En 20 anos de computacion:

una vision muy personal

Leopoldo Bertossi (a la izquierda) durante la inauguracién de las 2* Jornadas Chilenas de Computacion (1994).
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No es un tema simple recibir una invitacion
a escribir un articulo' que mezcle un
poco de la trayectoria personal con la del
drea a la cual uno ha dedicado muchos
anos de trabajo, energia, entusiasmo y
vocacién. No es facil porque, primero, se
refrescan muchas cosas en la memoria y
en los recuerdos, de lo placentero y de lo
menos grato. La segunda razén es que no
es precisamente a la gente joven a la que
le piden que escriba este tipo de resefas.
Otro tipo de evidencia, entre muchas otras,
del proceso de envejecimiento en el que
nos encontramos.

Mi vida académica, y algo mas que eso
también, ha estado sumergida en la actividad
cientifica; sobre todo, en la matematica y
la Ciencia de la Computacion. Funciono
y escribo desde la perspectiva de un

matematico que ha intentado, primero,
comprender ciertas areas de la Ciencia
de la Computacion, y, luego, contribuir al
desarrollo de algunas de ellas. El impulso de
comprender ha estado siempre primero. El
intentar esa compresion, ese darle sentido,
significado y estructura a los conceptos, y
el ordenarlos mentalmente lleva también
a desarrollarlos y a contribuir con nuevas
ideas.

Hace practicamente veinte anos hice la
transicion desde la matematica propiamente
tal hacia la Ciencia de la Computacién. Este
es un buen momento para reflexionar sobre
lo que he encontrado en mi nueva areay en
la comunidad que la practica. Pareciera que
veinte afos no es nada en una trayectoria
académica. Sin embargo, la computacion
como disciplina académica es atin bastante

1 Este articulo surgi6 de una invitacion a escribir una columna o articulo corto sobre algo de mi trayectoria 'y
vision de la comunidad académica de computacion. Es claro que la extension final no era la esperada por el
medio de publicacion. Sin embargo, agradezco el impulso recibido. He incluido en este articulo varias cosas
que considero importantes y lo suficientemente relacionadas como para no querer omitirlas.
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joven en Chile; y no hay muchos en el
pais con una trayectoria de veinte anos o
mas que involucre de manera sostenida la
investigacién en computacion.

EN UN COMIENZO

Para explicar e iluminar la perspectiva
personal desde la cual hago mis observaciones
y apreciaciones, deberia entregar algunos
antecedentes sobre mi trayectoria académica.
El primero de ellos es que realicé todos
mis estudios primarios y secundarios en
el Liceo Experimental Manuel de Salas
(entonces dependiente de la Universidad
de Chile). Esto fue bueno y malo, pero
nunca irrelevante ni sin consecuencias ni
carente de interés. Entre lo bueno, destaco el
espiritu critico que se nos inculco, a veces,
hasta iconoclasta. Ahi era perfectamente
aceptable el salirse de la corriente; aun el
ir en contra de ella. También se enfatizaba
la autodisciplina. En muchas materias
impartidas, el nivel era excelente, a nivel
académico en contenido y forma.

A fines de la ensefianza media (;0 era todavia
humanidades?), habiendo pasado por la
especializacion en “matematica-fisica”, ya
tenia claro que me interesaba la ciencia,
especialmente la quimica. En matematica
me iba muy bien, era capaz de aplicar bien
toda la operatoria, de resolver problemas,
incluso de demostrar teoremas, pero sentia
que no la entendia y que me costaba mas. En
particular, las demostraciones geométricas
me parecian particularmente misteriosas,
ya que nunca estaba claro qué se podia
suponer y usar.

Decidi entrar a la Pontificia Universidad
Catolica de Chile (PUC) a estudiar ingenieria,
pensando en especializarme en quimica.
Me di cuenta de dos cosas a poco andar. La
primera, que no encontraria mucha ciencia
quimica en la carrera de ingenieria quimica.
La segunda, que la matematica era algo
distinto a lo que habia aprendido en el liceo.
Que detras de las operaciones algebraicas
habia unos pocos axiomas o principios
que las explicaban todas. También, que las

demostraciones matematicas seguian ciertas
leyes y tenian un origen muy claro. Se me
abrié todo un mundo fascinante. Ademas,
mi tendencia natural hacia la abstraccion
calzaba perfectamente con la matematica,
en términos de temas y de tipo de actividad.
Hacia el segundo aio de universidad, y
habiéndome ido muy bien en los estudios
de ingenieria, me cambié internamente a
estudiar licenciatura en matematica. Me fue
muy bien en los cursos, pero no puedo decir
que me era facil. Sin embargo, el desafio
me resultaba estimulante, y los contenidos,
altamente interesantes.

Durante mis estudios de licenciatura las areas
que se me hicieron mas dificiles fueron la
l6gica matematica y las probabilidades. A
propdsito no digo “teoria de probabilidades”
que, como teorfa matematica, no es
necesariamente mas compleja que el resto.
Me refiero también al sentido y al uso
del concepto de probabilidad. Eso si que
me resultaba mas complejo y misterioso.
Curiosamente, tanto la [6gica matematica
como las probabilidades, tienen, en mi
opinién, un alto contenido filoséfico. Durante
la licenciatura me especialicé informalmente
en probabilidad y estadistica matematica. Y
durante mis estudios de posgrado, terminé
trabajando en probabilidad y en légica
matematica. Estas areas siguen estando
cerca de mi corazén. Pareciera ser que mis
elecciones se van siempre por el lado de lo
que me es mas dificil y desafiante.

En el verano de 1975 hice una practica
de vacaciones (voluntaria, ya que no era
requisito para la licenciatura en matematica)
en la Empresa Nacional de Computacion
(ECOM). En esa época la computacién
en Chile estaba fuertemente concentrada
en esa empresa estatal. Como no tenfa
conocimiento alguno de computacion,
ni siquiera de programacién basica, fui
asignado al Area de Estadistica de la Division
de Capacitacion y Asistencia Técnica, que
se dedicaba a la capacitacién de usuarios
internos y externos, y a prestar servicios
externos. Ahi me senti muy a gusto, ya que
habia un ambiente estimulante y académico,
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incluyendo una muy buena biblioteca. Al
final del verano me ofrecieron quedarme
tiempo completo como consultor.

