DISCURSO PRONUNCIADO
POR EL NUEVO DOCTOR CARL A. PETRI

Excino. Senor Rector Magnifico
Distinguidos Colegas
Senoras y Caballeros

M presento ante ustedes con honda gratitud por el insigne honor que
se me otorga hoy. La parte visible de mi trabajo es principalmente tedrica; se
expresa en un conjunto de conceptos no convencionales y herramientas mate-
marticas abstracras.

Por esta razén, me causa una muy especial satisfaccién que mi trabajo sea
reconocido en el contexto de la ingenieria. Y es de hecho en el amplio campo
de los problemas de la ingenieria donde mi trabajo tiene sus mds firmes rai-
ces (aunque no las mds antiguas); y es en la moderna drea de la Ingenierfa de
Sistemas donde mis ideas tienen hoy las mds convincentes y prometedoras
aplicaciones.

Mis colegas de esta Universidad de Zaragoza forman parte del reducido
grupo de cientificos que primero reconocieron el potencial de la Teoria
General de Redes; ademas, ellos han conrtribuido sustancialmente a su desa-
rrollo tedrico y prdctico. En una ocasién anterior, esta Universidad me reci-
bié con cordial hospiralidad, como recuerdo hoy con igualmente cordial gra-
titud.




Personalmente, veo en mi trabajo el resultado de 63 anos de incesante
esfuerzo y lucha, como a continuacién explicaré. En contraste, el resultado
puede ser considerado como basado en un conjunto completamente modes-
to de cinco axiomas, una ligera generalizacién de los axiomas de Peano para
el sistema de los nimeros naturales. En efecto, la simplicidad es, quizds, el
rasgo mds notable de la Teorfa Bdsica de Redes; de hecho, puede ensenarse
a un nino, sin férmulas, como un objeto formal, como un juego de lo mds

sencillo.

Debemos dejar constancia de que Pitdgoras o Euclides podrian, evidente-
mente, haber establecido este sistema de axiomas, para formular los concep-
tos simples que sugiere y para extracr consecuencias de mayor alcance a par-
tir de él.

;Por qué no lo hicieron? Desde luego porque no habia necesidad; pero
entonces, ;por qué habria necesidad ahora?

Dos desarrollos acontecieron en este siglo que provocaron en mf el deseo
de contribuir a una revisién del conjunto convencional de concepros bdsicos
de la ciencia: el establecimiento de la Fisica Relativista y de la Fisica Cudnrica
vy el advenimiento del computador. Permitanme, por tanto, relatar brevemen-
te lo que me sucedié antes de que esas innovaciones influyeran en mi forma

de pensar.

Ademds, desconozco una manera mejor de mostrarles el alcance de mis
intenciones que —espero— sea mds entretenida que una descripcién de una
teoria matemdtica.

El origen de la Teoria de Redes

Al comienzo del afio 1936 gané una beca en el renombrado colegio en el
que Juan Sebastidn Bach habia ensenado. Como recompensa, mi padre me
dio un grueso libro que describia los principales resultados y problemas de las
Ciencias Naturales, quizds para contrapesar la educacién humanistica que iba
a recibir. Habia estado curioscando periédicos cientificos y la biblioteca de mi
padre durante anos, por lo que me adentré en el volumen sin grandes difi-

cultades, aparte de las férmulas matemdricas.

Después de tres meses de estudio, lef en el dltimo capitulo un aserto que
me turbé enormemente: se decfa que la mente era «simplemente un epifend-
meno de la actividad del cerebro». Después de releerlo cuidadosamente, cref
entender la palabra epifendmeno con claridad: significaba que la mente no
existia realmente, que so6lo era una ilusion.

Me pregunté si ésa era una verdadera afirmacién cientifica. ;Quién sino la
mente podia sucumbir ante una ilusién? Por ello comencé a cuestionar mi
propia mente consciente. Consideré que nada estaba en relacién mds directa
con mi experiencia que mi propia mente incluyendo su libertad de eleccién,
aun con todo lo limitada que pudiera ser. Pronto admiti la influencia del sub-
consciente y la posibilidad de ilusiones, pero no pude llevarme a negar la exis-
tencia de la mente. Ademds, la nocién de paralelisimo psico-fisico era para mi
solo una evasién del problema de cémo, precisamente, el cerebro y la mente
estaban relacionados. Este problema se convirtié en mi tnica preocupacién
durante dias y, finalmente, conclui que no podia resolverlo. La mente no
podia existir sin el cerebro. Esto es todo lo que extraje del libro.

