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ANEXO Ill: FORMULARIO DE PROYECTOS DE I+D

PROYECTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

1. Titulo del Proyecto de I+D. Biblioteca de Rutina s de Precision Extendida con

distintas aplicaciones cientificas incluyendo inves tigaciones evolutivas.

2. Departamento/Instituto de radicacion: Instituto de Ingenieria y Nuevas
Tecnologias.

3. Linea de Investigacion y Desarrollo de pertenenc  ia:

(Marque con una cruz lo que corresponda)

Prioritaria X Complementaria

Denominacién: Aplicacion de nuevas tecnologias en ingenieria de software.

4. Tipo de Proyecto:

(Marque con una cruz lo que corresponda)

Acreditable Reconocimiento institucional X

5- Periodo de vigencia:
01/03/2023 al 31/12/2024

6. Justificacion del Proyecto

(Méximo 1600 palabras. Desarrolle el objeto y problema del Proyecto asi como el interés, la relevancia del Proyecto)

Problema del Proyecto: Numerosas investigaciones y desarrollos cientificos se
dificultan por problemas de precision en los calculos numéricos y el error consiguiente.
Desde hace tiempo existen lenguajes con tipos de precision extendida que suministran

soluciones, que no siempre resuelven eficazmente el problema.
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Objeto del Proyecto: Se contempla el desarrollo de una Biblioteca de Rutinas que
agreguen a las de Precision Extendida disponibles en lenguajes actuales caracteristicas
adicionales:

* Posibilitaran conservar los calculos exactos en un mayor nimero de operaciones.

* Registraran y/o controlaran las circunstancias en que lo anterior deje de ser posible.
* Conservaran, a partir de dicho momento, un control riguroso del error.

* Permitiran programar condicionalmente las facilidades descriptas.

Interés y Relevancia del Proyecto: Se considera que lo anterior solucionard, al menos
parcialmente, los inconvenientes de algunas lineas de [+D. Es intencién contemplada en
el proyecto aplicar la biblioteca a desarrollar tomando como base un trabajo de Alberto
Serritella llamado Vida Extrafocal, 2004 (ver bibliografia). Se evalua que en la
actualidad es sumamente conveniente una actualizacion de lo planteado por el autor
dado que una cantidad de observaciones cientificas recientes apuntan a confirmar lo
postulado en 2004.

7. Estado actual del conocimiento sobre el tema.

(Méaximo 2500 palabras. Desarrolle brevemente el marco tedrico, los antecedentes y autores mas relevantes que hayan

tratado la problematica del Proyecto)

En computacion Precision Extendida o Precision Arbitraria es un método de manejo de
la informacion numérica que permite la utilizacion de numeros naturales, enteros o
racionales con tantos digitos como se quiera, sean tales digitos binarios o de otra base
de numeracion. En el caso de los nimeros racionales se computa por separado tanto el
numerador como el denominador, siendo habitual que las expresiones sean
simplificadas. En inglés ello es conocido bajo la denominacion BigNum. La limitacion
a este método esta dada por la memoria disponible.

Se amplia esta facilidad a los nimeros reales computando tanto la mantisa como el
exponente con precision extendida. Ello se conoce en inglés bajo la identificacion
BigFloat. La limitacién para su uso puede ser de memoria o esencial, para numeros
irracionales.

El primer lenguaje que tuvo Precision Extendida fue: MacLisp. Posteriormente el
sistema operativo VAX/VMS incluy6 facilidades de precision arbitrarias bajo la forma
de funciones que operaban con cadenas.
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En la actualidad existen bibliotecas del tipo BigNum en los lenguajes mas empleados.
Hay también lenguajes especificos para este modalidad de uso como son los sistemas de
Algebra Computacional o el lenguaje BC.

Los tipos de numeracion extendida ofrecidas por distintas bibliotecas son para nameros:

* Naturales y enteros: Integers

* Racionales: Rationals

* Reales: Floats (coma, flotante, dado que no pueden implementarse los irracionales).
* Complejos: Complex.

