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TEORIA DE LA

COMPUTACTION

PREPAREMOS
UN MOUSSE DE
CHOCOLATE

na receta especifica el nu-

mero de personas que se

puede alimentar con ella

(el output), la lista de in-

gredientes (la entrada) y

la lista de instrucciones (el
proceso en si).

Una receta es al humano lo que los pro-
gramas o algoritmos son para los compu-
tadores: se necesitan parametros, al igual
que el nimero 7 de porciones que se de-
sea producir; incluye algunas operaciones
condicionales (“IF (...) THEN (...)”) y
operaciones logicas; especifica procesos
paralelos y secuenciales (e.g. “hacer en
paralelo”); y se refiere a otras recetas,
como por ejemplo la del “Bafo Maria”
(Figura 2).

Mousse de chocolate
(para n porciones)

Implementos:

- Un recipiente para el “Bafio Maria”.
- Un recipiente, con tapa para la mezcla.
- IF el recipiente mas pequefio para el

“Bafio Maria”:
* No tiene tapa o
- No se puede poner en el refrigerador,
- THEN
- Otro recipiente con tapa para poner
la mezcla en el refrigerador.
- Espatula.
Ingredientes:
+ n +1 huevos,
- n cucharadas de az1icar,
- n* 25 gramos de chocolate negro.
Preparacion:
- Hacer en paralelo:
- Poner el chocolate a derretir a
“Bafio Maria”.
- Preparar la clara de los huevos:
- Separar la yema de la clara
de los huevos.
- IF la yema cae sobre la clara,
- THEN sacar con la cascara
de huevo.
- Batir las claras hasta que
estén firmes.
- Cuando el chocolate esté liquido:

- Sacar el recipiente del agua hirviendo.

- Lentamente agregar el azicar y la
yema de los huevos, y revolver
enérgicamente.
- Agregar las claras batidas,
incorporando rdpidamente.
- Comenzar con una cuchara.
- Mezclar rapidamente hasta que
la preparaci6n esté uniforme.
- Doblar la cantidad cada vez que
se agregue mas.
- Dejar enfriar al menos dos horas
en el refrigerador.
- Servir acompaiiado de una fruta
acida o galletas.

Figura 1
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Bano Maria

- Derretir x a Bafio Maria.

- Implementos:

- Dos recipientes redondos para
poner uno dentro de otro, con
una diferencia de diametro de
4 centimetros.

+ Una espatula o una cuchara de
madera.

- Ingredientes:
- x para derretir
- Agua

- Preparacion:

- Llenar el recipiente mas grande
hasta 1/3 de agua, de tal forma
que el agua y el recipiente mas
pequefio (vacio) completen
el recipiente mdas grande.

- Hervir el agua.

- Poner x en el recipiente mas pequefio
y luego poner en el agua hirviendo.

- Disminuya la llama para que el
agua siga hirviendo, sin que se
escape del recipiente.

- Revuelva x con frecuencia en el
recipiente mas grande.

- Sacar cuando esté suficientemente
liquido.

Figura 2

¢CUANTO
TIEMPO DEMORA
PREPARAR UN
MOUSSE DE
CHOCOLATE?

Esta pregunta es sobre el producto, no so-
bre la receta. Dado que el mousse de cho-
colate se sirve frio y que la receta men-
ciona dos horas de tiempo de espera en
el refrigerador, probablemente podemos
deducir que cualquier receta de mousse
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de chocolate en la que se use solamente el
refrigerador para enfriar el producto, re-
quiere de dos horas de preparacion, pero
eso s6lo da una cota inferior en el tiem-
po requerido, y no es una informacién
tan util para alguien que desee saber con

cuanto tiempo de anticipacién debe em-
pezar a cocinar antes de comer.

De manera similar, en construccién algo-
ritmica se distingue entre la complejidad
de un algoritmo particular (e.g. la receta
de mousse de chocolate de la Figura 1) y
la complejidad del problema en si mismo
(e.g. hacer un mousse de chocolate con
cualquier otra receta). La evaluacion de
la segunda, por lo general, depende de los
supuestos sobre los recursos disponibles
(e.g. en nuestro ejemplo suponiendo que
el mousse se enfria mediante un refrige-
rador, en lugar de una herramienta mas
sofisticada).

