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EDITORIAL

La Computacion estd mds viva que nunca. Todo el
espectro de nuestros campos - incluyendo la teoria,
la simulacion, la implementacion, etc.- deberia estar
mas atento y ser mas propositivo que nunca antes en
la historia. Esto porque la sociedad del futuro (que ya
es la sociedad del presente en un punado de paises),
la tan manoseada pero no por eso menos importante
sociedad del conocimiento, solo podra ser construida
a través de la aplicacion masiva de las tecnologias de
la informacion.

Uno de los mayores desafios que esta sociedad moderna
impone en nuestra area es la inmensa proliferacion
de datos de todo tipo. Cada vez producimos mas
informacion, y cada vez tenemos mayor capacidad
computacional para almacenarla. Por ejemplo, las bases
de datos astronémicas generan diariamente terabytes
de informacion describiendo el estado del cielo, las
bases de datos genémicas describen secuencias de
ADN de muchisimos organismos, nuestro paso por
las redes sociales genera cada vez mas datos sobre
nuestros gustos, relaciones y posicién geografica, entre
muchos otros. Lo importante de todo esto, es notar
que el real valor de la sociedad del conocimiento esta
en esos datos. O puesto de otra forma, los datos seran
en la sociedad del conocimiento lo que alguna vez
fue el oro o el dinero.

Este paso hacia una sociedad basada en la informacion
ha hecho cambiar muchos de nuestros paradigmas.
Por ejemplo, Tim Berners-Lee —el creador de nuestro
fetiche moderno mas relevante, la Web— declaré hace
poco que ésta debia pasar lo antes posible de su actual
estado centrado en documentos (es decir, donde los
documentos o paginas son lo mas importante) a un
estado centrado en datos (es decir, donde los datos
sean ciudadanos de primera clase). El modelo de esta
Web del futuro puede verse como el de una inmensa
red de bases de datos distribuidas, que colaboran
activamente intercambiando su informacién. Este es
el famoso concepto de Linked Data.

Pero si los datos son el capital del futuro, entonces,
;quiénes deberian ser los duenos de esos datos? Esta
es sin duda una decision politica. Pero lo que es claro
es que si queremos que la sociedad del conocimiento
sea, a la vez, la sociedad de la inclusién, entonces una
respuesta justa a esta pregunta seria: “Todos”. Todos
deberiamos ser duefios de la mayor cantidad de datos

posibles (con las debidas reservas de privacidad). Lo
mas interesante de esto es que la informacion se presta
perfectamente para esta idea: al contrario del capital
que es limitado, los datos claramente abundan; los
datos no se gastan, y ademas pueden ser replicados
y compartidos.

Pero todo esto que suena tan bonito es bastante mas
complejo en la practica. Por ejemplo, por el momento
muchas de las compaiifas mas exitosas se estan haciendo
gratuitamente con nuestros datos (supongo que no
necesito nombrarlas). Ademas, en general los datos
son como el material en estado crudo, no refinado.
Saber sacar la informacion relevante que hay en ellos
es una habilidad que debe ser ensefada y entrenada.
Es como si a uno le regalaran un cerro que esta lleno
de oro. Para hacerse rico hay que saber sacarlo.

Pero no nos adelantemos. El tema de la Revista es
Open Data, es decir, la idea de hacer publicos la mayor
cantidad de datos posibles a la mayor cantidad de
gente posible. Esto acarrea problemas que van desde
los legales, hasta los mas técnicos que tienen que ver
con el formato de publicacion de esos datos. Lo que
hemos tratado de hacer en este nimero de la Revista
es acercarnos a esos problemas a través de la vision de
varios expertos: Alejandro Barros, sobre el paradigma
de Open Data; Alvaro Graves, sobre la aplicacion
de este paradigma en los gobiernos; la Biblioteca del
Congreso Nacional, acerca de cémo esta entidad esta
dejando disponibles sus datos; Jens Harding, sobre el
concepto de open software; Julio Costa, sobre un sistema
abierto de mapas; Karim Pichara, Rodolfo Angeloni y
Susana Eyheramendy, acerca de Datos Astronémicos;
y Alejandro Hevia, sobre temas de privacidad.

Por otro lado, también seguimos con nuestras secciones
habituales: Investigacion Destacada, Computacion
y Sociedad (con articulos de Jorge Olivos, Ricardo
Baeza Yates y Juan Alvarez), Surveys (donde Claudio
Gutiérrez y Daniel Hernandez nos cuentan sobre la
Web de Datos), y Conversaciones (con el destacado
profesor Héctor Garcia-Molina, de la Universidad de
Stanford).

iEsperamos les guste!

Pablo Barcel6
Editor Revista Bits de Ciencia



pbarcelo@dcc.uchile.cl

En este articulo estudiamos expresiones
regulares que utilizan tanto simbolos de
un alfabeto finito como variables. Tales
variables se interpretan como simbolos
en el alfabeto. Ademads, consideramos
dos tipos de lenguajes definidos por estas
expresiones: bajo la semantica existencial,
una palabra pertenece al lenguaje de la
expresion con variables E si pertenece al
lenguaje definido por alguna expresion que
se puede obtener desde E al reemplazar
variables por simbolos; bajo la semantica
universal, una palabra pertenece al lenguaje
de la expresién con variables E si pertenece
al lenguaje definido por toda expresion que
se puede obtener desde E al reemplazar

variables por simbolos. Tales lenguajes
son regulares, y ademas demostramos que
aparecen naturalmente en varias aplicaciones
como consultar bases de datos de grafos
con informacion incompleta y el andlisis
de programas. Para proveer un analisis
computacional mas sélido, mencionamos
también ciertos resultados teéricos que
ayudan a entender el comportamiento de
las expresiones regulares con variables,
asi como la complejidad de algunos de
los problemas de decisién mas basicos
asociados con ellas.

Organizacion: en la siguiente seccion
introducimos las definiciones basicas de
lenguajes regulares y automatas que son
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necesarias para entender la investigacion
realizada. Luego, motivamos la introduccion
de las expresiones regulares con variables
con dos aplicaciones diferentes: analisis
de programas y bases de datos de grafos
con informaciéon incompleta. A partir de
éstas definimos las dos semanticas para
las expresiones regulares con variables:
Existencial y Universal. En la siguiente seccién
listamos y explicamos las propiedades
computacionales mas importantes de estas
expresiones, y finalmente discutimos las
conclusiones de nuestro trabajo, asi como
los problemas relacionados que deseamos
estudiar a futuro.

EXPRESJONES REGULARES
Y AUTOMATAS

Las expresiones regulares son un método
gramatical ampliamente utilizado en
computacion para especificar conjuntos
(posiblemente infinitos) de palabras sobre
un alfabeto finito. Su objetivo basico es
servir como una herramienta concisa y
flexible para la especificacién de patrones
de texto.

De forma de hacer mas facil la presentacién,
a partir de ahora reducimos nuestro estudio al
alfabeto binario A = {0,1}. Sin embargo, cabe
notar que todo lo que mencionemos acerca
de las expresiones regulares, y sus variantes,
a lo largo del articulo es independiente
de esta eleccion inicial. Es decir, todas las
propiedades que mencionemos son también
ciertas si trabajamos con cualquier alfabeto
A’ distinto de A.

El conjunto de expresiones regulares se halla
definido recursivamente por la siguiente
gramatica:

Q@ =D [e|0]1]|oUq | @ ¢ | ¢

Para facilitar la simplicidad de notacion, el
simbolo * comtnmente se elimina de las
expresiones regulares (ya que es facilmente

distinguible dentro del contexto, los lugares
en que aparece).

Como mencionamos anteriormente, cada
expresion regular ¢ define un conjunto
de palabras (es decir, un lenguaje) L(g)
sobre el alfabeto A. Tal lenguaje se define
recursivamente como sigue:

Casos base:

1) L&) = <. Es decir, @ denota al conjunto
vacio.

2) L(e) = {}. Esto es, e denota a la palabra
vacia.

3) L) = {0} y L(1) = {1}. Esto es, el O
denota a la palabra con un tinico simbolo
0, y analogamente para el 1.

Casos inductivos:

4) LU @) = Lig) U L(@"). Es decir, como
era de esperar el simbolo U representa
la unién de lenguajes.

5 Lig-¢) = L - L), donde

L) Ll@) = {ww | wE L@ yw €
L(g")}.

Esto quiere decir que el simbolo * representa
la concatenacion de lenguajes.

6) L(p*) se define como la union de todos
los lenguajes L(g)', para i mayor o igual
a0, donde los lenguajes L(g)' se definen
inductivamente de la siguiente forma:

L@°:= {} y Li@)*" = L) - Lg).

Esto es, el simbolo *, que se llama
usualmente clausura de Kleene, representa
la concatenacion de un nimero arbitrario de
veces de un lenguaje consigo mismo.

Por ejemplo, la expresion regular (01)*
representa el lenguaje de todas las palabras
de la forma 0101 ... 0101, mientras 0* U
0*10* U 0*10*10* representa el lenguaje
de las palabras con a lo més dos T1s. Por
supuesto, no todo conjunto de palabras
puede ser representado por una expresion
regular (es decir, no todo lenguaje es regular).
Uno de los ejemplos mas paradigmaticos
es el lenguaje que contiene a todas las
palabras de la forma 0" 1", paran > 0. Esto
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es, el lenguaje de todas las palabras que
comienzan con una secuencia de Os y luego
siguen con una secuencia de 1s del mismo
largo. Intuitivamente, este lenguaje no es
regular porque las expresiones regulares
carecen de la habilidad de “contar”, es decir
de especificar que hay la misma cantidad
de 0s que de 1s en una palabra.

Por razones obvias, el conjunto de los
lenguajes definidos por expresiones regulares
se llaman lenguajes regulares. Aunque es
probable que los lenguajes regulares hayan
sido creados (;0 descubiertos?) por varios
investigadores al mismo tiempo, usualmente
se cita como su inventor, en los afos
cincuenta, al l6gico estadounidense Stephen
Kleene. También fueron estudiados por el
famoso lingiiista Noah Chomsky, quien
los enmarco en su jerarquia de gramaticas
formales, siendo los lenguajes regulares
uno de sus escalones mas bajos.

Una de las propiedades mas importantes
de los lenguajes regulares es su clausura
con respecto a las combinaciones
Booleanas usuales. Esto quiere decir que
los lenguajes regulares son cerrados bajo
union, interseccion y complemento. Note
que la primera operacién (unién) pertenece
explicitamente a la gramatica, y, por tanto,
demostrar que los lenguajes regulares son
cerrados bajo unidn es trivial. Por otro lado,
ni la interseccion ni el complemento son
operaciones en la gramatica, y de hecho
probar que los lenguajes regulares son
cerrados bajo estas operaciones requiere
una demostracion no trivial.

Otra buena propiedad de los lenguajes
regulares es su “robustez”, en el sentido
que pueden ser caracterizados de
muchas formas diferentes, e.g. como
gramaéticas, algebraicamente, en términos
del poder expresivo de ciertas logicas, etc.
Probablemente, junto con la caracterizacién
gramatical de los lenguajes regulares en
términos de expresiones regulares, que
ya hemos visto, la otra caracterizacion



mas famosa es la algebraica, en términos
de automatas. Esta equivalencia es
particularmente importante, ya que en
la practica muchas veces es conveniente
construir el automata equivalente a una
expresion regular para poder determinar
las palabras que la satisfacen.

Recordemos que un autémata es una tupla
T = (Q,q,F,d), donde (1) Q es un conjunto
finito de estados, (2) q es un estado particular
en Q denominado estado inicial, (3) F es el
subconjunto de Q que contiene a los estados
finales, y (4) 8 es una funcion parcial de
transicion, que se define desde Q x {0,1}
en Q. El automata T acepta una palabra
w = a a, - a_sobre alfabeto {0,1} si el
automata puede “correr” sobre w desde
el estado inicial a uno final siguiendo las
reglas dictadas por la funcion de transicion.
Formalmente, si existe funcion p:{0,1,...,n}
— Qtal que @ p(0) = q, b) p(i+1) = d(pli)a,,,),
para todo i entre 0 y (n-1), y () p(n) € F.
El lenguaje aceptado por el automata T
se define como el conjunto de todas las
palabras aceptadas por T.

Por ejemplo, el siguiente autémata acepta
exactamente el lenguaje regular 0(10)*:

Los estados son los circulos azules y las
transiciones son las flechas en rojo. El
estado inicial es g, denotado por la flecha
de entrada sin etiqueta. El estado final es
q’, denotado por el doble circulo. Desde
el estado q la unica posible transicion es
al estado q’, pero sdlo si el autdémata esta
leyendo el simbolo 0 en la palabra. De la
misma forma, desde el estado q’ la Gnica

posible transicion es al estado ¢, pero sélo
si el automata esta leyendo el simbolo 1
en la palabra.

El hecho que un autémata reconozca
un lenguaje que es regular no es una
coincidencia, ya que el famoso teorema
de Kleene establece la equivalencia de los
lenguajes regulares y aquellos aceptados
por autdbmatas.

Teorema de Kleene: sea | un lenguaje.
Entonces las siguientes afirmaciones son
equivalentes:

1) L es regular (es decir, L = L(p) para
alguna expresion regular ).

2) L es aceptado por algtin autémata T.

Es interesante ver que, en cierto sentido,
el Teorema de Kleene expresa que los
lenguajes regulares pueden ser entendidos
tanto declarativamente - aquellos que son
especificados por las expresiones regulares
- como proceduralmente - aquellos que son
aceptados por los automatas. Este tipo de
equivalencias aparecen en distintas areas
de la computacion y son cominmente muy
relevantes. Por un lado, la parte declarativa
permite al usuario especificar lo que
desea, mientras la parte procedural ayuda
en la implementacion y optimizacion del
sistema. Un ejemplo paradigmatico es el
de los lenguajes de consulta para bases de
datos relacionales: el usuario especifica sus
consultas en SQL, mientras el sistema las
ejecuta utilizando el algebra relacional.

Es importante destacar que las expresiones
regulares y su contraparte algebraica, los
autématas, tienen variadas aplicaciones
en distintas areas de la computacién. Estas
incluyen, entre innumerables otras, lingtiistica
computacional [Mar05], compiladores
[ALSUO06], busqueda en texto [CRO3, NR0O7],
datos semiestructurados [Bun97, BSV99],
verificaciéon de software [VW86], andlisis
de programas [NNH10], etc.

EXPRESIONES REGULARES
CON VARIABLES

Nuestra investigacion trata sobre el tema de las
Expresiones Regulares con Variables (ERVs),
las que permiten describir sucintamente
otras expresiones regulares mas complejas.
Para motivar el problema comenzaremos
con una aplicacion de estas expresiones en
el andlisis de programas [LRYS04].

Utilizamos el alfabeto que contiene las
operaciones sobre los elementos del
programa, e.g. variables, punteros, archivos,
etc. (por ejemplo, def, para definir una
variable, use, para usarla, malloc, para
localizar un puntero, entre otros). A estos
simbolos comtnmente sigue una variable;
e.g. def(x) significa definir la variable x.

En este caso las ERVs sirven para describir
y detectar cierto tipo de bugs (i.e.
comportamiento indeseado) en el programa.
Por ejemplo, la expresion:

(—def(x))* use(x),

donde —def es una abreviacién para el
complemento de la expresién regular def,
que identifica aquellas variables que han
sido utilizadas sin antes ser definidas. En
general, dada una ERV E y un programa P,
nos interesa encontrar los posibles valores de
las variables que hacen que E se satisfaga en
P (estos valores corresponden a los bugs de
P). En términos mas formales, nos interesan
aquellas palabras que son definidas por
alguna expresion regular sin variables que se
pueda obtener desde E reemplazando a las
variables por simbolos del alfabeto. Es decir,
en este caso interpretamos existencialmente
la semantica de la expresion regular con
variables.

Una segunda aplicacién de las ERVs viene
del 4rea de Bases de Datos de Grafos (GDBs).
En su forma mas simple una GDB es un
par (V,E), donde V es un conjunto finito de
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vértices y E es un subconjunto de triples
enV x A x V, donde A es un alfabeto
finito. Es decir, E es un conjunto de arcos
etiquetados en A. Por ejemplo, sea C el
conjunto de todas las ciudades del mundo
y F el conjunto de todos los triples de la
forma (c,a,c’), tal que c y ¢’ son ciudades
en Cy a es el nombre de una aerolinea
que vuela en forma directa desde c hasta
c’. Entonces H = (C,F) es una GDB.

El lector familiarizado con los temas de
autématas notara que una GDB no es mas
que un autémata no determinista, donde
los vértices corresponden a los estados y
las arcos a las transiciones. Como es bien
sabido, estos autématas no entregan mayor
poder expresivo a su version determinista
(la que fue definida en la seccion anterior).
Es decir, todo lenguaje definido por un
autémata no determinista puede también
ser definido por un autémata, y por tanto
también por una expresién regular. Esto
quiere decir que las GDBs son, en esencia,
expresiones regulares.

Como es usual en cualquier modelo de base
de datos, las GDBs vienen acompanadas
de su propio lenguaje de consulta, el que
permite extraer informacion a partir de
la informacién almacenada. Una de las
caracteristicas mas importantes de las GDBs,
y que en particular la hacen distinas de
las bases de datos relacionales, es que en
ellas estamos tan interesados en consultar
la “topologia” de los datos como los datos
mismos. En particular, muchas veces estamos
interesados en “navegar” el grafo, es decir,
en recorrerlo recursivamente desde un lado
a otro. Una tipica consulta de esta forma es
verificar si un par de nodos se haya unido
por una palabra en un lenguaje regular
dado. Por ejemplo, continuando con la GDB
H = (C,F), uno podria querer verificar si
existen vuelos (no necesariamente directos)
entre Santiago y Toronto que sélo utilicen
a LAN o Air Canada. Para ello se debe
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Dado que la mayoria de los problemas de decision

clasicos de autébmatas y expresiones regulares se

vuelven intratables en la presencia de variables, es

importante en el futuro desarrollar heuristicas que

permitan trabajar con ellas en ciertos contextos

Importantes.

verificar si existe un camino desde Santiago
a Toronto en H tal que la concatenacion
de las etiquetas en ese camino pertenece
al lenguaje regular definido por (LAN U
Air Canada)*.

En la mayoria de las aplicaciones modernas,
en que los datos son constantemente
transferidos, intercambiados y tienen
niveles no menores de incertidumbre, es
necesario proveer un modelo flexible que
permita especificar que ciertos datos son
desconocidos o simplemente no estan
disponibles. Este modelo se denomina de
informacién incompleta. Usualmente en
este escenario buscamos las respuestas a
las consultas que son independientes de la
interpretacion faltante. Tales respuestas se
denominan certeras, ya que son invariantes
frente a la reparacién que establezcamos
sobre la base de datos.

En un reciente articulo [ABR11] hemos
comenzado el estudio de este tema sobre
GDBs. Una de las mayores fuentes de
incompletitud en este escenario es la pérdida
de informacion estructural, principalmente
la pérdida de la informacién contenida en la
etiqueta de un arco. Como ya mencionamos,
cada GDB puede ser descrita por un
autémata, y por tanto por una expresion
regular. Eso quiere decir que las GDBs con
informacién estructural incompleta pueden
ser descritas por expresiones regulares con

variables (donde las variables representan
la informacion estructural faltante).

Recuerde que en la presencia de informacién
incompleta estamos interesados en las
respuestas certeras a una consulta. En
particular, pensando en el lenguaje de
consulta especifico de las GDBs, quisiéramos
detectar si dos nodos se hayan unidos por
una palabra en un lenguaje regular dado,
independiente de la interpretacién de la
informacion faltante (las variables). Esto
quiere decir que, al contrario del caso
anterior, en este escenario nos interesa una
interpretacion universal de las ERVs que
representan nuestras GDBs con informacién
parcial.

Podemos entonces definir la semantica
de una ERV E. Primero debemos entender
como interpretar sus variables. Para ello
ocupamos el concepto de valuacion, que no
es mas que una funciénn : V — A, donde
V es el conjunto de variables mencionadas
en E. Esto es, n es una funcion que a cada
variable le asigna una letra del alfabeto.
Definimos ademas la aplicacion de ) sobre
E, denotado n(E), como la expresién regular
sin variables que se obtiene desde E al
reemplazar simultdneamente cada variable
x en E por el simbolo n(x).

Dada una expresion regular E con variables,
definimos su semantica tanto en términos



existenciales como universales (motivadas
por las aplicaciones mencionadas mas
arriba) como sigue:

a) La semantica existencial de E es el
lenguaje L (E) que se define como
la unién de todos los lenguajes de la
forma L(n(E)), donde n es una valuacién
de E. Esto es, una palabra pertenece a
L (E) siy s6lo si es aceptada por alguna
expresion regular E’ sin variables que se
puede obtener desde E al reemplazar
simultaneamente a sus variables por
simbolos del alfabeto.

b) La semantica universal de E es el
lenguaje L (E) que se define como la
interseccion de todos los lenguajes de la
forma L(n(E)), donde v es una valuacién
de E. Esto es, una palabra pertenece a
L. (E) si y s6lo si es aceptada por toda
expresion regular E’ sin variables que se
puede obtener desde E al reemplazar
simultdneamente a sus variables por
simbolos del alfabeto.

Por ejemplo, sea E la expresién
(0 U 1)* xy (0 U 1)*. Entonces, la palabra
00 pertenece a L (E), como lo atestigua la
valuacién n(x) = n(y) = 0. Por otro lado,
la palabra 10011 pertenece a L,(E) y no
hay palabra de largo menor que también
pertenezca a este lenguaje. Esto se debe al
hecho que xy es una subexpresiéon de E, y
que, por tanto, si una palabra w pertenece
a L (E) entonces w contiene a toda palabra
de largo 2 como subpalabra. Es posible
demostrar por una simple enumeracion de
casos que no hay palabra mas corta que
10011 que tenga esta propiedad (y note
que 10011 si la tiene).

Note que cada ERV E utiliza un nimero
finito de variable y que, por tanto, el
ndmero de posibles valuaciones para E es
también finito. Esto nos permite hacer una
importante primera observacion: dado que
los lenguajes regulares son cerrados bajo
unién e interseccion, entonces tanto L (E)
como L_(E) son también lenguajes regulares.
Esto quiere decir que las ERVs no agregan
poder expresivo a las expresiones regulares
sin variables. Pero como veremos en la
proxima seccion, lo que si aportan es la

capacidad de expresar algunos lenguajes
de forma mas sucinta.

Es importante hacer notar que ésta no es la
Gnica semantica posible para las expresiones
regulares con variables. De hecho, hace
varias décadas la comunidad de lenguajes
formales viene estudiando la clase de los
patrones [Sal03], que son nada mas que
concatenaciones de letras y variables. En
el caso de los patrones, sin embargo, las
valuaciones permiten reemplazar variables
no sélo por letras sino también por palabras
arbitrarias en el alfabeto (bajo una semantica
existencial). Esto hace que los patrones,
al contrario de las ERVs, puedan expresar
propiedades mucho mas alld del mundo
regular. Por ejemplo, el patrén xx define
el conjunto de todas aquellas palabras
de la forma ww, donde w es una palabra
cualquiera. Este lenguaje no es regular y,
de hecho, ni siquiera es context-free. Este
aumento en expresividad conlleva, como
es de esperar, problemas en términos de la
decibilidad de algunos problemas basicos
de decision (por ejemplo, la equivalencia)
[JSSY05], que si son decidibles para las
expresiones regulares (y, por tanto también
para las ERVs, dado que éstas no pueden
expresar lenguajes no regulares).

PROPIEDADES
COMPUTACIONALES DE
LAS ERVs

Aunque las ERVs constituyen un modelo
simple de especificacion de propiedades
importantes en distintas areas de la
computacién, hasta el momento de
nuestro trabajo nadie habia iniciado un
estudio sistematico de sus propiedades
computacionales. A continuacién detallamos
algunas de las mas importantes conclusiones
obtenidas a lo largo de nuestro estudio
[ABR11a]:

1) Hemos mencionado en la seccion anterior
que las ERVs solo pueden definir, bajo ambas
semanticas, lenguajes regulares. Esto se
debe al hecho que los lenguajes regulares
son cerrados bajo union e interseccion, y
la semantica existencial y universal de una

ERV corresponden a la unién e interseccion,
respectivamente, de todas las ERVs sin
variables obtenidas desde E al reemplazar
sus variables por letras en el alfabeto (i.e. por
sus valuaciones). Sin embargo, el nimero
de valuaciones de E es exponencial en
el ndmero de sus variables, y, por tanto,
L,(E) y L. (E) pueden ser expresados,
respectivamente, por expresiones regulares
de tamano exponencial, en el caso de la
semantica existencial, y doble exponencial,
en el caso de la semantica universal.

Esto sugiere fuertemente que las ERVs son
al menos exponencialmente mas sucintas
que su version sin variables. Es decir, que
ERVs de tamaiio polinomial pueden definir
lenguajes que sélo pueden ser definidos
por expresiones regulares de tamano
exponencial. Note que esto no se sigue
directamente de lo explicado en el parrafo
anterior, ya que es necesario demostrar que
existen ERVs E de tamafio polinomial tal que
L () (o L (E)) requieren para ser expresados
de expresiones regulares de tamano
exponencial. Este es uno de los principales
resultados de nuestro articulo:

Teorema: existe una familia {En}, _ , de
ERVs de tamano polinomial en n, tal
que cualquier:

a) expresion regular, o

b) autémata (determinista o no
determinista),

que define L (E ) (respectivamente, L (E )
es de tamano al menos exponencial
(respectivamente, doble exponencial)
con respecto a E .

Esto significa que efectivamente las ERVs son
al menos exponencialmente mas sucintas
que su version sin variables, y que este
resultado es robusto, en el sentido que
aplica a todos los modelos de computacién
equivalentes a las expresiones regulares que
hemos descrito en el presente articulo.

2) Existe otra interesante forma de demostrar
que las ERVs permiten describir sucintamente
lenguajes regulares complejos. Un problema
clasico en lenguajes regulares es el de
interseccion, definido de la siguiente forma:
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dadas expresiones regulares E , ..., E, de
tamano O(n), determine el tamano de la
menor expresion E que es equivalente
a la interseccion de todos los E, s (tal E
existe ya que las expresiones regulares
son cerradas bajo interseccion). Es bien
sabido que en algunos casos el menor E
que cumple la propiedad expresada arriba
es de tamano O(n*) (es decir, exponencial).
Sin embargo, utilizando ERVs y la semantica
universal podemos expresar la interseccion
polinomialmente:

Teorema: Sean E,, ...
regulares de tamarno O(n). Existe ERV E de
tamano O(nk) tal que L _(E) es equivalente

, E, expresiones

a la interseccién de todos los E,’s.

Por supuesto, todo este poder de concision
de las ERVs tiene costos al momento de
analizar la complejidad de ciertas tareas
basicas de las expresiones regulares, lo que
veremos en el proximo punto.

3) El problema basico de decision para una
expresion regular es el de verificar si una
palabra pertenece al lenguaje definido por
ella. Esto es, dada expresion regular ¢ y
palabra w, jes cierto que w € L(g)? Es facil
ver que este problema puede ser resuelto
eficientemente. Una demostracion usual
procede como sigue: convierta ¢ en un
autémata no determinista equivalente. Se
sabe que esto se puede hacer en tiempo
polinomial. Luego verifique si la palabra w
es aceptada por el automata, lo que también
puede realizarse polinomialmente.

Para el caso de las ERVs esto no es tan
facil. Imagine que dada ERV E queremos
verificar si una palabra w pertenece a L (E)
o L, (E). La técnica de primero convertir a
L,(E) o L.(E) en un autémata equivalente
T, para luego verificar si w es aceptado por
T, nos acarrearia costos computacionales
insalvables, ya que sabemos que T puede
ser de tamafno exponencial en E. Es decir
este procedimiento nos entrega un algoritmo
al menos exponencial, y, por tanto, no
implementable computacionalmente.

Es posible demostrar que la complejidad
del problema es un poco mejor, aunque
no mucho mas, utilizando el concepto de

valuaciones. Note que para verificar que
w pertenece a a L ,(E) basta “adivinar” una
valuacién n para E y verificar, en tiempo
polinomial, que w esta en a L(n(E)). Dado
que m es un testigo de tamano polinomial en
E, podemos concluir que el problema puede
ser resuelto en nondeterministic polynomial
time (NP). De la misma forma, verificar si
w estd en L_(E) puede ser resuelto en el
complemento, coNP, de la clase NP.

Lamentablemente, salvo en casos bastante
restringidos, el problema de verificar si
una palabra w esta en L (E) puede ser
completo para la clase NP. Esto dice
que, bajo suposiciones ampliamente
diseminadas en la comunidad, el problema
es computacionalmente intratable. En
particular, la complejidad del problema
coincide con la complejidad del problema
de satisfacibilidad o del vendedor viajero,
ambos considerados inherentemente
exponenciales.

CONCLUSIONES

Hemos definido la clase de las ERVs,
analizado su aplicabilidad en dos areas
distintas de la computacion y estudiado
algunas de sus propiedades computacionales
basicas. Dado que la mayoria de los
problemas de decisién clasicos de automatas
y expresiones regulares se vuelven intratables
en la presencia de variables, es importante
en el futuro desarrollar heuristicas que
permitan trabajar con ellas en ciertos
contextos importantes (e.g. Bases de Datos
de Grafos).

Otro problema importante es el de la
clausura de las ERVs con respecto a las
combinaciones Booleanas. Por ejemplo,
sabemos que si E y E’ son ERVs entonces
L (E) N L, (E) s6lo puede ser representado,
en algunos casos, por una expresiéon
regular sin variables de tamafno al menos
exponencial en E y E". Sin embargo, es
aun posible que el mismo lenguaje pueda
ser representado por una ERV de tamano
polinomial. Este tipo de resultados podrian
ser Utiles en contextos dindmicos en que las
ERVs son permanentemente actualizadas,
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modificadas y consultadas, como es el
caso de las Bases de Datos de Grafos con
informacion incompleta.
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En dos articulos previos', se relata el
nacimiento, en 1975, del Departamento
de Ciencias de la Computacion (DCC) de
la Universidad de Chile. Sin embargo, en
1981 dej6 de serlo a raiz de una decisién
administrativa. Fue necesaria una década
para recuperar en pleno derecho el estatus
de Departamento. Como Director desde
1983 a 1988 estuve a cargo de impulsar
las gestiones para devolverle la categoria
perdida a la unidad. En el presente articulo
relato esta experiencia -no exenta de
dificultades- de cémo aporté a sentar las
bases de lo que hoy tenemos.

EL CONTEXTO DE UNA
DECISION

Cuando en 1983 acepté dirigir la entonces
Division de Computacion, nunca imaginé las
dificultades que tendrfa que sortear. Mirando
hacia atras, creo que esta historia tiene

el Departamento

Gentileza: Gaston Carreio.

innumerables aristas, la mayoria marcadas
por trabas y conflictos. Sin embargo, pienso
que, sobre todo, éste fue un periodo que se
caracterizo por el gran esfuerzo realizado
por llevar adelante este proyecto.

En una reunién con Pepe Pino, Alfredo
Piquer y Patricio Poblete se me solicité
hacerme cargo de esta unidad. Conocia
muy bien a Pepe, ya que habiamos sido
compaiieros de carrera. A Alfredo lo habia
tenido como alumno destacado en la carrera
de Ingenieria Matematica y como, ademas,
tenia buenos antecedentes de Patricio,
finalmente acepté el desafio.

Para ese entonces, la disciplina habia cobrado
importancia en todas las universidades del
mundo desarrollado, por lo que me parecia
razonable que se pudiese reproducir en Chile
lo que ya era una realidad en otros lugares.
La misién, entre muchas otras, era volver a
formalizar en una estructura departamental

1 Revista Bits de Ciencia nimeros cuatro y cinco.
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un cuerpo de conocimientos donde la
Facultad ya tenia un claro liderazgo a nivel
pais gracias, en particular, a las personas
que formaban la Division.

En la primera reunion me quedo claro
que debia aceptar la Direccién, a fin de
evitar la disolucién definitiva del proyecto.
La situacién de la unidad era compleja.
Las dificultades crecientes que hubo los
afos anteriores, habian hecho mella en
el grupo.

Ese fue el escenario con que me encontré.
No obstante, tomar la decisiéon no fue
facil, ya que habia pasado por dos etapas
desgastadoras en el pasado. Al egresar me
incorporé al Departamento de Matematicas,
donde colaboré en la formacién de sus
ingenieros y ayudé en la agotadora labor
de su consolidacion académica. Asi
se construian en esa época los nuevos
departamentos donde era necesario mejorar
el nivel académico, los programas de
estudio y obtener los recursos necesarios
para crecer. Las dificultades por falta de
medios y la escasa ayuda de los decanos
era algo que ya habiamos experimentado
en el Departamento de Matematicas.
Ahora nos tocaba vivirlo en la Division de
Computacién.

Anteriormente, en 1970, ya habia tenido que
participar activamente en la reestructuracion
completa del Plan Comun de la Facultad
en el ambito de las matematicas. La
modernizacién de los planes de estudio
-que en esencia aln se mantienen vigentes-
se tradujo en tener que impartir materias
nuevas y reemplazar a muchos profesores
del Pedagdégico, quienes eran los principales
docentes del antiguo plan. Ese cambio fue
liderado por el destacado y carismatico
profesor Moisés Mellado. El fue, ademas, el
principal responsable de la creacion de la
carrera de Ingenieria Matemadtica, apoyado
por el profesor Domingo Almendras.

LAS PRIMERAS
DIFICULTADES

Cuando asumi la administracion de la
Division eran tiempos dificiles. Para
materializar los planes de desarrollo de la
Division teniamos problemas constantes

con las autoridades por el incumplimiento
de los compromisos que adquirian con la
Unidad. Las paralizaciones, respaldadas por
nuestros alumnos, ayudaron a conseguir
los recursos que solicitadbamos. Recuerdo
especialmente a Fernando Ortiz, quien
como representante estudiantil de la carrera,
siempre colaboro activamente en todas las
iniciativas conducentes a mejorar la calidad
de la ensenanza.

Uno de nuestros primeros logros fue el
aumento gradual del espacio en planta
fisica. El primer hito fue el traspaso de la
Biblioteca del CEC -con todo su personal-
desde su ubicacién en una casa de Beauchef,
al primer piso del edificio de Computacién
que, poco a poco, pas6 a formar parte
de nuestra unidad. Con el transcurso del
tiempo, la Biblioteca extendio su horario de
atencion a los dias sabado y domingo, usando
siempre a los alumnos para la atencion
en horario no habil. Luego, la biblioteca
comenzd a operar con la modalidad de
“estanterias abiertas”, es decir, los alumnos
podian ingresar al sector de los libros. Hasta
entonces, ese era un privilegio del que sélo
gozaban los académicos.

EL PRIMER INGENIERO|
CIVIL EN COMPUTACION

Hasta esa fecha, el DCC tenia docencia
especializada en dos programas académicos:
el de Magister en Ciencias mencién
Computacion, creado en 1975, y el de
Ingenieria de Ejecucién en Procesamiento
de la Informacién, creado en 1969.

Sin embargo, durante aios el principal anhelo
fue crear un nuevo programa: Ingenieria
Civil en Computacion. En 1984 nuestra
aspiracion se haria realidad. La Escuela de
Ingenieria habia evaluado nuestra propuesta
y la decision final la tomaria el Consejo de
Docencia, compuesto por los coordinadores
docentes de los departamentos de la Facultad.
Nuestro coordinador docente era Pepe Pino
y aél le correspondié defender la propuesta.
El Subdirector de la Escuela de ese entonces,
Isaac Ergas, manifest6 que los requisitos se
cumplian y, por lo tanto, estaba en manos
del Consejo decidir si la Facultad debia o
no ofrecer esta nueva carrera.
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Sorprendentemente, el coordinador de un
departamento, de quien se creia era afin
a nuestra propuesta, manifesté rechazo
al proyecto. Su principal argumento fue
que la computacién era una excelente
herramienta, pero nada mas que eso. En
cambio, las ingenierias civiles de la Facultad
eran tematicas, orientadas al problema, y
convenfa mantenerlas asf.

Pepe rapidamente contraargumenté que la
computacién también podia ser considerada
un area, y no reconocer su crecimiento en el
mundo y en Chile era cegarse a la realidad.
Se desat6 entonces un encendido debate.
El coordinador de la carrera de Ingenieria
Matematica también vio en el argumento
“tematico” un ataque a su propia carrera 'y
asf surgi6 un aliado espontaneo.

Finalmente, Isaac Ergas cerro el tema, resumid
los argumentos, y dio su propia opinién: la
Ingenieria Civil en Computacién era una
oportunidad para que la Universidad de
Chile contribuyera al desarrollo del pais en
un area importante, de la misma manera
como lo habia hecho hasta ese momento
con las otras especialidades. En la votacion,
la Ingenieria Civil en Computacion fue
aprobada por mayoria.

Dos anos después, se titulo el primer
Ingeniero Civil en Computacion. Ronald
Corovic aprob6 su memoria titulada “Interfaz
intuitiva para docencia” en 1986, guiada
por el mismo Pepe Pino.

EQUIPAMIENTO UNIX

Teniamos la sensacion que nos faltaba algo
muy importante en el Departamento. En
ese entonces, la vanguardia en computacién
era sinénimo de Unix. Nuestro esfuerzo se
centré en adquirir una de esas maquinas.

Como los VAX eran equivalentes a Unix,
realizamos gestiones con Sonda -que
distribuia los equipos Digital- para conseguir
la donacion de un equipo con el sistema
operativo Unix. Sin embargo Sonda nunca
manifesto interés en esta propuesta, ya
que su principal negocio se centraba en el
desarrollo de aplicaciones bajo el sistema
operativo VMS, de Digital. En esos afos,
Bell ya habia comenzado a cobrar por
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En ese momento no dimensionamos el enorme

valor que tenia el haber enviado el primer email

del pais, ya que esa era una practica habitual

en el resto del mundo. Ahora veo que ese dia

contribuimos a la historia local.

los binarios de Unix, lo que constituia
una traba adicional.

