Ministerio de Culturay Educacion (Programa del afo 2015)
Universidad Nacional de San Luis
Facultad de Ciencias Fisico Mateméticasy Naturales
Departamento: Informatica
Area: AreaV: Automatasy Lenguajes

| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
026/1

FUNDAMENTOS DE COMPUTACION ING. INFORM. 2- 2015 1° cuatrimestre
08/15

FUNDAMENTOS DE COMPUTACION ING. EN COMPUT. 28/12 2015 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
ROGGERO, PATRICIA BEATRIZ Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
APOLLONI, JAVIER MARIANO Prof. Colaborador P.Adj Exc 40 Hs
LEGUIZAMON, MARIO GUILLERMO Prof. Co-Responsable SEC FEX 6 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

CreditoHorario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 2Hs 3Hs 1Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon préacticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
16/03/2015 26/06/2015 15 90

IV - Fundamentacion

El estudio de lateoria de lengugjes es de gran importancia para entender de maneraformal |as caracteristicas de los lenguajes
de programacion desde el punto de vista de su generacion (através de dispositivos generadores) y su reconocimiento (através
de dispositivos reconocedores o autdmatas). Asimismo, el estudio de los model os formales de computacion es necesario para
el entendimiento de laideaintuitiva de algoritmo. A través de dichos model os formales es posible €l estudio de la teoria de
computabilidad y complejidad, la cual nos permite dividir en clases de problemas no-decidibles y decidiblesy dentro de estos
ultimos, establecer jerarquias de clases de complgjidad, tanto temporal y espacial.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de comprender laforma en que funciona cada autématay la
correspondencia entre autOmata, gramaticay lenguajes, particularmente lenguajes de programacion. Ademés, comprender |os
model os avanzados de computacién, como Maguina de Turing, alos efectos de aprender, con cierta profundidad, lateoriay
préctica de computabilidad (Ilenguajes decidibles y no-decidibles) y complgjidad computacional (problemas NP-completosy
otros relacionados). Se esperatambién poner énfasis en la vinculacion de ciertos aspectos de la teoria de lenguajes con
aplicaciones préacticas.
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VI - Contenidos

Bolilla 1.

Alfabeto. Sentencia. Lenguaje. Representacion de los lenguajes. Dispositivos generadores y reconocedores. Concepto genera
de Gramaticas y Autdmatas, como dispositivos generadores de lenguajes y reconocedores de lenguajes, respectivamente.
Relacién general entre autbmatay gramatica. Jerarquia de Chomsky.

Bolilla 2.

Lenguajes Regulares (Tipo 3). Automata Finito Deterministico (AFD) y No-Deterministico (AFND), AFND con transiciones
épsilon, Aplicaciones. Expresiones regulares (ER). Graméticas regulares (GR). Equivalenciaentre: AFD - AFND, AFD -
AFND epsilon, ER - AFND epsilon, AFD - GR. Minimizacién de AFD.

Bolilla 3.

Graméticasy lenguajes libres del contexto (Tipo 2). Motivacion e introduccion. Arbol de derivacion. Frontera. Forma
sentencial izquierday derecha. BNF. Ambigiiedad. Autématas a Pila (Push Down). Autémata Push-Down deterministico.
Configuraciones. Lenguaje aceptado por PilaVaciay Estado Final. Equivalencia de aceptacion por PilaVaciay Estado Final.

Bolilla 4.

Concepto de Algoritmo y Computabilidad. Conjuntos recursivosy recursivamente enumerables. Maquinas de Turing (MT).
MTs como reconocedor. MT como computadora de funciones numéricas. Extensiones de MTs: No-Deterministicas, con
k-cintas, otros model os. Restricciones de MTs: Automata Linealmente Acotado (ALA). Recursividad y lenguajes
reconocidos por un ALA. Otros model os de computaci on equivalentes aMTs: Funciones Recursivas y Sistemas de
Reescritura (p.e, semi-Thue). Equivalencia de los Model os Formales. Tesis de Church-Turing.

Balilla 5.

Problemas decidiblesy no-decidibles. Concepto de reduccién de un problema a otro. Propiedades de los lenguajes recursivos
y recursivamente enumerables. MT Universal. Problema de Detencion (Halting). Problema de Correspondencia de Post
(PCP). Problemas decidibles y no-decidibles para Lenguajes Tipo 0, 1, 2'y 3. Aplicacion de PCP para problemas de lenguajes
Tipo 2.

Bolilla 6.

