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EDITORIAL

Los tres nimeros anteriores de la Revista Bits de
Ciencia fueron dedicados, consecutivamente, a los
temas de Ciencia de la Web, Educacion en Informética
y TICs, y para cada uno de ellos la Revista analizaba
su estado en Chile hoy. Todos estos temas son de alta
importancia para el desarrollo del pafs, y sin duda
también son de interés transversal para los distintos
grupos cercanos a la Computacion e Informatica en
Chile, que son los destinatarios naturales de nuestra
Revista. Me refiero aqui a académicos, empresarios,
desarrolladores, personeros de gobierno interesados en
temas de tecnologia de informacién, y lectores de otras
areas que tienen interés por nuestra disciplina.

Esta vez, sin embargo, hemos querido hacer un nimero
un poco mas académico, en un tema que de alguna
forma es también un poco mas cercano a nuestro
corazon: el estado de la Ciencia de la Computacion
en nuestro pais. Esto porque, a pesar de que nosotros
los académicos de la especialidad vivimos inmersos en
este ambiente -desarrollando investigacion, generando
proyectos, graduando alumnos de posgrado- muy pocas
veces nos detenemos a observar como hacemos las
cosas, quién conforma nuestra comunidad, cuantos
alumnos estamos graduando etc. Y, sobre todo, muy
pocas veces nos damos el tiempo de ver qué estan
haciendo nuestros pares en el pais.

El presente nimero de la Revista trata de subsanar
esto de alguna forma. Por supuesto, realizar un
andlisis exhaustivo del estado de la Ciencia de la
Computacién es una tarea titanica que escapa a
nuestras competencias. Por tanto, no se puede pensar
en ningln caso el presente nimero de la Bits como un
trabajo monolitico que represente de una vez y para
siempre como se hace Computacion en Chile hoy.

Esta es la razén por la que hemos llamado a nuestro
trabajo “Panorama de la Ciencia de la Computacion
en Chile”. Lo que hemos pretendido es entregar ciertos
esbozos y directrices de dénde estamos y qué es lo
que hacemos.

Para ello invitamos a los integrantes de la comunidad de
Computacién del pais a contarnos qué estan haciendo,
con quién trabajan, cémo se relacionan con sus pares
chilenos, y donde publican regularmente. Tal invitacién
ha tratado de ser lo mas inclusiva posible, intentando
no dejar a ningun investigador de experiencia fuera
de ella. Es evidente que mas de algln error hemos
cometido, y como editor de la Revista me hago
absolutamente responsable de ellos.

Como es usual, el tema central de la Revista es
acompanado por varios articulos. En particular,
incluimos la segunda parte de la historia del DCC,
escrita porJosé A. Pino, una vision muy particular del
desarrollo y estado de la Ciencia de la Computacién
en Chile, escrita por Leo Bertossi, y un analisis en
profundidad de los programas de estudios de posgrado
en Computacion impartidos en Chile, escrito por
Sergio Ochoa y Marcello Visconti. Ademads, incluimos
nuestras secciones usuales de Investigacion Destacada,
Entrevistas y Grupos de Investigacion. No esta de
mas recordar que las opiniones y comentarios que se
expresan en estos articulos, se emiten bajo exclusiva
responsabilidad de sus autores.

Espero sinceramente que el presente nimero sea de
interés no sélo de la comunidad académica, sino
también de todo el resto de las personas interesadas
en Computacion e Informatica en Chile.

Profesor Pablo Barcel6
Editor Revista Bits de Ciencia



=

4

_‘:_,P"'

STIGACION DESTACADA

o
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Uno de los primeros estudios empiricos
de desarrollo de software fue el estudio de
Lehman y Belady sobre el OS/360 de IBM
en los aios ‘70: Ese trabajo fue el origen
de las leyes de Lehman sobre la evolucion
del software [Lehman1985] en las que se
establece lo siguiente:

° “Los sistemas de software deben
ser continuamente adaptados o se
vuelven cada vez menos satisfactorios”
(Ley 1).

® “Cuando un sistema de software esta
cambiando, su complejidad aumenta a
menos que algun trabajo se realice para
mantener o reducir su complejidad”
(Ley 2).

e “Lacalidad de los sistemas de software
parece estar disminuyendo a menos
que sean rigurosamente mantenidos
y adaptados a los cambios de entorno
operativo” (Ley 7).

Desde entonces, las leyes de la evolucion
del software han sido verificadas una y
otra vez.

El mantenimiento de software, es decir, la
fase donde los desarrolladores reaccionan
a los cambios de requisitos, es la fase mas
costosa del desarrollo, porque cambiar
un sistema grande es extremadamente
dificil. ;Como se puede juzgar entonces el
impacto de un cambio en un proyecto que
ha vivido varios anos, ha sido escrito por
un equipo de desarrollo de gran tamafo
(potencialmente distribuido), y tiene miles
-si no millones- de lineas de cédigo?

En este contexto, cada informacion adicional
sobre el sistema que se mantiene es (til.

Para hacer frente a estos desafios, los
investigadores en el area de investigacion
llamada Mining Software Repositories (MSR)
exploran los repositorios de informacién
mas precisos que tenemos sobre el
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desarrollo de software: los desarrolladores
almacenaran discusiones de disefo, informes
de problemas, y los cambios que realizan
en herramientas especializadas, llamadas
repositorios de software. Una vez recuperada
— en un proceso que puede ser dificil - la
informacion tiene un enorme valor para los
desarrolladores, testeadores, mantenedores,
arquitectos y administradores.

En este articulo, en primer lugar, presentaré
el tipo de informacion que se encuentra
en dos tipos de repositorios de software:
el sistema de control de versiones y el
sistema de seguimiento de errores. Luego
presentaré cinco enfoques que podrian
aprovechar esta informacién para ayudar
al proceso de desarrollo de software de
varias maneras distintas.

Por ultimo, voy a presentar algunos de
los trabajos recientes en que he estado
involucrado, que comparten un objetivo
comun: ;Cémo podemos hacer mas? La
respuesta esta en el uso de diferentes
repositorios de software, es decir, repositorios
de correo electrénico, super-repositorios
y repositorios que contienen muchos
mas detalles sobre las actividades de los
desarrolladores.

LOS REPOSITORIOS DE
SOFTWARE

El Software Configuration Management
nace de la necesidad de coordinar el
cambio, cuando varios desarrolladores
estan trabajando en el mismo sistema de
software. ;Cémo podemos asegurarnos de
que los cambios de uno no se oponen a los
de otra persona? Sin la disciplina adecuada,
romper el codigo de otro desarrollador es
extremadamente facil. Del mismo modo,
hay que encontrar una manera eficaz para
revisar e integrar los cambios realizados por
otra persona en la base de codigo.

El sistema de control de versiones se encarga
de estas cuestiones.

Limitamos la discusion a los sistemas de
control de versiones centralizados, como
CVS y Subversion. Los sistemas de control
de versiones distribuidas como Git o
Mercurial funcionan de forma ligeramente
diferente y plantean nuevos desafios para
los investigadores de MSR [Bird2009].

Un escenario tipico es el siguiente: un
programador se conecta al servidor de
control de versiones, y recupera la version
mas reciente del sistema (check out). Luego
trabaja en sus tareas asignadas. En cualquier
momento, es libre de hacer un commit,
(check in), con sus cambios pendientes. A
continuacion, se reflejaran los cambios en
el servidor; otros desarrolladores pueden
integrar estos cambios la proxima vez que
hacen un “check out” del sistema. Esta serie
de cambios se llama una transaccion o un
commit. La Figura 1 muestra un “change log”
que es una lista de commits. La informacion
tipica que se encuentra en un commit - que
puede ser explotada posteriormente por
enfoques MSR-, es la siguiente:

- El namero de la transaccién, que da
una identidad dnica para referencia
futura.

- El autor del commit (;quién?).
- Lafecha del commit (;cuando?).

- Un comentario sobre el commit: texto
libre, idealmente seria una razon
y una descripcion de los cambios
(3por qué?).

- La lista de ficheros cambiados en el
commit (;cudles?).

Revista / Bits de Ciencia

- Las lineas anadidas y eliminadas, por
cada uno de los ficheros modificados
(3c6mo?).

Como veremos a continuacion, incluso con
estos datos, aunque limitados de informacion,
ya podemos ayudar eficazmente a un
profesional.

Mas alla de tener varios desarrolladores,
los sistemas grandes cuentan con muchas
tareas a realizar, y muchos errores que los
desarrolladores tienen que corregir.

3Como puede uno asegurarse de que tareas
importantes se lleven a cabo a tiempo, y que
nadie esté duplicando el trabajo de otro?
El sistema de seguimiento de problemas se
encarga de esto. Esta herramienta almacena
todas las tareas a las que se hace referencia
en el sistema, actuando como una especie
de lista de tareas. Una tarea puede ser
cualquier cosa, desde una solicitud hasta
un defecto denunciado por un programador
0 usuario.

El sistema de seguimiento de problemas
permite establecer prioridades, asignar tareas
y discutir, con el fin de tomar decisiones
informadas sobre cuando, como y por
quién, para cada tarea a realizar. La Figura
2 es un ejemplo de problema, o “bug”,
sobre el “Like Button” de Facebook. Para
cada tarea, un sistema de seguimiento de
problema tiene informacién sobre:

Figura 1

Fri Oct 8 10r%2:2% 2010 Hobuyoshi Hakada < udruby- =

* common.mk [RBCONFIG): depands on warsfion.h dua to

FUBY_FATCHELEVEL.

[ruby=core:32709]

Fri Oct B 00:24:54 2010 Jases Edward Gray IT <jegilruby-lasg.orgs

* libfcsv.rbr Fixing documentation typos.
Thi Oct 7 09:14:28 2010 MNARDSE, Yul

* vm_exec.C [VE_exec_core):

context: It hae

[ruby=-core:3ZT1Z]
<parussdruby-lang.org>

Treat clang a5 non goc on this

__&Em__ but doesn’t works well.

Wed Oct & 12:28:227 2010 Tanaka Akira <akréfsii.org»

* libfurifgeneric.rb [URL::Genericfhostnane): new method.
(URI: :Gernericfhostnanes=): ditto.
* libfopen=uri.rbr use URIFhostname

* lib/eetShttp.ch: ditto.
raported by Adam Majer.

[Fuby-core: 32056 ]



- Un ID de remision.

- El desarrollador o usuario que lo
presenta.

- El desarrollador al que le fue asignada
la tarea.

- Una descripcion de la tarea.

- Las prioridades, que van de mayor a
menor.

- Las gravedades, que van desde triviales
hasta criticas.

- Un espacio para las discusiones sobre
el tema.

- Y muchos otros espacios con mas
detalles.

Cuando un commit corrige un problema
en el sistema de seguimiento, la practica
comun es mencionarlo en el comentario
del commit, haciendo referencia al ID en
el texto. Esto permite asociar cada error
con los cambios reales que lo corrigieron
[Fischer2003].

A continuacion describimos varios enfoques
que se proponen en la literatura que
hacen uso de uno o ambos de estos
repositorios.

ENFOQUES DE MINERIA
DE REPOSITORIOS DE
SOFTWARE

La prediccién de cambios responde a la
siguiente pregunta: si cambio esta entidad
(por ejemplo, una clase o un método), ;qué
otras entidades tengo que cambiar? Si no se
cambian estas entidades se puede provocar
la introduccion de errores en el sistema. La
aproximacién clasica al problema se basa
en el andlisis de impacto: uno tiene que
explorar todas las entidades que llaman o son
llamadas desde un método para determinar si
es necesario cambiarlas. El problema es que,
ademas de ser un conjunto potencialmente
elevado de entidades a inspeccionar, esto
no cubre todos los casos. Por ejemplo,
una funcion que exporta un documento
en un archivo no llama a la funcion de
importacién, pero por otro lado estos si
estan intrinsecamente ligados y necesitan
ser modificados conjuntamente.

Figura 2

Bug 10229 = Like Butten does not display the “Share |t on Facebook with &
baxz

camment” pap-up

Btwtunr UNCDAS TSI

Preduct: Sooel Fugns
el Line Bulis

S i firadraly (0

Una alternativa al analisis de impacto es
buscar reglas implicitas en la historia del
desarrollo, como se ha almacenado en el
sistema de control de versiones. Cuando
los desarrolladores suben sus cambios,
podemos formar una asociacion entre todas
las entidades que fueron cambiadas en el
commit. Si estas asociaciones se repiten en
el tiempo, es posible haber encontrado una
regla implicita de programacién, como por
ejemplo: cuando el método a() cambia, el
método b() tiene que cambiar también.

Supongamos que un programador cambia
el método a(), pero no b(). Esto vendria a
romper el patrén que encontramos. Un
enfoque de prediccién de cambios puede
emitir advertencias cuando los patrones
como el de arriba son violados. De hecho,
el programador puede saber realmente
si se ha olvidado de cambiar b(), lo que
constituiria un error que impediria el
enfoque. [Zimmerman2004]

Estos resultados pueden ser evaluados con
precision al repetir el desarrollo del sistema.
Para cada commit en el sistema de control
de versiones, dividimos el conjunto de
ficheros que han cambiado en dos conjuntos
Ay B. Después podemos dar al conjunto
del fichero A a uno de los algoritmos
de prediccion de cambio, y preguntarle
cudl es el conjunto B. Como sabemos el
contenido de B, podemos compararlo con
las predicciones del algoritmo, y medir su
performance [Hassan2006].

Mediante el uso de los datos de los
sistemas de seguimiento de problemas -es
decir, los errores en el pasado- uno puede
construir modelos de prediccion de errores
futuros. El escenario en este caso es el de
la asignacion de recursos: si un equipo no

Rnparsat 3015-05 10 B 11 oy Dea Been
Maalifial 3015-07-08 1554 {Haory ]

tiene suficiente tiempo y/o testeadores para
verificar correctamente todo el sistema, debe
concentrar sus esfuerzos en las partes del
sistema que son las mas propensas a tener
errores. Una vez mas, la historia pasada
puede ayudar.

Si tenemos un sistema de seguimiento de
defectos, sabemos cuantos errores afectan
a cada fichero en cualquier momento.
Mediante la formacién de un modelo de
prediccién por parte de los datos, y la
evaluacion de eso sobre el resto de ella,
se puede evaluar qué caracteristicas son
mejores predictores de errores en el futuro.
Por ejemplo, mientras mas grande sea un
archivo o mas compleja sea una clase,
mas errores tenderd a tener. Del mismo
modo, los archivos que han cambiado mas
considerablemente en el pasado son mas
propensos a presentar errores. Hay muchas
métricas y enfoques que se pueden usar para
esto. Se puede encontrar una comparacién
de varios enfoques en uno de mis articulos
recién publicados [D’Ambros2010].

Otra area en la que puede ayudar el MSR
es la recomendacién de expertos. En
situaciones de mantenimiento, es comun
para los desarrolladores tener que realizar
cambios en una parte de un sistema que no
conoce bien. Seria de gran ayuda tener la
opinion de expertos en el area, pero lo que
se necesita primero es identificarlos.

Varios indicadores pueden cuantificar la
experiencia de alguien, como la cantidad de
cambios que realizé a través del tiempo, el
ndmero de errores que debera ser fijado, o
el nimero de veces que utilizé una entidad
determinada en su codigo. Un sistema de
recomendacion puede ser construido de

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION



modo que, al explorar el cédigo fuente en
un IDE, una lista del personal capacitado
en el archivo actual se pueda generar con
el fin de contactar facilmente a los expertos,
en caso de que sea necesario. La Figura 3,
extraida del articulo de Girba [Girba2005],
muestra como los expertos sobre archivos
de un sistema cambian con el tiempo y
sus actividades. Cada linea representa un
archivo y cada punto de color un cambio
de un autor. Cada linea tiene el color del
autor que sabe mas sobre el archivo.

Un problema relacionado es el triage de
errores: ;A quién en el equipo debemos
culpar de este nuevo error? Una gran
proporcion de errores son asignados,
efectivamente, a varias personas antes
de encontrar a la persona adecuada. Al
usar el repositorio defectuoso, podemos
entrenar modelos predictivos basados
en los errores del pasado. Puesto que
sabemos quién en el pasado ha corregido
un error, podemos obtener una buena idea
del rendimiento real de los modelos de
prediccion [Anvik2006].

Monologue
of the Green author

LT

Delta debugging (Delta Depuracion o
DD) es una forma sistematica para buscar
el cambio que causé el accidente basado
sobre el sistema de control de versiones.
DD realiza una busqueda dicotémica,
mediante la aplicacion de la primera mitad
de los cambios en el framework, ejecuta la
aplicacion, y pruebasi la aplicacion falla. Si
es asi, refina la basqueda del error, aplicando
el primer cuarto de los cambios. En caso
contrario, aplica la segunda mitad de los
cambios y hace busqueda ahi. El proceso
continda sobre el completo historial de
los cambios, hasta que DD sea capaz de
localizar el commit que es responsable del
accidente. Como es evidente, es mucho
mas facil entender -y arreglar - un punado
de lineas en lugar de cientos de miles
[Zeller1999].

De la misma manera, una de las primeras
herramientas que se dedicaba a explorar la
informacion en un repositorio de versiones se

Figura 3

Familiarization
of the Blue author

i =

Este trabajo fue iniciado por el autor de la
herramienta de depuracién grafica DDD
que depende del depurador GDB, basado
en texto. Entre dos versiones de GDB, DDD
dejo de trabajar. Aproximadamente 200.000
lineas de codigo se cambiaron entre las dos
versiones de GDB. La localizacion de los
cambios que son la razén del error es muy
dificil en este tipo de situacién.

Edit
by the Green author

Expansion
of the Blue author

estima que ha salvado 270.000.000 doélares a
una gran empresa en el transcurso de varios
anos. Esta sencilla herramienta, llamada
editor de versiones, es un editor de texto
que subraya cédigo recientemente retirado,
y pone en negritas cédigo recientemente
anadido, lo que permite ver mas rapido los
cambios entre dos versiones.

El editor de la version se utilizo en una
gran empresa durante varios anos. Desde
que fue posible determinar quiénes de los

Takeover
by the Green author

Revista / Bits de Ciencia

desarrolladores usaron el editor (el editor de
versiones firma cada archivo con una firma
especifica cuando se utiliza), fue posible
medir un aumento de la productividad
para los usuarios de la herramienta en
comparacién con los desarrolladores
que no hicieron uso de la herramienta.
Este incremento, estimado en un 40%, o
1,400 persona/ano, se traduce en la cifra
mencionada anteriormente [Atkins2002].

MI INVESTIGACION
EN MSR

Hasta ahora hemos visto que el MSR puede
ser util en una variedad de casos. Sin
embargo, sélo hemos arafiado la superficie
de todos los enfoques que se han propuesto.
Pero hay un principio general: los resultados
del MSR son sélo tan buenos como los datos
sobre los que se basan. En este contexto, mi
objetivo de investigacién es hacer frente a
este problema, proporcionando datos mas
precisos, o tipos de datos adicionales.

Bug-fix
by the Yellow author

- g

P e

Teamwork
between the Green and Red authors

Los datos almacenados en los repositorios
de versiones son notoriamente imprecisos:
un sistema de control de versiones trabaja
con archivos y no con programas. Si uno
quiere hacer un andlisis preciso sobre la
evolucion de los programas, hay que hacer
el parsing de cada versién, y después unirlos.
Esto representa un monton de trabajo: por



ejemplo, las clases o los métodos pueden
cambiar de nombre entre las versiones,
lo que es cada vez mas comun con las
herramientas de refactoring en los IDEs.
Hay que aceptar la imprecision o detectarla
con un algoritmo especifico.

Ademads, el sistema de control de
versiones registro6 cambios solo cuando los
desarrolladores hicieron un commit; pero
ellos quizas hicieron sélo un commit al dia,
o tal vez uno solo a la semana. Todos los
cambios realizados durante ese tiempo se
comprimen en un sélo evento, perdiéndose
todas las informaciones sobre el orden de
los eventos. Estas dos caracteristicas de los
sistemas de control de versiones reducen en
gran medida la precision de los enfoques
MSR que necesitan este nivel de detalle
[Robbes2005].

He propuesto una solucién al problema de
la exactitud de los datos mediante el registro
de la actividad de los desarrolladores en
el IDE, en lugar de recuperar los cambios
de los sistemas de control de versiones.
Esto nos permite pensar en las secuencias
de cambios en el programa, en lugar de
conjuntos desordenados de los cambios en
archivos de texto. Esto a su vez nos da una
visién mucho mas precisa de la evoluciéon
del codigo fuente del sistema. La Figura 4
muestra una visualizacién de la actividad
registrada durante una sesion de desarrollo
en la izquierda, y la misma actividad
cémo se recupera desde un repositorio
de versiones en la derecha. Cada linea
representa una método, y cada punto un

cambio a un método (verde: creacion de
método; naranja: cambio; rojo: supresion;
azul: otros). El efecto de “compresion” es
evidente.

Doy un ejemplo de uso de esta informacion:
un registro tan detallado de la actividad
permite evaluar la eficacia de las herramientas
en el IDE, de forma similar pero mucho
mas precisa que lo que la repeticion de
desarrollo nos permite (ver la seccién sobre
prediccion de cambios). Esto nos permitio
evaluar distintas variantes de herramientas
comunes de IDE, como el “completador”
de cédigo, y proponer un algoritmo de
“completado” mucho mas preciso que
el algoritmo inicial. De hecho, nuestro
algoritmo es casi seis veces mas exacto que
el inicial. También tiene una interfaz grafica
mejor adaptada a su mayor precision. Ese
algoritmo e interfaz es empleado ahora por
todos los desarrolladores que utilizan el
entorno de programacion Pharo. Hicimos
una encuesta sobre las herramientas y los
usuarios de Pharo prefieren en gran medida
nuestra herramienta (Figura 5, izquierda:
herramienta anterior; derecha: nuestra
herramienta) [Robbes2010a].

Este trabajo sobre el registro de cambio fue la
base de mi tesis de Doctorado, titulada “Of
Change and Software” [Robbes2008a]. Esto dio
lugar a varias publicaciones en los principales
lugares de la ingenierfa de software, tales como
la ASE [Robbes2008b], ICSE [Robbes2008c]
y el Journal de ASE [Robbes2010a], sin
olvidar la conferencia MSR [Robbes2007a,
Robbes2010b], entre otros.

Figura 4

Ademas, he investigado la utilidad de
otras fuentes de datos tales como archivos
de correo electronico, a fin de tener una
vision mas completa de la evolucién de un
sistema. Los archivos de correo electronico
comprenden los debates y las peticiones
que los desarrolladores hacen durante toda
la vida del proyecto.

El primer paso para explotar estos datos es
hacer un link entre los e-mails y los elementos
del codigo fuente al que los e-mails hacen
referencia. Uno puede pensar en muchas
técnicas -sencillas o complicadas- para
hacer esto. Nuestra evaluacion de varias
técnicas para encontrar links entre e-mails
y cédigo fuente se publicé en el ICSE de
2010 [Bacchelli2010] y en WCRE el ano
anterior [Bacchelli2009] donde obtuvo el
premio al mejor articulo. Si el problema
parece simple, evaluar sistematicamente
la exactitud de los métodos y sus variantes
nos ha permitido encontrar resultados
inesperados: enfoques simples basado en
expresiones regulares terminé con mejores
resultados que las técnicas avanzadas de
mineria de texto, tales como Vector Space
Models y Latent Semantic Indexing.

Nuestro enfoque se centré en e-mails, pero
puede funcionar con cualquier repositorio que
contiene texto, por ejemplo conversaciones
sobre el archivo defectuoso, comentarios de
commit, archivos de programas de chat, o
sobre la documentacién del software.
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Figura 6

Por ultimo, la evolucion de un sistema puede
verse afectado por otros sistemas, como
mostré el ejemplo sobre el Delta Debugging.
Actualmente estoy trabajando en mineria
de la evolucién de los ecosistemas de
software. Un ecosistema de software es
un conjunto de proyectos construidos
por una comunidad de software, que
evolucionan juntos. Si alguien cambia algo
en un sistema - por ejemplo, el nombre
de un método - eso puede afectar todos
los sistemas que usan ese método. Hemos
encontrado casos, incluso en pequenas
comunidades, donde un cambio en un
sistema puede tardar hasta seis meses antes
de ser adoptado en todos sus sistemas
dependientes.

El primer paso en la mineria de ecosistemas
es recuperar las dependencias entre
proyectos. Esto no es facil, ya que la

Figura 5

Imprecise
Rather imprecise
Rather precise

Very precise

cantidad de datos es grande. Nuestra
evaluacioén de técnicas ligeras para recuperar
las dependencias entre proyectos, se
ha publicado muy recientemente en la
ASE de 2010 [Lungu2010]. En la Figura
6, se pueden ver las dependencias que
hemos recuperado entre los proyectos
de un ecosistema que tiene mas de 200
proyectos distintos.
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Presentacion en el DCC en 1979. José A. Pino (primero a la izquierda), Francisco Oyarzin y

Patricio Poblete (a la derecha).

José A. Pino

Profesor Titular DCC, Universidad
de Chile. MSy calificado PhD, The
University of Michigan (1977).
Co-fundador del DCC U. de Chile.
http://www.dcc.uchile.cl/™ jpino

En un articulo publicado en el nimero
anterior de esta Revista se relataba la
concepcion del DCC como Departamento en
la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
de la Universidad de Chile. Este articulo
es una secuela del anterior y recuerda los
dificiles primeros afios.

El autor regresaba de un posgrado en
Estados Unidos y le esperaba hacerse
cargo de la direccién del DCC a partir de
marzo de 1978. Hasta ese momento, habia
sido director Fernando Silva, que como
se menciond en el articulo previo, siendo
también director del Centro de Computacion
(CEC) dio pasos cruciales para la fundacién
del Departamento.

RECURSOS FiSICOS

A partir de 1973, la Universidad de Chile
estaba intervenida. No habia Rector, sino
rector-delegado, eufemismo con que se
designaba al interventor, que excepto muy
al comienzo y hacia el final del Gobierno

)% W4

Fotografia: Gaston Carreio.

militar, se trataba de un general de Ejército
en servicio activo. En los hechos, los
rectores-delegados redujeron la Universidad
drasticamente en todos sus aspectos:
personal, sedes, presupuesto. Sin embargo,
eso no se manifestaba explicitamente.
Cada ano se “reajustaba” la asignacion
presupuestaria aportada por el Estado en
un monto muy inferior a la inflacién del
periodo anterior. Recuerdo un ano en que
un importante diario local destacaba en
un titular: “Aumentan presupuesto de la
Universidad de Chile en 28%”; el problema
era que la inflacion del ano precedente
habia sido 45%. Quizds mucha gente que
leyé la noticia no se percato de que el
incremento era en términos nominales, no
reales, y por lo tanto se trataba mas bien
de una reduccién.

Los rectores-delegados tenian diversas
especialidades: infanteria, caballeria, etc.
Hubo uno que era paracaidista. Este Gltimo,
a poco de ser designado, decidi6 dictar
él mismo un curso libre de paracaidismo.

*  “Lasuerte favorece a los audaces” (Virgilio: Eneida)
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Asi es que envi6 una carta a todas las
facultades informando del curso, el cual
estaba abierto a todos los alumnos de
la Universidad. Hasta ahi todo podria
parecer normal, pero agregd un parrafo
en que especificaba que los alumnos que
tomaran dicho curso quedaban eximidos
de cualquier evaluacion docente en sus
carreras que coincidiera con el horario de
clases del curso de paracaidismo... Claro,
ino habia comparacién de la importancia
del paracaidismo con las asignaturas
propias de cada carrera! Con todo, los
rectores-delegados no se inmiscuyeron
en la designacion de decanos de nuestra
Facultad, excepto un caso a mediados de
los ‘80, pero eso cae fuera del periodo
de andlisis.

Con ese telon de fondo, el DCC necesitaba
crecer, y mucho. El contraste, en consecuencia,
era fuerte. Partiamos con un presupuesto
infimo, con muy pocos funcionarios,
con una planta fisica muy pequefa, y sin
laboratorios de ningn tipo. La creacion del
Departamento, como una iniciativa “desde
abajo”, sin un plan elaborado por personas
con poder, significaba que no se destinaron
fondos especiales a este proyecto. Fondos
que, por lo demas, con las reducciones
en curso, en realidad no existian ni en la
Facultad ni en la Universidad. A nuestro
favor, quizas el recurso disponible mas
importante del nuevo Departamento era
la motivacién de sus integrantes.

Con respecto al espacio fisico, gracias a
las gestiones de Fernando Silva partimos
con unas pocas oficinas. Después hicimos
crecer este espacio logrando hasta un 25%
del primer piso del edificio de Blanco
Encalada 2120 (aproximadamente 250
m?). Y sin ningln equipo computacional.
El contraste es muy fuerte con la situacion
actual del DCC, lo que nos debe recordar
que a partir de entonces nadie nos ha
regalado nada: todo ha sido obtenido con
nuestro propio esfuerzo.

LAS PERSONAS

En marzo de 1978 éramos cinco académicos
de jornada completa: Miguel Guzman,
Francisco J. Oyarzun, Alfredo Piquer, Patricio
Poblete y el suscrito. Todos éramos menores

de 30 anos. En el periodo 1978-1983 se
incorporaron los jovenes académicos Juan
Alvarez (permaneciendo desde 1979 a la
actualidad), Agustin Araya (1981-1982), José
Benguria (1982-1986), Rafael Hernandez
(1979-1986) y Fernando Taboada (1982-
1986). En cuanto a funcionarios, partimos
con una secretaria y un auxiliar. Desde el
comienzo y por varios anos, la secretaria del
Departamento fue Arlena Henriquez. Todas
las labores presupuestarias, de personal,
de Jefe Administrativo, etc., las realizaban
funcionarios del Centro de Computacién
primeramente, y en forma posterior, del
Departamento de Matematicas. Nuestro
propio Jefe Administrativo s6lo comenzé
en 1989: Margarita Serei, quien nos ha
acompaiiado desde entonces. Como teniamos
mucha actividad docente, conseguimos un
cargo de Secretaria Docente, al cual ingreso
Magaly Zuiiga en noviembre de 1981, quien
permanecié con nosotros hasta 2009 en
ese cargo, jubilandose.

El primer posdoctorado que tuvimos
como visitante fue Ernst Leiss (1978). Tiene
nacionalidad alemana, pero habia obtenido
su Doctorado en la Universidad Técnica
de Viena, Austria. Venia recomendado
por Donald Cowan de la Universidad de
Waterloo, Canada, quien administraba el
convenio de apoyo a la Universidad de
Chile financiado por IBM. Ciertamente, su
estadia de seis meses fue un aporte y un
estimulo. En el DCC dict6 un curso de “Self-
organizing automata”. Posteriormente, viajé
a Estados Unidos, y siguio una gran carrera
académica en la Universidad de Houston,
manteniendo siempre nexos con Nosotros
y con Latinoamérica en general.

Los sueldos de los académicos eran
bajisimos. Definitivamente no alcanzaban
para sostener las familias, y quienes la tenian,
seguian trabajando para el DCC gracias a un
subsidio del conyuge. En la época se cre6
una escala mejorada de remuneraciones en
la Facultad para los funcionarios del Centro
de Estudios Espaciales, con algiin argumento
de especializaciéon. A esta escala logro
adscribirse el CEC, también con el mismo
argumento. En la Facultad, se comentaba en
broma acerca de los “astronautas del CEC”.
Como en alguna conversacion le mencioné
al Decano el peligro de quedarnos sin
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académicos por las bajas remuneraciones,
me ofrecid, que si queriamos, podiamos
también solicitar adscribirnos a esa escala
especial (o “espacial”).

Aqui es importante detenernos en este
aspecto porque queda explicita la mistica
del DCC de la época. Queriamos hacer
actividad académica, como cualquier
otro Departamento de la Facultad. Por
lo tanto, argumentamos que después
lamentariamos si entonces pediamos
excepcion de lo que realmente era nuestro
objetivo. Moralmente, no podiamos ganar
mas que otros académicos de la Facultad
asimilandonos por conveniencia a las
remuneraciones mas altas de algunos
Centros de Servicio. Asi es que con pesar,
rechazamos la oferta.

El validarnos como académicos frente a
la comunidad cientifica de la Facultad
fue uno de nuestros primeros objetivos.
Pensamos que una buena idea era tener
reuniones con lideres académicos de la
Facultad y explicarles lo que queriamos
hacer como Departamento cientifico, y
en términos practicos, diferenciar nuestro
quehacer con los servicios de asesoria,
uso de computador, mantencion, etc. que
brindaba el CEC. Sin embargo, las cosas
no serian faciles ni obvias. Nuestro plan
inicial se vio frustrado desde la primera
reunién. En ésta, después de recibir una
breve explicacion de lo que queriamos hacer,
uno de los académicos senior que habiamos
invitado nos respondio: “Les comprendemos
completamente. En realidad, no necesitan
hacer campaa con nosotros, ya que sabemos
perfectamente lo que Ustedes hacen en el
CEC...” (énfasis del autor). Pasarian afos
para que el resto de los académicos de
la Facultad internalizara efectivamente el
hecho de que en Computacion se podia
hacer investigacién cientifica.

LA DOCENCIA

En estos afos estabamos abocados a
la docencia en tres niveles. En primer
lugar, la docencia basica en el Plan
Comdn de Ingenieria Civil. En particular,
siempre dictamos un curso de Introduccién
a la Computacién a los alumnos de
Ingenieria. La programacion era en Fortran, y



posteriormente en Ratfor (Rational Fortran).
Para este curso, creamos apuntes, que
puliéndolos, posteriormente se editaron
como libro por la Editorial Andrés Bello (J.A.
Pino, A. Piquer, P. Poblete: “Introduccion a la
Computacion — Programacion Estructurada
en Fortran”, 1981). Este libro tuvo tres
ediciones (Fig. 1).

Figura 1
Texto inicial del curso introductorio
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Segunda edicion

El segundo nivel de docencia era en la
Ingenieria de Ejecucién en Procesamiento
de la Informacién (IEPI). Este programa de
cuatro anos fue heredado del Departamento
de Matematicas, cuando se creé el DCC.
Al comienzo, habia varios programas de
Ingenieria de Ejecucion en la Facultad, pero
de a poco fueron desapareciendo, siendo la
IEPI la dltima activa, terminando su oferta
en 1983. Por supuesto, muchos estudiantes
se siguieron graduando después de esa
fecha, ya que habian ingresado al programa
antes. Las Ingenierfas de Ejecucion fueron
implicitamente dejadas a otras universidades
que habian comenzado a ofrecerlas, y la
Facultad se concentré en las Ingenierias
Civiles. La Ingenieria Civil en Computacién
se comenzo a ofrecer en 1986.

El altimo nivel de docencia fue el Magister
en Ciencias, mencion Computacion que,
creado en 1975, se ha seguido ofreciendo en
el Departamento en forma ininterrumpida
hasta hoy.

EL EQUIPAMIENTO

Inicialmente, tanto académicos como
alumnos utilizdbamos los mainframes IBM
del CEC en modo batch. Posteriormente,
se ofrecio acceso a través de terminales.
Sin embargo, su uso era muy restringido
considerando estandares actuales. Esta
falta de equipamiento fue una de nuestras
preocupaciones centrales.

En particular, los alumnos seguian utilizando
acceso batch: al comienzo se usaban
tarjetas perforadas para los programas, y los
resultados se obtenian en papel impreso.
La primera mejora (1978) fue el sistema
de “Pantallas de Papel”, desarrollado por
Alfredo Piquer y Patricio Poblete, que
permitia que los estudiantes escribieran
sus programas en formularios, los que
eran digitados por personal del CEC y
acumulados en medios magnéticos, para
posterior compilacion y ejecucién en el
mainframe. Posteriormente (1980), estos
mismos investigadores desarrollaron el
sistema SIETE (Sistema Interactivo de Entrada
de Trabajos de Estudiantes), que funcionando
con terminales, utilizaba pocos recursos del
mainframe al atender multiples usuarios
desde una Unica maquina virtual. Con
caracteristicas similares a Unix, SIETE proveia
un sistema jerarquico de archivos.

La falta de recursos econémicos era evidente.
En 1979 logramos que la empresa Burroughs
nos diera “en comodato” un computador
B1860 con cinco terminales para uso
de los alumnos de
especialidad (IEPI y
Magjster). El argumento
con el que vendimos la
idea a Burroughs era
de que asi los alumnos
aprenderian con esa
maquina, y muy luego,
al graduarse y trabajar
en empresas, pedirian
el mismo ambiente
al que estaban
acostumbrados. El
valor de lista de los
equipos se acercaba
a los US$300.000
comercializado en
Chile. Por varios anos

fue una solucion paliativa de equipamiento,
pero al final, se sobrecargaba tanto ese
computador que los alumnos obtenfan
pésimo tiempo de respuesta. Alguien
bautiz6 ironicamente al computador como
“la tortuga” y no pasé mucho tiempo para
que Burroughs retirara su aporte.

Mientras tanto, habiamos obtenido con
mucho esfuerzo algunos fondos de la Facultad
para comprar microcomputadores para uso
de los alumnos. Importamos directamente
para asi reducir los costos. Inicialmente
compramos nueve computadores Intertec
Superbrain (1981), Fig.2.

Antes de 1980, los vendedores locales
desacreditaban los microcomputadores al
calificarlos como “juguetes”, hasta que la
mismisima IBM sac6 en forma sorpresiva ese
ano su “Personal Computer”, iniciando una
revolucion en el uso de la computacion. En
la época, el suscrito era ademas Director de
una revista de difusion de circulacién local
llamada “Informatica”. Recuerdo que para
el nimero de junio de 1979 imaginé que
para algun futuro quizas los computadores
se venderian en tiendas, de manera similar
a equipos de linea blanca o electrénica de
consumo. Le di la idea al dibujante de la
revista y él hizo la portada de ese niimero
(Fig. 3). Después que ese niimero salié
a la circulacién, recibi varias Ilamadas
de profesionales del area opinando en
el sentido de que claramente estdbamos
desquiciados: jLos computadores jamas
se venderian en una tienda!

Figura 2
El microcomputador Superbrain

Foto: Tom Murphy VII (Wikimedia Commons).
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Figura 3
Portada de “Informatica”

informatica
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PROYECTOS DE
INVESTIGACION

La Universidad de Chile mantenia un
Concurso anual de proyectos de investigacion.
En esos concursos obtuvimos nuestros
primeros proyectos. Posteriormente (1986),
se cre6 Fondecyt juntando los fondos de
los varios concursos de investigacién que
habia en las universidades del Consejo de
Rectores.

Nuestro primer proyecto trascendente
en el periodo fue BIRDS, que tuvo un
financiamiento diferente. La historia de
este proyecto es como sigue. En 1979, el
Gerente de Proyectos de Burroughs Chile
era un energético ejecutivo llamado Osvaldo
Schaerer. Habia un par de grandes clientes
que iban a adquirir a esta empresa un
mainframe de la linea B6800 y le habian
solicitado un software de recuperacion de
informacion. El problema era que Burroughs
no tenia un sistema para esta necesidad, y
los productos en el mercado no ejecutaban
en los computadores provistos por esa
compania. Schaerer decidio entonces
cotizar en Chile cuénto saldria desarrollar
un sistema de este tipo. Pregunté a una casa
de software, donde le dieron un presupuesto
por hacer un sistema que trataria de replicar
la funcionalidad de un software batch
conocido en el mercado y que ejecutaba en
computadores de la competencia. También
averigud con nosotros en el DCC. Armamos

un pequeno equipo de trabajo compuesto
por Alfredo Piquer, Patricio Poblete y el
suscrito. Nuestra propuesta era mucho mas
ambiciosa: tomar el problema original y
disefnar una solucion interactiva para él, con
un lenguaje propio, y servicios avanzados.
El software seria ademas construido en
Algol, que era practicamente el lenguaje de
maquina de los computadores B6800, por
lo que crefamos que iba a ser eficiente. Se
llamaria BIRDS (Bibliographic Information
Retrieval and Dissemination System).

A Schaerer le gust6 nuestra audaz propuesta,
pero en lugar de tratar de financiar el
desarrollo con fondos de la sucursal chilena,
involucro a la Casa Matriz. Les argumenté
que si en Chile los clientes pedian ese
software, seguramente a nivel mundial
habria un mercado no explotado atn por la
compania. Dentro de poco tiempo, obtuvo
la aprobacion de la Casa Matriz. Schaerer
nos conto la noticia, y con buen humor, nos
sefialé que el nombre BIRDS estaba bien,
pero que la “B” debia ser por “Burroughs”.
En realidad, una vez completo, el sistema
fue comercializado por Burroughs bajo el
nombre “TEXT-TRIEVE” (Fig. 4), seglin nos
explicaron porque el nombre “BIRDS” ya
estaba registrado en Estados Unidos.