La solucion llegd de un modo inesperado.
En diciembre de 1982, NCR Corporation
sac6 al mercado un equipo mediano
basado integralmente en Unix: el Tower
1632, que tenia un procesador Motorola
68000, con 512K de RAM. Lo que NCR
Corporation hacia, como parte de sus
politicas comerciales, era realizar donaciones
de estos equipos a universidades y fue asi
como tuvimos la suerte de recibir uno a
fines de 1983.

En una visita realizada en 1984, Gaston
Gonnet, destacado profesor del DCC de la
Universidad de Waterloo, logré compilar
exitosamente Maple en nuestro Tower. Fue
asi como nuestra Unidad dispuso de un
sistema de calculo simbolico de gran calidad
para apoyar la actividad en investigacion
y docencia.

EL PRIMER
EMAIL DE CHILE

En 1985, el Departamento jugé un rol
clave en la interconexiéon via UUCP entre
los equipos Unix de tres universidades:
Universidad de Chile, Universidad de
Santiago y Pontificia Universidad Catolica.
Como parte de esta actividad, fue posible
el envio del primer correo en Chile entre
el DCC, donde estaban Jo Piquer y Patricio
Poblete, y la Universidad de Santiago
(USACH), donde se encontraban Edgardo
Krell y Sergio Mujica.

Recuerdo que Jo Piquer tuvo dificultades no
menores para ingresar a la USACH con el
maédem que haria posible la interconexién.
Su aspecto “lana” no cuadraba con el
ambiente militarizado que existia en la
USACH, que tenia como Rector Delegado
a un Coronel de Ejército.

Con UUCP -que funcionaba en una
modalidad store and forward- cuando se
establecia la conexion dial-up se despachaba
el correo saliente y se recibia el entrante,
esto se repetia en la siguiente conexion.
Asi, el envio de archivos o correos no era
inmediato como lo es hoy con Internet.
En ese momento no dimensionamos el
enorme valor que tenfa el haber enviado
el primer email del pais, ya que esa era una
practica habitual en el resto del mundo.
Ahora veo que ese dia contribuimos a la
historia local.

Ese mismo ano también adquirimos un
Tower XP, adquisicién que, a pesar de haber
sido apoyada por el decanato, tuvo muchas
consecuencias molestas, en especial durante
el funesto periodo del Decano interventor
de la Facultad, Juan Antonio Poblete.

LA LLEGADA DEL
DOMINIO .CL AL PAIS

Con equipamiento Unix en nuestras
instalaciones, y a raiz de una visita que
hice en 1986 al centro de investigacion
INRIA Roquencourt, Francia, solicité ayuda
para incorporar al DCC a la red publica
internacional UUCP. Como era frecuente

en esa época, se nos brindé rapidamente
ayuda técnica, y gracias a personas como
Yves Devillers, el gurd de UUCP del INRIA,
asi como del recordado y estimado Philippe
Flajolet, fue posible incorporarnos a esa red,
via X.25. Destaco que incluso lo hicimos
antes que muchas universidades francesas.
Para activar la red UUCP, nuestra contraparte
en Chile estuvo conformada por Jo Piquer
y Patricio Poblete. En esa época, realizar
llamadas de larga distancia y el enganche
entre los médems era complejo, por decir
lo menos.

Sin embargo, al poco tiempo de ingresar a esta
red publica surgié un obstaculo insalvable,
Pier Beeterma, responsable en Holanda (CWI)
del hub UUCP a nivel europeo, se quejo
porque Chile se habia incorporado a la red
através de Europa y no via Estados Unidos
como nos correspondia geograficamente.
Naturalmente, en el INRIA exclamaron al
unisono: “Ils sont fous ces hollandais!”? como
en una historieta de Asterix.

A raiz de esta exigencia, tuvimos que hacer
el cambio y nos pusieron en contacto con
Rick Adams, fundador de UUNET en Estados
Unidos, quién gentilmente colaboré con
nosotros para realizar la transicion que
dejaria tranquilos a los holandeses. Rick,
en la famosa maquina Seismo, controlaba
la red UUCP en Estados Unidos y también
la distribucién de News (USENET).

Gracias a la red UUCP, que constituyé un
aporte de proporciones para el Departamento,
comenzamos a ofrecer, gratuitamente, el
servicio de correo a otras universidades
chilenas y a algunos organismos publicos
y privados. Esta red inici6 una escuela
de administradores de sistemas de gran
prestigio. Liderada por Jo Piquer, jugaron
un rol destacado Marcelo San Martin, Luis
Fuentes y, posteriormente, Eduardo Mercader
y Willy Contreras.

En tanto, la distribucién de News en Chile,
que por su volumen y costos no podiamos
recibir en linea, eran despachadas desde
Estados Unidos via cintas. Estos despachos
eran esperados con cierta ansiedad ya que
Usenet era una verdadera mina de oro
de informacion.

2 “iEstan locos estos holandeses!”
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Era una época donde las comunicaciones
constituian una pieza clave y las velocidades
de transferencia nos significaban verdaderos
dolores de cabeza presupuestarios. Teniamos
que hacer malabares para pagar las facturas
(X.25 al comienzo, telefonia o dial-up
después). Recuerdo nuestra alegria cuando
llegaron los poderosos médems TrailBlazer
de Telebit que nos permitieron comunicarnos
a velocidades por encima de los 10.000
bps, algo genial en dichos dias.

En un comienzo era habitual reunirse en
torno al Tower cuando se realizaban las
llamadas, para estar presente cuando se
recibia el correo, ya que realizabamos muy
pocas llamadas diarias y s6lo cuando habia
algo muy urgente se alteraba el Crontab.
En definitiva, jera parecido a esperar la
diligencia en el viejo Oeste!

Uno de los peligros para las escudlidas
arcas del DCC era la recepcion de archivos
demasiado grandes ya que la lentitud de los
modems y el protocolo de comunicaciones
hacian necesaria la retransmision de
todo el archivo cuando se presentaba un
inconveniente en la transmisién que, como
bien se imaginan, ocurria frecuentemente.
En una oportunidad, Ricardo Baeza Yates
hizo el envio de software para Macintosh,
a solicitud de Ricardo Cisternas. Ricardo
Baeza Yates, que en ese entonces estaba
realizando estudios de Doctorado en
Canada, no pudo imaginar lo que ocurriria
con la recepcion de su envio. Después
de numerosos intentos infructuosos fue
necesario recurrir al administrador de UUNET
para que eliminara de la cola de envio los
archivos que no lograbamos recibir.

Una consecuencia positiva de estar en UUCP
fue la llegada, en 1987, de los Top Level
Domains (TLDs), ya que desde ese momento
pasamos a controlar el dominio .cl que es
el que hoy nos distingue. Lo habitual en esa
época era que el organismo responsable
de UUCP en el pais fuese el responsable
de la administracién de su correspondiente
dominio. Ocupé el puesto de coordinador
administrativo del dominio y Jo Piquer el
de técnico, cargo que atn mantiene en la
actualidad. La administracién de dominios
bajo .cl quedd entonces en manos del
Departamento y contintia siendo asi.
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Jorge Olivos durante una presentacion de la empresa Epson (gentileza: Gaston Carrefio).

Chile fue el primer pais en Latinoamérica
en ingresar a UUCP, seguido por poco de
Argentina. La incorporacion argentina a
UUCP ilustra bien como ocurrian las cosas en
esa época. Dante Caputo, flamante ministro
de Relaciones Exteriores del presidente
Alfonsin, solicit6 al notable y recordado
Alberto Mendelzon, en ese entonces profesor
de la Universidad de Toronto, Canadg,
que informatizara el servicio. Interesaba
la interconexién del Ministerio con sus
representaciones en todo el mundo, en
especial con Estados Unidos. Mendelzon
dejo asi en funcionamiento una solucién
basada en UUCP. Al igual que con nosotros,
al incorporarse los TLDs, el ministerio
argentino heredo la responsabilidad del
dominio .ar, algo que a ellos les ha significado
mas de un problema, ya que en la actualidad
todavia contintian entregando el servicio
de dns primario para todo el pafs, esto es,
son el NIC argentino. Alberto Mendelzon
poste6 en las News (USENET), en ese
entonces, que Argentina era el primer pafs
de Latinoamérica en ingresar a la red UUCP,
posteo que fue rapidamente rectificado
por Patricio Poblete, que por esos dias se
encontraba como profesor visitante en la
Universidad de Waterloo.

EQUIPANDONOS

En la Facultad contdbamos con equipamiento
para los alumnos que, en general, podiamos
considerar de buena calidad para la época.
Hasta hacia muy poco computacién era
sindnimo de Mainframe y nosotros no éramos
la excepcion. No puedo olvidar mi desencanto
con la plataforma computacional que existia
en Francia en el ultimo lustro de los afios
setenta, ya que en la Facultad disponiamos
de un mejor servicio computacional que
ellos, basado en Mainframes IBM. A raiz de
la politica nuclear francesa habia restricciones
de compra de equipamiento norteamericano
y, por lo mismo, un énfasis en el desarrollo
de una industria informatica propia (Bull).
Recién en los ochenta, las universidades
francesas fueron autorizadas a adquirir
equipos americanos, por ejemplo, VAX y
con Unix por cierto.

Nuestros alumnos disponian entre los anos
1983 a 1986, para sus trabajos de docencia,
de computadores personales con MS-DOS y
de terminales con acceso a los equipos Tower,
cuando estos entraron en funcionamiento.
Por cierto también habia facilidades de
acceso a los Mainframe IBM.
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En 1986 logramos que se compraran
equipos Macintosh para apoyar la docencia
de Plan Comun. Nuestra apuesta fue que
en el futuro los computadores tendrian
interfaces graficas, ventanas y harian uso
del mouse y asi debiamos preparar a los
futuros ingenieros. Estos equipos disponian
ademas de un lenguaje Pascal, ensenado
en primer ano, que facilitaba mucho el
debugging de los programas (la manito
aquella), algo siempre crucial cuando se
ensefia un lenguaje de programacion.

Al ano siguiente, en 1987, logramos adquirir
para nuestra docencia de especialidad, los
espectaculares computadores personales
Amiga 500 de Commodore, un equipo que
era multimedial y que acababa de aparecer
en el mercado. Tenfan componentes muy
avanzados para la época, un sistema operativo
verdaderamente multitasking, una notable
interfaz grafica, un sistema estéreo de sonido
y mouse. Su principal inconveniente era la
ausencia de un disco duro. Los desarrolladores
de este notable equipo eran todos partidarios
de Unix y C. Este equipo fue utilizado durante
un buen tiempo, en particular, en las clases
de computacién grafica. Recuerdo que el
trabajo de memoria de ingeniero de Luis
Mateu estuvo basado en una aplicacion para
Amiga, que tenia la especial particularidad
que no se caia nunca y que sirvié por un
buen tiempo como herramienta pedagogica
en el DCC.

FORMACION DE
ACADEMICOS

Durante el tiempo en que estuve como
Director del DCC tuve la oportunidad de
hacer uso de los contactos adquiridos en
el Departamento de Matematicas con el
area de cooperacion técnica de la Embajada
de Francia. Recibimos como profesores
visitantes a varios investigadores del INRIA
entre los cuales destacaria a Philippe
Flajolet, Jean Marc Steyeart, Jean-Jacques
Lévy, Bruno Salvy, Matthieu Devin y
Catherine Granger. La relacion fructifera
que se cre6 con el INRIA y que se inicio
cuando Jean Vuillemin, director de mi
tesis de Doctorado, era responsable de un

grupo de investigacién en esa institucion,
se mantiene hasta la fecha.

No era posible, en un comienzo, enviar
rapidamente a Francia a académicos
jovenes, ya que no dominaban el francés.
El primero en salir fue Ricardo Baeza
Yates que partio a doctorarse a Waterloo,
en Canada, y lo siguieron otros a Francia
como Jo Piquer (con ensenanza media en
la Alianza Francesa) y Luis Mateu. Nancy
Hitschfeld partio al ETH de Suiza y Nelson
Baloian a Alemania.

Aqui se hizo uso de una politica de la
Facultad que incentivaba la formacion de
posgrado de sus investigadores jovenes y
que en realidad constituia un prerrequisito
para ascender en la carrera académica.

LAS BASES ACADEMICAS

Conseguir cargos para contratar personal
académico fue una tarea compleja. La
primera contratacién fue Ricardo Baeza Yates
y siguieron varias mas, entre ellas: Jo Piquer,
Luis Mateu, Mario Jofré, Nancy Hitschfeld
y Nelson Baloian, entre tantos otros que se
me puedan quedar en el tintero, pero que
contribuyeron desde su ambito al desarrollo
del Departamento. Una de nuestras
preocupaciones permanentes era la dificultad
para alcanzar estabilidad con nuestro grupo
de investigadores. Asi, por ejemplo, ocurrio
con Luis Hermosilla y Ernesto Azorin, que
después de periodos relativamente cortos
como investigadores migraban al sector
privado o bien al extranjero en busca de
nuevos horizontes.

A mediados de 1986 sufrimos una pérdida
muy grande cuando varios investigadores
dejaron la Unidad; en dicha oportunidad se
fueron Alfredo Piquer, Pablo Alliende, José
Benguria, Mario Jofré, Fernando Taboada
y, poco después, Rafael Hernandez. Si
bien Alfredo ya estaba ocupando otros
puestos en la Facultad, primero como
Director del CEC y después como Director
Econdémico, no esperdbamos que fuese a
adoptar la decision de partir a crear una
empresa. Esta dolorosa pérdida fue mitigada
parcialmente por el hecho de que todos

ellos continuaron colaborando en una
modalidad part time.

Recuerdo que la dltima persona que traje al
Departamento, poco después de finalizar
mi periodo, fue Gonzalo Navarro, alumno
brillante de un curso que imparti en Buenos
Aires. Le propuse venir a trabajar a Chile
como académico y después de un corto
periodo en la empresa privada en Argentina,
acepto el ofrecimiento.

UN EQUIPO TODO
TERRENO

La primera secretaria que contratamos,
en 1984, fue Adriana Latorre. En 1985
llegaron Guillermo Morales, como auxiliar,
y Margarita Serei como jefe administrativo.
Margarita se transformd rapidamente en
pieza clave del Departamento por su gran
capacidad de trabajo y conocimiento de
la operacion administrativa de la Facultad.
Posteriormente, ingres6 Magna Bornand,
en 1986, como reemplazo de Adriana que
dej6 el Departamento para ir a trabajar con
Alfredo Piquer, y Sara Quiones. También
contratamos a Fernando Alvarez y Juan
Erices como auxiliares. En la Biblioteca ya
teniamos a Ximena Rivera, bibliotecaria, y
a Fernando Abatte y Gloria Mondaca como
personal de apoyo.

Completamos entonces la dotacién
administrativa del Departamento y
disponiamos de todo el primer piso del
edificio de Computacion.

RECORDANDO A LOS
DECANOS

Durante mi periodo como Director, en la
Facultad hubo cuatro decanos. El primero
fue Claudio Anguita, poco después asumié
Guillermo Gonzalez, quien no terminé su
periodo y tuvo que sufrir el inicio de las
protestas y paros estudiantiles; Juan Antonio
Poblete que lleg6 como Decano Interventor
y su periodo fue de meses (entre abril y
octubre de 1985), siendo reemplazado en
forma estable por Atilano Lamana, elegido
democraticamente por la Facultad.
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En general, la relacion con los decanos fue
de arduo trabajo ya que siempre teniamos
dificultades para conseguir los recursos
prometidos en el plan estratégico, por el
Decano Anguita. La situacion no fue mas
grave gracias a la presencia en el decanato
de académicos que comenzaban a jugar el
rol de generacion de recambio en los puestos
directivos de la Facultad. Recibimos un
especial apoyo en mi periodo, primero de
Victor Pérez y después de Francisco Brieva,
que en general apoyaban, en la medida de
sus posibilidades, nuestra exigencia de un
mejor trato por parte de la Facultad.

Cuando sale el Decano Gonzélez y llega
Juan Antonio Poblete, poco después del
terremoto de 1985, todo empeoré. Dado
el status que teniamos como Divisién y que
resené Pepe Pino en su anterior articulo,
para el nuevo Decano éramos el epitome
de las ilegalidades que se cometian en la
Facultad, donde en particular existian varios
directores “truchos” que inclusive asistian
al Consejo de Facultad, entre los cuales me
encontraba yo. Con el nuevo Decano llegaron
algunas personas que intentaron dividirnos,
sin éxito. En este corto periodo del decanato
de Poblete la Facultad inicié un movimiento
de oposicion liderado por Igor Saavedra,
profesor del Departamento de Fisica muy
querido y respetado en nuestra Facultad,
y como nosotros no dejabamos de lado
nuestra propia agenda de reivindicaciones
en ocasiones entrabamos en conflicto con
la fuerza opositora principal que nos pedia
postergar nuestros reclamos.

LAS ULTIMAS
DIFICULTADES

En ese periodo fui sumariado y se revisé
completamente todo nuestro funcionamiento.
Entre los cargos que me imputaron, estaba
la solicitud hecha a NCR de hacer llegar el
Tower XP, a comienzos de 1985, maquina
que ya habia sido acordada con el anterior
Decano Gonzélez. Todo el DCC desfilé
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Después de este periodo, el DCC disponia de

una planta de académicos de tamano razonable,

con formacion de Doctorado o en vias de serlo;

de una carrera de ingenieria; habia resuelto los

problemas mas acuciantes de infraestructura fisica;

se disponia de un status de Departamento no de

jure pero si de facto, y habia logrado afianzarse

como Unidad en la Facultad.

por las oficinas de la dama responsable del
sumario, Directora Juridica de la Facultad de
Medicina. Inclusive llegé a esas oficinas el
Director de Matematicas de ese entonces,
Rafael Correa, ya que la Division era un
apéndice de ese Departamento. Finalmente,
me condenaron a una suspension de un
50% de mi sueldo y el sumario lo dejaron
abierto, cerrandose recién cuando regreso
la democracia al pafs, a comienzos de los
anos noventa.

Cuando asumio Atilano Lamana se restituyo
la antigua estructura departamental y
regresamos a jugar el rol de Departamento,
al menos al interior de la Facultad.

LA HORA DE LA
DESPEDIDA

En condiciones animicas similares a las de
Pepe Pino, después de esta tercera tarea
realizada en la Facultad, ya estaba en 1988
francamente agotado. Patricio Poblete
asumié como nuevo Director.

Después de este periodo, el DCC disponia
de una planta de académicos de tamaiio
razonable, con formacion de Doctorado o en
vias de serlo, de una carrera de ingenieria;

habia resuelto los problemas mas acuciantes
de infraestructura fisica; se disponia de un
status de Departamento no de jure pero si
de facto, y habfa logrado afianzarse como
Unidad en la Facultad. En el dmbito de la
investigacion se generaban publicaciones
y existia una relacion privilegiada con el
INRIA. Los peligros iniciales de disolucion
del Departamento habian quedado en el
pasado.

Si bien fueron tiempos dificiles, siento que
en ese periodo el equipo de personas del
DCC colaboro6 en sentar las bases de lo que
hoy es el nuevo Departamento.

La responsabilidad principal de continuar
en la senda de crecimiento quedaba en
buenas manos: Patricio Poblete quien
siempre actu6 como subdirector durante
mi periodo y siempre luché por recuperar
el sitial que correspondia a la disciplina
en la Facultad.

AGRADECIMIENTOS

Los recuerdos de este periodo han sido
posibles gracias a la ayuda de Pepe Pino,
Patricio Poblete, Jo Piquer y Margarita
Serei. sits
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Es dificil escribir sobre la experiencia
personal en cualquier tema, especialmente
cuando nunca antes se ha hecho y ademas
porque soy, aunque a veces no lo parezca,
de naturaleza introvertida. Me considero
afortunado de poder trabajar gran parte de
mi tiempo en actividades que me gustan,
intentando combinar la teoria con la practica.
Para lograr esto, mi principal motivacion
personal siempre ha sido encontrar mis
limites, autogenerando desafios que han
guiado mis pasos.

Por otra parte, es una oportunidad para
agradecer a las personas que han influenciado
mi carrera y dejar por escrito tanto los
recuerdos mds relevantes como las lecciones
aprendidas, de acuerdo con un criterio muy
personal. Como la memoria es fragil, estoy

seguro que me he olvidado de eventos y
personas tan o mas importantes que las
que incluyo en este recuento personal. Por
lo tanto, pido disculpas de antemano por
posibles omisiones. Ademas, para acotar la
extension de estas lineas, circunscribo mi
historia a mi relacion con la computacion
en Chile.

ESTUDIANTE

Cuando en 1979 entré a la Universidad
de Chile a estudiar el Plan Comun de
Ingenieria en la Facultad de Ciencias Fisicas
y Matemaéticas (FCFM) nunca habia visto un
computador. Tampoco tenia muy claro qué
especialidad queria seguir ya que realmente
me gustaban la geografia y la astronomia. Mi
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primer encuentro con la computacion fue
ese ano e inmediatamente me cautivaron
los algoritmos y su l6gica implacable. Sin
embargo el computador todavia era un
ente abstracto pues usdbamos las famosas
“pantallas de papel” donde escribiamos
un programa que luego era ingresado y
procesado por un operador, obteniendo el
resultado unos dfas después. Sin embargo,
igual decidi seguir ingenieria eléctrica
porque era la especialidad mas dificil, un
primer desafio, y porque alin no existia la
ingenierfa en computacion de seis anos. De
todas formas tomé el curso de Estructuras
de Datos del Bachiller en Computacion y
luego no pude dejar de tomar las restantes
materias, terminando ambas carreras a la vez.
Esto gener6 un segundo desafio que terminé
en 1982 cuando reprobé una de las trece
materias que habia decidido cursar’.

Finalmente pude conocer directamente
un computador alrededor de 1981: un
IBM 370. Luego en 1983 usé los primeros
microcomputadores que usaban CPM y
finalmente, si mi memoria no me engana,
en 1984 llegaron los NCR Tower que usaban
Unix, el sistema operativo que uso hasta
hoy. En esos afios comencé a usar el correo
electronico y procesadores de texto de
calidad como troff. Durante mis estudios, las
tres personas del Departamento de Ciencias
de la Computacion (DCC) que dejaron una
huella importante en mi formacion fueron
Patricio Poblete, posiblemente el mejor
profesor que he tenido, Alfredo Piquer y
Jorge Olivos. También tuve la suerte de
tener muchos companeros de generacién
que luego decidieron ser investigadores,
destacando entre ellos a Nancy Hitschfeld
y Jo Piquer.

Patricio Poblete fue también mi supervisor
de tesis del Magister en Computacion,
programa del cual fui el segundo estudiante
graduado en enero de 1985, pese a que el
programa existia hace ya bastante tiempo.
En retrospectiva, mi tesis sobre analisis
de algoritmos podria haber sido medio
Doctorado y explicaba por qué pocas
personas se habian graduado, ya que la
exigencia en Chile era mucho mayor,

producto de la inseguridad propia de un
posgrado pionero en un pais pequefio y
lejano. Esto ha ido cambiando gradualmente
para llegar a una exigencia mas acorde con
la realidad de paises desarrollados. Sin
embargo, el esfuerzo tuvo recompensa ya
que el resultado principal de la tesis fue
publicado en el congreso de la Sociedad
Chilena de Ciencia de la Computacion
ese mismo ano. En él participaba Gaston
Gonnet de la Universidad de Waterloo
al que le gusté mi trabajo y me invité a
realizar el Doctorado con una beca bajo
su direccion, el cual comencé en Canada
en mayo de 1986.

El ano 1985 fue ademds importante por
otras razones. Primero, fui contratado como
instructor del DCC, lo que significaba tener
trabajo asegurado al volver del Doctorado.
Durante ese ano también trabajé en mi
Magister en Ingenieria Eléctrica, que
defendi en abril de 1986. La tesis me la
dirigié René Nébile que lamentablemente
fallecio muy joven unos aflos mas tarde. El
tema era realmente de computacién, pues
abordaba cémo implementar primitivas
de computacion grafica en una pantalla
orientada a texto, algo que hoy no tiene
mucho sentido. Por otro lado esto me
impulsé a ensenar durante 1985 uno de
los primeros cursos de computacién grafica
en Chile.

EL REGRESO

En septiembre de 1989, después de tres aios
de Doctorado y seis meses de posdoctorado,
volvi a Chile a los 28 afos, promovido a
Profesor Asociado gracias a mi productividad
cientifica durante ese tiempo. Es decir, me
habia saltado la etapa de Profesor Asistente,
lo que ahora estimo no fue una sabia idea de
parte del comité de evaluacion de la FCFM,
ya que me salté una etapa de aprendizaje
importante. Por otro lado volver a un grupo
ya consolidado por el trabajo que habian
hecho mis profesores ya mencionados,
ademas de Juan Alvarez y José A. Pino,
entre otros, hacia el retorno mas facil y me
permitia por fin aportar al desarrollo del
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DCC, lo que habia sido una motivacién
importante para volver a Chile.

Pero mi pais no me recibié exactamente con
los brazos abiertos, pues me dio una fiebre
tifoidea que me dej6 un mes en camay me
cambié la digestion para el resto de mi vida.
Poco después, a finales de diciembre tuve
la oportunidad de participar en el primer
curso de comunicacién para la accién que
Fernando Flores daba en Chile. Alli no sélo
tuve la oportunidad de conocer su filosofia,
sino también conocer a mucha gente que
mas tarde volveria a encontrar, entre ellos
a Claudio Orrego.

En 1990 me reincorporé a las tareas
docentes, coordinando y reformando el
Magister en Ciencias menciéon Computacion.
También, aunque no estaba entre mis areas
de conocimiento, dicté el primer curso de
Programacién Orientada a Objetos, porque
pensaba que era un tema importante que los
estudiantes (jy yo!) tenfan que conocer. El
siguiente desafio era encontrar fondos para
continuar mi investigacién en algoritmos
de busqueda en texto, el tema de mi tesis
de Doctorado. Asi es como consegui ese
mismo afilo mi primer proyecto gracias a
un programa novedoso de la Fundacion
Andes para trabajar con la industria, en
este caso una joven y pequefia empresa,
Ars Innovandi, bajo la direccion de Pablo
Palma. Este proyecto culminé con el software
SearchCity, para Windows 3.1, que permitia
buscar dentro de todos los ficheros de un
computador personal. SearchCity obtuvo
en 1992 el premio de la revista PC Software
al mejor software chileno. Sin embargo
la idea era demasiado precoz para su
época, mas viniendo de Chile. Diez anos
pasarian hasta que una aplicacion similar
tuviera éxito.

En 1991 obtuve mi segundo proyecto, el
primero de Fondecyt, en un tema distinto,
visualizacién de software. En ese momento
aprendi la importancia de tener mas de una
linea de investigacion activa y significé el
comienzo de una secuencia permanente
de proyectos. Ese ano también me pidieron
ser el organizador de la Conferencia de

1 Fisica Cuantica, del Bachiller en Fisica, principalmente por no asistir a clases pues eran muy temprano (si fuera supersticioso habria reprobado por el trece). Por otro lado,
los 120 créditos aprobados pasaron a ser parte de las leyendas de la Facultad.
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la Sociedad Chilena de Ciencia de la
Computacion (SCCC) para hacerla realmente
internacional. Esto implicaba solicitar por
primera vez solo trabajos en inglés y publicar
las actas en una editorial internacional, que
fue Plenum Press. Ese congreso lo recuerdo
muy bien, no so6lo por el nerviosismo de
la primera experiencia como organizador,
sino también porque nevé en Santiago en
octubre y tuvimos que conseguir estufas a
Gltima hora, explicandole a los brasilefios
que habfan venido de manga corta, que eso
no era la tipica primavera santiaguina. Este
fue el primer paso para convertir el Congreso
Internacional de la SCCC en uno de los mas
prestigiosos de Latinoamérica.

En 1992, un afo antes de la explosion de
la Web, junto con Jo Piquer lideramos
la presentacion de un proyecto Fondef
para crear una plataforma de comercio
electrénico. La evaluacién fue negativa y
frustrante, pues encontraron el proyecto tan
bueno, que dijeron que podia ser financiado
por fondos privados sin problemas. Fue
como correr una maratén, ganarlay en la
llegada saber que en realidad estabamos
inscritos para los cien metros planos el dia
anterior. Al parecer Conicyt pensaba que
Chile estaba en el Silicon Valley y otra
vision futurista se fue al agua.

A finales de 1992 también fui elegido por
primera vez Presidente de la SCCC, un
reconocimiento tal vez anticipado de mis
pares. En este cargo promovi las primeras
Jornadas Chilenas de Computacion de
1993 en La Serena, que comprendian un
foro de investigacion tanto nacional como

La mayor satisfaccion de la labor que uno realiza
no son las cientos de citas a tus trabajos cientificos,
sino el saber que parte de la tecnologia que uno ha
desarrollado es utilizada por cientos de millones de
personas. Para esto es muy importante combinar la
mejor teoria con la mejor practica o, en otras palabras,
combinar la investigacion basica con la aplicada.

internacional. Esto permiti6 que desde
investigadores consagrados a estudiantes
tuvieran un punto de encuentro anual. En
estos eventos nacionales conoci a muchos
colegas de otras universidades, generando
amistades de las que perduran, en particular
Leopoldo Bertossi y Miguel Nussbaum.

En 1993 comencé a escribir una columna
mensual de divulgacién en la Revista
Informética, Crénicas Binarias, colaboracién
que dur6 hasta 2004. También me toco? por
primera vez ser Director de Departamento
por un periodo de dos afios. No era algo
que me gustara hacer pero acepté el desafio
con gusto e intente hacerlo lo mejor posible
pese a la falta de experiencia. En esta
tarea aprendi lo dificil que es mediar entre
personas y tuve el apoyo de dos personas
que conocian muy bien el funcionamiento
del DCC: Magna Bornand y Margarita
Serei. Ellas me ensenaron a apreciar los
pequenos detalles que hacen funcionar un
todo. Agregar a mi curriculum una faceta
administrativa era un factor necesario para
ser finalmente ascendido a Profesor Titular
en 19953,

En 1994, Jorge Olivos me recomendd6
traer a un estudiante brillante que habia
conocido en Argentina y que necesitaba
financiamiento para hacer un posgrado.
Confiar ciegamente en Jorge fue una decision
acertada pues el estudiante era Gonzalo
Navarro. No sélo hizo una tesis de Magister
que gand el premio CLEI (el segundo de mis
estudiantes en conseguirlo), sino que luego
fue el primer Doctor graduado en el DCC en
1998, con una tesis excelente que dej6 una

vara muy alta para mis futuros estudiantes,
incluyendo investigadores consagrados
como Edgar Chavez en México o Carlos
Castillo en Espana.

En 1995 organicé junto a Eric Goles, el
segundo Congreso Latinoamericano de
Informatica Tedrica, LATIN, en Vifa del Mar.
Este fue seguramente el primer congreso
realizado en Chile publicado por Springer
en sus Lecture Notes in Computer Science.
También organicé al mismo tiempo el
Segundo Workshop Sudamericano en
Procesamiento de Palabras, que ahora es un
congreso consolidado llamado SPIRE, que
se realiza alternadamente en Latinoamérica
y Europa. Organicé SPIRE en Chile en 2001
en el Skorpios | navegando hacia la laguna
de San Rafael* y nuevamente en 2007 en
Santiago.

Durante 1995 también comencé a asesorar
en nombre del DCC, junto a Patricio
Poblete y Jo Piquer, al Servicio de Registro
Civil e Identificaciéon para el Proyecto de
Nueva Cédula y Pasaporte, donde mi
labor estuvo enfocada en la definicion y la
supervision de las pruebas del sistema AFIS
de identificacién de impresiones dactilares.
Aqui, por razones obvias, impulsé una
version del pasaporte con hojas extras para
viajeros insaciables.

En 1996 tomé mi primer ano sabatico
en Barcelona, que resulté ser un ano de
renovacion y cambios, pues mi transicion
desde los algoritmos a la aplicacion de
ellos en la recuperacion de informacion
era ya irreversible.

2 Uso este verbo pues como es un puesto que nadie quiere, el turno depende de la jerarquia académica.
3 En ese momento, a los 34 anos, era el mas joven de la Universidad de Chile. Para los lectores espafoles, Profesor Titular en Chile es equivalente a Catedrético.
4 Para muchos de los asistentes, es el mejor congreso en el que han participado, por la forma en que se combinaron el programa cientifico y el programa social.
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CONSOLIDACION

En 1997 me toco copresidir un congreso
de la IEEE Computer Society que era parte
de un multievento organizado por Eduardo
Vera. Esto me permitié tener los contactos
adecuados como presidente del Comité de
Programa para publicar las actas del Congreso
de la SCCC de ese aio en IEEE CS Press,
lo que consolidd su posicién internacional
en laregion. Al aio siguiente, nuevamente
como presidente de la SCCC, incorporé el
campeonato de programacién de la ACM a
las Jornadas Chilenas de Computacion. La
participacion de Chile en este campeonato
es un incentivo positivo para los estudiantes
de los dltimos anos y de posgrado.

En 1998 también comencé mi participacion
en la comision gubernamental para definir
la Agenda Digital durante los Gobiernos
de Eduardo Frei y Ricardo Lagos, primero
trabajando con Claudio Orrego y luego con
Alvaro Diaz, siendo el tinico representante
del mundo universitario. Ese mismo afo
diseié y comencé el Postitulo en Gestién
Informéatica. Este fue el primer programa
en Chile que incorporé aspectos humanos
que son cruciales en proyectos de software,
como liderazgo, trabajo en equipo y
negociacion.

A mediados de 1999 publiqué en mi
sitio Web un manifiesto personal titulado
“Diseniemos Todo de Nuevo: Reflexiones
sobre la Computacién y su Ensefanza”,
inspirado en ideas de Don Norman y otros,
ademas de mi propia experiencia. Este texto
ha tenido influencia en muchos internautas,
tanto dentro como fuera de Chile.

En paralelo a estas actividades continuaba
con mi trabajo de investigacion sobre
Busqueda en la Web, en particular con
Nivio Ziviani y Berthier Ribeiro-Neto de
la Universidad Federal de Minas Gerais en
Belo Horizonte, Brasil. Ellos crearon Akwan,
una empresa de tecnologia de busqueda
y un buscador para la Web brasilena,
TodoBR, en 1999, que fue comprada en
2005 por Google. Con el apoyo de ellos
comencé un buscador similar para la Web
chilena, TodoCL, en marzo de 2000. Este
buscador no s6lo permitia experimentar
tecnologia local y servir a millones de
personas al mes (algo que en retrospectiva

'

Fernando Flores, el Presidente Ricardo Lagos y Francisco Vidal, inaugurando La Ventana Digital

(2003).

es mucho mas satisfactorio que muchas
menos personas citando mi trabajo), sino
que me permitié obtener datos que sélo los
grandes buscadores tenian, la interaccion
de cientos de miles de personas y hacer
investigacion unica en el mundo. Este
buscador adn funciona y usa tecnologia
desarrollada en Chile.

A finales de ese afo organicé el primer
Encuentro Sociedad y Tecnologias de la
Informacion que fue todo un éxito y que pude
continuar hasta 2009. Este evento permitio
difundir distintos aspectos de la computacion
en la primera década del siglo XXI. Por
otra parte, y en paralelo con otros grupos,
participé en el desarrollo de la bioinformética
en Chile. Primero representé por varios aiios
a nuestro pais en la red europea de biologia
molecular, EMBNET, y luego junto a Juan
Asenjo comenzamos en 2001 un curso de
bioinformatica en la FCFM. Gracias a esto,
unos anos mas tarde lideré el laboratorio
de bioinformatica de uno de los proyectos
del Programa Genoma Chile.

A finales de 2002 me toc6 nuevamente ser
Director de Departamento. Esta vez tenfa la
experiencia necesaria pero la situacién del
DCC era mas dificil. La solucion fue tener un
mecanismo de gobierno parlamentario, con
un Consejo de Departamento que tomaba
las decisiones y donde el Director era s6lo
el informador y ejecutor de las mismas.
Este cambio, que se mantiene hasta ahora,
ha ayudado a fortalecer el desarrollo del
Departamento.

En 2002 también lideré la propuesta del
Nucleo Milenio Centro de Investigacion
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de la Web, que dirigi hasta 2005 y cuyo
financiamiento fue renovado hasta el 2008.
Este es el Gnico nlcleo de la Iniciativa
Cientifica Milenio que ha existido hasta la
fechay el proyecto de mayor financiamiento
otorgado en Chile en el area de computacion.
Este proyecto permitié crear una masa critica
de investigadores, financiar estudiantes de
posgrado y ser un referente internacional
en el area de la Web y la manipulacion
y busqueda de informacién. Actividades
realizadas en el marco de este proyecto
incluyeron el primer y cuarto congreso
latinoamericano de la Web, LA-WEB, los
anos 2003 y 2007 en Santiago, concursos
estudiantiles y una novedosa experiencia
de sensibilizacién social del potencial de
Internet para videoconferencias publicas
llamada La Ventana Digital.

La Ventana Digital consistia en una
proyeccion de video con multiples canales
de audio que comunicaba el Patio de los
Naranjos, en el Palacio de la Moneda,
con la Plaza de Armas de Arica a dos mil
kilébmetros de distancia. Esta experiencia
fue inaugurada por el Presidente Ricardo
Lagos en noviembre de 2003 y tuvo una
alta repercusion mediatica al permitir a
muchas personas conversar gratuitamente
por un lapso de diez dias con parientes o
amigos que no habian visto en afnos, sin
necesidad de entender Internet.

En 2003 también fui honrado con el
nombramiento de miembro correspondiente
de la Academia Chilena de Ciencias, siendo
la primera persona de computacion, que
trabajaba en Chile, en obtener este rango.
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Con el Presidente Ricardo Lagos y Carlos Alvarez (CORFO), junto a Usama Fayyad (Chief Data Officer)
y Prabhakar Raghavan (Director de Investigacion) de Yahoo!, anunciando el Laboratorio (2006).

Con Victor Pérez (centro), Rector de la Universidad de Chile; Francisco Brieva, Decano de la FCFM;
Ron Brachman (izquierda), VP de Operaciones de Yahoo! Research, y Roberto Alonso (derecha),
Director de Yahoo! Latinoamérica, inaugurando el Laboratorio (2006).

Esto ratificaba a la computaciéon como
una ciencia en Chile, una antigua y valida
aspiracion de nuestra comunidad.