Mi trabajo en ECOM consistia en aprender
por mi cuenta técnicas estadisticas
avanzadas, y usarlas por medio de paquetes
computacionales estadisticos, como SPSS,
ensenarlas a otros colegas; y en escribir
manuales de uso, incluyendo los conceptos
y técnicas basicas. También tenia que usar
esos paquetes en el procesamiento de
encuestas estadisticas para usuarios externos
e interactuar con estos Gltimos. Se me
permitia asistir a mis clases de licenciatura
en la universidad, pero combinar las dos
cosas se me hizo muy pesado.

Hacia el final del ano el gerente de la
division me forzé a inscribirme en el Plan
Nacional de Capacitacion en Informatica,
impartido por la misma ECOM, para que
me convirtiera en “analista de sistemas”, una
salida profesional practica muy comun en
esa época. Tuve muy claro que esa linea era
incompatible con la trayectoria que me habia
trazado en matematica, y, en consecuencia,
renuncié a ECOM. Afortunadamente en ese
momento, a un semestre de terminar mi
licenciatura, fui contratado por el Instituto
de Matematicas de la PUC, como profesor
de media jornada.

Al comienzo de mis estudios de posgrado
consideré el especializarme en fisica-
matematica, lo que no es extrano. Siempre
he tenido mucho respeto y aprecio por
la fisica. Ademads, siempre me he sentido
cercano a lo que se llama usualmente
“matematica aplicada”. Sin embargo, al
mismo tiempo comencé a leer por mi
cuenta sobre légica matemdtica, volviendo,
con otras fuentes, sobre los temas que
me habian resultado antes tan dificiles. Y
decidi entonces dedicarme a esa area. Mi
tesis de magister fue sobre fundamentos
|6gicos de la probabilidad con aplicacion al
modelamiento del movimiento Browniano.
Obtenido el Magister, mi contrato fue
extendido a tiempo completo, en lo que
habia pasado a ser entretanto la Facultad
de Matematicas de la PUC.
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Yainmerso en la légica, y también en forma
autodidacta, me interesé en la conexién
entre l6gica matematica y computacion.
Hay que enfatizar que los origenes de la
computacion como disciplina cientifica
estan en el trabajo de logicos matematicos
como Alan Turing, Kurt Godel, Alonso
Church, Emil Post, Stephen Kleene, etc.,
de principios de los ainos ‘30. No hay que
olvidar la motivacion entregada a estos
investigadores por David Hilbert en las tres
primeras décadas del siglo veinte, con sus
trabajos sobre logica, fundamentos de la
matematica, y problemas algoritmicos. A
través de los estudios autodidactas que hice
durante mi Doctorado se desperté mi interés
en la Ciencia de la Computacion.

Durante todos mis estudios de Doctorado segui
leyendo sobre los temas de computabilidad,
complejidad computacional, y programacién
en logica, a pesar de que no eran parte
de mi investigacién. Mi tema de tesis era
sobre teoria de modelos topolégicos, un
area de la l6gica matematica. Los modelos
estudiados en la l6gica clasica se pueden ver
como generalizaciones o abstracciones de
las estructuras algebraicas. En mi caso, los
modelos eran generalizaciones de estructuras
topoldgicas; y mi investigacion giraba en
torno a las propiedades expresables en
lenguajes topoldgicos que se preservan bajo
transformaciones topoldgicas. A comienzos
de 1988 terminé mi Doctorado, con la
decision de dedicarme en el futuro inmediato
a la Ciencia de la Computacion.

EN TRANSICION

A partir de ese momento y durante 1988 las
cosas se desarrollaron de manera bastante
vertiginosa. Junto con Javier Pinto, y por
iniciativa de él, iniciamos un taller de lectura
de papers claves en representacién logica
de conocimiento. Esta area tiene que ver
con la representacion de conocimiento en
el computador y con su uso en sistemas
computacionales. Javier era en ese momento
un profesor joven en el Departamento
de Ciencia de Computacién (DCC) de la
Escuela de Ingenieria de la PUC; y habia
regresado hace poco de sus estudios de
master en la Universidad de California en

Con Javier Pinto en Lisboa.

Los Angeles. Esporadicamente hubo otros
pocos participantes, pero la mayor parte del
tiempo y de manera regular nos juntabamos
solamente los dos. También dictamos de
manera conjunta un curso de posgrado en
el tema para alumnos del DCC.

Esta fue una etapa provechosa, donde
aprendi cosas nuevas que me resultaron
profundamente interesantes. Sobre la
base de esas reuniones escribi mi primer
paper en Ciencia de la Computacién, mas
precisamente, sobre representacién de
conocimiento.

Ingresé a la Sociedad Chilena de Ciencia
de Computacion (SCCC) y participé en
la Conferencia Internacional de la SCCC.
Especialmente memorable y motivador fue
un tutorial sobre “l6gica y bases de datos”
dado por Alberto Mendelzon, profesor de
la Universidad de Toronto.

Consegui fondos de la Fundacion Andes para
financiar una estadia larga de investigacion
en la PUC del profesor Joachim von Zur
Gathen, también de la Universidad de
Toronto, quien queria pasar parte de su aiio
sabatico en Chile. El dicté un curso muy
interesante sobre complejidad computacional
algebraica.

Fue precisamente a través de Von Zur
Gathen, después de su estadia en Chile, que
consegui un puesto de profesor asistente
visitante, por un ano, en el Departament

Con Javier Pinto (a la derecha).

of Computer Science de la Universidad
de Toronto. Este fue mas bien un salto
mortal al vacio si se considera la pobreza
de mis conocimientos de computacién en
esos momentos. Decidi asumir el riesgo
y la dureza segura de lo que seria una
experiencia de ese tipo. Senti que esa era
la oportunidad inmediata que se me abria
para hacer la transicion a la Ciencia de la
Computacion. Y sobre esto dltimo no tenia
duda alguna.

Solicité permiso sin sueldo a la Facultad de
Matemadtica y, con el estdbmago apretado, parti
a Toronto en agosto de 1989. Mi esperanza
era poder hacer investigacién en Toronto,
ademas de mis tareas docentes. El mismo
dia Javier Pinto viaj6é a Toronto a iniciar
sus estudios de Doctorado en Ciencia de
la Computacion.

