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Resumen. Este trabajo presenta el desarrollo de un algoritmo que tiene como
objetivo apoyar la conjetura de los números primos gemelos. La misma postula
la existencia infinita de pares de números primos que difieren en dos unidades.
Se comienza con una revisión exhaustiva de la literatura, identificando
limitaciones y desafíos actuales. La metodología utilizada incluye la
recopilación de datos primarios y secundarios sobre números primos y su
distribución; la implementación y evaluación de algoritmos existentes para
detectar números primos gemelos. El algoritmo desarrollado se basa en técnicas
de criba, optimizadas para reducir el tiempo de ejecución y el consumo de
recursos computacionales.. Las pruebas prácticas demostraron que el algoritmo
puede identificar pares de números primos gemelos en grandes conjuntos de
datos, superando en eficiencia a enfoques previos. El diseño modular del
algoritmo y flexibilidad facilitarán futuras mejoras
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1 Introducción

1.1 Contexto y motivación

Este trabajo se desarrolló como parte del Trabajo Final de Carrera (TFC) en la
carrera de Licenciatura en Sistemas de la Universidad Nacional de Río Negro, dentro
del marco del Laboratorio de Informática Aplicada. La tesis tuvo como objetivo
principal el desarrollo de un algoritmo para apoyar la conjetura de los números primos
gemelos.

Esta conjetura es uno de los problemas abiertos más importantes en la teoría de
números, postulando la existencia infinita de pares de números primos que difieren en
dos unidades. Resolver o avanzar en esta conjetura tiene implicaciones profundas en
la comprensión de la distribución de los números primos y en diversas aplicaciones
matemáticas y computacionales.

El principal objetivo de este estudio es desarrollar un algoritmo eficiente para
apoyar la conjetura de los números primos gemelos. Los objetivos específicos
incluyen la evaluación de la eficiencia del algoritmo y su comparación con enfoques
previos.
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Existen distintos enfoques y algoritmos propuestos para la detección de números
primos gemelos, incluyendo técnicas de criba y métodos probabilísticos. Sin embargo,
estos métodos presentan limitaciones en términos de eficiencia y escalabilidad cuando
se aplican a grandes conjuntos de datos.

1.2 Metodología y Estructura

El enfoque algorítmico propuesto en este estudio se basa en técnicas de criba y
búsqueda exhaustiva, optimizadas para reducir el tiempo de ejecución y el consumo
de recursos computacionales. La eficiencia del algoritmo se evaluará mediante
pruebas prácticas en grandes conjuntos de datos de números primos.

Este documento abordará los siguientes temas: metodología empleada en el
desarrollo del algoritmo; los resultados y su discusión; y por último la conclusión
donde se sugieren futuras direcciones de investigación.

2 Metodología

2.1 Diseño del Algoritmo

El algoritmo desarrollado para la detección de números primos gemelos en un
rango limitado se basa en una combinación de técnicas de búsqueda de indicios y en
evaluar las soluciones potenciales una a una, descalificando las no factibles y
manteniendo un registro de la mejor encontrada hasta el momento. Su estructura
modular permite una fácil adaptación y mejora en relación a algoritmos empleados en
la antigüedad. A continuación se presenta una descripción general del algoritmo,
seguido de una descripción detallada de sus componentes.

La criba de Eratóstenes, como la define Robert Sedgewick y Kevin Wayne: “ [...]
Es un algoritmo para encontrar todos los números primos hasta 𝑛 al iterar desde 2
hasta √𝑛 y marcar múltiplos de cada número primo como no primos. Al final, los
números que permanecen marcados como primos son los números primos menores o
iguales a 𝑛. [...]” se utiliza como paso inicial para identificar números primos hasta
un límite superior definido, luego se confecciona un listado de elementos booleanos,
donde su índice es el número primo a tratar. Para finalizar, se recorre el listado de
elementos cambiando el valor a verdadero si satisface la necesidad de que el elemento
es primo y el que le sigue en 2 unidades, también lo es. Se realizaron optimizaciones
tales como, el uso de estructuras de datos eficientes y técnicas algorítmicas para
reducir el tiempo de ejecución.

2.2 Implementación y evaluación

El algoritmo se implementó utilizando el lenguaje de programación Java debido a
su flexibilidad y amplia disponibilidad de bibliotecas para el manejo de grandes
volúmenes de datos. Además, su sintaxis clara y su capacidad para trabajar con
estructuras de datos y control de flujo hacen de Java una elección adecuada para este
proyecto. Se utilizaron entornos de desarrollo y herramientas, como por ejemplo un
Entorno de desarrollo integrado (IDE) para facilitar la experimentación y bibliotecas
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orientadas a cálculos matemáticos de Java, como Apache Commons Math y JAMA,
que ofrecen funcionalidades adicionales para operaciones matemáticas complejas.