El desarrollo fue relativamente rapido,
y con pocas tensiones entre cliente y
desarrolladores. Una que recuerdo fue
respecto al uso de terminales. Burroughs
queria que el sistema funcionara sélo

Figura 4
Uno de los manuales de TEXT-TRIEVE

( Burroughs $
B 5000/B 6000/
B 7000 Series
Text- Trieve
L i . e
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con los terminales marca Burroughs, que
tenfan funciones especiales para destacar
texto y otras funcionalidades. Nosotros
argumentabamos que era mejor que el
sistema funcionara con terminales muy
basicos, ya que asi no seria necesario
re-programar parte del sistema cuando se
cambiaran los terminales. A reganadientes,
aceptaron nuestra solucién, pero después
Burroughs cambio esta parte para sus
terminales especificos. Habfa una razén
comercial para esta decision, ya que
obviamente, los terminales marca Burroughs
eran mucho mas caros que los terminales
genéricos mas simples. Sin embargo,
después tuvieron que cambiar el software
cuando los terminales en cuestion quedaron
obsoletos.

Mucho antes que el software estuviera
terminado, el incansable Schaerer ya habia
programado un curso para gerentes de
proyectos de Burroughs a nivel mundial en
la Casa Matriz de la compaiia en Detroit,
Michigan, Estados Unidos. Los instructores
fueron Oscar Schaerer, Patricio Poblete y
el suscrito. Recuerdo una conversacion
que tuve con un alto ejecutivo de la Casa
Matriz en esa ocasion. Estaba interesado
en conocer los detalles del desarrollo.
Le mencioné entonces que éramos tres
desarrolladores. Me replicé que por
supuesto, entendia que los tres éramos los
ejecutivos del desarrollo, pero que debia
haber un grupo grande de profesionales
con roles de disefiadores, codificadores,
revisores, probadores, documentadores,
escritores de manuales, etc. Crey6 que
era una broma cuando le contesté que
no, que éramos sélo los tres. Al término
de la reunion quedé con la impresion de
que pensaba que no habia posibilidad
alguna de que a futuro llegara a existir
el software del cual estdbamos haciendo
un curso y que Schaerer le habia vendido
tan astutamente. Esto era comprensible
porque en esa época se acostumbraba en la
industria desarrollos estilo “ejército chino”,
con muchos profesionales involucrados.
Y por supuesto, nosotros venfamos de un
pais sin trayectoria en Computacién o en
tecnologia en general.

Sin embargo, contra estas expectativas
negativas, el sistema fue completado a
tiempo. Para comienzos de 1981, hicimos
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entrega de la versién final de BIRDS, sin
perjuicio de que posteriormente hicimos
una version extendida, que fue la memoria
de Juan Alvarez. Burroughs siempre quedé
muy conforme con el producto. De hecho,
nos enviaron una carta diciendo que dentro
de su cartera de sistemas de software,
TEXT-TRIEVE habia sido rankeado como
el de mejor mantenibilidad. El sistema
efectivamente fue vendido y utilizado en
varios paises, entre ellos China (mas de 20
instalaciones), Australia, Argentina, Bélgica,
Estados Unidos y México. Incluso tuve una
experiencia gratificante en una conferencia
anos después. Estaba conversando con un
investigador chino cuando, al saber que
yo provenia de Chile, me cont6 que en su
centro utilizaban un sistema que les habian
dicho habia sido desarrollado en nuestro
pais... jera TEXT-TRIEVE!

También afios después, nos dimos cuenta
de que BIRDS habia sido el primer caso de
exportacion de software de uso masivo que
se habia hecho en Chile. Burroughs después
se fusioné con Univac y cambi6 su nombre
a Unisys. Segtin me relaté Osvaldo Schaerer,
trataron de desarrollar ellos mismos una
segunda version de TEXT-TRIEVE en Estados
Unidos, recodificando el producto. Sin
embargo, nunca pudieron superar o igualar
el rendimiento de la primera version y el
proyecto fue finalmente desechado.

LAS CONFERENCIAS

Los primeros eventos de Computacion en
Chile fueron organizados por la Universidad
Catélica de Valparaiso en esa ciudad con
el nombre “Panel-Expodata”. Después,
este evento tomarfa un caracter itinerante
en Latinoamérica con el nombre de
Conferencia CLEL.

Para el Panel-Expodata de 1978, los
organizadores pidieron que nos
involucraramos en la Conferencia, lo que
hicimos. Especialmente motivado estaba
Francisco J. Oyarzun, quien tenia un proyecto
llamado BIOS, de simulacion de seres vivos.
Con sus ayudantes de investigacién envi6 una
gran cantidad de articulos en respuesta al
Llamado a Presentacion de Trabajos, lo cual
descolocé a los organizadores. La solucién
de organizacion de sesiones que encontraron

fue la siguiente. Los articulos aceptados
se organizaron en tres grandes bloques
paralelos: jHardware, Software, y BIOS!
Imagino que hasta ahora esta clasificacion
debe ser tnica en el mundo.

Considerando que para 1979 el Panel-
Expodata iria a otro pais, pensé que se
podria organizar un evento en Santiago
en ese ano. Conversé con personas del
Centro de Ciencias de la Computacion
(CECICO) de la Universidad Catolica y
aceptaron co-organizar con nosotros la
Primera Conferencia Nacional en Teoria de
la Computacién y Desarrollo de Software.
Se efectu6 en agosto de 1979 y fue
bastante exitosa en términos de articulos
y asistentes, por lo que decidimos repetir
la formula el afo siguiente (1980). Sin
embargo, se prefirio6 cambiar el nombre
y asi se celebré la Segunda Conferencia
Nacional en Sistemas de Computacién.
A este evento vinieron Gerald Estrin, Dan
Berry y Carlos Lucena.

En los dos anos siguientes, fuimos
mas ambiciosos y co-organizamos
respectivamente la Primera y Segunda
Conferencia Internacional en Ciencia de
la Computacion. En todos estos casos
la conferencia fue en Santiago, usando
dependencias de nuestra Universidad o de
la Universidad Catélica. Para la conferencia
de 1982 vinieron Dan Berry, Ernst Leiss,
Erol Gelenbe y Larry Kerschberg.

Estos eventos y la colaboracion para la
organizacién fueron precursores de las
conferencias de la Sociedad Chilena de
Ciencia de la Computacién (SCCC), la que
se constituyé con posterioridad.

FL DIA EN QUE EL DCC
DESAPARECIA

Un dia cualquiera de 1981 recibi una
Ilamada de parte del Decano, pidiendo
si en lo posible, podia ir de inmediato
a su oficina. Cuando llegué, el Decano,
Claudio Anguita, y el Vicedecano, Augusto
Leon, me esperaban con cara de funeral.
Sin mayores preambulos, me pasaron una
carta. Era del rector-delegado. En ella decia
que habfa un pequeno grupo de oficiales
de Ejército que habia seguido un curso de
Administracion en la Academia de Guerra.

En dicho curso, habfan aprendido que una
buena administracion implicaba que todo
jefe deberia tener siete subordinados, con
una tolerancia de -2 o +2. Los oficiales en
cuestion habian hecho su practica en la
Universidad de Chile y le habian informado
al rector-delegado que habian facultades en
que los decanos tenian un exceso (es decir,
mas de nueve) subordinados (directores de
Departamento). La carta finalizaba diciendo
que, dado que la Facultad de Ciencias Fisicas
y Matemdticas era una de estas facultades
infractoras, su Decano debia tomar las
acciones para corregir la situacion.

A mi me parecié un chiste de mal gusto y asf
lo dije. Es verdad que en Administracién se
habla del nimero ideal siete, pero en ningtin
caso es para tomarlo literal. Sin embargo, el
Decano me advirtié que esto era muy serio.
El habia llamado al Decano de Medicina y
éste le habia sefalado que responderia al
rector-delegado que lo pedido era imposible,
puesto que la Facultad de Medicina tenia
65 departamentos. Pero nuestro Decano
No queria provocar una ruptura.

La estrategia de la Decanatura era hacer
un gesto al rector-delegado, aunque no
acogiendo totalmente la peticion. La idea
era reducir en tres los 17 departamentos
existentes. Se juntarfan los departamentos de
Geologia y Geofisica (no tenfan mucho que
ver, pero empezaban por “Geo”). También
los Departamentos de Ingenieria Quimica
y Quimica Basica (“igual son quimicos”), y
aqui venia labomba, los Departamentos de
Ciencias de la Computacion y Matematicas.
Mas aun, el Decano y Vicedecano habian
pensado que yo era la persona ideal
para dirigir este altimo departamento
fusionado.

Mi reaccion inmediata fue de rechazo.
Expliqué que para nosotros, el tener un
Departamento diferenciado era una cosa
fundamental: era un hecho destacable que
en nuestra Universidad se reconociera
pioneramente la identidad de la disciplina.
;Por qué no fusionaba los Departamentos
de Fisica y Astronomia? El Vicedecano me
reconvino para que no me pasara de listo
(el Decano era astronomo). El Decano
entonces me explicé que el Departamento
de Astronomia tenia muchos convenios
internacionales que lo mencionaban
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explicitamente en los contratos. Y que
meditara lo que habiamos hablado con
mas calma.

Esa tarde tuvimos una larga asamblea de
académicos de jornada completa del DCC.
Todos estdbamos de acuerdo en que la
solucion propuesta por la Decanatura era
inaceptable. ;Significaba que renuncidbamos
todos y cerrabamos la cortina del DCC?
Aunque era duro reconocerlo, parecia
ser la Unica salida coherente y digna.
Esto significaba que debiamos empezar a
buscar un nuevo trabajo, con mucho dolor
porque querfamos la Universidad y mas adin
nuestra creatura: el DCC. jCuantos suefos
quedarian truncos y cuantos estudiantes
quedarfan a medio camino porque alguien
habia interpretado mal una idea trivial en
un libro de Administracion! Esa noche,
creimos que el DCC moria.

Al dia siguiente pedi reunirme con el Decano.
Le conté nuestra decision. Me dijo que no
lo tomaramos asi, que algo seguramente se
podria hacer. Que no nos apresuraramos,
y que buscaramos una solucién intermedia
aceptable.

Al otro dia me llamé, porque tenia una nueva
proposicién. Consistia en lo siguiente. La
Facultad informaria al rector-delegado la
fusion de los tres pares de departamentos.
Sin embargo, internamente en la Facultad,
cada parte de un departamento fusionado
funcionaria por separado: tendria su Director,
su coordinador docente y su presupuesto. Los
directores adicionales serian miembros del
Consejo de Facultad con plenos derechos,
porque el Decano tenia la atribucion de
nombrar unos pocos miembros a su arbitrio.
Seguiriamos en el fondo, igual, pero a Casa
Central le presentariamos esta “ficcion” del
departamento fusionado. A cada parte se le
llamaria “Division”, término que no existia
en la estructura oficial de la Universidad,
pero dentro de la Facultad todos sabriamos
de qué se trataba.

Volvi a la asamblea de académicos. Nuestro
consenso fue que no obtendriamos mejor
posiciéon en una negociacién. Asi es que
aceptamos. Desaparecia el Departamento,
pero nacia la Division Ciencias de la
Computacion (DCC), al menos por un
tiempo.

El Decano cumplio su palabra vy
afortunadamente no tuvimos grandes
dificultades, excepto en la breve Decanatura
de Juan Antonio Poblete (1985), quien
no fue aceptado por la comunidad de la
Facultad. El Departamento refundido se llamé
Departamento de Matematicas y Ciencias
de la Computacién, y su director (siempre
un matematico) nunca creé la “Division
Mateméticas”, que hubiera correspondido.
Nosotros intencionalmente ignordbamos la
dependencia oficial a este “Departamento”
y nuestro membrete de correspondencia
siempre hacia exclusiva referencia a la
“Division Ciencias de la Computacién” (Fig.
5). Todo el entuerto recién se reparé con el
retorno a la Democracia, en que volvimos a
tener oficialmente el anorado Departamento
de Ciencias de la Computacion segun
decreto de Rectoria del 25 de octubre de
1989. El Departamento de Matematicas se
llamé a partir de entonces Departamento
de Ingenieria Matematica.

EPILOGO

Varios de los académicos de jornada
completa que habian ingresado al DCC,
en algin momento decidieron seguir sus
carreras en otras partes. Diversas razones
existian para ello. Ademas de los bajos
sueldos, ya mencionado, concurrian aspectos
vocacionales, oportunidades de trabajo
profesional excelentes, emigracién hacia
otros paises, etc. En el caso de Francisco
J. Oyarzdn se dio la situacion que decidié
ir a estudiar un doctorado en Biologia en
Estados Unidos. El DCC le nego6 el apoyo
para mantenerle el sueldo, ya que con
nuestro exiguo presupuesto queriamos
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Figura 5
Rétulo de correspondencia oficial de la
Division Ciencias de la Computacion
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financiar académicos de Computacién, no
de otras disciplinas, aunque fuesen muy
importantes. La Decanatura, sin embargo,
le otorg6 la mantencion de sueldo de su
propio presupuesto. El académico no volvié
a la Facultad. Otros jévenes fueron después
enviados a seguir programas de doctorado
en Computacion en el exterior para que
regresaran como académicos, y asf lo hizo
la gran mayoria de ellos.

Entre los costos, el suscrito sufrié el estrés
de dirigir el Departamento que contaba
con tan pocos recursos, pero con tanta
audacia y tantas expectativas. A fines
de 1982 se le diagnosticé una Ulcera
gastrica y la recomendacion de cambiar
de actividad. Elegimos entonces un nuevo
Director, que resulté ser Jorge Olivos, un
matematico brillante que regresaba de hacer
su doctorado en Computacién en Francia,
y quien asumié con mucho entusiasmo a
comienzos de 1983.

Asi se cerraba el periodo 1978-1983,
que habia sido complicado, pero que no
habfa disminuido nuestra motivacion. La
determinacion del puiado de académicos,
la respuesta siempre muy positiva de los
alumnos ademas de un poco de suerte
habian logrado que el DCC se estableciera
y progresara. Méas atn, el DCC se preparaba
para etapas de crecimiento mas fuerte en
mejores épocas futuras de Chile. sirs

COMAUTASN

En la foto actual, de izquierda a derecha: Patricio Poblete, José A. Pino, Margarita Serei y Juan

Alvarez.
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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).

bertossi@scs.carleton.ca
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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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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

Revista / Bits de Ciencia

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

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION



Leopoldo Bertossi, Ray Reiter y Jorge Lobo, 1™ Jornadas Chilenas de Computacion (1993).

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.

Revista / Bits de Ciencia

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
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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

Revista / Bits de Ciencia

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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Hay diversos motivos por los cuales la
formacion de posgrado, especialmente
en areas tecnoldgicas, se ha vuelto una
necesidad cada vez mas tangible. Una
razén importante radica en la velocidad a la
que avanza el conocimiento en estas areas,
que hace que profesionales y académicos
requieran actualizar periodicamente sus
conocimientos. Por otra parte, durante los
Gltimos afos ha habido en la industria un
fuerte énfasis hacia la innovacién, como
palanca de los esfuerzos nacionales por
alcanzar el pleno desarrollo del pais en
los proximos anos. Esto implica, en parte,
poder contar con capital humano capaz
de hacer investigacion y transferir dichos
resultados al aparato productivo, de modo
de materializar la necesaria innovacion
que asegure el logro de los objetivos
nacionales de desarrollo. Estas capacidades
de investigacion e innovacién han sido
histéricamente parte de la formacién que
los alumnos reciben en los programas de
posgrado. Por lo tanto, cada dia mas y mas
profesionales de la industria se embarcan
en este tipo de programas.

Finalmente, también esta la demanda
historica de programas de posgrado, la
cual esta vinculada a la academia. Muchas
universidades buscan mejorar la formacion
de sus académicos, y volverse asi mas
competitivas tanto en el dmbito docente como
de investigacion, innovacion y transferencia
tecnolégica. Para ello envian a sus docentes
a hacer posgrados, generalmente fuera de
la institucién. La principal razén de esto
radica en el hecho de que un posgrado
es bastante mas que el conocimiento
cientifico/técnico que el alumno adquiere.
Las vivencias y el conocimiento acerca de
los procesos que se llevan a cabo en otras
universidades, retroalimentan al sistema una
vez que el alumno regresa a su universidad
de origen.

Varios son los programas de posgrado
chilenos en el area de Ciencias de la
Computacién e Informatica, que se han
ganado el reconocimiento de estudiantes
y profesores, tanto dentro como fuera del
pais. Por esa razon, aifo tras ano alumnos
de diversos paises (fundamentalmente de
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Sudamérica) llegan en busca de nuevo
conocimiento y oportunidades para realizar
investigacion. La cantidad de personas
aceptadas en programas de posgrado es
usualmente bastante superior a la que
efectivamente ingresa a los mismos. A
pesar de que los alumnos han pasado
un filtro exigente para ser aceptados en
un programa, la principal limitante son
los recursos econémicos requeridos para
llevar a cabo sus estudios. El sistema de
becas de posgrado chileno esta enfocado
principalmente en apoyar a alumnos chilenos
que realizan estudios de doctorado. Sin
embargo, las necesidades asociadas a los
procesos de innovacién en la industria
requieren profesionales mayoritariamente
con estudios de magister.

Tres tipos de programas actualmente
responden a la demanda de estudios de
posgrado en Computacién e Informatica en
Chile: Doctorados, Magister en Ciencias y
Magister Profesionales. Cada uno de ellos
tiene un nicho bien definido y cumple
una funcién especifica. A continuacion se
describe cada una de estas categorias y
se presenta la nomina de los programas
mas conocidos.

PROGRAMAS DE
DOCTORADO

Los programas de Doctorado chilenos son
particularmente atractivos para alumnos de
la region, especialmente para gente que
trabaja en ambientes académicos, o que
pretende hacerlo en un futuro cercano.
Estos programas estan enfocados en la
investigacion y por lo tanto tienen un fuerte
componente tedrico. Su duracién es de cuatro
anos con dedicacion full time, pero en la
practica es un poco mas que eso. En Chile
hay s6lo cinco programas de Doctorado, los
cuales cuentan con un importante cuerpo
académico que los respalda. La Tabla 1
muestra la némina de programas ordenados
por fecha de creacién.

En la Tabla 1 se indica con (*) aquellos
programas que estan acreditados por la
Comisién Nacional de Acreditacion de Chile
(CNA). Esto implica que los estudiantes de
dichos programas pueden optar a una beca
del sistema de becas chileno.
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Tabla 1
Programas de Doctorado en Computacion e Informatica

1990 (*) Pontificia Universidad
Catélica de Chile (PUC)

1997 (*) Universidad de Chile (UCH)

2000 Universidad de Santiago de
Chile (USACH)

2003 (*) Universidad Técnica Federico
Santa Maria (UTFSM)

2010 Universidad de Concepcion

(UdeC)

En promedio, a estos programas ingresan
anualmente 23,5 alumnos y egresan
alrededor de diez, lo cual implica que
la tasa de egreso promedio es de 43%
aproximadamente. Sin embargo cabe
hacer notar que la dispersion en la tasa de
graduacién es muy alta entre los distintos
programas. De los alumnos ingresantes,
solo el 20 % de ellos son extranjeros. Sin
embargo, la dispersién en este ambito es
sumamente importante entre las distintas
universidades. La Tabla 2 muestra la
informacioén de ingresantes, egresados, tasa
de graduacion y porcentaje de extranjeros,
desglosada por programa.

PROGRAMAS DE
MAGISTER EN CIENCIAS

Los programas de Magister en Ciencias
guardan alguna similitud con los Doctorados;
sin embargo son mucho mads cortos y menos

Doctorado en Ciencias de la Ingenieria,
area de especializacién Ciencia de la
Computacion

Doctorado en Ciencias mencion
Computacion

Doctorado en Ciencias de la Ingenieria
mencion Informatica

Doctorado en Ingenieria Informatica

Doctorado en Ciencias de la
Computacion

profundos. Si bien también estan orientados
a la investigacion, su duracion es de dos
anos aproximadamente.

Este tipo de programa fue inicialmente
pensado para académicos que querian
llevar a cabo sus labores docentes y de
investigacion en una universidad, sin tener
que pasar por un Doctorado. Sin embargo,
los parametros por los que se mide hoy a
las Instituciones de Educacién Superior,
hacen que las mismas se vuelquen mas hacia
los Doctorados que hacia los Magister en
Ciencias. Los Magister en Ciencias siguen
cumpliendo en parte ese rol, aunque se
los ve mas bien como un paso intermedio
hacia un futuro Doctorado.

Son relativamente pocos los programas de
Magister en Computacién e Informatica
en el pais. La Tabla 3 muestra la némina
de los mismos por fecha de creacién; s6lo
cuatro de ellos estan acreditados por la
CNA (marcados con *).

Tabla 2
Promedio Anual de Ingresantes/Egresados de Programas de Doctorado

# Alumnos 10 6
Ingresantes

# Alumnos 7 2,5
Egresados

Tasa de 70% 42%
Graduacion

% Alumnos 50% 43%

Extranjeros

2 3,5 2 23,5

0,5 0,1 N/A 10,1
25% 3% N/A 43%
< 5% < 5% 0% | ~20% (+)

(+): Representa el valor promedio entre los cinco programas.
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En general se ven muy pocos profesionales
de la industria en este tipo de programas,
excepto en ciudades donde la tinica opcién
de posgrado en el drea es un Magister en
Ciencias. En general los profesionales buscan
programas mas aplicados a su quehacer
diario; rol que normalmente juegan los
Magister de corte profesional.

Anualmente ingresan a los programas de
Magister en Ciencias un promedio de 93
personas y egresan 58, lo cual da una
tasa de graduacién del 61%. El nidmero
promedio de extranjeros que ingresa a
estos programas es de alrededor del 9%
del total de alumnos ingresantes. La tabla
4 muestra la informacién de ingresantes,
egresados, tasa de graduacion y porcentaje
de extranjeros, desglosada por programa.
Los programas que se presentan en dicha
tabla son aquellos de los cuales se pudieron
obtener los datos para este estudio.

PROGRAMAS DE
MAGISTER PROFESIONAL

Este tipo de programa es relativamente nuevo
en el area de Computacion e Informatica
en el pais. Sin embargo su crecimiento
en términos de cantidad de alumnos ha
sido un tanto explosivo. Estos programas
buscan llevar la teoria a aspectos practicos
del quehacer profesional del estudiante. Su
duracién es de aproximadamente dos anos,
se dictan en horarios vespertinos y requieren
dedicacion part time, lo que permite a los
profesionales participar del programa luego
de su jornada laboral.

Los programas consideran un trabajo de
tesis o tesina, la cual generalmente estd
orientada a resolver un problema de la
industria. Alli los alumnos deben aplicar
los conocimientos adquiridos durante el
programa, a fin de construir una solucion
innovadora a un problema relevante en su
ambito de desarrollo profesional. En general
este tipo de tesis o tesina requiere también un
poco de investigacion, aunque esencialmente
se trata de aplicar el conocimiento ya
adquirido. Un aspecto muy interesante
de esta tesis o tesina, radica en el hecho
de que se recomienda al alumno realizar
dicho trabajo final en su ambito laboral,
bajo la supervisién de un académico del
programa. De esa manera, tanto el alumno

Tabla 3
Programas de Magister en Ciencias

1975 (%) Universidad de Chile Magister en Ciencias mencion
Computacion
1982 (*) Pontificia Universidad Magister en Ciencias de la Ingenieria
Catolica de Chile mencién Computacion
1990 (*) Universidad Técnica Federico | Magister en Ciencias de la Ingenieria
Santa Maria Informatica
1994 Universidad de Santiago de Magister en Ingenieria Informatica
Chile
1994 (*) Universidad de Concepcion Magister en Ciencias de la Computacién
2001 Pontificia Universidad Magister en Ingenieria
Catélica de Chile
2002 Universidad de Tarapaca Magister en Ingenieria de Software
2006 Universidad Catolica del Magister en Ingenieria Informatica
Norte
2006 Pontificia Universidad Magister en Ingenieria Informatica
Catélica de Valparaiso
2009 Universidad del Bio-Bio Magjister en Ciencias de la Computacion
2009 Universidad Diego Portales Magister en Ciencias de la
Ingenieria mencion Informética y
Telecomunicaciones
Tabla 4
Promedio Anual de Ingresantes/Egresados de Programas de Magister en Ciencias
# Alumnos 14 15 10 17 10 18 9,5 93,5
Ingresantes
# Alumnos 7 12 6 11,6 7,2 13 N/A 56,8
Egresados
Tasa de 50% 80% 60% 68% 72% 72% N/A 61%
Graduacion
% Alumnos 15% 20% < 5% < 5% 10% 2% 10% ~9% (+)

Extranjeros

(+): Representa el valor promedio.

como la institucién a la que él pertenece se
ven beneficiados con su realizacion.

Pese a la poca experiencia que aun se
tiene con este tipo de programa, hasta
el momento han demostrado ser una
interesante alternativa para generar sinergia
entre la academia y la industria. Parte de
la innovacion que requiere llevar a cabo
la industria, podria venir de trabajos de
tesis o tesina de alumnos de este tipo de
programas. Debido a la orientacion de los
Magister Profesionales, el cuerpo académico
de los mismos usualmente mezcla gente

de la industria y de la academia. La Tabla
5 muestra la nédmina de programas de
este tipo, en el d&mbito de Computacién e
Informatica en Chile. Por el momento hay
s6lo un Magister Profesional acreditado, sin
embargo hay varios otros que estan haciendo
esfuerzos para lograr su acreditacion en el
corto plazo.

Es de esperar que en los préximos anos se
amplie la oferta y la demanda por este tipo
de programas, tanto en Santiago como en
regiones. A partir del trabajo realizado por
las primeras generaciones de graduados de
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estos programas, las organizaciones han
comenzado a ver una ventaja concreta y
tangible en el hecho de financiar parte de
los estudios de Magister Profesional de su
personal. Sin embargo para que esta ventaja
se mantenga en el tiempo, es importante
que este tipo de programas mantenga un
nivel académico adecuado. Sélo de esa
manera se puede esperar que crezcan en
forma saludable y sostenible.

En lo que respecta a la demanda por Magister
Profesionales, la Tabla 6 muestra el detalle
de ingresantes, egresados, tasa de graduacion
y porcentaje de extranjeros por programa.
Los programas que se presentan en dicha
tabla son aquellos de los cuales se pudieron
obtener los datos para este estudio.

Comparando los niimeros de las Tablas
4y 6, que corresponden a los Magister
en Ciencias y Magister Profesionales
respectivamente, se puede ver que los
totales y los promedios son similares. Sin
embargo, es importante hacer notar que
estamos comparando siete programas de
Magister en Ciencias contra tres Magister
Profesionales. Los resultados muestran a
las claras la preferencia de la gente por los
programas de corte profesional.

CUERPOS ACADEMICOS

El cuerpo académico que esta detras de los
programas juega un rol fundamental en la
calidad y en la evolucién de los mismos.
La Tabla 7 muestra un resumen de los
investigadores de jornada completa que
estan vinculados a las instituciones que
imparten los programas de posgrado antes
mencionados.

En la tabla anterior se puede ver que en
casi todas las instituciones, el nimero de
investigadores con Doctorado esta por
encima de la cantidad de personas con
Magister. Esto no es demasiado sorprendente
ya que uno de los indicadores por los
cuales se mide a un programa (inclusive
los de pregrado), es el maximo grado
obtenido por los miembros de su cuerpo
académico. En la tabla se puede apreciar
también que el nimero de investigadores
de jornada completa asociados a cada
una de estas instituciones es distinto, sin
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Tabla 5
Programas de Magister Profesional

2004 (*) Universidad de Chile

2004 Universidad Técnica Federico
Santa Maria

2007 Pontificia Universidad
Catolica de Chile

2009 Universidad Andrés Bello

2009 Universidad Catolica del
Norte

2011 Pontificia Universidad

Catdlica de Chile

embargo en la mayoria de los casos este
nimero cae dentro del rango de “10 a 25
investigadores”. El porcentaje de mujeres
entre estos investigadores es en general bajo,
sin embargo hay casos excepcionales donde
este nimero es alrededor del 30%.

DIAGNOSTICO INICIAL

La mayoria de los programas de posgrado en
Computacién e Informética son competitivos,
y se vuelven mas y mas competitivos
con el paso del tiempo. El proceso de
acreditacion que lleva a cabo la CNA
ayuda en forma sistematica a lograr este
objetivo. Otro elemento que contribuye a su
competitividad, es la reciente incorporacién
de muy buenos académicos jévenes, tanto
chilenos como extranjeros, por parte de
diversas universidades del pais. Estos
jévenes que se incorporan al sistema traen
un nuevo empuje e ideas para implantar
en nuestros programas de posgrado. La
Figura 1 muestra la evolucion del nimero
de programas de posgrado, por categoria,
desde el inicio en 1975.

Magister en Tecnologias de la
Informacion

Magister en Tecnologias de la
Informacion

Magister en Tecnologias de la
Informacion y Gestion

Magister en Informatica

Magister en Gestién de Informacién y
Tecnologias

Magister en Gestién de la Informacion y
Bibliotecologia

Desde 1975 al 2000 hubo poca actividad
en términos de creacion de programas de
posgrado en el area. Sin embargo desde
el 2000 a la fecha la oferta ha crecido en
forma notable, tanto en la capital como
en regiones. Claramente la pendiente de
crecimiento del nimero de programas de
Magister de corte profesional, muestra a
las claras que este tipo de posgrado sera
protagonista durante los proximos anos.
Una razén importante de dicho crecimiento
radica en el hecho de que el ingreso de
alumnos a estos programas es menos sensible
a la disponibilidad de becas. Otra razon
de crecimiento parece ser su orientacion,
puesto que estos acogen de mejor manera
los intereses por perfeccionamiento de una
proporcién mayoritaria de los profesionales,
quienes son los potenciales interesados en
cursar un Magister Profesional.

El crecimiento de los otros programas,
especialmente los Doctorados, seguira
dependiendo en gran medida del nimero
de becas disponible para sus estudiantes,
puesto que demandan dedicacién full
time. Hoy las “becas de doctorado para

Tabla 6.
Promedio Anual de Ingresantes/Egresados de Programas de Magister Profesionales

# Alumnos 6 50
Ingresantes

# Alumnos 2 29
Egresados

Tasa de 33% 58%
Graduacion

% Alumnos 40% < 5%

Extranjeros

(+): Representa el valor promedio.

28 84
19 50
68% 60%
12% ~19% (+)
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Pontificia Universidad Catoélica de
Chile

Pontificia Universidad Catdélica de
Valparaiso

Universidad Andrés Bello

Universidad Catdlica del Norte

Universidad de Chile

Universidad de Concepcion

Universidad de Santiago de Chile
Universidad del Bio-Bio

Universidad Diego Portales

Universidad de Tarapaca

Universidad Técnica Federico Santa

Tabla 7

Investigadores de Jornada Completa por Institucién

Maria

Total:

(+): Representa el valor promedio.

chilenos” representan la categoria con
mas apoyo financiero. Sin embargo, el
nimero de personas que logra obtener
financiamiento en ese track, estda muy por
debajo de la demanda.

Si bien el nimero de personas que ingresa
a los programas de posgrado es bajo,
bastante mas preocupante es el nimero de
estudiantes que egresa de los mismos. En el
caso de los programas de Magister la tasa de
egreso es del 60% aproximadamente, y en
los Doctorados es de un 42%. Claramente
ese es un tema que necesita ser abordado
con mas fuerza por parte de las instituciones
que los imparten. Aparentemente el retraso
en la salida de los estudiantes se produce
durante la realizacion de la tesis, sin embargo
no queda claro cudl es la causa por la que
se genera esta situacion.

En términos de investigadores, Chile comienza
a manejar una fuerza de investigacion
interesante, especialmente porque una
parte importante de ellos tienen doctorados
recientes. La cantidad de investigadores
asociados a programas de posgrado esta
muy por encima de la demanda generada
por los alumnos que ingresan a los mismos.
Los valores antes presentados muestran que
hay 1,2 estudiantes de posgrado por cada

Departamento de Ciencia de la Computacion 14
Escuela de Ingenieria Informatica 13
Departamento de Informatica 5
Departamento de Ingenieria de Sistemas y 16
Computacion
Departamento de Ciencias de la Computacion 21
Departamento de Ingenieria Informatica y Ciencias de 14
la Computacion
Departamento de Ingenieria Informatica 16
Departamento de Informatica 23
Escuela de Ingenieria Informatica y 8
Telecomunicaciones
Area de Computacion e Informatica 10
Departamento de Informatica 30
170

investigador, lo cual indica que el nimero
de estudiantes estd muy por debajo de lo
razonable.

Independiente de las limitaciones aqui
identificadas, los programas de posgrado
en Chile parecen gozar de buena salud.
El reconocimiento que muchos de ellos
tienen a nivel nacional e internacional
es una muestra de que no sélo se estan
haciendo las cosas bien, sino que ademas
se trata de mejorar en forma sostenida. La
principal limitante que hoy enfrentan estos
programas es la falta de becas que ayuden
a que mas y mas personas puedan acceder
a los mismos.

14 0 14%
8 5 8%
2 3 0%
7 9 13%

20 1 15%
9 5 36%

13 3 19%

12 11 26%
5 3 13%
7 3 0%

22 8 13%

119 51 14% (+)
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Figura 1
Evolucion de los Programas de Posgrado en Computacion e Informatica en Chile
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Desde la génesis del presente ntimero de
la Revista Bits, nuestra idea siempre fue la
de intentar comprender cudl es el estado
de la Ciencia de la Computacion (CC) en
Chile hoy. Sin embargo, existian al menos
dos maneras de hacer esto. La primera
-mas tradicional- consistia en encargarle
a un grupo de especialistas analizar el
estado de nuestra disciplina en el pais en
detalle, en particular, los lugares donde se
realiza investigacion, los académicos que
trabajan haciendo investigacién en el area,
las redes de colaboracién existentes entre
estos investigadores, entre varias otras. La
ventaja que tiene este tipo de mirada es la
uniformidad en el tratamiento de los temas,
ademas de la posibilidad de cubrir mas
“radiograficamente” el espectro de la CC
en Chile; es decir, éste podria haber sido
un andlisis, que de hacerse con el debido
cuidado, no hubiera dejado investigador
ni investigacioén sin cubrir.

Sin embargo -a costo de perder en
uniformidad y extensién— nos decidimos
por una alternativa méas dinamica: invitar
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a los mismos investigadores (o a grupos
de investigacion, en caso de que los
investigadores participantes se pusieran de
acuerdo) a que nos contaran qué hacen,
con quién trabajan, dénde publican, etc.
Creemos que esto da mas frescura a la
Revista, pues pensamos que nadie mejor
que el investigador mismo para describir con
real pasion el trabajo que esta realizando.
Por supuesto, por el otro lado esta decision
tiene desventajas, entre las cuales las mas
obvias son la subjetividad en el criterio de
eleccion de los invitados y la posibilidad de
que algunos investigadores no respondieran
al llamado.

Con respecto a la primera desventaja, la
subjetividad en la eleccién de los invitados,
me gustaria decir algo con respecto a cémo
se hizo la seleccion de los investigadores
participantes. En primer lugar, quisimos
incluir sélo a investigadores activos, es decir,
gente que esté participando en investigacion
en algdn area de CC en los udltimos anos.
Aunque no es absolutamente medible,
esto es facilmente ponderable observando
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las publicaciones de los investigadores en
sitios como DBLP o Google Scholar. Y es
importante destacar que todos los invitados
a escribir para la Revista pasan ese filtro
con creces. Es decir, todos los que estan
aqui merecen estar aqui. El problema es
el opuesto: es probable que no todos los
que merecen estar aqui finalmente estén
aqui, simplemente porque como editor
cometi el error de no invitarlos. Me hago
absolutamente responsable de ese error,
y pido de antemano las disculpas del
caso. Aunque no sirve como atenuante,
debo al menos decir que ese error ha sido
completamente involuntario, y se explica
solamente por la premura con que se
recolecta la informacion de esta Revista. En
otras palabras: hemos tratado de ser lo mas
inclusivos posibles, pero no necesariamente
hemos podido ser exhaustivos.

Sobre el segundo problema, la desercion
de algunos investigadores a participar en la
Revista, es poco lo que podemos decir, salvo
que en la mayoria de los casos se debi6 a
exceso de carga académica del invitado.
A nosotros nos hubiera encantado mostrar
el trabajo de todos los seleccionados, pero
lamentablemente no siempre es posible.

Para estructurar los resimenes de
investigacion recibidos, dividimos a los
investigadores y/o grupos de investigacion
seglin areas. En este caso optamos por la
siguiente division: (A) Hardware y Redes,
(B) Lenguajes y Software, (C) Algoritmos,
Criptografia y Estructuras de Datos, (D)
Sistemas de Informacion, (E) Sistemas
Colaborativos e Interaccion Humano-
Computador, y (F) Sistemas Inteligentes.
Esta division intenta seguir del modo mas
fiel posible las categorias propuestas por
la ACM, respetando a la vez la estructura
particular de los grupos en nuestro pais.

Acerca de qué es posible observar en
los articulos recibidos, preferiria dejar de
lado un analisis con mucho detalle, y mas
bien darle la posibilidad a cada lector de
sacar sus conclusiones. Sin embargo, sélo
a vuelo de pdjaro, es posible mencionar
que claramente en términos del contexto
latinoamericano se observa una comunidad
en CC bastante sana y productiva, y en la
que es facil observar que algunos de sus
integrantes se hallan en el primer nivel
mundial de sus respectivas areas. En
particular, areas como: Lenguajes, Software,
Algoritmos y Estructuras de Datos, Sistemas

de Informacion y Sistemas Inteligentes,
estan bastante desarrolladas en nuestro
pais y cuentan ya con una importante masa
critica de investigadores.

Por supuesto, la muestra que hacemos aqui
es, ademas de parcial, bastante superficial.
De hecho, seria interesante no soélo tener una
vista cualitativa de nuestra investigacion, sino
también una vista cuantitativa que describa
cosas como cuanto estamos publicando, cual
es el impacto de nuestra investigacion, en
cuantos comités de programa participamos,
y una larga lista de etcéteras. Hacer este
tipo de andlisis escapa definitivamente a las
competencias de nuestra Revista.

Finalizando, me gustaria plantear un tema
para el futuro, que apareci6 al reunir los
articulos: ;Cudl es el nivel de la CC en Chile
comparado con respecto a otros lugares en
Latinoamérica, y algunos paises europeos
como Espana y Portugal? ;Qué tan lejos
estamos de ellos? Y quizad mas importante:
3Coémo nos proyectamos como disciplina
y a dénde nos gustaria llegar?

A continuacion les presentamos grupos de
investigacion e investigadores de nuestro
pais, divididos en las areas anteriormente
descritas.

Profesor Pablo Barcel6
Editor Revista Bits de Ciencia
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Reinaldo Vallejos:

EVALUACION

DE RENDIMIENTO
DE SISTEMAS
COMPUTACIONALES
Y DE REDES DE
COMPUTADORES

Departamento de Ingenieria Civil Telemética,
Universidad Técnica Federico Santa Maria.

Mi area de trabajo tiene que ver con
evaluacién de sistemas computacionales
y redes de computadores por medio de
modelos Markovianos. Esta area abarca
un amplio espectro de problemas de
interés, los cuales tienen en comdn la
evaluacion cuantitativa de rendimiento de
los sistemas. Dentro de los problemas de
redes, Ultimamente el grupo se ha enfocado
en el andlisis de desempeno de redes pticas
y redes inaldmbricas, debido a que las
primeras constituyen el backbone de las
redes actuales y las segundas son las mas
usadas por las personas para acceder a los
servicios de redes de computadores.

Un tema siempre presente en la investigacion
es el desarrollo de nuevos métodos
matematicos para evaluar diferentes medidas
de rendimiento asociadas a los problemas
estudiados, y algoritmos computacionales
para implementar éstos métodos. En
particular nos interesa resolver cadenas
de Markov con un gran nimero de estados
(sobre un millén), cadenas que tengan
asociadas diferentes tipo de recompensas,
la evaluacién de medidas transientes y
medidas estacionarias, etc.

Un aspecto practico de nuestra investigacion
consiste en generar herramientas de
software que permitan a los usuarios
resolver problemas complejos de anélisis
de rendimiento por medio de programas
faciles de usar y que evalten las métricas de
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Reinaldo Vallejos, Sergio Yaksic, Jonathan Olavarria, Reinaldo Vallejos, José Manuel Martinez y
Daniel Zuleta.

interés en muy poco tiempo (maximo unos
pocos minuto). Para lograr la simplicidad en
el uso de la herramienta se ha desarrollado
una interfaz basada en grafos (que permite
representar los modelos markovianos de
los sistemas) y una interfaz de gréficos
(para mostrar los resultados obtenidos).
La interfaz de grafos permite representar
grafos de miles de estados con atributos
tales como scroll, 3D, zoom, tiempo
real, entre otros. Debido a los buenos
atributos de esta interfaz de grafos, como
subproducto se han desarrollado otros tipos
de aplicaciones como: representacion de
moléculas quimicas, redes de computadores
y sus algoritmos, y software para educacién
de matematica.

