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Presentacion

Los estudiantes son la razon de ser de nuestra Universidad. Cada afio
ingresan al bachillerato de la UNAM miles de jovenes que depositan su
confianza en la institucion. Saben que los conocimientos y la experiencia
que adquieran en nuestras aulas serdn fundamentales en su proyecto de
vida. Por ello, nuestra casa de estudios observa un profundo compromiso
con sus estudiantes de nivel medio superior.

A partir del establecimiento de la Universidad Nacional, la prepara-
toria ha constituido una de las tres etapas de formacién que ofrece la
institucién. En los albores del siglo XXI, nuestro bachillerato demanda
una atencion especial que asegure su fortalecimiento y su articulacion,
tanto en los dos subsistemas que lo conforman, como en los niveles de
licenciatura y posgrado.

La adecuacion de planes y programas de estudio a las exigencias con-
temporéneas, la actualizacion docente y la formacién integral de los estu-
diantes, son prioridades que asumimos con absoluta responsabilidad.

Asi, a través del Programa de Fortalecimiento del Bachillerato, la
UNAM invierte su enorme potencial de inteligencia y creatividad en trans-
formaciones que emanan de la reflexién y la reelaboracién de los pro-
cesos de ensefianza, en funcién de los cambios y exigencias de nuestra
sociedad dentro de un contexto global.

Uno de los productos tangibles de este Programa es la Coleccién Co-
nocimientos Fundamentales para la Educacion Media Superior, de cuya
segunda etapa forma parte este libro.

A los volimenes primeros se suman ahora nuevas disciplinas, con ti-
tulos como Espafiol, Historia, Ciencias de la Salud, Ciencias Sociales,
Computacién y Comprension de Lectura en Inglés, con los que cubrimos
el espectro de asignaturas que se imparten en nuestro bachillerato.

La preparacion en las distintas dreas y especialidades del saber resul-
taria trunca si no contemplara la sensibilidad y la necesidad expresiva de
los jovenes. Por ello hemos incluido en esta etapa el libro de Formacion
Artistica, al que otorgamos particular importancia. En la UNAM sabemos
que la identificacion de las distintas ramas del arte y la adquisicion de
herramientas para su apreciacion y ejercicio, son determinantes en la
formacion integral de una ciudadania capaz de concebir, comprender y
transformar su entorno.

Joven estudiante: con estos materiales queremos brindarte las herra-
mientas para ensanchar tus horizontes y contribuir a tu realizacién per-
sonal con el més preciado de los bienes con que cuenta la humanidad: el
conocimiento.

Dr. José Narro Robles

Rector de la Universidad Nacional Auténoma de México



Prefacio

La Secretaria de Desarrollo Institucional, en colaboracién con la Es-
cuela Nacional Preparatoria, el Colegio de Ciencias y Humanidades y
el Consejo Académico del Bachillerato de la UNAM, emprendi6 la tarea
de reflexionar sobre los contenidos temadticos de las disciplinas que se
imparten en el bachillerato, bajo la premisa de que la ensefianza media
superior tiene como objetivos principales la formacion de estudiantes que
continten sus estudios en la licenciatura y el posgrado, con posibilidades
reales de incorporarse a la vida laboral, con un claro compromiso social.

Las disciplinas elegidas para trabajar en una primera etapa fueron: bio-
logia, filosofia, fisica, geografia, matematicas, literatura y quimica. En la
segunda etapa se trabajaron espafiol, historia, ciencias sociales, ciencias
de la salud, formacion artistica, computaciéon y comprension de lectura en
inglés. Se formaron grupos de trabajo integrados por profesores del ba-
chillerato, la licenciatura y el posgrado, que definieron los conocimientos
fundamentales de cada disciplina, en funcién de su desarrollo reciente, de
su pertinencia en el marco de la ensefianza media superior y del impulso
a la interdisciplina.

La definicion de los conocimientos fundamentales tiene como fin de-
terminar los saberes bdsicos e imprescindibles con que los estudiantes
deben contar al término del ciclo del bachillerato y proporcionar a los
alumnos una cultura general de la disciplina, que les permita estar prepa-
rados para incursionar en nuevos espacios del saber.