A finales de 2005, con un grupo de amigos
y discipulos de Alberto Mendelzon,
comenzamos a planear una reunién para
honrar su recuerdo. Esto se concret6 en
noviembre de 2006 con el primer Alberto
Mendelzon Workshop (AMW), navegando
nuevamente por fiordos chilenos en el
Skorpios I. Este Workshop es ahora un
importante evento regional en Bases de
Datos.

Entre 2003 y 2005 tomé un segundo
ano sabatico distribuido entre Stanford,
Melbourne, Sydney, Christchurch (Nueva

Zelanda) y, nuevamente, Barcelona. En esta
ultima ciudad, Yahoo! me ofrecié montar
dos laboratorios de investigacién, uno en
Barcelona y otro en Santiago, un desafio
imposible de rechazar. El laboratorio de
Santiago se anuncio en enero de 2006 y luego
se inauguré formalmente en noviembre de
ese ano. Sin duda el Centro de Investigacién
de la Web y la experiencia con TodoCL,
fueron dos de los factores principales
para que Yahoo! instalara un laboratorio
de investigaciéon en Santiago, en el cual
he contado con el apoyo fundamental de
Mauricio Marin. El laboratorio ha sido usado
varias veces por CORFO como ejemplo
para fomentar otras inversiones extranjeras
en tecnologia.

Por esta razon en los dltimos afnos no he
podido estar de forma permanente en Chile,
pero siempre intento estar presente y por
eso paso mas de un mes al afo en el pais.
Pese a este alejamiento fisico parcial, he
seguido participando en distintos ambitos
gracias a Internet y he seguido recibiendo
reconocimientos en Chile, lo que agradezco
profundamente.

EPILOGO

La mayor satisfaccion de la labor que uno
realiza no son las cientos de citas a tus
trabajos cientificos, sino el saber que parte
de la tecnologia que uno ha desarrollado
es utilizada por cientos de millones de
personas. Para esto es muy importante
combinar la mejor teoria con la mejor
préctica o, en otras palabras, combinar la
investigacién basica con la aplicada. Esta
es una opinion muy personal, pues muchos
cientificos s6lo hacen investigacion basica y
no creen importante resolver un problema
real. Por supuesto la investigacion basica
es necesaria, pero no es muy productiva
si no existen investigadores que permitan
aplicar estas ideas para generar tecnologia
que pueda ser usada por la sociedad en
general. Otra satisfaccién importante es el
impacto indirecto de las personas que uno
ayuda a formar, tanto en el ambito cientifico
como en el profesional.

;Qué he aprendido? Primero que para
desarrollar tu potencial tienes que encontrar
tus limites. Segundo, que es mejor no hacer
planes pues eso es limitarte a ti mismo®. Mejor
ir aprovechando las oportunidades que vas
encontrando en el camino y que aparecen
gracias a tu esfuerzo, pues al final la vida es
un algoritmo online. Por este tltimo hecho, no
te arrepientas de ninguna de tus decisiones,
pues seguro que las pensaste bien y siempre
mas tarde tendras informacion que antes
no tenfas. Tercero, cuando no sepas cbmo
seguir, reinvéntate todas las veces que sea
necesario. En investigacién esto significa
inventar tG mismo el problema o, por qué
no, cambiar de tema. Cuarto, conoce gente,
colabora y trabaja grupalmente sin esperar
nada a cambio, asi se construye tu reputacion.
Finalmente lo mas importante: no pienses en
lo que tienes que hacer, js6lo hazlo! &irs

5 Personalmente, si hubiera intentado ponerme metas, nunca habria imaginado todo lo que he hecho y el reconocimiento que he obtenido.
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Plaza Sotomayor, Valparaiso, 1960.

Juan Alvarez Rubio
Académico DCC, Universidad de
Chile. Master of Mathematics
(Computer Science), University of
Waterloo. Ingeniero de Ejecucion en
Procesamiento de la Informacion,
Universidad de Chile.
jalvarez@dcc.uchile.cl

Hace medio siglo en la Aduana de Valparaiso
se instalo el primer computador digital en
Chile: un IBM-1401 con 4K de memoria,
una lectora/perforadora de tarjetas y una
impresora. Su instalacién fue motivada por un
Tratado de Libre Comercio que comprometio
a nuestro pais a entregar oportunamente las
estadisticas de importaciones y exportaciones.
Esta primera experiencia computacional
continué la “mecanizacion” de apoyo a la
administracién que comenzé en la Aduana
a fines de los afos veinte.

INTRODUCCION

La Administracion de Aduanas fue organizada
en Santiago en 1744 por el Gobernador
Agustin de Jauregui. En 1810, tras la
promulgacion de la libertad de comercio,
se dict6 la primera Ordenanza de Aduanas
y se establecié la revision de las mercancias

T

-
-
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Foto: Mario Ortega P.

en Valparaiso. Posteriormente, en 1831 la
Aduana Mayor o Superintendencia de Aduanas
se trasladé desde Santiago a Valparaiso, y
desde 1936 funciona en el edificio ubicado
en la Plaza Sotomayor [1].

Un primer esfuerzo por “mecanizar” las
estadisticas de importaciones y exportaciones
se registr6 en 1927 con la importacion
e instalacion de equipos IBM antes que
el fabricante se instalara en Santiago en
1929 y abriera una sucursal en Valparaiso
en 1931[2].

Posteriormente, en los afos cuarenta y
cincuenta el servicio de Aduanas incorpor6
progresivamente maquinas IBM de “registro
unitario” (Unit Record), especializadas en
realizar distintos procesos con informacion
perforada en tarjetas: perforadoras,
verificadoras, clasificadoras, intercaladoras,
tabuladoras, interpretadoras, calculadoras
y reproductoras.

>
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EL TRATADO DE LIBRE
COMERCIO Y LA
REORGANIZACION DE
LA ADUANA

El 2 de Mayo de 1961 se promulg6 como Ley
de la Republica el Tratado de Montevideo,
que instituy6 la Asociacién Latinoamericana
de Libre Comercio (ALALC) que tuvo
“por objeto contribuir a la aceleracion del
desarrollo econémico equilibrado de América
Latina, a su progresiva industrializacion
y a la tecnificacion de su agricultura y
demas actividades primarias, con el fin de
promover la elevacién del nivel de vida
de sus pueblos”. El tratado establecio un
régimen de gravamenes a la importacion
de mercaderias procedentes de Argentina,
Brasil, Colombia, Ecuador, México, Paraguay,
Pert y Uruguay [3].

El Tratado gatill6 “la necesidad de convertir
a las Aduanas en instrumentos agiles y
operantes de regulaciéon de los traficos a
favor de la liberacién y crecimiento de los
mercados complementarios supranacionales”.
En consecuencia, en 1961 se procedi6
a dar “una nueva conformacion de la
Superintendencia de Aduanas, consultando en
su mecanismo los Departamentos, Secciones
y Funciones que requiera la Direccion
del servicio para una administracién
eficaz y responsable de las Aduanas, en
consonancia con las modernas técnicas y
principios que gobiernan la organizacion
racional”(...) “Entre las obras de mayor
entidad, cabe destacar la modernizacién
del Departamento de Estadistica de la
Superintendencia de Aduanas, con el fin
de que esté en condiciones de programar
y procesar a tiempo las estadisticas del
comercio internacional y de cabotaje, como
instrumento de informacion y evaluacion
econdmica para las autoridades gubernativas,
organismos publicos y demas entidades
vinculadas a la planificacién o estudio
de nuestras relaciones comerciales con
terceros paises” [4].

La reorganizacién del Servicio y el
nombramiento de Octavio Gutiérrez como
nuevo Superintendente mereci6 el titular
principal de portada del diario La Nacion
[5] e incluso un editorial [6 ].

LA NECESIDAD DE UN
COMPUTADOR'Y LA
PREPARACION PREVIA

Las nuevas necesidades estadisticas derivadas
de la ALALC y de la implantacién de la
nomenclatura de Bruselas aconsejaron
la instalacion en el Departamento de
Estadistica de un computador IBM-1401
comercializado internacionalmente desde
1959 para aplicaciones administrativas
o “comerciales”, es decir, para procesos
con un gran volumen de datos pero con
calculos sencillos (sumas, promedios,
porcentajes, etc.).

La Aduana decidi6 aceptar la oferta
de arriendo de un 1401 y convocé a
sus empleados a un concurso interno
para capacitarse como programador. Se
presentaron alrededor de sesenta empleados
que fueron sometidos a un test de aptitudes
aplicado por IBM. Finalmente fueron
seleccionados René Cabezas, de 26 anos, Jefe
de Maquinas UR, y Leopoldo Valdivia, de 27
anos. Los dos fueron entrenados en diagramas
de flujo y en el lenguaje ensamblador SPS
(Symbolic Programming System) por Federico
Cavada del Departamento de Ingenieria de
Sistemas de IBM, ubicado en calle Prat 772
de Valparaiso. Para su labor de soporte de
sistemas, Cavada fue previamente capacitado
por Hernan Carvallo de IBM, quien a su vez
habia recibido entrenamiento en México
en 1959.

Primeros equipos en la Aduana a fines de los afios veinte (gentileza: La Nacion).

Una vez terminada la capacitacion, y
bajo la jefatura de Domingo Godoy en el
Departamento de Estadistica, René Cabezas y
Leopoldo Valdivia comenzaron a programar
un sistema estadistico de importaciones.
Terminados los programas, escritos con
“papel y lapiz” en hojas de codificacién,
en el mes de agosto de 1961 fueron
autorizados, con una asignacién especial
de E°200, para viajar a Buenos Aires para
realizar pruebas en las instalaciones de
IBM-Argentina, acompanados por Alfonso
Carvallo de IBM [7]. Los programas fueron
perforados en tarjetas y sélo al final de la
primera semana lograron que funcionaran y
en las dos semanas siguientes los corrigieron
y afinaron.

INSTALACION DEL
COMPUTADOR IBM-1401

El diario La Nacion del lunes 11 de diciembre
de 1961 consignd en una breve noticia la
llegada del primer computador digital a
Chile:

Computador electronico instalaran
en la Aduana

Prestard sus funciones en el
Departamento de Estadistica de
estos servicios.

En el vapor “Imperial” de la Sudamericana
llegé a Valparaiso el nuevo sistema
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Computador Electrénico 1401, que serd
instalado en el Departamento de Estadistica
de la Superintendencia de Aduanas, segtin
convenio suscrito con la IBM. Este equipo
es tnico en su género y se trata del primero
en llegar a Chile.

La instalacién del computador Electrénico
1401 ha sido determinada por las nuevas
necesidades estadisticas derivadas
del funcionamiento de la Asociacion
Latinoamericana de Libre Comercio, de la
implantacién de la nomenclatura arancelaria
de Bruselas, de un control mas afinado de los
valores de las mercaderias de importacién
y otros programas relacionados con los
compromisos internacionales contraidos
por Chile.

En el edificio de la Superintendencia
quedaron ya totalmente terminadas las
obras previas a su instalacion. Los trabajos
fueron ejecutados por el contratista sefior
Madrid.

Inventarios

Desde 1962, por otra parte, los inventarios
de bienes muebles seran llevados en
forma automadtica por medio de fichas
perforadas. Esto permitira mantener un
registro centralizado de inventarios en la
Direccién del Servicio, que abarcard todas
las dependencias del pais.

El computador 1401 se instal6 en el primer
piso del Edificio de Aduanas. Al respecto,
el contrato de arriendo establecia que los
impuestos de importacion debia pagarlos
el cliente. En consecuencia, y para evitar
los elevados aranceles, el edificio fue
declarado como parte del recinto aduanero.
La instalacién fue registrada en el boletin
de la Superintendencia de Aduanas del mes
de enero de 1962:

Mecanizacion del Servicio de
Aduanas

Se ha instalado en el Departamento de
Estadistica de la Superintendencia el
moderno computador electronico 1401,
equipo que es el mds moderno que existe
en el pais. Su instalacion fue determinada
por las necesidades estadisticas originadas
por el funcionamiento de la Asociacion

Latinoamericana de Libre Comercio, la
implementacién de la Nomenclatura
Arancelaria de Bruselas, un control més
afinado de los valores de las mercaderias
de importacién y exportacién y otros
programas relacionados con los compromisos
internacionales suscritos por Chile.

Para examinar en el mds alto nivel
administrativo y técnico las bondades de
su aplicacion en la Aduana se efectué un
seminario para ejecutivos del Servicio, curso
que fue dictado por el experto de la IBM,
senor Alfonso Carvallo Diaz.

Se ha contratado ademads, otro equipo
electrénico para mecanizar las secciones
Liquidacién y Control de la Aduana de
Valparaiso, el cual estard instalado en 1963.
Este computador podra efectuar en sélo tres
horas el total del trabajo correspondiente
a una jornada diaria, con el consiguiente
mejor y mds rapido servicio a la industria
y al comercio.

Se estd examinando, por otra parte, la
conveniencia de mecanizar el control de
pasajeros a las zonas liberadas sobre la
base de tarjetas perforadas. Esto permitird
controlar con prontitud y seguridad los
viajes efectuados a esas zonas por cualquier
persona.

Confirmando la importancia de instalar
el primer computador, viajé a Chile nada
menos que el presidente de IBM Arthur K.
Watson. El diario La Nacion del 15 de enero
de 1962 dio cuenta del hecho:

Uno de los mayores productores de
equipos electronicos llegard hoy

Es el presidente de la I.B.M. que opera en
92 paises y que ha comenzado a colocar
con éxito sus computadores electrénicos
en la Administracion chilena

“La IBM cuyos computadores electrénicos
comienzan a revolucionar el sistema de
trabajo de las mas importantes oficinas
chilenas, liberando al personal de todas las
tareas de cardcter rutinario y multiplicando
el tiempo creador, esta de placeme pues
serd visitada por el mas alto ejecutivo de
la Compaiiia, su presidente, Arthur K.
Watson, quien llega hoy, a mediodia, en el
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Diario La Nacion del 11 de diciembre
de 1961.

Jet de Panagra, procedente de Nueva York”,
informé a LA NACION el gerente general
en nuestro pais, Hernan Elizalde.

Numerosas Condecoraciones

“El sefior Watson, que fue condecorado en
una oportunidad por el gobierno de Chile
con las insignias de la Orden al Mérito
“Bernardo O’Higgins” por prominentes
servicios a nuestro pafs, es un distinguido
hombre de negocio norteamericano, del
Estado de Nueva York. Graduado en la
Universidad de Yale, sirvio al ejército de su
patria durante la Gltima guerra, mereciendo
el ascenso a Mayor...”

Franco éxito en Chile

“La I.B.M. que ya opera en 92 paises, esta
prestando en Chile un positiva cooperacién
a la modernizacion de nuestros cldsicos
sistemas de trabajo, particularmente en
el campo de la Administracion y de los
negocios. Mds de ochenta clientes de
nuestros equipos de maquinas eléctricas
y electrénicas de contabilidad, control
y estadistica, estan funcionando ya con
pleno éxito.

Se encuentra ya en la Aduana de Valparaiso
el primer computador electrénico 1.B.M.,
que ha llegado al pais y que va destinado
a la Superintendencia del mismo servicio,
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en Valparaiso. Impuestos Internos ya cerré
contrato por un equipo electrénico similar.
En general, el interés del comercio, la
industria y la Administracién es tan grande
por aprovechar las ventajas de la electrénica
al servicio de la racionalizacion de las tareas
que creemos que en los préximos dos anos
pasaran de una docena de computadores
que colocaremos en Chile”.

La I.B.M. segtin informacién de Elizalde
tiene 3 sucursales y en ella trabajan 296
empleados en su totalidad nacionales.

La puesta en marcha del 1401 no fue una
tarea sencilla y tard6 cerca de tres meses.
Su inauguracién quedo6 consignada en
el diario La Nacién del miércoles 14 de
marzo de 1962:

Un moderno equipo electrénico
inauguré aduana de Valparaiso

Valparaiso.- Uno de los mds modernos
y grandes computadores electrénicos
actualmente en uso en el pais, comenzé
a prestar servicios en la manana de ayer
en el Departamento de Estadisticas de la
Superintendencia de Aduanas.

La maquina fue proporcionada por la IBM,
empresa que también dicté los cursos
correspondientes a los funcionarios que
tendran a su cargo el manejo de la moderna
maquina.

El funcionamiento del computador permitira
a la Aduana agilizar sus labores en el
aspecto estadistico, ya que operaciones
que anteriormente demoraban varios meses,
ahora sera posible realizarlas en el término
de pocos dias.

El equipo inaugurado ayer consta de tres
madquinas: la unidad de proceso o “pensante”
(cerebro electrénico), la parte encargada de
la lectura y perforacién de tarjetas, y una
impresora de alta velocidad.

CARACTERISTICAS
TECNICAS

El computador IBM-1401 contaba de un
procesador con 4K de memoria, una lectora/
perforadora 1402 de 400 tarjetas por minuto
y una impresora 1403 de 600 lineas por

Lecto-perforadora 1402, procesador 1401 e impresora 1403 similares a los de la Aduana.

minuto. El computador no disponia de un
sistema operativo, por lo que era operado por
los propios programadores. De hecho, una
compilacién entregaba como resultado un
programa en lenguaje de maquina perforado
en tarjetas. Para su ejecucion, las tarjetas
debian ser trasladadas manualmente a la
lectora, activando su lectura y ejecucion
a través del panel de control.

Una vez que el computador estuvo
operativo, el sistema estadistico se proceso
paralelamente, tanto en las maquinas UR,
como en el 1401. Después de jornadas de
trabajo que abarcaron varios dias completos,
se logro tener las estadisticas actualizadas,
logrando superar el retraso de dos anos
del sistema antiguo. Cabe sefnalar que los

resultados se imprimieron en alrededor de
400 paginas de formulario continuo.

La maquina result6 bastante robusta y para
el soporte de hardware, IBM destin6 a los
técnicos Carlos Fuentes y Lautaro Medina.
Solo se recuerdan problemas intermitentes
con la lectora de tarjetas que resulté con
algunos dafios durante el desembarco que
se atribuyeron a “la falta de una paloma
para el operador de la grda”. Por otra parte,
jamas se descubrié la razén de algunas
“caidas” inexplicables del procesador,
aunque se observo que coincidian con los
movimientos de algunas maquinarias del
muy cercano recinto portuario.

La IBM, cuyo encargado de la sucursal en
Valparaiso era Carlos de la Barrera quien

René Cabezas compilando un programa (gentileza: René Cabezas).
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habia trabajado anteriormente en la Aduana,
utilizaba el computador arrendado a la
Aduana para mostrarlo a sus clientes. En una
oportunidad uno de los visitantes presion6
uno de los botones del panel de control
preguntando “;para qué sirve esta tecla?”
Resultado: se interrumpié abruptamente
un programa que llevaba horas de proceso.
Desde entonces, la Aduana restringi6
las visitas de demostracion a los clientes
de IBM.

EVOLUCION POSTERIOR

Considerando la satisfactoria experiencia
inicial, que incluso significo recibir una carta
de felicitacion del presidente Jorge Alessandri,
en 1963 la Aduana decidi6 “agrandar” el
computador agregando 4K de memoria y
cuatro unidades de cinta magnética 729.
Como anécdota se puede senalar que
se recibio un programa que ordenaba
(“sorteaba”) una cinta, pero lamentablemente
no funcioné. Sorprendentemente, después
de examinar los cientos de tarjetas que
contenian el programa en el lenguaje de
maquina, René Cabezas logr6 corregirlo.
Al respecto, un “sort” con el algoritmo
de cascada tardaba alrededor de doce
horas en ordenar la informacién de una
cinta magnética de 2.400 pies de longitud
grabada con una densidad de 800 bits por
pulgada.

La incorporacion del computador tuvo
efectos en el Departamento de Estadistica.
En diciembre de 1962 se establecié una
planta de ocho personas para la seccion
de maquinas de contabilidad y estadistica:
un jefe de maquinas, tres programadores,
tres operadores y un jefe de registro y
despachol8]. Se decidi6 entonces capacitar
mas programadores. Después de un
nuevo test de habilidades se seleccion6 a
Guillermo Fliess, Luis Reyes, Luis Prado y
Raul Dominguez. Esta vez acudieron a las
oficinas de IBM en Santiago, ubicadas frente
a la Estacion Mapocho, donde recibieron
cursos de capacitacion en el lenguaje
de maquina y en el lenguaje simbolico
Autocoder. Bajo la nueva jefatura del
Departamento de Estadisticas de don Carlos
Reyes Lanyon desarrollaron aplicaciones
estadisticas, un sistema de remuneraciones

y una base de datos de personal. Por otra
parte, IBM instalé otro computador 1401
para la Armada de Chile, a unas pocas
cuadras de distancia, estableciéndose un
convenio de respaldo mutuo.

En 1965, durante el gobierno de Eduardo Frei
Montalva, se realizé una asesoria externa
que dirigié el experto norteamericano
Robert Kennedy[9]. Como resultado, la
Aduana nuevamente se reestructuré y
se cre6 el Centro de Procesamiento de
Datos a cargo de Guillermo Fliess y se
desarrollaron nuevos sistemas aduaneros.
Posteriormente, en 1973 se agregaron al
computador 24K de memoria y una unidad
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de disco. Finalmente, en 1975 el IBM-1401
fue reemplazado por un IBM-370 modelo
125, uno de los primeros computadores de
ese tipo en Chile.

CONCLUSIONES

La instalaciéon del primer computador
en Chile en la Aduana de Valparaiso en
1961 presenta elementos de continuidad
y cambio. La continuidad se reflejo al
considerar el computador como un hito
mas en la “mecanizacién” de apoyo a la
administracién que comenz6 a fines de
los anos veinte. La continuidad también

La Aduana de Valparaiso ocupa un lugar privilegiado

en la Historia de la Computacion en Chile. En

1961 se programaron las primeras aplicaciones

administrativas y se recibio el primer computador

digital en Chile.
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De izquierda a derecha: Federico Cavada, René Cabezas y Guillermo Fliess.

se reflej6é en la mantencion, tanto del
proveedor de los equipos (IBM), como la
estructura administrativa de la institucion
(seccion de maquinas del Departamento
de Estadistica). Un reflejo de la percepcién
de continuidad fue la escasa y anecdética
cobertura noticiosa por parte de la prensa
escrita.

Los elementos de cambio fueron percibidos
con la obtencién oportuna de los primeros
resultados y la comprobacion de la presencia
de una tecnologia poderosa vy flexible.
El efecto fue la creacién en 1965 de
un Centro de Procesamiento de Datos
transversal a toda la institucion y que fue
uno de los elementos fundamentales en la
restructuracion de la Aduana. En sintesis, la
experiencia computacional de la Aduana
fue valiosa y aleccionadora para otros
servicios e instituciones del Estado y para
el desarrollo futuro de la disciplina.

EPILOGO

La Aduana de Valparaiso ocupa un lugar
privilegiado en la Historia de la Computacién
en Chile. En 1961 se programaron las
primeras aplicaciones administrativas y se
recibié el primer computador digital en
Chile. Este medio siglo de Historia merece

al menos una placa conmemorativa virtual,
andloga a las que se encuentran actualmente
en la fachada de su edificio y que rinden
homenaje a un grupo de sus trabajadores
y al poeta nicaragiiense Rubén Dario,
quien trabajo en la Aduana a fines del siglo
XIX, periodo en que escribi6 su obra mas
importante: “Azul” en 1888.
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El desarrollo digital de los Estados se inicié
buscando aumentar la eficiencia del quehacer
de estos, digitalizando procesos y actividades
con el objetivo de mejorar su desempeno
y reducir los costos de operacion, el foco
eran los procesos de back office.

El desarrollo del gobierno electronico,
ha estado identificado con un modelo de
gobierno-céntrico. Desde hace algunos
anos, su eje ha cambiado, poniendo al
ciudadano al centro, lo que denominamos
modelo ciudadano-céntrico. Este cambio se
sustenta en una mejor identificacion de su
misién de servicio al ciudadano, producto
de la madurez alcanzada y en parte por
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el aumento del nivel de empoderamiento
que los ciudadanos han adquirido en los
ultimos afios.

Lo anterior genera dos consecuencias en
términos del disefio de las politicas publicas
y desarrollo digital de los Estados:

1) Nuevo modelo de servicios, los servicios
que presta el Estado a sus ciudadanos,
sean estos en la forma de personas
naturales o instituciones, deben disenarse
e implementarse teniendo como foco
quién es el receptor de los mismos y
no quién los produce, para lo cual el
Estado debe incorporar al momento de
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su diseno atributos esenciales de este
nuevo enfoque:

a. One-stop-shop (ventanilla Gnica).
b. Muiltiples canales de atencion.

c. Altos estandares de usabilidad.
d. Interoperabilidad.

e. Niveles de servicio definidos ex
ante.

2) Gobierno abierto, concepto que
agrupa la participacion, transparencia
y colaboracién de los ciudadanos en
las politicas publicas, en este ambito
el Open Data juega un rol relevante
y se ha transformado en la forma de
operacionalizar dicho enfoque.

OPEN DATA

Hoy en dia, cada vez mas paises, han
adoptado el modelo de gobierno abierto, el
cual se sustenta en un cambio de paradigma
frente a los datos que estan en poder del
Estado, transformandolos en publicos y
promoviendo su acceso a uso por parte de
los ciudadanos. Los Gobiernos de Estados
Unidos', Australia? y Reino Unido® por
mencionar algunos han definido en los
Gltimos anos modelos de gobierno abierto,
en particular de Open Data.

Los Estados, producto de su funcion recopilan
y producen grandes volimenes de datos
de todo tipo* (climatologico, econémico,
social, cultural y muchos otros), los cuales
generalmente se encuentran con accesos
restringidos, en muchos casos ni siquiera
se conoce su existencia, en formatos no
estandarizados y con una gestion bastante
deficiente por parte del Estado.

El enfoque Open Data busca cambiar
esto, disponibilizando esa data a todos
los ciudadanos, lo cual en el poco tiempo
que lleva este tema ha demostrado que
genera alto valor publico. Daniel Lathrop y
Laurel Rume en su libro Open Government
plantea tres conceptos que me parecen
fundamentales a la hora de entender el
impacto del Open Data.

La informacién publica es una
forma de infraestructura, con
el mismo nivel de importancia
que otras infraestructuras (agua,
electricidad, carreteras).

Debemos maximizar el
valor publico a partir de la
data existente en manos del
Estado.

La magia de datos abiertos es
que habilita la transparencia
y la innovacién.

CONFUSIONES
HABITUALES

La disponibilizacion de los datos publicos
es un proceso que debe estar normado, el
cual si bien es bastante nuevo ya se rige por
ciertos estandares internacionales. Hoy en
dia, existen dos marcos de referencia para
ello, las recomendaciones sobre informacion
publica de la OCDE’ y los ocho principios
de datos abiertos, esto es:

1. Completitud, toda la data es publica,
no sélo lo que la autoridad estime
pertinente (preprocesada).

2. Fuente debe ser primaria (raw data).

3. Oportuna, debe disponibilizarse en
forma inmediata o al menos con poca
demora.

4. Disponible atodo tipo de usuarios (sin
restriccién de acceso).

5. Procesable, esto es, datos estructurados
que puedan ser procesados por un
computador.

6. No discriminatoria, disponible a
cualquiera sin necesidad de registro.

7. No propietaria, esto es, que no puede
estar en formatos asociados a alguna
entidad o bien que requieran de algin
tipo de herramienta propietaria para su
uso.

8. Licenciamiento libre, no sujeto a ninglin
tipo de copyright, patente u otro tipo
de derecho.

Ahora bien cuando contrastamos estos
principios con la realidad de los Estados de
la region, es que vemos que existe una gran
brecha, el comportamiento de los paises
de la region esta mas bien marcado por el
secretismo y la opacidad respecto de los
datos en poder del Estado.

Un ejemplo reciente de ello fue la discusion
que se dio en Chile respecto de los niveles
de pobreza utilizando para argumentar
los resultados de la encuesta Casen, si
el acceso a esos datos hubieran seguido

La posibilidad de que los ciudadanos puedan

acceder a los datos publicos en forma simple va

a impactar positivamente en nuestras sociedades,

mejorando la democracia y la economia.

The Future of the Goverment, WEF, 2011.
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http://www.whitehouse.gov/the_press_office/TransparencyandOpenGovernment/
http://agimo.govspace.gov.au/2010/07/16/declaration-of-open-government/
http://thenextweb.com/uk/2010/01/20/uk-government-open-data-revolution/

http://www.alejandrobarros.com/content/view/718580/Que-hacer-con-la-informacion-del-Sector-Publico-segun-la-OCDE.html#content-top

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION



iy

2 Open Government Licence

for public sector information

Figura 1
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g The National Archives

Back to The Mational Archives

You are encouraged to use and re-use the Information that is available under this licence, the Open Governmaent Licence, freely and flexibly, with only

a few conditions

Using information under this licence

Use of copyright and database right material expressly made available under this licence (the “Information”) indicates your acceptance of the terms and

conditions below

The Licensor grants you a warldwide, royalty-free, perpetual, non-exclusive licence to use the [nformation subject to the condithons below.

This licence does not affect your freedom under fair dealing or fair use or any other copyright or database right exceptions and limitations,

You are free to:

copy, publish, distribute and transmit the Information;

adapt the Information;

exploit the Infarmation commercially for example, by combining it with ather Information, or by including It in your own product or application.

los principios antes sefialados, podriamos
haber visto una noticia como la siguiente:

“Un grupo de estudiantes secundarios
con la ayuda de su profesor refutaron las
conclusiones del ministro de Hacienda
respecto de la distribucién del ingreso,
llegaron a esa conclusién producto del
analisis de los datos publicados de la
encuesta CASEN 2010”.

Diario local, junio 2010.

Como lo mencionaba, una noticia como
la anterior no seria facil, ya que el acceso
a los datos de dicha encuesta es bastante
tortuoso.

Cuando el Ministerio de Planificacion
(MIDEPLAN) dice que tiene los datos de
la encuesta CASEN, lo primero que un
ciudadano se pregunta cuando accede al
sitio donde se encuentra dicha informacién
denominado “Casen Interactiva®” es:

1) ;Por qué debo demostrar que soy un
investigador como solicita MIDEPLAN
para obtenerlo?

2) ;Por qué tengo que dar a conocer
los objetivos de la solicitud de los
mismos?

3) ;Por qué tengo que tener un software
especifico para procesarlo (SPSS o
Stata) o bien bajar un ejecutable con
los datos?

Algunos paises han avanzado mas alla del
mero acceso a los datos, el modelo Open
Data ya ha demostrado que produce cambios
importantes no sélo en el sector publico,
adicionalmente esta generando sinergias
en la innovacién y el emprendimiento, tal
es el caso del Reino Unido, que a través
de su organizacion The National Archives
(Archivos Nacionales) ha definido un modelo
de licenciamiento de la data’ el cual permite
lo expuesto en la Figura 1.

No solo como ciudadano puedo acceder
a la data publica, sino que ademas puedo
usarla en términos comerciales; este modelo
permite que se genere emprendimiento en
torno a dichos datos.

CONCLUSIONES FINALES

La posibilidad de que los ciudadanos
puedan acceder a los datos publicos en
forma simple va a impactar positivamente
en nuestras sociedades, mejorando la

democracia, producto de mayores niveles
de participacién y compromiso, mejorando
la economfa ya que se ha demostrado que
el acceso a datos publicos permite realizar
obras derivadas a partir de esa data con su
consecuente impacto en la innovacién y el
emprendimiento.

Los Estados de la region ya estan tomando
cartas en este tema, partiendo por establecer
marcos juridicos, como son las leyes de
transparencia que muchos de los Estados de
la regién han establecido. Estos son timidos
pasos pero van en la direccion correcta.

Algunas iniciativas interesantes en esta
materia en nuestro pais son las que estan
liderando la Biblioteca del Congreso vy el
Consejo para la Transparencia con sus
proyectos de Open Data, es de esperar que
estas organizaciones contagien al resto del
Estado chileno.

Los ciudadanos debiéramos estar alerta y
hacer cumplir nuestros derechos en lo que
a los datos en poder del Estado respecta,
recordandole que en lo que se refiere a la
data publica, al Estado le corresponde s6lo
su administracién y que la propiedad de
estos es de los ciudadanos en su conjunto,
salvo en casos muy excepcionales. sirs

6 http://celade.cepal.org/redatam/paises/chl/mideplanii/Index.html
7 http://www.nationalarchives.gov.uk/doc/open-government-licence/
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Desde hace algunos anos ha tomado fuerza la
idea de publicar libremente datos de gobierno
de distintos paises, tanto a nivel nacional,
regional y municipal. Este movimiento,
conocido como Open Government Data
(OGD) se ha extendido durante los dltimos
anos y actualmente mas de una veintena de
paises, incluyendo Estados Unidos y el Reino
Unido, implementan portales de publicacion
de datos. Asimismo, este movimiento se ha
visto fuertemente asociado a Linked Data,
que consiste en una serie de principios para
publicar datos usando tecnologias de la
Web Semantica, que los hacen facilmente
procesables por maquinas. Esta simbiosis
ha beneficiado a distintas organizaciones al
interior del gobierno, asi como a académicos,
investigadores y ciudadanos en general. El
presente articulo describe coémo los paises
han comenzado a adoptar OGD y cémo
el uso de Linked Data ha ayudado en la
publicacion de datos.

;QUE ES OPEN
GOVERNMENT DATA?

Open Government Data consiste en un
conjunto de principios que apuntan a
que los datos generados o usados por los
gobiernos debiesen estar a libre disposicion
y uso por parte de los ciudadanos. Existen
varias razones que justifican esto: en primer
lugar, los datos generados por el gobierno
son financiados con los impuestos de todos.
;No deberian todos los ciudadanos poder
usarlos, dado que han pagado por ellos? En
segundo lugar, el reuso de estos datos permite
que otras personas se beneficien directa e
indirectamente de estos, aumentando su
valory utilidad. En Estados Unidos, empresas
como BrightScope.com (que reporta
informacion sobre consejeros financieros)
y aplicaciones como Roadify.com (que
entrega informacion sobre transporte publico
de Nueva York en tiempo real) utilizan
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La nube de Linked Data (los datasets y sus enlaces) en septiembre de 2010. Los datasets en verde de la izquierda, corresponden a datos de gobierno.

datos publicados por el gobierno para sus
operaciones. En tercer lugar, la publicacion
de datos gubernamentales permite que la
ciudadania esté mas informada sobre cudles
son las actividades del gobierno y cémo
se realizan, aumentando la transparencia
y el accountability de este ultimo: por
ejemplo, en Estados Unidos es posible
ver qué funcionarios de la Casa Blanca
han sido visitados, cuantas veces y por
quién[1]. Finalmente, tecnologias como
la Web permiten que el costo de publicar
datos sea muy bajo: una vez que los datos
han sido recolectados o generados y usados
por el gobierno, el proceso de publicarlos
es generalmente sencillo y simple.

En 2007 un grupo de expertos definié un
conjunto de ocho principios que reflejan
cémo los gobiernos debiesen publicar
datos[2]: los datos deben ser completos,
primarios, estar disponibles a tiempo,
ser accesibles, facilmente procesables
por maquinas, no se debe discriminar
a quienes lo soliciten, no deben estar
en formatos propietarios y deben usar

licencias abiertas. Existen por supuesto una
serie de restricciones sobre qué cosas no
pueden considerarse OGD: por ejemplo,
es usualmente aceptado que la informacion
personal de ciudadanos, asi como datos
que puedan afectar la seguridad nacional
no deben ser publicados. A pesar de estas
excepciones, se entiende como una buena
practica el que la opcién por omision sea
publicar datos y el no hacerlo sea el caso
particular.

LINKED DATA

Uno de los movimientos de mayor impacto
en la Web Semantica es Linked Data[3],
el cual consiste en una serie de principios
para publicar datasets acerca de distintos
temas, donde cada “cosa” (un auto, una
persona, el dia de ayer) tiene asignada una
URI (similar a una direccion Web o URL).
Como cada cosa es identificable por estas
URIs, el siguiente paso es enlazar estos
datasets, identificando qué URIs se refieren
a la misma “cosa” o estan relacionadas de

alguna manera: de esta forma, es posible
navegar por distintos datasets para obtener
mas informacién que la provista por una
organizacién solamente. Por ejemplo, un
médico puede buscar en DBpedia -una
version “semantificada” de Wikipedia- acerca
de la proteina P53, encargada de la supresion
de tumores y encontrara una descripcién
de ésta en varios idiomas, asi como temas
relacionados (oncologia, proteinas, etc.).
Luego, desde DBpedia es posible obtener
las URIs con que esta proteina es descrita
en otros datasets. Al acceder a estos
nuevos datasets es posible encontrar qué
enfermedades estan asociadas a P53.

Es claro que las comunidades de OGD vy
Linked Data tienen mucho en comun y
pueden beneficiarse mutuamente, la primera
usando Linked Data como plataforma,
la segunda mostrando en OGD un caso
de uso real. Actualmente, un porcentaje
importante de la “nube” de Linked Data
(los conjuntos de datos conectados) son
datos de gobierno, como puede verse en
la Figura 1.
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Figura 2
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Portal Data.gov del Gobierno estadounidense, permite buscar datasets relacionados con agricultura,
defensa, medio ambiente y presupuestos, entre otros.

DESARROLLO DE OGD
EN EL MUNDO

Las historias de OGD en Estados Unidos
y en el Reino Unido son ilustrativas de
como los gobiernos han adoptado distintos
modelos de OGD y cudl ha sido su relacion
con Linked Data.

Estados Unidos:
modelo Bottom-Up

(Disclaimer: estoy asociado con Tetherless
World Constellation y he participado
activamente en éste como parte del
trabajo realizado por este laboratorio en
colaboracién con Data.gov).

En mayo de 2009, la administracién del
Presidente Barack Obama lanzé el sitio
Data.gov[4] que fue la primera plataforma
centralizada de publicacién de datos en
el mundo, construida por un gobierno.
Comenzando con cerca de 40 datasets,
actualmente provee sobre los 300.000, los
cuales describen informacién relacionada
con temas de energia, salud, migraciones,
seguridad publica y muchos mas. El uso
de los datos ha sido aprovechado por una

serie de aplicaciones, como DataMasher[5]
(sitio especializado en crear mashups, es
decir visualizaciones de cruza de datos)
y Fly On Timel6] (sitio que permite saber
cuantas son las demoras de vuelos en
Estados Unidos), por nombrar algunas.
Una de las prioridades de Data.gov era
liberar la mayor cantidad de datos, bajo
un proceso de publicacion simple, por lo
que se dio flexibilidad a los funcionarios de
gobierno en cuanto a los mecanismos de
publicacion: es asi que los datos han sido
publicados principalmente como archivos
XML, Excel, Comma-Separated Values (CSV),
Really Simple Syndication (RSS), Keyhole
Markup Language (KML o0 KMZ) y archivos
Shapefile (SHP).