Por supuesto, la presion a la que estuve
sometido en Toronto fue peor de lo que
habfa imaginado. A poco de haber llegado
empecé a dictar un tipico curso de primer
ano de introduccion a la computacion. Este
incluia programacion en el lenguaje Turing.
Junto con dictar las clases tuve que aprender
todo desde cero, y s6lo un poco antes que
los alumnos. Simultaneamente dicté el curso
de pregrado, muy interesante y atipico, de
matematica discreta para computacion. El
que fuera de matematica no me hacia la
tarea mas liviana, ya que la mayoria de
los temas no los habfa visto nunca en mi
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Con René Peralta (a la derecha) en Ottawa.

vida. Durante el segundo semestre de mi
estadia dicté un curso sobre algoritmos,
complejidad y computabilidad. Al menos los
dos tltimos temas no me eran desconocidos.
Sin embargo, la experiencia docente fue,
en realidad, horrible (afortunadamente mas
para mi que para los alumnos).

Ahora, por el lado mas positivo, aprendi
muchas cosas interesantes, (tiles, y basicas
de computacién. Ademas, durante ese ano
me hice el tiempo para asistir a varios cursos
y seminarios del Departamento, y a las
conferencias de los mdltiples investigadores
que pasaban de visita. El ambiente académico
era estimulante y del mas alto nivel.

Como sera facil imaginar, no tuve mucho
tiempo para hacer investigacion. Ademas,
yo era visita oficial del grupo de teoria de
la computacién, pero mis intereses me
llevaban mas bien hacia las aplicaciones
de la l6gica en inteligencia artificial y bases
de datos. Esto me tenfa en una situacién
incomoda. Afortunadamente, hacia el final
del afno en Toronto, Javier Pinto me ofrecié
ponerme en contacto con su supervisor,
Ray Reiter. Hay que destacar que Reiter
era figura protagonica a nivel mundial en
inteligencia artificial, y representacion de
conocimiento, en particular.

Con Javier habiamos estudiado con
fascinacion y cuidadosamente algunos de
sus trabajos. Los tres fuimos a almorzar,
un dia viernes, recuerdo. Ahi Reiter me
dijo que tal vez podria ayudarlo con mi
formacion en légica matematica, ya que
tenia un problema légico -un presunto
teorema- que él creia que era cierto, pero
que no podia demostrar. Fuimos a su oficina,
me formulé el problema de manera muy
simple. Era la oportunidad que habia estado
esperando y no podia desaprovecharla.
Desde ese momento y el fin de semana
completo me concentré en el problema y
logré resolverlo. El lunes siguiente, después
de ver la solucién, Reiter me invit6 a que
trabajaramos en otro tema. Asi se inicio mi
colaboracién con uno de los investigadores
que mas he admirado. Fue muy motivador,
inspirador y formativo el trabajar con él. En
ese momento no estaba muy consciente de
que trabajar con Reiter me abria puertas y
oportunidades valiosas.

La légica clasica, aquella en la que se basa
el razonamiento deductivo matemético, por
ejemplo, tiene la propiedad de monotonia.
Esto quiere decir que, si a un conjunto de
axiomas o a una base de conocimiento se
le agrega nuevos axiomas, los teoremas o
las consecuencias légicas que se obtenian
de la original siguen siendo validos con
respecto a la teorfa expandida. Sin embargo,
el razonamiento con sentido comun que
realizan los seres humanos es esencialmente
no mondétono. El ejemplo clasico es el
de concluir o conjeturar, a partir de la
informacion de que Piolin es un pégjaro,
que éste vuela. Esta es una conclusion
posiblemente provisional, que puede
ser necesario descartar si se agrega la
informacién de que, por ejemplo, Piolin es
un avestruz. Los seres humanos necesitamos
este tipo de razonamiento para funcionar
en un ambiente que ofrece informacion
incompleta. La modelacion légica del
razonamiento con sentido comun y su
adopcion en sistemas computacionales
que exhiban inteligencia (artificial) ha sido
y sigue siendo un gran desafio. Ray Reiter
hizo importantes contribuciones en el area
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de logicas no monétonas para representacion
de conocimiento de sentido comun.

Con Reiter trabajé en la aplicacion de
circunscripcién, una forma de razonamiento
l6gico de sentido comdn, a la modelacion y
procesamiento computacional de la nocién
de objeto genérico. En especial nos interesd
el uso de este concepto en el contexto de
una teoria matematica, concretamente la
geometria clasica. Este tipo de investigacion
fue del tipo que mas me atrae y acomoda.
Primero, hubo que intentar entender
y estudiar una nocién que se maneja
intuitivamente. En este caso, la de objeto
genérico. Piensen, por ejemplo, en un arbol
genérico, o en una casa genérica, de esas
que dibujan los ninos. O en un triangulo
genérico, de esos que se dibujan de manera
auxiliar para conjeturar un teorema o guiar
una demostracién. En segundo lugar, fue
necesario formular (definir, conceptualizar,
caracterizar, especificar, ...) el concepto
en términos logicos. Una vez hecho eso,
rest6 demostrar que el modelo entrega los
resultados esperados, es decir, que tiene las
propiedades intuitivamente esperadas. Esto
requiere de un andlisis matematico.

Dentro de este trabajo, también establecimos
que habia conexiones interesantes con otros
temas aparentemente disconexos, en nuestro
caso, con ciertas formas superficialmente
paradoéjicas de razonamiento probabilistico.
El establecer puentes entre areas no
conectadas de manera obvia es algo que
siempre me ha atraido. Escribi dos papers
con Reiter, aprendi mucho trabajando con
él, y se gener6 una amistad entre ambos
que duro hasta el momento de su prematura
muerte el ano 2002.

En lugar de volver a la PUC después del
ano en Toronto, solicité una extension del
permiso sin sueldo, y me fui como profesor
visitante por un semestre al Department of
Computer Science de la Universidad de
Wisconsin en Milwaukee. Esa oportunidad
me la dio mi amigo René Peralta, quien
era profesor en ese Departamento. Dicté
un curso de inteligencia artificial, otro de
matematica discreta para computacion,
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y supervisé a un alumno de master. En
investigacion me concentré en el trabajo
iniciado con Reiter.

