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En la categoria de Tecnologias de la Informaciéon vy la Comunicacion

Premio Fundacion BBVA Fronteras del
Conocimiento a Stephen Cook por determinar
que hay problemas que los ordenadores no
pueden resolver de forma eficiente

e Al concepto de computabilidad de Turing —qué puede resolver o no un
ordenador- Cook incorpora la eficiencia, permitiendo prever cudndo
merece la pena esforzarse por resolver un problema o solo serd viable
una aproximacion

¢ Cook define una clase de problemas, los NP-completos, que son los de
maxima dificultad y que estdn vinculados, de modo que si se hallara la
solucion eficiente a uno de ellos querria decir que todos los demds
también la tendrian

e Cook plantea uno de los grandes Problemas del Milenio y es si llegard a
haber solucion eficiente para los NP-completos, lo que, ademds,
comprometeria los actuales sistemas de encriptado y la seguridad que
son la base de la economia digital

Madrid, 12 de enero de 2016.- El matemdtico Stephen Arthur Cook ha sido
galardonado con el premio Fundacién BBVA Fronteras del Conocimiento en la
categoria de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién “por su
importante papel a la hora de determinar qué pueden los ordenadores resolver
de forma eficiente y qué no”, senala el acta del jurado. Su trabajo “ha tenido un
impacto decisivo en todos aquellos campos en los que los cdlculos complejos son
de vital importancia”.

Saber si un problema es soluble 0 no en un tiempo asumible es esencial para
decidir cobmo enfrentarse a él. Stephen Cook descubrid una clase especifica de
problemas, llamada NP-completos, tal que -como él mismo explicd ayer por
teléfono tras recibir la noticia del premio- “si puedes demostrar que un problema



es NP-completo, entonces lo que deberias hacer es simplemente dejar de
intentar resolverlo”.

Esta sabiduria a la hora de decidir cudndo rendirse pareceria una derrota, pero
desde el punto de vista de las aplicaciones practicas resulta ser todo lo conftrario:
en vez de desperdiciar esfuerzos persiguiendo un imposible, los programadores
ensayan estrategias “"mucho mds Utiles -dice Cook- por ejemplo buscar
soluciones aproximadas”.

Cook es catedrdtico de Ciencias de la Computacion en la Universidad de
Toronto. Su nominacién defiende que su aportacion es, junto al concepto de
“computabilidad” de Alan Turing, uno de los hitos en la fundamentacion
matemdtica de la computacion. Si Turing definid qué pueden resolver los
ordenadores y qué no, Cook incorpord el principio de eficiencia para determinar
qué pueden resolver de forma eficiente y qué no.

“Hay problemas que en principio pueden ser resueltos por un ordenador, pero la
maquina tardaria tanto que el sol moriria antes -prosigue Cook-. Esos son los
problemas que llamamos NP. Y estdn los problemas que llamamos P, que si
pueden ser resueltos en un tiempo razonable. La cuestidn es decidir qué
problemas son NP [no solubles eficientemente], y cudles son P [facilmente
solubles]”.

La principal aportacion de Cook fue determinar que dentro de la clase NP, habia
una subclase que denomind NP completa, y cuyo rasgos distintivos son que,
ademdads de ser los mds dificiles, son computacionalmente equivalentes; es decir,
si se hallara un algoritmo eficiente para uno de ellos, significaria que existe un
algoritmo para el resto y no solo de los NP completos, sino para el conjunto de los
NP.

Como afirma el acta del jurado, “el concepto de “NP-completo” se considera
uno de los principios fundamentales de la ciencia de la computaciéon”. Hoy se
conocen literalmente miles de problemas NP completos en dmbitos muy diversos:
biologia, fisica, economia, teoria de numeros, I6gica, optimizacion... Un ejemplo
es la forma en que las proteinas adquieren su estructura tridimensional, un
problema esencial en biologia; otro es el famoso problema del vigjante: hallar la
ruta mdas eficiente que debe seguir un repartidor para llegar a muchos
destinatarios.

La definicién de los problemas NP-completos proporciona importantes directrices
para los cientificos e ingenieros, y también para los técnicos informdaticos, que
deben disenar los algoritmos con que hacer frente a los problemas.

Cook publicd su paper mds influyente en 1971, poco después de doctorarse.
Parti6 de un determinado problema NP, y entonces no imaginaba cudntos
problemas de ese tipo existian. Sabia que el concepto con el que trabajaba era
“interesante” -dijo ayer-, pero no sospechaba que acabaria siendo tan
importante. Solo un ano después de la publicacidn de su frabajo ofro



matemdtico publicd una lista con unos trescientos problemas NP, es decir,
problemas que los ordenadores no pueden resolver de forma eficiente.