¢CUANTO TIEMPO
TOMA SEGUIR ESTA
RECETA?

La interrogacién es un poco vaga: ;es
preguntar (1) cuédnto tiempo antes de la

cena debemos empezar a cocinar, o (2)
cudnto tiempo vamos a estar activamente
siguiendo la receta, sin poder enfocarnos
seriamente en otra cosa? jNinguna pre-
gunta es trivial de contestar! Ademas, el
tiempo necesario para ejecutar una receta
depende de muchos factores (e.g. podria-
mos estar derramando una gran cantidad
de yema en la clara de los huevos, y toma
bastante tiempo recuperarla por cada hue-
vo). En la cocina, por lo general estamos
contentos con una aproximacion del tiem-
PO necesario, con arreglo a suposiciones
generales: suponiendo que la cantidad
es razonable (4 < n < & porciones); fun-
dir el chocolate sera el tiempo dominante
en la parte paralela de la receta, tomando
aproximadamente 15 minutos; la mezcla
tardara aproximadamente 15 minutos
mas, mientras que dejar que se enfrie en
el refrigerador tomara, como se especifi-
ca, 2 horas. Esto entrega respuesta a las
dos interpretaciones de la pregunta: debe-
riamos empezar a cocinar 2,5 horas antes
de la cena, y estaremos ocupados por 30
minutos.

Del mismo modo, el analisis de las cons-
trucciones algoritmicas requiere definir
formalmente la propiedad que sea ana-
lizada, tal como la cantidad de tiempo
necesario para preprocesar los datos,
versus la cantidad de tiempo esperada
por un usuario, antes de recibir una
respuesta a su consulta. Cuando se trata
de construcciones algoritmicas, también
hacemos uso de aproximaciones al calcu-
lar el tiempo de ejecucién (en particular,
al identificar el tiempo dominante de un
proceso); “supuestos generales” (lo cual
puede ser problematico: en particular, es
mucho mas arriesgado suponer que 7 sera
pequefio, ya que la gente estd mucho mas
dispuesta a que el computador trabaje, a
que ellos mismos lo hagan); y diversas
medidas del costo de la ejecucion (e.g. el
tiempo activo y el tiempo de espera de la
receta). El contexto general de la investi-
gacion en andlisis de algoritmos es iden-
tificar formalmente los problemas que los
computadores debieran resolver; definir
nuevos algoritmos para la solucién de
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esos problemas; y analizar los algoritmos
de una manera que ayude a decidir qué
algoritmos se deben utilizar en cada caso
particular.

.CUANTAS
HERRAMIENTAS SE
NECESITAN?

Si va a compartir la cocina con otras
personas, o si preparard varias recetas
al mismo tiempo, o si su cocina esta
mal equipada; debe comprobar con
cuidado que tiene todo el equipo ne-
cesario. Para hacer su tarea mas facil,
la receta debe incluir el equipo que se
necesita para ejecutarla.

Del mismo modo, las construcciones
algoritmicas tienen requisitos de es-
pacio, por una razén muy parecida: el
usuario podria compartir la maquina
con otros, o ésta podria estar ejecutan-
do varios programas al mismo tiempo,
o ejecutarse en un dispositivo movil
con recursos limitados.

.CUANTA ENERGIA
SE NECESITA?

Necesitamos energia para derretir el
chocolate (quemador de gas), para batir
la clara de los huevos (batidora eléctri-
ca), para mezclar todo (con la mano) y
para enfriar el producto (refrigerador).
Muy a menudo el tiempo es el recurso
critico, pero en algtin caso especial la
energia también podria serlo (por ejem-
plo, si estd en un pueblo de Africa Cen-
tral, donde no hay refrigerador ni elec-
tricidad).

