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Compresion de datos

Con la digitalizacion, las peliculas que antes requerian 3 kildmetros de cinta ahora
caben en un disco de menos de | 3 centimetros de diametro. Una parte importante
de la digitalizacion es la compresion de datos, que consiste, esencialmente, en con-
vertir un fichero grande en uno mas pequeho del que puede ser recuperado el ori-
ginal (o una version proxima al original). El algebra lineal, la probabilidad, la teoria
de grafos y el algebra abstracta estan entre las ramas de las matematicas que funda-
mentan varios de los algoritmos de compresion que hacen posible diversas tecnolo-
gias modernas, tales como DVDs, HDTV y grandes bases de datos.

Ninguna técnica puede satisfacer los requisitos de compresion para todos los me-
dios. Por ejemplo, la compresion mediante ondiculas (wavelets), basada en una
herramienta matematica relativamente nueva, funciona bien con ficheros de image-
nes y audio, pero no tan bien con los de texto. En cualquier caso, con independen-
cia de su aplicacion, los algoritmos de compresion utilizan la redundancia y la rela-
cion entre los datos para hacer mas eficientes el almacenaje y la transmision.
iFunciona la compresién! K t pre?

Mas informacioén:
Introduction to Data Compression. Khalid Sayood (1 996).

Imagen cortesia de Charles Trevelyan y Millennium Mathematics

Project.
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Ya es bastante dificil encajar los trozos de un jarron que se acaba de romper, pero imagi-
nense como de dificil debe ser hacerlo después de que hayan pasado millares de afios (y
unas cuantas civilizaciones). Los arquedlogos que se han encontrado con centenares de mi-
les de fragmentos en una excavacion han recurrido a los matematicos en busca de ayuda
para poder ensamblarlos. En primer lugar los fragmentos se escanean digitalmente, y luego
se aplica un software gue utiliza geometria, combinatoria y estadistica para reconstruir ar-
tefactos antiguos, incluso cuando faltan muchos trozos.

Las matemdticas se usan también en nuevos enfoques de la arqueoclogia y la paleontologia
para la localizacion de pecios enterrados y en la reconstruccidon del movimiento de los di-
nosaurios. En estos y en otros casos el progreso, quizd paraddjicamente, nos acerca cada
vez mas a la comprension del pasado. Ya sea refinando una técnica bésica como la triangula-
cién, o aplicando una disciplina compleja como son las ecuaciones en derivadas parciales, la
investigacion matemdtica excava nuevos terrenos para descubrir los secretos de la antiglie-
dad.

Mas informacion:
“Automatic Archaeology”. Haim Watzman. Nature, January 8, 2004.

Ef programa Momentos Matematicos promueve la apreciacion y el
conocimiento del papel que desempefian las matemadticas en la ciendia,
la naturaleza, la tecnologia y la cultura.
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El disefio innovador de la Opera de Sydney supuso un obstdculo infranqueable para los
constructores hasta que cayeron en la cuenta de que todas las especificaciones del proyec-
to pedian ser ejecutadas cortando triangulos de una misma esfera. Puesto que todos los
trozos eran del mismo tipo y pertenecientes a una superficie con caracteristicas geométri-
cas bien definidas, los calculos requeridos (tales como la determinacion de las fuerzas es-
tructurales) se vieron simplificados considerablemente, y el suefic se convirtié en una mag-
nifica realidad.

Muchos de los cédlculos implicados en los disefios audaces son posibles gracias al disefio
asistido por ordenador y a las matematicas que lo sustentan. Los arquitectos e ingenieros
medelan formas complejas mediante una sucesién de poligonos y de superficies curvas mas
simples, de caracteristicas conocidas, a fin de poder determinar las propiedades estructura-
les del disefic. Hoy por hoy, los elementos de las grandes construcciones que en su mo-
mento hubieron de ser uniformizados para posibilitar su realizacién pueden ser tan indivi-
dualistas come sus disefadores.

Mas informacion:
“Mathematical Tour through the Sydney Opera House”. Joe Hammer. The Mathematical
Intelligencer, Fall 2004,

Fotografia cortesia de Gabriel Ditu, wwan.gabrielditu.com.