Problema del Milenio

El frabajo de Cook dio lugar también al que hoy es considerado uno de los
principales problemas sin resolver de las matemdticas: el problema de "P versus
NP". Es uno de los siete problemas incluidos en la lista de ‘Problemas del Milenio’
del Clay Mathematics Institute (EE.UU.), cuya resolucion se premia con un millén
de ddlares.

En términos no técnicos, el problema "P versus NP"” se pregunta si de verdad no
existe ninguna otra manera mas rdpida, ningun atajo brillante, que permita
resolver los problemas NP. Por ejemplo, en el problema del repartidor, hoy por hoy
la Unica manera de hallar la ruta mdas rdpida es calcular todas las trayectorias
posibles; es un problema NP porque cuando los destinatarios son muchos hay que
hacer tantos cdlculos que en la prdctica el problema es irresoluble. Pero sseguro
gue no existe un algoritmo que dé una solucidén sin necesidad de hacer todos
esos cdlculos? Eso es lo que plantea el problema "P versus NP".

Hoy la inmensa mayoria de los matemdticos cree que no hay un algoritmo asi, y
que por tanto los problemas NP realmente son irresolubles. Es decir, P y NP son
problemas de verdad distintos en complejidad. Pero nadie lo ha demostrado, y

“no creo que nadie lo vaya a hacer a corto plazo”, dijo ayer Cook.

La clase de problemas que él descubrid, los NP-completos, son en cierto modo
problemas ‘llave’, porque son un tipo especifico de problemas NP que, si se
demuestra que existe un algoritmo que los resuelva, “entonces todos los
problemas NP podrian resolverse faciimente”, explica Cook, "y eso implica que
las dos clases P y NP coincidirian”. Bastaria con resolver un Unico problema NP
completo para demostrar que ningun NP es irresoluble. Pero Cook insiste:
“Nosotros creemos que P y NP son distintos, y que NP son realmente dificiles”.

Como explica el acta, 45 anos de esfuerzos combinados de informdaticos vy
matemdticos no han servido para hallar un algoritmo eficiente para los
problemas NP-completos.

Si se encontrara ese algoritmo, las implicaciones serian enormes, porque
comprometeria el sistema de encriptado -fundamentado en problemas NP- y la
seguridad que son la base de la economia digital.

Cook se mostrd ayer “muy sorprendido” y “encantado” con el premio. A lo largo
de su carrera ha sido testigo de “cdmo las ciencias de la computacion
evolucionaban de forma impresionante”, algo que le fascina.

Biografia

Stephen Arthur Cook (Buffalo, Nueva York, Estados Unidos, 1939) ostenta la doble
nacionalidad estadounidense y canadiense. Hijo de un quimico y un ama de
casa con dos master (en Inglés y en Historia), su primera vocacion fue la ciencia



aplicada. De hecho, mientras cursaba secundaria ayudd a Wilson Greatbatch, el
inventor del primer marcapasos cardiaco implantable, a soldar circuitos en los
primeros prototipos del dispositivo.

Cuando se matriculdé en la Universidad de Michigan -donde sus padres se habian
conocido- optd por Ciencias de la Ingenieria, pero destacd tanto en las
asignaturas de Matemdticas que acabd dando el salto a esta carrera y obtuvo la
licenciatura en 1961.

Tras hacer los estudios de mdster fue a Harvard a hacer el doctorado. En aquel
momento no estaba especialmente interesado en la computacion. Como él
mismo afirma: “Ni siquiera sabia realmente lo que queria hacer; puse Algebra
como mi drea”. Pero alli descubrid, entre ofros, los papers de Alan Cobham sobre
complejidad computacional y acabé haciendo la tesis doctoral en este campo,
en concreto sobre la complejidad de la multiplicacion.

A continuacién se incorpord al Departamento de Matemdaticas de la Universidad
de Berkeley, donde estuvo cuafro anos. De ahi marchdé, en 1970, al
Departamento de Ciencia de la Computacion de la Universidad de Toronto,
donde continla siendo catedrdtico. Un ano mds tarde hizo su aportacion seminal
en el paper “The complexity of Theorem Proving Procedures”, que presentd en el
congreso del Special Interest Group on Algorithms and Computational Theory de
la Association for Computing Machinery.

Sobre los Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

En 2008 la Fundacién BBVA cred los premios Fronteras del Conocimiento para
reconocer a los autores de avances particularmente significativos en un amplio
abanico de dreas cientificas, tecnoldgicas y artisticas, disciplinas que responden
al mapa del conocimiento en la Ultima parte del siglo XX y en el presente, asi
como a retos fundamentales como el cambio climdtico y la cooperacion al
desarrollo, dreas todas ellas merecedoras de una mayor Vvisibilidad vy
reconocimiento social.