A principios de 1991 volvia a la PUC,
reintegrandome a la Facultad de Matematica
(FM). Sin embargo, tenia claro que mi
permanencia en ella seria pasajera. A pesar
de esto, intenté revitalizar la Ciencia de la
Computacion en la FM. Me reintegré al
Programa de Computacién de la FM, que
era un resabio pequenio y sélo parcialmente
formal de lo que habia sido el Departamento
de Ciencia de Computacion de la FM, el
que habia desaparecido en 1983 (ver la
seccién siguiente). Dentro de lo posible en
el contexto de la programacion docente de
la FM dicté cursos relacionados con Ciencia
de la Computacién. De hecho, la mayor
parte de mis actividades las concentré de
manera informal en el Departamento de
Ciencia de Computacion (DCC) de la Escuela
de Ingenieria. Dicté el curso de “Légica
para Ciencia de Computacion”, que era
obligatorio para los alumnos de Ingenieria
Industrial con mencion Computacion. Fui el
primero en dictar ese curso, que habfa sido
creado antes de mi regreso a Chile en 1991.
Hice de editor del nimero dedicado a la

computacion de la revista de la Escuela de
Ingenieria, dicté un curso de bases de datos
para el postitulo del DCC, tomé contacto
con alumnos del departamento, etc. En la
préactica, funcioné como un profesor mas
del DCC, pero sin contrato.

Inaugurando las 2% Jornadas de Chilenas de
Computacién (1994).

Paralelamente, presenté a la FM un plan de
desarrollo de la Ciencia de la Computacion.
Sin embargo, éste no tuvo acogida, lo
cual era esperable y, como veremos,
también comprensible. Decidi buscar otros
horizontes. Postulé a un concurso abierto
por el Departamento de Informatica de la
Universidad Técnica Federico Santa Maria
(UTFSM). Entremedio, el DCC de la Escuela
de Ingenieria de la PUC abrié una vacante,
ala cual postulé. El proceso fue muy rapido
y se me ofrecié el puesto. Sin embargo,
a pesar de llevar anos en la PUC, se me
tomé a prueba por dos anos, y se me hizo
pasar por un examen psicologico, como a
todos los nuevos profesores de la Escuela
de Ingenieria. Como ya habia decidido
irme de la FM de todos modos, acepté
esas condiciones. No mucho después la
UTFSM me ofrecio el puesto al que habia
postulado, pero ya habia aceptado la oferta
de laPUC. Dejé laFM y me integré al DCC
en 1992.

EN UN DEPARTAMENTO
DE COMPUTACION

Hasta 1981 toda la escasa actividad
académica en la PUC en torno a computacion
estaba concentrada en la divisién de servicios
computacionales de la Universidad, que no
era una unidad académica. Se impartian
los cursos de programacion para distintas
carreras, generalmente por alumnos de
ingenieria y licenciaturas cientificas que
se habian especializado en la practica
en esos aspectos de la computacion. La
docencia no era precisamente su fuerte; y
la complejidad administrativa de tomar uno
de esos cursos no los hacfa precisamente
atractivos. Habfa que lidiar con formularios
de programacion, con cajas de tarjetas, y
listados eternos y cripticos que mostraban
la corrida del programa. En estos ultimos
habia que sumergirse en la basqueda de
los errores que habian impedido que el
programa corriera en la forma esperada.
Esta bien que un curso sea dificil porque
el contenido tematico lo es, pero no que
las fuentes de complejidad vengan por
otros lados.

En 1981, Rolando Chuaqui, Decano de la
Facultad de Matematicas (FM) de la PUC,
impulso la creacion del Departamento de
Ciencia de la Computacion (DCC), como
uno de los tres departamentos de la FM.
Este fue el inicio de la actividad académica
institucionalizada en computacion en
la PUC. Esta iniciativa, no carente de
sobresaltos, fue apoyada tibiamente por
los profesores establecidos de la FM. Habia
temas complicados, como por ejemplo,
la naturaleza no siempre cientifica de la
computacién. Otro era la calificacién y
vocacién académica de los profesores que
se contrataron en forma ad hoc. La mayoria
de ellos eran ingenieros que habian exhibido
interés en la computacién, y mas en su
parte practica y técnica (principalmente
programacién) que cientifica. La idea era
que ellos salieran al exterior en el corto
plazo a obtener un Doctorado en Ciencia
de la Computacion. Otro tema que produjo
controversias fue el de los sueldos, ya que
la gente de computacién aspiraba a sueldos
mas altos que el promedio de la FM. Se cre6
la carrera de Licenciatura en Matematica
con mencién Computacion.

No mucho después, la Escuela de Ingenieria
(El) de la PUC comenzé a interesarse en
el desarrollo de la computacion como una
de sus disciplinas. Hubo conversaciones y
acercamientos entre la El y los profesores
del DCC de la FM. Al final, se dieron las
condiciones para que la El propusiera a la
rectoria de la PUC que el Departamento
de Ciencia de la Computacion, y toda la
actividad académica en computacion,
se concentrara en la El. En 1983 la FM
perdié el DCC por decreto de rectoria.
Los profesores de la FM asociados al DCC
pudieron elegir entre quedarse en la FM o
irse al nuevo DCC en la El. S6lo uno de
los profesores, René Peralta, quien estaba
haciendo su Doctorado en Computacion
en Berkeley, decidi6 quedarse en la FM. De
nada sirvieron las objeciones del Decano
Rolando Chuaqui. A lo mas pudo dejar
constancia por escrito, en el documento
base para el decreto de rectoria, de sus
aprensiones con respecto al futuro poco
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promisorio que vefa para la Ciencia de la
Computacion, como disciplina cientifica, si
ésta se radicaba solamente en la El.

Estos eventos en torno a la computacion
fueron bastante traumaticos para la FM. En
ella se formé una figura méas bien informal de
Programa en Computacién, muy pequeno,
y mas bien para dar soporte a la licenciatura
que se habia creado (aunque la docencia
en computacion para sus alumnos quedo
a cargo del DCC de la ElL.).

El DCC de la El se form6 eclécticamente,
y mas de hecho que por disefo, con los
profesores que emigraron de la FM, mas
algunos ingenieros jovenes que trabajaban
en la divisién de servicios computacionales
y en la misma El en forma mas bien aislada,
proveyendo apoyo computacional. Solo
un profesor del nuevo departamento
contaba con un Doctorado en Ciencia de
la Computacién, de hecho, muy reciente.
Los otros no tenian Doctorado, y, tal como
era el plan en la FM, ellos saldrian a hacerlo
en un corto plazo.