Se encuentran realizando su doctorado
en esta drea los estudiantes Daniel Zuleta
y José Manuel Martinez. Los alumnos

encargados de desarrollar las herramientas
de software son Sergio Yaksic y Jonathan
Olavarria.

En los ultimos tres anos hemos publicado
cuatro articulos en revistas ISI, un nimero
similar en revistas no ISI, una veintena de
articulos en congresos internacionales y
un libro de texto.

Celso Ribeiro: UFF, R}, Brasil; Marta
Barria, UV, Chile; Alain Jean-Marie, INRIA-
Montpellier, Francia; Gerardo Rubino,
INRIA-Rennes, Francia; Héctor Cancela,
Universidad de la Republica, Uruguay;
Eduardo Moreno, Universidad Adolfo
Ibanez, Chile.
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Equipo NIC Chile Research Labs.

NIC CHILE
RESEARCH LABS

NIC Chile, Departamento de Ciencias de la
Computacién, Universidad de Chile.

NIC Chile Research Labs es un Laboratorio
de Investigacién Aplicada y Transferencia
Tecnolégica creado por NIC Chile. Su
mision es desarrollar investigacion de
nivel internacional generando nuevos
conocimientos en el area de redes IP,
buscando siempre transferir sus resultados
tanto a NIC Chile, como a la comunidad
nacional y regional.

NIC Labs se focaliza principalmente
en dos lineas de investigacion y
desarrollo: Convergencia de Tecnologias
de Comunicacién y Redes Avanzadas,
incluyendo el futuro de Internet. Nuestro
laboratorio tiene una politica abierta a la
comunidad: muchos de nuestros proyectos se
encuentran a libre disposicién para ésta.

Nuestro principal foco hasta este minuto ha
sido establecer nexos entre NIC Research
Labs, tanto con el gobierno como con la
empresa privada. En este sentido hemos
desarrollado un camino de entender, tomar,
adaptar y aplicar investigacién realizada
en la academia y ponerla en la practica
desarrollando prototipos de software para
nuestros clientes.

Dentro del desarrollo académico de nuestro
laboratorio, contamos actualmente con
posdoctorados realizando una de las mas
desarrolladas herramientas de skeletons
para Java: Skandium. Este proyecto ha
sido validado en varias publicaciones
internacionales.

Ademds, como consecuencia del terremoto,
hemos desarrollado un estudio del
comportamiento de Internet durante este
episodio, que ha sido presentado en diversas
oportunidades e incluso publicado en la
conferencia chilena de computacion.

A continuacion destacamos las publicaciones
del laboratorio, tanto académicas como de
divulgacion a la comunidad.

Software: Practice and Experience

LNCS Euro-par

IEEE Euro-micro PDP
IEEE SCCC

IEEE SCCC WSDP

1. Pablo Sepdlveda, Victor Ramiro, Tomas
Barros, José M. Piquer. Soundness of
Chilean Networks. In XXIX International
Conference of the Chilean Computer
Society, 2010. (to appear).

2. Horacio Gonzalez-Vélez and Mario
Leyton. A Survey of Algorithmic Skeleton
Frameworks: High-Level Structured
Parallel Programming Enablers. In
Software: Practice and Experience. (to
appear).

3. Mario Leyton, Ludovic Henrio, and José
M. Piquer. Exceptions for Algorithmic
Skeletons. In LNCS Euro-par 2010.

4. Mario Leyton, José M. Piquer. Skandium:
Multi-core Programming with Algorithmic
Skeletons. In IEEE Euro-micro PDP
2010.

5. Mario Leyton, José M. Piquer. A Skandium
based parallelization of DNSSEC. In
IEEE SCCC WSDP 2009.

1. http://en.wikipedia.org/wiki/Algorithmic_
skeleton

2. http://skandium.niclabs.cl/

3. http://www.niclabs.cl/terremoto
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Alex Bergel:

CONSTRUIR
CON CALIDAD

Departamento de Ciencias de la Computacion,
Universidad de Chile.

Soy miembro del grupo PLEIAD del
Departamento de Ciencias de la Computacion
de la Universidad de Chile.

Mi investigacién se enfoca en ingenieria
de software, particularmente en calidad de
software. Las herramientas tradicionalmente
utilizadas como lenguajes de programacién y
ambientes de desarrollo son tremendamente
poderosas para construir software, pero
son claramente insuficientes para todas
las actividades de mantencion. Es bien
conocido que las empresas gastan un 75%
de sus recursos en mantener software, en
vez de producir otros nuevos. Mi actividad
de investigacion ofrece nuevas técnicas y
metodologias para facilitar la mantencion
y el control de calidad de software.

Mis hipotesis de trabajo se basan en la
utilizacién de herramientas de visualizacion
y de metamodelizacion para ayudar a los
desarrolladores a identificar deficiencias y
anomalias en su propio codigo. Mis ultimos
resultados son Mondrian y Spy. Mondrian
es una herramienta agil para crear “mapas
de software”. Spy es un framework para
construir perfiles de ejecucion de cédigo.
Mondrian y Spy son parte de la plataforma
de andlisis de software Moose. Mondrian es
un elemento central de Moose sobre el cual
se utilizan la mayoria de las herramientas
construidas con Moose.

Moose es co-desarrollado con INRIA
Lille Nord-Europe (France), Universidad
de Berna (Suiza), Universidad de Lugano
(Suiza), Vrije Universiteit Brussel (Bélgica)
y Universidad de Chile. En cada uno
de estos sitios, ingenieros, doctorados e
investigadores participan en un esfuerzo
colectivo con una gran interacciéon (por
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Alex Bergel, Romain Robbes, Felipe Baiados y Patricio Plaza.

ejemplo, co-escritura de articulos, feedback
sobre herramientas, pair-programming,
co-organizacion de eventos).

En la Universidad de Chile trabajo
esencialmente con los profesores Cecilia
Bastarica, Johan Fabry, Sergio Ochoa,
Romain Robbes y Eric Tanter, y con los
alumnos Felipe Banados, Julio Hurtado,
Christian Palomares y Vanessa Pefa. Julio
trabaja en la modernizacién de procesos de
software. Su herramienta se llama Avispa y
es desarrollada con Moose. Felipe trabaja
en la diferenciacion de perfiles de ejecucién
y es el autor de Hip, una extension de Spy.
Christian trabaja en el ambiente Seaside.
Vanessa analiza la cobertura de los unit
tests.

Publico los resultados de mi trabajo de
investigacion en las conferencias y revistas
mas competitivas. ECOOP, OOPSLA y
TOOLS, son las conferencias que privilegio
para difundir mis resultados académicos,
ya que son reconocidas como las mas
prestigiosas en el drea de programacion
con objetos. Mis revistas preferidas son
Transaction on Software Engineering (TSE)
y Elsevier Computer Languages, Systems
and Structures. Mis herramientas de
investigacion son regularmente presentadas

a SPIN Chile (red de empresas que tienen
un enfoque en la calidad de software),
European Smalltalk User Group (ESUG)
y Smalltalks.

Durante 2010, tuve ocho articulos aceptados
en eventos internacionales (cuatro conferencias
y cuatro workshops).

Cecilia Bastarrica:

DESARROLLO DIRIGIDO
POR MODELOS: UN
NUEVO ENFOQUE

EN INGENIERIA DE
SOFTWARE

Departamento de Ciencias de la Computacion,
Universidad de Chile.

“La ingenieria de software es la aplicacion
de las Ciencias de la Computacioén para la
resolucién de problemas en presencia de
recursos limitados.”

El Departamento de Ciencias de la
Computacion (DCC) de la Universidad
de Chile, estd dentro de la Escuela de
Ingenieria, y por lo tanto resulta natural
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Cecilia Bastarrica.

reconocer que es importante darle un
perfil ingenieril a la especialidad de
Ingenieria Civil en Computacion. Esto es
adn mas importante cuando gran parte
de los alumnos titulados se desempenan
como ingenieros de software en el ambito
laboral. Sin embargo, el DCC habia tenido
tradicionalmente desde sus inicios y hasta
alrededor de 1998, una orientacién mas
cientifica que ingenieril.

Desde entonces se ha venido haciendo
un esfuerzo sistematico por desarrollar
la Ingenieria de Software dentro del
Departamento. Es asi como se contrataron
varios profesores especialistas en ingenieria de
software y se le ha dado, como consecuencia,
una relevancia mayor a los cursos del
area. También esto hace que tengamos
el potencial de convertirnos en un polo
poderoso en esta area tanto en Chile como
en Latinoamérica.

Conceptualmente, la ingenieria de software
tiene dos facetas: una mas técnica y otra
mas relativa a la gestién de proyectos de
software. Ambas han sido abordadas de
manera conjunta en la docencia, pero
han tomado rumbos independientes en lo
relativo a la investigacion y la transferencia
tecnolégica.

En 1998 se creé el Diploma en Gestion
Informatica, que luego evolucioné a lo
que hoy imparte el DCC como Diploma
de Postitulo en Gestién Informética. Fue el
primer Postitulo de esa naturaleza en Chile,
y aun hoy constituye uno de los programas
mas prestigiosos en su dmbito. Por su parte,
la transferencia de los aspectos técnicos
de la ingenieria de software se desarrolla

en el Postitulo en Ingenieria y Calidad del
Software, creado en el afno 2002, y que no
tiene competencia en Chile hasta la fecha.
Ambos postitulos constituyen la base de
los cursos del Magister en Tecnologias
de la Informacion, que se imparte en el
DCC y cuyos alumnos son esencialmente
profesionales que buscan actualizar sus
conocimientos luego de un tiempo de
haberse titulado.

La investigacion en Ingenieria de Software
dentro del DCC ha tenido un desarrollo mas
lento para obtener sus mayores logros. Las
primeras publicaciones en conferencias
internacionales de alguna relevancia fueron
en el area de ingenieria Web (LA-WEB, ICWE)
o en larevista Journal of Web Engineering,
entre los anos 2002 y 2004. Sin embargo,
esta orientacion no ha prosperado, al menos
en nuestro Departamento.

Mas recientemente mayores logros se han
obtenido en el area de diseio de software
por parte del grupo MaTE creado en 2007.
Claramente, contar con una masa critica de
investigadores le ha dado un gran impulso
al area y le ha permitido publicar en las
conferencias mas relevantes del mundo.
Esto se ha visto reflejado en que articulos
generados en este grupo hayan sido elegidos
dentro de la mejor investigacion nacional
en computacion que se present6 durante las
Jornadas Chilenas de Computacion 2009, y
también entre los mejores de 2010.

El grupo MaTE se ha especializado en
desarrollo de software dirigido por modelos,
y también ha publicado sus resultados en
conferencias de primera linea internacional
tales como ASE, WICSA, SPLC, ICSR, ICSP,
SHARK e ICMT. Sus resultados también
han sido publicados en revistas tales como
International Journal of Software Engineering
and Knowledge Engineering, Journal of
Software and Systems Modeling y Advances
in Engineering Software.

El grupo MaTE ha desarrollado un proyecto
de investigacion pura en colaboracién con
el INRIA, pero en general su labor ha estado
mas orientada hacia la investigacion aplicada
a la industria. Es en este contexto que se
ha involucrado en el proyecto Tutelkan
durante los ultimos cinco anos, que ha
tenido como objetivo mejorar los estandares
de desarrollo de software de la industria
chilena. Este proyecto fue financiado por

CORFOy se realiz6 en colaboracion con la
Universidad Técnica Federico Santa Maria
(UTFSM), la GECHS, la ACTl y SPIN-Chile.
Recientemente también se adjudic6 un nuevo
proyecto Fondef de investigacién aplicada
y de interés publico, conjuntamente con el
mismo grupo de la UTFSM que participo
de Tutelkan, referido a la formalizacién
y adaptacién automatica de modelos de
proceso de desarrollo de software.

Actualmente el grupo MaTE esta formado
por las académicas Maria Cecilia Bastarrica y
Nancy Hitschfeld, colaborando regularmente
con otros académicos del DCC tales como
Sergio Ochoa y Alexandre Bergel. También
colaboramos regularmente con los profesores
de la UTFSM Marcello Visconti, Hernan
Astudillo, Jocelyn Simmonds y Claudio Lobos,
estos dos ultimos ex alumnos del DCC. Hay
cuatro estudiantes de Doctorado: Andrés
Vignaga, Daniel Perovich, Pedro Rossel y
Julio Ariel Hurtado, y tres estudiantes de
Magister: Alejandro Lagos, Christian Pena
y Eduardo Sotomayor.

Contando en la actualidad con un gran
grupo humano, muy competente, dedicado
ala investigacién en ingenieria de software
y publicando al mejor nivel internacional,
el DCC es sin duda el Departamento de
computacién mas poderoso de Chile, en
esta area. También sus multiples proyectos
han contribuido a que esta area sea
actualmente la que concentra la mayor
parte de los estudiantes de posgrado del
DCC, procedentes en general de toda
Latinoamérica.

Eric Tanter:

LENGUAJES DE
PROGRAMACION:
HERRAMIENTAS
FUNDAMENTALES PARA
EL DESAROLLO DE
SOFTWARE

Departamento de Ciencias de la Computacion,
Universidad de Chile.

Si no fuese porque los podemos programar,
los computadores no serian tan fascinantes
y versdtiles. Pero, ;como programar? En
primer lugar, hay que tener un lenguaje para
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comunicarse con la maquina. Expresarse
en el lenguaje directamente comprendido
por la maquina es extremadamente de bajo
nivel (a nadie le gusta hablar s6lo con 0s y
1s) y no permite aprehender programas de
gran tamano. Por eso, se han creado muchos
lenguajes de programacién llamados de
“alto nivel”, y regularmente vemos nuevos
lenguajes aparecer. ;Por qué es asi? ;Por
qué no estamos todos contentos vy felices
con el lenguaje X2 (reemplace X por C, Java,
C#, Python, Lisp, SQL, Ruby, Smalltalk,
Scala, bash, Javascript, o cualquier otro
de su gusto)

Cada lenguaje de programacion refleja
principios y objetivos considerados cruciales
para los desarrolladores. Esos principios
y objetivos pueden ser antbnimos como
lo son la eficiencia, la seguridad, y la
flexibilidad. Ademas, cada vez que surge
un dominio nuevo para programas (por
ejemplo, la Web, los aparatos moviles, los
controladores de cohetes), las necesidades
son distintas, y los lenguajes existentes,
que fueron concebidos con otros fines, se
revelan inadecuados.

Mi investigacion se centra en explorar
distintas dimensiones de los lenguajes
de programacion para lograr proponer
medios adecuados para el desarrollo de
cualquier programa, por mas complejo
que sea. No se trata de buscar un lenguaje
perfecto (desgraciadamente no existe),
pero si de buscar mecanismos especificos
que pueden ayudar en ciertos casos. Me
interesa proponer nuevas abstracciones,
estudiar sus propiedades formales y las
garantias que proveen, ver como se pueden
implementar eficientemente, y proponer
ambientes de programacion que apoyen su
uso. Mas especificamente, trabajo en varios
temas relacionados con la programacién
por objetos y por aspectos (una nueva
abstraccion que permite definir modulos
que observan y controlan a otros). Me
fascina la problematica de reconciliar la
flexibilidad y adaptabilidad provistas por
lenguajes dinamicos, con la necesidad
de imponer barreras de abstraccion y
encapsulacion, asi como proveer ciertas
garantias de seguridad.

Revista / Bits de Ciencia

Grupo PLEIAD: Eric Tanter, Johan Fabry, Rodolfo Toledo, Paul Leger, Guillaume Pothier, Ismael
Figueroa, Oscar Callau y Esteban Allende.

Soy miembro co-fundador del laboratorio
PLEIAD, que explora varias teméticas
relacionadas con los lenguajes de
programacion y sus ambientes de
programacién. Ademas de trabajar con otros
profesores de PLEIAD (Alex Bergel, Johan
Fabry, Romain Robbes), estoy constantemente
colaborando con investigadores fuera de
Chile. He dirigido y participado en proyectos
de investigacion con universidades y centros
de investigacion en Estados Unidos, Canada,
Brasil, Francia, Bélgica, Holanda, Suiza,
entre otros.

A la fecha, soy profesor guia de cinco
estudiantes de Doctorado en la Universidad
de Chile, y co-guia de un doctorando en
Bélgica. Estos estudiantes, algunos cerca de
titularse y otros recién empezando, trabajan
en diversos temas como debugging, aspectos
y seguridad, sistemas sensibles a su contexto
de ejecucion, sistemas de tipos graduales,
sistemas distribuidos y concurrentes, y
computacién pervasiva.

En los dltimos cinco anos he publicado
mas de 50 articulos de investigacién,
incluyendo cerca de 20 articulos en revistas
internacionales (IEEE Software, Science of
Computer Programming, Software Practice
& Experience, etc.). Publico regularmente
en conferencias de prestigio en el area
como ECOOP, OOPSLA, y AOSD. He
participado en mas de 30 comités de
programa, incluyendo los de las conferencias

ECOOP y AOSD. Soy presidente del comité
de programa de AOSD 2012, la conferencia
de referencia en el desarrollo de software
por aspectos.

Los lenguajes de programacion son un area
esencial de la computacién, cubriendo un
largo espectro desde lo tedrico hasta lo muy
aplicado. {Todo un programal!

Johan Fabry:

ASPECTOS DE
DESARROLLO CON
ASPECTOS

Departamento de Ciencias de la Computacion,
Universidad de Chile.

Un paradigma relativamente nuevo de
programacion, nacido de la Programacion
a Objetos, pero no limitado a ellos,
es la Programacion por Aspectos. La
motivacion por los aspectos, al igual que en
muchas otras evoluciones en la historia de
ingenierfa de software, es obtener una mayor
modaularizacién del software. Donde objetos
(y también otros paradigmas “clasicos”) fallan
es en la modularizacion de funcionalidad (o
preocupaciones) cuya implementacion esta
esparcida en varias partes de la estructura
de la aplicacion, los llamados “cross-cutting
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Johan Fabry (Fotografia: Comunicaciones
FCFM).

concerns” (preocupaciones transversales).
Aspectos son médulos que resuelven
ese problema porque tienen no sélo la
implementacion de su comportamiento,
sino ademas contienen la especificacion
de cuando en la ejecucion de los otros
médulos del programa, esa funcionalidad
debe ejecutarse (lo que se llama un pointcut).
Asi la funcionalidad esparcida se puede
centralizar en un moédulo.

Mi investigacion se enfoca mayoritariamente
en ayudar a los programadores que escriben
codigo con aspectos. Entre otros, escribir
codigo con aspectos requiere especificar
los pointcuts, lo que puede resultar non-
trivial. Mi trabajo reciente para ayudar en
eso es AspectMaps: una visualizacion de
donde en el programa el aspecto ejecuta
su funcionalidad. Eso permite ver, por un
lado, si los pointcuts que uno escribe estan
correctos y, por otro, entender mas facilmente
cédigo ajeno (con aspectos). Otra parte
de mi investigacion es la combinacién de
lenguajes a dominio especifico (DSL) y de los
aspectos, resultando en lenguajes de aspecto
a dominio especifico: DSAL. Ese dominio
de investigacion busca juntar las ventajas
conocidas de los DSL con la Programacién
por Aspectos. Destaco una ventaja especifica
aqui: DSLs hacen posible que gente non
experta en programacion pueda escribir
programas. DSALs puede hacer posible
que gente non experta en Programacién
con Aspectos pueda escribir programas
con aspectos. Mi investigacion en DSALs

aborda infraestructura y metodologias para
crear estos lenguajes y también considera
posibles interacciones entre varios aspectos
escritos en varios lenguajes DSAL.

Junto a esto, también estoy interesado en
otros paradigmas de modularizacion que
podemos considerar como avanzados (por
ejemplo, Traits) y otras herramientas de
programacion.

Como miembro co-fundador del laboratorio
de investigacién PLEIAD coopero
mayoritariamente con otros profesores del
laboratorio: Alex Bergel, Romain Robbes
y Eric Tanter.

Con Alex desarrollamos la infraestructura
de visualizacion utilizada por AspectMaps,
y tenemos un proyecto SticAmSud con
LIFIA (UNLP, Argentina) y RMoD (INRIA
Lille Nord-Europe, Francia) donde mi parte
del trabajo se centra en este tema.

En este proyecto, ademas del trabajo
junto con los integrantes de RMoD, mi
colaboracién local es con Romain Robbes,
con quien trabajamos en implementar
una infraestructura de notificaciones para
herramientas, de desarrollo. Tomando
inspiraciéon de conceptos de lenguajes de
aspectos podemos ofrecer mayor soporte
al creador de estas herramientas lo que
facilita su creacion.

Con Eric Tanter hemos publicado varios
trabajos sobre infraestructura para el
desarrollo de DSALs (trabajo llamado
RelLAx), y mayor expresividad para definir
la aplicabilidad de aspectos en sistemas
distribuidos (trabajo de distributed scoping
strategies). Con Eric Tanter somos parte del
Equipe Associee INRIA llamado RAPIDS
que trata seguridad en sistemas distribuidos
con aspectos, donde mi parte se enfoca en
la creacion de DSAL para varias facetas de
distribucion.

Aparte de estas cooperaciones, he trabajado
junto a investigadores de la Vrije Universiteit
Brussel, Bélgica, en el trabajo de AspectMaps
y trabajos relacionados con DSALs.

Tengo dos estudiantes de Doctorado:

Esteban Allende: Su tema encaja con el
trabajo de Oscar Callau, estudiante de

Doctorado de Eric Tanter. Esteban utilizara
los tipos graduales dentro de la maquina
virtual Squeak para realizar optimizaciones,
logrando una mayor velocidad de ejecucion
de programas cuando tienen esa informacién
de tipos.

Arturo Zambrano: estudiante de Doctorado
del LIFIA, su profesor guia es Silvia Gordillo
y yo soy profesor co-guia. El trabajo de
Arturo consiste en una evaluacién de las
metodologias y herramientas de desarrollo
con aspectos, en el ciclo completo de
desarrollo de una aplicacién. Nos enfocamos
en la problematica de dependencias e
interacciones, tomando un caso de estudio
especifico con el cual Arturo tiene amplia
experiencia como desarrollador en la
industria.

Conferencias claves para mi area de
investigacion son: AOSD (Aspect-
Oriented Software Development), ECOOP
(European Conference on Object-Oriented
Programming), ACM SAC Programming
Languages y Programming for Separation
of Concerns. El journal ISI de preferencia
es Elsevier Science of Computer
Programming.

Romain Robbes:

INVESTIGACION

EN MINERIA DE
REPOSITORIOS DE
SOFTWARE EN PLEIAD

Departamento de Ciencias de la Computacion,
Universidad de Chile.

Soy miembro del Grupo de Investigacion
PLEIAD. Mi investigacion se centra en el tema
de Ingenieria de Software, especificamente
en el ambito de la Mineria de Repositorios
de Software (Mining Software Repositories
0 MSR). La investigacion en MSR explota la
gran cantidad de datos producidos por los
desarrolladores, probadores, mantenedores,
etc. a fin de validar empiricamente la
eficacia de varios enfoques que apoyan a
estos profesionales durante el desempefo
del trabajo relacionado con la evolucién
de los sistemas de software.
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Romain Robbes.

Pero, ;por qué los desarrolladores,
probadores, mantenedores, y también
los managers y arquitectos, necesitan este
apoyo?

El mantenimiento y la evolucién del software
tiene un valor del 75% del costo total de
un sistema de software; este porcentaje
va en aumento debido a que los sistemas
de software se utilizan durante extensos
periodos de tiempo. El mantenimiento de
software tiene un costo muy elevado por
su complejidad. Incluso, realizar cambios
simples, como por ejemplo cambiar el
nombre de una funciéon por uno mas
descriptivo, puede resultar un desafio si
la funcién se utiliza miles de veces en una
base de codigo de gran envergadura.

En este contexto, la investigacion en MSR
parte del supuesto de que la historia de un
sistema de software contiene informacion
extremadamente valiosa. Como dice
Santayana: “Aquellos que no pueden recordar
el pasado estan condenados a repetirlo”. En
el caso de sistemas de software, su historia
se puede registrar con gran precision, en
lo que llamamos repositorios de software.
Entre algunos repositorios de software
encontramos: el sistema de control de
versiones (por ejemplo, CVS, Subversion,
Git), que contiene todos los cambios en el
sistema, sus fechas, y los autores; el sistema
de seguimiento de defectos (por ejemplo,
Bugzilla, JIRA, Trac), que contiene todos los
informes de problemas (bugs), que afectan

al sistema, su importancia y su estado; o
archivos de listas de distribucién de e-mails,
que contienen todas las conversaciones
sobre el sistema.

A continuacion, dos ejemplos especificos de
cémo MSR puede ayudar a los desarrolladores
y managers en sus actividades diarias:

Prediccion de los cambios: Al observar
la manera en que el sistema ha cambiado
en el pasado, podemos inferir patrones de
cambio. Por ejemplo: cuando un método
“a()” cambia, hay una probabilidad del
90% de que el método “b()” cambie
también. Si un desarrollador rompe
el patrén —cambiando s6lo “a()”—
podemos aconsejarle que verifique si
también es necesario cambiar “b()".
Si el desarrollador se ha olvidado
efectivamente de cambiar “b()”, hemos
impedido un error potencial.

Prediccion de errores: Cuando los
recursos son limitados, un director de
proyecto no puede permitirse probar
todos y cada uno de los componentes del
software del mismo modo. Un enfoque
de prediccion de errores le dird cudles
son los componentes mas propensos
a tener defectos, para que asi, pueda
asignar mas probadores para ellos.

Es posible encontrar en esta misma edicion
de BITS (ver pagina 2), una descripcion
mas detallada de la investigacion en MSR.
Mi trabajo en esta area de investigacion,
en los dltimos tres anos, ha dado lugar a
cuatro publicaciones en revistas (en las
revistas Automated Software Engineering;
Empirical Software Engineering; Science of
Computer Programming; y Software Tools for
Technology Transfer), catorce publicaciones
en conferencias generales como ICSE y ASE,
y conferencias especializadas como MSR,
WCRE, ICPC, TOOLS y MoDELS.

Por supuesto, este trabajo no lo he hecho
solo, sino que es fruto de colaboraciones
con muchos otros investigadores.

En el pasado, he sido miembro del grupo de
investigacion REVEAL, en la Universidad de
Lugano, en Suiza. He trabajado, y trabajo
adan, con sus miembros: Prof. Michele
Lanza, Dr. Mircea Lungu (ahora en el SCG

Revista / Bits de Ciencia

in Berna), Dr. Marco D’Ambros, Dr. Richard
Wettel, Lile Hattori, Fernando Olivero, y
Alberto Bacchelli.

Desde mi llegada al DCC de la Universidad
de Chile, en enero de 2010, he colaborado
activamente con otros miembros del grupo de
investigacion PLEIAD (profesores Alexandre
Bergel, Johan Fabry y Eric Tanter), y otros
profesores del DCC (Gonzalo Navarro y
Sergio Ochoa). En este momento, no estoy
trabajando con ningun estudiante, pero si,
estoy en la busqueda. Asi que si este breve
relato de mi trabajo de investigacion te resulta
interesante, jno dudes en ponerte en contacto
conmigo! (rrobbes@dcc.uchile.cl).

SIGSE: SPECIAL INTEREST
GROUP ON SOFTWARE
ENGINEERING

Departamento de Ciencia de la Computacion,
Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

La relacion entre personas y computadores
ha cambiado dramaticamente en los Gltimos
anos y esto se debe a que hoy en dia los
programas de computadora (o software)
juegan un rol central en casi todos los
aspectos de nuestra vida diaria, en el
gobierno, bancos, finanzas, educacion,
transporte, entretenimiento, medicina,
agricultura 'y leyes, por citar algunos ejemplos
de aplicacion.

Este crecimiento notable en la dependencia
del uso de productos de software se
debe a que éstos brindan a las personas,
herramientas que les permiten ser mas
eficaces al resolver sus problemas y les
proveen un medio para trabajar y entretenerse
que es, a menudo, mas seguro, mas flexible
y menos limitado que otros medios.
Sin embargo, la naturaleza del software
supone propiedades intrinsecas esenciales
-complejidad, invisibilidad, flexibilidad,
evolucion- que son dificiles de abordar y
que sumadas a requisitos actuales como
la tendencia a crear productos de escala
masiva, con tiempos de respuesta que se
miden en segundos, que soportan diferentes
esquemas de calidad tales como la seguridad,

37



38

Jaime Navdn, Rosa Alarcon, Yadran Eterovic y Andrés Neyem.

que pueden encontrarse distribuidos o
requieren sofisticados mecanismos de
coordinacion, sittan a los productos de
software entre los sistemas mas complejos
hechos por el hombre.

El término ingenieria de software se usa hoy
ampliamente en los sectores productivos
y de servicios, en el gobierno y en las
universidades. Ingenieria de software significa
la aplicacion de un enfoque sistematico,
disciplinado y cuantificable de desarrollo,
operacion y mantenimiento de software.
Se trata de algo mas que simplemente
producir cédigo, incluye calidad, plazos
y presupuestos, y el conocimiento y la
aplicacién de principios y disciplina. Se la
puede definir como la ingenieria que aplica
sistematicamente y en forma disciplinada los
principios de la Ciencia de la Computacién
y las matematicas para lograr soluciones
confiables y econémicas a problemas de
software, asi como para la operacion y
el mantenimiento de estas soluciones. La
ingenieria de software también es diferente
en caracter a otras disciplinas de la ingenieria,
debido tanto a la naturaleza intangible del
software como a la naturaleza discreta de
la operacion del software.

El Departamento de Ciencia de la
Computacion (DCC) de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile ha estado
involucrado en ingenieria de software
por mas de una década. Un ejemplo
de esto es que hemos sido pioneros en
incorporar el lenguaje de modelado UML

en el programa de estudios de pregrado
y también en apoyar su introduccion en
la industria a nivel nacional realizando
asesorfas y programas de capacitacién en
empresas grandes y medianas. Esto tltimo
se inserta también en la preocupacion del
DCC por la transferencia tecnolégica. Otro
ejemplo de este interés fue la ejecucién de
un proyecto Fondef que buscaba desarrollar
frameworks de aplicacion (patrones mas
componentes de software) para la banca
cuando el término framework atn no era
conocido por el ambiente local.

En cuanto a la formacion de profesionales, a
partir de 2009, los alumnos que ingresan a
computacion pueden elegir la especialidad
de Ingenieria de Software. Esta especialidad
se enfoca en la formacién de ingenieros
capaces de disenar, implementar, validar,
operar y mantener sistemas de software como
soluciones a problemas reales, satisfaciendo
las necesidades de los clientes y usuarios y
las restricciones presupuestarias y de tiempo.
El programa curricular, de cinco afos,
proporciona una sélida formacion inicial
comun en ciencias basicas, ciencias de la
ingenieria, e ingenieria industrial, y luego
se concentra en la formacion especializada:
Ciencia de la Computacion, e ingenieria de
software propiamente tal. En esta Gltima
area se estudia los conceptos y se ponen en
préctica las técnicas y herramientas asociados
a la gestion y ejecuciéon de proyectos, la
arquitectura de sistemas y el disefo detallado
de software, y el testing. El propésito es

brindar al profesional conocimiento integral
y experiencia practica para el desarrollo de
sistemas en ambientes complejos.

En el ano 2008, nace SIGSE (Special
Interest Group on Software Engineering),
un grupo de investigacién en ingenieria
de software, actualmente formado por
cuatro profesores que colaboran en la
supervision del trabajo de varios alumnos de
doctorado, alumnos de magister y alumnos
memoristas. Una de las premisas de SIGSE
es generar conocimiento de relevancia
nacional e internacional. La investigacion
que realiza nuestro grupo abarca diversas
areas sobre problemas relacionados con
procesos de desarrollo, disefo y arquitectura
de software, arquitecturas orientadas a
servicios y computacién movil. A modo
de ejemplo, detallamos algunas de estas
lineas de investigacion:

(1) Computacién Orientada a Servicio:

La Computacion Orientada a Servicios
(SOC - Service Oriented Computing) es un
paradigma que ha ganado mucha atencién
en la industria del software debido a que
representa una nueva forma de desarrollar
arquitecturas de sistemas distribuidos. SOC
es una evolucion de la ingenieria de software
basada en componentes que introduce
un nuevo tipo de bloque de construccion
llamado servicio, el cual es una funcionalidad
que es consumida remotamente utilizando
protocolos estandares. A pesar de los
importantes beneficios que proporciona este
paradigma, aun siguen pendientes temas
relacionados con decrecer los costos de
creacién y mantenimiento de este tipo de
aplicaciones. Por ejemplo, los desarrolladores
tienen que invertir bastante esfuerzo en
descubrir los servicios manualmente,
proporcionar el codigo para invocarlos y
realizar las modificaciones necesarias durante
la fase de mantenimiento. Los servicios
pueden ademds invocarse entre ellos dando
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lugar a servicios compuestos, cuyas partes
proveen diferentes niveles de calidad y
podrian no estar disponibles en tiempo de
ejecucion. Una de las lineas de investigacion
que nuestro grupo realiza es proporcionar
mejoras a este paradigma mediante la
incorporacién de ontologias, metadatos
semanticos, y técnicas de razonamiento
que permitan la composicion didmica de
servicios y la garantia de diferentes niveles
de calidad. La investigacion se enfoca en
el diseno y desarrollo de plataformas para
crear servicios Web semanticos asi como
en la incorporacién de enfoques ligeros
como REST y técnicas de la Web 2.0 tales
como Mashups.

(2) Diseno y arquitectura de software Web:

El DCC ha sido pionero también en
incorporar las tecnologfas de la Web a sus
programas de estudio a nivel de pregrado
y posgrado. Rapidamente las paginas Web
se transformaron en sitios para finalmente
aparecer como aplicaciones Web. El
desarrollo para la Web tiene caracteristicas
especiales tanto en el proceso como en la
arquitectura de la solucién. En el proceso
mismo, la participacién de disefadores y el
didlogo de éstos con los ingenieros ha sido
una problematica que ha motivado incluso
el surgimiento de nuevas tecnologias. El
patrén modelo-vista-controlador ya conocido
cobra una nueva relevancia y dimensién,
y aparecen los diversos frameworks que
permiten facilitar una tarea que al principio
era bastante dura. En la actualidad se llevan
a cabo trabajos y tesis de alumnos en
temas tan diversos como arquitecturas para
customizacion en el lado del cliente que
permitan mantener las ventajas de ubicuidad
de la aplicacién Web; arquitecturas para
aplicaciones autoadaptables de acuerdo a
frecuencia de navegacion de los usuarios;
sintetizacién de un servicio Web en forma
automatica a partir de un sitio Web, etc.

(3) Procesos de desarrollo:

El desarrollo de software ha sido, desde
sus inicios histéricos, hace mas de 50 afios,
una tarea dificil. Los proyectos tienden a
exceder sus plazos y presupuestos, y a ofrecer

menos funcionalidad y de peor calidad que
la inicialmente acordada. Para mejorar esta
situacion, investigadores y profesionales han
propuesto modelos de procesos de desarrollo
de software basados en las practicas que
aplican habitualmente las organizaciones
que son exitosas desarrollando software.
Sin embargo, la adopcién de un proceso
de desarrollo o, incluso, de algunas de sus
practicas, tampoco es una tarea simple.
Esta linea de investigacion aplicada busca,
por una parte, determinar el proceso mas
adecuado a las caracteristicas de un proyecto
u organizacion particular y, por otra, formas
eficaces de llevar adelante la adopcion de
practicas tales como gestion de requisitos,
estimaciones de esfuerzo y plazos, gestion
de riesgos, modelado visual, y desarrollo
iterativo e incremental. Para esto, se debe
realizar unas serie de actividades, tales como
convencer a algunas personas y entrenar a
otras, ayudar a elegir el proyecto adecuado
para iniciar la aplicacién del nuevo proceso
de desarrollo y supervisar la ejecucion
del mismo por el equipo de desarrollo,
identificando fortalezas y debilidades. En
resumen, nuestro objetivo es ayudar a las
organizaciones de desarrollo de software
a ser mejores en lo que hacen.

(4) Computacion mévil:

En las Gltimas tres décadas, nuestra relaciéon
con la computacién ha estado centrada
principalmente en el PC e Internet. Hoy,
los avances en computacién movil y
comunicaciones inalambricas, nos estan
llevando hacia una nueva relacion con la
tecnologia caracterizada principalmente
por una fuerte inclusion de la computacion
en las actividades diarias llevadas a cabo
por las personas (por ejemplo en el ocio y
entretenimiento, en operaciones financieras
y en la educacién, entre otros). El desarrollo
de software para dispositivos méviles es una
tarea que impone al desarrollador lidiar con
nuevo desafios originados por la diversidad
de hardware y sensores, sistemas operativos,
plataformas de desarrollo y escenarios
de aplicacion. Esta linea de investigacion
se orienta a brindar soluciones a los
desarrolladores para facilitar la creacion de
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aplicaciones moviles, a través de frameworks
de desarrollo que encapsulan estrategias de
diseno que abordan problemas recurrentes
de un dominio especifico de aplicacion.

Resumiendo, el DCC en general y SIGSE, en
particular, buscan contribuir al mejoramiento
del marco conceptual y de la practica de la
ingenieria de software, tanto en Chile como
internacionalmente. Para esto, desarrollamos
actividades de investigacion, de formacion
de capital humano de pre y posgrado, y de
transferencia tecnolégica. Como resultado,
esperamos transformarnos en el mediano
plazo en un referente latinoamericano en
el area.

IEEE Software

Computers and Education
Computing and Informatics
Expert Systems with Applications

Journal of Group Decision and
Negotiation

WWW (World Wide Web)

ECTEL ( European Conference on
Technology Enhanced Learning)

IASTED (International Conference
on Software Engineering and
Applications)

SEDE (International Conference
on Software Engineering and Data
Engineering)

IWSSA (Workshop on System/Software
Architectures)

CSCWD (Computer Supported
Cooperative Work in Design)

CRIWG (Workshop on Groupware:
Design, Implementation, and Use)

Mas informacién sobre nuestro grupo puede
ser obtenida en sigse.ing.puc.cl
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CLCERT: CRIPTOGRAFIA
APLICADA Y SEGURIDAD

Departamento de Ciencias de la Computacion,
Universidad de Chile.

El CLCERT, grupo de criptografia aplicada 'y
seguridad de la Facultad de Ciencias Fisicas
y Matematicas de la Universidad de Chile,
focaliza su investigacion en dos areas. La
primera es Criptografia Aplicada, incluyendo
el disefo y estudio de protocolos orientados
amejorar la privacidad de los participantes;
sistemas de comunicacion anénima segura;
votacion electrénica verificable, y en general,
computacion distribuida segura. La segunda
es Seguridad Aplicada, principalmente en
el estudio de phishing y malware.

El grupo esta compuesto por el profesor
Marcos Kiwi (Departamento de Ingenieria
Matematica, Universidad de Chile), el
ingeniero Sergio Miranda (Universidad
de Chile); los estudiantes de Doctorado
Philippe Camacho, y Julio Quinteros; los
estudiantes de Magister Gaston L'Huillier,
Patricio Seguel; y los actuales estudiantes
memoristas Alonso Gonzalez, Renata
Faccilongo, Rodrigo Porras, Francisca Merino,
y Felipe Troncoso. El director del grupo es
el profesor Alejandro Hevia (Departamento
de Ciencias de la Computacion, Universidad
de Chile).

En términos de investigacion en las areas
mencionadas, nuestro grupo colabora con
investigadores como Tamara Rezk (INRIA
Sophia Antipolis, Francia) y Alfredo Viola
(Universidad de la Republica, Uruguay),
aunque a la lista de coautores se ha
incorporado recientemente a Gilles Barthe
(IMDEA Software Institute, Madrid),
Bogdan Warinschi (University of Bristol,
Inglaterra), Richard Weber y Sebastian A.
Rios (Departamento de Ingenierfa Industrial,
Universidad Chile), y Daniele Micciancio
(Universidad de California San Diego,

Sergio Miranda, Alejandro Hevia y Marcos Kiwi.

EE.UU.). Las publicaciones del grupo en
conferencias y/o seminarios incluyen:

IEEE Computer Security Foundations
Symposium (CSF, IEEE Computer
Society).