Entre otros para los lenguajes: C, C++, C99, GMP/GMPR. Java, Pascal, Delphi, Rust,
ANSI, Haskell, Nim, Go, Python, Common Lisp, MatLab, GNU Octave, etc.

Los lenguajes que poseen estas facilidades en sus bibliotecas comunes son numerosos,
al igual que los sistemas dedicados a este tipo de calculo. Incluso existen calculadores
en linea.

Sobre Rutinas de Precision Extendida:

El equipo de trabajo de este proyecto posee rutinas para los tipos naturales, enteros y
racionales basadas en el libro de Alberto Serritella y Vanesa Bergonzi, Introduccion al
Algebra. Unidad: Conjuntos Numéricos , Ver bibliografia.

Se tiene previsto ademas el analisis del las obras citadas en la primer parte de la
bibliografia.

Sobre el trabajo a utilizar para la prueba de las rutinas:

Los principales trabajos de consulta son los que abordan las distintas versiones del
Principio Antrépico. Las obras que versan sobre ello se consignan en la segunda parte
de la bibliografia.
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8. Objetivos general y especificos

Tal como fue adelantado es objetivo general del trabajo el desarrollo de una Biblioteca
de Rutinas que agreguen a las de Precision Extendida, disponibles en lenguajes actuales,
caracteristicas adicionales:

* Posibilitaran conservar los calculos exactos en un mayor nimero de operaciones.

* Registraran y/o controlaran las circunstancias en que lo anterior deje de ser posible.
* Conservaran, a partir de dicho momento, un control riguroso del error.

* Permitiran programar condicionalmente las facilidades descriptas.

Son objetivos especificos:

* Actualizar el trabajo Vida Extrafocal redactado en 2004 a la luz de las nuevas
observaciones cientificas y con la ayuda de la biblioteca a desarrollar.

* Utilizar la Biblioteca de Rutinas de Precision Extendida en otros problemas cientificos
y tecnoldgicos.

* Redaccion de un trabajo que describa la biblioteca una vez desarrollada, sus
caracteristicas, utilidades y aplicaciones.

* Redaccion de una extension y/o modificacion del trabajo Vida Extrafocal con vistas a
su publicacion y exposicion.

9. Hipdtesis de la Investigacion
(Méximo 500 palabras)

Hay una gran cantidad de rutinas disponibles para calculos con precision extendida.
Pero el desarrollo de la biblioteca prevista en el proyecto se basa en la hipdtesis de que
existen aplicaciones especificas que requieren implementar innovaciones que mejoren el
desempefio. de los coémputos y que las enumeradas en el punto (6) cumplen tal
cometido.

A modo de verificacion del buen desempefio operativo de la biblioteca y como eventual
demostracion de su utilidad, serd utilizada en la actualizacion del trabajo redactado
originariamente en 2004.

En el mismo se postulaba que la aparicion de la vida y de la vida inteligente deben
analizarse a la luz de un principio més exigente que el Principio Antropico Débil
enunciado por Robert Dicke en 1961 y el Principio Antropico Fuerte definido por
Brandon Carter en 1968 (hay discrepancias sobre dichas fechas segtn distintos autores).
Lo postulado en 2004 fue que son necesarios, ademas de una regiéon y un tiempo del
universo con caracteristicas muy acotadas y de un universo muy especifico, una
sucesion muy improbable de sucesos. Porque tal universo es el nuestro, con todos sus



2022 - “LAS MALVINAS SON ARGENTINAS”

Universidad Nacional del Oeste

parametros, porque esta es una época y una region adecuadas y porque en este universo,
época y region ocurrid dicha sucesion muy improbable de sucesos necesarios es que
estamos acd y podemos verlo. No es suerte, es consecuencia.

Stephen Hawking enuncia en su obra "Historia del Tiempo" el principio Antréopico de la
siguiente manera (pag. 247): "Vemos el universo de la forma que es porque si fuera
diferente no estariamos aqui para observarlo".