Una vez establecidos tales conocimientos, se integraron grupos de tra-
bajo mds amplios para elaborar los contenidos de los libros, de los discos
compactos y de la padgina web, que son los tres materiales de apoyo a tu
formacién que incluye este programa. Estos se insertan en el marco de la
Colecciéon Conocimientos Fundamentales para que puedas usarlos con
la orientacién y apoyo de tus profesores.

La definicion y la produccién de los materiales de esta coleccion contd
con la amplia participacion de la Escuela Nacional Preparatoria, el Cole-
gio de Ciencias y Humanidades, el Consejo Académico del Bachillerato,
la Facultad de Filosofia y Letras, la Facultad de Ciencias, la Facultad
de Quimica, la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales, la Facultad de
Derecho, la Facultad de Economia, la Facultad de Medicina, el Instituto
de Ecologia, el Instituto de Geografia, el Instituto de Investigaciones Fi-
losoficas, el Instituto de Matematicas, el Instituto de Fisica, el Instituto
de Investigaciones en Materiales, la Direccion General de Servicios de
Coémputo Académico, la Coordinacion de Universidad Abierta y Educa-
cion a Distancia, la Direccién General de Actividades Cinematogréficas,
el Centro Universitario de Estudios Cinematogréficos, la Direccion Ge-
neral de Divulgacion de la Ciencia, la Direccién General de Television
Universitaria, la Direccion de Literatura y el Centro de Ensefianza de



Lenguas Extranjeras. También contribuyd en la tarea un selecto grupo
de miembros de la Academia Mexicana de Ciencias, quienes hicieron
sugerencias para mejorar los materiales. A todos ellos, nuestro reconoci-
miento y gratitud.

El Programa de Fortalecimiento del Bachillerato, del que forma par-
te la Coleccion Conocimientos Fundamentales, es una iniciativa de la
UNAM destinada a apoyar y fortalecer los estudios de bachillerato en len-
gua espafola.

Con esta serie de libros y materiales, dirigidos a los maestros y estu-
diantes del nivel medio superior, nuestra Universidad ofrece esta colec-
cién que habra de enriquecerse con mas titulos, realizados con la calidad
y el profesionalismo propios de nuestra casa de estudios.

Dra. Rosaura Ruiz Gutiérrez
Secretaria de Desarrollo Institucional
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Francisco Solsona estudi6 Ciencias de la Computacion en la Facultad
de Ciencias de la UNAM, obteniendo el promedio mads alto de su genera-
cion. Actualmente es coordinador de Servicios de Cémputo de la Facul-
tad de Ciencias y coautor y editor del libro en linea: Scheme Cookbook.
Desde 2002 es editor de los Scheme Request for Implementation (SRFI) y
coordinador del libro Manual de supervivencia Linux, publicado por las
Prensas de Ciencias en 2007. Desde 2005 ha liderado diversos proyectos
de vinculacion: auditorias de riesgo tecnoldgico y capacitacion para pro-
gramadores, entre otros.
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Al inicio, el hombre operaba en un mundo mayoritariamente fisico,
apenas lograba una comunicacion rudimentaria mediante algunas sefias o
sonidos. A lo largo de los afios, el hombre ha desarrollado sus habilidades
mentales, en una lucha constante por dejarle las tareas fisicas a maquinas,
para concentrarse €l en tareas mentales. Quizds el momento decisivo fue
llegar a la cima que represent6 la Revolucion Industrial, en la cual el hom-
bre alcanz6 grandes éxitos con las maquinas. Hoy vivimos la Era de la
Informacioén. La ubicuidad de los sistemas de computo es la caracteristica
principal del mundo moderno, y abarcan casi todos los &mbitos de nuestra
vida. Nuestros medios de transporte y comunicacién son controlados a
través de tales sistemas; la exploracion de otros planetas es realizada por
robots; sistemas que involucran satélites predicen el clima cada vez con
mayor exactitud; la investigacion cientifica, la operacion de los sistemas
financieros y nuestras transacciones comerciales son inconcebibles sin el
uso de computadoras; el acceso a bibliotecas digitales y acervos de infor-
macion se simplifica y extiende constantemente, etcétera.