Intl. Conference on Cryptology and
Information Security (Latincrypt, LNCS
Springer).

IEEE International Conference on
Intelligence and Security Informatics
(ISI, IEEE Press).

Intl. Conference on Information Security
(ISC, LNCS Springer).

Privacy Enhancing Technologies (PETS,
LNCS Springer).

Intl. Conference on Theory and
Applications of Cryptographic Techniques
(Eurocrypt, LNCS Springer).

En cuanto a publicaciones en revistas, éstas
incluyen articulos en:

Theoretical Computer Science (TCS,
Elsevier).

IEEE Selected Areas in Communication
(JSAC, IEEE Press).

Journal Computer and System Sciences
(JCSS).

ACM Transactions on Information System
Security (TISSEC, ACM Press).

Gonzalo Navarro:

ALGORITMICA Y TEORIA
DE LA INFORMACION

Departamento de Ciencias de la Computacion,
Universidad de Chile.

La mayor parte de mi investigacion reciente
se enfoca en la interseccién del area de
Algoritmos y Estructuras de Datos, y la de
Teoria de la Informacion. El objetivo es
desarrollar estructuras de datos que utilicen
poca memoria y alcancen una eficiencia
comparable a la de las estructuras clasicas.
Esto tiene interés por la diferencia creciente
entre el desempefio de los distintos niveles de
la jerarquia de memoria, y la disponibilidad
de memorias mayores en todos esos niveles.
El utilizar menos espacio hace que una
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estructura de datos pueda residir en una
memoria mas pequefa y rapida, con lo
cual puede resultar que, a pesar de requerir
mas operaciones que su version clasica, la
estructura compacta resulte ser mas rapida.
En particular, cuando la estructura compacta
cabe en memoria RAM vy la clasica necesita
utilizar el disco, la diferencia de desempeno
puede ser de varios 6rdenes de magnitud.
Estas estructuras también son de interés en
dispositivos de capacidad limitada, como
celulares, sensores, routers, etc.

Muchos de los desarrollos se concentran en
el drea de bases de datos de texto, donde se
han conseguido avances espectaculares en
la dltima década, tales como los llamados
auto-indices. Estos representan un texto en
un espacio cercano a su versién comprimida,
pero dentro de ese espacio ofrecen blsqueda
indexada, es decir de tiempo sublineal en el
largo del texto. Las aplicaciones de este tipo
de indices en areas que necesitan manejar
colecciones gigantescas de secuencias, como
la bioinformaética, recién estan comenzando
aexplorarse. También hay varios resultados
importantes para bases de datos de textos
en lenguaje natural y en recuperacién de
informacion, donde la Web es un ejemplo
obvio de la necesidad de utilizar el espacio
en forma eficiente.

Como suele ocurrir, la investigacién
en esas areas de aplicaciéon ha llevado
progresivamente a identificar problemas
mas basicos, donde se requieren estructuras
de datos compactas para manejar arboles,
secuencias, grillas, sumas parciales, grafos,
relaciones binarias, permutaciones, y muchas
otras. A su vez, los nuevos resultados en
estructuras de datos basicas han dado lugar
a resultados aplicados a problemas como
indexacion comprimida de colecciones
XML, de objetos geogréficos, de grafos
Web y redes sociales, de indices invertidos,
arboles de sufijos, y otras estructuras de
relevancia para dreas como bioinformatica,
recuperacion de informacion, sistemas
de informacion geograficos, maquinas de
basqueda Web, etc.

Investigo también en otras areas como
Busqueda por Similitud, Bisqueda Secuencial

e Indexada en Texto, y Algoritmos y
Estructuras de Datos en general. Con
respecto a la primera area cabe destacar la
creaciéon en 2008 de la conferencia SISAP
(Similarity Search and Applications), para
focalizar la investigacion que se realizaba
en los aspectos algoritmicos de la busqueda
por similitud.

Estoy convencido de la importancia de
prestar atencion tanto al componente tedrico
como al practico en la investigacion en
computacion. Si falta lo primero se cae en
heuristicas sin fundamento teérico, que no
se comprende por qué funcionan ni en qué
contexto dejaran de funcionar, y se alejan de
la ciencia, donde es fundamental comprender
los porqués. Si falta el componente practico,
al menos en computacion se cae facilmente
en investigacion tedrica sin ninguna conexion
con la realidad ni probable utilidad.

En algoritmos, esto se traduce en que debe
haber un componente de disefio, uno de
andlisis tedrico y uno de experimentacion.
Intento ademas que los desarrollos
experimentales se conviertan en prototipos
publicamente disponibles, para que
sean usados con fines de investigacion,
docencia, y a veces incluso comerciales.
Como consecuencia, hay bastante software
publicamente disponible en http:/www.dcc.
uchile.cl/gnavarro/software, y otros sitios
mucho mas sofisticados desarrollados por
mi o por mis alumnos, tales como http:/
pizzachili.dcc.uchile.cl y http://www.
recoded.cl. No creo en la utilidad de las
patentes en computacion, y en general estoy
en contra de patentar ideas abstractas tales
como algoritmos.

Trabajo mucho mejor con un buen partner
que solo. Como resultado, casi todas mis
publicaciones son con coautores y tengo una
larga lista de colaboradores en todo el mundo.
Un listado de muestra, considerando solo
los mas recientes y recurrentes, y tomando
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Gonzalo Navarro.

solo los jefes de grupos de investigacién,
incluye a Jérémy Barbay (Universidad de
Chile), Nieves Brisaboa (Universidad de la
Coruna, Espaiia), Edgar Chavez (Universidad
Michoacana, México), Paolo Ferragina
(Universita di Pisa, Italia), Johannes Fischer
(KIT, Alemania), Veli Makinen (Universidad
de Helsinki, Finlandia), Sebastian Maneth
(NICTA, Australia), Simon Puglisi (RMIT,
Australia), Luis Russo (Universidad Nova
de Lisboa, Portugal), y Kunihiko Sadakane
(Universidad de Tokyo, Japon).

A esta lista debo agregar a mis ex-alumnos
y ex-posdocs, con la mayoria de los cuales
mantengo una relacién de colaboracién:
Joaquin Adiego (PhD, U. Valladolid,
Espana), Diego Arroyuelo (PhD, Yahoo!
Research Chile), Benjamin Bustos (MSc,
U. de Chile), Rodrigo Canovas (MSc, U. de
Chile), Francisco Claude (MSc, doctorando
U. Waterloo, Canadd), Antonio Farina (PhD,
U. Coruna, Espaia), Karina Figueroa (PhD, U.
Michoacana, México), Travis Gagie (posdoc,
U. Aalto, Finlandia), Rodrigo Gonzalez (PhD,
Index Technologies, U. de Chile), Gilberto
Gutiérrez (PhD, U. Bio-Bio), Rodrigo Paredes
(MSc y PhD, U. de Talca), y Diego Seco
(posdoc, U. Coruna, Espana).

Finalmente, la mayoria de mis alumnos y
posdocs actuales también son importantes
colaboradores para la investigacién: Carlos
Bedregal (PhD), Ana Cerdeira (PhD, U.
Coruna, Espafia), Violeta Chang (PhD),
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Cecilia Hernandez (PhD), Norma Herrera
(PhD, U. San Luis, Argentina), Sebastian
Kreft (MSc), Fernando Krell (MSc), Susana
Ladra (PhD, U. Coruna, Espafna), Miguel
Angel Martinez (posdoc, U. Valladolid,
Espana), Eliana Providel (MSc), Nora Reyes
(PhD, U. San Luis, Argentina), Carina Ruano
(MSc, U. San Luis, Argentina), y Daniel
Valenzuela (MSc).

Busco completar la formacion de mis alumnos
enviandolos a congresos internacionales, en
particular para que presenten los articulos
en los que participan, e incluso a veces
como oyentes si se lo han ganado con la
calidad de su trabajo. Organizo siempre
que puedo los “Miércoles de Algoritmos”,
reuniones donde se exponen nuevas ideas,
se analizan articulos de la literatura, se
practican charlas, etc.

Una lista de las conferencias relevantes
donde he publicado mas recientemente
(altimos cinco anos) incluye: ACM-SIAM
SODA, STACS, ESA, ICDE, ACM SIGIR,
CPM, ISAAC, DCC, LATIN, SPIRE, SEA,
ACM-SIAM ALENEX, ACM RECOMSB, y
MECS.

Una lista similar de revistas incluye: ACM
Trans. Alg. (TALG), ACM Trans. Inf. Sys.
(TOIS), ACM Trans. Web (TWEB), ACM
Comp. Surv. (CSur), ACM J. of Exp. Alg.
(JEA), Algorithmica, Theor. Comp. Sci. (TCS),
Softw. Pract. Exp. (SPE), ). Comp. Biol. (JCB),
Inf. & Comp. (IC), e Inf. Retr. (IR).

Desde 2006 he publicado 35 articulos en
revistas internacionales y 62 en conferencias
internacionales.

He sido Chair del Comité de Programa
de siete congresos internacionales, estoy
en el Comité Editorial de dos revistas
internacionales (ACM JEA e IR), y he
dado charlas plenarias en ocho congresos
internacionales, entre otras muchas de
menor importancia. En 2008 recibi el Premio
Scopus, de Elsevier y Conicyt, en el drea de
Matematicas, Computacion e Ingenieria, a
los autores mas prolificos de Chile.

Jérémy Barbay junto a alumnos del curso Alice.

Jérémy Barbay:

ANALISIS ADAPTATIVO:
MAS PRECISO, RAPIDO Y
PEQUENO

Departamento de Ciencias de la Computacion,
Universidad de Chile.

Mi nombre es Jérémy Barbay. Naci'y estudié
en Francia, trabajé seis anos en Canadg, y
llevo tres ainos en Chile. Soy matematico
por formacion, teérico en Ciencias de la
Computacion por vocacién, y usuario de
computadores por hobby. Mi tema principal
de investigacion se relaciona con refinar las
técnicas de andlisis de “rendimiento de los
algoritmos” y del “espacio de las estructuras
de datos”. Esto, dentro de otros intereses
como el mejoramiento de las técnicas de
docencia, la teoria de la evolucion y el disefio
de mecanismos sociales en la red.

Mi ejemplo favorito de un problema
practico que requiere un analisis mas
fino de complejidad que el tradicional es
la “interseccién de arreglos ordenados”,
que ocurren, por ejemplo, cuando los
motores de bisqueda como Google tratan
de resolver las consultas de sus usuarios.
Dadas tres palabras u,v,w, correspondientes
a tres arreglos ordenados U,V,W con las

referencias a las paginas asociadas con
u,v,w, respectivamente, se pide responder
la consulta “u,v,w”; es decir, se requiere
buscar las referencias que los tres arreglos
U,V,W tienen en comun.

Un analisis tradicional agrupa las
instancias por tamano, y, ademas, analiza
el comportamiento de los algoritmos en
términos de su comportamiento “en el peor
caso”. Este andlisis intenta encontrar cudl es
la peor clase de consulta que podria ser dada
como entrada al algoritmo. Por ejemplo, en
el caso del problema mencionado antes, una
instancia de entrada que es muy compleja
de tratar por cualquier algoritmo “razonable”
es la siguiente: U={1,2, 4,5, 7,8 }, V={1,
3,4,6,7,9} yW={2,3, 5,6, 8,9}. De hecho,
para validar su resultado sobre esta instancia,
cualquier algoritmo de interseccién tiene
que indicar nueve comparaciones, esto es,
el tamano del conjunto.

Sin embargo, tales instancias son muy
artificiales, y, ademas, bastante diferentes
alas que ocurren realmente en la practica.
El problema con el anélisis de complejidad
“en el peor caso” es, por tanto, que no logra
diferenciar los distintos tipos de algoritmos
con respecto a su “performance” sobre
instancias que efectivamente ocurren en la
practica. Esto se debe a que las instancias
practicas son mas faciles y el analisis
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tradicional es demasiado pesimista. Por otro
lado, un analisis més fino de complejidad
identificaria un pardmetro adicional como,
por ejemplo, la cantidad de comparaciones
que se necesita por demostrar el resultado.
Este medida es muy alta para el ejemplo que
mostramos arriba, pero es mucho mas baja
para una instancia como: U={1,2,3, 7,8,9},
V={4,56,78,9} y W={1,2,3,4,5,6 }, que
ocurre mas usualmente en la practica. Es
por eso que un andlisis fino puede ser un
mejor predictor de la performance practica
de un algoritmo.

El problema de interseccién es solamente
un ejemplo, ya que también trabajo en
variantes del problema de interseccion, en
algoritmos de ordenamiento, en problemas de
geometria computacional, y en el andlisis y
disefio de estructuras de datos comprimidas,
en colaboracién con Gonzalo Navarro y
Carlos Bedregal. Estos resultados fueron
presentados en las conferencias de més
alto nivel del campo, como SODA y FOCS,
a razon de una o dos al ano, y publiqué
algunos en revistas prestigiosas como “ACM
Transaction of Algorithms” y “Algorithmica”.
Enseno estas técnicas en cursos avanzados
y también en cursos bésicos de Ciencia de
la Computacion: el objetivo es ensenar a
los alumnos este tipo de analisis lo mas
temprano posible.

José Rafael Correa:

ENTRE INVESTIGACION
DE OPERACIONES

Y TEORIA DE LA
COMPUTACION

Departamento de Ingenieria Industrial,
Universidad de Chile.

Tras estudiar Ingenieria Matematica en
la Universidad de Chile, parti a hacer un
Doctorado en Investigacién de Operaciones
al MIT. En este marco me dediqué a trabajar
en el diseno y analisis de algoritmos
de aproximacién para problemas de
optimizacion combinatorial NP-dificiles.
Lo que se busca en este contexto son
algoritmos eficientes (a tiempo polinomial)
que entreguen soluciones con una garantia
de aproximacién. Asi pues, la pregunta

Omar Larré, José Rafael Correa y Charles Thraves.

fundamental que esta detras es: ;Qué
podemos hacer con un problema si
restringimos el tiempo de ejecucion a ser
polinomial?

De regreso en Chile desarrollé también un
interés por el estudio de los algoritmos “en
Iinea” donde la idea es disenar algoritmos
que obtengan buenas soluciones, a pesar de
que el input no es conocido de antemano
sino que se revela en el tiempo. La pregunta
en este caso es: ;Qué podemos hacer con
un problema si restringimos la informacion
disponible?

Finalmente, en los Gltimos afos me he
interesado cada vez mas en la Teoria
Algoritmica de Juegos. Esta area, que ha
visto muchos desarrollos en la dltima
década, estudia sistemas distribuidos, en que
diversos agentes toman decisiones en forma
simultanea. Un tema que me ha interesado
particularmente en este ambito es el estudio
del llamado “Precio de la Anarquia”, el cual
cuantifica la pérdida de optimalidad de un
sistema descentralizado respecto de una
solucién coordinada. En este contexto, el
paradigma de la eficiencia computacional, en
el caso de los algoritmos de aproximacién,
o el paradigma de informacién de los
algoritmos en linea se reemplazan por el
paradigma de la coordinacion entre los
distintos agentes del sistema.

En este dltimo tema trabajo actualmente
con dos alumnos del Magister de Gestion
de Operaciones del Departamento de
Ingenieria Industrial de la Universidad de
Chile: Omar Larré y Charles Thraves. Omar
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estudia el problema de ruteo en un grafo
donde multiples agentes buscan llegar a
su destino en el menor tiempo posible. La
dificultad es que los links sufren congestion,
por lo que cuando muchos agentes quieren
usar un determinado arco del grafo, los
tiempos de todos los usuarios de ese arco
se ven afectados en forma negativa. Por
otra parte, Charles trabaja en un problema
de politicas de precio con consumidores
estratégicos. En este contexto, una firma
quiere desarrollar un plan para vender un
determinado producto, en que el precio
ird decreciendo en el tiempo (liquidacién).
Los consumidores, entonces, se enfrentan
a la disyuntiva de comprar hoy a precio
normal o esperar a que éste baje. Pero
esperar puede significar que el producto
ya no esté disponible.

Como se desprende de lo anterior, mi
drea de investigacion esta en la frontera
entre Investigacion de Operaciones y
Teoria de la Computacion. Asi pues,
con frecuencia participo en reuniones
de ambas comunidades. En febrero de
2010, por ejemplo, asisti a un workshop
de computacion en Dagstuhl, Alemania,
mientras que en septiembre di una charla en
el Departamento de Gestién de Operaciones
de la Escuela de Negocios de la Universidad
de Nueva York.

Lo mismo ocurre con las publicaciones. He
publicado en conferencias de computacion
tedrica como ICALP, IPCO, SODA, STOCy
WINE, asi como en revistas de Investigacion
de Operaciones como Operations Research
y Mathematics of Operations Research.
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Ma. Andrea Rodriguez.

Ma. Andrea Rodriguez:

INVESTIGACION
EN SISTEMAS DE
INFORMACION ESPACIAL
EN DICC-UDEC

Departamento de Ingenieria Informética y
Ciencias de la Computacién, Universidad
de Concepcidn.

Desde mis estudios de posgrado mi
investigacién ha estado centrada en el
manejo de informacion geogréfica (espacial)
y espacio-temporal. Sistemas tales como
monitoreo ambiental o planificacién
territorial, buscadores y servidores de
mapas en la Web (Google Earth, Google
Map), localizacion automética de vehiculos
y sistemas de navegacion o ruteo, entre
otros, son las aplicaciones inmediatas de la
investigacion que llevo a cabo. Estos sistemas
representan objetos que son localizados en
un espacio de mas de una dimensién y en un
instante o intervalo de tiempo. La informacién
espacial es compleja, ya que debe lograr
representar la geometria de los objetos y
satisfacer las restricciones impuestas por el
dominio espacial bajo representacién. Asi
mismo, estos datos deben ser manipulados

por un conjunto de operadores que definen
caracteristicas, tales como érea, perimetro o
largo, y definen relaciones espaciales, tales
como adyacencia, inclusién o separacion. El
manejo de este tipo de informacion requiere
del desarrollo de modelos conceptuales y
légicos, estructuras de datos y algoritmos
de procesamiento de informacion espacial
y espacio/temporal.

Mi trabajo de investigacion ha estado
apoyado por el financiamiento obtenido
desde Fondecyt, Centro de Investigacion
de la Web, ECOS/CONICYT y Fundacion
Andes. Las tematicas que se han cubierto
abarcan distintos aspectos en el manejo de
informacion espacial. A un nivel semantico
se propuso funciones de similitud entre
conceptos espaciales definidos en una o
varias ontologias. A un nivel de estructuras
de datos se propuso un meta-indice para
resolver consultas espacio-temporales
en un ambiente de servidores de datos
distribuidos. En el ambito de buscadores
en la Web se implement6 una estrategia de
georeferenciacion de documentos Web y
de agrupamiento de noticias con referencia
espacial. Mi trabajo mas reciente ha
abordado la formalizacion de restricciones
de integridad espacial y espacio-temporal
y el manejo de inconsistencias espaciales.
El estudio considera modelos de bases de
datos espaciales que son extensiones al
modelo relacional para los cuales define
restricciones de integridad que combinan
atributos tematicos y geométricos. En
una primera etapa fueron consideradas
restricciones para informacion espacial
estatica y actualmente se estan estudiando
restricciones de integridad para regiones que
evolucionan en el tiempo. Esta formalizacion
ha permitido luego analizar semanticas de
reparacion de bases de datos inconsistentes
y definir medidas de consistencia para
caracterizar una base de datos inconsistente.
El producto de mi trabajo de investigacion
se encuentra en publicaciones en revistas,
tales como: IEEE Transactions on Knowledge
and Data Engineering, Information Systems,
IEEE Evolutionary Computation, International

Journal of Geographic Information Science,
y en conferencias internacionales, tales
como: Symposium on Spatial and Temporal
Databases SSTD, ACM SIGSPATIAL GIS,
Database Systems for Advanced Applications
DAFTA, Web Information Systems Engineering
WISE, entre otras.

En mi investigacién he contado con
colaboracién a nivel nacional e internacional.
En forma cercana he trabajado con Loreto
Bravo (Universidad de Concepcién) en la
formalizacion de restricciones de integridad,
y con Monica Caniupan (Universidad del
Bio-Bio) y Leopoldo Berstossi (University of
Carleton, Canadad) en la definicién de una
semantica de reparacién de bases de datos
espaciales inconsistentes. Con Mauricio
Marin (Yahoo Research! y Universidad
de Santiago) he mantenido una constante
colaboracion en el trabajo de estructuras de
datos para objetos en movimiento, lo que
se basa en un trabajo previo con Gonzalo
Navarro (DCC Universidad de Chile) y con
el entonces alumno de doctorado del DCC
Gilberto Gutiérrez (Universidad del BioBio).
Junto a Claudio Gutiérrez (DCC Universidad
de Chile) he explorado propiedades
topolégicas de redes y comparto el interés
por aplicar conceptos de Web semantica en
el contexto de Linked Data y, en particular,
Geo-Linked Data. A nivel internacional he
trabajado, entre otros, con Max Egenhofer
(supervisor de mi tesis doctoral) y con Fred
Fonseca (Penn State University) en aspectos
de ontologias para informacién espacial.
Actualmente mantengo investigacion
conjunta con Nieves Brisaboa (Universidad
de A Coruia) en cuanto a medidas de
inconsistencia y con Christophe Claramunt
(Naval Research Institute, France) para la
modelacién de restricciones de integridad
espacio-temporal. No menos importante
ha sido la colaboracién de estudiantes
de pregrado y del Magister en Ciencias
de la Computacion de la Universidad de
Concepcion. En estas tematicas se han
graduado diez alumnos de Magister y mas de
quince alumnos de la carrera de Ingenieria
Civil Informatica de esta Universidad.
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Benjamin Bustos:

CONTENT-BASED
MULTIMEDIA
INFORMATION
RETRIEVAL

Departamento de Ciencias de la Computacion,
Universidad de Chile.

Mis principales areas de investigaciéon
se centran en las areas de busqueda por
similitud en colecciones de datos multimedia,
especialmente colecciones de iméagenes en
la Web, modelos 3D y secuencias de video,
y en el rea de algoritmos de indexamiento
para informacion no estructurada, con énfasis
en el manejo de colecciones muy grandes
de informacion multimedia.

En particular, he desarrollado algoritmos
y técnicas de indexamiento para espacios
métricos, no métricos y multimétricos.

Algunos proyectos de investigacion recientes
en los cuales he participado son los
siguientes:

(2010) Investigador (contraparte chilena)
del Proyecto SCHR 1229/2-1 “German-
Chile Research Cooperation on 3D
Object Retrieval”, financiado por la
Fundacién Alemana de Ciencia (DFG)
dentro del Programa de Cooperacién
Chileno-Alemana en Investigacion.

(2007-2009) Investigador principal
del Proyecto FONDECYT 11070037,
“Effective and efficient retrieval in
multimedia databases”.

(2007-2008) Investigador Joven en el
Nucleo Milenio Centro de Investigacion
de la Web.

Colaboro con investigadores nacionales e
internacionales en topicos de investigacion
como indexamiento en espacios métricos
y no métricos, busqueda por similitud en
colecciones de objetos 3D, busqueda de
imagenes en la Web y teoria de indexamiento
multimedia.

Revista / Bits de Ciencia

Grupo PRISMA: Benjamin Bustos, Violeta Chang, José Saavedra, Ivan Sipiran y Juan Manuel
Barrios.

Mis principales colaboradores en
investigacién son: Prof. Tomas Skopal,
Charles University in Prague, Republica
Checa; Dr. Tobias Schreck, Technische
Universitaet Darmstadt, Alemania; Dr. Oscar
Pedreira, Universidade da Coruia, Espana;
Dra. Barbara Poblete, Yahoo! Research Lab;
Dr. Nelson Morales, DELPHOS Lab, AMTC,
Universidad de Chile.

Actualmente dirijo cuatro estudiantes
de Doctorado en Ciencias, mencion
Computacién (Juan Manuel Barrios, José
Saavedra, Ivan Sipiran, y Violeta Chang,
ésta Gltima en conjunto con el profesor
Gonzalo Navarro), y un alumno de Magister
en Ciencias mencion Computacién (Victor
Sepulveda).

En los dltimos cinco anos he publicado
siete articulos de revista, 16 articulos
en conferencias internacionales y dos
capitulos de libro. Principalmente publico
en las siguientes revistas y conferencias
internacionales: ACM Computing Surveys;
IEEE Transactions on Knowledge and
Data Engineering; Multimedia Tools and
Applications; Eurographics Workshop on
3D Object Retrieval (3DOR); International
Conference on Similarity Search and
Applications (SISAP).

Soy Director del Grupo de Investigacion
PRISMA (Pattern Recognition, Similarity
Search, and Indexing in Multimedia Archives),
perteneciente al DCC de la Universidad
de Chile. El objetivo principal del grupo
es investigar nuevos algoritmos y técnicas
para poder realizar busquedas en grandes
colecciones de datos multimedia en forma
eficaz y eficiente.

En la actualidad, el grupo PRISMA trabaja
en variados proyectos de investigacion,
que corresponden principalmente a las
tesis de doctorado de los asistentes de
investigacion del grupo. Algunos de estos
proyectos son: busqueda en colecciones
de modelos 3D; busqueda con medidas de
similitud no métricas; deteccion de copia
de videos; bisqueda en iméagenes basada
en sketchs; blisquedas por similitud usando
indices comprimidos.

Através del Grupo de Investigacion PRISMA,
recientemente hemos realizado un exitoso
proyecto de cooperacién con la empresa
chilena Orand, especializada en el desarrollo
de software para proyectos de innovacion.
El proyecto consistié en el desarrollo de
algoritmos para el reconocimiento del
nombre y endoso en cheques manuscritos.
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Esta tecnologia se encuentra actualmente
implementada en el “Chequemdtico”, una
maquina pagadora de cheques del Banco
BCI. Actualmente se encuentran otros
proyectos en carpeta para ser realizados
junto a Orand.

E-mail de contacto:
bebustos@dcc.uchile.cl.

Web del Grupo PRISMA:
http://prisma.dcc.uchile.cl.

Claudio Gutiérrez:

SEMANTICA, BASES DE
DATOS, WEB

Departamento de Ciencias de la Computacion,
Universidad de Chile.

Desde hace casi diez aios, con diferentes
colegas, hemos venido desarrollando
en el Departamento de Ciencias de la
Computacion de la Universidad de Chile,
los aspectos semanticos de manejo de
datos en la Web.

Expliqguemos. Lo que hizo popular a la Web
fue la aplicacién de técnicas de recuperacion
de informacion, tradicionalmente un area
completamente disjunta de las de bases
de datos. La primera, anclada en técnicas
estadisticas; la otra, en la l6gica. Una tiene
como objetivo recuperar la mayor cantidad
(recall) de la mejor (seguin algin criterio)
(precision) informacién con poca estructura
(lenguaje natural, documentos, etc.). La
otra, responder l6gicamente a consultas y
razonar sobre la informacion estructurada.
No es casualidad que ambas comunidades
tengan poco en comun.

El punto de partida fue la aplicacion de
técnicas clasicas de bases de datos (pensadas
y motivadas por aplicaciones de negocios
y empresariales) al ambito de la Web. El
gran inspirador de este enfoque fue Alberto

Carlos Hurtado, Alberto Mendelzon, asador, Claudio Gutiérrez y Gonzalo Navarro.

Mendelzon, quien era uno de principales
tedricos de las bases de datos relacionales,
un argentino muy latinoamericanista, que
trabajaba en la Universidad de Toronto, en
Canada. Nuestro grupo tuvo la oportunidad
de interactuar con él. Carlos Hurtado habia
sido su alumno en Toronto y por medio de
él comenzamos a trabajar conjuntamente
en estos temas.

Asi comenzo6 a desarrollarse una masa critica
de investigadores y alumnos en torno a
estos temas. El punto de partida fue estudiar
RDF (Resource Description Framework), el
lenguaje para describir recursos en la Web,
como un modelo de datos, en la tradicién
de la disciplina de bases de datos. Partimos
trabajando con Carlos Hurtado, con Alberto
y luego con un conjunto amplio de colegas
y estudiantes: Ernesto Krsulovic (estudiante
de Magister en el DCC de la Universidad
de Chile, hoy consultor independiente),
Renzo Angles (estudiante de Doctorado
del DCC de la Universidad de Chile,
hoy en la Universidad de Talca), Marcelo
Arenas (Pontificia Universidad Catdlica,
PUCQ), Jorge Pérez (Universidad de Talca,
hoy terminando su doctorado en la PUC),
Sergio Munoz (Facultad de Ciencias de la
Universidad de Chile), Alejandro Vaisman
(Universidad de Buenos Aires), Andrea
Rodriguez (Universidad de Concepcion),

y muchos alumnos: Marcela Calderon,
Cristian Vasquez, Alvaro Graves, Mauro
San Martin, Daniel Hernandez, etc. A nivel
internacional nos acompanaron los profesores
Leopoldo Bertossi (Toronto), Peter Wood
(UK), Mariano Consens (Toronto), Axel
Polleres (Irlanda), Enrico Franconi (Bolzano),
Asuncion Gomez-Pérez (Madrid), Manolis
Koubourakis (Grecia), y varios otros. Y varios
estudiantes que han venido del extranjero
a visitar nuestro grupo vy trabajar con él:
Draltan Marin (el primero que especificé
formalmente la semantica logica de RDF),
J. Hayes (que desarroll6 el formalismo de
grafos de RDF), Javier Fernandez (que se
ha dedicado a desarrollar la escalabilidad
del formato RDF), etc.

El grupo desarroll6 aspectos teéricos y
practicos de estos temas: Las especificaciones
del Consorcio de la Web (W3C) en
estas materias: RDF, RDFS, SPARQL;
especificaciones para el Gobierno chileno
(XML, metadatos, hoy DataGov). A nivel
académico interacttia con grupos de Bases
de Datos y de Web Semantica. Entre ellos
estan centros europeos, norteamericanos
y latinoamericanos. Podemos senalar
la Universidad de Buenos Aires y Bahia
Blanca en Argentina, Universidad de la
Republica en Uruguay, Universidad Catolica
de Arequipa en Pert, Universidad Central
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de Venezuela, la PUC de Rio de Janeiro.
En Europa desarrollamos intercambio con
DERI (Irlanda), UPM (Espafia), Bolzano
(Italia), TU Vienna (Austria), Oxford (UK),
y en Estados Unidos el RPI. En la misma
linea publica en conferencias de esa reas:
International Semantic Web Conference,
Extended Semantic Web Conference, World
Wide Web Conference, PODS, y diversos
Workshops del area, y journals de bases
de datos y Web Semantica, como TODS,
TKDE, JWS, JCSS, etc.

En la actualidad el grupo estd enfocado
en el desarrollo de estos temas ligados a
Linked Data, Open Data y movimientos
que tienden a desarrollar los aspectos de
razonamiento y escalabilidad en la Web.
Entre las principales lineas de trabajo y
actividad estan:

Desarrollo y estudio de estandares W3C:
RDF, SPARQL.

Participacién formal e informal en
grupos trabajo de W3C.

Desarrollo y estudio de nuevos modelos
de datos y lenguajes de consulta para
la Web. Particularmente en torno a la
especificacion RDF: SPARQL, RDB2RDF,
HDT.

Desarrollo y estudio de aplicaciones de
estas técnicas en Gobierno (DataGov)
en la region y en Chile.

Formacion de comunidad, a través de
seminarios, workshops y charlas o de
investigacion dirigidas a la comunidad
local.

Cursos y Extensiéon: A través de
Educacion Continua del DCC, en
Cursos internacionales en Escuelas de
Verano (Bolzano, UPM, Buenos Aires,
Bahia Blanca, Montevideo, Arequipa,
etc.).

Contacto e intercambio con otras
organizaciones y grupos de investigaciéon
en diferentes niveles (W3C, ONG locales,
Gobierno, KHIPU, Datos-Chile, etc.)

Loreto Bravo:

LIMPIEZA'Y
CONSISTENCIA DE LOS
DATOS

Departamento de Ingenieria Informatica y
Ciencias de la Computacion, Universidad
de Concepcidn.

Desde que comencé mi Doctorado me
he centrado en temas de investigacién
relacionados con Datos Inconsistentes.
Durante mis estudios en Canada me
centré, junto con mi supervisor, Leopoldo
Bertossi, en el manejo de inconsistencias
en bases de datos relacionales, en sistemas
de integracion de bases de datos y en
sistemas P2P. En el contexto de bases de
datos relacionales, nos concentramos en el
problema de Consistent Query Answering
y en la utilizacion de programas légicos de
reparacion para computar las respuestas
consistentes. Aplicando ideas de esta
investigacion, estudiamos ademas la
semantica de sistemas de integracién de
datos y P2P en la presencia de restricciones
de integridad.

Al terminar mi Doctorado realice un
Posdoctorado en el grupo de Bases de
Datos de la University of Edinburgh, UK.
Ahf trabajé con Wenfei Fan, Floris Geerts y
Shuai Ma en extensiones a restricciones de
integridad, como dependencias funcionales
y de inclusion, especialmente disefadas
para la limpieza de datos. Estudiamos los
problemas de satisfacibilidad e implicancia
para estas restricciones.

Durante mi Posdoc comencé también
a trabajar, junto a Irini Fundulaki (ICS-
Forth, Grecia) y James Cheney (University
of Edinburgh, UK) en control de acceso
para bases de datos XML. En particular,
nos concentramos en la deteccién de
inconsistencias de las politicas de control
de acceso, es decir, en detectar si es posible
conseguir por medio de una secuencia de
operaciones permitidas una accion que

Revista / Bits de Ciencia

Loreto Bravo.

es prohibida. También hemos estudiado
el problema de reparar las politicas en
forma automatica. Esta investigacion ahora
cuenta con el financiamiento de un proyecto
Fondecyt de iniciacion.

Ya instalada en Chile he comenzado a
realizar investigacion junto con Andrea
Rodriguez (Universidad de Concepcion) en
la formalizacion y estudio de propiedades
de restricciones de integridad para bases
de datos espaciales. También he trabajado
con Ménica Caniupan (Universidad del Bio-
Bio), Carlos Hurtado (Universidad Adolfo
Ibanez) y Leopoldo Bertossi en consistencia
de dimensiones de Data-Warehouses.
Finalmente, también en conjunto con
Leopoldo Bertossi, hemos continuando
con la investigacion de bases de datos P2P
comenzada durante mi Doctorado y estamos
preparando un articulo “Database Repairs
and Consistent Query Answering” para la
Synthesis Lectures on Data Management
de Morgan & Claypool.

Los resultados de mi investigacion han sido
publicados en conferencias como VLDB,
ICDE, EDBT, LPAR, DBPL, IJCAIl y en las
revistas Information Systems y Journal of
Applied Logic de Elsevier.
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Marcelo Arenas:

INTEROPERABILIDAD EN
SISTEMAS DE MANEJO
DE INFORMACION

Departamento de Ciencia de la Computacion,
Pontificia Universidad Catélica de Chile.

El area de Bases de Datos, a pesar de
ser un tema clasico en Ciencia de la
Computacion, cobra mucha relevancia hoy
en dia por los desafios que imponen las
nuevas tecnologias. Siguiendo esta premisa
nuestro grupo investiga temas de manejo
de informacién motivados por problemas
de interoperabilidad entre aplicaciones
muy relevantes por el uso de Internet y
la Web.

Dos de nuestras principales areas de
investigacién son el intercambio de
informacion y la integracion de informacion.
El problema de intercambio de informacion
surge cuando dos aplicaciones (bases de
datos, paginas Web, servicios Web, etc.) que
trabajan de manera independiente desean
compartir informacién y a la vez mantener su
independencia. Por su parte, en integracion
de datos el problema principal es proveer
a un usuario (persona o maquina) de una
vista unificada a fuentes de datos dispares
e independientes. Ambos problemas estan
muy relacionados y varios de nuestros
articulos han ayudado a formalizarlos y
dar solucién a algunos de los desafios que
ellos presentan.

Otra de nuestras areas de investigacion
es el manejo de informacion en la Web
semantica. Esta es una iniciativa de la
W3C para agregar informacién a la Web
que tenga tanto sentido para las personas
como para las maquinas. Nuestro grupo,
colabora estrechamente con investigadores
de la Universidad de Chile, ha estado en el
centro de la definicién de las tecnologias
basicas de la Web semantica, en particular
de los lenguajes de consulta para datos
semanticos de la Web.

Una caracteristica definitoria de nuestro
grupo es la rigurosidad, tanto en la
formalizacién de los problemas como en

Marcelo Arenas y su grupo PUC Chile.

la formulacion de soluciones. Creemos
firmemente que una base matematica
solida es esencial para dar soluciones que
puedan ser comprobadamente mejores que
las actuales y robustas de implementar.
Es asi como nuestra investigacion tiene
un fuerte componente teérico basado en
herramientas como l6gica computacional,
en particular teoria de modelos finitos,
complejidad computacional y complejidad
descriptiva.

Parte de la calidad e impacto de nuestro
trabajo puede ser medido por los premios
académicos que estos han obtenido. Nuestro
grupo ha obtenido cinco premios al mejor
articulo (“Best Paper Award”) en las mas
destacadas conferencias de teoria de bases
de datos (PODS’03, PODS’05, ICDT'10) y
Web semantica (ISWC’06, ESWC’07).

Mantenemos una estrecha colaboracion con
investigadores de la Universidad de Chile,
en particular con Pablo Barcel6 y Claudio
Gutiérrez. Se destaca también nuestra
colaboracién con la industria internacional,
en particular con Ron Fagin de IBM Almaden
y Phil Bernstein de Microsoft Research. Parte
de nuestros miembros han hecho pasantias
y estadias cortas en estas empresas.

Adicionalmente colaboramos con
investigadores de universidades
internacionales entre los que podemos

destacar a Leonid Libkin, Juan Reutter,
Wenfei Fan y Kousha Etessami, (University
of Edinburgh); Juan Sequeda (University of
Texas at Austin); Cristian Riveros (Oxford
University); Axel Polleres (National University
of Ireland); Leopoldo Bertossi (Carleton
University); Mariano Consens (University of
Toronto); Filip Murlak (University of Warsaw);
Alan Nash (Aleph One LLC); Rajeev Alur
(University of Pennsylvania); Neil Immerman
(University of Massachusetts).

Jorge Pérez (Doctorado), Martin Ugarte
(Doctorado), Carlos Buil-Aranda (Doctorado
visitante, Universidad Politécnica de Madrid),
Sebastian Conca (Magister), Andrés Letelier
(Magister) y Alejandro Mallea (pregrado).

Publicamos en los ultimos cinco afios en
las principales conferencias de bases de
datos: ACM Symposium on Principles of
Database Systems (PODS), International
Conference on Database Theory (ICDT),
e International Conference on Very Large
Data Bases (VDLB). Publicamos también
en las conferencias mas importantes de
Web semantica: International Semantic
Web Conference (ISWC) y European
Semantic Web Conference (ESWC). Parte
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de nuestra investigacién ha sido publicada
en conferencias de légica y automatas
como: Annual IEEE Symposium on Logic in
Computer Science (LICS), y el International
Colloquium on Automata, Languages and
Programming (ICALP).

En los dltimos cinco anos hemos publicado
en las revistas: Journal of the ACM (JACM),
SIAM Journal on Computing (SICOMP),
ACM Transactions on Databases Systems
(TODS), IEEE Transactions on Knowledge
and Data Engineering (TKDE), SIGMOD
Record, Annals of Pure and Applied Logic
(APAL), Theory of Computing Systems
(TOCS), Journal of Web Semantics (JWS),
Logical Methods in Computer Science
(LMCS), Journal of Computer and System
Sciences (JCSS).

Revistas: 14

Conferencias internacionales: 11
Libros: 1

Capitulos de libros: 2

Workshops internacionales: 3

Monica Caniupén:

CONSISTENCIA
DE DATOS SOBRE
DIFERENTES MODELOS

Departamento de Ingenieria Civil Informatica,
Universidad del Bio-Bio.

Obtuve el grado de PhD in Computer
Science en Carleton University (Ottawa,
Canadd) el aino 2007 bajo la supervision
del Dr. Leopoldo Bertossi. Mis intereses
en investigaciéon estan centrados en: (a)

Teoria de Bases de Datos, (b) Integridad
de Bases de Datos, (c) Calidad de Datos,
(d) Representacién del Conocimiento y (e)
Programacién Légica.