Gracias a los casos de prueba planteados y al camino recorrido, se obtuvieron
resultados positivos que demostraron la correcta implementación y efectividad del
algoritmo. La eficiencia del mismo se evaluó en función del tiempo de ejecución,
concluyendo que el algoritmo presenta un tiempo de ejecución empírico óptimo de
O(n). Al comparar este tiempo con el de otros algoritmos, se respalda la efectividad y
eficiencia del algoritmo, así como su contribución a la comprensión de la conjetura de
los números primos gemelos.

Fig. 1. gráfico de área de distancia entre entradas N2 y N1 versus tiempo T(n) del
algoritmo propuesto

El algoritmo de Polyñac-Salvy es uno de los métodos más conocidos para la
detección de números primos gemelos, basado en técnicas de criba y análisis
numérico avanzado. Aunque este algoritmo es altamente eficiente en la identificación
de números primos, presenta limitaciones en términos de escalabilidad y consumo de
recursos. El algoritmo desarrollado se diferencia en los siguientes aspectos claves:
optimizaciones para manejar conjuntos de datos más grandes con mayor eficiencia, un
diseño modular que facilita su adaptación y escalabilidad.

Algoritmo propuesto
Algoritmo de Cribado de

Polignac-Salvy

N2 - N1 T(n) en ms T(n) en ms

10 725 901

100 849 965

1.000 957 1109
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10.000 998 1558

100.000 1289 2973

1.000.000 1768 7652

10.000.000 34232 98657

100.000.000 206212 --*

Fig. 2. tabla de comparación entre el algoritmo propuesto y el algoritmo de Algoritmo de
Cribado de Polignac-Salvy

3 Resultados y Discusión

3.1 Resultados y evaluación

A través del algoritmo propuesto, se detectaron exitosamente diferentes pares de
números primos gemelos en los conjuntos de datos probados. Por ejemplo, se
identificaron los pares (3, 5), (11, 13), y (17, 19) entre otros, en un rango entre 2 y
100, La comparación con el algoritmo de Polyñac-Salvy mostró que el nuevo
algoritmo es más eficiente en términos de tiempo de ejecución. El tiempo de
ejecución del algoritmo se evaluó en conjuntos de datos de diferentes tamaños, como
por ejemplo, de 100.000 a 1.000.000.

En el proceso se identificaron algunas limitaciones del algoritmo propuesto, como
la necesidad de optimización adicional para conjuntos de datos extremadamente
grandes, como por ejemplo, de más de 1.000.000.000 de daros, aún así presenta
ventajas, tales como, una mayor eficiencia -en tiempos de ejecución- y precisión -en
la generación de números primos-.

Las implicaciones teóricas de estos resultados son significativas, ya que
contribuyen al avance en la comprensión de la distribución de los números primos.
Además, el algoritmo desarrollado puede aplicarse a otros problemas matemáticos
que requieren detección eficiente de patrones en grandes conjuntos de datos. Futuras
investigaciones podrían enfocarse en mejorar aún más la eficiencia del algoritmo y
explorar su aplicación en otras áreas de la teoría de números.

4 Conclusiones

En este trabajo, se ha desarrollado un algoritmo para contribuir a la comprensión y
análisis de la conjetura de los números primos gemelos. A través de técnicas de criba
y técnicas algorítmicas optimizadas para reducir el tiempo de ejecución y el consumo
de recursos computacionales, se ha demostrado la capacidad del algoritmo para
identificar pares de números primos gemelos en grandes conjuntos de datos.

Los resultados obtenidos proporcionan evidencia adicional que respalda la
conjetura de los números primos gemelos, que sugiere la existencia infinita de pares
primos. Además, las innovaciones metodológicas en el diseño del algoritmo
representan un avance significativo en la detección eficiente de patrones numéricos,
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ofreciendo herramientas para poder abrir nuevas puertas hacia la comprensión de la
conjetura y avanzar en su resolución. y perspectivas para futuros estudios en la teoría
de números.

A pesar de los resultados positivos, el estudio presenta ciertas limitaciones. Una de
ellas es que requiere potentes recursos computacionales para conjuntos de datos
extremadamente grandes y la necesidad de realizar la búsqueda de números primos en
un rango limitado. Además, el algoritmo demostró ser eficiente y eficaz en la
identificación y generación de números primos gemelos en diferentes rangos de
búsqueda. La capacidad del algoritmo para identificar nuevos pares de números
primos gemelos representa un posible avance en la comprensión de la distribución y
la estructura de los mismos. Se observó que las cadencias entre los pares de números
primos gemelos pueden ser constantes o variar, lo que sugiere patrones interesantes y
una distribución no uniforme de estos números.

Futuras investigaciones podrían enfocarse en mejorar aún más la eficiencia del
algoritmo, explorando técnicas avanzadas de paralelización y optimización. Además,
es posible la aplicación de dicho algoritmo a otras conjeturas matemáticas y
problemas relacionados que podría proporcionar nuevas oportunidades para el avance
en la teoría de números. También se sugiere investigar aplicaciones prácticas del
algoritmo como la criptografía y el análisis de datos, campo poco explorado en la
teoría computacional.
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