Editorial

L 18 de marzo de 2019, los matematicos David Harvey y Joris Van Der Hoe-
E ven anunciaron que descubrieron un nuevo algoritmo para multiplicar dos
numeros naturales, el cual se presume que requiere la minima cantidad de ope-
raciones posibles [D. Harvey and J. Van Der Hoeven. Integer multiplication in time
O(nlogn). 2019. hal-02070778]. Sin entrar en detalles finos, podemos pensar que
“realizamos una operacion” cada vez que “multiplicamos dos ntimeros de una
cifra”, o podria ser “multiplicamos dos ntimeros de dos cifras”, hablar de 1 o 2
cifras no cambia la esencia del problema.

Recordemos brevemente algo de la historia de este problema. En 1960, en la
Universidad Estatal de Moscq, se llevaba a cabo un seminario sobre Problemas de
matemdtica en cibernética dirigido por el muy destacado matematico Andréi Kol-
mogorov (reconocido por sus notables trabajos, principalmente en probabilidad,
topologia y andlisis de Fourier). Alli, A. Kolmogérov pone en el centro de la es-
cena el problema de comprender cudntas operaciones requiere multiplicar dos
numeros de n cifras cada uno.

Considerando que realizamos una operacion cada vez que multiplicamos dos
numeros de una cifra resulta que, usando el método tradicional que aprendemos
en nuestra nifiez, para multiplicar 374 x 726 necesitamos multiplicar todos los digi-
tos entre si, asi que terminamos realizando 9 operaciones. En general, multiplicar
dos ntimeros de n cifras con el método tradicional requiere n* operaciones.

Volviendo al seminario, los presentes eran completamente conscientes del ca-
racter fundacional que tiene determinar si existe un método o algoritmo para mul-
tiplicar que sea mas eficiente que el tradicional. Aparentemente, segtin nos cuenta
Anatoly Karatsuba en [The complexity of computations, Proceedings of the Steklov
Institute of Mathematics, Vol 211 (1995)], A. Kolmogoérov creia que no habia mejor
método. A. Karatsuba sospecha que, tal vez, esto se debia a que hay indicios de
que el método tradicional (o uno muy similar) era usado por babilonios y egipcios
mas de 3500 afios atrés, asi que si hubiera un algoritmo mejor tal vez ya deberia
haber algtn indicio de él. La cuestiéon es que A. Karatsuba, uno de los alumnos
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de A. Kolmogoérov presentes en el seminario, luego de una semana intensa de tra-

bajo, encontré un método mejor, que requiere basicamente n'°®

lugar de n?. ;Como es el método? Basicamente consiste en lo siguiente.

operaciones, en

Supongamos que a y b tienen 4 cifras, es decir

a=a; X 10+ aqg

b= b1 x 10 + bo.
El método tradicional se basa en que si realizamos los siguientes 4 productos:

arby aoby
a by aobl

entonces obtenemos ab pues
ab = albl x 100 + (albo -+ aobl) x 10 + aobo.

En cambio el método de Karatsuba se basa en que si conocemos los siguientes 3
productos

aiby (a1 + ao)(by + bo) aobo

entonces obtenemos ab pues
ab = CL1b1 x 100 + ((a1 + CLQ)(bl + b(]) - albl — aobo) x 10 + CLQbo.

Esta reduccién de 4 a 3 multiplicaciones, aplicada repetidas veces en nameros
grandes, provoca que el algoritmo de Karatsuba necesita solamente n? con ¢ =
log,(3) operaciones (en lugar de las n? con ¢ = log,(4) = 2 que necesita el al-
goritmo tradicional). Conviene aclarar que parte de la esencia de lo que estamos
discutiendo radica en que, en principio, es computacionalmente maés sencillo su-
mar o restar que multiplicar. Es por ello que no nos preocupa que en el algoritmo
de Karatsuba necesitemos hacer unas restas que en el método tradicional no son
necesarias. Sin embargo, por otro lado, la tecnologia se ha desarrollado a tal pun-
to que actualmente hay procesadores con una arquitectura en la que el costo de
multiplicar es similar al de sumar.