Durante mi Doctorado me dediqué a estudiar
y definir optimizaciones para programas
en logica de manera de ser utilizados en
el computo de informacién consistente
desde bases de datos inconsistentes (bases
de datos que no satisfacen sus restricciones
de integridad). La tesis se titulo “Optimizing
and Implementing Repair Programs for
Consistent Query Answering in Databases”.
Los resultados de esta investigacion, fueron
publicados parcialmente en: (a) In Current
Trends in Database Technology, LNCS 3268
(2004), (b) Conferencia Internacional de la
Sociedad Chilena de Computacién” (2005),
(c) “The Scalable Uncertainty Management
Conference (SUM’07), LNCC 4772” (2007).
Finalmente se publicé un articulo en Data
and Knowledge Engineering Journal el afo
2010 (69(6):545-572).

En 2007 me adjudiqué el proyecto
Fondecyt de iniciacion en investigacion
“Semantically Correct Answers to Queries in
Inconsistent Multidimensional Databases”.
El objetivo de este proyecto fue definir una
semantica de reparacién para bases de datos
multidimensionales que no satisfacen sus
restricciones de integridad. Esto permitiria
responder adecuadamente (consistentemente)
a consultas de agregacion. Demostramos en
este trabajo que la teorfa definida para bases
de datos relacionales no puede ser aplicada a
bases de datos multidimensionales; definimos
una nueva semantica de reparacion y una
solucion basada en programas en logica
para obtener las reparaciones minimales
de dimensiones en Data Warehouses. En
este proyecto colaboraron: Loreto Bravo
(Universidad de Concepcion), Carlos Hurtado
(Universidad Adolfo Ibanez) y Leopoldo
Bertossi (Carleton University, Universidad
de Concepcion). El principal resultado de
esta investigacion fue enviado al “Data
and Knowledge Engineering Journal” y en
estos momentos se encuentra en proceso
de revision. También hemos publicado
dos articulos en distintas versiones del
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Monica Caniupan.

“Alberto Mendelzon International Workshop
on Foundations of Data Management”
(2009,2010). Actualmente estoy trabajando
junto con Alejandro Vaisman (Universidad
de Buenos Aires) en la implementacién
de soluciones algoritmicas (no basadas
en programacion légica) para obtener
reparaciones de dimensiones en Data
Warehouses. En esta investigacion también
participa la alumna Noemi Castillo del
Magister en Ciencias de la Computacion
de la Universidad del Bio-Bio, cuyo titulo
de tesis es “Algoritmos para Computar
Reparaciones de Dimensiones en Data
WareHouses”.

Ademas, he trabajado en manejo de
inconsistencias en Bases de Datos Espaciales
con Andrea Rodriguez (Universidad de
Concepcion) y Leopoldo Bertossi. Resultados
parciales de esta investigacién fueron
publicados en “The 16th ACM SIGSPATIAL
International Conference on Advances in
Geographic Information Systems (ACM
GIS)” (2008). También enviamos un articulo
a “Information System Journal” el cual se
encuentra en proceso de revision.

En los dltimos cinco anos he publicado
cinco articulos en conferencias, un articulo
en revista IS y esperamos respuesta de dos
articulos enviados a revistas ISI.
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Grupo de investigacion en Computacion de Alto Rendimiento para la Web.

Mauricio Marin:

TEORIA Y PRACTICA
EN COMPUTACION
ESCALABLE PARA LA
WEB

Departamento de Ingenieria Informatica,
Universidad de Santiago de Chile.

El grupo de investigacion en Computacion de
Alto Rendimiento para la Web se especializa
en el estudio de problemas ubicados
en la intersecciéon entre recuperacion
de informacion, mineria de datos, y
procesamiento paralelo y distribuido de
la informacion. Su objetivo principal es
desarrollar estrategias que le permitan a las
aplicaciones de la Web escalar a millones de
usuarios de manera eficiente en términos de
uso de recursos de hardware y software.

El financiamiento para investigadores y
tesistas de posgrado proviene de Yahoo!
Research Latin America, el cual es un
laboratorio de investigacién alojado en la
Fundacion para la Transferencia Tecnoldgica
(UNTEC) de la Universidad de Chile. A este
laboratorio también concurren investigadores
de varias universidades nacionales y uno
de sus objetivos principales es convertirse
en un referente en investigacién aplicada
trabajando en estrecha colaboraciéon con
los programas de posgrado nacionales. Otra
linea de financiamiento proviene de Fondef
en proyectos tales como el denominado
“Observatorios Escalables de la Web

en Tiempo Real”, en el cual participan
académicos y estudiantes de la Universidad
de Santiago, Universidad de Concepcién,
Universidad de Chile y Universidad Técnica
Federico Santa Marfa. También existen
proyectos de insercion de capital humano
avanzado de Corfo y Conicyt, los cuales
posibilitan la inclusion de posdoctorandos
en las lineas de investigacion del grupo.

Algunos de los problemas de investigacion
estudiados tienen la siguiente motivacién:
se estima que actualmente los centros
de datos contienen del orden de los 60
millones de computadores, los cuales
consumen al menos el 2% de la energia a
nivel mundial que se utiliza para generar
electricidad. Por otra parte, la Web duplica
su tamano cada seis u ocho meses y atn
faltan grandes sectores de la poblacion
mundial por incorporarse como usuarios de
las diversas aplicaciones de la Web. Es, por
tanto, relevante desarrollar estrategias que
permitan a los centros de datos administrar a
centenas de miles de usuarios concurrentes
por segundo y a la vez sean eficientes en
consumo de energia.

Tipicamente los centros de datos operan
sus computadores en régimen permanente
a una utilizacion que esta entre un 20% y
un 40% de su capacidad total. La razén es
que estos sistemas deben estar preparados
para enfrentar subidas bruscas en el trafico
de peticiones de servicio de usuarios tales
como consultas frente a eventos globales
que capten el interés de cientos de miles
de usuarios concurrentes por segundo. Una

linea de investigacion desarrollada por el
grupo tiene relacion con el desarrollo de
estrategias de procesamiento de consultas
que sean capaces de reducir la cantidad de
computadores desplegados en el centro de
datos y hacerlos operar a una utilizacion
mayor, pero incluir en ellos técnicas que
les permitan absorber eficientemente
subidas bruscas en el trafico de consultas.
Las técnicas desarrolladas tienen que ver
con estrategias de caching e indexacion
distribuida, procesamiento paralelo de
consultas tanto en sistemas de memoria
distribuida como memoria compartida, y
seleccién automatica de nodos procesadores
basada en aprendizaje de maquina.

El contacto con investigacion aplicada real
para sistemas Web de gran escala proviene
por la via de proyectos de investigacion
orientados al estudio de optimizaciones
de productos de Yahoo! operando en
produccién. Actualmente se trabaja en
dos proyectos relacionados con motores
de busqueda verticales. El primero, tiene
relacién con planeacion de capacidad
en el centro de datos, lo cual requiere el
desarrollo de simuladores tanto a nivel
macroscépico, es decir, simulacion de
clusters de nodos procesadores, como a
nivel microscdpico, esto es, simulacién
de procesadores multicore. Sobre estos
simuladores que modelan el hardware,
se desarrollan simuladores del software
que componen los distintos servicios del
motor de blsqueda vertical. Los desafios
en investigacion estan en la formulacién de
modelos pertinentes y su combinacién con
la aplicacion de técnicas de optimizacion
metaheuristica orientadas a planificar
el despliegue de servicios en los nodos
procesadores del centro de datos. El segundo
proyecto tiene relacién con el empleo
de técnicas de compresiéon de indices
invertidos y multithreading, para hacer
que los nodos procesadores que resuelven
consultas enviadas al motor vertical, tengan
capacidades de actualizacién en tiempo
real de los documentos indexados en cada
nodo. Los desafios en investigacion estan
en el desarrollo de técnicas de eficientes
de indexacién y gestion de threads para
posibilitar la ejecucién concurrente de
transacciones de lectura y escritura sobre
el indice comprimido.
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Anualmente uno de los indicadores
principales de desempeno del grupo
de investigacién tiene relacion con la
publicacién de articulos en las conferencias
mas relevantes del area de recuperacion
de informacion y computacién paralela y
distribuida, como lo son las conferencias
con acrénimos SIGIR, WWW, CIKM, ECIR,
SPIRE, HPDC, ICPP, IPDPS y Euro-Par.
También es relevante generar patentes en
los Estados Unidos de América.

Pablo Barcelé:

MODELOS EMERGENTES
DE DATOS

Departamento de Ciencias de la Computacion,
Universidad de Chile.

Desde los aios de mi Doctorado, realizado
entre 2002 y 2006 en el Departamento de
Ciencia de la Computacién de la Universidad
de Toronto, Canad4, vengo realizando
investigacion en modelos emergentes de
representacion y consulta de datos. Esto se
refiere principalmente a dos cosas:

(1) El estudio de nuevos formatos para el
manejo de informacién, que van mas alla
del tradicional modelo relacional, y que
han sido impuestos por la aparicion en los
ultimos 15 anos de aplicaciones centradas
en datos tan importantes como la Web,
las bases de datos cientificas, las redes
sociales, entre varias otras. Estos nuevos
formatos de datos destacan por permitir
mayor flexibilidad de representacion que
el modelo relacional, manteniéndose al
mismo tiempo la posibilidad de entregar
cierta estructura a partir de elementos
semanticos y jerarquias. Por esta razon se
han Ilamado “semiestructurados” a este
tipo de datos.

En particular, mi investigacién se ha
centrado en torno a dos modelos de datos
semiestructurados: (a) XML (Extensible
Markup Language), que es un metalenguaje
que permite describir informacion a alto
nivel, y que se ha convertido en el estandar
para integrar e intercambiar informacién en
la Web; y (b) las bases de datos de grafos,
que es un modelo abstracto que se utiliza
para describir aplicaciones centradas en los

Pablo Barceld.

datos en las que la que la topologia de estos
es tan importante como los datos mismos
(por ejemplo, redes sociales, bases de datos
cientificas, Web semantica, etc.) En ambos
modelos de datos mi investigacion se ha
centrado en torno a el disefo y anélisis
de lenguajes de consulta (por ejemplo,
entender la expresividad y complejidad
de evaluacién de estos) y la representacién
y estudio de la informacion incompleta
e incierta (que aparece ubicuamente en
escenarios distribuidos como la Web, donde
la informacion esta fragmentada y podria
presentar altos grados de incertidumbre).

(2) El estudio de problemas dindmicos
asociados a los datos, que aparecen en
espacios en donde la informacion fluye
constantemente como la Web, y que no
corresponden a la linea mas tradicional de
estudio en bases de datos donde estos son
considerados estaticos. Me he enfocado, en
particular, en estudiar problemas dinamicos
asociados a la integracion y el intercambio
de la informacion. Mi investigacién se
ha centrado en entender la complejidad
computacional de los distintos problemas
relacionados con estos dos temas, asi como
en la potencial aplicacion de los lenguajes
de consulta tradicionales —por ejemplo,
SQL- en este escenario mas complejo.

Aunque mi formacion de pregrado no es en
Ciencia de la Computacion —soy Ingeniero
Electricista de la Universidad Catélica de
Chile- siempre me han atraido los temas de
la Computacion, en particular aquellos que
tienen que ver con la teorfa y los algoritmos.
En particular, los temas de bases de datos
concitaron desde un primer momento mi
atencién porque combinan, de forma bastante
equilibrada, dos de mis intereses:
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(1) La posibilidad de realizar modelos
abstractos de los datos, que no
dependieran de una aplicacion en
particular, sino que mas bien aglutinaran
las caracteristicas esenciales que definen a
una familia de aplicaciones. Estos modelos
abstractos se prestan naturalmente al
andlisis logico/matematico de alto nivel,
combinando de forma muy interesante
herramientas que van desde teorfa de
autématas, pasando por expresividad
de lenguajes logicos, hasta llegar a la
teoria de complejidad. Muchas veces
el trabajo matematico que se hace en
bases de datos es de alta dificultad, no
teniéndole nada que envidiar al anélisis
que se hace en otras ramas mas tedricas
de la computacién.

S

La posibilidad de que dicho estudio
tedrico sea de impacto para la comunidad
mas aplicada. Es decir, las bases de datos
son un interesante espacio de problemas
para el tedrico, pero a la vez proveen el
espacio para descubrir, mediante dicho
estudio, propiedades fundamentales
de los modelos de datos que pueden
ayudar a la comunidad maés aplicada a
desarrollar aplicaciones mas robustas
y eficientes.

Como es usual en Ciencia de la Computacién,
nuestro trabajo se ha desarrollado en cercana
colaboracién con investigadores a lo largo
del mundo. En Chile mantengo cercano
contacto con Marcelo Arenas (Pontificia
Universidad Catdlica). Mis mas cercanos
grupos de investigacién en la actualidad son
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la Universidad de Edinburgo, donde trabajo
con el profesor Leonid Libkin y su alumno
de Doctorado Juan Reutter, y la Universidad
de Ottawa, donde me encuentro trabajando
con el Profesor Iluju Kiringa. Ademas he
publicado libros y articulos con Leopoldo
Bertossi (Carleton University) Ron Fagin
(IBM, Almaden), Rajeev Alur (University of
Pennsylvania), Kousha Etessami (University
of Edinburgh), Neil Immerman (University
Massachucets), Loreto Bravo (Universidad
de Concepcidn), Cristina Sirangelo (INRIA),
Antonella Poggi (University of Rome), Filip
Murlak (University of Warsaw), Carlos
Hurtado (Universidad Adolfo Ibanez) y
Peter Wood (University of London).

Parte de nuestro trabajo calza perfectamente
con el perfil de estudio tradicional de
fundamentos de bases de datos — como, por
ejemplo, lo que tiene que ver con disefo
de lenguajes de consulta, integracion de
informacion o informacién incompleta —
y, por tanto, usualmente lo publicamos en
las conferencias estandares del drea como
son ACM Principles of Database Systems
(PODS) e International Conference on
Database Theory (ICDT). Otra parte de
nuestro trabajo es mas tedrica, y tiene que
ver con las propiedades logicas esenciales
de las estructuras que subyacen a nuestros
modelos de datos. Como tal, usualmente
publicamos ese tipo de trabajos en las
conferencias teoricas del area de logica
y autémata como IEEE Logic in Computer
Science (LICS), International Colloquium
on Automata, Languages and Programming
(ICALP) y Computer Science Logic (CSL).

Ademads, nuestros articulos han sido
publicados en las siguientes revistas
internacionales: Journal of the ACM (JACM),
Sigmod Record, Annals of Pure and Applied
Logic (APAL) y Theory of Computing
Systems (ToCS). Recientemente hemos
también publicado el libro “Relational
and XML Data Exchange”, junto a Marcelo
Arenas, Leonid Libkin y Filip Murlak, en las
Synthesis Lectures on Data Management de
la editorial Morgan & Claypool.

CARL: COLLABORATIVE
APPLICATIONS
RESEARCH LABORATORY

Departamento de Ciencias de la Computacion,
Universidad de Chile.

En este laboratorio de investigacién participan
tres académicos: Nelson A. Baloian, Sergio
F. Ochoa, José A. Pino y diversos tesistas de
Doctorado y Magister del Departamento
de Ciencias de la Computacién de la
Universidad de Chile.

Tal como lo indica el nombre del laboratorio,
el trabajo de investigacién aqui realizado
esta enfocado en los Sistemas Colaborativos
(SC). Este tipo de sistemas involucra
componentes de software y hardware que
apoyan el trabajo de equipos de personas
que cooperan para alcanzar un objetivo
comun. Algunos ejemplos de sistemas
colaborativos bien conocidos son las
agendas compartidas, los foros de discusién
y las redes sociales. Sin embargo, hay un
sinnimero de aplicaciones para areas
especificas, donde este tipo se sistemas tiene
un rol protagoénico, por ejemplo en la toma
de decisiones, en escenarios educativos,
en trabajo movil débilmente acoplado y
en el procesamiento de flujos de trabajo
(workflows), entre otros.

Este tipo de sistemas contrasta con el enfoque
tradicional de provision de herramientas
computacionales para el trabajo individual.

i = .

Nelson Baloian, José A. Pino y Sergio F. Ochoa.

También contrasta con enfoques en los cuales
la maquina es quien resuelve problemas;
aqui el énfasis esta en potenciar a las
personas para que ellas mismas resuelvan
los problemas.

Dentro de los SC, los investigadores de
CARL se han concentrado especialmente
en temas de colaboracién movil de apoyo
a diversas areas de trabajo, como por
ejemplo: la respuesta a emergencias, las
inspecciones de obras civiles, el trabajo en
hospitales, el aprendizaje colaborativo y la
evaluacion del apoyo que brindan al usuario
estos sistemas. Muchos de los proyectos
en desarrollo abarcan mas de uno de estos
temas, y son ejecutados en conjunto con
investigadores extranjeros. Particularmente
CARL mantiene una estrecha colaboracién
con laboratorios similares de la Universidad
de Lisboa (Portugal), Universidad Federal de
Rio de Janeiro (Brasil), CICESE (México) y
Universidad de Duisburg-Essen (Alemania).
El financiamiento externo de apoyo al
trabajo cientifico en estas areas proviene
de diversas fuentes, como por ejemplo:
Fondecyt, LACCIR, CYTED, DAAD y
proyectos europeos.

Entre los logros obtenidos por investigadores
de CARL se cuentan framework, modelos
y técnicas de diseno y evaluacion de SC,
al igual que infraestructuras de apoyo
al trabajo colaborativo mévil. También
se han desarrollado modelos y software
de apoyo a Bomberos en su respuesta
a emergencias, a personal médico que
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trabaja en hospitales y a inspectores de
obra en proyectos de construccién. En
el area de aprendizaje colaborativo, se
ha trabajado en el apoyo computacional
dentro de la sala de clase, en la integracién
del aprendizaje dentro y fuera de la sala de
clase, y en la inferencia de metadatos de
objetos de aprendizaje. Anteriormente, se
desarroll6 un método para versionar objetos
construidos colaborativamente (citado por
dos patentes).

El grupo publica en revistas tales como:
Advanced Engineering Informatics, Expert
Systems with Applications, Knowledge and
Information Systems, Educational Technology
and Society, ACM Computing Surveys,
Personal and Ubiquitous Computing,
Group Support Systems y Group Decision
and Negotiation. También publica en
revistas que se enfocan en los aspectos
estructurales de los sistemas colaborativos,
como por ejemplo el Journal of Network
and Computer Applications, and Journal
of Systems and Software. En relacion a
conferencias internacionales, los miembros
del laboratorio participan en eventos tales
como CRIWG, CSCL, CSCWD, HICSS.

CENTRO DE
COMPUTACION Y
COMUNICACION PARA
LA CONSTRUCCION DEL
CONOCIMIENTO, C5

Departamento de Ciencias de la Computacion,
Universidad de Chile.

El C5 (www.c5.cl) es un centro de
investigacion y desarrollo, cuyo objetivo
es la creacion de herramientas tecnolégicas
de punta para asistir y mejorar el aprendizaje
y desarrollo intelectual de nifios y jovenes.
En el Centro también, se evaltian y llevan
a cabo tecnologias interactivas para la
inclusién de personas con discapacidad
visual. Esta conformado por un equipo
multidisciplinario de profesionales de las
areas de computacion, educacion, disefio
grafico y sociologia, entre otras.

Para conocer mas de este Centro, consultar
secciéon “Grupos de Investigaciéon”
(pagina 82).

Maria Cecilia Rivara:

COMPUTACION
CIENTIFICA,
MODELACION
GEOMETRICA Y
VISUALIZACION:

UN CONTEXTO
INTERDISCIPLINARIO

Departamento de Ciencias de la Computacion,
Universidad de Chile.

Computacién Gréfica es un tema complejo y
dual en distintos sentidos. Sus comienzos en
los anos ‘60, estan fuertemente relacionados
con las aplicaciones de ingenierfa. Fueron las
industrias aeroespacial y de automéviles en
Estados Unidos quienes financiaron tanto el
desarrollo de computadores CRT, el desarrollo
de software visual interactivo CAD (disefio
asistido por computador) y el desarrollo de
software de elementos finitos para analisis
en ingenieria de problemas modelados
por ecuaciones diferenciales parciales.
El trabajo pionero de Ivan Sutherland
con su tesis de doctorado en 1963 sienta
las bases de lo que seria la computacién
grafica actual. Sin embargo, sélo fue en la
década de los ‘80, con la masificacién de
los computadores personales raster que la
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computacion grafica se consolida como un
campo de conocimiento en si mismo, con
intensiva investigacién interdisciplinaria, y
aplicaciones masivas.

Fueron también los ingenieros los primeros
en crear y estudiar métodos computacionales,
estructuras de datos y algoritmos para
construir discretizaciones (triangulaciones
en 2D y 3D, mallas de cuadrilateros y
hexaedros) como herramientas necesarias
para el analisis de problemas fisicos
complejos mediante métodos de elementos
finitos. Es solo posteriormente que los
investigadores de matematicas estudian
los métodos de elementos finitos, y los
investigadores de Ciencias de la Computacion
y de Computacion Gréfica estudian los
algoritmos para construir triangulaciones
y desarrollan técnicas especificas para los
requerimientos del area.

En aplicaciones de ciencias, ingenieria
y medicina, se define visualizacién
cientifica al area interdisciplinaria del
conocimiento cuyo objetivo es crear
herramientas computacionales visuales para
contribuir a la comprension de enormes y
complejos conjuntos de datos (por ejemplo,
astronémicos, geofisicos y geolbgicos), asi
como a la comprension y validacion de los
resultados de modelos computacionales
complejos, requeridos en computacion

Ma. Cecilia Rivara, Pedro Rodriguez, Francisca Gallardo y Victor Toledo.
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cientifica. Computacion Cientifica se define
actualmente como el area amplia que abarca
el estudio y uso de los métodos numéricos
dtiles en la practica, asi como el desarrollo
de software para simular, analizar y estudiar
fenomenos aplicados complejos.

Me formé como Ingeniero Matematico con
especializacion en analisis numérico en la
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
(FCFM) de la Universidad de Chile, realicé
una tesis de Doctorado en desarrollo de
software adaptivo para métodos de elementos
finitos en la Katholieke Universiteit te Leuven
en Bélgica. Como parte de esta tesis propuse
los primeros algoritmos de refinamiento de
triangulaciones usados en aplicaciones de
ingenieria. En 1989 me integré al DCC de
la Universidad de Chile y me hice cargo de
los cursos de computacién grafica y de los
cursos de mallas geométricas. Actualmente
trabajamos en el estudio de las propiedades
tedricas de algoritmos de triangulaciones,
en el desarrollo de algoritmos mejorados en
dos y tres dimensiones, en la paralelizacién
de estos algoritmos, en aplicaciones de
computacion cientifica y de visualizacion
cientifica.

En los dltimos cinco afos he publicado
siete articulos en las revistas: Computer-
Aided Design, Applied Numerical
Mathematics, Advances in Engineering
Software, Engineering with Computers,
Theoretical Computer Science, Journal of
Computational and Applied Mathematics,
y presentado trabajos en las conferencias
International Meshing Roudtable, European
Conference on Numerical Mathematics
and Advanced Applications, Geometric
Modeling and Processing, en el Chilean
Workshop on Numerical Analysis of Partial
Differential Equations, ENIEF, GRAPP. He
colaborado con los profesores Claudio
Gutiérrez del DCC de la Universidad de
Chile, Bruce Simpson de la Universidad de
Waterloo, Nikos Chrisochoides del College
of William and Mary, Rafael Montenegro
de la Universidad de Las Palmas de la Gran
Canaria e investigadores de la Universidad
de Girona. Participo como investigadora

asociada en el proyecto “Modelos Numéricos
Predictores para Gestion Medioambiental”
del Ministerio de Ciencia e Innovacion de
Espania liderado por Rafael Montenegro.

En los ultimos cinco aios han participado en
estos temas los alumnos de posgrado Pedro
Rodriguez, Marité Guerrieri (Universidad de
Girona), David Azocar (Magister Ingenieria
Mecénica FCFM), Oliver Vilca, Victor
Toledo, Carlo Calderén, Eduardo Graells,
Ana Caceres y Carlos Lillo. Han participado
también los alumnos de pregrado Gastén
Jorquera, Alvaro Fatindez, Carlo Calderon,
Pedro Valenzuela, Bernd Bierdermann, Joon
Kim y Tomas Henriquez.

Fernando Rannou:

HIGH PERFORMANCE
COMPUTING IN
MEDICINE AND
BIOLOGY GROUP

Departamento de Ingenieria Informaética,
Universidad de Santiago de Chile.

Desde hace algunos anos hemos ido
formando un grupo pequeio, pero muy
solido, de personas interesadas en usar
tecnologias computacionales para resolver
diversos problemas en el area de la medicina,
biologia y otras afines.

Nos hacemos llamar el High Performance
Computing in Medicine and Biology Group,
y otras yerbas, para significar nuestro

interés en el uso aplicado de técnicas de
computacion paralela y distribuidas en salud
y, principalmente, ciencias de la vida. A veces
nos enfocamos mas en la aplicacion y otras
veces mas en la tecnologia computacional,
todo dependiendo de cémo se va dando
la investigacion, pero nunca nos alejamos
demasiado de ambos ambitos.

Por ejemplo, durante el proyecto
Fondecyt anterior estudiamos métodos
de reconstruccion tomograficos de
imagenes a partir de datos de escaneres
para animales pequefnos. Se estudiaron
algoritmos estadisticos/iterativos que
prometen producir mejores imagenes
que los algoritmos basados en imagenes
transformadas. Usamos una herramienta
de simulacion Monte Carlo llamada GATE
para modelar y simular experimentos
realisticos de uno de los scanners Positron
Emisién Tomography (PET). Asi, podemos
estimar la respuesta del sistema (scanner)
y usar dicho modelo en la reconstruccién
iterativa. En este trabajo cooperamos con
el Crump Institute for Molecular Imaging
(UCLA), quienes realmente construyen
los scanners prototipos para ratones.
También, estamos incursionando en
diferentes técnicas de aceleracién de estos
algoritmos, como por ejemplo, algoritmos
paralelos en procesadores convencionales,
algoritmos paralelos en GPU, y algoritmos
cache aware.

Actualmente estamos un poco mas
interesados en los aspectos computacionales
de la herramienta GATE. En el proyecto actual

Fabrizio Barisione, Felipe Torres, Nicolas Vega, José Luis Allende, Pablo Torres y Fernando
Rannou.
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hemos propuesto paralelizar completamente
dicha herramienta, pues las simulaciones
pueden tardarse semanas o incluso meses.
Sin embargo, la paralelizacion de una
simulacion GATE no es tan obvia, pues los
experimentos que simula (PET) restringen
las posibilidades y el rendimiento que se
puede teoréticamente alcanzar. En este
sentido es de vital importancia conocer
como funciona PET; no basta simplemente
con dividir el trabajo en los nodos.

El OpenGATE Collaboration es un grupo
de investigadores que se encarga de
mantener esta herramienta. Nosotros,
como Universidad, formamos parte de
dicha colaboracién y también del GATE
Steering Comittee. El paper oficial de
GATE fue premiado como la publicacion
mas referenciada en el periodo 2004-
2009 en la revista Physics in Medicine
and Biology, reflejando lo importante que
es esta herramienta en la comunidad de
medicina nuclear.

Participamos en las conferencias IEEE
Nuclear Science Symposium and Medical
Imaging Conference y World Molecular
Imaging Congress.

Publicamos en las revistas IEEE Transactions
on Nuclear Science, Physics in Medicine
and Biology y Medical Physics.

Como se dijo anteriormente, el grupo de
investigacién es pequeno. Actualmente
esta compuesto por un alumno de Magister
y cuatro alumnos de Ingenieria Civil
en Informatica. En la foto aparecen de
izquierda a derecha, Fabrizio Barisione
(algoritmos iterativos secuenciales cache
aware), Felipe Torres (paralelizacion
de algoritmos iterativos), Nicolas Vega
(ex alumno, colaborador externo), José
Luis Allende (algoritmos iterativos en
GPU), Pablo Torres (GATE multihebras), y
Fernando Rannou (profesor). Como parte
de su formacién, todos los alumnos deben
preparar y presentar al menos un paper en
conferencias internacionales, nacionales o
incluso revistas indexadas. Esta practica nos
ha permitido mantener una humilde tasa
de una publicacién journal por afo y una
en conferencia.

En el futuro esperamos extender el grupo para
incluir alumnos de Doctorado en Ciencias
de la Ingenieria mencion Informatica y
también un posdoctorando. Si alguien esta
interesado en explorar las posibilidades de
trabajar con nosotros, escriban a:  fernando.
rannou@usach.cl

Luis Salinas:

APLICACIONES DE
COMPUTACION EN
CIENCIAS E INGENIERIA

Departamento de Informatica, Universidad
Técnica Federico Santa Maria.

Director Centro de Innovacién Tecnolégica
en Computacion de Alto Desemperio UTFSM
(CTI-HPC UTFSM).

Subdirector Centro Cientifico Tecnolégico
de Valparaiso.

Mi trabajo de investigacion se centra en
las aplicaciones de la computacién en
ciencias e ingenieria. Este es un campo
eminentemente interdisciplinario, donde a
menudo intervienen aspectos avanzados de
computacion, matematica, fisica, diversas
ciencias de la ingenieria (dependiendo del

Luis Salinas junto a su Grupo de Investigacion.
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problema concreto estudiado) y, a veces, de
disciplinas tan disimiles como la medicina
(procesamiento de imagenes médicas) o de
las finanzas. Los problemas relacionados
con la computacién, que surgen hoy en
estas areas estan lejos de ser triviales y
ciertamente no se reducen a una “simple”
programacion. Normalmente es necesario
partir de un adecuado modelado matematico-
fisico del problema, que tenga en cuenta las
particularidades del problema estudiado,
hasta llegar a eleccion de las plataformas
de software y hardware mas apropiados,
frecuentemente con fines de simulacién o
experimentacién computacional.

Muy brevemente mis temas de investigacion
preferidos son la Computacion Cientifica,
la Computacion de Alto Desempeno, Grid
Computing, Finanzas Computacionales,
Métodos Computacionales en Ingenieria,
Ciencia y Matematica. Estos temas caen
dentro del area de los Métodos Cuantitativos
del Departamento de Informatica de la
Universidad Técnica Federico Santa Maria
(UTFSM), que integro junto a los colegas
Héctor Allende, Carlos Castro y Maria
Cristina Riff.

Mis colaboradores mas cercanos son
Stephan Ruscheweyh (U. Wirzburg,
Wiirzburg, Alemania), Gonzalo Hernandez
(Centro de Modelamiento Matematico
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(CMM), Universidad de Chile, Santiago,
Chile), Alejandro Canete (Innovative
Financial Technology, New York-Santiago),
Lorena Barba (Boston University, Boston,
Estados Unidos), Oscar Orellana y Javier
Canas (UTFSM, Valparaiso, Chile). Ellos
constituyen el nicleo académico del Centro
de Innovacion Tecnolégica en Computacion
de Alto Desempeno (CTI-HPC) de la UTFSM,
del cual soy su Director desde su fundacién
a fines de 2008. La UTFSM apoya el CTI-
HPC en presupuesto e infraestructura;
su mision es acercar la universidad a la
industria y la empresa, y se espera que se
autofinancie hacia el ano 2015. El CTI-HPC
cuenta con un staff estable de unos diez
investigadores, usualmente estudiantes de
posgrado de la UTFSM. EI CTI-HPC es uno
de los tres componentes del Centro Cientifico
Tecnolégico de Valparaiso (CCTVal), que
es uno de los trece Centros Cientificos y
Tecnologicos de Excelencia patrocinados
por el Programa de Financiamiento Basal
de CONICYT. Los otros dos componentes
del CCTVal son: Fisica (liderada por Ivan
Schmidt) y Electrénica de Potencia (liderada
por José Rodriguez).

En el drea de grid computing colaboramos
estrechamente con el grupo de investigacién
avanzada en Fisica de Altas Energias
de la UTFSM (I. Schmidt, W. Brooks, S.
Kopeliovich, Y. Ivanov). Nuestro cluster
computacional esta integrado en la grid
mundial del experimento ATLAS del Large
Hadron Collider del CERN, Ginebra, Suiza.
Por medio de la grid de ATLAS participamos
activamente -en colaboracién con los
colegas de Fisica- en los trascendentales
experimentos que actualmente se desarrollan
en el LHC. Nuestros estudiantes de posgrado
realizan a menudo pasantias de investigacion
en el CERN.

En los altimos diez anos el grupo de
investigadores del CTI-HPC ha publicado
mas de 100 trabajos en conferencias y
journals internacionales, de primer nivel.

Entre las conferencias estan: Symposia in
HPC, International Conference on Computing
in High Energy and Nuclear Physics, EELA
Conferences, SCAT Conferences, Latin
American Conference on High Performance
Computing, Congresos SCCC, Grupo de
Estudios en Ingenieria Clinica (GEIC), etc.
Entre los journals donde el grupo publica,
estan: Applied Intelligence, Lecture Notes
in Computer Science, Lecture Series on
Computer and Computational Sciences,
Journal of Mathematical Analysis and
Applications, Physica A, Mathematische
Zeitschrift, Israel Journal of Mathematics, AMS
Contemporary Mathematics, Proceedings of
the American Mathematical Society, Glasgow
Mathematical Journal, American Institute of
Physics Conference Proceedings, Numerical
Analysis and Applied Mathematics, etc.

En la actualidad mis alumnos de Doctorado
en Ingenieria Informatica son Raquel Pezoa,
Paola Arce, César Fernandez, Roberto Leodn;
y mis alumnos de Magister en Informatica,
Roberto Bonvallet y Rafael Plaza.

Mis proyectos de investigacion mds recientes
incluyen: Computational and Geometric
Function Theory 2010-2012 (FONDECYT
1100805); Computational and Geometric
Function Theory 2007-2009 (FONDECYT
1070269); Computational and Geometric
Function Theory (con S. Ruscheweyh, U.
Wiirzburg, Alemania; FONDECYT 7070131,
7080064); High Performance Cluster
Computing in Science and Engineering
(DGIP-UTFSM 240954); Institute for
advanced studies in science and engineering
(Proyecto Anillo, CONICYT, con Will Brooks,
UTFSM); Centro Cientifico Tecnologico de
Valparaiso (Programa de Financiamiento
Basal de CONICYT, proyecto FB 0821;
con |. Schmidt y J. Rodriguez); Center for
Technological Innovation: High Performance
Computing in Science and Engineering,
UTFSM (con Oscar Orellana y Javier
Canas); EPIKH: Exchange Programme to
advance e-Infrastructure Know-How (Marie

Curie Actions-International Research Staff
Exchange Scheme, European Community;
con Roberto Barbera et al., U. Catania, Italia);
EELA-2: E-Science grid facility for Europe
and Latin America (ALFA Projects, European
Community; con Bernard Marechal et al.,
CIEMAT, Espana); EELA: E-Infrastructure
shared between Europe and Latin America
(ALFA Projects, European Community;
con Bernard Marechal et al., CIEMAT,
Espana); SCAT: Scientific Computing
and Advanced Training (ALFA Projects,
European Community; con Lorena Barba,
U. Boston).

Eventos organizados por el grupo en la
UTFSM, Valparaiso, son: GISELA/EPIKH
School for Grid Site Administrators (22-26
de Noviembre de 2010); CHAIN/GISELA/-
EPIKH School for Application Porting (29
de noviembre al 9 de diciembre de 2010);
EPIKH Workshop (10 de diciembre 2010);
Scientific Computing in the Americas: the
challenge of massive parallelism, 3-14 January
2011, Valparaiso, Chile. Pan-Americam
Advanced Studies Institute (NSF).

Nancy Hitschfeld:

MODELAMIENTO
GEOMETRICO PARA
APLICACIONES EN
CIENCIA E INGENIERIA

Departamento de Ciencias de la Computacion,
Universidad de Chile.

La investigacion que realizo se enmarca en
el area de la computacion visual y gréfica,
y consiste en el disefio e implementacién
de algoritmos para el modelamiento
geométrico de objetos y andlisis de imagenes
en el contexto de aplicaciones en ciencia e
ingenieria. En el desarrollo de las distintas
herramientas han participado tanto alumnos
de pregrado como de posgrado, la mayoria
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del Departamento de Ciencias de la
Computacion (DCC) de la Universidad
de Chile.

Dependiendo del area de aplicacion de
las distintas herramientas, he colaborado
con profesores/investigadores de distintas
areas de la ciencia e ingenieria.

En particular, desde 2005 he estado
realizando investigacion en los siguientes
temas:

Desarrollo de un generador de mallas
de superficie, de propésito general,
pero también adaptado para el
modelamiento de deformaciones de
arboles y modelamiento de rostros. En
el desarrollo del software trabajaron
los alumnos Francisco Medina, Nicolas
Silva, Cristina Melo y Renato Valenzuela
(DCC Universidad de Chile), y en la
paralelizacién de algunos algoritmos
sobre GPU’s, Cristobal Navarro (Instituto
de Informatica, Universidad Austral).
Para el modelamiento de deformaciones
de arboles he trabajado en conjunto
con el profesor Jaime San Martin
(Centro de Modelamiento Matematico
(CMM); Departamento de Ingenieria
Matematica, Universidad de Chile), el
investigador Fernando Padilla (CMM),
y la profesora Eliana Scheihing (Instituto
de Informatica, Universidad Austral) y
para el modelamiento de rostros con
los investigadores Mauricio Cerda y
Bernard Gireau (Inria-Loria, Francia),
Lucas Terissi y Juan Carlos Gémez
(Universidad de Rosario, Argentina). Este
trabajo ha sido parcialmente financiado
por un proyecto Fondecyt y un proyecto
SticcamSud (BAVI).

Modelamiento de 6rganos humanos
usando mallas mixtas y de hexaedros
en conjunto con los profesores Claudio
Lobos (Departamento de Informética,
Universidad Técnica Federico Santa
Maria) y Yohan Payan (TIMC-IMAG,
Universidad Joseph Fourier), y el
investigador Marek Bucki (TIMC-IMAG,
Universidad Joseph Fourier). Este trabajo
ha sido financiado parcialmente por
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Pablo Aguilar, Diego Diaz, Nancy Hitschfeld y Jorge Jara.

un proyecto Stic-amSud (PLOMO) y
un proyecto ECOS-CONICYT.

Desarrollo de algoritmos para aplicaciones
en astronomia, en particular para la
deteccion automatica de clusters de
galaxias y reconstruccién de imagenes,
con los alumnos de posgrado Daniel
Pizarro y Guillermo Cabrera (DCC
Universidad de Chile), y los profesores
Luis Campusano y Simon Casassus
(Departamento de Astronomia,
Universidad de Chile).

Disefo de una arquitectura para familias
de productos de generadores de mallas,
con los profesores Cecilia Bastarrica
(DCC Universidad de Chile) y Pedro
Rossel (Departamento de Informética,
UCSCQ); los alumnos Carlos Lillo, Felipe
Contreras (DCCQ), y Jocelyn Simmonds
(DCC Universidad de Chile, alumna
de doctorado en la Universidad de
Toronto).

Andlisis de imégenes, en particular
aplicado a la deteccion de anillos
de arboles, en colaboracién con los
alumnos Mauricio Cerda y Pablo
Aguilar(DCC Universidad de Chile), el
investigador Fernando Padilla (CMM), el
profesor Domingo Mery (Departamento
Ciencias de la Computacion, Pontificia
Universidad Catdlica).

Desarrollo de algoritmos geométricos
para aplicaciones en biologia celular.
En colaboracion con el profesor Steffen
Haertel, (SCIAN-LAB, Instituto de
Ciencias Biomédicas, Universidad de
Chile) y los alumnos de doctorado Jorge
Jara'y Pablo Aguilar (DCC Universidad
de Chile).

Desarrollo de un generador de mallas
mixtas en tres dimensiones para la
simulacion de problemas basados en
el método numérico de volimenes
finitos.

Considerando desde el ano 2005, los
resultados obtenidos han sido publicados
(o in press.) en siete articulos de revistas
internacionales: en Engineering with
Computers los trabajos sobre generacion
de mallas; en Advances in Engineering
Software y Journal of Software Engineering
and Knowledge Engineering, los trabajos
relacionados a ingenieria de software; en
Astrophysical Journal los trabajos relativos
con astronomia, y en Insight los relacionados
con imagenes. Entre las conferencias
donde se han publicado resultados estan:
International Meshing Roundtable (IMR),
International Symposium on Voronoi
Diagrams in Science and Engineering (ISVD),
Advances Image Video and Technology
(PSIVT), e International Conference on
Software Reuse, (ICRS).
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Carlos Castro, Eric Monfroy, Broderick
Crawford:

SATISFACCION
RESTRINGIDA Y
OPTIMIZACION
DISCRETA

Departamento de Informética, Universidad
Técnica Federico Santa Maria.

Escuela de Ingenieria Informdtica, Pontificia
Universidad Catolica de Valparaiso.

En general, nos interesa la resolucion de
Problemas de Satisfaccién de Restricciones
y la Optimizacion Discreta utilizando
técnicas completas, incompletas e hibridas
que integren las dos primeras.