La omnipresencia de los sistemas de computo en el mundo moderno
hace indispensable que se eduque a nuestros nifios y jovenes de tal forma
que sean capaces de adaptarse al entorno tecnoldgico que los rodea. No
s6lo en el sentido evidente de ser capaces de operar e interactuar con la
tecnologia —algo que por si mismos logran sin mucha ayuda de los adul-
tos— sino también en el de comprender las ideas detrds de aquélla. Es
ésta una labor que va mucho més alld de ensefiar al estudiante a operar
con diversas plataformas y programas de computo. Es comparable a la
labor realizada en otras dreas cientificas y de humanidades: mostrarle al
estudiante el mundo a la luz de principios fundamentales. Al igual que
en otras disciplinas, el objetivo final es llegar a un mejor entendimiento
de nosotros mismos y de nuestro entorno por medio de una perspectiva
particular, en nuestro caso, la del computdlogo. Sélo que, en el caso de
la computacidn, se trata de un mundo que nos involucra de una manera
especialmente cercana: jes un mundo del cual nuestras mentes forman
parte! De una manera u otra, nuestros procesos mentales, la manera en
que almacenamos recuerdos y los utilizamos mediante asociaciones y
otras busquedas, resolvemos problemas, entendemos lo que otra persona
nos dice, escribimos y leemos, jugamos ajedrez, son todos procesos de
computo, en el sentido amplio de la palabra al que antes nos referimos. El
objetivo de este libro es presentar al mundo desde esta perspectiva, la de
la computacion. Cuando nos referimos a “cémputo”, lo hacemos en este
sentido amplio y, por tanto, el computdlogo es una persona que estudia el
computo, ya sea natural, artificial o imaginario.



Nuestra propuesta evidencia que la computacion es ciencia e ingenie-
ria: pretende entender y explicar el mundo que nos rodea por un lado vy,
por el otro, demostrar que los conocimientos adquiridos pueden derivar en
la construccién de mecanismos utiles que permitan expandir las capacida-
des del ser humano. Impulsamos al estudiante a desarrollar habilidades,
adquirir conocimientos de coémputo, y razonar a diversos niveles de abs-
traccion, desde lo cotidiano del trafico vehicular hasta lo abstracto de las
matemadticas, pasando por la programacién, el funcionamiento de una
computadora, internet y la web. jBienvenidos al viaje!

Los autores
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Introduccion

El ser humano tiene dos modos de interactuar con el mundo. Con su cuer-
po puede empujar, cortar, construir, hacer hoyos y diques. Usando este
modo de interaccidn, logré defenderse de las inclemencias de la natu-
raleza, y procurarse de alimentos en los albores de la historia. Pero los
animales lo superan por mucho en habilidades fisicas. Siempre hemos
sofiado con volar como un péjaro, correr con la gracia y velocidad de una
gacela, tener la fuerza de un elefante, el olfato de un perro, la vista de un
dguila. Es otro tipo de habilidades, sin embargo, en las que el hombre
es el rey de la naturaleza; no se pueden ver, ni tocar, ni oler, ni oir, pero
éstas permiten al hombre, con su pequefiez y debilidad, hacer grandes
proezas. En este mundo al hombre no le sirve de nada ser muy fuerte.
En este mundo un médico puede hacer una operacién quirtirgica en un
paciente que se encuentra a cientos de kilémetros de distancia, sin mover
un solo dedo. El médico recibe imigenes y otros datos del paciente, y
emite instrucciones que indican la manera en que distintos instrumentos
deben moverse. Lo esencial no es la manera en que el médico expresa
estas instrucciones, podria ser mediante movimientos de sus dedos sobre
una palanca o pulsando teclas, pero también hablando. Lo esencial es la
informacion que produce el médico a partir de lo que observa o escucha,
y la cual se envia al quiréfano. La habilidad del médico a la que nos re-
ferimos es la de procesar informacién. Para comunicar esta informacién
el médico requiere de lenguajes, ya sea para hablar con otros médicos, o
para interactuar con instrumentos médicos. Y su herramienta principal es
su cerebro, no sus musculos.