Otra medida tomada para simplificar el
proceso de publicacion fue apuntar a
los datos localizados en los servidores
de los organismos gubernamentales
correspondientes, en vez de replicarlos en
Data.gov; de esta forma se evitan problemas
técnicos y se puede reusar buena parte de
la infraestructura existente (por ejemplo,
servicios que proveen feeds RSS). Desde
hace algan tiempo, Data.gov (Figura 2)
ha comenzando a publicar datos en RDF
(Resource Description Framework), el

lenguaje para datos en la Web Semantica.
Este trabajo se ha hecho en conjunto con
Tetherless World Constellation y ha implicado
dos procesos paralelos: por un lado la
conversion textual de los datos de manera
automatica, donde estos se extraen desde las
tablas Excel y archivos CSV y se aplica una
transformacién genérica para generar RDF. El
segundo proceso consiste en la publicacién
de datos mejorados, curados manualmente,
donde se busca una representacion mas
fidedigna de lo que los datos representan
en el mundo real, que a la estructura de
la tabla desde la que fueron sacados. Por
ejemplo: la conversién automaética de una
tabla con nombre, apellido y direccién de
una persona considerara los tres valores
asociados a la misma entidad (la fila de la
tabla); una version mejorada considerara
qué nombre y apellido pertenecen a una
persona, mientras que la direccion esta
asociada a un lugar, el cual esta relacionado
con la persona, como se puede ver en la
Figura 3.

Reino Unido: modelo
Top-Down

En enero de 2010, el Gobierno del Reino
Unido lanz6 Data.gov.uk[7] (Figura 4). El
enfoque britanico fue diferente: se uso
tecnologia semantica y Linked Data desde
un principio, por lo que en muchos casos
(no todos) los datos estan disponibles en
RDF asi como en su contraparte en formato
CSV. Por ejemplo, cada escuela en el Reino
Unido tiene una URI (por ejemplo, http://
education.data.gov.uk/id/school/103335).
El uso de Linked Data permite que al
acceder a esta URI (sea posible obtener
informacion relevante para la escuela: al
usar un navegador como Firefox o Chrome
obtenemos un documento HTML, pero
también es posible escribir programas que
vean los datos “puros” en RDF usando esta
URI, los cuéles seran mas faciles de procesar
que extraerlos desde el HTML.

Asimismo, el Gobierno britanico dispuso de
SPARQL endpoints (servicios Web donde
es posible ejecutar consultas en SPARQL,
el equivalente a SQL para datos semanticos)
con informacién sobre distintas areas
(educacion, transporte, etc.), de manera
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que en muchos casos no es necesario
descargar la informacion, sino que es posible
consultarla directamente en los servidores
del Gobierno.

CATALOGOS DE OGD

Como una forma de facilitar el acceso a
esta gran cantidad de datos, existen varios
esfuerzos por crear “metacatalogos” donde
sea facil buscar datasets disponibles en
distintos portales. Asi, por ejemplo, la
Comunidad Europea ha trabajado en los
ultimos anos para disponer de un portal
centralizado que liste los datos de los
paises que la componen, tanto a nivel
local, regional, asi como nacional. Uno
de los problemas es que al haber cientos
de catélogos, no es facil para los usuarios
encontrar los datos que buscan, de manera
que han creado PublicData.eu[8], el cual
permite buscar en diversos portales de la
Comunidad Europea. De esta forma, no se
intenta replicar el trabajo hecho por otras
organizaciones gubernamentales, sino
agregarlo para facilitar la basqueda por
parte de los usuarios.

A nivel internacional, Tetherless World
Constellation ha creado un catalogo de
fuentes de datos de gobierno de diversos
paises y organizaciones internacionales,
el cual se puede explorar seleccionando
diversos criterios como pais de origen y temas
relacionados, entre otros[9]. Un esfuerzo
similar ha realizado la fundacion CTIC, la
cual también provee un navegador[10] para
buscar catalogos de datos por pais y tipo,
como se puede ver en la Figura 5.

DESAFIOS

Se puede decir que OGD presenta desafios
en varios frentes, pero por brevedad sélo
mencionaré los que parecen mas relevantes.
En primer lugar, es necesario un fuerte
apoyo politico y considerar a OGD como
una politica fundamental para mejorar
la transparencia de un gobierno. Sin
una valoracién desde el mundo politico,
cualquier esfuerzo se va a quedar sélo en
buenas intenciones. Mas aun, este apoyo
debe verse reflejado en una asignacién
de recursos, ya que como cualquier otra
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El proceso de conversion desde una tabla a RDF puede ser automaético, llevando a una representacién
mas cercana a la tabla (a la izquierda) o una conversién mejorada, reusando vocabularios (en este
caso FOAF y vcard) y mas cercana a lo que los datos describen (grafo a la derecha).
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Portal Data.gov.uk del Gobierno del Reino Unido. En la versién actual se facilita la busqueda de
datos y aplicaciones relevantes para localidades especificas, basado en el cédigo postal.

politica pablica, implementar OGD requiere
tiempo y dinero para que los encargados lo
puedan llevar a cabo. En segundo lugar, la
cantidad, variedad y distribucién de datos
disponibles implican que se requiere especial
preparacion por parte de los organismos
publicos: la experiencia en distintos paises
muestra que es necesario capacitar a quienes

seran los encargados de OGD en cada
organo del Estado, lo que toma tiempo.
En tercer lugar esta el asunto de la calidad.
Es claro que no todos los datos son igual
de “buenos” en términos del “ruido” que
poseen, cuan confiables son, cémo son
representados, etc. Para ayudar a resolver
esto, es necesario establecer una serie de
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métricas que ayuden a los consumidores de
estos datos. Finalmente, quizas las preguntas
mas importantes que debiésemos tratar de
resolver son: ;como hacemos para que los
ciudadanos comunes y corrientes puedan
sacar el maximo provecho de estos datos sin
tener que convertirse en hackers?, ;qué tipo
de servicios debiesen ofrecer los gobiernos
para aumentar la participacion ciudadana
en las iniciativas de OGD?

Con todo lo anterior, queda la pregunta
sobre como poder replicar estas iniciativas
en otros paises e instituciones. Por una
parte, la experiencia muestra que no es
necesario centralizar todos los datos, sino
centralizar las busquedas: los usuarios no
tienen por qué cargar con la responsabilidad
de saber donde estan los datos, sélo saber
que pueden buscarlos en un solo sitio. Esto
conlleva a que el repositorio debe coordinar
con los diversos organismos proveedores
de datos; lo anterior es posible usando
vocabularios para describir catalogos de
datos, tales como dcat[11] para comunicar
qué datasets estan disponibles. Asimismo,
es importante publicar los datos en la mayor
variedad de formatos posible, de manera de
llegar a diferentes audiencias y disminuir las

barreras para la creacién de aplicaciones.
Para lograr esto es recomendable tener
un modelo de datos flexible desde el cual
sea posible traducir y exportar a diferentes
formatos. Es aqui donde RDF aparece como
una excelente alternativa: convertir desde
RDF a otros formatos resulta mas facil que
desde, por ejemplo, CSV o Excel. Por otro
lado, una critica importante que se le ha
hecho a Data.gov es la falta de recursos
para mantener una comunidad de hackers
y desarrolladores. El acceso a ejemplos de
cédigo, APIs (Application Programming
Interface), tutoriales, documentacion, etc.
facilita el uso de los datos por parte de
programadores, particularmente quienes
desarrollan software en su tiempo libre.
Otra critica hecha a Data.gov (y en menor
grado a Data.gov.uk) ha sido la calidad
del sistema de busquedas. Encontrar la
informacién que se busca no resulta facil, lo
que desmotiva a los usuarios. Un esfuerzo
para mejorar esto ha sido alpha.gov.uk, el
cual ofrece sugerencias en una forma similar
alo que hace Google Instant[13]. Estay otras
alternativas para mejorar las bdsquedas
pueden ser criticas para garantizar el éxito
de un portal de OGD.

CONCLUSIONES

Este articulo ha hecho una breve revision
sobre qué es Open Government Data, su
relacion con Linked Data, asi como ejemplos
exitosos de la aplicacion de estas tecnologias
en gobiernos de distintas partes del mundo.
Existen una serie de desafios a la hora de
implementar OGD: en general existe un
conflicto natural entre la simplicidad de
publicacién y simplicidad de consumo
de los datos y cada gobierno ha buscado
un camino diferente para lidiar con este
problema. Mas aun, hacer facil para la
ciudadania el usar estos datos sigue siendo
un problema abierto. Sin embargo, ya es
posible ver beneficios en el uso de estos
datos por parte de empresas y desarrolladores
para creacion de aplicaciones y servicios.
Asimismo, OGD ha mostrado que es posible
transparentar las actividades del gobierno,
facilitando la detecciéon de potenciales
fraudes e ineficiencias en la gestion.

Todavia hay mucho camino por recorrer
para aprovechar todo el potencial que
ofrece Open Government Data, pero la
tendencia en el mundo es que poco a poco
los gobiernos van abriendo mas sus datos
para que la ciudadania pueda hacer uso
de ellos tanto a nivel nacional, regional
como local. sirs
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experiencias de la Blbflbté | del
Congreso Nacional de Chile

Biblioteca de Valparaiso. Gentileza: Biblioteca del Congreso Nacional.

BON <

Biblioteca del Congreso
Nacional de Chile (BCN)*

La Biblioteca del Congreso Nacional,
al servicio de los parlamentarios,
yen estrecha coordinacion con el
Senado y la Cdmara de Diputados,

es un espacio de interaccion social
entre estos y la comunidad nacional.
Aqui pueden reconocerse en su
historia politico social, informarsey
compartir conocimiento acumulado.
Ademds, permite la vinculacion

con articuladores del conocimiento
nacional y mundial en los dmbitos
social, politico y legislativo.

La Biblioteca del Congreso Nacional (BCN)
adscribe al concepto de Open Government
por considerar que se trata de una filosofia de
trabajo util para empoderar a los ciudadanos
y otorgarles acceso y licencia de uso a los
datos generados por entidades publicas, de
tal manera que los puedan usar, almacenar,
redistribuir e integrar con otras fuentes de
datos. Esta apertura de la informacion se
justifica tanto por favorecer la participacion
ciudadana, fortaleciendo la democracia,
como por ser un motor de innovacién al
permitir la creacién de nuevas industrias
con estos datos.

Hoy en dia el concepto de Open Government
se entrelaza con los conceptos de Open Data
y Linked Data?. Entendemos que mientras

el concepto de “Open Data” se orienta a
que los datos deben ser asequibles a todos
en forma libre y sin restricciones, “Linked
Data” es una forma de publicar los datos
de manera tal que se facilite la interrelacién
entre las distintas fuentes de datos.

El afo 2010 la World Wide Web Foundation®
a través del Centro de Tecnologia, CTIC,
realizé un estudio acerca de la aplicabilidad
y potencial de una iniciativa de Open
Government Data (OGD) en Chile, Ghana
y Turquia. El reporte [1] indica que Chile
presenta condiciones propicias para la
liberacién de la informacién publica
en términos de disposicién para OGD,
recomendando su inicio dada la existencia
de conocimiento, personas, tecnologia
y voluntad.

1 Articulo escrito por: Christian Sifaqui, Eridan Otto, Felipe Almazan y Daniel Hernandez (asesor externo).
2 Linked Data - Connect Distributed Data across the Web. www.linkeddata.org
3 World Wide Web Foundation. http://www.webfoundation.org/

33



Figura 1

Este e um sio e i Eibickes del mmﬂm{l

Pagina principal de www.leychile.cl

Asi como el informe lo indica, la BCN cree
que los organismos estatales en Chile estan
preparados para entrar de lleno a OGD. En
esta linea, la Biblioteca ha llevado a cabo
las siguientes acciones:

° Portales/Sitios de libre acceso: toda
la informacién que la BCN pone a
disposicion en sus portales (www.bcn.
cl, www.leychile.cl, etc.) es completa,
confiable, distribuible, reusable, se basa
en el concepto de patrimonio cultural
comun y permite la interoperabilidad.
Esto ha llevado consigo un incremento
de las visitas de sus portales en forma
constante, por ejemplo, el afo pasado se
contabilizaron mas de 10,5 millones de
visitas anuales y durante estos primeros
siete meses ya hay un incremento del
19% con respecto al ano 2010.

° Marcaje: la BCN coloca en los objetos
digitales marcas y atributos semanticos
para obtener resultados mas precisos
y relacionados entre si. Este proceso
de “semantizado de la informacion”
ha permitido que los buscadores
actuales accedan en forma precisa a
la informacion disponible en nuestros
portales.

Comtenida de la base de datos:

Funcionalidades

ESEriBanaS

& [descargar agul

Procesos de Ingreso, actualizacion, integracion y respuests de consultas conferme a norma [50 9001-2008

it

Widgets/Gadgets: la BCN entrega
en sus portales www.bcn.cl y www.
leychile.cl un conjunto de aplicaciones
computacionales en plataforma Web
como una forma de entregar acceso
automatico, distribuido y sencillo.

Web Semantica: como punto de partida
en el uso de las tecnologias que sustentan
este concepto, la BCN libero el sitio
http://datos.bcn.cl donde se ofrecen
datasets con ontologias publicas para
facilitar el analisis computacional
automatico y se publicaran datos en
el modelo de datos enlazados (RDF),
algunos de ellos pueden ser accedidos
con el lenguaje de consulta SPARQL.
Hoy, datos.bcn.cl incorpora los datos
provenientes del portal Ley Chile y
progresivamente se iran incorporando
otros datasets, como el de las Resenas
Biogréficas de Parlamentarios. Junto con
la publicacion centralizada en datos.bcn.
cl, se esta trabajando en el marcado de
contenidos con RDFa en varios de los
portales administrados por la BCN, lo
que facilitara la publicacion de datos
de manera distribuida y su posterior
integracion con datos.bcn.cl.

[descargar ag)

En este articulo se describen algunos
proyectos realizados por la BCN que se
enmarcan en torno a la iniciativa OGD,
lo anterior ha sido un proceso natural
realizado por la institucién, ya que la
naturaleza de sus servicios hace que
esté permanentemente incrementando
semanticamente la informacion que ella
administra y pone a disposicién de la
ciudadania.

ESTRUCTURACION DE
LOS CONTENIDOS CON
XML: CASO LEYCHILE

Se define la legislacion como el conjunto
de normas positivas (leyes, decretos,
resoluciones, etc.) que conforman el
ordenamiento juridico nacional.

La legislacion es informacién que proviene
del sector publico, es generada por érganos
del Estado y financiada con recursos publicos.
Asimismo es de interés publico, ya que
opera en temas de utilidad general y afecta
la vida de los ciudadanos en particular. Esta
informacion tiene un alto valor publico,
ya que genera una experiencia en los
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ciudadanos que es considerada valiosa por
ellos. Dicho lo anterior, podemos indicar
que la legislacion es informacion publicay
por ende debe ser de dominio publico.

Se desprende en forma natural el concepto
de “mecanismo de concrecion de principio
de seguridad”, que es la fundamentada
expectativa que tienen los ciudadanos de
que la ley vigente se cumpla. Para cumplir
con esta expectativa, podemos reconocer
dos enfoques: el concepto de “seguridad
juridica” (certidumbre fundada y garantizada
que la norma sera cumplida) y el concepto
de “certeza juridica” (perceptibilidad de
la norma juridica y la certidumbre de su
contenido). Para satisfacer ambos enfoques,
los paises ofrecen un mecanismo de
publicidad de la ley, conocido como Diario
o Gaceta Oficial.

En el caso particular de Chile, tres articulos
del Codigo Civil hacen referencia a este
mecanismo de publicidad y de los enfoques
mencionados, a saber:

Art. 7°. La publicacién de la ley se
hara mediante su insercion en el Diario
Oficial, y desde la fecha de éste se
entendera conocida de todos y sera
obligatoria.

Art. 8°. Nadie podra alegar ignorancia
de la ley después que ésta haya entrado
en vigencia.

Art. 706° [...] el error en materia de
derecho constituye una presuncion
de mala fe, que no admite prueba en
contrario.

Pero los articulos mencionados nos conducen
a lo que se conoce como “ficcién legal del
conocimiento”, ya que en Chile el acceso
al Diario Oficial es pagado, se publican
las normas modificatorias en vez de los
textos vigentes y el acceso a la normativa
de periodos anteriores es dificultosa.

Como una forma de solucionar la “certeza
juridica” para el Congreso Nacional de Chile
y también para los ciudadanos, laBCN en los
anos cincuenta inicié mediante un sistema
de fichas una recopilacién de las referencias
de las vinculaciones de las normas y clasifico
las normas bajo materias.

En los anos setenta este sistema de fichas
fue reemplazado por un sistema STAIRS,
que permitié automatizar estas fichas y sus
anotaciones. Posteriormente, a mediados
de los ochenta, fue reemplazado por un
sistema cliente-servidor basado en BASIS
PLUS, que permitia reconstruir en linea los
textos de las normas.

En el afno 2008 se libera el sistema Web
LeyChile (ver Figura 1), el cual contiene todas
las normas a texto completo, sus versiones
(disponibles desde 1998) asi como las
vinculaciones (modificaciones, reglamentos,

textos refundidos y concordancias). Este
sistema ofrece una caja de basqueda vy al
mismo tiempo servicios Web que ofrecen el
texto en formato XML, también proporciona
servicios complementarios y aplicaciones
como widgets y gadgets para hacer mas facil
el consumo y uso de la informacion legal,
almacenada en esta base de datos.

Hoy en dia, este sistema tiene en promedio
unas 14.000 visitas diarias, alcanzando picos
de 18.000 visitas, lo cual consideramos
muy alto tomando en cuenta el tipo de
contenidos y la cantidad de 7,3 millones
de usuarios de Internet en Chile [2].

LeyChile fue concebido con una arquitectura
basica de tres capas:

Datos: representacion y almacenamiento
XML nativo (en una base de datos hibrida)
para las normas y sus vinculaciones. Las
normas se encuentran indexadas para
responder consultas a texto completo,
tanto a nivel de norma como un todo o
de sus partes. Existen servicios basicos
como entrega de la norma completa
para su procesamiento hacia las capas
superiores e imponer algunas reglas
de negocio.

35



36

Figura 3
MNarma &n
texto

actuahzado
:-T-r!':-:l.l'-'_ 4
¢+ Libro i
| Titubs :
i - :
r — ' '_I_l maracién |
L= Encabazado ; bl ‘
= * ! Parrafo ]
. — U ¥ -~ i
~1 p Capitulo i
Gitima =] . Articulo i
Himae  —1= - 1 |
SN B i '
versidn S =|! _ :
L 4 == i
W =] { |
"L_Ji=||| — Promulgacién : !
'!\\ = | R R ——

I.|
Ik

'

T

Modelo de la estructura de una norma legal.

Negocios: aplica las transformaciones
necesarias a la norma, como el célculo
de las partes asociadas a una versién,
generando XMLs para ser procesados
por la capa de presentacién. En esta
capa el servidor de aplicaciones Web
(ZOPE-Plone) arma las paginas dinamicas
del sistema y habilita el procesamiento
AJAX tanto para las paginas HTML como
para los servicios Web.

Presentacion: una parte importante del
procesamiento visual y las caracteristicas

Anexo(s

interactivas de la navegacién de la norma
son distribuidas a los clientes por medio
de codigo JavaScript.

Un concepto basico que fue tomado en
cuenta es que se considera que la norma no
es un objeto estatico, por el contrario, durante
su ciclo de vida desde que se publicaen el
Diario Oficial hasta que eventualmente es
derogada o refundida, sufre modificaciones.
Tal como se muestra en la Figura 2, una norma
solo puede ser modificada por otra norma
(modificatoria), lo que genera una nueva

Figura 4
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Mecanismos para navegar en la norma en forma interactiva.

version de la misma. El modelo XML de la
norma permite la modificacion sélo a las
partes (encabezamiento, estructura funcional,
promulgacién, anexos, ver Figura 3) que
son afectadas por la modificatoria. De esta
manera LeyChile construye dindamicamente
el texto completo de una version (versién
vigente, intermedia u original).

Otro detalle a considerar es que en algunos
casos el Poder Ejecutivo genera una version
oficial de la norma, denominada texto
refundido, con la finalidad de sistematizar,
coordinar y ordenar el contenido de una
norma que ha tenido una cantidad importante
de modificaciones. LeyChile modela esto
mediante un enlace (vinculacién) entre
el texto refundido y la norma que le dio
origen.

Cabe hacer notar que todo el modelo
del documento normativo es en su fase
conclusiva (promulgado) sin ocuparse de
todo el iter legislativo.

En base a los detalles anteriormente expuestos,
el esquema XML de LeyChile, distingue tres
capas o niveles de marcado:

Texto: versiones, hipervinculos,
referencias, notas.

Estructura: organizacion jerarquica de las
partes de una norma (ver Figura 3).

Metadata: conocimiento adicional
al documento formal, por ejemplo,
identificacion de la norma, materias,
términos libres, etc.

Esta estrategia permite a diferentes actores
de la organizacién “enriquecer” el texto
legal, corregir y aumentar estas marcas si
es necesario. LeyChile consta de un modulo
de produccién que gestiona un flujo de
trabajo de analistas especializados que van
completando el marcado de la norma.

El mecanismo de recuperacion de una
norma desde la base de datos XML y su
navegacion interactiva desde un browser
ha sido optimizado para reducir la carga de
procesamiento de los servidores de datos y
de aplicacion, por lo que el procesamiento
principal se realiza en el browser de cada
cliente, el cual parsea la estructura XML
entregada, haciendo fuerte uso de las
capacidades asincrénicas de JavaScript.
La Figura 4 ilustra las interacciones que se
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desencadenan cuando el usuario selecciona
una parte de la norma:

1. Recuperacion: el usuario selecciona
una norma para navegar, la capa de
negocios realiza una peticion a la base
de datos, la cual extrae el XML de la
norma completa.

2. Extraccion version: la capa de negocios
extrae el XML de la version requerida
de la norma.

3. Parseo: el browser del cliente parsea el
XML recibido, creando una estructura
de datos que representa la organizacién
jerarquica de la norma, la cual se muestra
graficamente en forma de arbol de
navegacion.

4. Despliegue: se genera en forma
asincronica un HTML dinamico con el
texto de la norma completa en conjunto
con elementos graficos, como las notas
y los metadatos asociados.

5. Navegacion: en la medida que el
usuario selecciona las distintas partes
de la norma que requiere en detalle, se
realiza el mismo procesamiento descrito
en el punto cuatro, pero a nivel de una
parte.

La arquitectura del sistema se disené para
enfrentar una serie de desafios respecto al
rendimiento y tiempo de respuesta:

Se supuso una gran cantidad de visitas
que producirian una fuerte carga en los
servidores de datos y de aplicacién.

Se definio el hospedar el mayor tiempo
de respuesta en el navegador del cliente
debido al proceso de parseo, despliegue
y navegacion interactiva de las normas,
en especial normas de gran tamafno
como los codigos legales.

Se llego6 a la solucién actual mediante
procesos iterativos de optimizacion de
los algoritmos basicos de procesamiento
del XML de la norma, basados en uso de
capacidades asincronicas de JavaScript y el
desarrollo de varios servicios de caché de
datos propios (normas y partes de normas
preformateadas, PDF, etc.), mantenidos en
un servidor NFS compartido. Los datos que
se recuperan siempre estan actualizados
mediante mecanismos de limpieza de las
partes preformateadas, cada vez que se
producen cambios sobre las mismas.

Ley Chile ofrece interoperabilidad con otros
sistemas, tanto internos como externos,
mediante Web Services. Los Web Services
hacen uso de mensajeria en lenguajes
basados en XML. Algunos servicios utilizan
el mecanismo REST y otros el protocolo
SOAP. Utilizar este estandar de integracion
permite independizar la interaccion de la
tecnologia especifica utilizada al interior
de cada aplicacion de la BCN o de las
tecnologias utilizadas en cada institucién.
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La Figura 5 muestra la definicion de los
servicios SOAP. Por ejemplo, getNorma,
permite a cualquier sistema en la Web
consumir el XML de intercambio* de una
norma en particular.

La mayoria de los servicios son invocados
mediante un llamado HTTP y entregando un
XML de respuesta, por ejemplo: tltimas leyes
publicadas’, proyectos de ley despachados
por el Congreso hacia el Ejecutivo o hacia
el Tribunal Constitucional, metadatos de
una norma® entre muchos otros.

SEMANTIZACION DE
LOS CONTENIDOS CON
RDFa

Desde la fundacion del Congreso Nacional de
Chile en 1811, hacia 2011 han desempenado
un cargo de representacion ciudadana
como parlamentarios (diputado o senador)
mas de 3.800 personas. La Biblioteca del
Congreso mantiene actualizada una resena
biografica para cada una de ellas.

El trabajo de investigacién, recopilacion y
confeccion de las resenas se inicié hacia
2001. En 2003 se logré completar una
breve resena biografica para todos los
parlamentarios y se liberé un sistema de

Figura 6

a%s

Resefia Blografica Parlamentaria
g B st

Resena Biografica Parlamentaria en portal de Historia Politica.

4 Esquema aceptado como el modelo estandar de la norma chilena para intercambio, por la administradora de esquemas y metadatos (inscripcion 354) http:/www.aem.

gob.cl/index.html

5 http://www.leychile.cl/Consulta/obtxml2opt=3&cantidad=5
6 http://www.leychile.cl/Consulta/obtxml2opt=4546&idNorma=206396
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base de datos para consultas a través del sitio
Web de la BCN. En los aios siguientes se
profundizo este trabajo mediante la extension
y completitud de las reseias y la asociacion
de material referencial como fotografias,
articulos de prensa y enlaces, entre otros.
En 2009 se liberé una nueva version de
este sistema en plataforma wiki’.

Con motivo del Bicentenario del Congreso
Nacional, la BCN integr6 el sistema de
Resenas Biograficas Parlamentarias dentro
del portal “Historia Politica Legislativa del
Congreso Nacional de Chile”, el cual fue
liberado en julio de 2011 (Figura 6).

Este portal ofrece la opcion de consultar
directamente por el nombre de un
parlamentario o acceder a listados alfabéticos
de todos los parlamentarios o s6lo de
aquellos que se encuentran actualmente en
ejercicio. Asimismo, las resefas se presentan
agrupadas en seis periodos relevantes de
la historia de Chile.

Cada resena esta compuesta de dos partes
fundamentales:

Un relato biografico que recopila sus
origenes familiares, estudios y trayectoria
profesional, su labor legislativa, ademas
de informacion relacionada como
articulos de prensa, material digital y
fuentes referenciales.

Una ficha resumen que destaca una
fotografia, la trayectoria parlamentaria,
cargos publicos, antecedentes personales
y enlaces relacionados a sitios Web:

La trayectoria parlamentaria indica
por cada periodo de representacién el
cargo desempeniado, el partido politico
en el cual militaba al momento de ser
electo y el nombre del parlamentario
que lo precedia, el cual esta enlazado

l “Senado de Chile"@es I

a su respectiva resena. En el caso de
los parlamentarios actuales, se enlazé
la zona geogréfica que representa
(divisién politico-electoral®), al Sistema de
Informacion Territorial (ver Figura 7).

Los antecedentes personales muestran
el nombre completo del parlamentario,
la fecha de nacimiento, lugar de
nacimiento, fecha de fallecimiento,
lugar de fallecimiento y profesion. En
el caso de los parlamentarios actuales,
se incluyen enlaces a paginas como
Facebook, Twitter, Web personal, asi
como sus fichas en los portales de la
Camara de Diputados y el Senado,
respectivamente.

Los cargos publicos, que indican el cargo
desempenado (generalmente ministros
de Estado), el periodo asignado, el
nombre del Presidente de la Republica
para el cual desempeid este rol y los
nombres de quienes lo precedieron y
sucedieron en el cargo.

7 Resenas parlamentarias. http://biografias.bcn.cl

8 Portal Historia Politica. http://historiapolitica.bcn.cl

9 Divisién Politico-Electoral. http://siit2.bcn.cl/divisionelectoral/index.htm
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Solucién implementada

Se consideraron cinco etapas: definir una
ruta Gnica para cada resena parlamentaria;
investigar y seleccionar y/o construir
vocabularios; marcar documentos con
etiquetado RDFa; definir consultas y
mecanismos de recuperacion de informacion,
y publicacion de vocabularios en portal de
Linked Data BCN.

Los vocabularios utilizados son: Dublin
Core, Friend of a Friend (FOAF)'°, Licencia
Creative Commons, Open Provenance
Model Vocabulary (OPMV), Biographical
Information (BIO)'", Simple Knowledge
Organization System (SKOS), Time (TIME)
y Core Organization Ontology (ORG).

Marcaje de Contenido RDFa

El marcado de la wiki con RDFa se basé
en las plantillas que ya eran utilizadas
para generar los cuadros de datos que
acompanan la informacion narrada en las
paginas de la wiki. Una modificacién de
estas plantillas permitio reutilizar los datos
marcados con la sintaxis de MediaWiki12,
generando XHTML+RDFa en vez de HTML
plano como se venia haciendo. El sistema de
plantillas de MediaWiki incluye un lenguaje
funcional que permite definir funciones en
paginas del wiki cuyos parametros son los
datos a representar. Al encontrar llamadas
a estas funciones el sistema las reemplaza

por el resultado de evaluarlas. La evaluacién
consiste en reemplazar los valores de los
parametros en la plantilla que corresponde
alafuncion, que es también una pagina del
wiki. Dado que las plantillas son también
paginas wiki, en ellas se pueden llamar
otras funciones.

Acceso y consulta de los datos

Al incorporarse el marcado en las paginas
Web, los datos quedan autométicamente
accesibles a quien desee extraer los triples,
procesarlos o integrarlos con otras fuentes
de datos. Ademas, para facilitar el uso e
integracion de datos publicados, la BCN
ha puesto un SPARQL endpoint, donde
publicara todos los triples divulgados en sus
sitios. Actualmente el endpoint s6lo cuenta
con los datos provenientes del portal Ley
Chile, pero a medida que se consoliden, se
iran incorporando nuevos datasets, como el
desarrollado para Reseiias Biogréficas.

WEB SEMANTICA: CASO
DATOS.BCN.CL

Este proyecto tiene como objetivo entregar
a los ciudadanos acceso a nuestras fuentes
de datos como Linked Open Data. Este
proyecto estd operativo desde fines de
mayo de 2011 y es la primera iniciativa de
la BCN con relacién a la publicacion de
Linked Data (Figura 8).

Creemos que ofreciendo esta nueva capa de
servicios, todo el sistema sera un modelo de
referencia en términos de entidades y reglas,
publicado mediante ontologias e incluyendo
la posibilidad de ejecutar consultas complejas
con informacién de las normas legales a
través de un endpoint SPARQL, permitiendo
asf acceder a resultados en variados formatos
de salida, tales como RDF/XML, JSON,
HTML+RDFa o N3.

En una primera etapa se desarroll6 el proceso
de contextualizacion bajo un dominio
muy puntual, el de normas en el contexto
legislativo de ofrecer una nueva capa de
servicios a LeyChile (mencionado en la
seccion “Estructuracion de los contenidos
con XML: caso LeyChile” de este articulo).
Para ello, se redacté un documento donde
se describieron los tres elementos principales
del contexto: qué datos se van a entregar, la
forma de entregarlos y quién va a consumirlos.
En orden a las interrogantes anteriores y de
manera muy sintetizada, los datos a entregar
son normas y sus relaciones, sin considerar
en esta primera etapa la estructura interna
de una norma, la forma de entregar los datos
es a través de un grafo RDF sobre HTTP y
un Endpoint SPARQL, y por dltimo, quienes
van a consumir los datos son aplicaciones de
visualizacién de datos de la misma Biblioteca
y aplicaciones orientadas a la consulta de
leyes que puedan ser implementadas tanto
por administraciones puablicas como por

10 Friend of a Friend (FOAF) foaf="http://xmIns.com/foaf/0.1/”
11 Biographical Information: bio="http://purl.org/vocab/bio/0.1/”
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Ontologia de Normas.

la comunidad. Posteriormente se definié
una ontologia (ver Figura 9) y un espacio
de nombres para la ontologia de normas
en el contexto particular de la realidad
nacional.

Se ha considerado una estructura extensible
de la ontologia a otros dominios tales como
congreso, educacion, salud u otros. Esta
ontologia ha sido escrita usando RDF Schema
y OWL, permitiendo asi la aplicacion de
inferencias al grafo RDF. Otra caracteristica
importante de esta ontologia es que ha sido
compuesta usando ontologias previas y
datasets como SKOS, Dublin Core, FOAF,
Geonames, Organization y DBPedia.
Usando las dos dltimas mencionadas, fue
posible enlazar datos del grafo de normas
legales a conjuntos de datos externos,
especificamente respecto de tratados
internacionales y paises. Esta tarea no fue
trivial porque requirié un intenso trabajo
manual. Finalmente, la ontologia se almacend

en el RDF store para asi permitir inferencias
como las ya publicadas usando archivos de
textos en RDF/XML y sintaxis N3, mientras
que su documentacion fue publicada en
castellano e inglés.

Una vez estructurada la ontologia, se model6
el grafo de salida RDF. En la practica, se
definio un esquema URI con todos los
patrones URI posibles que podrian ser
consultados de forma valida. La Figura 10
muestra un ejemplo de un patrén URI,
el cual tom6 en consideracion el uso del
estandar IFLA FRBR como una URI de las
normas legales.

En términos generales, el grafo sigue un
esquema jerarquico en cada uno de los
recursos disponibles para consultas. Por
otro lado, se modelaron algunas consultas
(por ejemplo, obtener normas legales para
fechas especificas). Asi, para cada patrén
URI se definié una salida RDF usando
sintaxis N3. Finalmente se definieron los

bonnorms;
Rectification

— O bonnorms : hoskome
— O bonnorms  hascode

formatos de salida para los recursos. Para
este proyecto, fueron definidos RDF/XML,
JSON, Ntriples, N3 y HTML+RDFa.

Posteriormente se gener6 el proceso de
transformaciones y carga de datos. Para este
fin, se construyé un servicio de actualizacion
en Java usando la API Kettle para el proceso
de carga, el proceso de actualizacién y el
proceso de transformacion. Asi, usando
el disenador ETL se implementaron las
diferentes transformaciones que generan
las triplas RDF en sintaxis N3, para la carga
inicial y para la actualizacién de las triplas
(que usualmente s6lo agregara nuevas
triplas). Bajo estas condiciones el servicio
de actualizacién ejecuta transformaciones y
después carga las triplas en el RDF store.

En la siguiente fase, el grafo de salida RDF
sobre HTTP fue implementado de acuerdo
al modelo disenado para ese propdsito. Para
su implementacion se usé la herramienta
WESO DESH, un front end de Linked Data,
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Figura 10

cl{type}{organization}{publish_date}number}/data.{ext}

Patrén de URI.

que se liberara proximamente como software
libre. Finalmente, esta implementacién de
Linked Data fue certificada con validadores
de Linked Data como Vapour de la Fundacion
CTIC y RDF/XML de W3C.

El proyecto cuenta con un portal Web
de documentacion y en forma constante
se le agrega nueva documentacion en
castellano e inglés acerca de como usar la
infraestructura Linked Data.

Cabe destacar que este proyecto fue
desarrollado enteramente con software
libre, de tal manera que un emprendimiento
similar podria ser replicado sin pagar
licencias de software. Este proyecto esta
finalizado y asequible bajo la URL http://
datos.bcn.cl

Una particularidad de este proyecto es que
dada la naturaleza de los datos, es normal
encontrar discrepancias en la redacciéon o
errores de tipeo, por lo que se tomé especial
cuidado en el diseno del modelo para
permitir editar manualmente los datos en
el futuro. Por ejemplo, se puede mencionar
la instancia Governmental Organization
definida en la ontologia, debido a las
variaciones de nombres para el mismo
recurso, se definieron diferentes clases.

Una completa descripcion de la arquitectura
definida para el desarrollo de este proyecto
se encuentra en el articulo “Towards an

architecture and adoption process for Linked
Data technologies in Open Government
contexts — A case study for the Library of
Congress.”

CONCLUSIONES

La BCN ha ido introduciendo los estandares
de la Web Semantica en forma paulatina
e iterativa mediante el desarrollo de
aplicaciones practicas. Esta estrategia ha
permitido a la BCN recorrer los diferentes
estados que conducen a la implementacién
de una arquitectura semantica:

Identificacion universal (URI) y un
conjunto de caracteres universal
(Unicode). Plataforma Web de
la BCN.

Formatos de representacion e intercambio
de documentos y metadatos.

- XML: Ley Chile

- RDFa: Resenas biogréaficas

Datos enlazados, endpoint.
RDF, SPARQL: datos.bcn.cl

Modelamiento semantico
OWL: Ontologia para Ley Chile

Estos proyectos han entregado la experiencia
y fundamentos para que la BCN se mueva
exitosamente en el camino hacia la Web
Semantica.

La BCN adscribe al concepto de Open Government
por considerar que se trata de una filosofia de
trabajo Util para empoderar a los ciudadanos y
otorgarles acceso y licencia de uso a los datos
generados por entidades publicas, de tal manera
que los puedan usar, almacenar, redistribuir e
integrar con otras fuentes de datos.

Revista / Bits de Ciencia

Actualmente se esta desarrollando un
proyecto para semantizar mediante RDFa
nuestro portal de Transparencia, y se esta
haciendo un uso intensivo de las tecnologias
de Web Semantica para un proyecto de
un nuevo sistema de Historia de la Ley y
Labor Parlamentaria. Asimismo respecto
de la interoperabilidad se esta analizando
la aplicacién de RIF para poder relacionar
distintas bases juridicas existentes en los
diversos organismos del Estado.

La BCN también esta dedicando esfuerzos
para fortalecer su infraestructura de
informacién. En la actualidad estan en
estudio los proyectos RDF Book Mashup'?
y Open Library'.