Vale la pena hacer notar que la El
acostumbraba contratar ingenieros jovenes
-sus alumnos recién egresados- y después
de un par de anos, los apoyaba para
que salieran a hacer un master. Una vez
terminado, ellos tenian que volver a la
El, y desempenar funciones académicas
regulares. Después de un par de aios salian
nuevamente, pero a hacer un Doctorado,
usualmente a una universidad distinta. Tan
s6lo los procesos de postulacion, traslado e

instalacion consumian una cantidad enorme
de tiempo. Ademas, el nivel de entrenamiento
y especializacion en el periodo entre el
maéster y el doctorado no era el adecuado
como para hacer investigacion. Es claro que
varios anos de lo que en general deberia
ser la etapa mas activa y creativa de una
persona para hacer investigacion se perdian
en estas actividades no académicas. Estos
profesores empezaron a regresar al DCC
con un Doctorado a fines de los "80 y
principios de los "90.

Retomando mi narrativa personal, en 1992
me uni al DCC de la Escuela de Ingenieria
de la PUC. Tuve un doble choque cultural.
Por un lado, ingresé como académico de la
El de la PUC, la que tenfa y tiene practicas
académicas y administrativas muy distintas
de las de unidades académicas cientificas.
Por el otro, me uni ya plenamente a la
comunidad de computacion académica de
Chile. Esta ultima también tiene practicas
distintas de las de las comunidades cientificas
tradicionales.

Definitivamente la actividad académica en
mi nuevo Departamento no giraba en torno
a la investigacion de alto nivel. Los pocos
trabajos de investigacion que se escribian
eran enviados a conferencias y medios de
publicacion mas bien regionales, de bajo
nivel de exigencia e impacto. Los profesores
llegaban con su Doctorado y, en la mayoria
de los casos, la investigacion se estancaba,
desaprovechando el momentum, el estar en
el estado del arte, y la energia juvenil.
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El DCC, como todos los otros departamentos
de la El estaba sometido a la exigencia
tacita de generar dinero para la El a través
de actividades de extension. Es de esta
manera que la El suplementaba el sueldo
de sus profesores. El que el DCC fuera
el departamento mas joven de la El, que
necesitara solidificarse y establecer una
cultura de investigacion, no lo libraba de
la exigencia. Sin embargo, hay que decir
que no todos los profesores veian en ella
una maldicion. Por un lado, les permitia
generar algunos dineros extras para el
bolsillo. Por otro, los profesores que tenian
mas inclinacién hacia las actividades
de extensién que hacia la investigacion,
encontraban una situacion conveniente.
En todo caso, atribuir la poca actividad en
investigacion al servicio exterior seria una
exageracion.

Por mi lado, y por decisién personal, orienté
mis actividades hacia la investigacion, lo
que incluia la invitacién de investigadores
extranjeros y la formacion de un grupo de
investigacién con alumnos de excelencia.
También comencé a participar activamente
en la Sociedad Chilena de Computacion
(SCCQ). En particular, impulsé la creacion
de las Jornadas Chilenas de Computacién
de la SCCC (La Serena, 1993), las que
incluyeron el | Encuentro Chileno de
Computacion, del cual fui el organizador,
y la tradicional Conferencia Internacional
de la SCCC. Tenia claro que esta dltima no
estaba cumpliendo el rol de acercar a los
académicos de la computacién en Chile, de
permitirles conocerse, intercambiar ideas,
y producir relaciones de colaboracién y
mentoria en investigacion. Estos fueron
los propésitos detras de la creacién del
Encuentro. En 1993 fui elegido miembro
del directorio de la SCCC, y tomé el puesto
de secretario.

En el terreno de la investigacion, comencé,
a principios de los ‘90, a trabajar en la
aplicacion de formalismos de representacion
de conocimiento a la especificacién de la
dinamica de bases de datos relacionales.
También a formular y resolver diversos
problemas que surgen al razonar sobre la
evolucién de éstas, por ejemplo, sobre la

19



20

_ -

1% Jornadas Chilenas de Computacion (1993).

satisfaccion de restricciones de integridad
dindmicas o la evolucién de vistas. Esto
me llevé a irme metiendo paulatinamente
en temas mas propios o tradicionales de
manejo de datos.

Hacia fines de los 90 comencé a investigar
temas de manejo de inconsistencia en bases
de datos relacionales. Esto se convirtié en
todo un programa de investigacion de largo
alcance y cobertura. Ahi también caen
temas de integracion de datos e intercambio
de datos entre pares. Esta investigacion ha
sido siempre de naturaleza cientifica, con
los lenguajes, conceptos y métodos de la
matematica, y de la Iégica matematica,
en particular. Esto no es sorprendente,
ya que esta ultima estd en la base misma
de las bases de datos relacionales y sus
extensiones.

En 1993, antes de que mi periodo de
dos anos de prueba en la El terminara, el
Decano me pidi6 que asumiera como Jefe
de Departamento. Obviamente, dada mi
situacién de condicionalidad, ésta era una
oferta que no podia rehusar, pero que estaba
muy lejos de mis planes y aspiraciones. No
hay espacio aqui para describir los tres afios
de jefatura departamental y los que siguieron
inmediatamente a continuacion. Eso daria
para un articulo completo, o un libro.

Hacia fines del afio 2000, descontento,
desesperanzado y pesimista sobre mi
ambiente de trabajo, y dada la reciente

partida de mi colega Javier Pinto como
investigador a Bell Labs en New Jersey,
por similares razones y sentimientos, decidi
comenzar a buscar alternativas fuera de
Chile. Mi deseo era encontrar un ambiente
propicio para concentrarme principalmente
en investigacion.

En Chile siempre hay distracciones inevitables,
usualmente en torno a politica académica,
tanto en el sentido pequeiio como en el
amplio. En Chile es importante aceptar
estas tareas, y creo que contribui bastante
en este terreno. Sin embargo, me parecia
que ya era hora de que otros continuaran
corriendo la posta.

Dada mi cercania académica con Canada,
postulé a algunas de sus universidades. En
febrero de 2001 recibi la invitacién a una
entrevista en la Carleton University de
Ottawa, la que habia visitado doce anos
antes. Me hicieron una oferta conveniente,
y renuncié a la PUC a mediados de
2001. Desde Canada he intentado seguir
contribuyendo al desarrollo de la Ciencia
de la Computacion en Chile.