Un analisis critico particular merecera a nivel anélisis de bibliografia y conceptual una
version del Principio Antropico conocida como Principio Antrépico Final que postula
que una vez que aparece la vida su desarrollo se vuelve inevitable hacia formas
superiores.

Un intento de cuantificacion de lo postulado en 2004 requiere operaciones complejas,
donde la precision de las mismas se dispersa muy rapidamente y con seguridad la
biblioteca a desarrollar sera de gran ayuda. Buena parte de lo postulado en 2004 se
basaba en un nimero limitado de datos. Al presente, en especial en afos recientes, la
cantidad de observaciones que van en la direccion de los postulado se ha incrementado
significativamente. Por eso se considera oportuno abocarse a una actualizacion.

10. Metodologia a utilizar.
(Méaximo 1600 palabras)

La metodologia a utilizar seré especifica para cada uno de los objetivos contemplados
en el proyecto.

En el desarrollo de la Biblioteca de Rutinas de Precision Extendida:

Tal como se menciond anteriormente El equipo de trabajo de este proyecto posee
rutinas para los tipos naturales, enteros y racionales basadas en el libro, del cual son
autores, Introduccion Algebra, Unidad: Conjuntos Numéricos. Dicho libro y la
continuaciéon del mismo: Algebra Lineal fueron elaborados en su formulacion
matematica teniendo siempre presente la eficacia de las rutinas computacionales que se
programen en base a los mismos.

Las rutinas ya desarrolladas fueron programadas en un lenguaje actualmente
desactualizado. Es necesario la migracion a un lenguaje actual. Dado que las rutinas a
elaborar y/o actualizar son fundamentalmente algoritmicas el lenguaje a utilizar debe ser
del paradigma imperativo.

En la eleccion del lenguaje de desarrollo debe evaluarse igualmente la disponibilidad de
bibliotecas de precision extendida ya existentes para el lenguaje.

Otro factor a considerar es la destreza y conocimiento en programacioén con la que
cuente el becario sumado al proyecto.
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Es una decision que se debera tomar luego de un primer analisis bibliografico.
Una estrategia que se ha empleado y se planea emplear es la siguiente:

Cada vez que se realiza un calculo con truncamiento se introduce un error. Una picardia
valida para reducir esos errores es posponer dichos célculos. esa es la manera en que
opera BigNum con los nimeros racionales. Conservar numerador y denominador y cada
vez que hace falta simplificarlos. Pero no efectuar la division hasta el final. Se evitan asi
las expresiones periddicas. Se planifica hacer algo similar con otros célculos. Utilizar
tipos de datos con expresiones algebraicas (y de otros tipos), simplificarlas cada vez que
sea necesario. Y solo al final, o cuando sea inevitable por condiciones de entorno (por
ejemplo la memoria disponible) o respondiendo a condiciones previamente establecidas
efectuar la conversion a punto flotante de precision extendida.

Paralelamente y con el mismo u otro método, el tipo de dato conservara traza del error,
que sera cero mientras el truncamiento no se efectue.

Resumiendo: la metodologia de desarrollo sera la programacién utilizando un lenguaje
imperativo y empleando, en lo posible, bibliotecas disponible.

En la actualizacion del trabajo que se tomara como prueba de la eficacia de las rutinas:
Se requiere un analisis previo critico y exhaustivo de bibliografia reciente.

Tendra un papel fundamental reunir, evaluar y en lo posible cuantificar informacion
cientifica de observaciones recientes en distintas disciplinas. Ello se podra hacer por
distintos medios:

*Bases de datos existentes.
*Publicaciones cientificas.
*Comunicaciones con investigadores de los temas abordados.

Al cuantificar la informacion reunida se debera registrar el error probable que a la
afecte, o al menos un rango de variacion probable para los valores.