Del mismo modo, los recursos energé-
ticos de las construcciones algoritmicas
son criticos cuando se destinan a equi-
pos integrados o nanorobots, donde la
energia es un recurso tan critico como
el tiempo; y los teraservidores masiva-
mente paralelos de Google o Amazon,
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en los que consumo de energia es un re-
curso atin mas critico.

¢SE PUEDE
PREPARAR EN EL
FONDO DEL MAR?
¢0 EN LA LUNA?

La temperatura de ebullicién del agua se
ve afectada por la presién: en un entorno
en el que hierve a una temperatura mas
baja, no se derrite el chocolate. Batir la
clara de los huevos es una accién mecani-
ca que es afectada por la gravedad; en un
entorno con menos gravedad los huevos
batidos serdn mas livianos y el resultado
de la receta distinta.

Del mismo modo, el rendimiento de las
construcciones algoritmicas se ve afecta-
do por condiciones externas. Computado-
res enviados al espacio tienen mayores
tasas de error debido al aumento de las
radiaciones en comparacion con la super-
ficie de la tierra, lo que se corrige a través
de la autoestabilizacién de algoritmos.
Mas cerca de la tierra, en equipos con
varios tipos diferentes de memoria (e.g.
una barata, grande y lenta; una réapida y
pequefia), los algoritmos estan disefiados
para optimizar el uso de aquellas.

¢ SE PUEDE USAR
LA RECETA PARA
ALIMENTAR A
UN MILLON DE
PERSONAS?

La receta se expresa en funcién del
numero # de las porciones, que gene-
ralmente se supone es mdas bien pe-
quefio, alias cuatro a ocho, jaunque
sélo sea por el tamafio limitado de los
recipientes en los cuales se preparan
los ingredientes y el producto! Para
preparar mds porciones de mousse de

chocolate, uno puede utilizar cuencos
mas grandes, repetir la receta varias
veces, ejecutar la misma receta varias
veces en paralelo, o una combinacién
de estas soluciones (e.g. usar recipien-
tes tan grandes como razonable sea
y repetir la receta). En particular, si
se tarda ¢ horas y ¢ energia en prepa-
rar »n porciones, la preparacién de 2n
porciones puede ser optimizada para
tardar menos de 2¢ horas y gastar me-
nos de 2¢ de energia (e.g. no lavar los
recipientes entre dos recetas ahorra
tiempo).

Del mismo modo, el comportamiento
de un algoritmo en entradas de tama-
flo creciente es objeto de muchos es-
tudios. En algunos casos, el tiempo
de ejecucion de un algoritmo aumen-
ta mas lentamente que el tamafio de
su entrada (e.g. buscar en un arreglo
ordenado de tamafio #n=128 a través
de comparaciones requiere 1+/og,n=8
comparaciones, mientras que buscar
en una matriz ordenada de tamafio
n=2+%128=256 1+log,n=9<2+8
comparaciones), y, a veces, crece mas

toma

rapido (e.g. clasificar n=128 elemen-
tos a través de comparaciones requiere
n log,n=128 * 7 comparaciones, mien-

7

tras que clasificar n=128 * 2 =256
elementos a través de comparaciones
requieren /og,n =256 * 8>2 %128 % 7.

¢PUEDES HACERME
UNA RECETA
DETALLADA CON
FOTOS?

Eso no tomard mucho mds tiempo que
una simple ejecucién de la receta: sélo
mantener la cdmara cerca y publicar las
fotos en orden.

De manera similar, los algoritmos dise-
flados para producir una salida particular
(e.g. ordenar un arreglo) implicitamente
describen un objeto a través de su proce-
so (e.g. codificar una permutacion), y es
poco el trabajo adicional requerido para
almacenar ese objeto (e.g. anotando el
resultado de cada comparacién realizada
por el algoritmo de ordenamiento). En al-
gunos casos particulares (e.g. merge sort),
esta codificacion ha resultado ser til (e.g.
estructuras de datos comprimidas para
permutaciones, mas pequefias y mas rapi-
das que las previamente conocidas). BITS

Mousse de chocolate casero.
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