Rescato como lo mejor en lo académico
de esos afos entre 1991 y 2001 mi amistad
y colaboracién con Javier Pinto. Con él
tuve, lejos, la mayor cercania personal,
académicay cientifica. Su muerte accidental
y prematura en el 2001 fue un terrible
golpe para mi. Valoro también el contacto
con excelentes alumnos que tuve en ese

periodo, en el cual varios de ellos hicieron
0 comenzaron a hacer investigacion o un
posgrado conmigo. Varios de ellos siguieron
una carrera académica, y actualmente son
investigadores establecidos y reconocidos
a nivel internacional. Esto es lo que me
da, lejos, la mayor de las satisfacciones.
También valoro enormemente las actividades
desarrolladas en la SCCC, y las buenas
amistades que hice dentro de ella. En dos
periodos fui el presidente de la SCCC.

EN UNA COMUNIDAD
DE COMPUTACION

Como toda comunidad, la de computacién
(haciendo la salvedad de que me refiero
a la académica) tiene sus peculiaridades,
sus practicas, rituales y personajes. Para
mi es inevitable el compararla con otras
comunidades cientificas y académicas,
especialmente con aquellas mas tradicionales.
Por supuesto, en esta comparacion no hay
que olvidar que la computacion como
disciplina cientifica se inicio en los afos
‘30, y la mas técnica, ain mas tarde. Sin
embargo, tampoco es claro que la comunidad
de computacion vaya a llegar a ser como
las mas tradicionales, y de que es s6lo cosa
de darle mas tiempo.

Sin pretender hacer un andlisis profundo
ni detallado, sélo quisiera destacar, en
forma muy general, algunas cosas que me
llaman particularmente la atencién, a modo
de reflexion. Ojala estas observaciones
aporten elementos de discusion. Los juicios
a continuacion se refieren, en general, a la
computacion como disciplina académica
a nivel internacional.

En primer lugar, la cantidad de publicaciones
en el area es enorme, excesiva. Y los
estandares de calidad son mas bien bajos.
Mas que a la relevancia, es decir el interés
o utilidad que una investigacion puede
tener para el resto de la comunidad, me
refiero a los métodos de investigacion, a la
evaluacion de la investigacion, y a la novedad
de los resultados de la investigacién. En el
mismo sentido, hay una sobreabundancia
de medios de publicacion de resultados de
investigacién. Me atrevo a afirmar que el
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que quiera publicar algo va encontrar un
medio de publicacion, independientemente
de los resultados, y casi independientemente
de la calidad de la presentacion.

Aparte de la sobreabundancia de
publicaciones, esta el problema del estilo
de presentacion de la investigacion. En los
ultimos afos he participado en muchos
comités de programas de conferencias,
de reputacion decente para arriba, y, en
la mayoria de los papers, percibo serios
problemas. Usualmente estos no plantean
claramente qué es lo que se esta proponiendo
ni cuales son los problemas que estan
siendo atacados. Particularmente ausente
esta una clara formulacién, al principio del
paper, de los resultados obtenidos. Abunda
la falta de rigor y el tratamiento superficial
de los temas. Esto también se manifiesta
en una pobre revision bibliografica y de
resultados de otros autores. Se tiende a
rehacer mucha investigacion. Sin embargo,
hay que reconocer que tanta publicacion
en la comunidad hace dificil saber qué se
esta haciendo o se ha hecho.

Aquellos papers de naturaleza o contenido
experimental rara vez se preocupan de la
replicabilidad de sus experimentos. Muchas
veces se llena el paper de gréficos y datos,
sin que sea clara su relevancia. Los datos
y las condiciones experimentales son rara
vez proporcionados.

La comunidad publica mucho en conferencias,
mucho mas que en journals. Se considera,
promueve y defiende esta practica como
algo casi esencial a la investigacién en
computacién. No veo la rapidez del
desarrollo y el dinamismo de la computacién,
usualmente considerados como causa de
la preferencia por conferencias, como
buenas justificaciones para la enorme
cantidad de conferencias y workshops de
bajo nivel donde se presentan resultados
de investigacion. Una cantidad enorme de
workshops y conferencias aceptan trabajos
mediocres, presentados por investigadores
de bajo nivel, ante un publico de similar

nivel. Casi no hay discusién ni preguntas.
Me cuesta entender la razon y el proposito
detras de la organizacion de esos encuentros
que poco aportan.

Una gran cantidad de trabajos publicados
presenta ideas a medio desarrollar. Otros
tantos, son papers “visionarios”, que muestran
como van a ser la cosas o como deberian ser,
pero sin contribuir a la materializacion de
esa vision. No podemos dejar de mencionar
la enorme redundancia y alto grado de
interseccién en las publicaciones, entre
investigadores y a nivel de investigadores
individuales. Hay tanto investigador que
empaqueta la misma idea o técnica en las
mas diversas maneras, incrementando asi
considerable y artificialmente su nimero
de publicaciones. La comunidad de
computacion tiene que limpiar sus procesos
de publicacion.

Para contrapesar esta percepcién poco
favorable, hay que mencionar que hay
también excelentes journals y conferencias,
pero son excepcionales, en el sentido
estricto del término. Es decir, no es que
en computacién no haya altos estandares
de investigacion a los cuales uno pueda
hacer referencia. Ha habido excelente
investigacion y publicaciones en el area
desde los comienzos. En consecuencia, hay
referentes de calidad. Asi es que el problema
de la sobreabundancia de publicaciones de
bajo nivel no es un problema relacionado
con la juventud del drea. Es mas bien una
mala practica que lamentablemente se ha
perpetuado.

Es también importante aclarar que la
investigacion de alto nivel se publica en
conferencias también de muy alto nivel;
y que es prestigioso, importante y visible
tener papers en estas uGltimas. Esto si es
caracteristico de la computacion y debe
ser reconocido. En general, la investigacion
publicada en estas conferencias no tiene
razones para sonrojarse al ser comparada con
la mejor investigacion realizada y publicada
en journals por otras comunidades.

Revista / Bits de Ciencia

Cada area de computacién tiene sus
conferencias principales, las de mayor
calidad. Estas son usualmente conferencias
generales del area, y no conferencias o
talleres especializados. Todo investigador
en un area sabe (o deberia saber) cuéles son
las de su area. Un verdadero protagonista
en esa area de investigacion tiene papers
en ellas, es invitado a hacer presentaciones
en ellas, y a ser miembro de sus comités de
programa. Si no, sélo se esta en un papel
secundario, o simplemente, como extra.