Como indicaramos al inicio de este articulo,
la BCN tiene en su ADN semantizar la
informacion de su acervo, las tecnologias
actuales usadas con esta perspectiva han
permitido un desarrollo acorde para ofrecer
nuevos productos y servicios al Congreso,
a los ciudadanos y a todo el pais. Creemos
que esta experiencia se puede replicar en
todas las organizaciones del Estado y lograr
asi una base para un Open Government
real. sirs
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Lo primero que salta a la vista cuando se
considera Open Data y la corriente de
Open Source Software o Software Libre
(en adelante le llamaré FLOSS para no
perdernos en distinciones ético-filosoficas
muy especificas), es que existe una filosofia
en comun. En ambos casos se busca poder
reutilizar el esfuerzo para crear una obra
intelectual, sea ésta software o datos y asi
lograr una mejor eficiencia en el uso de los
recursos a nivel macro. Al mismo tiempo,
se da acceso a todos, sin distincion del uso.
Gracias a este acceso universal y a que
no existen restricciones al uso y la copia
de la obra intelectual o a obras derivadas
de ella (esencialmente, modificaciones,
o algun software/datos existentes a los
cuales se agregan otros), existen muchas
visiones diferentes y normalmente tiende

a haber una convergencia en el uso, asi
como integraciones que se realizan con
facilidad al procurar utilizar estandares
accesibles a todos.

El tema del acceso universal puede sonar
trivial, pero siempre existe la tentacion
de querer influir para bien en el mundo
restringiendo el uso de software o de
informacion a los fines “correctos”. Sin
embargo, cualquier restriccion tipicamente
afecta mas a quienes honestamente quieren
utilizar el software o los datos para fines
generalmente considerados como correctos,
y no detienen demasiado a quienes tienen
malas intenciones.

En cuanto a diferencias entre FLOSS vy
Open Data, podemos mencionar que en
Open Data, al menos hasta el momento,
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no existen estandares definidos, sino
mas bien principios o buenas practicas.
Y posiblemente no tiene demasiado
sentido definir estandares muy estrictos
respecto de modelos de datos y similares,
dada la diversidad de modelamientos,
realidades e interpretaciones. En ese caso,
es util considerar la dupla Open Data
+ FLOSS para poder procesar los datos
provenientes de diversas fuentes de forma
atil y productiva.

Otra diferencia sustancial es que las fuentes
de datos en Open Data en general son
gubernamentales o cuentan con algun tipo
de financiamiento publico. En cambio, si
bien para el FLOSS esa linea se hace muy
razonable, en la practica los proyectos
tienden a surgir de iniciativas privadas,
y en muchos casos personales mas que
institucionales.

Una caracteristica que parece ser propia
de FLOSS mas que de Open Data es el
concepto de reciprocidad, cuya instancia
mas conocida es la clausula de Copyleft en
la licencia GPL. Esencialmente, ésta es una
restriccién que se impone a quien recibe una
licencia para usar, modificar y redistribuir
el software, de que no puede entregar o
redistribuir ese software u obras derivadas
de él bajo una modalidad de licenciamiento
diferente a la cual él (o ella) recibi6. O
seaq, si se redistribuye el software o algin
software derivado de él bajo una licencia
que no sea GPL, se pierde el derecho de
uso original y con ello cualquier derecho
de modificacion, redistribucién, etc. El
objetivo de esta clausula es perpetuar la
libertad que entrega la GPL mediante el
mecanismo de restringir las restricciones
que se pueden imponer a un tercero, o
imponer un “prohibido prohibir”.

CONCEPTO DE
AUTONOMIA

Si bien una de las tentaciones al considerar
el uso de FLOSS es asumir una ventaja de
precio o mas bien de costo, en la practica
esta ventaja, cuando efectivamente la

hay, tiende a no ser tan relevante como
se pensaria en primera instancia. Lo que
es realmente una ventaja que resalta por
sobre todas las demas, pero en general
es subestimada, es tener mayor control
sobre la plataforma tecnologica. El uso
de estandares preferentemente abiertos y
bien documentados es sélo el comienzo,
porque dependiendo de la necesidad y
de la envergadura del usuario, es posible
realizar desde pequeiias adaptaciones, que
se vuelven parte del proyecto original con
lo cual la mantencién futura no recae en el
usuario, incluso es posible desde influir en
el desarrollo futuro de un proyecto, hasta
liderar ese desarrollo o uno alternativo si
no hay consenso.

A ese mayor control le [lamo autonomia, y
es un simil al concepto de soberania que
existe a nivel de Estado. Mientras mayor
autonomia o soberania tenga un ente a
través de tener el control de las herramientas
esenciales que requiere para funcionar,
menos le afectan desde decisiones externas
-pasando por crisis de proveedores o socios
estratégicos- hasta lisa y llanamente précticas
hostiles. Por otro lado, no tiene demasiado
sentido intentar tener una autonomia del
100% tal como a un pais no le conviene
cerrar su economia para evitar incidencia
extranjera y que no le afecten potenciales
crisis mundiales. Un ejemplo concreto es el
primer acercamiento que tuvo Venezuela al
Software Libre, donde mas que participar
de una comunidad existente parecia
que se buscaba realizar una comunidad
completamente auténoma y separada al
interior del pafs. Lo importante es lograr
que el nivel de autonomia o dependencia
de una empresa, tal como lo debiera
ser el nivel de soberania o dependencia
economica de un pafs, sea consecuencia de
una decisién y no un aspecto que se deje al
azar. Por lo mismo, las decisiones de qué
software utilizar en la gestion de la cual
depende una organizacion, es una decision
estratégica importante porque genera un
nivel de dependencia que por lo general
no es considerado y que le corresponde a
la alta direccion definir.
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ROL DEL FLOSS HOY

Ya vimos que el FLOSS es un componente
importante cuando una entidad busca
aumentar su autonomia, y por sobre todo,
es un referente en ese aspecto contra el
cual poder comparar otras soluciones. Por
lo mismo, es importante que se mantengan
y se nutran los proyectos, para no perder esa
oportunidad y ese referente. Basta recordar
la época en la cual las practicas comerciales
de los dominadores del mercado obligaban
a actualizaciones masivas solamente para
poder seguir siendo compatibles con los
demas, y el software libre ha jugado un rol
fundamental en cambiar esa realidad.

Lo anterior se traduce en que el FLOSS
actualmente cumple, aparte de los casos
de nichos que no detallaremos aqui, al
menos tres roles fundamentales en la
industria Tl:

La industria Tl estd muy enfocada en innovar
a un ritmo muy acelerado, tanto asi que quien
no innova en esta industria no puede optar
a ingresos interesantes. Como consecuencia,
la infraestructura base y/o commodities son
cada vez menos interesantes para la industria,
que debe mostrar su valor agregado para
seguir obteniendo ingresos y en algunos
casos mantener una infraestructura base,
con todos sus costos asociados, solamente
para poder mantenerse en la pelea por las
innovaciones de punta. De forma natural
la infraestructura base y las aplicaciones
que realmente son commodity debieran
ser dominadas por soluciones FLOSS, ya
sea porque un proyecto FLOSS se impone
como el dominante en ese nicho, o porque
un actor dominante en el mercado decide
que le conviene dejar su solucion disponible
bajo un modelo FLOSS, que mantener su
desarrollo bajo su exclusivo alero (y centro
de costos), siendo por lo tanto candidato
natural a permanecer ahora como solucion
FLOSS liderando ese nicho.

43



Este es un aspecto particularmente interesante
considerando la temética Open Data, ya
que el FLOSS siempre, y particularmente
en todo el desarrollo de TCP/IP y todos
los protocolos relacionados a Internet, ha
sido muy apegado a estandares publicos
y abiertos.

Las razones para que un proyecto FLOSS
opte por utilizar estandares abiertos son
bastante directas: en lugar de invertir
esfuerzo en encontrar una solucion a
un problema, se opta por una solucién
existente que cumpla con cierto nivel de
calidad y ojala de validacion, y tampoco
existen razones estratégicas por las cuales
realizar un desarrollo propio. Mucho
menos hay justificaciones para mantener en
secreto ciertas partes, dado que se disena
pensando en publicar todo el cédigo. Por
otra parte, muchos creadores de estandares
realizan una implementacion que luego
publican bajo alguna licencia FLOSS, y
sirve como referencia o incluso se puede
incorporar tal cual en el software que los
deba implementar.

En ambos casos, las implementaciones
FLOSS sirven de validacion y también, al
ser un codigo disponible y modificable,
sirven para adaptar un estandar a ciertas
interpretaciones o traducirlos a otro estandar,
actuando como el pegamento que junta dos
sistemas normalmente incompatibles.

Incluso para quienes no utilizan FLOSS, éste
sigue teniendo alta relevancia como una
herramienta comercial en dos aspectos:

1) Define el conjunto minimo aceptable.
Si debo pagar por una solucion vy
perder autonomia, debe haber un valor
agregado que justifique el sobrecosto
frente a una alternativa FLOSS (con sus
propios costos, pero también sus propias
ventajas).

2) Presenta una alternativa real y usable a
la cual acudir cuando hayan desacuerdos
comerciales con proveedores Tl; ya no
es facil para un proveedor estar en una
posicion de “mi solucién es la tnica
alternativa existente”.

En base a lo anterior, queda claro que el
rol del FLOSS es relevante y debe haber
un interés por mantenerlo vivo. Eso no
necesariamente implica financiar los
proyectos, sino simplemente evitar romper
el equilibrio del ecosistema en el cual
funcionan los proyectos FLOSS.

Es importante recordar que en el FLOSS,
los temas de autonomia, cumplimiento de
estandares e interoperatividad son inherentes
y los intereses de los creadores del software
estan perfectamente alineados con los de
los usuarios, porque esencialmente tienden
a ser las mismas personas. En cambio, en el
software comercial, los proveedores siempre
tienen el incentivo perverso de intentar crear
diversos lock-in contra los cuales los clientes
deben luchar. Por lo mismo, aunque hoy en
dia esos incentivos no se traducen en malas
practicas comerciales, es bastante l6gico
pensar que sin la existencia del FLOSS el
escenario actual seria diferente. Por ende,
el FLOSS cumple un rol similar a la milicia
en los tiempos de paz.

CAMBIOS Y DESAFIOS

Hoy en dia, sobre todo en los proyectos
exitosos, una preferencia por FLOSS no se
justifica por grandes diferencias en costos.
Los grandes cambios y desafios tienen mas
relacion con el potencial cambio en la forma
en la cual la Tl llega a los usuarios. Tiene
mucho sentido que nos acerquemos cada
vez mas a un cobro por servicio en lugar
de cobros de licencias que se basan en el
derecho de autor que en realidad regula la
copia, y sélo de forma indirecta mediante
construcciones legales tiene incidencia
sobre el uso (“si no lo usas de la forma
que yo digo, te quito el derecho de haber
hecho y/o utilizar la copia”).

Por lo mismo, todos los conceptos ligados
a entregar el software como servicio, tales
como el cloud computing, generan un

cambio en la forma de uso y es ahi donde
se concentran los principales cambios y
desafios para la industria Tl y el FLOSS
naturalmente no escapa a ello.

Posiblemente también aumenten a futuro las
discusiones sobre si el derecho de autor es
efectivamente la mejor forma de promover
el desarrollo de las TI, desde siempre han
habido defensores de que un modelo mas
parecido al patentamiento seria mejor.

En esto el FLOSS tiene bastante que ganar.
Cuando se habla que el 50% del poder
computacional en el mercado es comprado
por Google, Microsoft y Yahoo!, para todas
ellas salvo una, el costo de licenciamiento
por copia de software se vuelve un tema que
crece exponencialmente. Asi que, contrario
a lo que se podria pensar, que el FLOSS es
para las PYME que no tienen como financiar
el par de licencias de software comercial
que podrian ocupar, el tema de uso de
FLOSS es mucho mas relevante para las
empresas que deben replicar su solucion en
miles o incluso millones de computadores
que ofrecen sus servicios, en paralelo, pero
donde necesitan una licencia por cada uno
de ellos. Lo mismo sucede cuando uno mira
qué sistemas utilizan los supercomputadores
listados en el “Top 500”, que en la mayoria
de los casos utilizan FLOSS.

No me refiero a neutralidad tecnolégica, que
es en si mismo un oximoron, sino neutralidad
respecto del tratamiento de informacion.
Hoy en dia por ejemplo asumimos que existe
neutralidad en la informacion que manejan
y nos entregan los buscadores, aunque no
tenemos herramientas para validar que
ello efectivamente ocurra. Posiblemente
en esa area exista la posibilidad de pensar
en alternativas que sigan la motivacion de
FLOSS pero en relacién a los servicios, en
conjunto con Open Data, posiblemente
con limitaciones de escala al menos por
ahora. Sin embargo, ya existen ejemplos
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concretos de iniciativas que van en esa
linea: Wikipedia, OpenStreetMap y algunos
proyectos de redes sociales.

El caso de servicios que se basan en FLOSS,
en particular FLOSS que utiliza alguna
licencia que incorpora la retribucion, asi
como la GPL, se genera un fenémeno
interesante. En estricto rigor, el objetivo de
la reciprocidad es evitar que alguien pueda
tomar un software que es esfuerzo de una
comunidad, hacer algunas modificaciones y
luego adueniarse y/o lucrar con el resultado
(una obra derivada en términos legales) sin
entregarle esas modificaciones a nadie. Para
no exagerar las limitaciones, y en parte
porque también hay ciertas limitaciones
practicas, se dispuso que la reciprocidad
entre en funcionamiento al momento de
entregar el software a un tercero para que
lo use. De esa forma no era necesario
entregar modificaciones privadas, pero se
resguardaba el acceso al cédigo fuente para
toda persona que usara el software.

Pero cuando para usar el software no es
necesario tener una copia, sino por ejemplo
acceder al software via Web, cambia el
modelo y ahora es posible tomar un software
GPL, hacerle modificaciones y entregar un
servicio mediante ese software modificado
sin ninguna restriccion de entregar esas
modificaciones al menos a quienes utilizan
el software.

Como respuesta legal a ese problema
surgen licencias alternativas como la
Affero, que hace mas severa la clausula de
reciprocidad de la GPL al hacerla mandatoria
al momento de ofrecer un servicio basado
en un software bajo licencia Affero. De esta
forma, un usuario de un software via Web
u otro mecanismo similar tiene el derecho
de obtener una copia del codigo fuente,
montar su propio servicio y/o verificar el
funcionamiento del software.

En este ambito aliin no se llega a un
mecanismo maduro y estable para manejar
tanto la gestion del software mismo como
la disponibilidad de los datos.
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Hoy en dia, sobre todo en los proyectos exitosos,

una preferencia por FLOSS no se justifica por

grandes diferencias en costos. Los grandes cambios

y desafios tienen mas relaciéon con el potencial

cambio en la forma en la cual la Tl llega a los

usuarios.

Este es uno de esos temas de facil solucion
técnica, pero que requiere una decision
muchas veces corporativa que puede ser
mas esquiva de lo razonable.

Contrario a lo que se podria pensar, la
industria Tl no es tan limpia como parece.
Sin considerar la huella de carbono de
la fabricacion de los computadores sino
tan sélo el consumo eléctrico, la huella
de carbono de la operacion de las Tl hoy
en dia segun varios especialistas supera
la de la industria de aviacién. Mds atn en
Chile, donde la energia eléctrica hoy es
sinénimo de combustibles fosiles para su
generacion.

La eficiencia energética de un sistema
requiere una alta coordinacién entre el
software y el hardware. A nivel macro
(sistema operativo) no hay demasiadas
diferencias, pero si pueden haber diferencias
muy notorias en el consumo que tiene un
dispositivo, por ejemplo, una tarjeta de
red o una de video, cuando es utilizado
mediante un driver privativo (o propietario
si se prefiere llamar asi) o mediante un
driver Open Source creado con la poca
informacion publica y obtenido mediante
ingenieria reversa.

Independiente que lo consideremos
justificado o no, el hecho objetivo es que
hay mucha reticencia, en particular en la
industria de tarjetas de video, a entregar
informacion detallada del funcionamiento

del hardware. Esto puede llevar a que en
algunos casos una diferencia entre un
driver y otro pueda tener consecuencias
mas indirectas que las obvias de correcto
funcionamiento y usabilidad.

CONCLUSIONES

El tema del FLOSS sigue tan vigente como
antes, y tal como los temas relevantes y los
desafios de la industria Tl van fluctuando
(segin muchos se van repitiendo pero con
diferentes nombres y quizas diferentes
énfasis), asi también ocurre con el FLOSS.
Hoy en dia hay menos discusion absolutista,
y mas consideracion racional y objetiva, lo
cual a mi juicio es sano.

Asimismo, existe participacion por parte
de empresas de todo tipo y tamafo como
parte de los ecosistemas que mantienen
funcionando a los proyectos FLOSS, y con
ello aumentan las herramientas disponibles
para enfrentar los problemas y desafios que
tendran estos proyectos a futuro. Incluso
pienso que a futuro debiéramos ver en los
concursos por fondos publicos, que disponer
del software y/o datos generados durante
la ejecucion bajo parametros de apertura
(FLOSS, Open Data) tenga tanto o mas
connotacion positiva como la actualmente
exigida “proteccion de propiedad intelectual”
de los resultados, que en la practica
significa restringir al beneficiario de los
fondos la explotacion comercial futura de
los resultados. s
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OpenStreetMap es a la vez un proyecto
de cartografia libre y una comunidad
de voluntarios que funciona con una
mecanica colaborativa. La calidad de
sus datos es supervisada por los mismos
contribuyentes.

Ademas de esta mecanica, comparte con
otros proyectos de tipo “wiki”, el escepticismo
inicial de quienes no han visto como, en la
practica, el vandalismo resulta marginal y
tiende a volverse inocuo frente al avance
de las herramientas y estructuras destinadas
a contrarrestarlo, pero principalmente
frente al fortalecimiento de comunidades
comprometidas con el cuidado y mejora
de un sector del mapa.

En 2004, cuando Wikipedia recién pasaba
el millén de articulos —quince veces la
cantidad que Encarta, el barco insignia de
las enciclopedias electronicas privativas
de los anos noventa, llegé a tener antes de
su cierre definitivo- Steve Coast, en aquel

entonces un estudiante de Ciencias de la
Computacion del University College of
London, decidia que las barreras de entrada
que la cartografia comercial imponfa a los
emprendedores y creadores eran demasiado
altas y se debia hacer algo para cambiar eso.
Es asi como desarroll6 la idea y comenzo6 la
construccion de las herramientas necesarias
para crear una base de datos cartografica
libre, paralela a la del Ordnance Survey,
institucién gubernamental que por 220
anos habia practicamente monopolizado
el desarrollo de la gran cartografia en el
Reino Unido.

Si bien el nacimiento del proyecto se explica
por multiples causas, destacan el modelo
de negocios que el Ordnance Survey utilizo
durante décadas y que, empezando el
siglo XXI, resultaba una carga demasiado
pesada para los nuevos emprendedores,
programadores, disefiadores, y autoridades.
Este se concentraba en una estrategia de altos
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precios y una férrea politica de aplicacion
de sus “Derechos de Autor”.

Ademas de estas barreras legales y financieras,
la cartografia del Ordnance Survey también
adolece de un defecto comin en lainmensa
mayoria de los mapas actuales: la capacidad
y velocidad en la correccién de errores
esta supeditada a los ciclos de edicion de
nuevos mapas.

Fueron estas caracteristicas -altos precios,
licencias sumamente restrictivas, sumados a
la rigidez y lentitud de los cambios- los que
llevaron a Coast a presentar su nueva idea
en EuroFOO un 20 de agosto de 2004. S6lo
algunas semanas antes, el 9 de agosto, habia
registrado el dominio openstreetmap.org, y
un par de semanas después, a principios de
septiembre, se publicaria el primer mensaje
en la lista de correo.

OBJETIVOS

OpenStreetMap es un proyecto destinado
a generar y poner a disposicién del publico
datos geograficos libres.

Aunque su gratuidad y licenciamiento
(actualmente bajo Creative Commons
BY-SA, en proceso de transicion a Open
Database License-ODbL) son caracteristicas
destacables, el proyecto no se trata
Unicamente de eso. Una de las ideas
fundamentales es dar acceso total a los datos
“subyacentes”, de manera que cualquier
persona pueda hacer desarrollos innovadores
y creativos sin tener como limite el contar
con acceso so6lo a datos preprocesados.
Esto, que para algunos puede sonar como
una barrera de entrada para desarrolladores
menos avezados, es en realidad una ventaja
fundamental, que permite a los creadores no
solo controlar el estilo y tipo de renderizado
que se hace, sino también los criterios que
usaremos a la hora de generar rutas para
distintos medios de transporte, modelos
en 3D, cartografia para Dispositivos de
Navegacion Personal, o el Tesauro de
términos a los cuales respondera un motor
de Geocoding.

Entonces, entendemos por Libre el acceso
total y permanente a los datos y no
simplemente la gratuidad parcial que

CC-BY Andrew Turner.

ofrecen “alternativas” como Google Map
Maker, Waze o Wikimapia.

No se esta trabajando gratis para alimentar
una Base de Datos corporativa, algo por
cierto legitimo en la medida que se entienda
a cabalidad lo que se esta haciendo, sino
que se esta contribuyendo a poblar y
mejorar un repositorio de conocimiento
universalmente disponible.

Este acceso total se logra normalmente a
través de un archivo generado semanalmente
llamado planet.osm, que contiene la totalidad
de la Base de Datos de OpenStreetMap y
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del cual se pueden sacar extractos parciales,
sumado a archivos XML diferenciales
relativamente pequenos, que son publicados
en ciclos de un minuto, una hora y un dia.
Estos archivos “diff” permiten mantener una
base de datos actualizada sin necesidad de
recargar la totalidad del planet.osm y la
correspondiente espera de una semana.

También se puede acceder a los datos a
través de la APl de OpenStreetMap, pero
ésta no trabaja sobre grandes areas, pues esta
pensada para actuar como “intermediario”
de lectura y escritura en las operaciones
regulares de edicion.

Figura 1

confributers edifing per doy - by experience
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Figura 2
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Al trabajar con receptores GPS de uso civil
se tiende a pensar que la precisién no sera
“razonable”, pero lo cierto es que un nivel
de precision de digamos cinco metros,
es mucho mas util de lo que cualquiera
podria pensar. Quizas no para ubicar un
misil Tomahawk en un punto preciso de
un bunker, pero si para georreferenciar
direcciones, representar usos de suelo,

mostrar el transporte pablico en movimiento
por las calles, para uso en Dispositivos de
Navegacién Personal, y de muchas otras
formas. La recomendacién general para
los contribuyentes mas concienzudos es
trazar varias veces una ruta, idealmente
en distintos horarios y dfas, lo que expone
tu receptor GPS a distintos satélites y
condiciones ambientales, consiguiendo

buenos “promedios”, los que se traducen
en vias mas precisas.

COMUNIDAD

Los datos del mapa tienen poco o nulo valor
si no existiera la comunidad que esta detras
de éste. Son ellos quienes mantienen el mapa
en constante evolucién, quienes “mapean”
hasta los mas extranos detalles, y quienes
alertan y revierten el poco vandalismo que
efectivamente se observa.

En este momento el nimero de contribuyentes
inscritos se empina por sobre las 440.000
personas, de las cuales entre un 5% y 10%
colabora de forma constante. En la Figura
1 se puede apreciar el crecimiento en la
cantidad de ediciones diarias entre enero
de 2006 y enero de 2010, y la contribucién
en términos de grupos de “experiencia’,
segmentados por semestre.

Es natural que cada grupo/semestre nuevo
aporte proporcionalmente mas, pues existe
un crecimiento exponencial del universo
de usuarios.

Las herramientas de primera linea para
comunicarse y aprender sobre OpenStreetMap
son las listas de correo y el wiki, pero
también existen eventos regulares como
los Mapping Parties y la conferencia anual
de OpenStreetMap, el State of The Map,
que celebré su quinta versiéon este ano
en Denver.

La OpenStreetMap Foundation fue creada
en agosto de 2006 con el objetivo de:
custodiar el dominio, los servidores, y
servicios necesarios para que OpenStreetMap
funcione; ofrecer un cierto nivel de “aislacion
juridica”; y proveer un “vehiculo” para la
recoleccion de fondos para el proyecto.
Teniendo como misién genérica el apoyo
al desarrollo de datos geogréficos libres.

PRO BONO PUBLICO

Toda la comunidad -desde los miembros del
directorio de la OpenStreetMap Foundation
hasta los contribuyentes individuales,
pasando por los Sysadmin que sostienen la
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Una de las ideas fundamentales es dar acceso total

a los datos “subyacentes”, de manera que cualquier

persona pueda hacer desarrollos innovadores

y creativos sin tener como limite el contar con

acceso solo a datos preprocesados.

Figura 4
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infraestructura del proyecto, y los miembros
del Humanitarian OpenStreetMap Team-
colabora de forma voluntaria. No se necesita
ser experto en Rails o en Organizaciones
No Gubernamentales y Cooperacion
Internacional para participar, basta con
tener buenas intenciones y tiempo para
contribuir.

El proyecto naci6 con una orientacion implicita
a facilitar el trabajo de desarrolladores y
emprendedores, pero se ha ido diversificado
hasta un punto tal en que personas de
todo el mundo construyen proyectos y
soluciones humanitarias basadas en el
mapa. Sélo algunos ejemplos de esto son el
Humanitarian OpenStreetMap Team (HOT),
Map Kibera, Afghanistan Election Data, y
la utilizacion como capa por defecto en
implementaciones de Ushahidi para Haiti,
Japén y Libia, entre otros.

Uno de los fenémenos humanitarios mas
destacables es el que se dio luego del
Terremoto de enero de 2010 en Haiti.
Grupos de contribuyentes se organizaron
para mapear de manera remota las areas
maés afectadas. Se contact6 a los grandes
proveedores de imagenes satelitales (GeoEye
y DigitalGlobe), los cuales liberaron iméagenes
de alta resolucion tan pronto como sus
satélites estuvieron en posicion. Se generaron
teselas a partir de esas imagenes, las que
estuvieron disponibles para ser usadas
como fondo en Potlatch y otros editores, por
usuarios de todo el mundo. Esto llevo a que
un mapa relativamente pobre (Figura 2), se
convirtiera en el mapa mas completo de Haitf
(Figura 3) en cuestion de dias.

Grupos de rescatistas, asi como el sitio de
Ushahidi para Haiti, pudieron usar estos
mapas sin problemas de licenciamiento, con
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constantes actualizaciones, y con la rapida
implementacion de caracteristicas especiales
necesarias para ese tipo de emergencia
en particular, como la geolocalizacion de
campamentos “espontaneos” (Figura 4).

DESAFIOS TECNICOS

Si bien los datos “crudos”, que son el centro
del proyecto, se pueden adaptar para
funcionar bajo mdltiples escenarios, existen
configuraciones comunes de trabajo.

Por ejemplo, un servidor para el renderizado
de teselas (tiles), normalmente involucra una
distribucion de Linux para servidores, con
PostgreSQL/PostGIS como motor de Base
de Datos, junto con Python y algunas otras
librerias necesarias para hacer funcionar
Mapnik, el software libre de renderizado
mas utilizado para convertir los datos
geograficos, almacenados en Bases de
Datos o Shapefiles, a bitmaps.

Mapnik es una evolucion de los motores de
renderizado libres y la diferencia de éste
con motores arcaicos como Osmarender,
aun puede apreciarse al seleccionar esta
segunda alternativa en el ment de capas de
la pagina principal de OpenStreetMap.

La Base de Datos PostgreSQL es poblada a
partir de un archivo planet y los diferenciales
ya mencionados, o un extracto del primero,
utilizando una aplicacién conocida como
osm2pgsql.

Es comin que las teselas sélo sean
renderizadas previamente en los niveles
menos profundos de zoom (0-11), dejando
los niveles mas profundos (12-18), que
involucran muchisimas mas imagenes para
la misma superficie (el nimero aumenta por
un factor de cuatro por cada nivel de zoom
que avanzamos. Ver tabla a continuacion),
para ser renderizadas bajo demanda,
utilizando mod_tile, un médulo de Apache,
para gestionar el caché, la expiracion de los
archivos, y los requerimientos de nuevas
imagenes al “back-end” (normalmente
renderd o tirex).
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Si bien a nivel nacional se han hecho algunas

importaciones masivas de datos, el grueso del trabajo

se sigue haciendo de forma manual, aportando de

esa manera a una revision mas minuciosa de los

datos que se almacenan y actualizan.

Si todas las potenciales teselas se renderizaran
previamente, y tomando en consideracion
que en promedio tienen un tamano de 633
bytes, se necesitarian un poco mas de 54.000
Gigabytes para almacenarlas. La realidad
es que con el esquema de almacenaje y
renderizado utilizado, y a pesar de la alta
demanda que tienen los servidores de la
OpenStreetMap Foundation, sélo se utiliza
un poco menos de 1.000 Gigabytes, un
1,79% del maximo potencial.

Pero no debemos quedarnos s6lo con
este dato. Cada hora los servidores de la
fundacion entregan cerca de cuatro millones

de teselas, llevando este niimero a més de
mil millones en cerca de once dias. Algo que
a lainiciativa “libre” del Ordnance Survey,
OS Openspace, le toma cuatro dias y mas
de tres anos respectivamente.

Y todo este trabajo se sigue realizando
sobre Hardware relativamente simple y
financiado a través de donaciones. Por
ejemplo yevaud, el servidor que se encarga
del renderizado y entrega de tiles utilizando
Mapnik, cuenta con dos procesadores
Xeon de cuatro nucleos, 48GB de RAM, y
multiples arreglos de discos SATA.

0 1 1 100
1 4 4 100
2 16 16 100
3 64 64 100
4 256 256 100
5 1,024 1,024 100
6 4,096 4,096 100
7 16,384 16,384 100
8 65,536 65,536 100
9 262,144 262,144 100
10 1,048,576 1,048,576 100
1 4,194,304 4,194,304 100
12 13,475,072 16,777,216 80.32
13 35,640,512 67,108,864 53.11
14 87,820,928 268,435,456 32.72
15 163,872,384 1,073,741,824 15.26
16 287,448,064 4,294,967,296 6.69
17 429,535,936 17,179,869,184 2.50
18 617,515,264 68,719,476,736 0.90
Total 1,640,900,565 91,625,968,981 1.79

EN CHILE

La comunidad local se ha desarrollado
paulatinamente durante los Gltimos cuatro
anos, con algunos extranjeros residentes en
Chile inicialmente, pero con una creciente
e intensiva participacién de chilenos
actualmente.

Se han organizado multiples eventos
pequenos del tipo Mapping Party, pero
también eventos de mayor convocatoria
como la “Manana de Mapas Libres”.
Ademas se participa de manera constante
en conferencias y ferias anuales como
el Dia del Software Libre, la FLISOL vy el
Encuentro Linux, entre otros.

Si bien a nivel nacional se han hecho algunas
importaciones masivas de datos, gracias
a la colaboracion de instituciones como
la Direccion de Vialidad del Ministerio
de Obras Publicas, el Gobierno Regional
Metropolitano de Santiago, el Instituto
Nacional de Estadistica (INE), la Secretaria
de Planificacion de Transporte (SECTRA), la
Coordinacién de Transportes de Santiago,
entre otros, el grueso del trabajo se sigue
haciendo de forma manual, aportando de
esa manera a una revision mas minuciosa de
los datos que se almacenan y actualizan.

A diferencia del Ordnance Survey en
su momento, el Instituto Geografico
Militar de Chile, ha tomado contacto con
OpenStreetMap en momentos en que el
concepto de OpenData estda mucho mas
difundido y es mas apreciado, incentivando
la colaboracion y anunciando la liberacion
de varios conjuntos de datos en el futuro
cercano.

COMO EMPEZAR

Normalmente comenzamos creando una
cuenta de usuario en el sitio principal de
OpenStreetMap y familiarizdndonos con
el editor mas simple, Potlatch. Este se
encuentra disponible a través de la pestaina
“Editar” en ese sitio, y s6lo requiere tener
instalado el plugin de Adobe Flash en
nuestro navegador. A través de él se puede
editar sobre imagenes satelitales y aéreas
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liberadas por distintas instituciones, asi
como multiples renders que pueden servir
de referencia. Cuenta con un extenso listado
de elementos cartograficos predefinidos:
tipos de rutas, hidrologia, usos de suelo,
puntos de interés, etc.

Una vez que estamos familiarizados con
alguno de los editores (Potlatch, JOSM,
Merkaartor, Mapzen, etc.), podemos salir a
terreno con nuestro GPS y generar un track
en formato GPX, el cual luego subiremos
al sitio de OpenStreetMap, en la pestana
“Trazas GPS".

Una vez que el trazo esta cargado en
los servidores de OSM podemos editar
sobre él, lo que en la practica nos permite
llegar a lugares en los que las imagenes
satelitales y aéreas muchas veces no son
lo suficientemente buenas, por ejemplo,
senderos de parques que son tapados por
los arboles, o calles que son tapadas por sus
propios edificios en las fotografias (depende
del “azimuth” de esa fuente).

También existe la opcion de usar Walking-
Papers, una herramienta desarrollada por
Mike Migurski de Stamen Design en San
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Francisco, pensando en aquellos lugares
donde la gente no puede pagar por un
receptor GPS y los programas GPStogo
de préstamo de equipos simplemente no
dan abasto.

Sélo se debe ingresar a http://walking-
papers.org/, seleccionar un sector del
mapa con el mayor zoom posible (en mi
experiencia, menos de 16 o 17 no resulta
util), se selecciona una orientacion, una
distribucién, y un proveedor para el mapa,
y se hace clic en “Crear”. Esto generara un
archivo PDF para imprimir, el que tendra
marcadores en sus cuatro esquinas, dos
de los cuales seran un Cédigo QR y el
logotipo de la licencia Creative Commons.
Estos permiten que una vez que hicimos
todo tipo de anotaciones sobre el mapa,
escaneamos éste, y lo subimos al sitio de
Walking Papers, el sistema pueda identificar
su ubicacion y escala, y lo use como fondo
en un Potlatch en el mismo sitio.

Si quieres practicar el uso del editor, no
hay problema, sélo recuerda no guardar
al terminar de hacerlo. Los datos son
transferidos a la APl y a la Base de Datos,
s6lo cuando presionas “Guardar”, comentas
el Changeset y aceptas.

Ante preguntas sobre como etiquetar nodos,
vias y areas, o sobre como utilizar los editores
u otras tecnologias, no dudes en preguntar
en las listas de correo o revisar el wiki, la
fuente “inagotable” de conocimientos y
repositorio de la mayor parte de los temas
en que hay convenciones sobre como hacer
las cosas. sirs
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En el Centro de Astro-Ingenieria de la
Pontificia Universidad Catolica de Chile,
un grupo de cientificos conformado por los
profesores Marcio Catelan, Andrés Jordan
y Rodolfo Angeloni de Astronomia; Susana
Eyheramendy de Estadistica; Karim Pichara
de Ingenieria en Ciencia de la Computacion,
y el alumno de Ingenieria Cristobal Berger,
se dedican al desarrollo de herramientas
inteligentes para el analisis de Datos
Astronémicos. Durante los Gltimos afos, ha
existido un creciente interés en aplicaciones
de inteligencia artificial (Russel and Norvig
(2010)) y aprendizaje de maquina (Mitchel
(1997)) para la investigacion astronémica
debido al gran desarrollo tecnolégico de los
telescopios, cada vez capaces de generar una
mavyor cantidad de informacién imposible de
ser analizada en su totalidad por humanos.
Por ejemplo, el préximo telescopio LSST

(“Large Synoptic Survey Telescope”")
tendrd la labor de producir durante diez
anos alrededor de 30 Terabytes diarios de
informacion proveniente del Universo, esto
corresponde a varios billones de objetos,
cada uno observado en alrededor de 1.000
instantes distintos de tiempo. El proyecto
“Vista Variables in the Via Lactea (VVV)
ESO Public Survey”?, escaneard la Via
Lactea arrojando mediciones en la banda
infrarroja de méas de diez mil millones de
objetos en el espacio. Estos desarrollos
impulsan nuevas necesidades cientificas: a
mayor cantidad de informacion disponible,
mavyor es la necesidad de nuevas tecnologias
para el andlisis de estos datos.

Una de las tareas mas importantes en el
andlisis de datos del espacio es la clasificacion
automatica de objetos estelares. Existe hoy
gran interés en desarrollar modelos de

1 http://www.lsst.org/lIsst/
2 http://mwm.astro.puc.cl/mw/index.php/Main_Page
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Figura 1

Segundo lanzamiento de la imagen del VST,
probablemente es el mejor retrato del cimulo
globular Omega Centauri que alguna vez se haya
obtenido. Omega Centauri, en la constelacién
de Centaurus es el cimulo globular mas grande
del cielo.

Cuando sea observado con el telescopio infrarrojo
VISTA, nuestro grupo lograra obtener curvas de
luz para un néimero importante de diferentes
tipos de estrellas variables. Estas observaciones
constituiran una fraccion importante del conjunto
de entrenamiento que estamos construyendo en
el proyecto “VVV Templates”.

aprendizaje de maquina capaces de aprender
a clasificar automaticamente estos objetos
a partir de bases de datos previamente
rotuladas por astrénomos (Debosscher et
al. (2007), Dubath et al. (2011), Richards et
al. (2011), Kim et al. (2011)). Estos sistemas
de clasificacién deben considerar desde
el preprocesamiento de los datos hasta la
generacion del modelo capaz de clasificar
automaticamente los objetos.

Dado que la mayoria de los proyectos
observacionales como LSST y VVV incluyen
observar estrellas variables (estrellas que
muestran una variacién en su brillo en
funcion del tiempo. Ver catalogo de las
distintas clases en http://www.sai.msu.su/
gevs/gevs/iii/vartype.txt), es natural enfocar
los esfuerzos en el andlisis de series de
tiempo o curvas de luz (grafico que se
obtiene de la variacion del brillo en funcién
del tiempo, Figuras 2, 3 y 5), este analisis
busca representar en forma compacta una
curva de luz de tal manera de simplificar
la informacion que recibe un algoritmo de
clasificacion.