El inesperado descubrimeinto de A. Karatsuba impulsé un enorme desarrollo
del problema de determinar exactamente cudntas operaciones son necesarias para
multiplicar dos nimeros de n cifras cada uno. En 1971, Arnold Schénhage y Volker
Strassen mejoran el método de Karatsuba y desarrollan un algoritmo que requiere

nlog,(n) log,(logy(n))

operaciones. Ademads conjeturaron que debia haber un método mejor que el de
ellos, el cual requiriera solo n log,(n) operaciones. Este afo, casi 50 afios mas tarde,
David Harvey y Joris Van Der Hoeven encontraron un algoritmo como el conje-
turado en 1971. Este método combina resultados diversos de matemaética. Dicho
muy rdpidamente transforma el problema de multiplicar dos naturales a y b en
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un problema de multiplicar dos polinomios muy especiales en varias variables
sobre los niumeros complejos. Estos polinomios tienen de particular que pueden
ser multiplicados muy eficientemente gracias a herramientas que provee la teoria
de transformadas répidas de Fourier.

Este descubrimiento es muy importante pues la cantidad de operaciones ne-
cesarias para casi cualquier problema de matemaética depende de la cantidad de
operaciones necesarias para multiplicar dos nimeros naturales. Es como si este
problema constituyera una unidad de medida bésica que existe en la naturaleza.
Es por ello que, si bien estamos celebrando este descubrimiento, cabe sefialar que
todavia no se ha demostrado que este algoritmo sea el mejor posible, y por lo tanto
esta unidad de medida bdsica no estd completamente determinada.

STE primer nimero del afio cuenta con dos trabajos principales. En uno de
E ellos se aborda la ensenianza de la estadistica en la escuela media, la cual es
de suma importancia. En su trabajo, Aldana Gonzalez nos muestra cémo es posi-
ble introducir la teoria de los contrastes de hipétesis haciendo uso de métodos de
simulacion. El articulo es interesante para el lector que tenga curiosidad por en-
tender mejor como la ciencia saca conclusiones a partir de datos de una muestra,
y es especialmente ttil para el docente que busca ejemplos concretos, con datos
reales y en sintonia con la intuicion, para tratar estos temas en el aula de la es-
cuela media. En el segundo articulo se describe la experiencia de un equipo con
integrantes de diferentes unidades académicas de la Universidad Nacional de La
Plata, trabajando en la ensefianza de la matemaética en aulas que incluyen a estu-
diantes sordos. La experiencia abordada comienza con la inscripcién, en 2017, de
una alumna sorda en la carrera de Licenciatura en Matematica de la Facultad de
Ciencias Exactas y luego se nutre con la inclusién de un estudiante de Licenciatura
de Turismo de la Facultad de Ciencias Econémicas.

Como siempre, contamos con las curiosidades del ntimero 2019 y los problemas
para pensar.

En febrero del afio que viene se llevara a cabo en Lisboa la Conferencia de Estudio
vinculada al ICMI Study 25 “Profesores de Matematica trabajando y Aprendiendo
en Grupos Colaborativos”. El tema es de central importancia en la labor docen-
te en general y particularmente en lo referente a la formacién continua. En este
numero Cristina Esteley nos presenta detalles de la conferencia e invita a toda la
comunidad a participar.

Leandro Cagliero

Nora: Es muy importante para la RevEM contar con la colaboracién de ustedes a través del envio de contribuciones de
calidad para publicar. Solicitamos enviar los articulos preferentemente a través del sistema en la pagina web, pero si tienen
inconvenientes pueden hacerlo a la direccién de correo electrénico que figura abajo.

https://revistas.unc.edu.ar/index.php/REM/index

revm@famaf.unc.edu.ar
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