Entonces, repentinamente, tuve una Inspiracion, la primera de mi cose-
cha: «La mente no puede existir sin otras mentes». Mientras ponderaba las
consecuencias de esta idea, tenfa ldgrimas en mis ojos. Contaba nueve afios de
edad y estaba muy orgulloso de mi supuesto «descubrimienton.

St estaba en lo cierto de que una mente aislada no podia existir, debia
haber algo que contuviera una multiplicidad de mentes, y desde luego tenia
un nombre. ;Era ese nombre Cultura?, ;Humanidad?, ;Universo? No podia
decidirme; para mi mismo, considerando esta estructura de mdxima comple-
jidad que contenia mi consciencia como una pequefa parte, la llamé «esta
red». Pensé que esta red estaba fundada en cerebros de procedencia comin y
que se mantenia viva mediante la comunicacién.

A pesar de que el concepro de esta red era de hecho muy vago, capturaba
desde el principio algunas caracteristicas que, décadas después, formarfan
parte de la teorfa matemdrica: la actividad concurrente de agentes parcial-
mente independientes, la conectividad, la existencia de conflictos y —quizds
lo mds notable— una hipdtesis acerca de las correspondencias.

Pensé que era imposible producir una imagen perfecta de esta red
sobre una parte de la red; mds bien, esa imagen resultaria torpe e incomple-



ta —senti que esto era una Ley de la Naturaleza, sin sospechar que esta «Ley»
era la definiciéon matemarica de Finicud.

Me alegro de haber reconocido a tiempo que no tenfa posibilidad de pro-
fundizar sobre la cuestién siendo atn un nifio, y comprendi que nadie escu-
charfa mis ideas mientras fuera pequefio. Decidi emprender proyectos menos
ambiciosos.

La historia de mi segunda red es mucho mds breve. Me encapriché con
otro grueso volumen, un compendio de Quimica Orgdnica ¢ Inorgdnica.
Aprender de memoria su contenido me enorgullecia irrazonablemente.
Cuando todos los colegios privados estaban cerrados en Alemania, me dieron
algunos aparatos y muchos productos quimicos del laboratorio de un colegio,
y comencé con los experimentos, conociendo sus resultados de antemano. Al
cabo de un tiempo, me cansé de seguir el libro y me dediqué a fabricar curio-
sidades no catalogadas, como un metal ligero que podia fundir en mi mano,
una larga aguja de cristal transparente que combé hasta formar con ella una
circunferencia sin romperla, y un largo monocristal de plata metlica.

Nadie estaba interesado en ello, asi que volvi al libro. Traté de ver el saber
contenido en el compendio como una estructura coherente, y no como una
mera lista de substancias. Comencé a dibujar diagramas que mostraban los
simbolos de las substancias en pequefios circulos, y los simbolos de reaccién
como pequeiios cuadrados, con arcos dirigidos de entrada/salida («infouw).
Al fin, dibujé un diagrama en la cubierta interior del libro: mostraba los pri-
meros diez elementos del sistema periddico, sus compuestos mds simples v las
reacciones entre ellos.

Esta primera red bien definida me condujo inmediatamente a abandonar
varias nuevas ideas constructivas, como un andlisis de las reacciones equipa-
rindolo al andlisis de substancias, o la posibilidad teérica de representar la his-
toria quimica del mundo mediante el mismo tipo de diagramas...

Mientras miraba con entusiasmo mi primer producto cientifico, una oleada
de aviones zumbé sobre mi cabeza, anunciando la guerra. Era el primer dia
de septiembre de 1939. Tenfa miedo vy cerré el libro. Me olvidé por comple-
to de él hasta que lo abri por casualidad de nuevo 26 afios mds tarde.

A la edad de 14 afos, habia aprendido las suficientes matemdticas como
para entender las bases de la fisica moderna. Pronto me entregué a la ardua
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tarea de trasladar sus resultados generales al dmbito de la experimentacién
inmediara.