En la literatura existe una amplia gama de
modelos de andlisis de series de tiempo
(Percival et al. (2003), Mills et al. (1990),
Bloomfield (1976), Hamilton (1994)). La
principal ventaja de usar modelos para
analizar las series de tiempo es poder
extraer caracteristicas propias de la forma de
cada curva de luz, de tal modo de obtener
informacidn Gtil para que los algoritmos de
clasificacion automatica puedan desempenar
su labor usando como principal informacién
estas caracteristicas obtenidas del analisis
de cada serie de tiempo. Existen numerosas
técnicas para modelar curvas de luz (Lomb
(1976), Scargle (1982), Ponman (1981), Kurtz
(1985)). Estos modelos estiman los parametros
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y frecuencias de un modelo arménico sobre
la forma de la curva de luz, de tal modo
de usar los parametros encontrados como
descriptores de cada curva.

Consideremos como y(t) la intensidad de luz
observada en un instante t, sea y(t)=a+bt una
estimacion lineal de y(t) y sea r(t)=y(t)- y(v).
Iteramos entre los siguientes pasos:

1. Realizar un andlisis de Fourier para r(t)
con el objetivo de determinar cualquier
periodicidad que podria existir usando el
método Lomb-Scargle(Lomb (1976), Scargle
(1982)). Una vez calculado el periodograma
de Lomb-Scargle se selecciona el valor
maximo. La frecuencia correspondiente

Figura 2
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Curva de luz de KPD1930+2752 después de remover la seial debido a las pulsaciones de Billeres
et al. (2000) con un modelo de curva de luz (linea sélida) para la variabilidad elipsoidal asumiendo

una inclinacién de 90°.

Figura 3

02

Phase

Curva de luz de TT Aurigae observada por Wachmann, Popper, y Clausen (1986) y modelada por

Terrell (1991).
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Una de las tareas mas importantes en el andlisis
de datos del espacio es la clasificacion automatica
de objetos estelares. Existe hoy gran interés en
desarrollar modelos de aprendizaje de maquina
capaces de aprender a clasificar automaticamente
estos objetos a partir de bases de datos previamente
rotuladas por astronomos.

f se usa para encontrar los parametros de
la siguiente funcion armonica, usando un
método de minimos cuadrados:

m
&(e) = Y (ajsin27f jt + bjcos2xf jt) + bo
j=1

2. Actualizar r(t)=rt)-z(t)

En palabras, primero se resta la tendencia
lineal de la serie de tiempo fotométrica,
luego usando el periodograma de Lomb-
Scargle identificamos el peak mas alto
y usamos la frecuencia correspondiente
para ajustar un modelo arménico con m
componentes. Esta nueva curva, junto
con la estimacion lineal son restadas
desde la serie de tiempo y se busca una

nueva frecuencia en el residuo usando el
periodograma de Lomb-Scargle, la nueva
frecuencia se usa para ajustar nuevamente
el modelo arménico. Este proceso continta
hasta que se encuentran n frecuencias y
se estiman n modelos armoénicos con m
componentes. Finalmente, las n frecuencias
se usan para realizar el mejor ajuste a la
curva de luz original:

noom

$(6) =Y ¥ (aijsin2zf; ji + bijeos2n fijt) +a+ bt
i=1j=1

Las frecuencias f, junto con los pardmetros

de Fouriera, y b, , constituyen el conjunto

de parametros con los cuales podemos

representar las curvas de luz.

Figura 4

ML} BALLLG L .
-

Préximas observaciones VISTA del cimulo globular omega Cen. Panel izquierdo: un ejemplo de
distribucion alo largo del cluster: los circulos rojos marcan la posicion de estrellas RR Lyrae conocidas,
los cuadrados azules marcan las posiciones de estrellas binarias eclipsantes, conocidas. Panel derecho:
16 detectores de VIRCAM@VISTA, con omega Cen en el centro del plano focal.

Uno de los principales problemas de esta
representacion es que los parametros no
son invariantes a traslaciones en el tiempo.
En otras palabras, si de la misma estrella
tenemos dos curvas de luz observadas
para las cuales no coincide el instante
de tiempo inicial, estas dos curvas de luz
tendran un conjunto distinto de parametros
representando la misma estrella. Para
lidiar con este problema transformamos
los coeficientes de Fourier en un conjunto
de amplitudes A, y fases PH, como sigue:

AU = 1#(1!-2}' +b;‘2j'-

PH;; = arctan(sin(PHj;),cos(PH;;))

donde:

PH;j = arctan(bjj, a;;) — Jf—ﬁarctan(bl 1.d11)
1

Notar que PH,, es elegido como la referencia
y es igual a cero, ademas PH", toma valores
en el intervalo J-m,m]

Una vez que tenemos una representacion
paramétrica para las curvas de luz, podemos
utilizar modelos de clasificacion para aprender
a identificar cada tipo de estrella.

Existen numerosos algoritmos de clasificacion
automatica en la literatura de Aprendizaje
de Maquina (Mitchel (1997), Bishop (2006)).
Los algoritmos de clasificacién estan basados
principalmente en modelos matemaéticos
para encontrar espacios de separacion
entre las distintas clases de objetos, entre
los algoritmos mas nombrados estan los
“arboles de decision” (Quinlan (1986)),
“Support Vector Machines” (Cortes &
Vapnik 1995), el clasificador “Naive
Bayes” (Mitchel (1997)), el “clasificador
de vecinos cercanos” (Mitchel (1997)),
etc. El proceso de aprendizaje de estos
algoritmos consta en utilizar un conjunto
de instancias para entrenar (conjunto de
entrenamiento) donde el algoritmo busca
separar entre los elementos de distintas
clases para luego probar el rendimiento
del modelo de clasificacién en un conjunto
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de instancias que no fueron usadas en el
proceso de entrenamiento (conjunto de
evaluacién). Es importante a la hora de
iniciar el entrenamiento de un modelo de
clasificacion considerar que el objetivo final
es que el modelo clasifique con un alto
rendimiento las instancias del conjunto de
evaluacion, de tal modo de probar que el
modelo es capaz de clasificar correctamente
instancias nuevas, no procesadas durante
el entrenamiento, eso asegura una buena
capacidad de generalizacién del modelo
de aprendizaje.

Al momento de lidiar con Datos Astronémicos
aparecen muchas limitaciones que hacen
mas dificil el proceso de aprendizaje de
clasificadores. Una de estas limitaciones
corresponde al gran costo de obtener datos
etiquetados para formar el conjunto de
entrenamiento. Dado que los telescopios no
arrojan informacion sobre el tipo de objeto
que inspeccionan, sino que sélo informacién
sobre algunas de sus caracteristicas, es
necesario que los astronomos manualmente
se dediquen a etiquetar estos datos de tal
manera que un computador pueda iniciar
el proceso de aprendizaje.

Dado también que algunos tipos de Datos
Astronémicos existen hace muchos anos,
hoy gran parte de ellos se encuentran
etiquetados y disponibles para la comunidad
cientifica, éste es el caso de los datos 6pticos.
Lamentablemente existen otros tipos de datos
que no estan etiquetados por la comunidad
astronomica, por ejemplo el VVV es la
primera inspeccién de variabilidad estelar
en la banda infrarroja, en este caso nuestro
grupo debe lidiar con la construccién de
una base de datos etiquetada de variabilidad
estelar en la banda infrarroja. Asi el principal
proposito del proyecto “VVV Templates”?
se traduce en construir un conjunto de
entrenamiento en la banda infrarroja para
los clasificadores autométicos, que hasta
ahora sélo han sido utilizados en datos
opticos.

Parte del proyecto “VVV Templates”
comprende observar el cimulo globular
Omega Cen (Figuras 1y 4). Este cimulo
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Figura 5

Southern Crab Nebula * He2-104
pace Telescope = Wide Field Planetary Camera 2

La “Nebulosa del Cangrejo del Sur”, uno de los mejores ejemplos de estrella variable de tipo simbidtico
en sus Gltimas fases de evolucion. Esta imagen fue obtenida utilizando el telescopio espacial Hubble.
Autores: Romano Corradi, Mario Livio, Ulisse Munari, Hugo Schwarz y NASA.

contiene varios millones de estrellas, entre
ellas varios cientos de estrellas variables de
diferentes tipos y nos permitira obtener con
una serie de observaciones una fraccion
importante de los datos que se necesitan
para construir los “templates” de curvas
de luz que se esperan obtener de este
proyecto.

Con todos los recursos que se necesitan para
obtener estos “templates” nace la necesidad
de implementar modelos de clasificacién
con un nivel mayor de inteligencia, capaces
de seleccionar eficientemente sélo los
objetos mas informativos de tal modo de
aprender a clasificar con la menor cantidad
de informacion posible, de tal modo de
ahorrar recursos valiosos como el tiempo
dedicado a las observaciones al telescopio.
Este proceso de seleccionar instancias
especificas es conocido en la literatura

del aprendizaje de maquina como “active
learning” o aprendizaje activo (Roy et al.
(2001), Cebron et al. (2008), Baram et al.
(2004)). Los modelos de aprendizaje activo
van seleccionando en cada iteracién la
instancia mas apropiada para el aprendizaje
a partir de un conjunto de instancias
candidatas, luego solicita a algin ente experto
(en este caso el astronomo) que clasifique
la instancia previamente seleccionada, para
luego incluir esta informacion en el conjunto
de entrenamiento y refinar el clasificador y
el modelo selector de instancias.

Mas especificamente, considere un conjunto
de instancias (curvas de luz) descritas
por d parametros X={x,...,x, }, donde
x,ERYE[1,..,n] y un conjunto de C posibles
clases de estrellas Y={y,...,y_}, donde cada
X, pertenece a una clase Y jet,.,C].
Considere el conjunto U € X de curvas de

3 http://www.vvvtemplates.org/
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luz no clasificadas y el conjunto L € XxY de
curvas previamente etiquetadas (la clase de
cada elemento en L es conocida).

El proceso de aprendizaje activo consiste
en estratégicamente seleccionar curvas
de luz desde el conjunto U para que sean
etiquetadas por un astrénomo y luego
agregadas al conjunto L. Cada vez que
L cambia se actualiza un clasificador
cuyo conjunto de entrenamiento es L.

Principalmente la idea es seleccionar
las curvas de luz que mas aportan en
el entrenamiento del clasificador. Sea
P(ylx) la distribucién (desconocida) que
corresponde a la probabilidad de que
un dato x pertenezca a la clase y, sea
P(x) la distribucion de probabilidades
marginal sobre las instancias. Sea st (yIx)
la distribucién de probabilidades que el
modelo clasificador debe aprender del
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Gréfico que muestra la exactitud del clasificador a medida que van agregandose instancias con
el proceso de aprendizaje activo. La linea azul corresponde a la precision y la linea roja al recall.
La linea recta bajo la linea azul corresponde a la precisién obtenida usando todo el conjunto de
entrenamiento. La linea recta bajo la linea roja corresponde al recall obtenido usando todo el conjunto
de entrenamiento. Cada vez que la linea roja (azul) esta por sobre su linea recta implica que el recall
(precision) es mayor que el obtenido con el 100% del conjunto de entrenamiento.

conjunto de entrenamiento D. El error
esperado de la clasificacion es:

By, = / Ls(P(aly), Po(yl)) P(c)

Donde Ls es una funcion que mide el grado
de pérdida o diferencia entre la distribucién
estimada y la distribucion real:

Ls = P(ylz)log(Pp(ylz)))

El algoritmo de aprendizaje activo
seleccionard la instancia x; tal que al afadirla
al conjunto L el clasificador entrenado con el
conjunto resultante L' = L+ (x;,,y,) obtiene
el menor error comparado con todas las
otras instancias candidatas, es decir:

V(z,9)Ep,. < Ep,

Lamentablemente la distribucién real
P(ylx) es desconocida, por lo tanto realizamos
una estimacion del error en base al valor
esperado de la clasificacién de cada
instancia, usando el clasificador que se
tiene hasta el momento evaluado sobre el
conjunto de testeo, asi el error estimado

se calcula como:

Bp . = % >° " Pr(ylo)log(Pr- (yl))

Donde IT | es el nimero de elementos en
el conjunto de testeo.

En palabras simples, el modelo va a elegir
como siguiente instancia a la que mas
disminuye la incerteza del clasificador una
vez agregada al conjunto de entrenamiento.
Notar que la incerteza se mide como la
entropia de la clasificacion.

Hasta ahora se han obtenido resultados
bastante positivos, la Figura 6 muestra la
exactitud del clasificador a medida que van
agregandose instancias con el proceso de
aprendizaje activo. La linea azul corresponde
a la precisiéon' y la linea roja al recall. La
linea recta bajo la linea azul corresponde a la

1 Precision: de los elementos que el clasificador dijo que eran de la clase en cuestion, cuantos realmente eran.
2 Recall: de los elementos de la clase que el clasificador tenia que identificar, cuantos identifico.
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precision obtenida usando todo el conjunto
de entrenamiento. La linea recta bajo la
linea roja corresponde al recall obtenido
usando todo el conjunto de entrenamiento.
Cada vez que la linea roja (azul) esta por
sobre su linea recta implica que el recall
(precision) es mayor que el obtenido con
el 100% del conjunto de entrenamiento.
Se puede apreciar por ejemplo que en el
grafico de la clase CLCEP el clasificador
logra igualar en recall y precisién los
resultados obtenidos cuando se uso el
100% del conjunto de entrenamiento s6lo
usando un 30% de instancias, seleccionadas
estratégicamente con el proceso de
aprendizaje activo. Resultados similares
se ven en las otras clases, excepto en la
clase RRAB, donde el clasificador no puede
igualar los resultados sino hasta llegar a
seleccionar todas las instancias del conjunto
de entrenamiento.

Los pasos siguientes de esta investigacion
comprenden desarrollar un modelo para
automatizar la decisién de dénde detener el

Karim Pichara B.

Andrés Jorddn

Cristobal Berger

Mdrcio Catelan

proceso de aprendizaje activo, es decir, en
qué momento el clasificador debe decidir
que ya aprendio lo suficiente y no necesita
pedir la clasificacion de mas instancias. Para
lograr este objetivo existen muchos desafios
por superar, entre ellos la inestabilidad de
los resultados en algunos casos.

Existen muchas otras aristas de investigacion
que se irdn explorando con el tiempo, este
grupo cientifico pretende seguir creciendo
y desarrollando nuevas tecnologias para el
analisis de Datos Astronémicos, se espera
en un futuro préximo poder contar con
un niimero importante de estudiantes de
posgrado realizando sus investigaciones
en el Centro de Astro-Ingenieria de la UC,
desarrollando nuevas tecnologias para la
exploracion eficiente de toda la informacion
que se viene en los proximos diez afios con
la instalacién de los nuevos observatorios
en nuestro pais. sirs

*Rodolfo Angeloni esté financiado por el
Proyecto Fondecyt #3100029.
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En mi época de estudiante de computacion,
uno de mis profesores tenia colgada en su
puerta una caricatura que mostraba dos
perros hablando, uno de ellos sentado frente
al computador: “On Internet, nobody knows
you are a dog” (0 “En Internet, nadie sabe
que eres un perro”.) le decia un perro al
otro [22]. Para quienes vivieron online esa
época, el chiste era claro: en Internet era
facil pretender que se era alguien o algo
distinto pues nuestras comunicaciones no
tenfan mecanismos de autentificacion de
ningun tipo: tu email o tu pagina Web era
para todos los efectos practicos indistinguible
de la de millones de otras personas.

Hoy en dia, la situacién no ha cambiado
demasiado y todavia no hay autentificacién
de ningtin tipo'. Sin embargo, nadie se reiria
del chiste anterior. ;Por qué? El concepto de
“quién soy” en Internet ha sido redefinido

por el colectivo denominado “Web 2.0”,
las redes sociales y sistemas de contenido
generado por usuarios. “En Internet, tus
amigos y seguidores de Facebook, Google y
Twitter saben a qué le ladras, cuando ladras,
con quién ladras, qué comes y por dénde
paseas. Es irrelevante si eres un perro o no”.
Probablemente con este titulo la caricatura
ya no seria tan graciosa.

Creemos que el anonimato es prevalente
online, cuando de hecho no lo es, o al
menos, es muy dificil ser realmente anénimo
para un usuario honesto promedio. Es vox
populi que en los ultimos anos, grandes
bases de datos con informacion de cada
uno de nosotros han sido amasadas con
nuestro conocimiento e incluso con nuestro
beneplacito. Esta tendencia de hecho parte
fuera de Internet ofreciéndonos beneficios
a cambio de un poco de informacion.

1 Apesarde los deseos de Google, quienes en su red social Google+ inicialmente han restringido el acceso a
quienes firmen con “nombres reales” y no seudénimos, algo que ha causado gran controversiay probablemente

sera cambiado.
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Aceptamos la existencia de DICOM
como una manera de mejorar el acceso al
crédito, o aceptamos revelar nuestra lista
de compras a cambio de un beneficio
economico (puntos del supermercado).
Ya en el mundo online, por un beneficio
econémico y/o de entretencion por ejemplo
cedemos gustosamente nuestros datos a
cambio de una cuenta gratis en Facebook,
donde podemos ver a nuestros amigos y
dejarnos ver por ellos. Asi, DICOM sabe
quiénes somos, a quiénes no les pagamos,
y por cuanto. La cadena de supermercados,
por otra parte, sabe quiénes somos, qué
compramos y cuando. Facebook, sabe algo
mas importante: qué tipo de cliente somos,
qué queremos y qué quieren nuestros amigos.
Y sorprendentemente, toda esta informacion
esta en manos de privados. En comparacion,
el Estado pareciera saber en mucho menos:
el Servicio de Impuestos Internos (Sll),
uno de los mayores recolectores de datos
estatales en Chile, sabe esencialmente so6lo
cuanto ganamos, aunque seguro querria
saber atin mas. Cierto, los organismos de
seguridad estatales legalmente pueden
saber mucho mas: nos dejamos escanear
con rayos X o registrar en los aeropuertos
(jy sorprendentemente aun en las calles!),
e incluso nos dejamos escuchar, fotografiar
y filmar en la via pablica por el beneficio
de la “seguridad” que la policia nos puede
proveer en ese ambiente. En suma, aceptamos
(incluso aplaudimos) las reglas del juego
para obtener los supuestos beneficios. Sin
embargo, a muchos todavia les incomoda
o incluso se quejan cuando ven reportajes
sobre las injusticias que datos incorrectos
en DICOM pueden causar, o se quejan
de la pérdida de privacidad cuando en las
noticias aparecen hackers comprometiendo
sitios Web y revelando datos de millones
de clientes, o cuando se hacen publicas
conversaciones por celular entre congresistas
(y mas recientemente, entre defendidos y
sus abogados), o se publican datos o fotos
intimas de personas sin su consentimiento en
portales publicos online. ;Cuéanto realmente
gueremos tener privacidad? ;O vya la
perdimos? ;Vale la pena el (aparentemente
necesario) costo monetario y social de
recuperarla y mantenerla?

;QUE ES PRIVACIDAD?

Entender privacidad es dificil?. Segin
Van der Berg [24], es “probablemente
uno de los conceptos mas complicados,
malentendidos y altamente debatidos
en ciencias sociales, en ambitos legales,
filosoficos, y tecnologicos, durante las
ultimas décadas en el mundo”. Esto quizas
porque la definicién de privacidad no es
trivial de entender. Por ello, ruego al lector
me permita una seccion algo mas tedrica
del tema, con el compromiso de aplicarlo
a temas tecnoldgicos mas adelante.

Seguin Warren y Brandeis [27] privacidad
es “the right to be let alone” (“el derecho a
ser dejado tranquilo o solo”). Esta definicién
es notable por dos razones. Primero, por lo
adelantada a su tiempo: en ese entonces, a
dichos autores les preocupaba la aparicién
de la fotografia y de las grabaciones como
herramientas periodisticas. Y segundo,
por tocar un nervio en casi todos los seres
humanos: el valor de nuestra individualidad.
Sin embargo, es una definicion limitada,
pues no da demasiadas luces de qué
implica, por ejemplo, cuando decidimos
dejarla de lado voluntariamente (esto es,
cuando a propésito buscamos “dejar de estar
solos” y nos contactamos con otros). Una
segunda definicion la da Burgoon y otros
(citado en [17]): “La habilidad para limitar
fisicamente, via interaccion, sicolégicamente
e informacionalmente el acceso a mi
individualidad o la individualidad de un
grupo”. Esta definicion pone énfasis en
las distintas dimensiones de la privacidad:
existe en términos fisicos (por ejemplo
alguien mirando por mi ventana); existe al
interactuar con gente (uno la considera al
conversar con otra persona); existe en su
rol sicologico (expresada en la libertad de
tomar decisiones personales, religiosas, de
orientacién sexual sin presion de otros); y
puede dejar de existir cuando la informacion
acerca de una persona es transmitida a otros
sin su consentimiento o conocimiento. Una
perspectiva distinta la entrega Hildebrant
[10] quien la define como “la libertad o
carencia de limitaciones irrazonables sobre
la construccién de mi propia identidad”. Esta
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definicion nos recuerda la intima relacién
entre privacidad e identidad. Aqui, una
informacion es privada o sensible si “revela
algo respecto a quién soy”. Privacidad
es algo dinamico y abierto, algo que, tal
como nuestra identidad, puede cambiar
en el curso de nuestra vida. Finalmente, la
definicién de Westin [29] se focaliza en un
aspecto mas preciso, el control del acceso
a la informacion sobre la individualidad de
una persona: “La necesidad de individuos,
grupos o instituciones de determinar por
ellos mismos, cuando, como y hasta qué
nivel de informacién acerca de ellos es
comunicada a otros”.

Ahora bien, de las decenas de distintas
definiciones de privacidad propuestas
en las altimas décadas -muchas muy
amplias o muy restringidas-, hay una en
particular que sobresale en el contexto de
tecnologias computacionales: privacidad
como “integridad de contexto”, propuesta
por Nissenbaum [15,16]. Su punto de
partida es la existencia de los distintos
“mundos” o contextos donde la gente se
mueve. “Al observar la textura de la vida
de las personas, vemos que ellos salen
y entran, y se mueven dentro de una
pluralidad de &mbitos o mundos distintos.
Estan en sus casas con sus familias, van a
trabajar, buscan atencién médica, visitan
amigos, consultan siquiatras, hablan con
abogados, van al banco, asisten a misa,
votan, compran, y mucho mas. Cada una
de dichas esferas, ambientes o contextos
involucra, o incluso es definida por, una
serie de normas, las cuales gobiernan sus
distintos aspectos tales como los roles,
esperanzas, acciones y practicas” [16].
Nissenbaum argumenta que la privacidad de
una persona se desprende de su habilidad
de compartimentalizar su vida (social), de
manera que la informacion sobre ella, que
pudiera ser daiina o vergonzosa cuando
es compartida fuera del contexto donde se
entrego, se mantenga protegida, circunscrita a
las reglas del contexto donde se entregé. Por
ejemplo, la gente usualmente no considera
privada la informacién compartida con su
doctor en el proceso de obtener atencién
médica, pero pudiera molestarse si dicha

2 Lapresentacion de las definiciones, historia y varios ejemplos del presente articulo se basan en el excelente reporte titulado “Privacy Enabled Communities” del Primelife

Project [18] de la Comunidad Europea.
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El problema surge cuando la informacién es

compartida fuera del contexto original, sin preservar

las normas (explicitas e implicitas) referentes a

como se comparte informacién en ese contexto.

informacion va a parar a su empleador o a
un conocido del colegio de sus hijos. Esta
distincién es notable, pues en otras palabras,
los datos no son privados o publicos per se,
sino que lo son s6lo respecto a un contexto.
No es el contenido de la informacion, sino
el contexto donde fue compartido y, en
particular, la audiencia que tiene acceso a
dicha informacién. Esto explica la aparente
contradiccién vista en personas que
comparen informacién intima y personal
sin mucha preocupacion, al tiempo que
se sienten profundamente perjudicados
cuando ven compartida otra informacion
de ellos aun si esta tltima no es personal ni
sensible. Mas atin, entender privacidad bajo
la definicion de Nissenbaum nos ensena que
privacidad es una caracteristica social y no
so6lo informacional. Compartir informacion
per se no es el problema; muchos de nosotros
compartimos informacion con otros todo el
tiempo sin estar necesariamente preocupados
de las repercusiones de esta conducta en
términos de privacidad. Sin embargo, el
problema surge cuando la informacion es
compartida fuera del contexto original, sin
preservar las normas (explicitas e implicitas)
referentes a cdmo se comparte informacion
en ese contexto. De hecho, Nissenbaum
lo resume en forma excelente: “Si un item
de informacion es considerado apropiado
para una situacion en particular, tipicamente
es compartido sin problemas. Mas atn, la
informacién puede ser guardada o usada
en una situacién en particular sin gatillar
objeciones de ningun tipo. La gente no objeta
el tener que entregarle a los doctores los
detalles de su condicién médica, o discutir los
problemas de sus hijos con los profesores de

sus hijos, ni divulgar informacion financiera
a un ejecutivo de cuentas para pedir un
préstamo, o compartir con amigos cercanos
los detalles de una relacion romantica. Para
el sinnimero de transacciones, situaciones
y relaciones en las cuales la gente se aboca,
hay normas -explicitas e implicitas- que
gobiernan cuanta informacion y de qué
tipo es apropiada para ellos. Donde dichas
normas son respetadas, diremos que la
integridad de contexto se mantiene. Donde
no, diremos que la integridad de contexto
ha sido violada” [15].

DE VUELTA A LA
PRACTICA

Entender privacidad como mantener la
integridad de contexto de (por ejemplo)
la informacién asociada a nosotros
mismos, puede ayudarnos a entender
nuestro comportamiento ante los eventos
mencionados al comienzo. Por ejemplo,
respecto a los datos en DICOM, la regla
implicita (supuesta) es que dichos datos seran
fieles representantes de nuestro crédito,
que seran preservados (no modificados
arbitrariamente), y que seran comunicados
apropiadamente (por ejemplo sélo a quienes
debieran revisar nuestro crédito y no a otras
entidades que aparentemente no debieran
necesitarla, como un futuro empleador, o
mis amigos o mi doctor). Datos incorrectos
en DICOM son una violacion a la privacidad
en el sentido que vulneran una parte de esta
regla, la integridad de los datos en particular.
En el caso de las fotos privadas reveladas
online, claramente dicha informacién ha

cruzado a un contexto para el cual nunca
fueron orientadas (lo cual explica por qué
la gente sigue tomandose este tipo de fotos,
aun cuando son aconsejados de lo contrario).
Dichas fotos tuvieron su contexto, intimo
quizas, en el cual no se consideraban
privadas. Y en el caso de los petabytes
de informacion en Facebook, la mayoria
de los usuarios implicita o explicitamente
creen que ciertas normas se respetaran
en el contexto formado por sus amigos. O
bien, no entienden cudl es ese contexto. En
muchos casos, hay una desconexién con la
realidad. Por ejemplo, aunque técnicamente
sea posible que un futuro empleador mire las
fotos compartidas de una persona buscando
trabajo, frecuentemente dicha persona
no considera como una violacion de su
privacidad el compartirlas, pues cree (sin
razén) que dichas fotos s6lo permaneceran
en el contexto (real o imaginado) de sus
amigos. Obviamente, esa persona siente su
privacidad violada cuando aparecen en el
computador del entrevistador o, peor aun,
ventilados en una reunion familiar.

PRIVACIDAD VERSUS
SEGURIDAD

Lamentablemente, es frecuente ver
discusiones donde privacidad es presentada
como algo transable por seguridad publica
o el bien comun. Gobiernos de todo tipo
frecuentemente nos quieren convencer
que para garantizar la seguridad publica es
necesario recolectar datos de los ciudadanos
en forma de monitoreos masivos y extensa
mineria de datos. Se argumenta que los
ciudadanos honestos no debieran temer,
pues “quien nada hace nada teme”.

Este es un falso dilema (discutido por muchos,
entre ellos Solobe [20,21]), pues presupone
que privacidad solo existe para “esconder
cosas malas”. El argumento es que gente
honesta y sana, no oculta nada, s6lo aquellos
en los limites de la decencia o la legalidad
lo hacen. Con ello se justifica plenamente
reducir la privacidad de todos para buscar
a las “manzanas podridas”. Ejemplo de ello
es la instalacion de camaras en las calles
de las ciudades, para detectar y perseguir
delitos, o, por ejemplo, en la instalacién de
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escaner de cuerpo en los cruces fronterizos
del norte para detectar traslado de droga.
Sin embargo, pese a que los objetivos
puedan ser loables, esta dicotomia es falsa.
Primero, si privacidad es integridad de
contexto, todos tenemos algo que ocultar
(;por qué no vivimos en casas de vidrio?).
No quiero que mi informacién médica deje
la consulta de mi doctor o que el monto de
mis ahorros lo sepa mi vecino. Como vimos,
qué es privado depende del contexto: hay
veces que informacién muy intima (la dltima
cirugia plastica de una actriz famosa) no
es considerada privada e informacién muy
publica (su nimero de carnet) si lo es. La
dicotomia entre privacidad e ilegalidad, por
un lado, y seguridad y legalidad, por otro,
simplemente desconoce la percepcién de
la privacidad de la gente en el mundo real.
Peor aun, tal argumento (privacidad solo
es para quienes quieren ocultar algo malo)
no considera aspectos mas fundamentales,
como la necesidad de su existencia para
tener una sociedad realmente democratica
y libre. Valorar y respetar la privacidad
permite a la gente hablar libremente, sin
temor a manifestar ideas contrarias al
credo imperante, y finalmente relegarse,
si es necesario, a un espacio que pueden
[lamar privado, donde la intervencion
(estatal o privada) no es permitida. Por
ende, argumentar que la privacidad de los
ciudadanos debe ser disminuida en favor de
su (supuesta) seguridad publica va en contra
de valores intrinsecamente democraticos.
En palabras de Kee Hinckley, criticando la
falta de seudoanonimato en la red social
Google+: “El foro de discusion publica ya
no es la plaza del pueblo, el diario ni la
calle. Es aqui, en Internet, y esta sucediendo
en comunidades como ésta, hosteadas por
compaiias del sector privado”.

Por supuesto, el hecho que mis fotos intimas
o el video de la cdmara de vigilancia donde
aparezco saliendo de una tienda de ropa
latex para adultos aparezca publicado
en Facebook o Youtube no tiene nada
que ver con la validez de mis opiniones
politicas. Sin embargo, todos sabemos que
tal hecho ciertamente puede provocar un
dafio serio a mi reputacién, indirectamente

descalificitndome como interlocutor vélido.
El punto a recordar es que no s6lo debemos
pedirle a entidades privadas respetar la
integridad de contexto (mi privacidad) sino
también a entidades publicas. Este tema de
la relacién entre privacidad y libertades
democraticas es largo y probablemente
requiera su propio articulo.

PRIVACIDAD Y
TECNOLOGIAS
MODERNAS: ;QUE
CAMBIO?

Las tecnologias de informacion han
posibilitado como nunca la recoleccién,
manipulacién, distribucion y mantenimiento
de informacion en una escala masiva. Al
usar empresas como Facebook, Google o
el Servicio de Impuestos Internos como
intermediarios en muchas de las acciones
de nuestra vida diaria, les hemos permitido
recolectar dicha informacion a escalas sin
precedentes. En palabras de Vint Cerf, uno
de los creadores de Internet: “Nunca en
la historia de la humanidad hemos tenido
acceso a tanta informacién tan rapido y tan
facilmente”. Tal informacién puede agregarse,
copiarse, enlazarse, correlacionarse y
distribuirse en forma barata y masiva.
En comparacién, antiguamente, lograr
recuperar informacién confiable — o armar
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un “dossier”- respecto a una persona era una

l//

labor investigativa mayor: el “investigador”
debia visitar hospitales, escuelas, oficinas,
municipalidades, bancos, casas, iglesias, etc.,
todos aquellos lugares donde la persona
habia estudiado, trabajado, interactuado
y vivido. En cada lugar, el investigador
debia conversar con quien estuviera en
control de los datos y convencerlo de lo
apropiado de compartirlos, justificando de
paso su autoridad para solicitarlos. Luego
debfa hacer copias manuales (con suerte
fotocopias) de los documentos con los
datos. Hough [9] (citado en [18]) argumenta
que “por ineficiente que pareciera, el
almacenamiento de registros en papel, en
ubicaciones diversas, en realidad creaba
un colchén de proteccién, asegurando
que los datos no fueran revelados sin
un esfuerzo considerable y sélo con una
causa justa”. No solo servicios “gratuitos”
recolectan esta informacion, también hay
casos emblematicos de empresas que
derechamente los venden. Solove en su
libro “The digital person” [20] reporta a una
compaiiia llamada “Regulatory DataCorp”
(RDCQ) la cual ha “creado una base de datos
masiva para investigar gente que abre
nuevas cuentas bancarias” y que en su
base de datos la informacion es recolectada
“desde mas de veinte mil fuentes distintas
en el mundo”. Es discutible cuanto de esa
informacion es estrictamente necesaria para
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evaluar el riesgo de un potencial cliente y
cuanto de ella simplemente es un “dossier”
de la persona.

Quizas todo esto fue lo que llevé a Scott
McNealy, ex CEO de Sun Microsystems, a
argumentar “you have zero privacy anyway.
Get over it” (“tienes cero privacidad de
todas maneras. Resignate.”) ;Es cierto que
hemos perdido toda privacidad? McNealy
fue altamente criticado por su postura pues
aunque correcta en los hechos, fallaba en
la reaccion: resignacion no es la accién
adecuada. Ustedes y yo podemos haber
perdido nuestra privacidad online, pero
snuestros hijos y nietos deben también
perderla?

Paradéjicamente, las caracteristicas que mas
beneficios han traido a la manera de organizar
la informacion en el mundo son aquellas
con el mayor riesgo de perjudicar nuestra
privacidad. En el proceso de combinar,
mover, copiar y editar informacion desde
lugares dispares es que violaciones de
integridad de contexto pueden producirse.
De hecho, Nissenbaum [15] distingue
dos niveles de problemas: (1) los tipos de
violaciones ocurridos en el proceso de
mover informacién de un contexto a otro,
y (2) aquellos ocurridos en el proceso de
combinar distintos trozos de informacién.
Ejemplos del primer tipo son las clasicas
violaciones producidas al copiar informacion
médica o financiera a otros contextos donde
su uso no fue contemplado. Situaciones
del segundo tipo ocurren, por ejemplo,
cuando companias de seguro solicitan
examenes médicos creando perfiles sobre
los clientes con informacion irrelevante al
simple analisis de riesgo, pero que vulneran
su privacidad. El problema puede ocurrir
también por subestimar las capacidades
actuales de “enlazar” datos. Es el caso de
Netflix, compania que en 2007 reveld su base
de datos de recomendaciones de peliculas
hechas por mas de 500 mil clientes, con la
esperanza de obtener mejores sistemas de
recomendacién. Y aunque dijeron tomar
especial cuidado de “anonimizar” los datos
(eliminando datos personales y reemplazando
nombres con identificadores al azar),
Narayanan y Shmatikov, dos investigadores
de la University of Texas at Austin [14],

mostraron que podian “desanonimizar”
a muchos de los clientes simplemente
comparando informacion de rankings y
fechas/horas con aquellas disponibles en
Internet Movie Database (imdb.com), un
sitio de recomendacion de peliculas donde
los usuarios si entregan sus nombres. Este
y otros casos similares (como cuando
gente fue individualizada a partir de logs
“anonimizados” publicados por AOL en
2006 [19], o experimentos que mostraron
que el 80% de los ciudadanos en Estados
Unidos pueden ser individualizados a partir
de los datos del censo, su codigo de area,
su género y su fecha de nacimiento [23, 8])
mostraron que los mecanismos basicos para
anonimizar datos no son suficientes para
prevenir violaciones de privacidad.

De hecho, en el contexto de recopilacion
masiva de datos, hay quienes argumentan la
necesidad de recuperar nuestro “derecho a ser
olvidado” (ver Solove [20]). Biolégicamente,
nuestra memoria nos ayuda a recuperarnos
y comenzar de nuevo, luego de errores
o experiencias traumaticas simplemente
dejandonos olvidar dichos eventos. “Olvidar
es la norma, recordar es la excepcién”, pero
con herramientas ya disponibles podemos
perfectamente terminar en “olvidar es
la excepcién y recordar es el default”
[12]. ;Cudntos de nosotros podriamos
vivir teniendo “un registro detallado y
publicamente consultable” [21] de nuestras
acciones, datos y vida desde nuestra infancia?
Tal como argumenta Solove [21], no conviene
olvidarnos de las ventajas sociales de poder
“comenzar de nuevo” y “partir de cero” al
considerar la lista de requisitos de nuestra
vida digital.

REDES SOCIALES Y
REPUTACION

Un tema aparte lo constituyen los posibles
problemas de privacidad (y de reputacién)
derivados del contenido generado por otros
usuarios en redes sociales. La identidad
de cada usuario no esta sélo definida por
informacion entregada por el mismo usuario
(su foto, su nombre, sus gustos) sino por
informacion entregada por otros, que puede
perfectamente permanecer inmutable en el

tiempo pese a ser incorrecta o, aun siendo
incorrecta, perjudicar’humillar piblicamente
a alguien. Un caso emblematico de esto, es
el llamado caso de la “the dog poop girl”
o “nifia del excremento de perro” ocurrido
en Corea del Sur en 2005. Alli, una mujer
en el metro de Sedul se rehusé a recoger
el excremento de su perro, lo cual fue
fotografiado por otro pasajero. Rapidamente,
la foto empez6 a circular ampliamente por
las redes sociales en el mundo. Luego,
su nombre y detalles personales fueron
revelados por otras personas en represalia.
Al final, su reputacion fue arruinada y
abandono la universidad.

;Podria haber pasado lo mismo sin el apoyo
de la tecnologia moderna (redes sociales,
Internet)? Los rumores y habladurias han
existido desde siempre, pero histéricamente
su alcance ha sido limitado, tipicamente
al grupo donde se generan. Es solo con el
advenimiento de las redes sociales de gran
escala donde este tipo de casos terminan
alcanzando audiencias de millones de
personas. Se puede argumentar que el
supuesto “anonimato” detras de un nombre
de usuario disminuye la inhibicién de
su duefo y lo hace menos socialmente
conciliador en sus comentarios y criticas,
pero estudios muestran que comentarios
negativos de este tipo atin surgen cuando
el autor realiza sus comentarios en forma
publica y completamente identificado®.

