar la mayor cantidad posible era una prioridad y eliminar datos innecesarios una necesidad.
Ya sea por esto, por limitantes en el manejo de las longitudes de registros en los primeros sistemas de archivo o también
por conservar espacio en cinta o disco, el almacenamiento de fechas en almacenamiento secundario fue objeto del mismo
ahorro.

Uno de estos datos innecesarios era el siglo (los dos primeros digitos del afio). Encontrandose en la mitad del siglo
XX, la mayoria de los calculos relacionados con fechas para procesos cotidianos involucraba fechas del mismo siglo, de
aqui que este dato no fuera necesario conservarlo. Conforme la tecnologia evolucionaba, nuevos computadores de mayor
capacidad aparecian. Poco después las primeras aplicaciones de software de gran escala comenzaron a ser modeladas. La
automatizacion de procesos por medios informaticos dejo de verse como el desarrollo de programas de computo aislados
para pasar a ser visto como el desarrollo de sistemas de informacion. Para entonces ya era demasiado tarde, ya existian
procesos y datos mantenidos en equipo de computo con fechas representadas por dos digitos, y una regla no escrita ya era



conocida por los programadores: “en fechas solo conserva el aiio”. El desarrollo de nuevos sistemas de informacion heredd
datos y reglas de desarrollo.

Ciertamente no se esperaba que muchos de los sistemas estuvieran en funcionamiento para las fechas actuales,
después 10, 20 6 hasta 30 afios. Pero tampoco se considerd que la compatibilidad con datos histéricos y programas
anteriores llevara consigo una bomba de tiempo.

Por supuesto, no debe entenderse que el manejo de afos en computadores estaba limitado a dos digitos. Algoritmos
de calendarios perpetuos y aplicaciones especiales destinadas al almacenamiento de datos historicos o efemérides estaban
obligadas a manejar afios con cuatro digitos o mas. El problema en cuestion se debe a una convenciéon y necesidad del
momento, fomentada por algunos factores ambientales (recordemos que la mayoria de los formatos de fecha usados por el
ser humano desde hace siglos contempla so6lo los afios del siglo o la posicién del afio a manera de los digitos menos
significativos.

Este problema también ha sido denominado como E/ Bug del Milenio, por ya estar acostumbrados a experimentar
defectos (errores de programacion o disefio) en el software y que son conocidos en el medio informatico como bugs,. Es
importante recalcar que el problema no se debe a la llegada del nuevo milenio. El afio 2000 es el ultimo afio del siglo XX
la llegada del nuevo milenio (el siglo XXI) sera hasta el 1° de enero de 2001. Si el término “milenio” ha sido usado este
debe ser interpretado como relativo al siglo XX.

Finalmente, resulta asombroso que exista un precedente al problema y que éste no se haya presentado con un cambio
de siglo sino de década; mas asombroso es que haya sido en plena era moderna y paraddjicamente que se haya dado en el
inicio de la Era de la Informacion. El popular equipo IBM 360 no podia manejar fechas mas alla del 31 de diciembre de
1969. Pocos se dieron cuenta de esto, hasta que por todo el mundo los sistemas comenzaron a caer conforme se
aproximaban al limite en sus célculos. IBM corrigi6 el problema con un parche de "largo plazo". Nadie imaginaba lo que
vendria después.

Notificacion del problema: psicosis y mercadotecnia.

Nuestro manejo y representacion de fechas nos ha traido dolores de cabeza. Hoy la programacion y funcionamiento
de todo dispositivo, proceso y mecanismo basado en tiempo debe ser revisado; y si tomamos en cuenta que el resolver los
problemas diarios de produccidn y operacion es de por si el reto de cada dia, veremos que el arreglar todo lo necesario para
evitar problemas con el manejo de fechas, sin tomar en cuenta la necesidad de cambio e inovacion, es una tarea descomunal.

Los primeros efectos del problema comenzaron a hacerse sentir desde el comienzo de la presente década al entrar al
panorama de accion el afio 2000 dentro de un periodo de 10 afios que es importante en muchos procesos legales y
administrativos. Era de esperarse que los problemas aumentarian conforme se acortara el tiempo para la llegada para el afio
2000, por lo que las primeras sefiales de alerta se dieron en la primera mitad de la década y los primeros trabajos de
conversion iniciaron al comienzo de la segunda mitad.