El médico utiliza su cerebro para procesar la informacion, ayudédndose
del conocimiento acerca de la medicina, aprende asimilando la experien-
cia de cada operacion realizada, ejecuta algoritmos, métodos mediante los
cuales estima la presion sanguinea del paciente, evalda las implicaciones
de distintas posibilidades a través de razonamientos logicos. El médico
resuelve los distintos problemas que se presentan durante la operacion,
algunos relacionados con redes de trabajo en equipo, por ejemplo para
coordinar la ejecucién de varias tareas simultdneamente. Este es el mun-
do de la computacién: informacién, conocimiento, lenguajes, problemas,
algoritmos, abstraccion, 16gica, redes. Asi como el mundo de la medicina
no son los bisturies, ni el de los astronomos los telescopios, el de la com-
putacion no son las computadoras. En cada mundo el hombre crea instru-
mentos para ampliar sus capacidades y poderes. En el de la computacion,
estos instrumentos son las computadoras, y las capacidades que aumenta
son las de almacenar informacién y conocimiento, las de procesar nimeros
y otros datos a enormes velocidades, las de comunicarse e interactuar con
el mundo y otros hombres.
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Modulo 1

Computacidn

Mantén dos verdades en tu bolsa y sacalas de acuerdo
a la necesidad del momento.

Por mi el mundo fue creado. Soy polvo y cenizas.
Simcha Bunam, siglo XVIII

iOh Dios! Podria estar encerrado en una céscara de nuez
y tenerme por rey del espacio infinito.
Hamlet, 11, 2, 1600 aprox.

Las criaturas que habitan el mundo de la computacion son los datos. Es-
tos se manipulan para resolver problemas mediante algoritmos. De todos
los problemas, algunos se pueden resolver eficientemente, otros se cree
que no —aunque no se sabe a ciencia cierta—, y la gran mayoria o no
se pueden resolver en un tiempo razonable, o simplemente no se pueden
resolver, punto.
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Médulo 1

>Nicolas Copérnico
(1473-1543)

Golpe | (astronomia)
La Tierra no es el centro
del universo. A pesar de
que siglos antes que él,
sabios hindUes, griegos y
musulmanes ya lo habfan
deducido, fue Copérnico
quien sentd uno de los
pilares mas de la ciencia:
el Sol es el centro del
Sistema Solar, no la Tierra.

>Charles Darwin
(1809-1882)

Golpe 2 (biologia)

La teorfa de la evolucién
formulada por Darwin
nos dice que todas las
especies evolucionaron
de unos cuantos ances-
tros comunes, mediante
un proceso de seleccion
natural.

Introduccidn: entre el polvo y la divinidad

Hasta la Edad Media, el hombre estaba comodamente
sentado en un trono en el centro del universo, desde el
cual creia reinar sobre todas las criaturas, creia haberlo
hecho desde el inicio de los tiempos, lo que suponia
habia sucedido unos 5 000 afios atras. Fue a partir del
Medioevo, como narra Stephen Jay Gould en Time's
Arrow Time's Cycle, cuando el hombre inicié un dolo-
roso proceso, en el cual, golpe tras golpe, se derrumba-
rian sus ilusiones de ocupar un lugar trascendente en el
universo. Este gran paleontologo cita a Sigmund Freud, y sefiala que las
principales disciplinas cientificas han contribuido a la reconstruccion del
pensamiento humano:

Stephen Jay Gould
(1941-2002)

La humanidad ha tenido que soportar dos fuertes golpes de la ciencia a
su inocente autoestima. El primero sucedié cuando reparé que nuestra
Tierra no es el centro del universo, sino sélo un granito de polvo en
un universo de magnitud inimaginable. El segundo fue despertar del
suefio de sentirse privilegiado, creado de forma especial, y percatarse
de que también pertenece al reino animal.