Las ocho categorias incluyen dreas cldsicas -Ciencias y Biomedicina-; otras mds
recientes, caracteristicas de nuestro tiempo -Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion, Ecologia y Biologia de la Conservacion, Cambio Climdtico,
Economia, Finanzas y Gestion de Empresas, y Cooperacion al Desarrollo; y un
drea particularmente innovadora de las artes, Musica Contempordnea.

Los jurados de cada categoria estdn compuestos por destacados expertos en sus
respectivas dreas. En la organizacion de los premios la Fundacién BBVA cuenta
con la colaboracién del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC),
que designa comisiones técnicas de evaluacién que llevan a cabo una primera
valoracién de las candidaturas y, posteriormente, elevan al jurado una propuesta
razonada de finalistas.

En la categoria de TIC los miembros de la comision técnica del CSIC han sido
Juan José Garcia Ripoll, cientifico fitular en el Instituto de Fisica Fundamental del



Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (IFF-CSIC); Manuel Lozano Fantoba;
profesor de investigacion y coordinador del drea de Ciencia y Tecnologias Fisicas
en el Instituto de Microelectronica de Barcelona. Cenfro Nacional de
Microelecténica, del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (IMB-CNM-
CSIC); Pedro Meseguer Gonzdlez, investigador cientifico del Instituto de
Investigacion en Inteligencia Artificial del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (IIIA-CSIC); Salvador Miret Artes, profesor de investigacion en el Instituto
de Fisica Fundamental del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas de
Madrid (IFT-CSIC) y Carmen Torras Genis, profesora de investigacion del Instituto
de Robdtica e Informdtica Industrial del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (IRIl - CSIC).

Jurado de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion

El jurado de esta categoria estd presidido por Georg Gottlob, catedrdtico de
Ciencias de la Computacion de la Universidad de Oxford (Reino Unido), y cuenta
como secretario con Ramoén Lépez de Mantaras, director del Instituto de
Investigacion en Inteligencia Artificial del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC). El resto de los miembros son Oussama Khatib, director del
Laboratorio de Robdtica y catedrdtico de Ciencias de la Computacion de la
Universidad de Stanford (Estados Unidos); Rudolf Kruse, catedrdtico de la
Facultad de Ciencias de la Computacion de la Universidad Otto-von-Guerike-
Universitdt de Magdeburg (Alemania); Mateo Valero, director del Barcelona
Supercomputing Center (Espana), y Joos Vandewalle, director de la SCD Division
del Departamento de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Catdlica de Lovaina
(Bélgical).

Premiados otras ediciones
Puede conocer los galardonados de ofros anos en el siguiente link:

http://www.fbbva.es/TLFU/Hlifu/esp/microsites/premios/fronteras/galardonados/20

15/index.jsp

CALENDARIO DE ANUNCIO DE LOS PROXIMOS GALARDONADOS

CATEGORIA FECHA
Ciencias Basicas Martes, 19 de enero de 2016
Biomedicina Martes, 26 de enero de 2016
Ecologia y Biologia de la Conservacion Martes, 2 de febrero de 2016
Mdsica Contempordanea Martes, 9 de febrero de 2016

Economia, Finanzas y Gestién de Empresas Martes, 16 de febrero de 2016

Cooperacién al Desarrollo Martes, 23 de febrero de 2016



http://www.fbbva.es/TLFU/tlfu/esp/microsites/premios/fronteras/galardonados/2015/index.jsp
http://www.fbbva.es/TLFU/tlfu/esp/microsites/premios/fronteras/galardonados/2015/index.jsp
http://www.fbbva.es/TLFU/tlfu/esp/microsites/premios/fronteras/galardonados/2015/index.jsp

PRIMERAS DECLARACIONES E IMAGENES DEL PREMIADO

Pueden acceder a un video con la primera entrevista al premiado tras recibir la
noticia del galarddn en el FTP de Atflas con estas coordenadas y nombre:

Servidor: 213.0.38.61

Usuario: AgenciaAtlas5

Confrasena: premios

El video lleva por nombre:

“PREMIO TIC PROFESOR STEPHEN ARTHUR COOK"

En caso de incidencias, por favor, contactad con Alejandro Martin de la
productora ATLAS:

Mavil: 639 16 58 61

E-Mail: amartin@atlas-news.com

Fundacion BBVA

Para mds informacion, pdngase en contacto con el Departamento de Comunicacion y Relaciones
Institucionales de la Fundacién BBVA (91 374 52 10, 91 537 37 69,91 37481730
comunicacion@fbbva.es) o consultar en la web www.fbbva.es
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