El estudio de las técnicas completas,
incompletas e hibridas ha utilizado diversos
problemas de planificacién, en particular,
hemos trabajado el Problema de Balanceo
de Mallas Curriculares Académicas. Este
problema propuesto originalmente por
Carlos Castro, fue incluido en la libreria de
Problemas de Satisfaccion de Restricciones
www.csplib.org y se ha convertido en un
problema de gran interés para la comunidad
de Programacién con Restricciones siendo
actualmente objeto de diversos estudios y
extensiones.

En el contexto de la integracion de técnicas,
trabajamos en el desarrollo de algoritmos
que se adapten para determinar las mejores
heuristicas a aplicar para un problema
dado. La nocion de Autonomous Search
ha sido estudiada y los avances recientes
en el tema seran publicados en 2011 por
Springer Verlag en un libro donde Eric
Monfroy es co-editor junto con Youssef
Hamadi (Microsoft Research Cambridge,
UK) y Frédéric Saubion (Universidad de
Angers, Francia).

Por otro lado, trabajamos en la aplicacion
del enfoque basado en restricciones
para la composicién de servicios Web.
Estamos interesados especificamente en

Carlos Castro.

los problemas de composicién horizontal,
donde la composicion es fijada de manera
abstracta. El problema consiste en determinar
nuevas instancias de los servicios Web
que permiten, por ejemplo, satisfacer la
solicitud de un cliente. Este tipo de problema
puede ser visto como un problema de
configuracion que puede ser tratado gracias
a un razonamiento basado en restricciones.
Los primeros resultados de este trabajo
fueron presentados en la International
Conference on Cooperative Information
Systems en un trabajo conjunto con Olivier
Perrin (Universidad de Nancy [, Francia),
Christophe Ringeissen (INRIA, Francia) y
Laurent Vigneron (Universidad de Nancy
11, Fancia).

Carlos Herndndez:

BUSQUEDA HEURISTICA
EN TIEMPO REAL

Departamento de Ingenieria Informatica,
Universidad Catélica de la Santisima
Concepcion.

Trabajo en el Departamento de Ingenieria
Informatica de la Universidad Catolica de
la Santisima Concepcién desde 1999. Me
doctoré en el Instituto de Investigacion en
Inteligencia Artificial (I1IA) del Consejo de

Investigaciones Cientificas de Espaiia en el
ano 2008 con el apoyo de una beca Conicyt
para Doctorado en el extranjero. Mi area
de investigacion principal es Busqueda
Heuristica. La Busqueda Heuristica es un
método general de resolucion de problemas
en Inteligencia Artificial. El tema de mi
tesis doctoral fue Bisqueda Heuristica en
Tiempo Real (BHTR) [1]. Las estrategias de
BHTR son métodos de busqueda “online”
que permiten resolver problemas de
planificacion cuando un agente tiene un
tiempo limitado para planificar acciones.
Una aplicacion de los métodos de busqueda
en tiempo real son los juegos de estrategia
para computador tipo World of Warcraft o
Baldur’s Gate. Por ejemplo, la compaiiia
“Blizzard Entertainment”, creadora de
Warcraft, ha establecido que el tiempo en
que los personajes del juego planifican
sus movimientos no debe superar los tres
milisegundos. La investigacion en esta area la
he realizado principalmente con mi director
de tesis, el Dr. Pedro Meseguer cientifico
titular del llIA. Nuestras publicaciones mas
importantes son:

C. Hernandez and P. Meseguer,
Lookahead, Propagation and Moves
in Real-Time Heuristic Search. In on-
line Proceedings of the International
Symposium on Combinatorial Search.
SOCS 20009.

C. Hernandez and P. Meseguer,
Combining Lookahead and Propagation
in Real-Time Heuristic Search. In
Proceedings of the First International
Symposium on Search Techniques in
Artificial Intelligence and Robotics.
AAAI 2008.

C. Hernandez and P. Meseguer,
Improving LRTA*(k). In Proceedings of
the 20th International Joint Conference
on Artificial Intelligence, 1JCAI 2007,
Hyderabad, India.

C. Hernandez and P. Meseguer,
Propagating Updates in Real-Time
Search: HLRTA*(k). In Proceedings of
the 11th Conference of the Spanish
Association for Artificial Intelligence.
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Carlos Hernandez junto a su grupo de investigacion.

CAEPIA 2005, Santiago de Compostela,
Espafa. Pag. 193-202. LNAI. ISI. Best
Paper Award.

¢ C.Hernandez and P. Meseguer, LRTA*(k).
In Proceedings of the 19th International
Joint Conference on Artificial Intelligence,
IJCAI 2005, Edinburgh, Scotland. Pag.
1238-1243.

Desde finales de 2009 he comenzado
a trabajar con el Dr. Jorge Baier del
Departamento de Ciencias de la Computacién
de la Pontificia Universidad Catolica de Chile
en BHTR. Nos aceptaron el trabajo titulado
“Escaping Heuristic Hollows in Real-Time
Search without Learning” en el Workshop
en Agentes y Sistemas Colaborativos
(WASC 2010) de las Jornadas Chilenas de
Computacién 2010, y estamos preparando
un articulo para enviar a AAMAS 2011.

Otra linea de investigacién que trabajamos
desde mediados de 2009 es Blsqueda
Heuristica Incremental (BHI). La BHI permite
resolver problemas de planificacion en
entornos dindmicos y/o semiconocidos
de manera eficiente. El algoritmo mas
popular del area es D*Lite [2]. Versiones
de este algoritmo han sido implementadas
en los exploradores de Marte “Spirit” y
“Opportunity”, y en el automévil autbnomo
ganador de la DARPA Urban Challenge
- 2009 de CMU. La investigacion en
BHI la hemos realizado con el grupo de
investigacion del Dr. Sven Koenig de la
University of Southern California' y con
el Dr. Pedro Meseguer. Hemos publicado
el articulo:

* C.Hernandez, P. Meseguer, X. Sun and S.
Koenig, Path-Adaptive A* for Incremental
Heuristic Search in Unknown Terrain.
In Proceedings of the 19th International
Conference on Automated Planning and
Scheduling. ICAPS 2009.

Actualmente trabajamos en un algoritmo que
experimentalmente ha mostrado mejoras
sustanciales sobre D*Lite. Pretendemos
publicar nuestro trabajo en AAMAS-2011
e |JCAI-2011.

La investigacién en Blsqueda Heuristica
que hemos realizado en los Gltimos afios ha
sido parcialmente financiada por el proyecto
Fondecyt de iniciacion Cédigo 11080063
que termina este ano. Hemos enviado la
postulacién al Concurso Regular Fondecyt
2011 en las &reas de Blsqueda Heuristica y
Planificacién Automética en conjunto con el
Dr. Jorge Baier de la Pontificia Universidad
Catolica y el Dr. Mario Medina de la
Universidad de Concepcién (UdeC).

Desde el ano 2009 coordino el proyecto
“Técnicas de inteligencia artificial para el
uso eficiente del agua en plantaciones de
arandanos utilizando redes de sensores
inalambricos?“. Este es financiado por la
Fundacion para la Innovacién Agraria (FIA)
del Ministerio de Agricultura. Esta temporada
de riego 2010-2011 corresponde implementar
el prototipo de nuestro sistema en los
huertos comerciales asociados. El trabajo
es realizado por académicos y personal
contratado por nuestro Departamento.
Hemos contado con la colaboracién de
académicos de la Facultad de Ingenieria
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Agricola de la UdeC y de investigadores del
INIA. Pensamos continuar la colaboracion
en proyectos tecnolégicos para el area
agricola postulando a fondos nacionales
y extranjeros.

Referencias

[11 R.Korf. Real-time heuristic search, Artificial
Intelligence, Vol. 42, No. 2-3, pp. 189-211,
March 1990.

[2] S. Koenig and M. Likhachev. D* Lite. In
Proceedings of the AAAI Conference of
Artificial Intelligence (AAAI), 476-483,
2002.

INCA: INVESTIGACION
EN INTELIGENCIA
COMPUTACIONAL

Y APRENDIZAJE
AUTOMATICO

Departamento de Informética, Universidad
Técnica Federico Santa Maria.

El grupo de Inteligencia Computacional
Aplicada (INCA) del Departamento de
Informatica de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria fue formado en
el afno 2000 por investigadores de las
areas de Estadistica Computacional y
Aprendizaje Automaético. A la fecha, el
grupo de investigacion es liderado por el
profesor titular Dr. Héctor Allende y por
el profesor emérito Dr. Claudio Moraga.
Ademas, colaboran en la investigacion el Dr.
Rodrigo Salas y el Dr.(c) Ricardo Nanculef;
los alumnos de doctorado Carlos Valle,
Rodrigo Alfaro, Héctor Allende-Cid, Juan
Zamora y Sergio Campos, y el asistente
cientifico Ing. Alejandro Veloz.

El interés de investigacion del grupo esta
centrado en el aprendizaje automatico de
datos y sus aplicaciones en problemas de
pronéstico, procesamiento de imagenes,
reconocimiento de patrones y Web data
mining, entre otras (ver por ejemplo [1, 9,
12, 13]). Ademas, se mantienen estrechos
vinculos con investigadores de diferentes
instituciones europeas, citindose entre ellas:
El European Centre for Soft-Computing en
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Espana; el Departamento de Computacion
del Imperial College of London en Reino
Unido; el Departamento de Informética
de la Technische Universitit Dortmund en
Alemania; y el Departamento de Electrénica,
Informatica y Sistémica de la Universita di
Bologna en ltalia; entre otros centros de
investigacion.

Sin duda que los progresos conseguidos
en el area de aprendizaje automético de
datos estan cambiando la forma de usar
computadores para explorar datos en
areas que se caracterizan por disponer
de bases de datos de gran tamano y alta
dimensionalidad, donde se requiere develar
patrones y tendencias ocultas demasiado
sutiles o complejas para ser detectadas por
los seres humanos. Actualmente, existen
numerosas aplicaciones de la vida cotidiana
donde se estan empleando algoritmos de
aprendizaje de datos registrados en tiempo
real, por ejemplo, en el modelado de varias
actividades personales, conversaciones y
movimientos, guias de trafico, entre muchas
otras areas.

El paradigma hoy dominante para construir
e implementar algoritmos de aprendizaje
automatico a partir de un conjunto datos
supone la disposicion completa de dichos
datos desde el inicio y durante todo el
proceso de entrenamiento, de modo que
la maquina tiene acceso a todos ellos tantas
veces como sea necesario. Sin embargo,
existen muchas aplicaciones en las cuales este
paradigma deja de ser razonablemente util y
se requiere minimizar por razones practicas
o de factibilidad fisica los requerimientos
de memoria y overhead computacional.
Por otro lado, la naturaleza inherentemente
dinamica de los fenémenos que generan los
datos causa que los patrones caracteristicos
estén constantemente evolucionando y
cambiando, pudiendo generarse la situacién
en la cual nuevos conceptos son agregados
a un conjunto de datos.

Desafortunadamente, la mayoria de las
técnicas de aprendizaje automatico estan
basadas en el supuesto de que los datos se
ajustan a una distribucién de probabilidad

- ! .'l'
Grupo INCA.

estacionaria, y se omite la posibilidad de
que las distribuciones subyacentes cambien.
Este hecho podria degradar el desempeno
predictivo de los modelos de maquinas de
aprendizaje.

El grupo INCA esta abocado principalmente
al disefio de algoritmos de aprendizaje
automatico capaces de extraer y mantener
un modelo mediante arribos secuenciales de
datos, es decir, los conjuntos de ejemplos en
un instante determinado no estan disponibles
en rondas sucesivas. En este sentido,
como parte de nuestro quehacer, hemos
explorado y desarrollado metodologias de
andlisis para los aspectos centrales de los
algoritmos de aprendizaje automatico, como
los son, la capacidad de generalizacion en
ambientes no-estacionarios y dinamicos, y
la robustez frente a las desviaciones en los
supuestos idealizados de la realidad. Entre
los principales resultados que el grupo ha
alcanzado esta la construccion de nuevas
técnicas de procesamiento de datos en base
a modelos de maquinas de aprendizaje
con arquitecturas flexibles, capaces de
adaptarse rapidamente a los ambientes no-
estacionarios, pero que al mismo tiempo
sean lo suficientemente estables para no
verse afectados por la presencia de datos

atipicos o aberrantes en el conjunto de
datos. Los principales resultados en este
tema se pueden ver en [3, 7, 10, 11].

Las aplicaciones del paradigma de aprendizaje
desarrollado por el grupo INCA, se podrian
enmarcar en dos escenarios fundamentales.
El primero corresponde a aplicaciones de
mineria de datos con almacenamiento
distribuido, en el cual los datos que el
algoritmo requiere procesar se encuentran
horizontalmente fragmentados sobre una
red de nodos de informacion, a los que el
algoritmo debe acceder minimizando la
cantidad de datos que se transfieren sobre
la red. El segundo escenario corresponde
a aplicaciones de mineria de datos sobre
streams de datos, es decir, a partir de
secuencias de ejemplos que arriban a
un sistema de manera continua en el
tiempo, en volimenes que no es posible
almacenar por completo antes de iniciar
el proceso de andlisis. Mayores detalles
de estas aplicaciones se pueden encontrar
en [2, 4, 8].

Nuestros ultimos esfuerzos se han
concentrado en la formulacion de modelos
y algoritmos de aprendizaje incremental
dentro del marco teérico de las maquinas
de soporte vectorial (SVMs, support vector
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machines). Especificamente hemos propuesto
la utilizacion de algoritmos de geometria
computacional desarrollados recientemente
para computo de medidas de extension
de conjuntos, los cuales se han mostrado
equivalentes a los problemas de optimizacién
subyacentes a un gran nimero de modelos
de soporte vectorial. Por ejemplo, construir
una SVM en un problema de clasificacion
binario resulta equivalente a determinar
la distancia minima entre las envolturas
convexas correspondientes a ambas clases
de ejemplos. Ante esta equivalencia hemos
logrado desarrollar un nuevo método para
resolver problemas de clasificacién con
multiples categorias, que no requieren la
generacion de multiples SVMs binarias
y pueden ser mas eficientes que otros
métodos de estas caracteristicas propuestos
en la literatura. Hemos mostrado también
que la equivalencia entre un tipo especial
de SVM vy el problema de determinar la
hiperesfera contenedora minima de un
conjunto de puntos (en un determinado
espacio caracteristico) permite construir
algoritmos muy eficientes para resolver el
problema de entrenar una SVM cuando los
datos se encuentran distribuidos sobre una
red. En este momento, nos encontramos
demostrando que esta equivalencia permite
la construccion de algoritmos para entrenar
aproximadamente una SVM sobre un stream
de datos, procesando sélo una vez cada
registro, y también que es posible acotar
el error acumulado del modelo sobre la
secuencia de observaciones. Algunos de
los resultados en este topico han sido
publicados en [5, 6].

[11 H. Allende, A. Frery, J. Galbiati, L. Pizarro,
“M-Estimators with Asymetric Influence
Functions the Distribution GAO Case”, Journal
of Statistical Computation and Simulation,
Vol. 76 N° 11, pp. 941-956, November,
2006.

[2]1 R.Nanculef, C. Valle, H. Allende, C. Moraga,
“Ensemble Learning with Local Diversity”,
Lecture Notes in Computer: Artificial Neural
Networks Science, Vol. 4113, pp. 264-273,
2006, (ICANN-2006), (Grecia).

[3]1 R.Salas, H. Allende, S. Moreno, C. Moraga,
“Robust and flexible model of Hierarchical

Self Organizing Map for non-stationary
environments”, Journal Neuro-Computing.
Vol. 70 pp.2744-2757, 2007.

[4] R.Nanculef, C. Valle, H. Allende, C. Moraga,
“Two bagging algorithms with coupled
learners to encourage diversity”, Lecture Notes
in computer Science: Advances Intelligent
Data Analysis Vol. 4723 pp. 130-139, 2007,
(IDA-2007, Ljubljana Slovenia).

[5] R. Nanculef, C. Concha, H. Allende,
D. Candell. “Multicategory SVMs by
Minimizing the Distances Among Convex-Hull
Prototypes”. Proceedings Eight International
Conference on Hybrid Intelligence Systems.
Ed. Proceedings CPS IEEE Computer Society,
Vol. 1 pp. 423-428, 2008. (HIS-2008,
Barcelona Espana).

[6] R. Nanculef, C. Concha, H. Allende, D.
Candell, and C. Moraga, “AD-SVMs: A
Light Extension of SVMs for Multicategory
Classification”, International Journal of
Hybrid Intelligence Systems (JHIS), Vol. 6
(2) pp. 69-79 2009.

[7] C.Saavedra, R. Salas, H. Allende, C. Moraga,
“Fusion of Topology preserving Neural
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John Atkinson.

John Atkinson:

PROCESAMIENTO DE
LENGUAJE NATURAL EN
LA UNIVERSIDAD DE
CONCEPCION

Departamento de Ingenieria Informética y
Ciencias de la Computacién, Universidad
de Concepcidn.

El lenguaje es uno de los medios de
comunicaciéon natural mas importante
entre humanos, ya sea hablado o escrito.
Sin embargo, nuestros mecanismos de
procesamiento de lenguaje en sus diferentes
etapas son muy complejos tanto del punto
de vista fisiol6gico como cognitivo.

Entender dichos mecanismos, desarrollar
teorias, y modelos de procesamiento
automadtico del lenguaje para aplicarlos en
la resolucién de problemas complejos ha
sido foco de investigacion mundial desde
los inicios de la historia de las Ciencias de
la Computacidn. Por ejemplo, actualmente
no serfa posible disenar compiladores para
lenguajes de programacion si no fuera por
los estudios originales de procesamiento
de lenguaje del lingtiista Noam Chomsky
del MIT. Més adin, el test de Turing trabaja
sobre la base de interaccion humano-
computador via lenguaje natural donde
la “maquina” tiene que ser lo bastante
inteligente procesando, entendiendo el
lenguaje y generando respuestas como
para “engafar” a un ser humano.

En la actualidad, existen muchas tareas
complejas que involucran el Procesamiento
(automatico) del Lenguaje Natural (PLN), las
que serfan practicamente imposibles de ser
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llevadas a cabo por seres humanos. Asi, PLN
se ocupa de la formulacién e investigacion de
mecanismos computacionalmente eficaces
para la comunicacién entre personas o
entre personas y maquinas por medio de
lenguajes naturales. Dada la complejidad
de resolver problemas de PLN, se requiere
investigacion multidisciplinaria proveniente
de Inteligencia Artificial (IA), Aprendizaje
Automatico, Lingiiistica, Representacion
de Conocimientos, etc.

Aunque comprender automaticamente
el lenguaje natural completo esta fuera
del alcance actual, se han abordado
eficientemente tareas especificas de
analisis morfolégico, andlisis sintactico,
analisis semantico y procesamiento de
discurso. Se ha avanzado mucho en resolver
problemas especificos de interaccién
humano-computador o de analisis de
fuentes de informacién no estructuradas
disponibles en medios masivos electronicos
(papers, documentos Web, emails, etc.).
Areas de trabajo involucran sistemas
de pregunta-respuesta sobre la Web
(question-answering), sistemas de didlogos
automatizados, extraccion de informacién
desde bases de datos documentales,
traduccién automatica, generacion de
lenguaje natural, descubrimiento de
patrones desde textos, reconocimiento
del habla, etc.

Actualmente la investigacién en PLN realizada
en la Universidad de Concepcion es la mas
importante del pais y esta albergada como
parte del Laboratorio de Inteligencia Artificial
(www.ia.udec.cl). El trabajo involucra tanto
investigacion cientifica como aplicada en
NLP en areas tales como:

Modelos de didlogo humano-computador
para filtrado de informacion en la
Web.

Generacién de Lenguaje Natural a partir
de descripciones no-linglisticas (por
ejemplo, describir graficos estadisticos en
lenguaje natural para ser comprensibles
por humanos).

Sistemas de pregunta-respuesta para
acceder a respuestas directas a preguntas
analizando textos disponibles en medios
masivos como la Web, Wikipedia, etc.

Extraccién de informacién desde grandes
bases de datos de documentos médicos

para ser traspasada a bases de datos
tradicionales.

Representacion de conocimientos y
Ontologias.

Andlisis de opiniones desde textos
disponibles en medios electrénicos y
redes sociales.

Descubrimiento de patrones desde textos
en lenguaje natural para propésitos
de toma de decisiones automatizada,
clasificacion de documentos, etc.

Rotulacién automatica de informacion
semantica y de discurso de textos en
lenguaje natural (por ejemplo, convertir
informacion de textos en lenguaje natural
puro, a informacion semiestructurada
rotulada del tipo XML, etc.).

El grupo de NLP se encuentra muy activo
en la comunidad internacional tanto de NLP
propiamente tal como de IA en aspectos
tanto cientificos como tecnolégicos. Ademas,
algunas de las investigaciones realizadas ya
estan siendo transferidas al sector productivo
en la forma de aplicaciones o servicios
comerciales. Asi, los trabajos ya cuentan
con registros de propiedad intelectual a
nivel nacional como también estan inscritos
en registros de licencias en el area de PLN
administradas por el Centro Aleman de
Inteligencia Artificial (DFKI).

El grupo de PLN es activo en varios
proyectos nacionales del tipo Fondecyt, de
cooperacion internacional del tipo Conicyt
TIC-AmSud, ECOS e IBM Research Grants,
ademds de tener cooperaciones activas con
otros grupos internacionales en Canada,
Estados Unidos, Francia, Reino Unido y
Alemania, entre otros.

NLCM: NATURAL
LANGUAGE AND
COMPUTING MACHINES

Departamento de Ingenieria Informética 'y
Ciencias de la Computacién, Universidad
de Concepcidn.

El grupo NLCM (Natural Language and
Computing Machines) del Departamento
de Ciencias de la Computacion de la

Universidad de Concepcién tiene como
objetivo investigar aspectos del lenguaje
natural que puedan ser formalizados e
implementados algoritmicamente para
estructurar y consultar objetos visuales.
Dos de los proyectos de mas impacto de
este grupo son:

Estructuracidn, integracion e intercambio
de datos contenidos en representaciones
graficas (como graficos de linea, barra,
etc.). En este proyecto, graficos estadisticos
creados en Excel, GNUPlot, Gnumeric, etc.
son analizados y provistos de una semantica
enriquecida con la que se pueda construir
bases de conocimiento graficas altamente
expresivas. Un ejemplo de consulta a
estas KBs seria: “Deme un grafico que
muestre una caida fuerte en el empleo,
pero una suba moderada en la venta de
autos cero kilometro”. Para esto, palabras
como “fuerte” y “moderado” deben tener
una semantica fija, los ejes de los graficos
deben ser de la misma clase, o de una
superclase; la semantica de los titulos debe
estar estructurada (autos nuevos versus
s6lo autos), etc. Este proyecto se lleva a
cabo con financiamiento de IBM.

Estandarizacion de un lenguaje escrito
para comunicar hechos estadisticos que
se suceden en graficos de linea o barras
(“Employment plummetted in July”). Las
agencias estadisticas (como el Instituto
Nacional de Estadistica en Chile) comunican
informacion que se interpreta de una base
de datos numérica de distintos factores de
la sociedad: poblacion, empleo, ingreso
per cépita, venta de vehiculos, etc. Esta
comunicacion se hace a través de reportes
escritos que si bien usualmente poseen
graficos, estos ultimos estan acompanados,
y muchas veces explicados en lenguaje
natural. Debido a que palabras como
“plummet”, “fall”, “skyrocket” tienen tintes
semanticos diferentes (después de todo, las
primeras dos palabras son especializaciones
de “decremento”, mientras que la dltima
de “incremento”) que colorean la oracion
en la que aparecen. Estos tintes semanticos
tienden a influenciar politicas de estado,
y su formalizacién es altamente deseable
para minimizar los efectos de la posible
ambigliedad. Este proyecto se lleva a cabo
con financiamiento de la Dissemination
Division de Statistics, Canada.
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EI NLCM es liderado por el Dr. Leo Ferres,
profesor asistente del Departamento
de Ingenieria Informatica y Ciencias
de la Computacién de la Universidad
de Concepcién (como entretencion, se
pide al lector que lo reconozca en la
foto por ser el Gnico que no concuerda
con la serie). El Dr. Ferres obtuvo su
Doctorado (2005) en Carleton University,
Ottawa, Canada en Ciencias Cognitivas
(modelamiento de conductas inteligentes),
e hizo su Posdoctorado (2004-2006) en
Human-Computer Interaction en la misma
Universidad, y fue luego Senior Research
Scientist en HCI hasta el 2008, afio en
que asumi6 funciones en la Universidad
de Concepcion. El Dr. Ferres ha sido
miembro del comité de programay publica
frecuentemente en ACM ASSETS, CHI, ACL
ENLG, UIMA Workshop, W4A, SLPAT entre
otras, es revisor de ACM TACCESS, y es el
general chair de W4A2011, en Hyderabad,
India (parte de la WWW Conference).
También fue editor invitado de Taylor &
Francis Special Issue on Web Accessibility
in the Journal New Review of Hypermedia
and Multimedia y ha publicado en el Journal
of Web Semantics.

Si el lector ya hizo el ejercicio de
identificacion mas arriba, y para su
respuesta, los presentes en la foto son, de
izquierda a derecha: Rodrigo Parada, Diego
Caro, Leo Ferres, José Fuentes, Rodrigo
Zaniga y Patricio Sandana.

COMET:
COMBINATORIAL
OPTIMIZATION AND
METAHEURISTICS TEAM

Departamento de Informdtica, Universidad
Técnica Federico Santa Maria.

COMET, es un grupo de investigacion
del Departamento de Informatica de la
Universidad Técnica Federico Santa Maria
(UTFSM), liderado por la Dra. Maria Cristina
Riff, dedicado a la resolucién de problemas
combinatoriales, usando técnicas provenientes
de la Investigacién de Operaciones, asi como
el uso de técnicas modernas inspiradas en
el uso de heuristicas, aprovechando las
capacidades computacionales disponibles
actualmente.

El objetivo de nuestro grupo es desarrollary
proponer métodos basados en heuristicas,
y metaheuristicas tales como Algoritmos
Genéticos, Simulated Annealing, Tabu
Search, Colonias de Hormigas, Sistemas
Inmunes Artificiales, Hiperheuristicas
y otros algoritmos hibridos, y analizar
su aplicacion para resolver problemas
complejos de satisfaccion de restricciones
y de optimizacion en dominios finitos.

Dada la naturaleza de las aplicaciones que
consideramos, la investigacion incluye ademas
aspectos de paralelismo. Nuestro interés en
las técnicas esta enfocado principalmente
en Control de Parametros, Hiperheuristicas
y Técnicas Autoadaptativas.
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Problemas de nuestro interés:
Constraint Satisfaction
Strip Packing
Time Tabling
Vehicule Routing
Travel Salesman
Motion Planning
Travel Tournament
Cryptography
Animations in Games

Realizamos trabajos de cooperacion
Internacional con Carlos Coello (CINVESTAV,
México), Bertrand Neveu (Ecole Nationale
des Ponts et Chaussées, Paris, Francia),
Olivier Marin (Laboratoire d’Informatique
de Paris VI, Francia).

Nuestros ex miembros son: Dr. Jorge
Maturana actualmente Universidad Austral,
Dr. Carlos Grandéon Amadeus Francia,
Dr. Marcos Zuaniga Universidad Técnica
Federico Santa Maria, Dr. Ignacio Araya
Universidad Técnica Federico Santa
Maria, Dra. Giglia Gémez Universidad de
Valparaiso, Msc. Pablo Garrido Universidad
Saarland Alemania.

Los miembros actuales de COMET son el
investigador Dr. Ignacio Araya; la estudiante
de Doctorado Elizabeth Montero; los
estudiantes de Magister Leslie Pérez, Agustin
Antonissen y Leopoldo Altamirano, y los
estudiantes de Ingenieria Civil: Rodrigo
Lisperguier, Ignacio Mella, Daniela Lopez,
Felipe Ritz, Renato Rivera.

Nuestros articulos han sido publicados
en Journals: Information Sciences, Journal
of Heuristics, Neural Computing and
Applications, European Journal of Operations
Research, Engineering Applications of
Artificial Intelligence, International Journal
on Artificial Intelligence Tools, Intelligent
Automation and Soft Computing Journal,

Nuestro grupo ha publicado recientemente
en las conferencias: Genetic and Evolutionary
Computation Conference (GECCO), IEEE
Conference on Evolutionary Computation
(CEQ), International Conference on Tools
for Artificial Intelligence (ICTAI) PPSN,
ISMIS, ICARIS, SOCPAR, NABIC, ICAIS,
ALIO/EURO.
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Mauricio Solar:

INTELIGENCIA
ARTIFICIAL Y SUS
APLICACIONES

Departamento de Informética, Universidad
Técnica Federico Santa Maria.

Planificacion y Scheduling son &reas de
la Inteligencia Artificial (IA) orientadas a
automatizar la ejecucion y supervision de
acciones, actividades y/o tareas. El scheduling
es un problema NP-completo y se puede
resumir como el problema de asignar un
conjunto de tareas a un conjunto de recursos
sujetos a un conjunto de restricciones. Su
implementacién proporciona una tecnologia
que permite (0 aumenta) la autonomia
de los sistemas con un gran potencial de
aplicaciones en diversas areas.

Es asi como se pueden mencionar
varias aplicaciones en las que hemos
trabajado desde hace mas de diez afnos.
Inicialmente buscdbamos investigar en
nuevos algoritmos de scheduling basados
en técnicas heuristicas que han permitido
desarrollar herramientas para optimizar
el poder computacional que entregan las
maquinas con varios procesadores (HPC).
De esta forma, los primeros proyectos
de investigacién apuntaban a desarrollar
algoritmos de scheduling para maquinas
con memoria compartida (conocidas
como de procesamiento simétrico), luego
investigando algoritmos para maquinas con
memoria distribuida (donde dependiendo de
la maquinay los procesos se debe considerar
tiempos de comunicacién), pasando por la
investigacion de algoritmos de scheduling
para optimizar el uso de los procesadores en
un cluster (con procesadores homogéneos),
hasta el scheduling en computacion grid
con maquinas heterogéneas, y donde el
scheduling no es centralizado sino que
se encuentra distribuido en diferentes
ambientes. Esta investigacion en técnicas
heuristicas para desarrollar algoritmos de
scheduling condujo la investigacion hacia
nuevas areas en las que el scheduling
permitiera optimizar el uso de recursos
(escasos y caros) dependiendo del drea de
aplicacion. Actualmente, una de las dreas mas

Mauricio Solar (al centro) junto a su grupo de investigacion.

excitantes en la que estamos trabajando es
la investigacion de algoritmos de scheduling
aplicados a la astronomia.

En esta area hemos investigado algoritmos
para asignar cédigo paralelo que debe
ejecutarse en maquinas con varios
procesadores. Esta investigacién se ha
financiado con el proyecto Fondecyt N°
1000074 (2000-2002), titulado “Seleccién
Automdtica de Asignacion para Generar
Codigo Paralelo Eficiente”, y otro proyecto
Fondecyt N° 1030775 (2003-2005), titulado
“Desarrollo de Algoritmos de Scheduling
para diferentes Modelos de Memoria
en Maquinas Paralelas y Distribuidas”.
Actualmente estamos con un proyecto DGIP-
UTFSM (2008-2010), titulado “Desarrollo
de Algoritmos Distribuidos de Scheduling
para Grid (Grid Scheduling)”.

En el contexto de estos proyectos, el trabajo
“mdI2dag: Convert Graphical Model System
Files to DAGs” (M. Solar y M. Feeley, 2002)
presentado en el “Forum on Specification
and Design Language” en Marsella (Francia)
fue la base para comenzar a trabajar sobre
grafos de tareas que representan aplicaciones
reales que requerian ser paralelizadas para
responder a las exigencias en tiempo real.
El alumno de Ingenieria Civil Informética
(IC), Francisco Delgado Alvarez, desarrollé
su memoria clasificando estos DAG
(Directed Acyclic Graphs) con el objetivo

de posteriormente seleccionar el mejor
algoritmo de scheduling para itinerarlo, lo
cual fue desarrollado en la tesis de Magister
en Ingenierfa Informatica (Mll) del alumno
Mario Inostroza Ponta, dando origen a varias
publicaciones entre las cuales se puede
mencionar “An Automatic Scheduler for
Parallel Machines” (LNCS 2400, pp. 212-
216, 2002, M. Solar y M. Inostroza). Esta
tesis de Inostroza Ponta permitié generar un
codigo intermedio para multiprocesadores
de memoria compartida en la tesis de Mll
del alumno Héctor Pincheira Conejeros.
El alumno Cristian Morales Napoli de ICI
de la Universidad Técnica Federico Santa
Maria (UTFSM) implement6 un algoritmo
genético paralelo para resolver el problema
de scheduling en un cluster de procesadores
homogéneos con excelentes resultados
empiricos.

En Chile se han construido telescopios de
ultima tecnologia y Unicos en el mundo.
ALMA (Atacama Large Millimeter Array)
se esta construyendo en la planicie de
Chajnantor (cerca de San Pedro de Atacama)
a 5000 msnm, producto de una colaboracién
internacional entre Europa (ESO), EEUU
(NRAO) y Asia (NAOJ), que el aifo 2013
daréa origen al radio-telescopio mas grande
del mundo, con mas de 60 antenas. ALMA
tendra la posibilidad de ser usado como
un unico arreglo, o hasta seis arreglos
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independientes o grupos de antenas. Cada
arreglo es equivalente a un instrumento,
lo cual puede verse como un problema
multitelescopio.

En el grupo de CSRG-ALMA de la UTFSM
se realizan investigaciones en varias areas
aplicadas de la astronomia. Especificamente
en el area de planificacion y scheduling en
IA, se esta desarrollando un proyecto ALMA-
Conicyt N° 31080031 (Computer Science
for ALMA - Strengthening Research and
Development within a Chilean University),
en el que se investiga sobre técnicas
heuristicas para resolver el problema de
scheduling de las observaciones. El objetivo
es desarrollar un scheduler que decida qué
objeto sera observado, cuando y por cuanto
tiempo, optimizando el uso del tiempo de
observacion y equilibrando consideraciones
de corto y largo plazo.

Las preguntas que se busca responder son:
;Cuando esta disponible el instrumento
para los prop6sitos de cada observacion?
;Cuando son ideales las condiciones del
tiempo para observar un determinado
objeto? ;Cual objeto debe ser observado
primero? ;Cémo saber cuando un objeto
esta listo?

Como primera aproximacion en el tema
de scheduling en astronomia, el alumno
Norman Saez Vasquez, de ICl de la USM,
desarrollé en su memoria un scheduler
para el sistema de control de un telscopio
amateur, que no tiene las restricciones de
un telescopio profesional.

Para construir un scheduling de observacion
en un telescopio profesional, el sistema
debe conocer las condiciones climaticas
que cambian dindmicamente, tales
como: velocidad del viento y direccion;
precipitaciones (nieve o hielo, que pueden
detener una observacion); humedad;
columna de vapor de agua; temperatura;
cobertura UV; iluminacion del cielo, etc.
Otras consideraciones son el nimero
de antenas disponibles en las diferentes
configuraciones de ALMA (hasta seis
configuraciones), y las condiciones de
visibilidad del objetivo, como por ejemplo
que se encuentra sobre el horizonte, o que
no se encuentre bloqueado por el sol o la
lung, etc. Considerando estos requerimientos,

el alumno Arturo Hoffstadt Urrutia de ICI
de la USM, desarroll6 en su memoria un
simulador de las antenas de ALMA para
verificar el comportamiento de las antenas
en las observaciones astronémicas.

El alumno de MII de la UTFSM, Matias
Mora Klein, en su tesis de grado esta
desarrollando un algoritmo de scheduling con
prioridades dinamicas. En un articulo reciente
analizo los observatorios y telescopios
profesionales mas importantes instalados,
tales como el telescopio espacial Hubble,
Very Large Telescope (VLT), telescopio
Subaru, observatorio Gemini, y el telescopio
Robert C. Byrd Green Bank (GBT), en el
que se concluye que aunque usan cierto
grado de scheduling automatizado, todos
requieren de intervencion de un experto
para reconstruir la planificacion diaria y
tomar decisiones de Gltimo minuto.

Como conclusion se puede comentar
que el scheduling de las observaciones
astronémicas es una nueva instancia del
problema de scheduling que es dinamico,
grande y complejo, que lo hace facinante
e importante de investigar y resolver.

Esta investigacion ha sido posible gracias
al apoyo financiero del proyecto ALMA-
Conicyt #31080031, y AULI.

Jorge Baier, Domingo Mery, Karim Pichara
y Alvaro Soto:

GRIMA: GRUPO DE
INTELIGENCIA DE
MAQUINA

Departamento de Ciencia de la Computacion,
Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

En GRIMA nuestro principal objetivo es
participar activamente en el desarrollo de
nuevas teorias y algoritmos que incrementen
el grado de flexibilidad o “inteligencia” de
las aplicaciones computacionales actuales.
Nuestra vision es que en el corto plazo este
tipo de teorias y algoritmos haran posible
la aparicion de una nueva generacién de

Revista / Bits de Ciencia

aplicaciones computacionales, capaces
de operar con alto grado de autonomia en
ambientes naturales y virtuales. Posibles
escenarios incluyen robots autbnomos
capaces de operar exitosamente en ambiente
naturales no estructurados, o agentes virtuales
proactivos capaces de explorar y razonar
con diligencia en sistemas de informacion
como la Web.

La creacion de este nuevo tipo de aplicaciones
impone importantes desafios, tales como
el desarrollo de nuevas representaciones y
algoritmos que permitan extraer conocimiento
de fuentes de informacion no estructuradas.
Adicionalmente, la operacién en ambientes
naturales requiere de avanzados sistemas
de percepcion, tales como algoritmos
de vision por computador capaces de
realizar tareas como la deteccién y el
reconocimiento de situaciones y objetos. En
el caso de sistemas proactivos, es necesaria
también la incorporacion de algoritmos
que permitan la toma de decisiones.
En nuestro grupo respondemos a estos
desafios realizando investigacion teérica
y aplicada en cuatro areas principales:
robotica cognitiva, planeamiento y logica
deductiva, aprendizaje de maquina, y
vision por computador. Adicionalmente,
nuestras lineas de investigacion cubren una
serie de temas relacionados como mineria
de datos, reconocimiento de patrones,
sistemas embebidos y procesamiento de
imagenes.

En el area de robética cognitiva hemos
desarrollado técnicas para navegacion
autéonoma de robots moéviles en ambientes
de interior [18,19,20]. Estas técnicas permiten
construir mapas de entorno y lograr
localizacion del robot utilizando sensores
visuales y de distancia. Las representaciones
utilizadas se basan principalmente en
grillas de evidencia y mapas topolégicos
utilizando iconos visuales. En el area de
educacion hemos creado experiencias que
utilizan robots autonomos para apoyar la
ensenfanza de tépicos como geometria
y fisica a nifos en etapa escolar [21,22].
Dada la gran madurez que han alcanzado
nuestras técnicas de navegacién autbnoma
y las limitantes que tienen los robots para
adquirir informacion semantica del ambiente,
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actualmente nuestra investigacion se ha
volcado al desarrollo de nuevos algoritmos
de vision por computador para resolver
problemas como reconocimiento de objetos,
escenas y personas [23,24,25]. Siguiendo
las tendencias actuales en el campo de la
vision por computador, estos algoritmos estan
fuertemente basados en el uso de técnicas
de aprendizaje de maquina, en particular,
modelos probabilisticos. Finalmente, parte
importante de nuestra investigacion también
se centra en el ambito de planeamiento, en
particular, en el desarrollo de técnicas para
manejar la tipica disyuntiva de un agente
auténomo entre disminuir sus incertezas
o lograr sus objetivos (exploracion versus
explotacion) [26].

En el area de representacion de conocimiento
y razonamiento investigamos representaciones
l6gicas y algoritmos que permiten a un agente
inteligente actuar habilmente en su ambiente.
Nuestro foco principal en este Gltimo
tiempo ha sido el desarrollo de algoritmos
eficientes para resolver el problema de
planning, el cual consiste en encontrar un
curso de accién para un agente dados tres
parametros: un objetivo a cumplir, una
representacion de la dinamica del mundo
y un objetivo. Planning tiene mdltiples
aplicaciones: desde implementacién de
robots hasta composicion de componentes de
software. Especificamente, hemos estudiado
como es posible resolver el problema en
forma efectiva cuando los objetivos son
temporalmente extendidos [13] o hay
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existencia de preferencias [14] de usuarios.
Ademas, nos interesa especialmente la
interaccion de nuestras técnicas con las de
otras areas de Ciencia de la Computacion.
Como ejemplo, hemos investigado cémo las
técnicas de planning pueden ser aplicadas a la
verificacion de software [15] y cémo técnicas
de andlisis estadistico de lenguaje natural
[16] se aplican a planning. Actualmente
también trabajamos en aplicaciones de
estas técnicas a areas de ingenieria como
el diagnéstico de dispositivos en ambientes
dindmicos [17].