Concluyo esta seccion poniendo énfasis
en como las redes sociales cambian el tipo
de problemas de privacidad existentes. Por
bastante tiempo, mucho esfuerzo técnico (y
legal) fue puesto en desarrollar mecanismos
de control de informacion para limitar
la filtracién de informacion almacenada
y procesada por parte de empresas y
organizaciones. Sin embargo, hoy en dia
poco de ello es aplicable al escenario
social, pues en este contexto, quienes
comprometen la privacidad de un usuario
no son las empresas ni las organizaciones,
sino otros usuarios del sistema. Y aunque
mecanismos técnicos que nos permitan
“contar un secreto” sin temer a la falta de
discrecion de nuestro confidente en teoria
son posibles [18] (la mayoria derivados de
“Zero Knowledge”, una técnica criptografica

3 Quizas porque el medio desconecta al autor de su “victima”, algo mucho menos frecuente en comentarios cara a cara.
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bellisima y elegante pero poco practica),
no es claro que sean efectivos: muchos de
estos esquemas se basan en evitar “generar
evidencia” que soporte la indiscrecion (el
indiscreto no puede probar su aseveracion).
Es claramente cuestionable si la falta de
evidencia ha disminuido la distribucion
de informacion incorrecta (pero “jugosa”)
alguna vez en Internet.

BIG BROTHER, MANY
LITTLE BROTHERS

Hoy dejamos muchos rastros “sin movernos
del escritorio”. Sitios Web nos monitorean
en forma distribuida para darnos el dudoso
beneficio de mejores avisos (mas focalizados,
target advertising) o productos gratis. Pero,
ses tan asi? ;5So0mos realmente monitoreados?
En palabras de Andrew Lewis: “Si no estds
pagando por algo, entonces no eres el
cliente; eres el producto en venta”. Dado
lo extenso de este tema, simplemente le
sugiero al lector testearlo por si solo: para
saber quiénes lo siguen diariamente, le
recomiendo usar un par de dias el plugin
“collusion” para Firefox [25]. jLos resultados
son sorprendentes! El nivel de colaboracion
entre sitios distintos en Internet s6lo con el
propésito de seguir usuarios es abismante.
Aun con esa evidencia a mano, a mucha
gente no le importa. Quizas han comprado
la excusa de que tal comportamiento es
“el precio de obtener productos gratis”.
El problema mas bien pareciera ser el
desconocimiento o la falta de concientizacion
respecto a “las posibilidades técnicas
para recolectar, guardar y procesar datos
acerca de esta persona” [26]. De hecho,
estudios muestran que la mayoria de la
gente, aunque expresa preocupacion por
su privacidad online, lo que entiende por
“privacidad” es poco claro. Tipicamente
se refiere “a temores diversos en la red
como por ejemplo encontrarse con virus,
troyanos y programas espias, atraer spam o
ser atacados por un hacker” (ver Paine [17]).
Peor auin, Paine reporta que adn aquellos
con mejor entendimiento de las amenazas
carecian de las herramientas efectivas para
protegerse. De hecho, ;qué es posible hacer
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Gobiernos de todo tipo frecuentemente nos quieren

convencer que para garantizar la seguridad publica

es necesario recolectar datos de los ciudadanos en

forma de monitoreos masivos y extensa mineria

de datos.

para protegerse hoy? Lamentablemente poco,
pues los incentivos econdmicos estan en
recolectar informacién. Por ejemplo, para
cada nueva técnica de limitar o borrar las
“cookies” usadas para seguirnos, surge una
nueva técnica para saltarse tal limitacion
[11]. Timidamente, por otra parte, iniciativas
legales como “Do-Not Track List” [7,28] o
sus mecanismos asociados (“Do-Not-Track
headers” [6,13]) han tomado fuerza, pero
su efectividad esta por verse.

Otros tipos de seguimiento “offline” mas
clasicos, como por ejemplo con camaras
publicas en las calles, se han masificado
en las dltimas décadas. Para que decir, el
sinnimero de veces que somos captados
digitalmente por turistas o camaras privadas
al movernos por la ciudad. Aqui, en términos
de privacidad quizas el tema es algo mas
claro, pues la pregunta no es simplemente
si tal desarrollo es deseable o no, sino si
tal desarrollo es conveniente para nuestra
sociedad. Por un lado podriamos plantearnos
que potencialmente el costo del tracking
pudiera ser lo suficientemente bajo como
para justificar econémica y socialmente
los beneficios (busqueda eficiente en
la Web, correo y repositorios de videos
gratuitos con Google, o disminucion del
crimen en las calles). Pero, la evidencia
muestra lo contrario. Aunque el costo
directo es pequeiio, el costo indirecto es
alto comparado con los beneficios. Por
ejemplo, en Inglaterra desde hace unos
anos se cuestionan si el gasto en camaras
es justificable econémicamente en términos
de disminucién efectiva de delincuencia®,

sobre todo considerando los altos costos
de estos sistemas [1]. Por otro lado, ni las
politicas publicas ni la ley parecieran hacer
mucho para disminuir el problema de los
miles de “little brothers” que capturan
nuestra imagen (fisica) sin pedirnos permiso.
El tema en particular no es simple. Nos
gustaria que limitaran legalmente la captura
de imagenes de nosotros en la via publica,
pero tal limitacion hoy en dia es dificil de
asegurar técnicamente. A nadie le gustaria,
por ejemplo, ser demandado porque la
camara de seguridad de su casa tomé la
foto del vecino al pasar.

Volviendo a las redes sociales, los “little
brothers” aqui son conocidos: mis amigos
y familiares son posiblemente mi mayor
fuente de problemas de privacidad. Hoy en
dia, son ellos, nuestros amigos, conocidos y
familiares quienes revelan la mayor cantidad
de informacion respecto a nosotros. Y
aunque algunos mecanismos tecnolégicos
(criptograficos) permiten limitar quiénes
pueden acceder a datos sensibles (como
el plugin Scramble! para Facebook [2]), el
tema esta en su infancia.

PRIVACIDAD Y BIG DATA

Un aspecto interesante en la discusién
de privacidad es como se inserta en la
discusion del “Big Data”: esta plétora
de “masivas cantidades de informacion
generadas por (y acerca de) gente, cosas y
sus interacciones” a las cuales “computines,
fisicos, economistas, matematicos, cientistas

4 Y no simplemente de una adaptacion de la delincuencia a la ubicaciéon y método de uso de las camaras.
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Estudios muestran que la mayoria de la gente,
aunque expresa preocupacion por su privacidad
online, lo que entiende por “privacidad” es poco
claro. Tipicamente se refiere “a temores diversos
en la red como por ejemplo encontrarse con virus,
troyanos y programas espias, atraer spam o ser

atacados por un hacker”.

politicos, bioinformaticos, y sociélogos estan
reclamando desesperadamente acceso” [3].
Y aunque hoy son comunes las discusiones
acerca de los pros y contras de usar las
grandes bases de datos de Twitter, Google,
Facebook, Wikipedia y cualquier otro
donde la gente deja rastros, para resolver
problemas relevantes a nuestra sociedad
(por ejemplo, si “;la disponibilidad de
mejores técnicas de analisis permitira dar
acceso mas eficiente a informacion efectiva
a la gente? ;O serd usada para monitorear
a manifestantes en las calles?” como sefnala
Boyd [5]) es poca la discusion clara respecto
a como proceder como sociedad en forma
integral en este tema. Segtin Dana Boyd,
“Big Data se ve como pura oportunidad:
agencias de marketing como un medio para
avisos focalizados mas efectivos, agencias
aseguradoras como una manera de optimizar
sus ofertas, y bancos como una manera de
interpretar mejor un mercado complejo”.
Sin embargo, tal discusion se realiza en un
ambiente dindmico, donde “la cantidad de
almacenamiento no tiene una cota superior
claray donde las decisiones que se tomen
hoy pueden impactar seriamente nuestro
futuro” y nuestra privacidad en él [3].

Boyd y Crawford [3] insisten en un punto: hoy
debemos preguntarnos qué significa tener
acceso a estos datos, quiénes tienen acceso,
como se establece este acceso y con qué fin.
Para ello proponen preguntarse en forma
critica respecto al fenémeno “Big Data”,
sus supuestos y sus potenciales “biases” o
precondicionamientos. Interesantemente,
uno de sus cuestionamientos surge del tema
privacidad: “Just because it is accesible

doesn’t make it ethical” (o “solo porque
sea accesible no significa que sea ético
(accederlo)”). Los autores cuestionan la
libertad con que investigadores publican
analisis de datos que, aunque disponibles
online, nunca las personas a quienes
se refieren accedieron a tal uso. Como
ejemplo mencionan un proyecto de 2006
el cual analiz6 1.700 perfiles de Facebook
(aparentemente publicos) recolectados
desde una “universidad norteamericana del
noreste” para hacer un seguimiento de los
estudiantes por varios afios [30]. El estudio
utilizé perfiles “publicamente asequibles”
de estudiantes de una universidad (luego
identificada como Harvard por terceros). Sin
embargo, tales perfiles fueron recolectados
por asistentes de investigacion (estudiantes)
de la misma institucion, lo que cuestiona
su calidad de perfiles publicos. Ademas, el
proceso de anonimizacién fue cuestionado
y con ello, surgieron quejas por la violacién
a la privacidad de los participantes del
estudio®. En particular, Boyd y Crawford
critican la falta de cuestionamiento de
investigadores respecto a la admisibilidad
de usar un conjunto de datos “publicos”:
“;sPueden ser simplemente usados sin pedir
permisos? ;Cual debiera ser la norma ética
que rige tales estudios? Las respuestas
no son faciles pues frecuentemente las
violaciones de privacidad no pueden
medirse en “darios” especificos al momento
de publicarse los datos o incluso dentro de
20 anos” [3]. ;Debieran los datos de un
individuo ser incluidos en un conjunto de
datos agregados? Por ejemplo, ;qué tal si
un comentario de un blog de una persona

es tomado fuera de contexto y analizado
publicamente en un estudio altamente
publicitado, sin la persona saberlo? ;Quién
es responsable de que el (o los) duefio(s) de
los datos no sean afectados al hacer andlisis
y publicar el estudio? ;Qué significa que el
duefio de un dato dé su consentimiento,
sobre todo si es para cierto contexto?
;Cambia el contexto dependiendo de los
resultados del estudio? (Tal consideracion
me recuerda una broma televisiva en EE.UU.
en la cual se les pedia a hombres jévenes
en la playa, dar un saludo para un video
de television, a lo cual accedian gustosos,
pero luego, cuando se les indicaban que
debian mandar saludos al “Gay Channel”
muchos de ellos huian). La alternativa de
solicitar consentimiento a cada uno de
los dadores de los datos utilizados en un
estudio/analisis es obviamente impréctica. Sin
embargo, no se puede legitimar éticamente
su uso simplemente porque los datos son
asequibles. “No porque los datos sean
publicamente asequibles significa que
fueron pensados para ser consumidos por
cualquiera” [4].

Boyd [5] sugiere a quienes deben analizar
datos en el ambito de “Big Data” los siguientes
principios: (1) “Seguridad por ‘oscuridad’
es una estrategia razonable” (para quienes
generan datos), lo que significa que la gente
comparte sus datos adin sin mecanismos
técnicos de proteccion efectiva bajo el
supuesto implicito que “nadie grabara
publicamente esto y lo ventilara”. Por lo
mismo, Boyd propone respetar tal deseo
atendiendo el contexto donde fue hecho.
El principio (2) es que “no todos los datos
fueron hechos publicos pensando en que
serian publicitados”, lo cual debiera ser obvio;
(3) “Quienes publican informacién Pll no
necesariamente rechazan su privacidad”,
donde PII significa “Publicly Identifiable
Information” o Informacion que identifica
publicamente a su donante®. El principio (4)
“Agregar y distribuir datos fuera de contexto
es una violacion de privacidad” debiera ser
obvio para el lector a estas alturas, puesto que
se sustenta en la justificacion de privacidad
como “integridad de contexto”. Y finalmente,
(5) “Privacidad no es equivalente a control de

5  Estos datos inicialmente fueron dados en el contexto que serian asequibles s6lo para miembros de la universidad.

6 Segun Boyd, “Pll se revela todo el tiempo en redes sociales. Lo que si quieren evitar es ‘PEl’, ‘Personally Embarrasing Information’ o Informacién qué avergiienza

personalmente a su donante”.
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acceso”. Nuevamente, este ultimo principio
es evidente si diferenciamos la “regla” (quién
debe acceder a una informacion segtn el
contexto) del “mecanismo” (quién puede
acceder a la informacion segtn el mecanismo
técnico empleado, el cual puede fallar o
estar mal configurado).

Al lector interesado le recomiendo leer la
transcripcion de la presentacion de Dana
Boyd [5].
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La Web de los Datos

Desde el punto de vista de la informacién,
probablemente la conceptualizacion mas
ingenua (pero también mds entendible) de
la Web sea la de una biblioteca infinita.
La idea no es nueva y en 1939 ya Borges
la habia explicitado en su cuento La
Biblioteca Total. “Todo estaria en sus ciegos
volumenes”, escribe. De hecho, concebir
un espacio universal de informacion como
una generalizacién de una biblioteca es muy
atil. Incluye casi todas las facetas que uno
querria que tuviera tal artefacto. Pero tiene
un sesgo fundamental: la biblioteca esta
compuesta de libros, esto es, en términos
de la Web, de documentos. Documentos
son artefactos producidos por humanos
para ser procesados (“consumidos”) por
humanos. Si uno reemplaza en este modelo
el rol que juegan los libros (0 documentos)
por “datos”, lo que se tiene es un modelo
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abstracto de lo que se llama la “Web de
Datos”. El cambio parece menor, pero sus
consecuencias son impredecibles. Este
es el objeto del cual nos ocuparemos en
este articulo.

El diluvio de datos. Estudiar la Web
de Datos es un tema muy relevante.
Permitannos insistir sobre este punto.
La gran expectacion existente acerca de
los inimaginables niveles de produccion,
disponibilidad y usos de datos (sensores,
experimentos, ciencias, estadisticas, redes
sociales, etc.) indican que estamos viviendo
un cambio fundamental en las practicas
tradicionales de produccién, intercambio y
procesamiento de la informacion. La ola de
datos fue observada ya hace algunos ainos
por analistas de tecnologias. O'Reilly, en
2005, al tratar la Web 2.0 [1] indicaba que
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“los datos son el siguiente Intel”. En un nivel
mas académico, un informe de la comunidad
internacional de Bases de Datos [2] advertia
que la ubicuidad de “Grandes Datos” iba a
remecer las bases de esta disciplina. Szalay
and Gray, basados en que la cantidad de datos
cientificos se duplica cada ano, hablaban
en 2006 de “un mundo exponencial” [3] y
Bell y sus colegas [4] lo llamaron “Diluvio
de Datos”. Todos se referian al fenémeno
del incremento exponencial de volimenes
de datos comparado con el de una década
atras, debido a los avances tecnologicos
que permiten capturarlos, transmitirlos
y almacenarlos: satélites, telescopios,
instrumentos de alto rendimiento, sensores,
redes, aceleradores, supercomputadores,
etc. Pero el fenémeno no es exclusivo de
las areas cientificas. Tendencias similares
pueden encontrarse en casi todas las areas
de la actividad humana. Las redes sociales
estan generando, no sélo grandes volimenes
de datos, sino también redes complejas
que piden nuevas técnicas y enfoques para
la gestion y procesamiento de datos. Las
nuevas tecnologias también han impactado
las politicas gubernamentales. Leyes de
transparencia e iniciativas de publicacién
y archivo de datos estan imponiendo el
mismo tipo de desafios al sector pablico [5].
Administrar, curary archivar datos digitales
se ha convertido en una disciplina per se.
Algunos ya hablan de la “ciencia de los
datos” [6]. Este fendmeno estd impactando
la disciplina de la computacion en todas
sus dimensiones, desde el nivel de sistemas,
arquitecturas, comunicaciones, bases de
datos, modelos de programacion, ingenieria
de software, etc. (ver por ejemplo: [7,8,9]). En
todos estos desarrollos, la Web juega un rol
central como una plataforma natural donde
“viven” y se encuentran estos datos.

En este articulo exponemos sucintamente las
iniciativas y tecnologias mas relevantes que
se han desarrollado para abordar los desafios
del manejo de datos en este nuevo escenario.
Presentaremos primero las nociones bésicas
de la Web. Luego, abordaremos las dos
iniciativas mas relevantes en estos temas:
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La primera propuesta de la Web por Tim Berners-Lee. Notese las ideas subyacentes: datos heterogéneos,
usuarios heterogéneos, ausencia de jerarquias, redes, principalmente documentos (tomado de Tim
Berners-Lee, Information Management: A Proposal).
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Linked Data y Open Data. A continuacion,
presentaremos las técnicas actuales para la
publicacion y el acceso de datos abiertos.
Finalmente, describimos algunas de las
herramientas mas importantes que se estan
usando en la Web de Datos.

BREVE DESARROLLO DE
LA WEB

Tim Berners-Lee (TBL en adelante), el
creador de la Web, la defini6 como “un
espacio de informacion compartida a través
del cual personas y maquinas se pudieran
comunicar” [10]. En otra intervencion,
insistia que “lo mas importante de la Web
es que ella es universal” [11]. Veremos
que esta universalidad esta estrechamente
ligada al compartir. No debe ser privativa
de una compania, ni de un gobierno, ni de
una organizacion particular, sino que debe
ser compartida por toda la gente alrededor
del mundo.
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El problema técnico que motivé el primer
disefio de la Web, fue desarrollar un espacio
para la gente que trabajaba en el CERN,
que provenia de diferentes paises, con
diferentes costumbres, diferentes idiomas;
manejando informacion muy heterogénea,
como directorios de direcciones y teléfonos,
notas de investigacion, informes y mensajes,
documentacién oficial, etc., y basados en
una infraestructura también heterogénea:
terminales, servidores, supercomputadores,
diversos sistemas operativos, software y
formatos de archivos.

Roy Fielding [12], uno de los importantes
arquitectos de los protocolos de la Web,
resumia estos desafios asi: construir
un sistema que debiera proveer una
interfaz universalmente consistente a esta
informacion estructurada, disponible en
tantas plataformas como sea posible, y
desplegada incrementalmente a medida que
nueva gente y organizaciones se integren
al proyecto.
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Administrar, curar y archivar datos digitales se ha

convertido en una disciplina per se. Algunos ya

hablan de la “ciencia de los datos”. Este fenOmeno

esta impactando la disciplina de la computacion

en todas sus dimensiones.

En 2001 TBL [11] recordaba asi los desafios
técnicos de tal proyecto:

El concepto de Web integraba diversos y
distintos sistemas de informacion, por medio
de un espacio imaginario abstracto en el
cual las diferencias entre ellos no existan.
La Web tenia que incluir toda la informacién
de cualquier tipo sobre cualquier sistema.
La tinica idea comin que amarra todo era la
nocién de Identificador Universal de Recursos
(URI), que identificaba un documento.
A partir de alli, una serie de disefios de
protocolos (como HTTP) y formatos de
documentos (como HTML), que permitian a
los computadores intercambiar informacién,
traduciendo sus propios formatos locales en
estandares que proveyeran interoperabilidad
global.

Resumamos: la arquitectura de la Web se
basa en tres pilares

1. URI (Universal Resource ldentifiers):
conjunto de identificadores globales
que pueden ser creados y administrados
en forma distribuida.

2. HTTP (Hyper Text Transfer Protocol):
protocolo para intercambiar datos en
la Web cuyas funcionalidades bésicas
son poner datos (put) y obtener datos
(get) desde este espacio abstracto.

3. HTML (Hyper Text Markup Language):
lenguaje para representar informacion y
presentarla (visualmente) a humanos.

De estos tres, los identificadores globales son
la base. TBL enfatiza esto diciendo que “la

Web fue disefiada para descansar sobre una
especificacion: los URI”. La forma particular
que tomaron el protocolo de transferencia
(HTTP) y el lenguaje (HTML) fueron
soluciones temporales con la tecnologia
disponible en ese tiempo.

PROTOCOLOS
PARA LA WEB

La Web, tal como fue planteada por TBL,
podria entenderse como un espacio donde
se podria preguntar por URIs y recibir, como
respuesta, documentos. Esta de algin modo
implicito que se espera recibir exactamente
aquel documento que es identificado
por la URIL. No obstante, el protocolo es
lo suficientemente abierto para poder
implementar otras funcionalidades, por
ejemplo, recibir documentos que dependan
del usuario. Roy Fielding, de quien hablamos
antes, es uno de quienes mas ha avanzado
en los requerimientos de protocolos Web, es
decir, en la definicion del comportamiento
esperado para interoperar en ella. Por razones
de espacio, mencionemos aqui solo las
restricciones que él sugiere en un modelo
de arquitecturas que Ilama REST:

Cliente-servidor. Los clientes deben
estar separados de los servidores por
una interfaz uniforme. Esto permite
modularizar el desarrollo y extensibilidad
de las aplicaciones.

Ausencia de estado. Cada pedido de un
cliente a un servidor debe contener toda

la informacién necesaria para entender el
requerimiento, y no debiera sacar provecho
de ningln contexto almacenado en el
servidor. El estado de la sesion debiera ser
enteramente mantenido en el cliente.

Cacheable. Esto es, que los datos de una
respuesta puedan ser implicitamente
etiquetados como susceptibles de ser
mantenidos o no el en caché. En caso de
si, se da el derecho a reusar esa respuesta
para futuros pedidos equivalentes.

Interfaz uniforme. Una funcionalidad central
que debiera distinguir la arquitectura de la
Web de otras, es el énfasis en interfaces
uniformes entre componentes.

Sistema de niveles. Arquitectura compuesta
de niveles jerarquicos, donde cada
componente no puede “ver” mas alla del
nivel inmediato en que esta operando.

LENGUAJES
PARA LA WEB

Paradéjicamente, una de las razones
para el éxito de la Web fue la falta de
semantica y estructuracion del formato de
sus documentos, el lenguaje HTML, que
surgié mas orientado a los elementos visuales
que a la codificacion de las estructuras de
los documentos.

Una segunda generacion, XML, permitié
definir la estructura de los documentos
con mayor precision, representando los
documentos como arboles y agregando reglas
que permitieron establecer restricciones en
la anidacién de los elementos. Las distintas
versiones del lenguaje de la Web han ido
progresivamente separando la semantica
de la presentacién, al crear un lenguaje
especifico para definir la apariencia visual
de los elementos, CSS, y retirar atributos
que anteriormente permitian definir la
apariencia (como @color, @width, etc.).
Siguiendo esta tendencia, en las Gltima
version, HTML5, se han incorporado
elementos como aside, article, details,
menu, nav, header, footer, etc. cuya funcién
es netamente identificar semanticamente
la estructura de los documentos.
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Figura 2

rdf:type

foaf:Person

foaf:name foaf:age foaf:name
"Aliﬂia" "Jl.lﬁ'ﬂ."

Ejemplo de grafo RDF. El triple principal en rojo, representa la afirmacién “Juan es padre de Alicia”.
Nétese que ademas podemos indicar propiedades de cada una de estas personas (rectangulos grises),
por ejemplo, nombre y/o edad. Ademds, podemos incluir informacién del tipo de objeto de ambos
recursos (en este caso son personas, esto es de tipo foaf:Person).

Sin embargo, a pesar del progresivo avance
en la separacién entre la informacién y
apariencia, para la Web de los Datos esto no
fue suficiente, pues el disefio del lenguaje atin
tenia en mente el modelo de documento de
texto disefiado para ser leido por humanos.
Entonces, cabe preguntarse: j;cual es el
“buen” lenguaje para la representacion y
el intercambio global de datos? He aquf
algunos requerimientos basicos:

1. Que sea suficientemente flexible para
describir la mayoria de los tipos de
datos (en particular datos, metadatos
y conocimiento).

2. Que sea minimalista y eficiente en lo
referente a las necesidades de los usuarios
y la complejidad de procesamiento.

3. Que pueda escalar en forma distribuida
(no centralizada).

La Web Semantica. Hay dos desafios que
motivan una extension natural de las ideas
de la Web a un proyecto que se ha llamado
la Web Semantica (en adelante WS): a) si
los datos y la informacién escalan a niveles
mas alla de la capacidad normal de los
humanos (como ocurre hoy dia), la tnica

posibilidad de accesarlos, organizarlos y
administrarlos es via automatizacién. b) El
problema del significado de la informacion:
scudl es el significado de cada pieza de
informacion en la Web? Esto tiene que
ver fundamentalmente con la seméantica y
el significado de los conceptos (aun en el
mismo lenguaje).

La WS intenta resolver estos problemas
basada en la simple idea de organizar la
informacion a nivel planetario. La WS es “la
Web de Datos procesables por mdquinas”
escribe TBL. Y esto significa estandarizar
significados. Para ello la WS utiliza un
modelo de datos que se conoce como
Resource Description Framework (RDF)
[13] y que esta basado en la forma basica
de las oraciones, compuestas de sujeto,
predicado y objeto. Estas tripletas (s,p,0)
pueden ser entendidas como férmulas
l6gicas binarias del tipo p(s,0).

Un conjunto de tripletas puede ser
interpretado como una red semantica, es
decir, como un grafo dirigido con nodos
y arcos rotulados, donde para cada triple
hay un arco rotulado con el predicado y los
nodos inicial y final son rotulados con el
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sujeto y el objeto. Asi, la Figura 2 describe
dos recursos que representan personas
Ilamadas Alicia y Juan, donde Alicia es
hija de Juan.

RDF no sélo describe una estructura de
grafos, sino que en él también se definen
los conceptos de clase e instancia. En el
ejemplo de la Figura 2, los recursos que
representan las personas son instancias de
la clase foaf:Person.

El otro componente de la WS lo forman
la capacidad de establecer reglas que
permitan modelar (y validar modelos) y
deducir afirmaciones (tripletas) a partir
de otras. Para ello se definié6 The Web
Ontology Language (OWL) [14], que es
una codificacién de la légica en el lenguaje
RDF, disenado para describir ontologias y
asociado a un semantica que define reglas
de razonamiento para ellas.

En este punto podriamos detenernos
brevemente para sefialar una separacion
entre los caminos del desarrollo de RDF: el
de representar datos mediante estructuras
de grafos y el de introducir reglas de
razonamiento. El primero se enfoca en la
idea de una gran base de datos y, como
consecuencia natural, requiere de lenguajes
de consulta para ella, siendo el mas popular
SPARQL (una simil de SQL para datos
RDF en la Web). El segundo, en cambio,
visualiza la informacién como una base
de conocimiento y por ende busca definir
reglas para inferir conocimiento a partir de
lo ya conocido.

Enmarcados en el compromiso usual
entre la expresividad y la complejidad de
procesamiento, se han desarrollado varios
lenguajes para codificar vocabularios para
RDF y por ende las reglas de inferencia que
ellos otorgan a los datos expresados. Estos
lenguajes pueden ser agrupados, en grueso
modo, en tres grupos: a) aquellos con una
minima semantica o sin ella (esencialmente
para definir jerarquias de tipos, clases
y predicados) [15], b) RDF Schema mas
algunas extensiones menores 'y ¢) OWL, el
lenguaje para las ontologias de la Web. No
obstante, para enlazar y describir datos, a)
pareciera ser suficiente.
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LA WEB DE DATOS:
LINKED DATA'Y OPEN
DATA

La Web de Datos es una coleccion global
de datos producidos por la exposicién y
publicacion sistematica y descentralizada
de datos (crudos), usando protocolos y
lenguajes de la Web.

No es una sorpresa que la nocion de la
Web de los Datos esté estrechamente
relacionada con la WS. Aqui brevemente
presentaremos las fortalezas del modelo
RDF y los desafios que se enfrentan para
abordar la Web de los Datos.

RDF fue disefnado para facilitar el
procesamiento automatico de la informacién
en la Web por medio de metadatos. En
1999 la recomendacion establecia con
claridad: “RDF sirve para situaciones donde
la informacién necesita ser procesada por
aplicaciones, en vez de sélo ser desplegada
para seres humanos”. De este modo,
el objetivo principal es la inclusién de
informacién accesible por maquinas en
la Web. Pero el diseiio de RDF tiene otra
consecuencia, su estructura de grafo permite
la representacion de una amplia gama de
datos, abriendo la puerta a la conversion
de la Web de los documentos a la Web
de los Datos.

El poder de RDF nace de la combinacion
de dos ideas: a) un modelo flexible para
representar tanto datos como sus metadatos
de una manera uniforme, en la que ambos
compartirian el mismo estatus de objetos
de informacion. b) La estructura de grafos
representa naturalmente las interconexiones
y relaciones entre los datos. De hecho, esta
Gltima caracteristica es la que sustenta el
desarrollo de la iniciativa Linked Data.

Entre los proyectos mas exitosos que atacan
el problema de la ubicuidad de datos en la
Web esta Linked Data [16,17]. Los autores
del proyecto lo definen asi [16]:

Linked Data se trata de usar la Web para
conectar datos relacionados que no han sido
previamente enlazados, o usar la Web para
disminuir las barreras para enlazar datos que
hoy usan otros métodos. Especificamente,
Wikipedia define Linked Data como “una
buena préctica recomendada para exponer,
compartir, y conectar piezas de datos,
informacién, y conocimiento en la Web
Semantica usando URIs y RDF”.

La idea es simple: gracias a las tecnologias
de la Web, es posible la produccién,
publicaciéon y consumo de datos (no sélo de
documentos) lo que se ha hecho universal.
Sacar provecho de esto significa superar
uno de los principales problemas hoy: el
que estos datos estan desconectados unos
de otros, impidiendo su aprovechamiento
conjunto.

TBL [18] explica como sigue las principales
ventajas de Linked Data:

Permite conectar diferentes cosas de
diferentes fuentes de datos. El valor
agregado de poner datos en la Web
estriba en que se los puede consultar en
combinacion con otros tipos de datos
de los cuales uno ni siquiera estaba
consciente que existian.

Es descentralizado, permitiendo que cada
agencia y persona pueda crear y publicar
sus propios datos, sin barreras editoriales,
comerciales o administrativas.

Uso de estandares abiertos libre
de licencias, significa que nadie,
agencias, gobiernos o personas, quedan
ligados permanentemente a ninguin
proveedor.

Un circulo virtuoso. Hay muchas
organizaciones y compaifias que se
motivaran con la presencia de datos
para desarrollar sobre ellos diversas
aplicaciones y accesos a diferentes
grupos de usuarios.

El mismo TBL propuso un test de “cinco
estrellas” para la publicacién de datos:

1. Ponga su material disponible en la Web
(en cualquier formato).

2. Pongalo como datos estructurados
(por ejemplo, Excel en vez de imagen
escaneada de una tabla).

3. Use formatos no propietarios (por
ejemplo, CSV en vez de Excel).

4. Use URLs para identificar cosas, de tal
forma que la gente pueda apuntar (y
referenciar) a su material.

5. Enlace sus datos con los de otra gente
para proveer contexto.

Datos abiertos (Open Data) es un movimiento
que apunta a facilitar la produccién y
diseminacion de datos e informacion a escala
global. Debido a su relacion con los temas
que surgen de la discusion de lo “publico
versus lo privado”, el movimiento ha llegado
a ser muy influyente en la administracion
y manejo de la informacion en gobiernos,
bibliotecas y grandes organizaciones.

Podemos definir Open Data de la siguiente
manera: “Datos Abiertos es un movimiento
cuyos objetivos es desarrollar y difundir
estandares abiertos para los datos en la
Web”.

Por supuesto la gran pregunta es qué significa
“datos abiertos”. Seguiremos aqui el enfoque
metodoldgico de Jon Hoem en su estudio
de comunicacién abierta [19], adaptandolo
a nuestro ambito. Hay muchas posibles
dimensiones desde donde acercarse a la
“apertura” de datos. Tres importantes son:
el nivel de contenidos, el nivel logico y el
nivel fisico. Para los datos, esto significa
informalmente: semantica, tipos de datos
y formatos, y hardware.

La gente ligada a datos gubernamentales
es quien ha elaborado mas a este respecto.
Temprano, en 2007, se propusieron ocho
principios para datos abiertos [20]. Aunque
se refieren a “datos publicos”, ellos ofrecen
buenos puntos de vista genéricos:

1. Que sean completos: todos los datos
deben estar disponibles.

2. Que no estén procesados: los datos se
publican tal como fueron recolectados
en la fuente, con el maximo nivel posible
de granularidad (sin ser agregados ni
modificados).

3. Que sean actuales: exponga los datos
tan rapido como sea necesario para
preservar su valor.
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4. Que sean accesibles: hacerlos disponibles
para el mas amplio rango de usuarios
y con los més diversos propdsitos.

5. Quesean susceptibles de automatizacion:
los datos razonablemente estructurados
y marcados permiten su procesamiento
automatico o semiautomatico.

6. Que no haya discriminacion: los datos
debes estar disponibles para todos sin
necesidad de registrarse.

7. Que no sean propietarios: los datos
deben estar disponibles en formatos
para los cuales ninguna entidad tenga
exclusivo control.

8. Que sean licenciados abiertamente: los
datos no deben estar sujetos a ningtin
copyright, patente, marca registrada o
regulacién de secreto de negocio.

Los ocho principios anteriores definen lo que
se puede considerar como Datos Abiertos,
es decir, no implican que todos los datos
deban cumplirlos. Muchas veces pueden
existir buenas razones para no hacerlo,
como la privacidad y la seguridad.

El impulso dado al desarrollo de modelos
de Datos Abiertos ha descubierto varias
actividades que eran consideradas como
“dadas”, 0 no habfan ganado la prominencia
que tienen hoy. Particularmente importantes
aparecen actividades como preparar datos
(para publicacién), limpieza de datos,
diseno de vocabularios internacionalizados,
infraestructura fisica, disponibilidad
de servicios, trazabilidad de origen, y
particularmente, temas de licenciamientos
y aspectos legales.

PUBLICANDO Y
ACCESANDO DATOS
ABIERTOS

Ambos proyectos, Linked Data'y Open Data,
son proyectos relativamente independientes.
El primero busca entrelazar informacion
generada y almacenada de manera
distribuida y de naturaleza heterogénea
con una tecnologia apropiada, sitial que
de momento es ocupado por RDF. El
segundo hace hincapié en que los datos se
encuentren disponibles para la ciudadania,

independientemente de la forma en la cual
se puedan integrar.

En general las organizaciones se han visto
enfrentadas ante la obligacién de hacer
publica su informacién. En Estados Unidos
esta obligacion surgié de una orden emanada
desde la Presidencia y en el caso chileno
comenzo con la Ley N° 20.285, sobre el
acceso a la informacién publica. Ante estas
ordenanzas, los organismos que las tienen
que cumplir se ven enfrentados ante los
detalles técnicos y legales, sin poseer marco
conceptual que les permita ejecutarlas
adecuadamente. La falta de este marco para
organizar, preservar y hacer que los datos
publicos se mantengan accesibles en el largo
plazo ha tenido como consecuencia que
mucha informacién relevante desaparezca
0 que transcurra tiempo valioso con ella,
fuera del alcance de quienes podrian
haberla utilizado.

En los tiempos previos al advenimiento de
las computadoras plantear metodologias para
albergar la informacion resultaba una tarea
sencilla de describir. R. A. Baker resumia
las practicas para mantener ordenados
los apuntes de las investigaciones en
laboratorios de quimica hacia 1933 de la
siguiente manera [21]:

Dado que la investigacién es un esfuerzo
organizado para descubrir y una productiva
aplicacién de hechos, todos los datos
obtenidos deben ser adecuadamente
ordenados, correlacionados, interpretados
y finalmente archivados con el fin de
lograr el retorno del esfuerzo invertido.
Cada experimento debiera ser titulado
claramente y deberia limitarse a una materia
o variaciones de un sélo factor. El titulo
deberia aparecer al inicio de cada pagina
dedicada al experimento. Luego del titulo
inicial deberia haber una descripcién del
problema, seguido del procedimiento, una
descripcién de los instrumentos, los datos
y, finalmente, las conclusiones.

De igual manera las précticas para mantener
los archivos contables de una oficina,
los acuerdos, las leyes, los archivos
de bienes raices, la informacion del
registro civil, los registros médicos, etc.
se definieron meticulosamente para
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satisfacer las necesidades de cada édrea y
aprovechar las posibilidades que entregaba
la documentacion en papel. Sin embargo,
con la llegada de las computadoras estas
practicas dejaron de tener vigencia. Las
posibilidades de interrelacionar distintas
fuentes de datos y de procesar de manera
automatica los crecientes volimenes de
informacién impusieron nuevos desafios a la
publicacion de datos. En el caso particular
de los datos cientificos, las buenas practicas
que se ejemplifican en el flujo de datos que
resumia R. A. Baker se dejaron de lado. Los
medios actuales de comunicacién de las
investigaciones son los papers, pero estos
rara vez van acompanados con referencias
alos datos. Lo que es peor, en gran parte de
los casos los datos no pueden ser accedidos,
pues no siempre son publicos o porque se
han desechado.

Sin duda los cambios introducidos por el
uso de los computadores requieren hacer
un cambio de paradigma en la manera en
que tratdbamos la informacion. Ello requiere
detenernos a revisar y conceptualizar el
proceso de la generacion, preservacion
y uso de los datos en nuestros tiempos
digitales.

La primera pregunta que salta frente a
nosotros es qué son los datos. En general
pareciera haber cierta convencion tacita de
que los datos deben ser los atomos de la
informacién. Asi, pareciera un buen acuerdo
concluir que los datos son afirmaciones
instanciadas, es decir, expresiones de la forma
a(x,y,...,z), donde a es una afirmacion sobre
los objetos x,y,...,z. Esta nocién de datos es
atil porque podemos llevarla facilmente a
nuestros espacios conocidos de las bases de
datos relacionales y al modelo de triples de
RDF. En el modelo relacional, cada fila de
una tabla t puede ser entendida como una
formula t(x,y,..., z), donde los parametros
son los valores de las columnas en dicha
fila. De manera similar en el modelo RDF,
cada triple (s,p,0) puede ser entendido
como una férmula p(s,0).

71



72

Digitalizar —

Acciones y estados de la informacion.