Freud asevera, en una de las afirmaciones menos modestas que se han
pronunciado, que su propio trabajo constituye un tercer golpe que posi-
blemente derribara el ultimo pedestal de la confianza del ser humano en
si mismo: el consuelo de que, a pesar de haber evolucionado del mono,
por lo menos posee una mente racional.

El desplome de la confianza que el hombre tenia sobre su supremacia
fue provocado por el avance de ciencias como la fisica, la biologia y la psi-
cologia, nos dice Gould; habria que agregar a la lista la contribucion de la
geologia y el descubrimiento del tiempo geologico denominado “tiempo
profundo”, que privo al hombre de la confortable situacion de pertenecer a
una Tierra joven, dominada por ¢él. Qued6 desamparado en la inmensidad
del tiempo, donde la existencia de la humanidad se condensa en una frac-
cion de segundo del tltimo instante. Como bien lo ilustr6 Mark Twain:

El hombre ha estado aqui unos 32 000 afios. El que haya invertido cien
millones de afios en preparar al mundo para ¢él, es prueba de que para
eso fue hecho el mundo. Supongo, no estoy seguro. Si la torre Eiffel
representara la edad del mundo, la capa de pintura de la esfera en su
punta representaria la parte del tiempo en la que el hombre ha existido;
cualquiera percibiria que esa capa fue para la cual la torre fue construi-
da. Supongo, no estoy seguro.

Una interesante metéafora acerca del tiempo profundo aparece en el
libro Basin and Range de John McPhee: la historia de la Tierra equivale
a la distancia de la nariz del rey a la punta de su brazo extendido, como



Computacion

» La Tierra vista desde el
espacio.

la antigua medida de la yarda inglesa. Con frotar una
vez su dedo medio con una lima de ufias, borra toda la
historia de la humanidad.

Valdria la pena recordar que la edad de la Tierra
se estima hoy en dia en unos 4 570 millones de afos,
aproximadamente la tercera parte de la edad del univer-
Charles Lyel so, estimada en 13 700 millones de afos. 4 s
(1797-1875) En 1830, uno de los padres de la geologia, Charles >Sigmund Freud

Lyell, querido amigo de Darwin, explico acertadamente ~ (1856-1939)
la liga metaférica entre el tiempo profundo y la amplitud del espacio en ~ Celpe 3 (psicologia)

el cosmos de Newton: El psicoandlisis de Freud
nos habla del subcon-

sciente, los procesos men-

Las visiones sobre la inmensidad del tiempo pasado, desenmascaradas tales que no se llevan a
por la filosofia newtoniana respecto al espacio, fueron demasiado vas- cabo conscientemente, lo
tas como para despertar ideas de lo sublime, sin que éstas se mezcla- que nos lleva a dudar de

nuestros razonamientos.

ran con un doloroso sentimiento de nuestra incapacidad para concebir
un plan de tan infinito alcance. Mundos que alcanzan a verse mas alla
de otros y que se encuentran separados por distancias inmedibles, y
aun mas alla, otros innumerables sistemas que apenas se alcanzan a
vislumbrar en los confines del universo visible.

Para el hombre, cuando observa el macrocosmos, la Luna, el Sol, la
Tierra y todo el mundo visible, no es mas que un punto insignificante en >"|’7";Zs II;I;;ton
la enorme cavidad del universo. Y cuando el hombre dirige su mirada (Golpe_4 (gezﬂog,’a)
hacia abajo, al microcosmos, encuentra otro universo en la infinitud de lo El padre de la geologia
pequefio. En el espesor de un cabello humano cabe un millon de atomos moderna, Hutton, sin-
de carbono. Una sola gota de agua puede contener 2 000 trillones de ato- ~ tetizd la nocion de tiempo
mos de oxigeno (un 2 seguido de 21 ceros). Mas atin, si comparamos un fgr‘;‘io“gr';oecrj’c';;;;ar:o‘fa
atomo con una .cateQral, el nucleo no seria mas grande que una mosca. vestigio de un inicio, ni
Entre estos dos infinitos, el hombre que antes creia dominar el universo, prospecto de un fin’.
percibe asi su insignificancia.