Tal vez hasta ahi debié quedar el asunto, pero la mercadotecnia y los medios entraron en escena. El problema fue
sobre analizado y las consecuencias exageradas. Comenzo6 a haber panico y desconfianza. Unos a otros comenzaron a
vigilarse para ver si estaban haciendo algo. Comenzaron a aparecer certificaciones, los productos comenzaron a mostrar
etiquetas de estar a prueba de problemas con la llegada del ultimo afio del siglo, se crearon organismos, areas y
departamentos de control de calidad en la transformacion al afio 2000. Una enorme cantidad de informacion comenzé a fluir
a través de Internet, correo y faxes para saber y mostrar quien estaba haciendo qué y cémo.

Cientos de empresas comenzaron a brindar asesoria sobre el tema. Articulos, conferencias y proyectos fueron escritos,
impartidos y establecidos. Se desenterraron manuales, los programadores con dominio en COBOL, PL/I, Fortran y algunas
“lenguas muertas” fueron llamados a lineas (con mejores salarios que en sus respectivas épocas). Empresas se creaban y
muchas otras se especializaban sélo en el problema del afio 2000.

Los comentarios no se hicieron esperar. En un extremo teniamos a los analistas y expertos que advertian sobre un
desastre y las empresas que exageraban sus acciones. Por ejemplo, British Airways declaré que tendrd equipos y
tripulaciones en tierra durante el primer dia del afio 2000 porque no tiene garantias de que todo funcionaria como debe. El
temor aumentado propicid que proveedores y consumidores preguntaran continuamente que es lo que la gente y empresas
estaban haciendo para salvarse de un armagedon informatico, y esto comenzaron a hacerlo de manera sistematica a través de
encuestas, entrevistas y cuestionarios agregando una variable de costo mas a la titanica empresa. Ahora no sélo debe
llevarse a cabo la transformacion y responder a los problemas de operacion sino ademas responder este tipo de sondeos con



el fin de mantener contratos, clientes y participacion en el mercado y que llevé en muchos casos a la creacion de equipos
dedicados ex profeso. Al final, la aparicion de los organismos oficiales no se hizo esperar. Las grandes compaiiias y
gobiernos han iniciado toda una industria del Y2K-compliant (1€ase certificacion).

El otro extremo es el de la opiniéon de muchos otros analistas y expertos que consideran esto no es mas que una
broma y, aunque es de esperase algiin problema, el fin de la civilizaciéon como la conocemos estd muy distante por el mero
manejo de fechas. No habra fallas masivas de servicios, nadie se quedara sin luz, los elevadores continuaran funcionando y
s6lo un porcentaje muy reducido de los sistemas de computo podria verse afectado en su funcionamiento.

Muy cercano a este punto, y caso de estudio, son los paises asidticos (principalmente China y Japdén) quienes han
sido severamente criticados por su aparente impasividad al problema. Claro que si consideramos que en realidad estas
naciones se rigen por otros sistemas de fechas podremos ver el porqué no se ven tan alarmados por el calendario de
occidente. Para mejorar las relacionas publicas se han tomado algunas acciones, algunas algo severas. Por ejemplo, el
gobierno chino declard que obligara volar la noche del 31 de diciembre de 1999 a todos sus ejecutivos que no trabajen sobre
la correccion del problema.

La definicion del problema.
Brevemente, este problema abarca lo siguiente:

* La representacion del afio usando sélo dos digitos provoca que al manipular fechas se presenten fallas
aritméticas, de comparacion, de ordenacion, y de entrada y salida a bases de datos y archivos. Erroneamente se
tomara el valor 00 menor al 99 con lo que criterios de ordenacion y comparacion haran que datos relacionados a
las fechas del 2000 sean tomadas como previas a los de 1900. Los calculos aritméticos daran resultados
negativos.

* Uso de algoritmos incorrectos que consideran afios bisiestos al ser divisibles por 400.

* El manejar valores constantes empotrados en el codigo relacionados con fechas, como los digitos "19", y el uso
de valores especiales (llamados "nimeros magicos") como el "00" o "99".

* Problemas relacionados a desbordamiento en variables y registros destinados a fechas.

Dentro de las particularidades de este problema, que lo distinguen de cualquier otro de mantenimiento de software
podemos citar

* Posee una fecha limite inamovible y comtn sin importar la naturaleza del sistema o giro de la empresa.
* En mucho casos el mantenimiento debera ser a elementos obsoletos con tecnologia y conocimientos en desuso.
* Se conoce la existencia del problema pero no su lugar.

Las soluciones.

Ante todo, lo primero era adoptar un standard en la representacion de las fechas y para el cual ya existia uno: el
formato ISO 8601. Bajo esta especificacion la fecha es expresada en el formato CCYYMMDD, donde CC corresponden a
la centuria, YY al afio en esa centuria, MM y DD son el mes y dia del afio respectivamente. El formato no sélo soluciona
el problema de incluir el siglo en la fecha sino que también ordena los elementos de la fecha de manera que la centuria y el
afio sean los digitos mas significativos y los dias los menos significativos, con lo que se consigue efectuar comparaciones
de orden directas.