La comunidad chilena de computacién
debe apuntar, y también cada investigador
local desde el comienzo de su carrera, a
publicar en conferencias internacionales
del mas alto nivel posible. No creo que
uno se entrene publicando en conferencias
mediocres, locales o regionales. Mas bien,
creo que los vicios y malas practicas se
perpettan y legitiman.

Por esta razén, siempre he pensado que
es negativo tener actas formales para
conferencias como el Encuentro Chileno
de Computacién, o la misma Conferencia
Internacional de la SCCC. Esta ultima ya
no es tan internacional y, en su formato
original ya quedo obsoleta, como todas las
conferencias generales de computacién.
En mi opinion, el Encuentro Chileno de
Computacioén y las Jornadas de la SCCC
deben seguir existiendo, pero el énfasis tiene
que ser puesto, mas que en la publicacion
de papers y actas, en la oportunidad de
intercambio, de mentoria, y de tener buenos
tutoriales y conferencias invitadas.

Estas dltimas afirmaciones pueden parecer
paraddjicas a aquellos que me han visto
promover el Alberto Mendelzon Workshop
on Foundations of Data Management. Este
se esta realizando anualmente en América
Latina. Mi visién del Workshop es que éste
sea de alta calidad y prestigio internacional,
con los méas altos estandares, sélo que
realizado en nuestra regién, para beneficio
de sus investigadores y estudiantes.
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Un segundo aspecto de la comunidad
que me ha llamado la atencién es que
ésta es muy generosa y tolerante con sus
miembros en lo que se refiere a la calidad
de la investigacion y a la ausencia de ella.
Una parte importante de la produccién en
investigacion es de nivel mas bien bajo.
Hay un alto nimero de investigadores en
cada area de la computacién que hacen
una carrera basada en publicaciones en
conferencias de esa area que son de dudosa
calidad en términos de nivel de exigencia
e impacto.

Otras comunidades son mucho mas estrictas
con lo que se considera investigacion y
publicacion; y con el nivel que debe alcanzar
en ella un académico para ser promovido
a una categoria superior o, incluso, para
mantener su lugar en la universidad (cuando
no esta la seguridad de un “tenure” ). En
este respecto, excepto en un caso, los
departamentos de computacion en Chile no
tienen niveles de exigencia muy altos.

Existe en cierto modo el mito, en todas
partes, de que no se hace tanta investigaciéon
porque los académicos hacen computacion,
|éase ingenieria, y aplicaciones y desarrollos
tecnolégicos. Yo no he percibido esto
altimo como la causa. Son pocos los
que realizan estas actividades. Y en la
mayoria de esos pocos casos, el nivel de
innovacion tecnoldgica es mas bien bajo.
No toda la actividad técnica que hace

un académico, por el sélo hecho de ser
realizada por un académico, es investigacion.
Muy probablemente, tampoco desarrollo
tecnolégico innovativo ni ingenieria del
mas alto nivel.

En la comunidad abundan los investigadores
que desarrollan una carrera sobre la base
de las aplicaciones de la computacién.
Llamemos C a la vasta area que incluye a la
computacion en sus diversas modalidades
(Ciencia de la Computacién, Ingenieria de
Computacion, Tecnologia de la Informacion,
Ingenieria de Software, etc.); y E, a un area
distinta, genérica, donde se puede aplicar
C. Hay muchos papers que presentan
como resultados de investigacion ciertas
aplicaciones de C en E.

Hay varias preguntas que surgen naturalmente
en ese escenario: (@) ;Es eso investigacién o la
aplicacién de una tecnologia ya establecida
en C? Si es lo segundo, entonces no es
investigacion desde el punto de vista de
C, sino mas bien ingenieria. (b) Tal vez
aceptando que es investigacion, ;es eso
investigacién en C o en E? (c) Mirando
mas en detalle, ;es esa investigaciéon
relevante para C o para E (o ninguna de
las anteriores)?

Debo reconocer que veo a ese tipo de
investigacion con cierto grado de suspicacia.
Si hay alguna contribucién a C en esas
aplicaciones, el investigador radicado en C

Inauguracion 1* Jornadas Chilenas de Computacion (1993).

deberia ser capaz de identificar y destilar lo
que es relevante para C y publicarlo como
un avance para C. Por otro lado, si desde el
punto de vista de C es sélo la aplicacion de
una tecnologia establecida, entonces son
los miembros de E los que deberian juzgar
y valorar esa investigacion. Por supuesto,
el juicio de estos ultimos podria dejar
legitimamente indiferentes a los de C.

Puesto de otra manera, a no ser que una
institucion haya decidido deliberadamente
desarrollar el area de “aplicaciones de C en
E”, 0 que sélo se interese en contar papers,
el departamento de C tiene el derecho a
analizar y valorar con especial precaucion
este tipo de investigacion. Este sindrome
de las aplicaciones interdisciplinarias se
da naturalmente en computacién, pero
otras disciplinas también lo comparten,
por ejemplo, estadistica. Aplicaciones de
computacién son importantes, pero deben ser
valoradas como tales, y no necesariamente
como investigacién o publicacién.

Finalmente, como tercer punto, esta un tema
que siempre me ha preocupado, y sobre el
cual trato de alertar a los futuros estudiantes
de doctorado. La formacion que puede
recibir un joven a través de sus estudios
de posgrado varia mucho dependiendo
del estilo de trabajo de su supervisor o
institucion. En computacion abunda el
profesor que arma un enorme equipo de
investigacion, del cual se convierte mas en
un gerente que en un miembro activo en
la investigacion directa. El alumno pasa a
ser una pieza dentro de ese megaproyecto,
muchas veces de desarrollo de alguin software
o aplicacion. Con frecuencia, el rol del
alumno se convierte en el de implementar
una parte. Si, ademas, “diseiia” lo que
implementd, ese diseio se considera parte
de su investigacion. Asi puede obtener
finalmente su grado.