Médulo 1

>lIsaac Newton
(1643-1727)

Golpe 5 (fisica)

Newton es considerado
por muchos el mayor
cientifico de todos los
tiempos. Entre sus nume-
rosas contribuciones, la
mecanica cldsica muestra
que los cuerpos celestiales
y los de la Tierra cumplen
las mismas leyes, y abre las
puertas para comprender
la inmensidad del universo.

> Golpe 6 (fisica cuantica)
La infinitud de lo pequefio
y la imposibilidad de
predecir el futuro

Erwin Schrodinger
(1887-1961)

Max Planck
(1858-1947)

Werner Heisenberg
(1901-1976)

En 1900, la autoestima de la humanidad recibe otro golpe con las in-
vestigaciones de Max Planck, que conducen posteriormente a la formula-
cion de la mecanica cuantica en 1926, por un grupo de cientificos, entre
los que se encuentran Werner Heisenberg y Erwin Schrodinger.

La teoria cuantica revel6 una limitacion fundamental en la capacidad
del hombre para predecir el futuro: el universo es probabilistico, no deter-
ministico como se pensaba. Es decir, antes del surgimiento de la mecani-
ca cuantica se creia que cada accidon ocasionaba una reaccion predecible
que era posible determinar en un principio si se conocian todos los de-
talles de una situacion en un momento dado. La mecanica clédsica afirma
que si se conoce el valor de todas las variables que influyen, por ejemplo,
en el movimiento de un automovil, tales como su velocidad, direccion,
peso, volumen, estado de los neumaticos y temperatura ambiente, entre
otras, es posible predecir con precision donde estara en el futuro y en
qué condiciones. El universo no es mas que una enorme maquina con
un comportamiento complejo, sin duda, pero predecible. La mecénica
cuantica, en cambio, postula que los fenomenos observables poseen un
comportamiento influido permanentemente por el azar, y que el hecho
mismo de pretender medir las variables que influyen sobre ellos los altera
irremediablemente. “Dios no juega a los dados con el universo”, afirma-
ria Albert Einstein, al pretender refutar la teoria que su propio trabajo
contribuy¢ a fundar.

En la primera mitad del siglo XX, el ego homocéntrico recibe una nue-
va leccion. Ahora son las matematicas, en especial la l6gica, las que hacen
su aparicion a través del trabajo de Kurt Godel. Su legado ha tenido un
enorme impacto en el pensamiento cientifico y filosofico. En 1931, a la
edad de 25 afios, demostro sus “teoremas de incompletitud”, que sefialan
que ni siquiera en el mundo de las matematicas es posible que el hombre
lo sepa todo. Existen verdades que no se pueden demostrar, y cualquier
sistema formal, lo suficientemente poderoso como para hablar de nume-
ros y operaciones, se vera limitado en algun punto necesariamente.

Alos golpes al ego humano asestados por la fisica, la biologia, la psi-
cologia, la geologia y las matematicas, se anaden los de la computacion.
Mientras el hombre empieza a sofiar con robots y supercomputadoras,
en 1936 otro jovencito de 24 afios, Alan Turing, publica el articulo
“On computable numbers, with an application to the Entscheidungs-
problem”, que cuestiona las capacidades omnipotentes del ser humano
para resolver problemas. Con este trabajo y otros de Alonzo Church



y Stephen Kleene se descubre que ni siquiera con la ayuda de estas
sorprendentes maquinas, en apariencia invencibles, el hombre volvera
a sentir que reina sobre el universo. A pesar de que existen muchos
problemas que se pueden resolver con la ayuda de las computadoras,
el universo de problemas sin solucion es infinitamente mas grande, no
solo para las computadoras del presente, sino aun para las que se inven-
ten en el futuro.

En 1965, también en el campo de la computacion, un estudio de Hart-
manis y Stearns se concentrd en cudnto tiempo requiere resolver un pro-
blema, independientemente de si éste es computable o no. Es entonces
cuando descubrimos que del pequeiio mundo de los problemas compu-
tables, la gran mayoria estd fuera de nuestro alcance, ya que tomaria en
resolverse mas tiempo que la edad del universo, inclusive con las mas
veloces computadoras que el ser humano posee y con las mejores que
pueda llegar a inventar.