Los problemas relacionados con nimeros magicos, afios bisiestos y desbordamiento de registros o variables puede
ser corregido de manera limpia y directa. Al final es s6lo un asunto de correccion de algoritmos y redefinicion de las
estructuras de datos.

Los problemas relacionados con fechas son otra cosa e involucran el estudio del codigo y proposito de la aplicacion
para determinar el método mas adecuado a seguir. Las posibilidades de solucién adoptadas han sido:

Expansion.
Esta solucion implica el cambio del formato de los dos digitos usados para el afio a cuatro digitos (YY —
YYYY), incluyendo todo aquello a lo que se haga referencia: estructuras de datos, variables, registros en archivos
(actuales e historicos), bases de datos, variables de ambiente del sistema operativo, etcétera. La solucion no sélo es
la mas completa y la mejor, sino que asegura que sus aplicaciones funcionaran adecuadamente para los proximos
2,600 afios.



Codificacién.
La informacion del siglo se codifica en un espacio de seis digitos, que puede ser hecho de cinco formas distintas:

* Codificacion de fechas Julianas completas en un campo binario de 48 bits, i.e. usando 6 bytes (YYMMDD —
BBBBBB).

* Codificacion del campo de fecha como un desplazamiento (offset) o tiempo transcurrido en dias desde una
fecha especifica, e.g. desde el 1o de enero de 1900 y que dicho sea de paso funciona también para los proximos
2,600 afios (YYMMDD — DDDDDD).

¢ Codificacion del siglo con un digito (1 para 1900, 2 para 2000 y asi sucesivamente) y reemplazo del mes y el
dia con el dia del afio (YYMMDD — CYYDDD).

¢ Codificacién del siglo con un digito y expresién del mes en base 12 (0-9, A-B representado como M', de tal
manera que YYMMDD — CYYM'DD).

* Codificacion del afio completo usando dos bytes; que permite representar 65,536 afios en un rango de -32767 a
32768 o de 0 a 65,535 (YYMMDD — BBMMDD).

Desplazamiento.

Si el problema s6lo consistia en la aritmética podia recurrirse a algunos trucos con numeros. Por ejemplo,
mientras que la diferencia 99-93=6 es correcta, 00-93=-93 no lo es en términos de afios entre las dos fechas. Sin
embargo, (00+7)-(93+7)=07-00=7 nos da el resultado esperado (i.e. aritmética en modulo 100). Por supuesto la
constante a usar deber ser correctamente elegida si se desea tener disponibles y validas otras propiedades de la fecha
resultante del calculo como el dia de la semana. Esencialmente hay dos ciclos que determinan los dias de la
semana: cuatro semanas por mes y siete dias en una semana. El producto del periodo de estos dos ciclos, 4 x 7=
28, nos da una constante que posee las propiedades de coincidencia en dias de la semana. De aqui que usar 28
para éste método sea mucho mas logico.

Ventanas de tiempo.
Esta solucion sélo funciona si la aplicacion se mantiene dentro de un periodo de 100 afios. La ventaja es que no
requiere cambio en el formato de datos, s6lo en los programas.

Puentes.
Para los casos en los que no se tiene el codigo fuente de la aplicacion, por lo que no es posible efectuar
modificaciones, s6lo se cuenta con la alternativa de usar puentes o programas de interfaz. Estos programas son
externos a la aplicacion o sistema y act@ian de intermediarios con el entorno operacional. Pueden ser
implementados con el método de ventanas de tiempo, o modificando el reloj del sistema y sumando o restando 28
afios a la fecha de entrada o salida del programa.

Substitucion o retiro.
En muchos casos la mejor alternativa fue el de "borrén y cuenta nueva". La substitucion de sistemas o equipo (el
definitivo apagado o eliminacion) fue muy bien vista si se debia a razones organizacionales (renovacion de equipo,
fusiones, ventas, cambios de domicilio, etcétera).

Abstencion.
Una solucion después de todo. Consiste en hacer absolutamente nada. No se trataba de ignorar el problema sino
que después de determinar los riesgos, costos y alternativas contra el hacer nada se veia que era mejor dejar que el
mundo siguiera su curso natural, especialmente si no se tenian sistemas dependientes del tiempo.

Como puede verse el problema con el manejo de fechas fue el meollo del asunto, de lo que se desprende que ciertas
fechas fueron objeto de especial atencion y parametros de prueba para las correcciones efectuadas; y de las que podian
encontrarse ciertas dependencias. La siguiente tabla enlista y describe estas fechas.

