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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Es un drea de investigacion verdaderamente
apasionante y elegante, con teorfa y con
practica combinadas, como me gusta a
mi, y que recibe cada vez mas atencion
del mundo de las aplicaciones. He estado
trabajando en ella en la ultima década,
y no parece estarse agotando ni mucho
menos. BiTs
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