El prograna Momentos Matematicos promueve la apreciacion y el
conocimiento del papel que desempefian las matemdticas en la ciendia,
la naturaleza, la tecnologia y fa cultura.
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Splash

La interaccion entre el agua, la luz y la musica en algunas fuentes modernas es magi-
ca para el espectador, y las matematicas forman parte de esa magia. La geometria se
utiliza en el disefio del conjunto, la modelizacion matematica simula las interaccio-
nes fluido-particula, y potentes algoritmos sustentan el software que coordina milla-
res de valvulas y luces en las numerosas secuencias de una exhibicion tipica.

La capacidad de hacer que el agua actie de forma tan precisa es resultado del uso
de las corrientes de flujo laminar, donde todas las particulas se mueven en paralelo y a
la misma velocidad. Un analisis matematico complejo de la dinamica de fluidos per-
mite al agua realizar hazanas tales como subir escaleras o formar canicas. El resulta-
do es a la vez maravilloso y eficiente: una columna de agua de ciento veinte centi-
metros de altura no llenaria un vaso de beber normal.

Mas informacién:
“Inventive Artist Sculpts in VWater”. Bill Meyers. USA Today, March 14, [999.

Fotografia de Ira Kahn para WET Dresign.
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{Coémo es posible que algo del tamario de un yoyo pueda jugar con éxito al 20 Preguntas'?
Aungue su éxito incita a los jugadores a pensar que el dispositivo esta leyendo sus mentes,
realmente no lo hace. Este sofisticado juguete utiliza ramas de las matemdticas tales como
probabilidades y logica difusa, y objetos matemdticos tales como matrices, para determinar
mas del 75% de las veces el animal, vegetal o mineral que el jugador ha elegido.

La version on-line del juego es un ejemplo de inteligencia artificial, especificamente una red
neuronal, que utiliza bucles de retroalimentacion y pesos para “aprender” a medida que
obtiene mas informacion. En este caso las respuestas son pesos dados, donde “no lo sé&”
tiene un peso cero, ¥ (en el juego on-line) los pesos se reajustan si es necesario después de
cada tirada. Los pesos forman una matriz, donde los objetos y las preguntas indexan las filas
y las columnas, respectivamente. El juego elige una pregunta determinando primero qué
objetos son todavia probables y encontrando luego la pregunta que tiene el conjunto de
pesos mas deseable para los restantes objetos candidatos. ;Que cudl es el conjunto mas
deseable de pesos! Lo siento, estano es una cuestién' que admita por respuesta 5i o No.

Mas Informacion:
“Al on the Web". Tanis Stoliar. Monitor Magazine April | 999.

! httpy/20q.net

Los pesos mas deseables son los mds préximos a una division al 50% de sies ¥ de noes.
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Empaquetamientos

Empagquetar articulos en un embalaje de determinada capacidad puede no parecer impor-
tante {(a menos que estemos haciendo la maleta para irnos de viaje), pero la cuestion del
empaquetamiento incluye situaciones tales como la asignacion de los blogues de memoria de
un ordenador o la planificacién de los vuelos de una linea aérea, e incluso problemas tradi-
cionales como cargar un camidn. Los investigadores usan diversas areas de las matematicas
(teoria de nimeros, geometria y probabilidades) para resolver los problemas de empaque-
tamiento de tal manera que el tiempo ¥y el almacenamiento (tanto fisico como electrénico)
puedan ser empleados de forma eficiente.

Los matematicos han demostrado que los problemas de empaguetamiento son
“complejos”, y es poco probable llegar a encontrar un algoritmo practico que proporcione
una solucién optima a todos los problemas de embalaje. Sin embargo, aunque puede que
nunca haya una solucién general “rapida’, los matematicos continuan intentando mejorar
los algoritmos de empaquetamiento para ahorrar tiempo ¥ dinere a la industria. Uno de
estos resultados demuestra que uno de de los algoritmos de empaguetamiento mds sim-
ples, cargar primero las cosas mas grandes que quepan, estd siempre dentro de un 20% de
la mejor solucion posible.

Mas Informacion:
“Abbroximate Solutions to Bin Packing Problems”. E. G. Coffman Jr., |. Csirik, G. Woeginger. In
Handbook of Applied Optimization. P. Pardalos, M. Resende, eds. (2002).

Imagen cortesia de Olivier Briant.
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El ritmo actual de creacion de documentos (en Internet, por ejemplo) es mucho mayor que
la capacidad de traduccidon humana, lo que hace de la traduccién automdtica una necesidad.
Los traductores automaticos utilizan probabilidades, estadistica y teoria de grafos en combi-
nacion con bases de datos de centenares de millones de palabras y frases en muchos idio-
mas para cbtener buenas traducciones de forma eficiente. Asi, las matematicas, llamadas a
menudo el lenguaje universal, también forman un puente entre idiomas.