‘Tuve ocasién de corregir la explicacion de la dilatacién del tiempo (el aser-
to de que «en movimiento los relojes parecen ir mds despacion es sélo par-
cialmente vilido); la relacién de concurrencia implicira en la transformacién
de Lorentz me proporciond un punto de partida para estudiar una extensa
clase de relaciones de similitud, en las cuales basé una nueva teorfa de medi-
cién que no estaba referida a los nimeros reales.

Descubri que un ojo perfectamente en reposo podia detectar fotones suel-
tos, siempre que llegasen a la retina a razén de cuatro por segundo; en un
experimento que durd siete meses, medi la Constante de Planck h. (Fui exac-
to hasta un factor cinco; pero entonces, mis Unicos instrumentos eran un
vigjo reloj despertador y una escala métrica).

"Toda esta investigacion de juventud llegé a su fin a causa de la guerra, y
no llegé a su madurez hasta décadas mds tarde, cuando encontré mi profe-
sién en la informdrica. Pronto comprendi que la nueva tecnologia significaba
mucho mids que el avance de la computacién; desde mi punto de vista, abria
la puerta a un cambio revolucionario en las comunicaciones, sélo equiparable
ala invencién de la escritura. Comencé a exponer esa revelacion hace cuarenta
anos, v desde entonces he acometido la labor de aproximarme a la nueva
situacion de la sociedad y de la ciencia. He intentado hacerlo disenando una
teorfa combinatoria multinivel, que abarca desde el nivel fisico mds elemen-
tal hasta una versién matemdtica de la Pragmdtica.

La conclusion de esta tarca estd ahora en las manos de las generaciones mds
jovenes; es necesario hacer frente a los muldiples riesgos y peligros que actual-
mente estin surgiendo en el drea de la comunicacién, esto es, de la mente.

Fue con este dnimo con el que empecé a estudiar, cuarenta anos atrds, los
modelos existentes de la tecnologia informdtica. Me pregunté si una ejecucién
técnica de un diagrama de transicidn, o su abstraccién en forma de «Red
Logica», o una red de autématas podian ser fiables en sentido estricro. Hallé
una sola razén suficiente para negarlo: la implicita pero injustificada confian-
za en retardos de tiempo fijos para la conmutacién y transmisién. La tinica
solucién a este dilema fundamental —segtin me parecié— era la rortal renun-
cia a escalas métricas exactamente estimadas, y su sustitucién por la sola con-
flanza en principios combinatorios fundados en leyes naturales.
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Seleccioné dos de esos principios: primero, la persistencia de «sefales»
cuantificables andlogas a la persistencia de 4tomos en un proceso quimico dis-
perso; y segundo, la invariancia de la dependencia causal (por ¢jemplo, bajo
la transformacién de Lorentz). Resulté que aquellos aparentemente exigentes
requisitos eran ficilmente satisfechos en muchos niveles de aplicacién.

Llamé a las construcciones resultantes «redes de transicién» y mostré mas
tarde que sus topologias eran precisamente aquéllas que son a la vez elemen-
tales (las uniones de conjuntos cerrados son cerradas) y primitivas (los con-
juntos unitarios son o bien cerrados o bien abiertos).

En consecuencia, los principios constructivos de la Teoria General de
Redes son, matemdricamente hablando, funciones continuas en complejos de
celdas y sus inversos, y de este modo las herramicntas mds sencillas posibles
para una teoria de sistemas causales.

En la prdctica, estas herramientas pueden ser aplicadas sin un conoci-
miento profundo de las matemadticas, siguiendo unas pocas reglas de la for-
macién de diagramas. Las definiciones bsicas relativas al concepto de seguri-
dad pueden ser transporradas a niveles mds alcos mediante mapas continuos
adecuados.

Por lo tanto, creo que una metodologia en alza del Modelado de la
Fiabilidad puede levantarse sobre cimientos firmes.

Me considero en deuda con la prestigiosa Universidad de Zaragoza y con
mis colegas de su Claustro por honrar mi trabajo concediéndome hoy el
grado de Doctor Honoris Causa. Aprecio este acto con la mds respetuosa gra-
titud.

Gracias.

Carl A. Petri