Hoy en dia nos encontramos muy lejos de la imagen antropocéntrica
del mundo que prevaleci6 hasta el Medioevo, donde el hombre se situa-
ba a si mismo en el nicleo del universo, con el suelo firme de la Tierra
bajo sus pies y las esferas celestes contemplandolo desde su inmensidad,
habitadas por Dios y sus angeles. Pascal, aterrorizado, decia: “El eterno
silencio de estos espacios infinitos me llena de temor”. Pero ésta es jus-
tamente la grandeza del hombre: ser capaz de observar estos abismos, de
estudiarlos, de temerles y maravillarse con ellos.

>Kurt Gédel

Computacion

(1906—-1978)

Golpe 7 (matematicas)
No existe ningln sistema
formal suficientemente
poderoso, que sea

a la vez completo

y consistente.

> Alan Turing

(1912-1954)

Golpe 8 (computacion)
Existen limites a lo que
podemos computar, vy la
mayorfa de los problemas
computables jamas los po-
dremos resolver, debido a
su enorme dificultad.

» La Via Lactea.






1. Problemas

Hemos mencionado que los datos son las criaturas que habitan el mundo
de la computacion y que, por lo tanto, los problemas que en ¢l encon-
tramos tienen que ver con el procesamiento y almacenamiento de datos.
Comencemos este tema entendiendo lo que es un problema y como se
presenta en la vida cotidiana.

1.1. El problema de los regalos de Arcadio

1.1.1. Una situacion de la vida cotidiana

Arcadio no tenia aiin una idea clara acerca de qué regalo sorpresa debia
comprarle a Ursula, pero pensé que una vez que estuviera en la tienda,
algo se le ocurriria. Desde que entrd, en efecto, la isla de joyeria de fanta-
sia le dio varias ideas. Podia comprarle una pulsera de cristales, un dije de
corazon o un par de aretes. De hecho pensé que no necesariamente tenia
que ser un solo regalo; podrian ser varios, siempre y cuando no excedie-
ran los mil pesos que le prestd su madre.

Ahora el problema era decidir cudl o cudles eran los regalos adecuados.
Arcadio no tard6 en percatarse de la primera dificultad. Habia muchas
posibilidades: elegir tres y comprar uno (tres posibilidades), comprar dos
de ellos (tres posibilidades, dependiendo de cudl elija no comprar), com-
prar los tres (una posibilidad), e inclusive la salida facil de no comprar
ninguno. Para cada una de estas ocho posibilidades, tendria que calcular
si le alcanzaban sus mil pesos.

Mientras reflexionaba cuanto tiempo le tomaria evaluar tantas opcio-
nes, le surgié una duda: ;no le habia regalado un par de aretes en su
cumpleafios hace un afio el ex novio de Ursula? Fue entonces cuando se
dio cuenta de que no tenia mucho caso evaluar cada una de las posibili-
dades antes de conocer los gustos de Ursula y estar seguro de qué regalos
apreciaria mas.

Después de 20 minutos de no saber qué hacer, decidi6 hablarle a
Diana, la mejor amiga de Ursula, para preguntarle su opinién. En vez
de ayudar a Arcadio a decidirse por alguna de las opciones que habia
considerado, Diana le dio nuevas alternativas: “;Qué¢ tal un CD de Rob-
bie Williams o el DVD de la altima pelicula de Harry Potter?”, sugirio.
Bueno, ahora la cosa estaba peor. En efecto, la idea de Diana era buena
y Arcadio encontr6 facilmente el DVD de la ultima pelicula de la saga
de Harry Potter y los ultimos tres discos de Robbie Williams. Ahora el
numero de opciones era mayor. En el vértigo que comenzo a sentir, se le
ocurrié que quiza seria mejor comprarle cosas pequenas, pero muchas. Y
ya totalmente confundido, pensé que, dado que no tenia idea de qué hacer,
mejor aprovecharia para comprarse unos audifonos que le hacian falta y,
con lo que sobrara, le compraria a Ursula el regalo més costoso.

Computacion

« El cometa Hale—Bopp en
1997.
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