Una vez traducido un documento, la cuestion es: ;Coémo es de fiable la traduccion? Las me-
didas numéricas de la eficacia ayudan a automatizar igualmente esta parte del proceso, aho-
rrando tiempo y dinero. Los resultados de la evaluacidn mejoran los algoritmos de traduc-
cién, de modo que la leyenda urbana de un ordenador que traduce “el espiritu esta dis-
puesto pero la carne es débil” al ruso y de vuelta al castellano como “el vodka es bueno
pero la carne esta podrida” seguira siendo eso: una mera leyenda.

Mas Informacion:
“Machine Translation in the Year 2004”. Kevin Knight, Daniel Marcu. http://www.isi.edu/
~marcu/papers/imt-icassp2005.pdf

Imagen cortesia de las University of Toronto Libraries.

{ \ conocimiento del papel que desempefian las matemdticas en la dendia,
- L (- r
Antbrican Marsesanicar Soces 10 naturaleza, fa tecnologia y fa cultura.

e AM ) Ef programa Momentos Matematicos promueve la aprediacion y el
)

Version en espaiiol de
www.matematicalia.net matematicalia
REAL SOCIEDAD MATEMATICA ESPANOLA - -




MOMENTOS
MATEMATICOS

Compresion de datos

Con la digitalizacion, las peliculas que antes requerian 3 kildmetros de cinta ahora
caben en un disco de menos de | 3 centimetros de diametro. Una parte importante
de la digitalizacion es la compresion de datos, que consiste, esencialmente, en con-
vertir un fichero grande en uno mas pequeho del que puede ser recuperado el ori-
ginal (o una version proxima al original). El algebra lineal, la probabilidad, la teoria
de grafos y el algebra abstracta estan entre las ramas de las matematicas que funda-
mentan varios de los algoritmos de compresion que hacen posible diversas tecnolo-
gias modernas, tales como DVDs, HDTV y grandes bases de datos.

Ninguna técnica puede satisfacer los requisitos de compresion para todos los me-
dios. Por ejemplo, la compresion mediante ondiculas (wavelets), basada en una
herramienta matematica relativamente nueva, funciona bien con ficheros de image-
nes y audio, pero no tan bien con los de texto. En cualquier caso, con independen-
cia de su aplicacion, los algoritmos de compresion utilizan la redundancia y la rela-
cion entre los datos para hacer mas eficientes el almacenaje y la transmision.
iFunciona la compresién! K t pre?

Mas informacioén:
Introduction to Data Compression. Khalid Sayood (1 996).

Imagen cortesia de Charles Trevelyan y Millennium Mathematics

Project.

i B

P
matematicali: ‘f‘f@g




MOMENTOS
MATEMATICOS

g5y Embarcar mas rapidamente
e T2

Hacer cola para subir a un avién no sélo causa irritacidn en los pasajeros, sino que también cuesta
dinero a la empresa: las pérdidas para las compafiias aéreas por el tiempo adicional en tierra ascien-
den a millones de ddlares cada afe. La investigacion sobre diferentes procedimientos de embarque
utiliza matematicas tales como la geometria lorentziana y |a teoria de matrices aleatorias para demostrar
que el embarque abierte agiliza el procese, mientras que embarcar de atrds hacia delante es extre-
madamente lento. En efecto, los modelos matemdticos muestran que incluseo si el pasaje embarca de
forma aleatoria, llega mds rapidamente a los asientos asignados que si lo hace de atrds hacia adelante.

Disefar una estrategia propia para embarcar en un avién es suficientemente duro, pere modelizar el
problema general —el cual depende de muchas variables, tales como la distancia entre las filas, la can-
tidad de equipaje de mano y el tale de los pasajeros— es sustancialmente mas complejo. Por eso los
investigadores quedaron encantados al descubrir que su andlisis tedrice confirmaba las simulaciones
llevadas a cabo por algunas compafiias aéreas. Una benificacion afiadida a esta investigacion es que
las matematicas usadas para modelizar el problema del embarque son similares a las utilizadas para
mejorar la demanda de entrada y salida de datos en una unidad de disco.

Mas Informacién:
“Plane Geometry: Scientists Help Speed Boarding of Aircraft”. Nicholas Zamiska The Wall Street
Journal, November 2, 2005,
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