ESPECIFICACION Y COMPLEJIDAD EN EL CALCULO CIENTIFICO.
EL ARTE

11.- PROGRAMA ANALITICO (adjuntarlo). .

Objetivos

El curso pretende introducir a los alumnos al anlisis y construccién de programas
complejos mediante técnicas de verificacién y derivacién de programas ejecutables para el
calculo cientifico a partir de especificaciones formales. Se ilustrara con numerosos
ejemplos como especificaciones descriptivas, formuladas en términos provenientes de la
teoria de bases de datos, se convierten en especificaciones operacionales y finalmente en
algoritmos sujetos a diferentes técnicas de optimizacién. En su aspecto préctico, el curso
ensefiar4, de forma independiente de un lenguaje determinado, algunas técnicas de
especificacion y derivacién de programas y algunos tipos y estructuras de datos y
algoritmos basicos y eficientes para el calculo simbélico y numérico. En su parte teérica, el
curso tratara de discutir la relacién entre programa (con verificacién) y algoritmo, haciendo
hincapié en los aspectos de complejidad. El curso desarrollard una visién unificada de la
teoria de la complejidad de algoritmos, de la especificacién y transformacién de programas
y de la teoria de bases de datos (continuas y relacionales). Todos los conceptos serén
introducidos mediante de la discusién de problemas concretos provenientes principalmente
de la geometria algoritmica y desarrollados hasta su formulacién matematica rigurosa.

Temitica

La computacion cientifica exige con frecuencia del desarrollo de programas complejos
cuyo funcionamiento préctico requiere técnicas razonadas de derivacion y verificacién y un
estrecho control de la complejidad de los algoritmos subyacentes. A su vez, la eficiencia de
los algoritmos implementados depende de la eleccién de los tipos y estructuras de datos que
se utilizan. Esto conduce al concepto de especificacién: en la préctica es imposible redactar
un programa complejo en un lenguaje de bajo nivel. Tal programa seria ficilmente
incorrecto, ineficiente, poco flexible y la tarea de programacién no serfa distribuible entre
varios programadores que se tienen que comunicar entre ellos. Esto conduce al uso de
diferentes niveles de abstraccién que permiten derivar un program ejecutable de una
especificacion descriptiva de la tarea original.

Estos conceptos de la programacién, introducidos en los afios 70 por Hoare y Dijkstra,
serén aplicados y discutidos durante el curso en el contexto especifico de la computacién
cientifica. Un aspecto nuevo del curso consiste en la modelizacién matematica de las tareas
de un programa complejo (especificacién descriptiva) en terminos de la teoria de bases de
datos: la ejecucion de tal programa seré interpretada como la evaluacién de una consulta.
Este punto de vista permite por vez primera la demostracién de cotas inferiores de
complejidad relevantes para tareas no elementales de programacién. Los ejemplos serén
tomados de la aritmética y de la geometria.

Contenidos
Temas baésicos: G7

- Nocién de algoritmo, programa y especificacién. Diferentes modelos algoritmicos y
medidas de complejidad. Ejemplos de estructuras de datos y algoritmos (in-) eficientes de
la aritmetica y del dlgebra lineal. Estructuras y tipos de datos. Longitud de programa y



tiempo de su ejecucién. Introduccién a la 16gica de predicados y especificacién formal.
Bases de datos continuas y relacionales y sus lenguajes de consulta. La nocién de consulta
genérica, evaluacién de consultas y su complejidad. Un modelo algoritmico adaptado al
célculo cientifico para la recursién en tiempo polinomial ( extensién del modelo de Cook -

Bellantoni ).

Temas algoritmicos:

Complejidad aritmética y bit de algoritmos basicos simbolicos y numericos en algebra
lineal con matrices genericos y estructuradas y su programacién y verificacién. El
algoritmo de Newton y variantes simbolicos y numéricos. La estructura de datos straight-
line program en programaci6n orientada a objeto y programacioén funcional. Eliminacién
geométrica y algebraica ( evaluacién y reescritura). Analisis numérico y aproximacién

diofantica.

Especificacion, verficacién y derivacién de programas:

Algunos tipos de datos fundamentales y su especificacién algebraica. Especificacion
descriptiva de programas para tareas geométricos en terminos de la teorfa de bases de datos
continuas. Ejecucién de programas para tareas geométricas como evaluacién de consultas.
Transformacién de programas descriptivos en operacionales mediante algoritmos
recursivos. Diferentes tipos de recursién. Invariantes. . Cotas inferiores para el tiempo de
ejecucion de programas derivados de especificaciones en geometria.
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