1. DEPARTAMENTO: Computacidn.
2., CUATRIMESTRE: Segundo de 1995.

3. ASIGNATURA: [CIRCUITOS BOOLEANOS ¥

4. CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacidn

5. CARACTER DE LA MATERIA: Optativa.
6. NUMERO DE CODIGO DE CARRERA: 18

7. NUMERO DE CODIGO DE MATERIA: (( 0%

8. PUNTAJE: 4 puntos planes 82 y 87: F .plan 935
9. PLAN DE ESTUDIOS ARNO: 02 W1 % 93
10. DURACIGN DE LA MATERIA: Cuatrimestral

11. HORAS DE CLASE SEMANAL:

a ) TEORICAS 6 HS. c )PROBLEMAS
b ) LABORATORIO HE: d ) SEMINARIOS
12. CARGA HORARIA TOTAL.: 5 HS.
13. ASIGNATURAS CORRELATIVAS: Algoritmos y estructuras de datos III y

teoria de lenguajes (planes 82 y 93)teoria de lenguajes y matematica
discreta(plan 87} .

14. FORMA DE EVALUACION: Examen Final

15. PROGRAMA Y BIBLIOGRAFIA: Adjuntas a esta hoja

FECHA : 15,1095
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CIRCUITOS BOOLEANOS Y ARITME’}TIEOS

Materia optativa
Profesor: Joos Heintz
Carga horaria: 8 horas semanales

Correlativas: Una materia de estructura de datos. Nociones de teoria de
lenguajes y dlgebra lineal

Este es un curso introductorio a la teoria de complejidad no uniforme
mediante los modelos de circuito booleano (midiendo la complejidad bit) y
de circuito aritmético (midiendo la cantidad de operaciones aritméticas). La
atencioén estara centrada en las medidas de tiempo (secuencial y paralelo) y
de espacio (de memoria de trabajo). Se estudiaran asimismo maquinas de
Turing (uniformes y no uniformes), las cuales intervienen en la formulacién
de las condiciones de uniformidad necesarias para relacionar tiempo paralelo
y espacio.

El curso tratard de dar un panorama representativo de los distintos métodos
actuales de demostracion de cotas inferiores de complejidad para ciertas fun-
ciones que son fundamentales en un amplio espectro de aplicaciones de la
informatica a otros campos.

Una parte importante del curso estara dedicada a la presentacién del
punto de vista de la complejidad estructural, que trata de obtener un cierto
ordenamiento entre las distintas clases de complejidad.

La nocién de circuito aritmético trata de modelizar aspectos de la in-
formatica cercanos al comportamiento real de la maquina, en particular del
hardware. Complejidad en este sentido mide tiempo de computacién, in-
terpretacién, ejecucion y ocupaciéon de memoria central. Por otra parte, la
complejidad estructural transmite conocimientos iitiles para la seleccién de

la algoritmica adecuada en el desarrollo del software.
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Programa del curso

Repaso de funciones booleanas y de sus subclases canénicas (por ejemplo fun-
ciones mondtonas), bases funcionales, formas normales y reescritura. Nocién
de circuito booleano y su representacién como grafo de calculo (DAGSs y
arboles). La nocién de branching program. Circuitos con bounded y un-
bounded fan-in. Medidas temporales de complejidad: tamafio y profun-
didad de circuitos, longitud de férmula. Las clases NC y AC. Medidas
de espacio en circuitos mediante pebble games y registros. Branching pro-
grams y espacio. El problema del trade—off entre espacio y tiempo secuen-
cial. Complejidad genérica: los teoremas de Shannon-Lupanov. Técnicas
de minimizacién de circuitos. Prime implicants. Circuitos eficientes para
funciones especiales: adicion, multiplicacién (métodos de Karatsuba-Ofman
y Schénhage-Strassen), funciones simétricas. Algebra lineal y complejidad
bit. Cotas inferiores para funciones particulares: cotas inferiores lineales para
bases completas, cotas inferiores exponenciales para la complejidad monétona
(método de aproximacion de Andreev—Kazborov). Cotas inferiores para lon-
gitud de féormula: ‘métodos de Nediporuk, Krapéenko, Specker-Hodes, etc..
Maéquinas de Turing con advice. Uniformidad, familias de circuitos uniformes
y relacién entre tiempo paralelo y espacio. Problema.s P-completos. Algo-
ritmos probablllstlcos la complejidad bit de algunos problemas tipicos de
teoria de nimeros y de criptografia. Codificacién de niimeros y complejidad
de Kolmogorov. La jerarquia aritmética. .

Definicién y origen de la nocién de circuito y red aritméticos. Circuitos
aritméticos (= straight line program = slp) como estructura de datos en
célculo simbélico y numérico. El teorema de Heintz—Schnorr. Simplifi-
cacién de'ﬂblp s (Vermeidung von Divisionen, teorema de Baur-Strassen-
Morgenstern, &lgebra lineal por slp’s). Paralelizacién de slp’s. Método de
Berkowitz-Mulmuley. Cotas inferiores genéricas para polinomios (teoremas
de Pan, Belaga y Paterson-Stockmeyer). Cotas inferiores para polinomios
especificos: métodos de Strassen, Heintz—Morgenstern—Sieveking y Ben-Or.
Complejidad estructural de'circuitos aritméticos: familias P-expresibles,
P-computables y P-definibles. La clase P# y la conjetura de Valiant.
P#-hardness de la geometrfa a.lgorltrnlca. Complejidad intrinseca de la
eliminacién de cuantificadores sobre los complejos y los reales (teoremas de
Fischer-Rabin, Welspfemlng—Davenport—Hemtz) Relacion con la geometria
diofantica y la complejidad bit.
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