Es probable que esa actividad haya significado
enorme trabajo, pero no es claro que
ese alumno haya adquirido una buena

2 No puedo suponer que todos los lectores saben lo que es el tenure. Este es el status otorgado por una universidad en Estados Unidos o Canadé a un profesor. Este
implica que ese profesor no puede ser despojado de su puesto por razones de pobre productividad académica. Sélo se puede perder por razones mas o menos obvias,
no estrictamente académicas, o por reestructuracion de la unidad académica. Tipicamente uno es contratado como profesor asistente sin tenure. Después de unos seis
anos es evaluado. Ahi recibe el tenure y es promovido a profesor asociado o tiene que dejar la universidad.
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formacion. No es claro que el alumno haya
tenido una visién nitida y global de lo que
se estaba haciendo ni que haya quedado
bien, criticamente y operacionalmente
informado del estado del arte en su area y
de la literatura relevante. Es muy probable
que no haya desarrollado las cualidades de
autonomia, independencia y autocritica
que si se alcanzan a través del desarrollo
de una tesis en una tema que se pare por
si mismo, que sea realizable por el alumno
por entero, de principio a fin, incluyendo
la formulacion precisa y circunscrita del
proyecto a desarrollar. He conocido a
muchos doctores que nunca aprendieron a
investigar por este motivo. Esta es una nota
de precaucion para los jévenes que aspiran
a hacer un doctorado. Por supuesto, este
problema no se da sélo en computacion,
sino en cualquiera otro donde se puedan
generar grandes implementaciones o
aplicaciones.

Es imposible no relacionar estos
comentarios sobre el Doctorado con la
etapa posiblemente mas dificil en la carrera
de un investigador. Precisamente aquella
que viene inmediatamente después de
terminar el Doctorado. Es ahi cuando hay
que empezar a comportarse, al menos en
materias de investigacién, como un ser
inteligente, independiente, conocedor y
creativo. El tipo de Doctorado que uno
haya hecho tiene fuerte influencia en
el éxito en este periodo. Sin embargo,
aunque no se haya hecho uno de la mayor
calidad o en las 6ptimas condiciones, por
diversas razones, desde personales hasta
académicas, siempre es posible compensar y
recuperarse inmediatamente después. En ese
momento es importante buscar alianzas en
investigacion o franca mentoria de parte de
investigadores solidos y establecidos, dentro
y fuera del pais. Es clave en esa etapa nunca
perder el momentum ni parar la actividad
de investigacion. Hay que trabajar duro y
concentradamente, sin distraerse con otras
actividades, especialmente administrativas y
de extension. Hay que publicar, apuntando
alto, y postular a proyectos de investigacion.
Un vacio en investigacion en esa etapa es
peligroso y dificil de remontar.

Todo esto es particularmente importante
en Chile, donde no existe, en general, el
sistema de tenure. Los recién doctorados
son contratados en la universidad y no
corren peligro de perder su trabajo si
no son productivos en investigacion. Mi
consejo es establecerse en Chile recién
Doctorado adoptando la mentalidad del
“tenure-track”, es decir, como si uno fuera
a ser evaluado en investigacién después de
cinco o seis anos, cuando se decidiria si se
le otorga el tenure.

Las instituciones chilenas que acogen a
los recién doctorados deben proveer las
condiciones para que esa etapa inicial sea
productiva, y, a la vez, deben exigir que haya
un nivel alto de productividad. Esta dltima
debe ser medida en funcion del numero
y la calidad de las publicaciones, y en el
grado de éxito en concursos competitivos de
proyectos de investigacion, especialmente
aquellos que reflejan en cierto modo, el
nivel alcanzado en investigacion, como
los Fondecyt.

El doctorado es una experiencia en
investigacion. Es una forma de aprender
a hacer investigacién haciéndola bajo
supervision. No hay justificacién para que
todo ese esfuerzo, individual y a veces
institucional, se pierda. Una institucién
que acoge a un profesor recién doctorado,
a no ser que solo quiera hacer propaganda
exhibiendo una serie de nombres con
doctorado, deberfa hacer todo lo posible
para que éste dé frutos en investigacion,
como se esperaria. Después de todos estos
anos, todavia creo que lo que mejor se
aprende es aquello que se aprende a través
de la investigacién. También creo que lo
que mejor se ensena, al menos a nivel
académico, es aquello que es iluminado
desde la perspectiva de la investigacién.

EN CONCLUSION

Mi motivacion detras de las criticas que
hice mas arriba es la de alertar sobre ciertas
practicas que considero negativas. Es claro
que no vamos a cambiar la comunidad
mundial de computacion, pero si podemos
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introducir algunos cambios en nuestro
entorno, e impedir o minimizar el caer en
los errores de otros.

Mi propia investigacion es, sin duda,
en Ciencia de la Computacién. Como
investigador en computacién, mis criticas
las entrego desde el interior de la misma
comunidad a la cual pertenezco, porque me
importa y me siento comprometido con ella.
Las comparto con mi comunidad chilena
porque, en Chile, la computacion académica
es adn joven, y se puede beneficiar con
una discusién con altura de miras en torno
a estos temas. Este tipo de discusiones
deberfa ayudar a fortalecer y a consolidar
una comunidad cientifica, a subir los niveles
de calidad de la investigacion cientifica, y a
hacer surgir figuras en ella, muy necesarias,
que tengan el mas alto nivel de excelencia
en investigacion y un considerable peso
académico e intelectual, tanto dentro como
fuera de la comunidad.

Algunos de los problemas que indique en
la seccién anterior son muy probablemente
compartidos con otras comunidades
de investigacién, no son propiedad de
computaciéon. La mezcla de ciencia y
tecnologia que se encuentra en computacion
también aparece en otras areas. Esta mezcla
complica la evaluacién de la investigacion,
pero a la vez enriquece a esta Ultima.

Las criticas son relevantes cuando hay
potencial y esperanzas. Dentro de América
Latina, Chile presenta un excelente nivel
en investigacion en computacién. Estamos
primeros o segundos, dependiendo de
cémo se midan las cosas. Da orgullo y
satisfaccion el ver que un sélido y creciente
namero de investigadores chilenos esta
jugando, desde Chile, en las primeras ligas
internacionales. Esto se ve mas claramente
en las areas de investigacion en torno a
teoria y algoritmos, a manejo de datos,
y a la Web, pero hay otras areas donde
también se estd empezando a generar
investigacion relevante e internacionalmente
apreciada. Este éxito debe ser reconocido
y apoyado, para multiplicarlo, y para el
beneficio del pais. sirs
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