Con dicha informacién se procurard, con arreglo a las formulaciones matematicas que
correspondan, calcular y contrastar los casos favorables a la tesis del trabajo con los
casos desfavorables. A priori no se pueden aventurar resultados posibles, o si se podran
obtener los mismos, pero tal situacion se haya dentro los resultados usuales de una
investigacion cientifica.

Se emplearan las rutinas en otros casos que requieren precision extendida con el fin de
tener un panorama mas completo de la utilidad de las mismas.
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11. Resultados Esperados
(Méximo 800 palabras)

* De no mediar factores exogenos al proyecto a la finalizacion del mismo se debera
contar con la biblioteca planificada.

* Se redactara un manual de uso de la biblioteca.

* Se redactara un trabajo conceptual sobre el desarrollo de la biblioteca con vistas a su
publicacion.. Se sumara a este trabajo conceptual la experiencia recogida en la
aplicacion de las rutinas en la actualizacion de lo postulado en 2004.

* Se redactara eventualmente (si las conclusiones lo ameritan) un trabajo sobre la
aplicacion de las rutinas en la actualizacion de lo redactado en 2004.

* Aplicaciones didacticas, tecnologicas y cientificas.
* Es factible darle continuidad al proyecto de desarrollo de la biblioteca de rutinas en un

proyecto que contemple un sistema integrado que utilice las mismas.

12. Antecedentes y funciones previstas del Grupo de Investigacién en el area
temética/disciplina

(Méximo 500 palabras)

El grupo tuvo a su cargo el desarrollo de tres proyectos en la Universidad Nacional del
Oeste sobre temas de Informéatica desempenandose en dos catedras de la misma..

Sus integrantes cuentan con experiencia en el area del proyecto:

Director: Antecedentes de investigaciones y desarrollos en temas de Matematicas,
Informatica e Interdisciplinarios. Fue director de los proyectos antes mencionados. y es
titular en la UNO de las catedras referidas .

Fue director de proyectos informaticos e interdisciplinarios en otras instituciones:

Director de tres proyectos en otras universidades nacionales:.dos de desarrollo de
software y uno de investigacion interdisciplinaria.

Director de n proyecto de desarrollo avanzado de software de gran envergadura en un
organismo cientifico argentino.
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Director de proyecto de caracteristicas similares en un organismo internacional y con
apoyo de distintas instituciones de igual indole. Exposicion del proyecto y sus resultaos
en eventos internacionales.

La investigadora que integra el equipo trabajo en los tres proyectos de la UNO ya
mencionados y se desempeina como auxiliar docente en dos catedras de la universidad.

Participo a su vez en dos proyectos de otra universidad nacional.l

Segun las circunstancias de desarrollo del proyecto se contempla la posibilidad de
sumar otros investigadores.

El equipo se completa con un becario de la Escuela de Informatica de la UNO.
Las funciones que tendran a su cargo los integrantes del equipo seran:
Director:

Supervision general del proyecto.

Programacion y supervision de programacion a cargo de integrantes del equipo.
Revision bibliografica.

Redaccion de trabajos.

Investigadora:

Busquedas y supervision de busquedas a cargo del becario.

Tareas de indole matematica.

Redaccion de trabajos

Colaboracién en la programacion.

Becario:

Programacion

Busquedas

Complementarias y auxiliares.

13. Transferencia de Resultados.

(Méximo 800 palabras. Detalle el objeto de la transferencia, su importancia, los destinatarios concretos o posibles y los

procedimientos para concretarla)

* Se planifica que la biblioteca de rutinas a desarrollar tengan aplicacion en los &mbitos

académicos y de investigacion. Se incluyen dentro del target tanto a las universidades e
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institutos como el area empresaria. Se procederd de manera similar con los resultados
conceptuales del proyecto.

* Se planifica difundir los resultados en congresos o revistas de la especialidad.

* Se planifica igualmente incorporar los mismos en la curricula que corresponda de las

materias de la UNO. Se destaca la importancia de esta transferencia porque significaria
actualizar materias a conocimientos propios de una frontera de investigacion.