Fecha Observacion
1998-01-01 Inicio de aflo en el que pudieron comenzarse trabajos de ajuste y conversion.
1999-01-01 Inicio de aflo en el que pudieron comenzarse trabajos de ajuste y conversion.
1999-09-09 Presencia de nimeros magicos.
1999-10-10 Primer fecha que ocuparia los 8 digitos y para la que ya habria adecuaciones en
produccion.
1999-12-31 El dia previo al desastre.
2000-01-01 El dia del desastre.
2000-01-03 Primer dia habil en la era del desastre.




2000-02-29 Dia que hace bisiesto al 2000.

2000-01-10 Primer fecha de nueve caracteres en la era del desbordamiento de los anos de dos
digitos.

2000-10-10 Primer fecha de diez caracteres en la era del desbordamiento de los aflos de dos
digitos.

2000-12-31 Dia 366 del afo del armagedon informatico.
2001-01-01 Inicio del siglo XXI.

2100-01-01 Afio no bisiesto.

3000-01-01 Afio no bisiesto.

Tabla 1.- Fechas de prueba.

El costo.

Desde su inicio la estimacion del costo de los trabajos a realizar ha resultado dificil. Primero porque se desconocia la
ubicacion y alcance del problema. Segundo, porque no se contaba con las implicaciones mercadotécnicas y organizacionales
a su alrededor.

Mitre Corporation elabor6 un estudio detallado de los sistemas del US Department of Defense en 1995 examinando
5.4 millones de lineas de codigo de nueve estaciones de comando y control y de dos sistemas de informacion. El estudio
reveld que solamente 1.16% (62, 200 lineas de co6digo) involucraban manipulaciones de fechas y éste cddigo estaba
contenido en sélo el 10.03% de los sistemas. El estudio de Mitre estimaba que la correccion de los sistemas afectados
costaria entre $0.75 USD y $1.79 USD por linea en los sistemas de informacion y de $1.00 USD a $8.52 USD en los
sistemas de control y comando.

En 1997 Gartner Group estimaba que la conversion de los sistemas le costaria al US Department of Defense mas de
$30 mil millones USD y que el impacto a nivel mundial seria de $600 mil millones USD, inicamente en lo que a software
se refiere. Tres estos estudios aparecieron mucho otros similares indicando que entre un 10% y 15 % del cédigo en
sistemas de informacion resultaba afectado.

En México, los grandes bancos como Banamex, Bancomer y Serfin reportaban un aproximado de 30 millones de
lineas de codigo. Por lo que podemos darnos una muy buena idea de lo que este problema implicaba para el entorno
nacional.

Para finales de 1998 Gartner Group realizé un sondeo a nivel mundial (87 paises) con los siguientes resultados

* 5% de los presupuestos para tecnologias de informacion fue dedicado a conversiones para el afio 2000 en 1997,
estimando se incrementara en un 30% para 1998 y 44% para 1999.

¢ Las compafias de mediano tamafio gastarian entre $3.6 y $4.2 millones USD en costos de conversion (a un costo de
$450 a $600 USD por programa, $1 a $1.5 USD por linea de c6digo).

* La Asociacion de América para Tecnologias de Informacion (ITAA Information Technology Association of America)
estimaba que el costo de correccion seria de entre $100 y 200 mil millones USD so6lo en los Estados Unidos de
América, siendo de $300 a $600 mil millones USD en todo el mundo.

Conclusiones.

Finalmente, ;qué es lo que pasara? Bueno, llegara el afio 2000 y continuaremos desarrollando problemas que resolver
para el afio 2100 6 3000. Todos los problemas que se esperaria ocurrieran un poco antes y a partir del 1 de enero del 2000
ya se habran presentado, habran sido anticipados o habran sido corregidos desde inicios de la década de 1990.

Lo que si es de esperarse es que llegue el 3 de enero del 2000 y nos encontremos con empresas, organismos, areas,
departamentos y personal que nos sobran. Veremos que el costo de la solucion ha sobrepasado por mucho las expectativas
iniciales (principalmente porque se invirti6 mas en gente, papeles y publicidad que en la solucion al problema y por la
competencia por ver quien se habia dado cuenta primero del problema o quien tenia la solucion definitiva). No sera
sorprendente que el costo total de este asunto sobrepase el billon de dolares.

La nota final sera que, del llamado armagedon informatico tan anunciado, sélo se presentaran algunos incidentes. Y,
es casi seguro, en la mayoria de éstos, un despreocupado e ingenuo operador solucionara el problema ajustando el reloj de la
maquina o cambiando una variable de ambiente a algiin afio de 1900.
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Year 2000 National Education Taskforce, URL: http://www.y2knet.com/
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