Con este concepto de datos nos resulta
sencillo definir un dataset como un conjunto
de datos que puede ser definido por
extension, enumerando todos los datos,
0 por comprension, cuando podemos
acotarlo de alguna manera aunque luego
no podamos enumerar todos los datos. Por
ejemplo, el conjunto de datos de todos los
nacimientos en Chile durante 2010, es un
conjunto que podrfamos poner por extension,
mientras que el conjunto de las edades de
todos los chilenos no, pues es algo que va
cambiando y cualquier enumeracion quedara
rapidamente obsoleta. En lo siguiente, a
los datasets expresados por extension los
llamaremos datos muertos, mientras que a
los otros, datos vivos.

La clasificacién entre datos vivos y muertos,
nos facilita la diferenciacién entre bases
de datos y archivos. Un archivo es una
secuencia de bits que podemos guardar o
enviar por la red. En particular un archivo
puede codificar un conjunto de datos por
extension, pero no uno por comprension.
Por otro lado, muchos datasets definidos por
comprension corresponden a bases de datos,
cuyos contenidos cambian constantemente.
Para interrelacionar ambos conceptos,
podemos observar que el dump de una
base de datos es siempre un archivo.

Por Gltimo, un concepto introducido por
ontologias para catalogos de datos como
DCat es el de distribucién. Una distribucion
de datos es un medio por el cual podemos
acceder a un dataset. En la Web las

sin publicar .

Figura 3

Integrar
Publicar —»
Depurar 4“‘/

distribuciones son identificadas por URlIs,
que nos permiten descargar el archivo
correspondiente a un dataset, cuando éste
es expresable por extension, o acceder a
una interfaz que nos permite consultar la
base de datos que lo define.

En una primera aproximacion al mundo de los
datos podemos suponer dos actores: quienes
publican la informacién y quienes la usaran.
No obstante, los roles que encontramos
en los participantes son mas variados
y muchas veces los agentes participan
cumpliendo mas de un rol. La Figura 3
grafica un modelo algo mas detallado de
los roles de los actores definidos por sus
actos (amarillos) y los estados por los que la
informacion pasa (azules) como resultado
de dichos actos.

Actualmente tenemos una pérdida entre la
digitalizacion y el consumo. No todos los
datos generados se encuentran disponibles
para su consumo. Las preguntas son: ;donde
se estan perdiendo los datos? ;Por qué y
cémo podemos evitar que esto suceda?
Refiriéndose especificamente a lo que
ocurre con los datos cientificos, Michael
Witt le llamé a esta pérdida “information
bottleneck” [22]. Como se menciond
inicialmente, el aumento en la capacidad
de digitalizacion nos llevo al fenémeno
referido como el diluvio de datos. El cuello

Informacién
publicada .

Informacidn
archivada

Consumir

— Archivar

de botella de informacién se encuentra entre
la informacién sin publicar y la que esta
disponible para el consumo, es decir, en el
proceso de publicacion (ver Figura 3). Este
proceso de publicacion, también conocido
como curacién de datos, va desde definir
estructuras y modelos apropiados para la
informacion hasta generar identificadores
para la informacion publicada y asegurarse
de que ella quede accesible para el consumo.
Las tareas de depuracion e integracion,
dibujadas como procesos independientes
en la Figura 3, pueden también encontrarse
en el proceso de publicacion en la medida
que se busca agregar valor a los datos a
publicar.

Dado el gran volumen de la informacién
disponible para ser publicada, el consumo
también presenta un desafio que debe ser
facilitado en la publicacion de los datos.
De este modo, la publicacién debe facilitar
la automatizacién de procesos tales como:
encontrar fuentes de informacion, buscar
informacién dentro de ellas, extraer partes,
integrar y visualizar.

Es uno de los mayores desafios que impone
la publicacion de datos en la Web. La
integracion de datos consiste en proveer a
los usuarios (o consumidores) una interfaz
comun para acceder transparentemente a
datos dispersos y de naturaleza heterogénea
[23]. Por ejemplo, un hipotético servicio que
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recoge datos de prondsticos meteoroldgicos
provenientes de la Direccion Meteorologica
de Chile (meteochile.cl), los contrasta con
un servicio extranjero como The Weather
Channel (weather.com) y, ademas, entrega
informacion sobre la disponibilidad hotelera
en las distintas localidades.

Ademas la integracién, es el ntcleo de los
problemas que se busca resolver con la
iniciativa Linked Data. En RDF se proponen
las URIs como elemento para identificar
recursos y cumplen un rol fundamental en
la manera que es posible referirse a recursos
comunes desde datasets distintos.

Sin embargo, utilizar URIs no basta,
la integracién requiere que éstas sean
compartidas entre los diferentes datasets.
Esto involucra también a aquellas URIs
que forman parte de los vocabularios, es
decir, aquellas que identifican predicados,
clases e instancias de uso comun (ejemplo:
bio:father, foaf:Person, dbp:Chile).

En vez de definir vocabularios propios,
comuinmente se recomienda reutilizar
vocabularios existentes con el fin de favorecer
la interoperabilidad de la informacién
publicada. No obstante, en algunos casos
no resulta posible encontrar vocabularios
existentes que se adapten a los datos, ya
sea por la inexistencia de vocabularios para
describir un area demasiado especifica o
porque nuestros datos poseen localismos
que difieren de los modelos conceptuales
que, en su mayoria, son disenados para
culturas que difieren de la nuestra. Atn en
estos casos suele ser preferible extender
vocabularios existentes a crear vocabularios
desde cero.

Las recomendaciones anteriores, se deben
en gran medida a que alin no esta resuelto
el problema de como integrar datos
expresados con distintos vocabularios.
Algunas estrategias para enfrentar este
problema son: a) traducir los datos de un
vocabulario a otro antes de consultarlos, b)
aplicar reglas de deduccion al momento de
realizar la consulta y ¢) modificar la consulta
de modo que permita trabajar con datos
expresados en mas de un vocabulario. No
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Sin duda los cambios introducidos por el uso de
los computadores requieren hacer un cambio de
paradigma en la manera en que tratadbamos la
informacion. Ello requiere detenernos a revisar
y conceptualizar el proceso de la generacion,
preservacion y uso de los datos en nuestros tiempos

digitales.

obstante, el problema de la integracién de
datos que usan distintos vocabularios en la
Web es un problema abierto.

Otra barrera a la integracion de los datos
es la ausencia de un modelo universal de
la informacion. Antero Taivalsaari [24] lo
resume brevemente:

Un ejemplo de un concepto que es dificil
de definir en términos de propiedades
compartidas es “obra de arte”. Ya que
nadie puede definir limites claros para
qué es arte y qué no lo es, no hay ninguna
clase general “obra de arte”, que comparta
propiedades comunes. La definicién es
subjetiva y depende en gran medida de
la situacién o del punto de vista.

Algunas personas viviendo cerca del Ecuador
no pueden distinguir entre hielo y nieve,
mientras los esquimales tienen numerosas
palabras para distinguir entre distintos tipos
de nieve. Los Dani, de Nueva Guinea, tienen
s6lo dos términos de colores basicos: mili
(oscuro / frio) y mola (luminoso / calido) que
cubre el espectro completo, y tienen gran
dificultad para diferenciar entre colores
con mayor detalle.

Los lenguajes para definir vocabularios
RDF Schema y OWL se fundamentan en
la definicién de clases y subclases, lo que
implica establecer jerarquias entre ellas. Las
observaciones de Taivalsaari ponen en duda
que tal construccién pueda extenderse a
nivel planetario. Un fendmeno similar puede
visualizarse en bibliotecologia, donde las

grandes jerarquias ceden paso a pequeinos
tesauros funcionales que pueden aplicarse
simultaneamente para describir un mismo
conjunto de recursos. Siguiendo la estrategia
de los pequeiios tesauros, Simple Knowledge
Organization System (SKOS) es un lenguaje
que permite definir esquemas conceptuales
para ser aplicados independientemente
unos de otros, sin requerir la construccion
de una jerarquia Unica.

HERRAMIENTAS PARA
PUBLICAR

Diversas herramientas han surgido a la par con
las necesidades identificadas en la practica
de la publicacion de datos. La mayoria de
los organismos publicos que tomaron el
desafio de hacer accesible la informacién
publica a la ciudadania comenzaron con
catdlogos de datos, donde los datasets, al
igual que los catalogos de documentos,
eran tratados como objetos opacos, en los
cuales sélo es posible acceder de manera
uniforme a ciertos metadatos comunes. Los
catalogos cumplen con el objetivo basico
de hacer accesibles y referenciables a los
datasets, pero aln presentan una deuda:
la integracion de datos. Es alli donde el
modelo RDF entra en juego, proveyendo
de herramientas para integrar l6gicamente
los datos y para consultarlos. Aunque aun
quedan temas abiertos, como el balance
entre la centralizacién y la distribucién.
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La creciente publicacion de datos por
gobiernos y organismos publicos se ha
realizado mayoritariamente en la forma
de catalogos de datos. La publicacion de
catalogos nacionales de datos fue impulsada
con el precedente establecido por los
Gobiernos de Estados Unidos y Reino Unido,
con sus catalogos lanzados en mayo de
2009y en enero de 2010, respectivamente.
En un corto periodo de dos anos ya han
surgido numerosos catalogos de gobiernos
locales, regionales y nacionales, asi como
también de organizaciones internacionales
como el Banco Mundial y numerosas ONG.
Existen varias organizaciones preocupadas
de hacer una suerte de metacatélogo, es
decir, listar y describir todos los catalogos
de datos existentes, entre ellos destacan los
de la fundacion CTIC, la Open Knowledge
Foundation (OKF) y el Resselaer Polytechnic
Institute (RPI). En el mds reciente recuento,
la OKF contabiliza la existencia de 139
catalogos de datos.

En Chile, si bien existen varios organismos
publicos que estan dejando disponible la
informacion, adn no se ha logrado lanzar
un portal que permita un acceso comun a
todas las fuentes de datos nacionales, por
lo que muchas de ellas son desconocidas
para la poblacién. Junto con las dificultades
de encontrar, la informacién publicada
por la mayoria de los organismos publicos
chilenos suele encontrarse en formatos que
dificultan su procesamiento automatizado e
integracion con otras fuentes de datos.

Un catalogo puede entenderse como
una coleccién de entradas describiendo
conjuntos de datos, también conocidos como
datasets. La descripcién de los datasets suele
incluir metadatos tales como el nombre, la
descripcion, las materias tratadas, el origen,
la fecha de publicacion, las licencias de
uso, etc. Entre estos metadatos resultan
fundamentales las referencias para poder
acceder a los datos. En algunos casos estas
referencias son teléfonos o direcciones
para consultar por ellos, como en el caso
del catalogo de datos geograficos de Chile,
mantenido por el Servicio Nacional de

Informacion Territorial (SNIT). No obstante,
cuando se habla de catdlogos de Datos
Abiertos lo esperable es que éstos sean
accesibles a través de la Web, ya sea
mediante documentos descargables (datos
muertos) o servicios que permiten consultar
por datos en linea (datos vivos).

La gran aceptacién que ha ganado el
proyecto Linked Data, ha influido en que
algunos catalogos modelen y publiquen
la informacién de los datasets con RDF.
Un ejemplo de ello es el catalogo de
Australia, donde las paginas del catalogo se
encuentran en formato RDFa, una extensién
de XHTML que permite marcar datos usando
el modelo RDF. Para el catalogo de datos
publicos del Gobierno australiano se cre6
un vocabulario RDF especifico para expresar
sus metadatos, el AGLS, aunque también
existen vocabularios de uso general para
catalogos como DCat y VolID. El primero
de ellos es aplicable para catalogos donde
los datos pueden ser publicados en
cualquier medio, mientras que el segundo,
es especifico para interrelacionar datasets
publicados en el modelo RDF, ya sea a
través de archivos o servicios de consulta
(SPARQL endpoints).

El uso de catdlogos para dataset responde
principalmente a la necesidad de encontrar
fuentes, mencionada al inicio de la seccién
“Actores y procesos en la vida de los datos”
de este articulo, y entregarles identificadores
que permitan agregar metadatos a los
dataset. Asi por ejemplo, el problema de
los identificadores de datasets publicados
de manera distribuida es resuelto por el
proyecto Dataverse, utilizando el Universal
Numeric Fingerprint (UNF), un identificador
generado aplicando una funcion sobre el
dataset con una muy baja probabilidad
de colisionar. No obstante lo anterior,
el problema de integrar los datos no es
abordado en los catalogos, pues ellos se
sitdan en un nivel en el cual los datos son
visualizados como objetos oscuros de los
que sélo se puede agregar informacién por
medio de metadata.

Como comentamos anteriormente, una de
las cualidades que hacen relevante a RDF

es su modelo flexible para representar tanto
datos como sus metadatos de una manera
uniforme, en la que ambos comparten el
mismo estatus de objetos de informacién.
Asi pues, la siguiente herramienta que
describiremos, los SPARQL stores, se
enfrentara directamente con el problema
de la integracion.

En general hablamos de RDF stores o
triplestores para referirnos a bases de datos
orientadas a almacenar y consultar datos en
forma de triples RDF. En particular, hablamos
de SPARQL stores cuando el lenguaje de
consulta es SPARQL.

SPARQL es un lenguaje de consulta basado
en patrones, es decir, para obtener un
conjunto de recursos que satisfacen ciertas
propiedades debemos establecer un patron
por medio del cual estos recursos se
encontraran en el espacio de informacion
sobre el cual queremos buscar. Como el
espacio de RDF corresponde a grafos, los
patrones seran definidos con grafos. Por
ejemplo:

SELECT ?a, ?b

FROM < http://x/grafo>
WHERE {

?a rdf:type foaf:Person .
?b rdf:type foaf:Person .
2c rdf:type foaf:Person .
?a bio:father 2c;

2c bio:father 2b ;

}

Busca a todos los pares de nodos (?a,?b)
donde 2b es el abuelo paterno de 2a. Los
elementos ?a, ?b y 2c son las variables
dentro del patrén que corresponde a lo
que se encuentra entre los paréntesis que
acompania al WHERE. Las variables deben
ser instanciadas para entregar la respuesta
que se pide en el SELECT. Por tltimo, FROM
especifica el grafo desde donde deben
tomarse los triples que se usaran para hacer
calzar el patron.
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La nocioén de grafo, identificable mediante
URIs, permite agregar metadatos a estos
grafos, visualizandolos como datasets. Esto
es especialmente relevante para manejar la
proveniencia (linaje) de los datos, porque
en muchos casos éstos podrian provenir de
diversas fuentes, con distintas calidades,
tematica y usos de vocabularios.

A pesar de que los SPARQL endpoints
satisfacen la necesidad de consultar e
integrar datos, actualmente no eliminan
la tension entre concentrar informacién
localmente para consultarla y publicar
distribuidamente. Jeni Tennison explica
esta situacion [25]:

Lo que no me queda muy claro es cémo
esta publicacién distribuida de datos puede
conciliarse con el uso de SPARQL para
consultar. Después de todo, SPARQL no
soporta (en la actualidad) la capacidad
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CONUVERSACIONES

Entrevista

Héctor Garcia Molina

Por Claudio Gutiérrez

Héctor Garcia Molina es uno de los cientificos de la computacion mas importantes.
Nacido en México, hoy mexicano-estadounidense, es actualmente profesor de
la Universidad de Stanford. Fue director del Departamento de Ciencias de la
Computacion de la Universidad de Stanford, institucion en la que fue profesor
de Larry Page y Sergey Brin, creadores y fundadores de Google. Su area de
especializacion son las Bases de Datos Distribuidas. Y es uno de los autores con
mayor impacto en Ciencia de la Computacion.

Durante el Workshop sobre Fundamentos de Bases de Datos 2011, en Santiago,
que lleva el nombre de Alberto Mendelzon en homenaje a uno de los teéricos
mas importantes de las Bases de Datos a nivel mundial, y gran amigo de la
comunidad Latinoamericana del area, tuvimos oportunidad de conversar con
Héctor sobre su trabajo y nuestra disciplina.

I. Los inicios en la disciplina
sCémo llegaste a la computacién?

Desde que estaba estudiando mi carrera
en México me empezaron a interesar
las computadoras, aunque estudié
ingenieria eléctrica originalmente, ya habia
computadoras y siempre me fascinaron.

Terminé la carrera de ingenierfa eléctrica
en México en el Instituto Tecnolégico de
Monterrey, en la ciudad de Monterrey que
ahora tiene diferentes campus en México.
Después me fui a estudiar a Stanford en 1974
una maestria, inicialmente en ingenieria

eléctrica pero al primer afno me di cuenta
que lo que me interesaba mas era el area
de computacién.

sQué cosas te entusiasmaron para cambiarte
al area de computacion?

Pues el hecho de que era un poco mas
matematico, podia chequear las ideas un
poco mas facilmente, ver que funcionaban
y la verdad es que nunca tuve mucha suerte
con los circuitos eléctricos. Construi algin
circuito y no funcionaba, pero le movia los
alambres y si funcionaba, y luego tenia mas
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fuerte con los programas que escribia, que
eran mas solidos y funcionaban mejor que
lo que hacia en electronica, asi que pensé
“mejor me voy por la computacion”.

sComo elegiste el area particular en que
trabajas (Bases de Datos) dentro de la
Ciencia de la Computacion?

Coémo soy de México originalmente y todavia
no habia decidido dénde me iba a quedar
en el largo plazo, queria estudiar algo que
ademas crefa que era un poco mas practico
y que podia tener potencial mas practico,
y en aquel entonces el drea de Bases de
Datos me pareci6 un drea que tiene mas
aplicaciones que algunas de las otras areas de
Computacién y entonces pensé que tendria
la puerta abierta para regresar a México o
para trabajar en companias, porque todavia
no habia decidido qué queria hacer. Esa fue
una de las razones.

Y luego de eso, te entusiasmaste y seguiste
un Doctorado?

Si, después de un ano me gusté Stanford.
Durante mi carrera no sabia bien de qué se
trataba un Doctorado, cuando estudié en el
Tecnologico de Monterrey habia muy poca
gente con Doctorado no se hacia mucha o
nada de investigacion en aquel entonces.
No entendia bien en qué consistia hacer
un Doctorado, hasta que llegué a Standford
y empecé a entender de qué se trataba la
investigacién, qué hacia un investigador,
qué futuro habifa alli y eso me empezé a
entusiasmar y decidi que me quedaba en
el Programa de Doctorado.

sCon quién hiciste la tesis, quién fue tu
advisor y qué temas trabajaste?

Mi asesor fue Gio Wiederhold -quien esta
jubilado pero todavia esta ahi y participa
en las juntas de nuestro grupo-y fue en el
area de Bases de Datos Distribuidas. En
aquel entonces me impresioné mucho uno
de los trabajos de Jim Gray sobre control
de concurrencia y bloqueo; me parecié

interesante y tenfa algo practico pero con
buena teoria detras. Me interesé esa area
y ahi trabajé inicialmente.

Terminé mi tesis en 1979. Y adn cuando
empecé a trabajar en el drea de Integracion
de Informacién, pues no existia la Web (fue
hasta los noventa cuando empezd), o sea
habia muchas de las ideas pero no tenian
la importancia de la Web.

Cuando terminé el Doctorado me fui a
trabajar de profesor en la Universidad de
Princeton, donde estuve desde el '79 hasta
finales del 91, doce afios dando clases.
Luego tuve la oportunidad de regresar
a Stanford como profesor y empecé en
enero de 1992.

Il. La investigacion

En tu larga experiencia como investigador,
eres una de las personas que tiene uno de
los altos indices de citacién en el area, ;qué
desafios actuales hay para los investigadores
de Ciencia de la Computacién? ;Qué has
hecho como investigador para mantenerte
en las grandes ligas?

Uno de los factores -no sé si desafios,
retos o factores- importantes es estar
bien conectado con los problemas de la
actualidad: qué esta haciendo la industria,
de qué problemas esta hablando la gente,
porque es una buena fuente de problemas
y de ideas, y el trabajo que haces entonces
es mas relevante, le va a interesar mas a la
gente si estas trabajando problemas que les
interesan a las companias. Creo que esa es
una forma de tener éxito en el campo, estar
pendientes, estar yendo a conferencias, de
visita a compaiiias, tener interacciones con
otros investigadores para estar al tanto de
lo que est4 pasando.

Trabajaste en Princeton y ahora en Stanford,
donde el ambiente intelectual y cientifico
es de primer nivel, ;cuanto incide eso?

Para mi es sumamente importante estar asi,
en un ambiente de muchas ideas. Tt sabes
que muchos de los proyectos que hemos
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hecho han empezado ya sea cuando uno
de mis alumnos -de los cuales aprendo
mucho siempre- o alguna visita viene. Por
ejemplo tenfamos un programa sobre Data
Warehousing (almacenes de datos) hace
muchos afos y eso empez6 cuando Dan
Fishman que trabajaba en Hewlet Packard
Labs paso a visitarnos, no me acuerdo en qué
contexto fue (quizas en una Conferencia),
y nos empezo6 a conversar sobre su interés
en el ramo industrial de Data Warehousing.
Entonces con mi colega Jennifer Widom nos
sentamos y dijimos “no hay nada ahi, pues
debiéramos hacer una copia, pero vamos
a pensarlo un poquito mas, a lo mejor a
hay algo méas de lo que esta hablando la
gente y por eso las companfas dicen que
hay problemas, veamos cuales son los
problemas que tienen”. Entonces comencé
a leer, a estudiar y si descubrimos que habia
algunos aspectos interesantes en los cuales
podiamos contribuir como académicos.
Empezamos el proyecto y fue bien recibido,
tuvo alto impacto. Ese es un ejemplo de una
idea que empezé a partir del contacto con
alguien de una compania. Un problema
real. Pensamos si la gente esta empezando
a hablar de esto, vamos a ver si podemos
hacer algo o no.

sQué areas dentro del mundo de los Sistemas
de Informacion y de las Bases de Datos,
piensas que son las de mas perspectivas
hoy, desde el punto de vista técnico?

Es mucha la cantidad de datos que se esta
generando. Es un problema muy interesante,
hay muchas fuentes de informacion
a través de los sistemas sociales, por
ejemplo, instrumentos cientificos estan
generando una infinidad de datos, los
cuales no sélo se tienen que almacenar
y hacer basqueda de ellos, sino también
explotar, hacer data mining y analizarlos.
Hay muchos problemas interesantes para
poder canalizar efectivamente todos
estos datos, entonces es un area muy
interesante. Estamos entendiendo mas
como los humanos -porque estos datos son
generados por seres humanos- interactdan,
se comunican; estamos aprendiendo mucho
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sobre la sicologia de los humanos y cémo
operamos, cdmo evaluamos a otros, cémo
se propaga la informacion a través de las
redes, que es un area muy importante y
muy interesante.

Otra drea que estd empezando a interesarnos
a nosotros y a otros grupos es sobre el
uso de seres humanos en la computacion,
inspirados por “mechanical turk” y otros,
donde uno puede dar trabajos pequefos a
gente que por un pago pequeno contesta
las preguntas o hace los trabajos. Estamos
viendo como se organiza un sistema de
computo o un sistema de bases de datos, por
ejemplo, donde parte del trabajo y parte de
la informacion esté en las personas, como
se puede construir un sistema de ese tipo,
hibrido entre computacién y humanos,
y es ahi donde estamos empezando a
investigar.

El tema de este diluvio de datos que hablaba
Jim Gray, es un tema que parece que esta
envolviendo a toda la disciplina de la Ciencia
de la Computacion...

Y mas. Todas las disciplinas en general:
medicina, economia... todos estan queriendo
analizar datos.

De repente s;no te queda la impresién de
que la comunidad de Bases de Datos se ha
quedado un poquito atrds en eso?

No, pues es dificil distinguir entre las
diferentes comunidades, muy diversas, que
hacen Bases de Datos: machine learning,
data mining, databases (clasicas), Web, etc. Si
vas por ejemplo a una conferencia de KDD
(Knowledge and Data Discovery) que es una
de las principales en esa area, hay gente de
Base de Datos y de Inteligencia Artificial
que estan trabajando ahi. Entonces no creo
que nos estemos quedando atras.

A veces es dificil identificar cual
es la comunidad de Bases de Datos,
porque estd desperdigada en diferentes
subdisciplinas.

Hace anos la gente nos decia “es que la
gente de la comunidad de Bases de Datos
se quedo atrds con lo de la Web sverdad?”
No nos quedamos atras, es que hay otras
disciplinas que estan tomando esos trabajos.
Pero un poco para presumir ;de donde
salio Google? La compania Google sali6 de
un grupo de Base de Datos, por ejemplo.
Asi que no nos quedamos tan atrds como
comunidad.

I11. Politicas cientificas

Vamos a hablar de politicas cientificas. Me
gustaria conocer tu opinién, lo pregunto
particularmente sobre la computacién
chilena, sobre esta relacién entre la ciencia
y la computacién como disciplina nueva,
y el respeto -o la falta de respeto- con que
otras disciplinas la miran en términos de
evaluacion, publicaciones cientificas y
estas cosas. sSientes que la Ciencia de la
Computacién se ha ganado el respeto dentro
de las otras ciencias clasicas?

Pues poco a poco. Pero ese problema
no es exclusivamente chileno. Fue un
problema en Estados Unidos por muchos
anos, en universidades batallaba la gente
en computacion para salir adelante en las
promociones, porque ocurria el mismo
problema: los que estaban tomando las
decisiones, los decanos, los rectores de
universidades veian por ejemplo el nimero
de publicaciones en journals o revistas y
en computacién no existe esa tradicion
porque estamos en conferencias, en sitios
“mas informales” segtn ellos.

sCémo ganaron esa pelea en lugares como
Stanford, porque esa pelea aqui en Chile
todavia la tenemos?

No sé cudl es el secreto, pero en algunas
universidades se empezaron a tomar mas
factores, por ejemplo, la opinién de la
gente importante, de los que han tenido
mas influencia en el campo, mas que el
nimero de publicaciones o dénde han
publicado. Creo que las universidades donde

han surgido mejores departamentos de
computacién es donde hay administradores
que aprecian, entienden el campo y saben
evaluar las contribuciones e interpretarlas.
Por ejemplo en Stanford para promover a
alguien el factor mas importante son las
cartas de evaluacién, se piden como a
quince personas, especialistas del campo,
que evalten el candidato y eso cuenta
mas que el ndmero de publicaciones. Si
vemos el nimero de publicaciones y en
qué sitio son, pero es mas importante ese
otro tipo de evaluacion. Creo que el resto
de las universidades esta cambiando,
tendiendo a evaluar la computacion en
forma diferente.

Hay otro tema que empieza a aparecer en
la academia y es esta relacion en que el
cientifico mas independiente, mds puro, se
esta mezclando mucho con la aplicacién y
de alguna manera hay un tema econémico
que tiene que ver con la innovacién, con
la ligazon con la empresa; aqui alguna
gente reclama que esto le hace perder el
rol al académico clasico, ;qué piensas de
ese fendmeno?

Me parece que es bueno, como dije
inicialmente, tener nexos con el mundo
real porque los problemas que generan
son interesantes y es la clave para tener
impacto, que es una palabra que se usa
mucho en las evaluaciones en Stanford
y otras universidades. Entonces es mas
facil tener impacto si uno esta trabajando
en problemas reales, donde hay gente
esperando la solucién. Ahora no es bueno
irse al extremo y estar trabajando demasiado
solamente en problemas que van a servirle
a la industria, porque ésta muchas veces
quiere soluciones inmediatas, problemas
a corto plazo. Lo que tienen que hacer
los académicos es tener los problemas,
escoger cudles son los a mas largo plazo
en qué pueden contribuir los académicos
y no preocuparse tanto por los a corto
plazo, porque muchas veces las compaiias
quieren software, quieren algo inmediato
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y muchas veces hay que decirles que no,
esa es la clave para poder identificar los
problemas que vale la pena atacar.

Y por otro lado, ;qué opinas de esta
competencia casi demencial por el paper
que existe hoy? ;A lo largo de tu carrera
notas que ha cambiado, que hay mas énfasis
en la publicacion?

Si, ha cambiado bastante en los ramos de
computacion la presion por publicar mas
y mas articulos. Lo veo, por ejemplo, en
el nimero de publicaciones de los que
estan solicitando empleo. Hace anos
los curriculums llegaban con dos o tres
publicaciones y era alguien muy bueno,
ahora si no tiene diez o veinte publicaciones
alguien que se esta recibiendo entonces no
es tan bueno.

+Es parte del fenémeno que estamos viviendo
o ves alguna salida a esto?

La verdad no sé cudl es la solucion, porque
si hay demasiada presion, demasiadas
publicaciones. A mis alumnos trato de
decirles que lo importante no es el nimero
de publicaciones que deben tener si no que
la gente lea, que tengan impacto, no nada
mas tratar de sacar un monton de articulos,
mejor ir mas lento pero tratar de sacar algo
que valga la pena. Pero es dificil para ellos
aceptar mis sugerencias porque ven que
todo el mundo esta publicando muchas
cosas, entonces a veces les tengo que decir
que no manden ese articulo, que no esta
listo, va a ser contraproducente, que si se lo
publican es peor porque no va a ser bueno
y a lo mejor van a agarrar mala fama.

sCémo ves desde Estados Unidos cémo
ha evolucionado la computacién en
Latinoamérica?

Mis comentarios son mas sobre México
porque conozco mas, no es tanto de
Chile en particular, y creo que se aplica a
Latinoamérica, pero no estoy seguro.

Parte del problema creo que es que en
México, o en parte de Latinoamérica, no
hay una cultura de apreciar los estudios de
graduados y las ciencias. En México hay
mucho mas énfasis en tener un trabajo y ganar
dinero, mas que en tener una trayectoria de
investigador, de cientifico. Por ejemplo, veo
en Stanford que nos llegan solicitudes para
el Programa de Doctorado de todas partes
del mundo y son los mejores estudiantes
del mundo que estan solicitando, pero hay
patrones muy marcados: de ciertos paises
nos llegan muchas solicitudes y de otros
muy pocas, en general de Latinoamérica
llegan muy pocas y he chequeado con mi
colegas en otras universidades similares
y también hay muy pocos solicitantes ;y
por qué?, cada vez que voy a México o a
otro pais de Latinoamérica trato de hablar
con los estudiantes de por qué no quieren
estudiar un Doctorado y me preguntan
“para qué, para qué voy a estudiar un
Doctorado si no me voy a hacer rico, si
luego regreso a mi pais y no hay puestos
de trabajo en el area”, asi es que no tienen
interés. Por otro lado mis colegas en la
Escuela de Negocios de Stanford tienen
muchas solicitudes de Latinoamericanos.
Todos los latinoamericanos aparentemente
quieren sacar un master en administracion de
negocios, no quieren estudiar computacion
o ciencias. Estoy exagerando, pero si es
una tendencia.

Tengo la impresién de que aqui en Chile
hay un poco mas de aprecio a la academia
que en otras partes de Latinoamérica, asf
es que estan mejor que en otras partes. Es
lo que he visto.

sQué mensaje le darias a los profesores
y a los investigadores en Ciencia de la
Computacién en Chile, en dos temas: en el
desarrollo de drea y en cémo contribuir a la
computacion desde Latinoamérica?

Hoy en dia hay muchas oportunidades de
contribuir fuera de los centros principales,
porque a través de las redes y de la Web,
la informacion esta accesible, los articulos
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que ustedes pueden buscar en Chile son los
mismos que puedo buscar yo en la Web,
asi que se ha emparejado mucho mas el
campo, es igual de dificil o facil trabajar
aqui que en otras partes. Ese es un punto
importante.

Como sugerencia, tratar de buscar problemas
interesantes; ir a conferencias en otras
partes del mundo; ir de visita a otras
universidades; si tienen oportunidad pasar
tiempo en Europa o en Estados Unidos; no
preocuparse nada mas por publicar muchos
articulos sino tratar de tomarlo un poquito
mas lento y desarrollar las ideas que van a
tener gran impacto, porque antes de lanzarse
a escribir un articulo les digo a los alumnos
que vamos desarrollar tres o cuatro ideas
de posibles articulos, explorarlas y de esas
cuatro escoger cual suena mas interesante,
pero no irse nada mas con la primera que
se les ocurra.

En cuanto a trabajar solo o no, depende
mucho del 4rea y del estilo de cada quien,
pero adn si uno trabaja solo es bueno tener
colegas con los que se pueda conversar,
aunque estén trabajando cosas diferentes,
pero con mis alumnos aprendemos mucho
cuando tratamos de explicar una idea, el
s6lo hecho de explicarla y tratar de contestar
las preguntas muchas veces le hace ver a
uno que a lo mejor esto ya no es tan bueno
o hay un problema que adn no se habia
visto. Creo que es muy importante estar
constantemente intercambiando ideas con
otros aunque el trabajo sea de uno y los
otros estén nada mas dando opiniones. O
aunque no hagan nada los otros son como
el siquiatra: se sienta ahi y deja al paciente
hablar. La ventaja es que uno al hablar y
explicar entiende mejor las cosas, por eso
es muy importante tener colegas que lo
escuchen.

sQué consejo darias a los estudiantes que
estan iniciandose en la computacién?

Que busquen problemas que los apasionen.
Trabajar en un problema que los apasione,
que les interese, es lo mas importante. sirs
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Latin American Theoretical INformatics

(LATIN 2012)

LATINZ2012

Abril 16-20, 2012, Arequipa, Perd.
http://latin2012.cs.iastate.edu

Esta conferencia internacional, usualmente de
cinco dias, ocurre cada dos aios, en marzo
o abril. En la actualidad se realiza cada dos
anos. Sus versiones previas han tenido lugar
en Sao Paulo, Brasil (1992), Valparaiso, Chile
(1995), Campinas, Brasil (1998), Punta del
Este, Uruguay (2000), Cancuin, México (2002),
Buenos Aires, Argentina (2004), Valdivia, Chile
(2006), Buzios, Brasil (2008), y Oaxaca, México
(2010). Su tematica principal es la Teoria de la
Computacion (“Theoretical Computer Science”).
La conferencia se ha constituido en el evento
cientifico Latinoamericano mas importante en
la referida tematica y ha alcanzado un meritorio
reconocimiento internacional.

La proxima version de LATIN tendra lugar en la
Universidad Catélica San Pablo, en Arequipa,
Pert. Habra una sesion especial dedicada a la
celebracion de los cien aios del natalicio de
Alan Turing (reconocido como uno de los padres
de la computacion) y otra sesién en honor al
recientemente fallecido Philippe Flajolet (uno de
los fundadores del area de analisis de algoritmos).
Junto con la conferencia se realizara la 1st Latin
American Theoretical Informatics School, dirigida
a estudiantes de posgrado y alumnos avanzados
de pregrado. Ademas, durante el proximo LATIN,
se entregara por primera vez el premio “Imre
Simon Test-of-Time award” que reconoce las
publicaciones mas influyentes aparecidas hace
al menos diez anos en LATIN.

La parte principal de la conferencia consta de las
presentaciones de las publicaciones aceptadas,
complementadas por un grupo de charlista
invitados, que en la proxima version de LATIN
se compone de los profesores Scott Aaronson
(Massachusetts Institute of Technology), Martin
Davis (New York University), Luc Devroye
(McGill University), Marcos Kiwi (Universidad
de Chile), Kirk Pruhs (University of Pittsburgh) y
Dana Randall (Georgia Institute of Technology).
En particular, Scott Aaronson y Martin Davis
celebraran con sus charlas el “Alan Turing year”
y Luc Devroye las contribuciones cientificas de
Philipe Flajolet.

La seleccion de los trabajos a ser presentados
en LATIN’2012 estara a cargo del siguiente
comité de programa, que retne a destacados
expertos del area:

R. Baeza Yates, Yahoo!

N. Bansal, IBM

J. Barbay, U. de Chile

M. Bender, Stony Brook U.

J. R. Correa, U. de Chile

P. Crescenzi, U. Firenze

M. Farach-Colton, Rutgers U.

C. G. Fernandes, U. Sao Paulo

D. Fernandez-Baca (Chair), lowa State U.
G. Fonseca, Unirio

J. von zur Gathen, U. Bonn

J. Koebler, Humboldt U.

Y. Kohayakawa, U. Sao Paulo

S. R. Kosaraju, Johns Hopkins U.

R. Kumar, Yahoo!

G. Manzini, U. Piemonte Orientale
A. Marchetti-Spaccamela, U. Roma
C. Martinez, UPC Barcelona

E. Mayordomo, U. Zaragoza

L. Moura, U. Ottawa

J. I. Munro, U. Waterloo

A. Oliveira, U. Tecnica Lisboa

L. Rademacher, Ohio State U.

I. Rapaport, U. de Chile

A. Richa, Arizona State U.

J. Sakarovitch, CNRS/ENST
G. Salazar, U. San Luis Potosi
N. Schabanel, LIAFA U. Paris
R. I. Silveira, UPC Barcelona
M. Singh, Princeton U.

M. Strauss, U. Michigan

W. Szpankowski, Purdue U.
J. Urrutia, UNAM

E. Vigoda, Georgia Tech

A. Viola, U. de la Republica

Las fechas importantes para el envio de
trabajos son:

Fecha limite de envio:
23 de septiembre de 2011

Notificacion de aceptacion: 25 de noviembre
de 2011

Version final:
16 de diciembre de 2011

Los trabajos deben estar escritos en LaTeX, en
estilo LNCS y en inglés. Deben tener una extension
maxima de doce paginas y ser sometidos a
través de EasyChair (http://www.easychair.org/
conferences/?conf=Iatin2012).

En particular, se buscan articulos originales
en teoria de la computacion, incluyendo las
siguientes areas (entre otras): algoritmos (de
aproximacion, en linea, aleatorizados, teoria de
juegos algoritmica), teoria de autématas, teoria
de codigos y compresion de datos, combinatoria
y teoria de grafos, complejidad computacional,
algebra computacional, biologia computacional,
geometria computacional, teoria de nimeros
computacional, bases de datos, recuperacién de
la informacion, estructuras de datos, Internet y
la Web, logica en Ciencias de la Computacién,
programacion matemadtica, teoria del aprendizaje
computacional, reconocimiento de patrones,
computacion cuantica, estructuras aleatorias,
computacion cientifica.

Los articulos seran publicados en formato
electronico en la serie Lecture Notes in Computer
Science (LNCS) de Springer-Verlag. Habra
un volumen especial en alguna revista de
corriente principal donde apareceran articulos
seleccionados.
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