14. Viabilidad y Factibilidad Técnica
(Méximo 500 palabras)

Se considera que los desarrollos estan exentos de riesgos salvo los inconvenientes
tipicos del desarrollo de software.
En el trabajo de aplicacion no hay riesgos en tanto los resultados deberan atenerse a la

exposicion de lo hallado en términos fidedignos.

15. Aspectos Eticos.

(Si corresponde méaximo 500 palabras)

No se relaciona el proyecto con aspectos éticos destacables.
16. Aspectos de Seguridad Laboral, Ambiental y Bios  eguridad requeridos
(Si corresponde méaximo 500 palabras)

El proyecto no implica riesgos de ningun tipo para los integrantes del equipo ni para
terceros.

17. Intervencion de terceros
(Justifique la intervencion de terceros y anexe los Convenios o Acuerdos especificos requeridos para su intervencion)

Por el momento no se contempla la intervencion de terceros salvo que investigadores
con un nivel adecuado soliciten incorporarse o que circunstancias de desarrollo del

proyecto tornen necesario un especialista.
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18. Cronograma de Actividades.

Detalle las actividades propuestas. Consigne separadamente cada actividad unitaria.

1% Afio

Universidad Nacional del Oeste

Actividad

10

11

12

Analisis bibliografico Biblioteca

Andlisis bibliografico Aplicacion

Eleccion de un lenguaje de programacion y
bibliotecas existentes.

Programacion de la biblioteca.

Pruebas funcionales no aplicativas.

Obtencion de observaciones cientificas de
distintas fuentes.

Cuantificacion de las mismas.

2% Afio

Actividad

10

11

12

Programacion de la biblioteca.

Pruebas funcionales no aplicativas.

Analisis bibliografico Aplicacion

MBI

SN

SIEIEI:

SIEIEIS

X[ <X

Obtencion de observaciones cientificas de
distintas fuentes.

X

X

X

X

Cuantificacion de las mismas.

resultados sobre lo postulado.

Pruebas de aplicacion de la biblioteca y posibles

Redaccién de manual de la biblioteca.

Redaccion de trabajo conceptual sobre la
biblioteca.

Redaccion de la actualizacion del trabajo de
aplicacion.
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19. Presupuesto

Universidad Nacional del Oeste

Presupuesto del Primer afio de ejecucion

Rubro Descripcién Monto
1 |Bienes de consumo Insumos varios 20.000
2 |Servicios no personales | -—---
3 |Servicios técnicos y En principio no se encuentran previstos

profesionales
4 |Servicios comerciales y No se contemplan

financieros
5|Pasajes y viaticos Reuniones del equipo o institucionales 200.000
6 |Bienes de uso Bibliografia 20.000
7 |Equipamiento Equipamiento informatico 120.000
Total 1°Afio $ 360.000
Presupuesto del Segundo afio de ejecucién

Rubro Descripcion Monto
1 |Bienes de consumo Insumos varios 10.000
2 | Servicios no personales
3 |Servicios técnicos y

profesionales
4 |Servicios comerciales y

financieros
5|Pasajes y viaticos Reuniones y eventual concurrencia a 30.000

congresos u otros eventos académicos

6 |Bienes de uso
7 |Equipamiento
Total 2° Afio $ 40.000
Rubros

1. Bienes de consumo: insumos de laboratorio, Utiles de oficina, libreria, fotocopias, etc.

N o g s~ w DN

Equipamiento

Servicios no personales: alquiler de equipos y mantenimiento, etc.
Servicios técnicos y profesionales: traducciones, desgrabaciones, data-entry, etc.

Servicios comerciales y financieros: imprenta, internet, transporte y almacenamiento, etc.

Bienes de uso: libros, revistas, programas de computacién, etc.

Pasajes y viaticos en ambito nacional, inscripciones a congresos nacionales o internacionales.
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