En el area de aprendizaje de maquina
investigamos en diversas técnicas aplicadas
al anélisis de informacion [5,6,12], entre
ellas seleccion de variables, deteccion de
anomalias y aprendizaje activo [1,2,3,4].
La selecciéon de variables es de gran
utilidad en la mayoria de los problemas de
aprendizaje de maquina, ayuda a mejorar
el rendimiento en problemas donde existen
muchas variables que pueden confundir los
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MSc Students 6
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procesos de inferencia de conocimiento [4].
La deteccion de anomalias es un desafio
que cada vez se hace mas relevante [2,5],
por ejemplo, hoy son necesarios sistemas
de deteccién de fraudes bancarios, fallas en
procesos productivos o deteccion de objetos
nuevos en bases de datos de astronomia.
Desarrollar este tipo de sistemas permite
obtener informacion valiosa en casos donde
realizar |a tarea de deteccién manual ya no
es posible. El aprendizaje activo también
constituye un area muy relevante en el
desarrollo de las tltimas tecnologias sobre el
aprendizaje de maquina [2], consta de crear
sistemas capaces de elegir las situaciones
que utilizara para aprender un modelo en
forma semisupervisada. La motivacién esta
basada en la capacidad que tenemos los
humanos de retener sélo las situaciones
que sabemos son mas representativas de
un problema en particular y desechamos
las situaciones que no nos aportan mayor
conocimiento y pueden ser omitidas a la
hora de aprender.

En el &rea de vision por computador hemos
desarrollado fuertemente aplicaciones
industriales para la caracterizacién de
alimentos y materiales usando imagenes
radiogréficas y 6pticas. En los Gltimos afos
hemos participado en proyectos 1+D en:
inspeccion de color y forma de filetes de
salmoén [7], control de calidad de tortillas
mexicanas [8], deteccién de espinas en
salmones [9], caracterizacion de papas
fritas [10]. La metodologia empleada en
estas aplicaciones se basa en un mismo
esquema de reconocimiento de patrones,
donde se extraen en cada imagen mas
de dos mil caracteristicas visuales, de las
cuales no mas de veinte son usadas por un
clasificador. La seleccion de caracteristicas
y del clasificador se lleva a cabo de manera

7 4 65
11 12 8 101
69 52 36 321

6 17
1 1
10 10
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automatica en una fase de entrenamiento
[11]. Hoy en dia, mediante un proyecto
Fondecyt, estamos investigando la deteccién
de anomalias internas en objetos usando
inspeccion radiografica de mdltiples
vistas con técnicas de view planning y
active learning. La idea es contar con un
manipulador robético que pueda ubicar el
objeto segun lo que indique un algoritmo
que, a partir del analisis de las imagenes
radiogréficas, determinara de manera activa
las posiciones de interés a inspeccionar.
Una posible aplicacién seria la deteccion
de objetos peligrosos en maletas.

En GRIMA hoy contamos con cuatro
profesores jornada completa, mas de
quince cursos en el area, dos estudiantes
de doctorado graduados este afo y uno
por graduarse en los proximos meses. A
la vez contamos con cuatro profesores
invitados: Miguel Torres y Cristian Tejos
del Departamento de Ingenieria Eléctrica
de la PUC, Pablo Zegers de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de los Andes y
Miguel Carrasco de la Escuela de Informatica
y Telecomunicaciones de la Universidad
Diego Portales. En la tabla se puede apreciar
algunas estadisticas relevantes.

Mas informacién en nuestro sitio Web:
grima.ing.puc.cl.
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Los continuos avances y la masificacion de
la computacion y la electronica en décadas
recientes han repercutido con fuerza en el
desarrollo del procesamiento de imagenes y
su impacto en diversos ambitos del quehacer
humano, aprovechando la informacion que
es posible obtener a partir de una imagen.
Sistemas satelitales, microscopia, cimaras
de todo tipo, ultrasonido, resonancias
magnéticas, entre muchas otras fuentes,
generan un volumen ingente y en constante
aumento de datos que sirven a procesos
de registro, inspeccién y/o control visual,
con propdsitos que varian segun el area
de aplicacién y aun con los objetivos o
escenarios particulares de sus usuarios:
robotica, entretenimiento, investigacion
cientifica, medicina, vigilancia y procesos
de manufactura, por nombrar algunos.

Sistemas como procesadores digitales de
senales con capacidades en constante
mejora, métodos como agrupamiento
(clustering) o reconocimiento de patrones, y

los sistemas de computo de uso general han
permitido la aplicacién de métodos de cada
vez mas alto nivel para abordar problemas
de complejidad y tamario creciente en el
tiempo. Por ejemplo, los microscopios
Opticos modernos pueden recolectar cientos
de gigabytes en minutos para estudiar
procesos biolégicos in vivo, con decenas
de imagenes por segundo; telescopios de
Gltima generacion pueden producir imagenes
6pticas o de radiofrecuencia del cielo, del
orden de terabytes por minuto (como los
proyectos en desarrollo para telescopios de
radio y opticos en el norte de Chile).

Tanto el volumen como la complejidad
de los datos hacen necesario disponer
de herramientas y modelos para su
almacenamiento, tratamiento y andlisis con
alglin nivel de automatizacién, constituyendo
actualmente desafios para matemadticas,
computacion, electronica y disciplinas
afines. A continuacion se presentan los
conceptos generales de los modelos de
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contorno activo, que son métodos para
modelar objetos de interés en imagenes, y
que se encuentran dentro de las llamadas
técnicas de segmentacion.

ALGUNQOS CONCEPTOS
PREVIOS

Consideremos una imagen como una
representacién de uno o mas objetos,
generada por proyecciones basadas en
las variaciones de la luz sobre ellos. En
forma mas general, es posible generar
imagenes a partir de ultrasonido, resonancia
magnética, temperatura u ondas de radio.
Cualquier imagen en n dimensiones puede
ser expresada como una funcién | = l(x, x,,
... X ), cuyos valores son una caracteristica
observable o medible como intensidad
de luz o color, profundidad, temperatura,
densidad, etc. (un ejemplo muy simple
se muestra en la fig. 1). Por ejemplo, una
fotografia digital es una funcién de dos
dimensiones (un plano) que podemos ver
como una cuadricula, en cuyos casilleros
(pixeles) se registra el color de la escena
fotografiada: la camara que registra la
imagen cuantifica el color de la escenay lo
caodifica con un valor numérico en cada pixel.
Dispositivos mas sofisticados son capaces
de registrar imagenes tridimensionales de
objetos en aplicaciones que van desde la
microscopia atomica hasta vastas regiones
del universo.

El procesamiento de imdgenes se entiende
Como uno o mas procesos de manipulaciéon
y/o tratamiento sobre un conjunto de
imagenes de entrada para generar una
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Formacion de una imagen digital. Una imagen digital en escala de grises se define con una sola matriz
I[x, y]. Cada posicion de la matriz define un pixel y tiene valores en una escala que representan la
intensidad I; en escala de 8 bits, los valores entre 0 y 28-1 = 255 codifican desde el negro hasta el
blanco. Una forma para presentar colores en imagenes digitales imita al sistema visual humano: una
imagen en color se puede definir combinando tres matrices o canales: r[x, y] para el canal rojo (red),
glx, y] para el canal verde (green), y b[x, y] para el canal azul (blue). A: imagen digital en colores.
B: representacién r-g-b de los valores de intensidad para la imagen en A. C: imagen en escala de
grises, con un solo valor de intensidad asociado (D). D: codificacién en escala de grises. Fuente:

www.scian.cl.

cierta salida. La diversidad y cantidad
de procesos es tan amplia que se han
distinguido tipos de procesos de acuerdo
a su finalidad. Distingamos los siguientes
tipos de procesamiento:

Tratamiento de imagenes, que apunta a
recrear una imagen lo mas fiel posible a
la realidad que representa, quitando o
minimizando la influencia de elementos
ajenos introducidos en la adquisicién o
almacenamiento de la imagen (como baja
iluminacion o ruido, por ejemplo).

Andlisis de imagenes, busca generar
descripciones sobre una o mas imagenes
dadas, que den cuenta de caracteristicas
de interés.

Figura 2

Comprension de imagenes, a un nivel
de abstraccion mayor, busca interpretar
y describir una o mas imagenes en
el contexto del problema que lo
requiere.

Aunque esta clasificacion es bastante general
y algo simplificada, y existen otras que no
necesariamente coinciden con ella, servira
como marco general para contextualizar
el problema de segmentacién como
parte de una problematica mas amplia y
compleja.

La fig. 2 muestra una imagen digital de
células observadas mediante microscopia,
que pasa por una etapa de tratamiento
para minimizar el ruido y la distorsion del

Tratamiento y segmentacion (analisis) en una imagen digital. A: imagen de microscopia de un conjunto de células cerebrales en un embrion de pez
cebra, obtenidas mediante escaner de barrido laser. B: imagen tratada para minimizar la distorsion del proceso de adquisicién empleando algoritmos
de proposito especifico. C: segmentacion de bordes de estructuras celulares sobre la imagen; cada borde da cuenta de una regién de interés, y su
representacién computacional permite acceso a descripciones geométricas de caracteristicas como tamafo y forma. La barra de escala corresponde a

5 um. Fuente: SCIAN-Lab (datos no publicados).
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Figura 3
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Ejemplo de imagen con figuras subjetivas, los
triangulos de Kanizsa.

microscopio, y que en una etapa de andlisis
es “descrita” mediante modelos de curva
cerrada que demarcan las membranas en
cada célula.

SEGMENTACION

La segmentacion es el proceso de subdividir
una imagen en un cierto nimero de
regiones, teniendo cada una de ellas
alguna propiedad distintiva. Cuando se
busca distinguir a un conjunto de objetos
que presentan una propiedad especifica,
dichos objetos son denominados regiones
de interés (regions of interest, ROIs): las
personas en una fotografia o estrellas en
una imagen de telescopio son ejemplos de
ROIs. En general, la regiones son conjuntos
disjuntos en la imagen, es decir que no se
sobrelapan, de modo que cada elemento
de la imagen (por ejemplo, un pixel en una
imagen digital) pertenece a una sola region
(se pueden hacer excepciones segun el
problema, cuando objetos se superponen
o “comparten” una regién del espacio, o
bien no es posible resolver la imagen con
mas detalle para separarlos). El propésito
de la segmentacion es facilitar el acceso
a informacion relativa a la imagen o a
sus elementos constituyentes para etapas
posteriores de analisis y extraccion de
informacion. El primer problema es que
la definicion misma de cada regién es un
problema que involucra aspectos sicolégicos
y fisicos, (ver por ejemplo la fig. 3), de modo
que no es posible establecer un criterio tnico
u objetivo como gold standard para evaluar
la pertinencia o calidad de una u otra técnica

de segmentacion. La variedad de técnicas
y formas de implementacién existentes a
la fecha, en combinacién con lo anterior,
obstaculizan la existencia de un enfoque
unificado de segmentacion, a pesar de lo
cual existen trabajos en el area que apuntan
a definir algunos criterios para cuantificar
la calidad de distintos métodos.

La segmentacion aparece como uno de
los desafios actuales en el procesamiento
de imagenes a gran escala, como ocurre
en biologia y astronomia, en atencién a
requerimientos como la precision y gran
volumen de datos, objetos de morfologia
complejay caracteristicas particulares (por
ejemplo, la fig. 2 que muestra entramados
celulares y membranas con pequenas
prolongaciones a escala micrométrica).
Métodos de segmentacién han sido
motivados especificamente por el andlisis
de imagenes en un campo particular, o
suelen ser objeto de andlisis y aplicacion de
técnicas nuevas, tanto por la masificacion
de tecnologias de computacién como por
sistemas 6pticos que permiten observaciones
a escala micro y nanométrica, muy cercana
al nivel molecular capturando decenas
o cientos de gigabytes de imagenes por
experimento. Ademas, el andlisis de objetos y
complejos que cambian en el tiempo requiere
tanto de modelos como implementaciones
apropiadas y eficientes para su identificacién
y posterior descripcion.

Con la premisa de que es de interés encontrar
y describir ciertos objetos o regiones en
una imagen, se puede aprovechar la forma
en que la representamos: al considerarla
como una funcién matematica, pueden
evaluarse propiedades o caracteristicas
que permiten identificar o entregar pistas
sobre las regiones de interés. Una forma
directa es detectar los cambios de color o
intensidad que existen en una imagen: la
idea es que si cada objeto presenta un patron
de color o brillo relativamente homogéneo,
se puede cuantificar la diferencia que se
produce cuando se cambia de una region a
otra (ver ejemplo en lafig. 4). En escenarios
mas complejos se pueden ajustar plantillas o
patrones de formas, como por ejemplo probar

en qué sitio y de qué forma encaja mejor
un rectangulo, una silueta de persona, etc.
También se puede aprovechar informacién
extra proporcionada junto con la imagen,
como numero de objetos, tamanos u otras
caracteristicas que “guien” a la segmentacion.
Aprovechando las particularidades de
distintas clases de imagenes, existe una
gran variedad de modelos matematicos y
computacionales para segmentacién, con
diferentes grados de automatizacién y
complejidad; ejemplos de esto lo constituyen
modelos de pattern matching, clustering,
redes neuronales, probabilisticos y funciones
de optimizacion.

MODELOS DE
CONTORNO ACTIVO

Los contornos activos son modelos de
optimizacion que buscan balancear
propiedades de imagen que definen a cada
ROI junto con caracteristicas del contorno
de cada regién (como por ejemplo su
regularidad o curvatura), que son definidas a
priori al formular el modelo de optimizacion:
el contorno de cada region es modelado
como una estructura elastica sometida a
fuerzas que la deforman hasta que alcanza
un estado de equilibrio — el 6ptimo — con
minima energfa; por esta razén también se
habla de “modelos deformables”. El estado
Optimo se determina comtinmente mediante
ecuaciones diferenciales que definen una
condicién de equilibrio entre distintas
propiedades o fuerzas: por un lado se definen
las fuerzas internas o propiedades intrinsecas
a la forma del contorno, mientras que las
fuerzas externas son las caracteristicas de
la imagen (como las transiciones de color
o intensidad); también es posible definir
fuerzas que mejoran la convergencia del
ajuste o permiten completar informacion
insuficiente en la imagen. La gran ventaja
de los modelos de contorno activo es que
admiten una amplia gama de formas, puesto
que no condicionan una representacion
geométrica especifica, sino que involucran
varios grados de libertad que se ven
restringidos por principios fisicos que
determinan su comportamiento segun las
propiedades definidas para las regiones a
segmentar.
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Figura 4
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Segmentaciones por umbral y contornos activos en una imagen de escala de grises. A: imagen en escala de grises de un ntcleo celular, obtenida por
microscopia. B: Segmentacion del nucleo (region de interés, en blanco) utilizando un umbral de intensidad, todos los pixeles con una intensidad mayor
o igual al valor umbral son considerados parte del ndcleo. C: imagen de gradientes de intensidad; se calcula la magnitud de los cambios de intensidad
en la imagen original (A), en que los pixeles mas brillantes corresponden a mayores gradientes o “saltos” de intensidad. D: segmentacion del nicleo
mediante contorno activo, utilizando como base el contorno de la region segmentada en B, y como fuerza de atraccién la imagen de gradientes de C.

Fuente: SCIAN-Lab (datos no publicados).

Los modelos de contorno han sido incluidos
en formulaciones méas generales, que
permiten considerar otros elementos
tales como las propiedades de la imagen
que queda dentro y fuera de cada ROI,
o el traslape de objetos. La extension y
complejidad del tema escapa al alcance de
este articulo, por lo que se remite al lector
interesado a la bibliografia.

Se distingue entre las formulaciones explicita
e implicita, segtn la funcién de contorno,
siendo representativos de cada una los snakes
y los contornos activos basados en level
sets, respectivamente, que se presentaran
a continuacion.

Si bien hasta ahora el modelamiento
aparece mas como un problema de corte
mas matematico que de “computines”, la
conjugacién matematico-computacional
se da actualmente en equipos de trabajo
y laboratorios de investigacion de muchos
paises, con aplicaciones en robotica,
astronomia, biologia y medicina, por
nombrar algunas. ;La razén? Necesitamos
adentrarnos un poco mas en el tema...

MODELOS EXPLICITOS O
PARAMETRICOS

Kass, Witkin y Terzopoulos [2] presentaron
en 1988 un modelo para 2D que llamaron
snake (serpiente): una curva en un plano
es deformada por ecuaciones que pesan
fuerzas internas y externas. Como fuerzas

internas definieron elasticidad y rigidez,
y como fuerza externa gradientes de
intensidad de la imagen (fig. 5). Modelaron
la curva como un conjunto finito de puntos
[x, yl, representable en un programa
de computador, con varios pasos de
deformacién hasta alcanzar un estado de
reposo (6ptimo), que definieron como el
minimo valor de la suma de las fuerzas
evaluadas sobre todo el contorno, en forma
de integral. La solucién a esta minimizacién
de la integral se puede obtener mediante
ecuaciones diferenciales, definiendo ciertas
restricciones y calculando las fuerzas en
cada punto del contorno, deformandolo en
iteraciones sucesivas desde un estado inicial.
El estado inicial podia ser definido por el
usuario, dibujando algunos puntos de control
que permitian generar una interpolacion
para completar la curva. Ademas, Kass
y cols. incluyeron fuerzas de atracciéon y
repulsion definibles por el usuario, en forma
de puntos especificos que llamaron de resorte
y volcan, respectivamente; de este modo
podian evitar que el snake se deslice hacia
zonas no deseadas en la imagen.

MODELOS IMPLICITOS O
GEOMETRICOS

El mismo afno 1988, Osher y Sethian [3]
presentaban un trabajo de fisica, en que
modelaban la propagacién de frentes; un
anillo de fuego que se expande consumiendo
un pastizal es un ejemplo. La expansion de

frente se model6 utilizando la curvaturay un
tipo de ecuacién que se popularizé por sus
numerosas aplicaciones, una de las cuales
se present6 mas tarde como un modelo
geométrico para contornos activos [4]. La
idea general es que una curva cerrada en
el plano se puede deformar con velocidad
proporcional a su curvatura (mientras mas
plana se mueve mas rapido, por ejemplo):
si a esto se agregan fuerzas de imagen
se obtiene un modelo parecido al de los
snakes. Lo novedoso para este caso es el
método que se emplea para resolver la
ecuacion: imaginemos primero que la curva
de contorno 2D es parte de una superficie
3D que se deforma siguiendo una ecuacion
que incluye las reglas de evolucién del
contorno 2D; ahora pensemos que esta
superficie es una especie de “mapa de
elevacion” en que la altura cero coincide
con el contorno de la regién, que se llama
“curva de nivel cero” (de ahi el nombre
de level sets, ver fig. 6); esta superficie se
deforma siguiendo la ecuacion de ajuste
hasta que alcanza un estado de equilibrio,
y se rescata el resultado buscando las
curvas de nivel cero sobre la imagen. Este
método permite que el nimero de contornos
obtenidos sea independiente de con cuantas
curvas empezo el ajuste. Mientras en el
modelo de los snakes el nimero de ROIs
debe coincidir con el nimero de curvas
iniciales, para los level sets esto no es un
problema, incluso es posible demostrar
que su resultado (6ptimo) no depende de
como se inicialice el método.
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Figura 5

Elasticidad y rigidez en un snake. En una curva de contorno, representada por un nimero finito
de puntos, las propiedades o fuerzas de deformacién (definidas en forma analitica) son calculadas
aplicando una version aproximada para cada punto, en funcion de sus puntos vecinos. Se muestra el
efecto de calcular dichas fuerzas en un punto de prueba (gris). Izquierda: el efecto de fuerza elastica
mueve al punto de prueba hacia la posicién “promedio” entre sus vecinos. Derecha: el efecto de
la fuerza de rigidez mueve al punto de prueba hacia la posicién que corresponde a la curvatura

estimada en sus vecinos.

EL ROL DE LA
COMPUTACION

El problema de contornos activos es un
problema de optimizacion, y como tal se
espera que su solucién exista y se pueda
aproximar por algiin método, y es aqui
donde entra la computacién en juego. En
la actualidad hay lineas de investigaciéon
activas en matematicas al respecto, que
buscan garantizar las condiciones de
solucion y convergencia de los métodos, asf
como formular propiedades que permitan
segmentar imagenes con ruido, informacion
faltante, oclusion de objetos, regiones con
distintas propiedades, etc. Por su parte,
el modelamiento y la implementacion
computacional en imagenes digitales que se
valen de recursos algoritmicos, ha permitido
aplicar diversos modelos de contorno
activo con éxito en varias aplicaciones.
A continuacion veamos algunos ejemplos
en que el uso de técnicas de algoritmos y
geometria permite superar limitaciones de
un modelo en el sentido matemético:

Snakes adaptativos. El método de los
snakes es popular porque se formula y
entiende con relativa facilidad, a pesar de
que requiere de una buena inicializacién,
y la falta de una formulacion que garantice
una solucion Gnica. Para ambos casos han
surgido algoritmos que permiten superar
este tipo de obstaculos:

Si se inicializa una gran cantidad de
contornos sobre la imagen vy se sigue
su evolucion, se puede controlar cémo
fusionar o dividir curvas: en el método de
los topology adaptive snakes o t-snakes
(publicado oficialmente afos después
de ser presentado en conferencia, [5])
se coloca una grilla sobre la imagen,
que permite ir chequeando los cambios
en el tiempo de los distintos snakes,
y decidir si se eliminan, fusionan o
separan curvas. De este modo es

posible utilizar una inicializacion
arbitraria, permitiendo incluso realizar
segmentaciones automaticas cuando los
parametros del modelo son compatibles
con las imagenes de entrada. A la fecha
existen implementaciones tanto en 2D
como en 3D.

La dependencia de la inicializacion
significa que un snake puede quedar
“atrapado” en una zona de la imagen
en que la suma de fuerzas sea cero pero
que no corresponda a los bordes de
una ROI, lo que vendria a corresponder
con un 6ptimo local del problema de
optimizacion. Cohen [6] present6 las
fuerzas de inflacion (que llamo balloon
forces) con la siguiente idea: si un
snake se encuentra en una zona que se
considera interior de la ROI, se expande
o “infla” (deformacion en direccién
normal hacia fuera), mientras que si
esto ocurre en una zona considerada
como exterior en la imagen el snake se
contrae o “desinfla”.

Acelerando el computo de los level sets.
Las ecuaciones de level sets se resuelven
sobre la imagen completa como dominio,
calculando una superficie iterativamente
hasta que el resultado converge, para luego

Figura 6

Un ejemplo de curvas de nivel o level sets para contornos de formas en 2D. Arriba: tres regiones 2D
en gris. Abajo: funciones de level sets de las regiones 2D; para cada region se tiene una funcion de
superficie 3D, ¢, cuyo valor cero (el contorno de cada region 2D) se muestra como la interseccion con
el plano de la imagen. Fuente: archivo de Wikimedia Commons, con licencia de dominio publico.
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realizar un posproceso de recuperacion de
las curvas de nivel. Pensemos en una imagen
2D compuesta por n pixeles en total. Con los
métodos tradicionales de diferencias finitas
o elementos finitos podemos requerir O(n?)
operaciones para obtener la solucion. Si los
contornos (curvas de nivel cero) son muy
pocos y/o pequeiios hemos desperdiciado
espacio y tiempo en el calculo de porciones
de la solucién que no son de utilidad. Esta
idea motiva el uso de algoritmos de célculo
de bandas (narrowband level sets), en que
solo se calcula la solucién para una vecindad
del nivel cero, la que se actualiza con cada
iteracion; también es posible hacer uso de
técnicas de compresion para representar
regiones homogéneas y usar estructuras de
datos para acelerar las operaciones de calculo
y actualizacion de la superficie (usando el
llamado run length enconding, [7]).

EN PERSPECTIVA

Hemos descrito de modo bastante general
como el problema de segmentacion de
regiones de interés se aborda formulando
modelos de contorno activo, que confieren
a cada ROI ciertas propiedades que
condicionan a la solucion, y visto algunos
ejemplos de cémo su implementacion
y aplicaciones conjugan aspectos de
formulacién-diseno en matematicas y
computacion. La idea de fondo es que si
es posible formular adecuadamente un
modelo de optimizacion con las propiedades
requeridas, se puede encontrar (o acercarse)
una solucién siguiendo un proceso de
aproximaciones sucesivas hacia el 6ptimo.
Este proceso puede “ayudarse” con técnicas
complementarias: operaciones comunes
con sistemas de ecuaciones algebraicas y
diferenciales requiere de métodos numéricos
que garanticen convergenciay a la vez sean
eficientes y tan rapidos como se pueda; el
uso de técnicas de tratamiento de imagenes
para resaltar caracteristicas o regiones y

mejorar el ajuste de los contornos hacia
zonas de borde constituye un tema por sf
solo; también el aumento de resolucion
de las imagenes y/o contornos permite
mejorar significativamente la precision al
momento de describir caracteristicas de
morfologia como volumen, superficie o
complejidad de formas; en problemas de
tracking o seguimiento de objetos se emplean
técnicas de segmentacion que toman en
cuenta movimiento y elementos como
coherencia entre imagenes para aumentar
el nivel de informacion disponible y asi
mejorar los resultados. En anos recientes,
la disponibilidad de recursos de cémputo
como procesadores de multiples ntcleos
o GPUs permiten realizar segmentacién y
seguimiento en lo que un usuario percibe
como “tiempo real”, o bien automatizar y
manejar eficientemente el procesamiento
en escalas de terabytes o superiores,
constituyendo areas de investigacién y
desarrollo en la actualidad.
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Entrevista
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sCudles son -en tu opinién- las grandes areas
basicas de nuestra disciplina. (Aquellas sin
las cuales casi no se podria hablar ya de
computacion)? ;Cuales son las emergentes,
aquellas a las que habria que poner mas
atencion?

Primero habria que aclarar qué abarca
la “disciplina”. ;Estamos hablando de
computacion en general o hablamos de
Ciencias de la Computacién, Sistemas de
Computacion, Sistemas de Informacién o
Tecnologias de Informacion?, lo que puede
dar énfasis a distintas cosas.

En forma amplia, en mi opinion, las areas
basicas en computacion son Algoritmos y
Lenguajes de Programacion, sin las cuales
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no tendriamos sistemas funcionando,
sistemas de manejo de informacion,
pero por ello entiendo no solo las bases
de datos clasicas sino mas bien sistemas
para manejo de datos que pueden ser
estructurados o semiestructurados e incluso
no estructurados, y redes, lo que ha permitido
la distribucién y masificacion del uso de
sistemas computacionales.

En términos de areas emergentes pienso
que natural interfaces, que va desde voz,
tacto, imagen, y mas alla de eso, emerge
y logra gran interés dentro del desarrollo
impuesto por la computacion ubicua. Algo
que no es nuevo ni emergente, pero que sin
duda debemos abordar a corto plazo es la
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integracion de informacion, entendiendo
por ello la integracién no sélo de distintos
esquemas de un mismo tipo de datos sino
distintos tipos de datos en si (por ejemplo,
texto, imagenes, voz, etc.) para lograr una
infraestructura global (lo que no significa
centralizada) de manejo de informacion.

Si tuvieras que cambiar de drea por algun
motivo ;qué drea elegirias y por qué?

Dificil decir, pero creo que elegiria un
area que me gustara dentro de las que
considere relevantes en la disciplina. Creo
que igual desembocaria en Sistemas de
Manejo de Informacién porque me gusta
su combinacién de aspectos teéricos con
la aplicacion directa en distintos dominios
de informacién. Si pudiera comenzar de
nuevo, sin embargo, buscaria de manera
mas temprana una preparaciéon mas formal
en esta drea. Creo que una sélida formacion
tedrica permite una mayor comprension y
desarrollo posterior.

Si tuvieras que invertir en algin édrea de
computacion, sa qué lineas apostarias?

En tecnologias orientadas a Computacion
Ubicua (pervasive computing), lo que
incluye muchos campos dentro de la
computaciéon, partiendo por sistemas
modernos de comunicacion, natural
interfaces, e integracion y servicios de
informacion.

sCémo ves la Ciencia de la Computacién
respecto de las otras ciencias cldsicas?
Sus relaciones, sus conflictos, su
interdisciplinariedad.

Creo que aun existe bastante desconocimiento
sobre lo que esta disciplina es y abarca. Es
una disciplina que lucha por ser reconocida

como una ciencia y que debe someterse
muchas veces en su evaluacion y valorizacion
a estandares definidos por otras disciplinas.
Sin embargo, la computacion se encuentra
inmersa, es usada y es relevante para muchas
otras disciplinas.

La computacién si bien es cierto no se
asocia a necesidades basicas que sustentan
la importancia de otras disciplinas como
la biologia, quimica, fisica, entre otras,
donde el impacto es muchas veces visible
en forma fisica y objetiva, ha alcanzado un
uso tan masificado en la sociedad que forma
parte de la vida cotidiana y cuyo impacto y
evaluacién es de alguna manera intangible
y dificil de conmensurar.

sPuedes nombrarnos -y comentarnos- algunos
problemas que consideras entre los mas
relevantes de nuestra disciplina?

Por un lado, la masificacion del uso de
la computacion y su rapido desarrollo
abren mayores expectativas para quienes
la usan y, por ende, imponen a su vez una
continua demanda en aspectos tecnolégicos
y mas tedricos. Esto puede ser visto como
un problema pero también como una
oportunidad de estar siempre renovando
e innovando.

Por otro lado, y aunque creo que esto ha
ido mejorando de alguna manera, existe
mucha tendencia a ser autorreferente dentro
de nuestra comunidad. Es necesario no sélo
pensar que otras disciplinas necesitan de
la computacién sino que la computacion
también las necesita para entender problemas
y nichos de aplicacién, y desarrollo de
teorias.

Por ultimo, la computacién es muy
heterogénea en su metodologia de
investigacion. Existen dreas tedricas que
prueban resultados de forma analitica,
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mientras otras areas usan la evaluacion
experimental en base al rendimiento
computacional. Existen auin otras areas cuyo
desarrollo esta dirigido a dar una mayor
satisfaccion a usuarios finales, y que por lo
tanto, se evaltan a través de técnicas menos
objetivas y sistematicas. En estos contextos
se encuentran conceptos de “relevancia” y
“usabilidad” que tienen un alto componente
cognitivo. Esta heterogeneidad produce
problemas de comunicacion incluso dentro
de la misma comunidad, y un problema atn
mayor a la hora de comparar las distintas
areas que componen la computacion.

sCual piensas que es la mejor forma de
desarrollar nuestra disciplina en Chile?

Por un lado, creo que debemos reforzar la
formacién a partir del pregrado en Ciencias
de la Computacion, lo que se reflejaria
luego en buenos profesionales del area
y serviria como sustento a una formacién
de posgrado e investigacion. Un buen
nivel de investigaciéon es un buen signo
de desarrollo, sin duda, pero por si sola
logra principalmente el reconocimiento
individual de los investigadores. Yo esperaria
que la disciplina se fortaleciera en forma
integral de pre, posgrado, investigacién e
integracion con el medio para proyectarse
en el tiempo y no ser solamente un reflejo
de las caracteristicas individuales de los que
forman parte de la comunidad, reducida
aun, de sus investigadores.

Por otro lado, creo que es importante que la
academia mire un poco su entorno y logre
de alguna manera un mayor impacto en el
desarrollo de la comunidad o pais. Creo que
no solo es importante que nosotros creamos
que la investigacion es importante, sino que
logremos que la comunidad entienda su
relevancia. Esto no es facil, no es tampoco
decir que la investigacién deba estar guiada
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por objetivos comerciales y de corto plazo,
obviamente debe estar mas alla de eso, pero
si entender que se requiere que parte de lo
que se invierte en investigacion tenga un
retorno hacia el pais.

sCémo evaluas el actual sistema nacional
de ciencia y tecnologia en relacion con
nuestra disciplina?

Creo el sistema nacional de ciencia y
tecnologia ha hecho un esfuerzo en
considerar las particularidades de cada
disciplina en su sistema de evaluacion y
distribucion de recursos de investigacion,
pero esto aun es insuficiente. Por un
lado, entiendo que el sistema busque
formas objetivas de evaluacion de la
productividad cientifica de investigadores
para la asignacion de recursos, lo que lleva
a usar ISI-Thompson como medida de la
calidad de la productividad cientifica de
investigadores frente a no muchas mas
alternativas. Sin embargo, esto no es
suficiente y es bien claro que en nuestra area
en particular existen ciertas conferencias
relevantes que debieran ser consideradas
tan importantes como articulos en revista.
Las conferencias son necesarias para una
difusién rapida de las nuevas contribuciones
en nuestra area, a menos que logremos que la
difusion en revistas alcance el dinamismo que
otras disciplinas han alcanzado. Considerar
conferencias como medio objetivo de la
evaluacion cientifica, sin embargo, requiere
una evaluacién seria de ellas.

Pero en general, y mas alla del uso de ISI-
Thompson, yo esperaria que el sistema
nacional de ciencia y tecnologfa pudiera
lograr la madurez necesaria, donde no sea
necesario cada ano hacer el ranking, mas
bien cuantitativo, de investigadores que
postulan, y que un proyecto se evalte por la
calidad de la propuesta y por la capacidad
de sus investigadores para llevarlo a cabo
con éxito, pero siendo esto Gltimo posible de
evaluar por los pares externos y un comité
de especialistas en su area.

sQué dificultades has encontrado para
desarrollarte en esta disciplina en el pais?

Desde una perspectiva individual, las
dificultades que he encontrado son propias
de un sistema en el cual a un académico
se le exigen varias cosas al mismo tiempo:
docencia, investigacion, ejercer tareas
administrativas y en algunos casos hacer
asistencia técnica. Sin claros objetivos
académicos que tengan el respaldo de la
institucion en la cual uno se inserta, las
tareas a realizar suelen ser muy dispersas y
muchas veces rutinarias, lo que nos distrae
de cosas mas fundamentales.

Desde un punto de vista mas general,
existen problemas transversales a varias
disciplinas que también nos afectan. Por
ejemplo, los sistemas actuales de apoyo a
través de becas para que buenos alumnos
emigren a universidades extranjeras limitan
en parte el desarrollo de nuestros programas
de posgrado. Al parecer creemos que no
somos tan buenos como los otros para
formar a nuestros profesionales a nivel de
posgrado. No quiero decir con esto que no

sea bueno otorgar oportunidades como éstas
y hacer que buenos alumnos se especialicen
en el extranjero en las areas de menor
desarrollo en el pais, pero indudablemente
hay que considerar el impacto que tiene
dar un gran nimero de becas tanto en el
fortalecimiento de nuestros programas de
posgrado como en la reinsercion de los
que al final vuelven de estos programas.
El sistema tradicional en que los alumnos
consiguen financiamiento en las propias
universidades extranjeras que los acogen
no es algo a descartar, donde son las
universidades las encargadas de “premiar”
y retener a sus buenos alumnos.

;Qué argumento darias a los jovenes para
dedicarse a nuestra disciplina?

Esta disciplina es muy amplia y por eso
mismo heterogénea, donde uno puede
desarrollarse en aspectos mas tedricos, como
son por ejemplo matematicas discretas,
hasta aspectos de gestién de informacion.
También tiene una amplia aplicacién en
otras disciplinas. Una enumeracion de ellas
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no seria exhaustiva. Esto abre un amplio
campo ocupacional a nivel profesional
pero también una gran demanda de
investigacion. Es una disciplina donde lo
abstracto mas que lo tangible o fisico se
aplica, lo que hace que sea una muy buena
alternativa para quienes deseen poner el
Iimite de la innovacién en su imaginacién
y creatividad. Esto es factible ya que a
diferencia de muchas otras disciplinas, la
computacién no necesita inversiones tan
grandes, comparativamente hablando, para
poder lograr resultados.

sQué consejo darias a los jovenes que ya
cursan computacién e informética para su
futura carrera?

Parto diciendo que dar consejos me parece
un poco presuntuoso de mi parte. Supone
una cierta madurez de la disciplina que
estoy tratando adn de lograr. Dicho eso,
s6lo puedo dar algunas ideas que no seran
por cierto una lista exhaustiva de todos los
consejos que pudieran recibir.

La verdad es que mis consejos son bastantes
generales y no particulares a esta disciplina.
Primero no pienses que dejaras de estudiar
al finalizar tu carrera, mas bien preparate
porque estas recién comenzando si es que
quieres mantenerte actualizado. Estando
aun en una situacion donde tu esfuerzo
tiene como mayor beneficiario a ti mismo,
dirige ese esfuerzo, y no lo desperdicies,
Gsalo para ampliar tu conocimiento y abrir
tus posibilidades. En Chile existen muchos
profesionales en computacién, eso pone
mayores exigencias para los que egresan, ya
que deben buscar insertarse en un campo
laboral cada vez mas competitivo. Si algo he
aprendido en estos afos es que en este campo
laboral, no sélo es necesario tener buenos
conocimientos técnicos del area, tampoco
son necesariamente los mas brillantes los
que logran desenvolverse adecuadamente,
sino los que son perseverantes, responsables
y comprometidos con lo que hacen.

sQué consejos darias a los profesores
(académicos) de nuestra disciplina para
desarrollar mejor su funcién?

Principalmente creo que debemos esforzarnos
en hacer las cosas cada vez mejor. Esto es
muy genérico y vago, pero si trato de ser mas
precisa hay que decir que siendo académicos
estamos obligados a ser estudiantes de por
vida, pero donde ese estudio no es para
nosotros mismos sino para transmitirlo a
quienes vienen atras de nosotros en el
tiempo. Mds aln, es importante tratar de
abrir los ojos a las futuras generaciones
de manera de incentivar la exploracion e
iniciativa. A nivel de investigacion debemos
concentrarnos en la calidad de las cosas,
mas que en la cantidad, el problema es
definir lo que es calidad y estoy segura
que no sera algo en lo que todos estemos
de acuerdo.

sNos puedes contar alguna experiencia
personal que pueda servir a otros colegas
o estudiantes?

Una cosa que ha marcado mi desarrollo
académico es el hecho que desde mi
posgrado he trabajado con la comunidad de
Ciencias de la Computacién pero también
con una comunidad multidisciplinaria
dedicada a las Ciencias de Informacién
Espacial (geogréfica). Esto me ha obligado
a hablar distintos lenguajes técnicos. Eso
indudablemente ha enriquecido mucho mi
trabajo y me ha ensefado la importancia
de mirar mas alla de la disciplina propia.
Debo confesar que mas de alguien en
nuestra comunidad me pregunté en un
comienzo por qué no dejaba de trabajar
en cosas tan aplicadas a un dominio
particular y me concentraba en el manejo
mas abstracto de la informaciéon. Creo que
el tiempo me ha mostrado que mi opcion
es también valida.

Quisiera agregar que la reinsercién en el
pais después de volver de un posgrado
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en el extranjero puede ser dificil. En lo
personal, no sélo regresé a Chile, sino
que me inserté en un Departamento que
esta fuera de la capital y, que por lo tanto,
tiene ciertas ventajas personales, pero
también sufre de las desventajas propias
del centralismo del pais. Debo decir, sin
embargo, que una de las cosas buenas
que me sucedio fue establecer, ya sea en
forma voluntaria o casual, buenos lazos
con investigadores de otras universidades
que realmente ayudaron a que mi insercion
en la comunidad fuera mucho mas facil.
No quisiera dar nombres de quienes me
ayudaron, para no cometer la falta de omitir
a alguien. De esto aprendi claramente que
es importante tratar de conocer a quienes
son tus pares y buscar puntos de interés en
comun. Somos una comunidad pequena
donde podemos conocernos y apoyarnos
bastante. Eso debe ser aprovechado.

sComo ves a la mujer en Ciencia de la
Computacion?

La primera experiencia que uno tiene en
esta drea como mujer es que generalmente
se trabaja con hombres. La planta académica
de nuestras universidades no ha tenido un
aumento tan significativo en la participacién
de mujeres. Esto es ain mas claro entre
estudiantes, donde he visto disminuir el
componente femenino. Quizas debamos
acostumbrarnos al hecho de ser minorias. La
participacion de una mujer en computacion
es importante no porque sea mujer, sino
por el aporte que haga a la disciplina.
Esto debe colocarnos en el mismo papel
que tienen los hombres. Indudablemente
reconozco y he vivido las diferencias propias
de nuestro género, que creo esta demas
enumerar y que muchas veces pueden jugar
en contra de nuestra carrera académica,
pero que sin duda nos complementan y
fuerzan a balancear el desarrollo familiar
y profesional. eirs
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que ejercera hasta el aio 2013.

sCudles son -en tu opinién- las grandes areas
bdsicas de nuestra disciplina. (Aquellas sin
las cuales casi no se podria hablar ya de
computacién)? ;Cudles son las emergentes
-aquellas a las que habria que poner mas
atencion?

A mi entender, las areas troncales en
computacion son Algoritmos, Lenguajes, y
Software. Sin alguna de ellas dificilmente
puede hablarse de nuestra disciplina. Hay
muchas otras importantes, claro, pero son
un poco mas dependientes de la tecnologia
del momento.

Algunas areas emergentes bastante evidentes
son la mineria de datos de todo tipo, la
computacion altamente distribuida y la
manipulacion de flujos masivos de datos.
Los tres fendmenos estan relacionados con
el nivel de penetracion que ha alcanzado la
computacién en nuestra sociedad.

Si tuvieras que cambiar de drea por algin
motivo jqué drea elegirias y por qué?

Antes de enamorarme perdidamente y para
siempre de los Algoritmos, me atrajo el tema
de Bases de Datos (tanto lo formal, en el
sentido de dar estructura a la informacion,
expresividad, etc., como los problemas
de eficiencia y manejo concurrente). Otro
tema que siempre me gusté fue el de
Compiladores y Lenguajes, pero no me veo
hoy investigando en esto (me desesperan
las areas donde es dificil comparar lo que
uno ha hecho con lo demads, ni teérica ni
experimentalmente). Otras areas que me
atraen son la Criptografia y la Teoria de la
Informacién. En cierto modo he logrado
combinar esta Gltima con mi drea durante
la dltima década.
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Si tuvieras que invertir en algin drea de
computacion, sa qué lineas apostarias?

A las areas teéricas, porque es donde se
obtienen los resultados mas trascendentes
en el tiempo, con lo que se puede impactar
mas en el prestigio académico del pais.
Asimismo, porque son las mas exigentes
intelectualmente hablando, atrayendo asi
a los alumnos mas capaces y elevando el
nivel formativo de la carrera. A la larga,
esto significa tener mas profesionales de
muy buen nivel. Si la carrera es muy facil,
atrae a los alumnos menos capaces.

También apostaria a las areas mas aplicadas,
porque es donde se puede impactar mas
directa e inmediatamente en el desarrollo
tecnologico del pais. El desarrollo de
software, por ejemplo, es un area donde
cualquier economia pequena puede
destacarse facilmente, porque necesita muy
poca inversion e infraestructura.

Por supuesto, hay dreas muertas que no
son ni intelectualmente desafiantes, ni
relevantes en la practica.

sCoémo ves la Ciencia de la Computacién
respecto de las otras ciencias cldsicas?
Sus relaciones, sus conflictos, su
interdisciplinariedad.

Computacién esta en una situacion muy
particular. No es una ciencia clasica, del
estilo de observar la naturaleza, plantear
hipotesis, y verificarlas experimentalmente.
Se parece mas a las matematicas, donde mas
bien se crean construcciones intelectuales.
Pero computacion es mas que eso, porque
tiene un componente de habilidad practica
(se puede ser un buen tedrico y un mal
programador) e incluso un importante
componente de ingenieria (como la direccién
de proyectos de desarrollo de software)
que no tienen ya nada que ver con la otra
punta del espectro. Como consecuencia,
hay muchas actividades perfectamente
vélidas y de interseccién vacia dentro de la
disciplina: el teérico que disefa y analiza
algoritmos y protocolos, el programador
que implementa y experimenta, el gerente

de proyectos que dirige grandes desarrollos
de software y maneja personal, metas y
plazos. Ninguno de ellos tiene la menor
idea de en qué consisten las otras cosas, y
dificilmente entienden o aprecian lo que
hacen los otros (hay excepciones, claro, de
gente capaz de trabajar en un par de estas
zonas simultaneamente).

Esta heterogeneidad interna, heterodoxia
cientifica y juventud le trae muchos
problemas a la disciplina. Las ciencias
clasicas la miran con recelo: no se pueden
tomar en serio la disciplina, salvo tal vez
el drea mas tedrica por su parecido con
las matematicas, pero esto discrimina las
areas aplicadas, que son tremendamente
relevantes. Admiten su gigantesco impacto
en la sociedad, pero las ven mas como una
ingenierfa que como una ciencia, jy en parte
lo son! No saben como medir la calidad de
la investigacion (nosotros tampoco sabemos
del todo), pues las medidas clasicas no se
le ajustan bien. No hay respuestas simples
como factor de impacto, tasas de aceptacion,
etc. que sean terminantes. El solo hecho de
que las conferencias representen un medio
de publicacion tan relevante y exigente
como las revistas, 0 mas, especialmente en
las areas mas tecnologicas, es algo que en
otras disciplinas no se termina de digerir.
Para qué hablar de que muchas veces el
producto a evaluar, nuevamente en las
areas tecnologicas, no es un articulo sino
un software, un lenguaje de programacion,
o un protocolo (de red fisica, de seguridad,
de Internet). No necesito decir que muchos
de los logros mas trascendentes de la
computacién son de este tipo (Internet,
Web, Google... conocidos, ;no?).

sPuedes nombrarnos -y comentarnos- algunos
problemas que consideras entre los mas
relevantes de nuestra disciplina?

Muchisimos, y seguramente no los conozco
todos, pero puedo mencionar los relativos
a las areas emergentes que senalé antes.
Uno, es que cada vez mas se generan
flujos de datos a escalas sin precedentes,
en areas como astronomia, bioinformatica,
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clima, sensores en general, etc. Se necesitan
nuevos algoritmos para extraer informacion
de esos flujos a una velocidad que muchas
veces no permite ni almacenarlos. Un
flujo de datos particularmente curioso es
el que genera la sociedad misma con su
comportamiento: compras online, paginas
Web visitadas, consultas en buscadores,
lo que dicen en los chats, etc. Esto se
relaciona con el segundo tema, la mineria
de datos de todo tipo (natural y social), para
extraer conocimiento a partir de ese flujo
de informacién. El tercero tiene que ver
con las limitaciones fisicas a las que esta
llegando la miniaturizacién, que hace que el
aumento del poder de computo se empiece
a basar en tener muchos computadores
funcionando en paralelo en vez de uno
central cada vez mas poderoso. Esto se da
asimismo en nuevas aplicaciones donde
miles de pequeios computadores (por
ejemplo, sensores) trabajan en conjunto.
Se necesitan nuevos algoritmos, lenguajes
y protocolos para que estas aplicaciones
tan complejas funcionen.

sCémo evaltas el actual sistema nacional
de ciencia y tecnologia en relacién con
nuestra disciplina?

Muy decente comparado con otros paises
de la region, pero el financiamiento es
insuficiente si se compara con el de los
paises desarrollados, que es a lo que
debemos aspirar. Los problemas relativos a
la evaluacién de la computacion se parecen
a los de otros paises, aunque en algunos,
donde la disciplina es mas potente, han
avanzado mucho mds en este aspecto. En
todo caso, tengo confianza en que la poca
inercia propia de un sistema relativamente
pequeio haga posible mejorar este aspecto
en un futuro cercano.

sQué dificultades has encontrado para
desarrollarse en esta disciplina en el pais?

Partiré diciendo que Chile es uno de los
contados paises de la region donde se
puede vivir dignamente de la investigacion,
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y con los recursos para llevarla a cabo
exitosamente. Siento que los organismos
de financiamiento, y los gobiernos en
general, intentan hacer las cosas bien.
Por supuesto que hay vicios, pero siento
que no se supedita todo a la politica; la
corrupcién no ha carcomido el sistema,
y las peleas no son a muerte y no buscan
destruir todo el sistema con tal de ganarlas.
Es una tremenda diferencia con lo que se
puede ver en general en el entorno.

Pero me preguntaste de las dificultades
y una de las dificultades es que estamos,
literalmente, en el fin del mundo. Esto es
cada vez menos problema en un mundo tan
interconectado, pero aun sigue siendo cierto
que es mas caro y pesado viajar a los centros
del mundo desarrollado, o que alguien de
alli viaje a Chile. No es tan comin como
en las universidades de Estados Unidos
que algun investigador importante dicte
una charla “de pasada” mientras va a otro
lado. Se siente un poco este aislamiento.
En este sentido, es importante que haya
un financiamiento importante para viajes
de los investigadores y de sus colegas, de
y a Chile, mas que lo usual en los paises
mas “céntricos”.

Otra dificultad es transferir la investigacion
al sector privado. Lo que es comdn en
Estados Unidos aqui es rarisimo: companias
que apuesten al desarrollo de nuevas
tecnologias. Generalmente la industria local
es muy conservadora, y la Gnica forma de
transferir es mediante startups, que son
bastante mas dificiles. Tengo la impresion
de que incluso en paises mucho menos
estables y predecibles, como Argentina,
las empresas se atreven a mas. Esta es
una tremenda oportunidad que Chile esta
dejando pasar.

Por dltimo, la comunidad es extremadamente
pequena. A pesar de tener investigadores
brillantes y una produccién por cabeza
muy notable, la falta de masa critica nos
juega en contra para poder postular a
fondos importantes (por ejemplo, Fondap,

Instituto Milenio), y en general para
desarrollar areas de investigacion a mayor
escala. Se espera que crezcamos con los
alumnos que formemos, ademas de los
investigadores que traigamos del exterior.
Pero los primeros no siempre encuentran
facilmente donde insertarse. Las plazas en
las mejores universidades son escasas, y
en las que estan surgiendo se acabaran en
pocos anos. Necesitamos mas financiamiento
para que crezcan las universidades, mas
centros de investigacién y mas compaiias
decididas a contratar gente de alto nivel
para proyectos de verdadera innovacién,
si queremos que la masa critica crezca. Si
no, seguiremos el triste destino de otros
paises de la regién, que invierten en formar
excelentes investigadores y profesionales
que después se iran a trabajar a los paises
que aprovecharan sus capacidades.

sQué argumento darias a los jovenes para
dedicarse a nuestra disciplina?

Si hay una disciplina que ha tenido un
impacto gigantesco en la sociedad en este
altimo siglo, es la computacién. En unas
décadas pasé de ser una curiosidad, a
formar parte inextricable de nuestra vida.
Y continuara penetrando cada vez mas.
Claramente esta disciplina es el futuro.
Siempre tendran trabajo, y si son buenos,
habra quien los valore.

Y alos que saben chatear, buscar en Internet,
usar el Office, o enchufar la impresora, les
recuerdo que eso NO es saber computacion.
Si creen que si, es que no tienen la menor
idea de lo que es. Esas herramientas
hoy en dia son simplemente la base de
cualquier persona alfabetizada, y no tienen
ninguna relacién con las habilidades que
se necesitan para “crear” esas aplicaciones.
La computacion es una disciplina muy
desafiante intelectualmente. Tiene sus raices
en la logica y las matematicas (de hecho,
no la recomendaria a quien no le gustara
de verdad estas dos areas), y ofrece desafios

para todos los gustos, desde la teoria mas
abstracta hasta las aplicaciones que todo el
mundo usa. {No muchas disciplinas pueden
decir lo mismo!

;Qué consejo darias a los jovenes que ya
cursan computacion e informatica para su
futura carrera?

Que distingan entre la paja y el trigo. Que
distingan los conceptos fundamentales que
deben dominar toda su vida de la trivia
tecnologica que ya estara obsoleta para
cuando terminen su carrera. Computacion
es una disciplina muy dinamica y sélo lo
mas fundamental perdura en el tiempo. Las
herramientas que verdaderamente importan
son cosas como saber pensar recursivamente
e inductivamente, saber generalizar y
abstraer; saber modularizar, comprender el
concepto de dividir y reinar, el concepto de
dependencia funcional, cosas de ese nivel.
Las que no importan mucho son conocer
lenguajes de programacioén especificos,
protocolos especificos, sistemas operativos
especificos, herramientas de oficina y de
desarrollo, etc. Sobre todo, lo mas importante
es que aprendan a aprender y a mantenerse
actualizados. Si saben eso, aprender nuevos
lenguajes, formatos, protocolos, etc. sera
un juego de nifos.

Un segundo consejo, tan importante como
el primero: aprovechen esta etapa de la vida
para aprender de verdad y con profundidad.
Esto no es un juego para pasar con 4.0. El
que pasa con 4.0 no gana, pierde. Esta es
“la” oportunidad que tienen para absorber
los conceptos importantes. Nunca mas
volveran a tener tanto tiempo libre (aunque
no lo crean hoy, tienen mucho, jya veran!),
tan pocas preocupaciones externas, y
la mente tan fresca. Lo que aprendan
ahora se les grabara para siempre. Mas
adelante ya no seran capaces de absorber
conceptos fundamentales complejos. {No
lo desperdicien!
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sNos puedes contar alguna experiencia
personal que pueda servir a otros colegas
o estudiantes?

En 1993 habia terminado mi pregrado
en Argentina (en la UNLP y en la ESLAI
simultaneamente, por razones demasiado
largas de explicar) y llevaba un par de afos
trabajando en IBM. Cuando comencé a
trabajar alli senti que habia tocado el cielo
con las manos, pero para esta altura ya habia
comprendido qué rapida era la transicién entre
aprender algo nuevo y excitante, y pasar a
dominarlo y aplicarlo monétonamente. En
IBM aprendi Unix (AIX), XWindows, Motif,
ajugar con el kernel con procesos, mensajes
y sefnales (signals), y a trabajar con tarjetas
de audio y video, a hacer sistemas seguros
frente a fallas, y otras cosas mas. Pero ya
estaba claro que no aprenderia nada mas.
Peor alin, empezé a quedarme claro que no
existia una carrera de computacion dentro
de IBM, sino que uno debia optar por ser
un programador y por ende soldado raso,
o pasar a marketing, ventas y gestiéon. No
habfa una carrera técnica ascendente.

Buscando dénde hacer un posgrado, que
pensaba me devolveria el placer de aprender
cosas nuevas, me contacté con Jorge Olivos,
mi ex profesor de algoritmos de la ESLAI y
hoy aun vinculado al DCC (aunque menos
de lo que me gustaria). El me propuso venir
a Chile a hacer un magister. Visité Chile en
noviembre de 1993 para conocer en terreno
el DCC. Jorge ya estaba algo retirado, pero me
puso en contacto con un investigador llegado
hacia poco de la Universidad de Waterloo
y con un empuje tremendo: Ricardo Baeza
Yates, que entonces se las arreglaba para
ser director del DCC y hacer otras cosas al
mismo tiempo. Me entusiasmé todo lo que
vi, y al parecer a Ricardo también porque
pronto me aceptaron como alumno.

El problema era el dinero. Yo habia aparecido
de la nada, asi que Ricardo sélo tenia
algunos restos de su proyecto Fondecyt
para ofrecerme. Patricio Poblete (académico
del DCCy actual director de la Escuela de
Ingenieria y Ciencias de la Universidad de
Chile). aporté otro poco del de él. Entre
los dos, era un monto tan exiguo que no

alcanzaba para vivir (a tanta distancia creo
que no es de mal gusto ilustrar los montos:
recibiria alrededor de 300 mil pesos, pero
un arriendo costaba 140 mil y la carrera de
mi esposa, que deberia recomenzarla en
Chile, algo como 120 mil; jy aun faltaba
comer, vestirse, pagar al menos la luz
y el agua, etc.!). La contraparte era una
comoda situacion en IBM, donde ganaba el
equivalente a un millén de pesos chilenos
de entonces.

En la vida hay unos pocos momentos, tal
vez contados con los dedos de la mano,
en que uno debe tomar una decisién
verdaderamente importante, de la que
depende todo el futuro. Y si la toma mal,
se lamenta el resto de su vida. A veces se
lamenta simplemente por no saber si la
otra alternativa era mejor.

Contra toda logica conservadora, decidf
venir. Por si ese salto al vacio fuera poco,
ademas me casé para venir los dos. Y tuve
que terminar mi relacion con IBM en unos
términos en que, si algo salia mal, claramente
no serfa un lugar donde volver.

El tiempo demostraria que fue la decision
correcta, lejos. El ambiente era muy acogedor
y casi familiar. Los profesores eran de primer
nivel y cercanos a la vez. Con mi director
descubri lo que era la investigacion vy el
placer de descubrir lo que nadie antes ha
visto (si, recién entonces entendi lo que
venia a hacer), y hoy no concibo mi vida
haciendo otra cosa. Al ailo, con mi Magister
terminado, fui contratado como académico
(jen esa época eso era posible!) y comencé
mi Doctorado. Cada vez mas comodo en
este ambiente, lo que iba a ser un Magister
de un ano se convirtié en mi opcion de vida.
Me quedé en un lugar donde se puede vivir
dignamente de la investigacion.

3Qué habria pasado de haberme acobardado?
Posiblemente vegetaria en alguna oficina
de IBM, lejos probablemente de ejercer
la computacion misma, aburriéndome
soberanamente, odiandome por lo que
harfa para ganarme la vida, y resignado
a una vida gris... y preguntandome qué
habria pasado si hubiera tenido un poco
mas de valor.
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sCudl es tu principal drea de investigacion
en este momento?

He logrado congeniar dos areas que
me apasionan: las Estructuras de Datos
y la Teoria de la Informacion. Es una
interesante combinacion. Las primeras
son casi siempre estructuras redundantes
que se crean sobre los datos puros, para
facilitar su procesamiento eficiente. La
segunda, el estudio de cuanta informacion
contienen los datos, o lo que es lo mismo,
cuanto es el minimo espacio que necesito
para representarlos. La belleza de esta
combinacion es lograr representar los datos
de una manera que se acerque al minimo
que establece la teoria de la informacién,
pero que a la vez facilite su procesamiento
eficiente. Es como comprimir sus archivos
y que luego de eso sea mas rapido, no
mas lento, hacer preguntas sobre lo que
contienen, manipulandolos siempre en forma
comprimida en vez de descomprimirlos.
En las altimas décadas se ha hecho
evidente que indexar los datos (es decir,
crear estructuras de datos para accederlos
eficientemente) tiene mucho que ver con
descubrir las regularidades que tienen, y
la eliminacion de esas regularidades tiene
que ver con su compresiéon. Un eminente
cientifico del area lo expresa como “Indexar
es Comprimir”.

Ademas del ahorro de espacio, estas
representaciones comprimidas son
convenientes cuando se considera la
jerarquia de memoria, pues pueden caber
en memorias menores y mucho mas rapidas
que las representaciones que necesitan mas
espacio. Si se logra mantener en memoria
principal algo que de otro modo tendria que
ser guardado en disco, habremos ganado un
factor de eficiencia de hasta un millon.

Es un drea de investigacion verdaderamente
apasionante y elegante, con teorfa y con
practica combinadas, como me gusta a
mi, y que recibe cada vez mas atencion
del mundo de las aplicaciones. He estado
trabajando en ella en la ultima década,
y no parece estarse agotando ni mucho
menos. BiTs
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Desde hace mas de 16 anos, un grupo
interdisciplinario de investigadores del
Centro de Computacion y Comunicacion
para la Construccion del Conocimiento,
C5, del Departamento de Ciencias de la
Computacion de la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas de la Universidad
de Chile, realiza investigacion, desarrollo
e innovacién en interfaces interactivas para
asistir el aprender y conocer de ninos y
jovenes. En particular, el grupo Gaming for
Learning de C5 ha logrado consolidar su
trabajo en interaccion humano-computador a
través de diferentes lineas de investigacion y
desarrollo entre las que destacan dos de ellas:
(1) Interfaces Interactivas Basadas en Sonido
para Aprender y Conocer, (2) Interfaces de
Videojuegos para el Aprendizaje Movil.

El disefo y desarrollo de interfaces
interactivas basadas en sonido para estimular
el aprendizaje y la cognicion, esta centrado
en ninos y jovenes ciegos. Esta linea se
desarrolla desde 1994 y es pionera en su
tipo, la cual considera la implementacién de

una investigacién cualitativa y cuantitativa
sobre el aprendizaje y la cognicién de
aprendices ciegos a través de la interaccién
y utilizacién de interfaces de sonido 3D y
haptica, generalmente utilizando videojuegos
y tareas cognitivas concretas. Este trabajo
implica la formulacién de modelos formales
de ingenieria de software para personas con
discapacidad visual, el disefo, desarrollo de
interfaces basadas en sonido y la evaluacion
de su usabilidad, para finalmente determinar
el impacto del uso de estas interfaces en el
desarrollo cognitivo de estas personas. Los
resultados cualitativos y cuantitativos de esta
investigacion revelan una contribucién real
del uso de interfaces basadas en sonido y
haptica en conjunto con las tareas cognitivas
para el aprendizaje en la cognicién de
nifos ciegos. El sonido espacial puede
ayudar a mejorar y ejercitar procesos del
intelecto del nifo y joven ciego, tales como,
la memoria haptica, memoria de corto
y largo plazo, la percepcion haptica, las
estructuras cognitivas tempo-espaciales,
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la movilidad, orientacion y navegacion, el
aprendizaje de matematicas y de ciencia,
y la resolucién de problemas. Un resultado
interesante y crucial de esta investigacion
ha sido la transferencia de este aprendizaje
virtual a situaciones de la vida real. Esto
nos ha llevado a confirmar la hipétesis
de que los entornos virtuales basados en
sonido y haptica pueden ser usados para
construir significado y cognicion en los
aprendices ciegos.

La segunda linea de investigacion, Interfaces
de Videojuegos para el Aprendizaje Mévil,
esta centrada en ninos y jovenes videntes,
y consiste en el desarrollo de modelos e
interfaces de videojuegos moviles para
estimular el desarrollo de habilidades de
resolucion de problemas y pensamiento
cientifico en estos usuarios. Junto a ello
desarrollamos y aplicamos una diversidad
de métodos de usabilidad, asi como también
investigacion de impacto del uso de estas
interfaces en una diversidad de procesos
cognitivos.

En ambas lineas de trabajo, el usuario final
es el actor principal en el disefio, desarrollo
y evaluacion de las interfaces, basados en
modelos y concepciones de diseno centrado
en el usuario (user-centered design). La idea
embebida en los modelos de ingenieria de
software empleados es crear prototipos
incrementales que son validados por los
usuarios finales, minimizando errores y
resultados no deseados al final del proceso,
culminando asi con un software entendible
y usable.

También se debe tener en cuenta que para
disenar interfaces para usuarios ciegos, no
basta con cerrar los ojos y ponerse en el
lugar del usuario, ya que la mayoria de los
elementos de interfaces y las formas de
interaccién que conocemos para usuarios
videntes no son viables para usuarios
ciegos.

Esto ocurre porque el modelo mental
es diferente en cada ser humano, pero
existen semejanzas entre las personas con
vivencias similares y de una misma cultura.
En las personas con discapacidad visual la
manera de dar forma y percibir el mundo
es completamente diferente a aquella de
los videntes, lo que genera un modelo
mental diferente. Lo anterior es sin duda
la complejidad mas grande que enfrentan

Grupo Gaming for Learning.

estas personas en su interaccion con las
nuevas tecnologias, debido a que la mayoria
de sus interfaces no estan disenadas o
pensadas para personas ciegas. Ello también
implica un desafio no trivial para el disefio
de interfaces.

EQUIPO HUMANO

El equipo humano del grupo Gaming
for Learning es multidisciplinario y esta
compuesto por profesionales de las areas de
ingenieria civil en computacion, educacién,
diseno grafico y sociologia.

El trabajo de ingenieros civiles en
computacion y estudiantes de pre y posgrado
esta centrado en el diseno y desarrollo de
modelos formales de software, y disefio y
desarrollo de las interfaces interactivas para
dispositivos desktop y méviles (laptops,
netbooks, pocketpcs, smartphones, Iphones)
en distintos proyectos de investigacion. Parte
importante de la metodologia de trabajo
en la que participan los ingenieros es la
evaluacion de usabilidad de las interfaces
de software en desarrollo.

Los educadores en general y educadoras
especialistas en trastornos de la vision en
particular, participan como apoyo en la
generacion de interfaces y el desarrollo de
metodologias con respecto a su orientacion,
para fines de aprendizaje y cognicion, y el
diseno de instrumentos de evaluacién de
la usabilidad. Ellos también participan del
diseno de las interfaces elaborando materiales
didacticos de apoyo al trabajo con los nifios
y desarrollando la planificacién, ejecucién
y evaluacion del impacto cognitivo.
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La construccion y aplicacion de instrumentos
de evaluacion es realizada en conjunto
con los socidlogos, quienes apoyan en el
diseno y metodologias de investigacién,
en el analisis e interpretacion de datos de
las investigaciones, y en la generacién de
documentos y reportes. Junto con esto, los
disenadores graficos participan en el disefio
gréfico de las interfaces de software como
apoyo al equipo de ingenieria, en base a
los requerimientos y necesidades. En el
caso de las interfaces para usuarios ciegos,
realizan disefios gréficos ad-hoc para los
usuarios con vision residual.

En los altimos afos se han integrado
neurocientistas al grupo Gaming for
Learning, los cuales son especialistas en
plasticidad cerebral del Medical School
de la Universidad de Harvard. Su trabajo
principal es estudiar cientificamente
los cambios y las adaptaciones que se
producen en la corteza cerebral de los
usuarios ciegos cuando estos interactian
con las diferentes interfaces basadas en
audio y haptica, buscando establecer
qué estructuras y cémo el cerebro logra
adecuar y recablearse (rewired) para un
mejor trabajo cognitivo compensando las
areas sensoriales disminuidas, basandose en
modelos y teorias de plasticidad cerebral.
Asimismo, se estudia como estos cambios
a nivel de cerebro son activados por la
interaccion con interfaces de videojuegos
y como pueden explicar la transferencia
del aprendizaje virtual a situaciones de
la vida real y sus implicacias para fines
de rehabilitacién.
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Usuarios jugando e interactuando con las interfaces de AudioDoom.

BACKGROUND

Desde los comienzos de esta investigacion
hasta la actualidad, una variedad de interfaces
de software basadas en sonido y héptica han
sido creadas con la finalidad de impactar
el desarrollo de diferentes habilidades
cognitivas. Estas han sido evaluadas por los
usuarios finales, ciegos y videntes, por medio
de la aplicacion iterativa de instrumentos
de usabilidad para que el producto final
posea una interfaz funcional, adaptada al
modelo mental del usuario final y usable.

El primer software desarrollado en 1995
utilizé laberintos, personajes y objetos
basados en sonido para que los nifos ciegos
pudieran desarrollar su memoria auditiva y
habilidades espacio-temporales. Basado en el
videojuego Doom de iD Software, se disend
y desarroll6 AudioDoom [1], con interfaces
basadas en audio estéreo. Este consiste en
un laberinto con un pasillo principal y dos
pasillos secundarios, el usuario sélo puede
avanzar por laberintos encasillados. La
inmersion en el ambiente se produce por
medio de la ubicacién izquierda, centro y
derecha de los objetos y personajes dentro
del laberinto. Las habilidades cognitivas
estudiadas con el uso de este software
fueron movilidad y orientacién, estructuras
espacio-temporales y navegacion compleja.

En virtud del caracter pionero e innovador
de este estudio que utilizé interfaces sin
pistas visuales con un extenso trabajo de
usabilidad y el impacto de sus resultados,
fue galardonado con los premios Stockholm
Challenge Award, Suecia 2000 y Global
Junior Challenge, Italia 2000.

A partir de AudioDoom como prueba
de concepto y los auspiciosos resultados
obtenidos, la investigacién sobre interfaces
basadas en sonido para el desarrollo de
habilidades cognitivas fue incrementada
y diversificada con variados desarrollos de
ideas mas complejas y extensas. El proyecto
Fondecyt sobre “enTornos Interactivos
basados en Sonido para Aprender, TISA”
(2003-2006), busco la implementacion de
variadas interfaces de entornos virtuales
basados en audio (estéreo, espacializado
y texto) para promover el aprendizaje y el
desarrollo de estructuras cognitivas. Como
base para el desarrollo de aplicaciones para
usuarios ciegos se plantearon dos modelos,
uno de arquitectura de software y otro de
desarrollo para tener una consistencia de
todas las aplicaciones a desarrollar [3]. Bajo
este proyecto trabajamos el aprendizaje de
contenidos matematicos con los videojuegos
AudioMath, y La Granja de Theo y Seth[5].
Estos videojuegos estan basados en audio
estéreo y en ellos el nifo aprende y practica

conocimientos de matematica basica (suma,
resta, nimeros ordinales, recta numérica).
En la explicacion de los conceptos basicos
de formacion de nimeros se utilizan sonidos
ladicos en conjunto con verbales. Cuando
el nifo estd en una etapa de operatoria, el
sonido es principalmente verbal, ocupando
el sonido ladico como apoyo a la navegacién
y a la motivacion por el software.

Otros procesos cognitivos estudiados fueron
la resolucién de problemas y las habilidades
de movilidad y orientacion. AudioLink [9] es
un juego basado en sonido que refuerza el
aprendizaje de conceptos de ciencia en un
ambiente lddico para nifios ciegos, en el que
interactGan con personajes y objetos con
la finalidad de cumplir una misién central.
Otros videojuegos basados en audio para
el desarrollo de habilidades de resolucién
de problemas y movilidad y orientacion
son AudioChile y AudioVida [11].

En el marco del proyecto Fondecyt “MUndos
Virtuales para la Inclusién Social, MUVIS”
(2006-2008), implementamos y evaluamos
la usabilidad de mundos virtuales que
representan la navegacion por espacios
reales y que ayudan a nifios y jovenes
ciegos a interactuar con su entorno real,
favoreciendo asf su inclusion social. El fin
Gltimo del proyecto consistio en estimular
el desarrollo de habilidades de resolucion
de problemas de la vida diaria en ninos
con discapacidad visual, por medio del uso
de interfaces sin pistas visuales basadas en
audio para que puedan resolver problemas
reales en contextos reales, desarrollando
habilidades tales como: colaboracion,
navegacion, movilidad y orientacion.
Se elaboré un modelo de desarrollo de
aplicaciones de interfaces moéviles por
medio de una descripcion tedrica/abstracta
del mismo: el paradigma de especificacion,
la funcionalidad, la documentacion

Usuarios ciegos interactuando con (A) AudioMath, (B) La Granja de Theo y Seth, (C) AudioVida y (D) AudioChile.
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conceptual, y la arquitectura estructural
de los componentes, sus restricciones y
extensiones [13]. Aplicaciones de interfaces
moéviles como mBN [4] , ambientGPS [7],
AudioTransantiago [4], EMO [8] y PYOM [2]
fueron generadas para el apoyo y asistencia
in situ de jovenes ciegos en su navegacion
por el metro, el barrio, la locomocién
colectiva, y en edificios como su escuela,
respectivamente.

El proyecto “Inclusion Digital para Aprender
Ciencias, IDAC” [12], con financiamiento
del Ministerio de Educacion, consistié
en disefar e implementar un videojuego
de rol educativo y colaborativo, para ser
utilizado en computadores personales.
Con este videojuego se pretendio integrar
a usuarios videntes con usuarios ciegos
en situaciones de aprendizaje, poner en
practica sus conocimientos en ciencias y
desarrollar habilidades de resolucion de
problemas.

Por otra parte, durante los afios 2007 y 2008
se desarrollo el proyecto “Aprendizaje de
la Biologia con Tecnologia Mévil, ABTm”
[14] (financiado inicialmente por Microsoft
y luego por el Ministerio de Educacion),
cuyo objetivo fue desarrollar videojuegos
en dispositivos méviles para el desarrollo
de habilidades de resolucién de problemas
en ciencias con aprendices de octavo afio
basico. Estos videojuegos mdviles aprovechan
el contexto para generar espacios de
aprendizaje fuera de la sala de clases, como
un zoolégico o un museo. La metodologia
consistio en actividades preparatorias con el
profesor, disefo de actividades de trabajo
en el aula, actividades en terreno con
videojuegos de trivia para pocketPCy una
actividad central con un videojuego moévil
de estrategia (“Evolucién”), también para
pocketPC y classmate. Ambos videojuegos
aprovechan las cualidades touch de la
interfaz de la pocketPC, en la que el alumno
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Usuarios ciegos interactuando con las interfaces moviles desarrolladas.

utiliza el stylus para interactuar y avanzar
en las diferentes etapas. El videojuego
presenta una interfaz atrayente, ltdica e
intuitiva, siendo un elemento clave para
la experiencia del juego, ya que es de
vital importancia retener la atencion del
usuario. Para esto se reutilizaron conceptos
graficos y de interaccion de este tipo de
juego, favoreciendo la comprensién de
la interfaz.

ACTUALIDAD

En la actualidad se esta ejecutando el
proyecto Fondecyt “Juegos basados en
Audio y Haptica para la Movilidad y
Orientacion, JAHMO” (2009-2011). En el
primer ano de proyecto elaboramos un
modelo de ingenieria de software para el
desarrollo de aplicaciones moviles basadas
en videojuegos, de manera de mejorar
habilidades de movilidad y orientacion en

Usuarios jugando en el BuinZoo y en clases con “Evolucion”.

usuarios ciegos [6]. Bajo este modelo, se
han construido dos videojuegos sin pistas
visuales basados en tecnologia de audio
y héptica para estimular el desarrollo de
habilidades de movilidad y orientacion
en los nifos ciegos. En la actualidad se
estan realizando evaluaciones cognitivas
para conocer la efectividad e impacto del
uso de estas interfaces de videojuegos en
el desarrollo de las habilidades cognitivas
estudiadas.

Al mismo tiempo, en conjunto con
investigadores de la Pontificia Universidad
Catolica de Valparaiso estamos desarrollando
el proyecto “Navegacion para Aprendices
Ciegos a través de Vldeojuegos, NACVI”,
con el propésito de evaluar e investigar el
impacto del uso de videojuegos basados en
audio, en el desarrollo y uso de habilidades
de Movilidad y Orientacion en situaciones
de espacios cerrados desconocidos en nifos
en edad escolar.
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En la actualidad desarrollamos el proyecto
Fondef TIC-EDU “Videojuegos para el
Desarrollo de Habilidades en Ciencia a
través de Celulares, ViDHaC2”. Este proyecto
busca abordar los problemas de los bajos
resultados en el aprendizaje de la ciencia
entre los alumnos y las debilidades en
didactica entre los profesores de ciencia.
El profesor utiliza una interfaz Web para
disenar y desarrollar un videojuego tipo
Role Playing Game (RPG) que luego es
descargado y jugado por sus alumnos en
el celular. En el videojuego los alumnos
interactian por medio de un personaje
en un mundo virtual realizando tareas,
respondiendo preguntas e interactuando con
otros personajes para finalmente avanzar
y ganar el juego. De esta forma, se busca
aprovechar las oportunidades que ofrece
la masividad de los teléfonos celulares, que
permite una relacién alumno/dispositivo
cercana al 1:1, la posibilidad de disminucién
de brecha digital y el aprovechamiento de
la movilidad propia de estos dispositivos.
El conjunto de estos elementos contribuira
a un cambio metodolégico profundo en
el aprendizaje de la ciencia, mas cercano
a los estilos de aprendizaje de la actual
generacion de aprendices. Ademas, el
proyecto contribuye al fortalecimiento de la
capacidad tecnolégica del pais desarrollando
el mobile learning o mLearning y con
potencial de escalamiento.

Finalmente, y en colaboracion con los
Profesores Alvaro Pascual-Leone y Lotfi
Merabet del Departamento de Neurologia
y Oftalmologia del Harvard Medical
School, se esta ejecutando el proyecto
“Audio-Based Navigation in the Blind” que
es financiado por el National Institute of
Health (NIH), por un plazo de cinco afos
a contar de 2009. El trabajo en conjunto
tiene por finalidad disenar y desarrollar
interfaces de videojuegos basadas en sonido
para estimular habilidades de navegacion
complejas (movilidad y orientacién), para
luego estudiar su impacto en la plasticidad
cerebral del joven ciego y los cambios
adaptativos de las diferentes areas de la
corteza cerebral, cuando el usuario juega
e interactda con el videojuego, todo esto
determinado mediante la utilizacion de
imagen por resonancia magnética funcional
(fMRI). &irs

Captura de pantalla de AudioHapticMaze, videojuego desarrollado en el proyecto JAHMO.
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Alberto Mendelzon Workshop en
Fundamentos de Bases de Datos (AMW 2011)

Santiago, Chile, 9-12 Mayo 2011
http://db.ing.puc.cl/amw2011/

Este Workshop es una iniciativa de la comunidad
latinoamericana de investigadores identificados
con las areas de bases de datos, manejo de
informacién y la Web, a la cual nuestro amigo
Alberto Mendelzon contribuy6é con enorme
generosidad. Nuestro objetivo es establecer en
el cono sur una instancia cientifica periédica
de alto nivel en los aspectos fundamentales del
area. Creemos que ésta es una excelente forma
de mantener viva la memoria de Alberto, y a la
vez de incrementar y solidificar la investigacion
cientifica en la regién. Como en los dos
eventos anteriores, otra de nuestras principales
motivaciones es ayudar a que los alumnos
latinoamericanos interesados en los fundamentos
de bases de datos y la Web (especialmente los
alumnos de posgrado) tengan la oportunidad de
interactuar con algunos de los mas destacados
expertos mundiales del area.

Este afo el Alberto Mendelzon Workshop se
realizara en Santiago, Chile, en el Centro de
Extension de la Pontificia Universidad Catdlica
de Chile, desde 9 al 12 de mayo de 2011. El
Workshop consistird en cuatro charlas invitadas
més los articulos aceptados por el comité de
seleccion. Ademds, los dias 14 y 15 de mayo,
se realizara un Workshop de estudiantes
graduados.

Este aio tenemos un destacadisimo grupo de
charlista invitados, que se compone de los
profesores Marcelo Arenas (Pontificia Universidad
Catdlica, Chile), Stefan Decker (DERI Institute),
Héctor Garcia-Molina (Stanford University) y
Georg Gottlob (University of Oxford).

Ademas contamos con el siguiente comité de
programa que retine a destacados expertos
del drea:

Chairs:

Pablo Barcel6 (Universidad de Chile)

Val Tannen (University of Pennsylvania)
Comité de programa:

Virgilio Almeida (UFMG, Brazil)

Renzo Angles (Universidad de Talca, Chile)
Paolo Atzeni (Universidad Roma Tre)

Peter Buneman (University of Edinburgh)
Benjamin Bustos (Universidad de Chile)

Diego Calvanese (Free University of Bozen-
Bolzano)

Carlos Castillo (Yahoo! Research)

Nilesh Dalvi (Yahoo! Research)

Susan Davidson (University of Pennsylvania)
Amol Deshpande (University of Maryland)
Alin Deutsch (UC San Diego)

Luna Dong (AT&T Labs)

Wenfei Fan (University of Edinburgh)
Todd J. Green (UC Davis)

Mauricio Hernandez (IBM Almaden)

Ihab F. llyas (University of Waterloo)
Marta Mattoso (UFRJ, Brazil)

Tova Milo (Tel Aviv University)

Filip Murlak (University of Warsaw)
Gonzalo Navarro (Universidad de Chile)
Flavio Rizzolo (Carleton University)

Yasin N. Silva (Arizona St. University)
Caetano Traina Jr. (USP, Brazil)

Jan Van den Bussche (Universiteit Hasselt)

Victor Vianu (UC San Diego)

Maria-Esther Vidal (Universidad Simon
Bolivar, Venezuela)

Jef Wijsen (Université of Mons)

Organizacion local:

Claudio Gutiérrez (Universidad de Chile)
Jorge Pérez (Pontificia Universidad
Catolica, Chile)

Fechas importantes:
Deadline: 22 de Febrero, 2011
Notificacion: 31 de Marzo, 2011

Buscamos articulos originales en los aspectos
fundamentales de bases de datos, incluyendo
las siguientes (entre otras):

Computational model theory; constraint
databases; data exchange; data integration;
data mining; data modeling; data management
on the Web; data streams; data warehouses;
database algorithms; distributed and parallel
databases; incompleteness; inconsistency;
information retrieval; integrity constraints;
knowledge bases; logic; multimedia; physical
design; privacy; provenance; quantitative
approaches; query languages; query optimization;
ontologies; real-time data; recovery; scientific
data; search; security; semi-structured data;
sensor data; services; spatial data; temporal
data; transactions; uncertainty; updates; views;
workflows; XML.

Los articulos deben estar escritos en Latex,
en estilo LNCS, con una extensién maxima
de doce paginas. Para enviar articulos utilizar
EasyChair. Los articulos seran publicados en
formato electrénico en CEUR Proceedings.

Pablo Barcel6
DCC, Universidad de Chile
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