Complejidad Computacional. Complejidad Temporal y Espacial. Notacién O-grande. Jerarquias de compl gjidades temporales
y espaciales. Relacion entre complejidades temporalesy espaciales. Otras notaciones de complejidad. Problemas tratables e
intratables. Clases Py NP. NP-Completitud. Problema de Satisfactibilidad (SAT). Teorema de Cook. Problemas
NP-Completos (aplicacién del concepto de reduccién): 3-SAT, Clique, Cobertura de vértices, etc. Clases P-Spacey P-Space
Completo. Méaquinas de Turing y Model os Finitos. Definicion de |6gica de primer orden y 16gica de segundo orden. Teorema
deFaginy laclase NP.

VIl - Plan de Trabajos Practicos

Las clases précticas consistiran de laresolucion de gjercicios en |18piz y papel, pero ademas el alumno debera utilizar
herramientas informéti cas que implementan |os conceptos tedricos desarrollados en la asignatura, de manera que pueda poner
en précticalos conocimientos adquiridos.

Précticos de Aula:

Practico 1: Alfabetos - Cadenas - Lenguajes.

Hacer un andlisis de la representacion finita de lenguajes, en particular de lenguajes de programacion. La metodologiaa
utilizar eslaresolucion de gercicios en |&piz y papel.

Practico 2: Lenguajes Regulares, Autématas Finitosy Graméticas Regulares. Construir autdmatas, expresiones regularesy
graméticas regulares. Proponer utilizando autdmatas finitos model os de problemas de lavidareal.

Lametodologia a utilizar eslaresolucion de gercicios en lapiz y papel y la corroboracion de lo realizado manualmente
utilizando la herramienta JFLAP o similar.

Préctico 3: Equivalencias entre Autématas Finitos, Expresiones Regulares y Graméticas Regulares. Minimizacion.
Aplicacion de algoritmos que muestran las equivalencias y uso de algoritmos de minimizacion. Resolucion de gercicios en
l&piz y papel. Corroboracién de o realizado manual mente utilizando herramientas de software JFLAP o similar.
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Préctico 4: Graméticas Libres del Contexto - Autdmatas Push-Down.

Resolucion de gercicios en |apiz y papel, basicamente rel acionados a lenguajes de programacién, utilizando GLC, BNFy
APD. Corroboracion de los gjercicios realizados a mano utilizando la herramienta JFLAP o similar.

Practico 5: MTs, Extensionesde MTs, ALA. Modelos equivalentesaMT. Se pretende plantear gjercicios que muestren las
diferentes formas de resolverlos mediante | os distintos model os de computacion.

Préctico 6: Problemas decidibles y no-decidibles. Aplicacion del concepto de reduccidn de un lenguaje a otro para determinar
ladecidibilidad de problemas rel evantes en la teoria de la computacion. También se consideran aqui problemas conocidos de
lateoriade lenguajes. MTs es el modelo computacional sobre el cual estaran basadas las reducciones a aplicar.

Préactico 7: Complegjidad Computacional y NP-Completitud. Similar al préctico 6, pero en este caso, se incluiran varios
problemas de la vidareal para determinar la complejidad inherente de los mismos através del uso del concepto de reduccion.
Laprimer parte del practico incluira problemas de indole general y tedrico, mientras que la segunda parte estara orientada a
promover lainvestigacion del alumno acerca de la complejidad de ciertos problemas de lavidareal y paralos cuales se pueda
establecer similitudes en cuanto su complgjidad inherente respecto a problemas vistos en |a primera parte del practico o en
teoria.

Practico de Laboratorio:

Desarrollo de la herramienta "Buscar", que encuentra en un archivo de texto facilitado por el usuario todas las ocurrencias de
cadenas que unifican con un patron denotado por una Expresién Regular, también aportada por € usuario. El dumno
valiéndose del lenguaje JAV A debe desarrollar las herramienta en dos partes. En la primera etapa, €l alumno debe
implementar la construccion del autdmata desde la expresion regular. En la segunda etapa, debe utilizar €l automata
construido paraimplementar la blsgueda dentro del archivo de todas las ocurrencias del patrén. En cada etapa, € alumno
debe entregar la solucion funcionando correctamente junto con los detalles de implementacién y cddigos fuentes
correspondientes.

VI1II - Regimen de Aprobacion

El alumno puede regularizar (luego rendir el examen final) o promocionar, las condiciones son:

A. Régimen para Alumnos Regulares

1. Tener un minimo de 60% de asistencia alas clases précticas.

2. Entrega del 70% de |os jercicios de practicos de aula solicitados.

3. Aprobacién del practico de laboratorio propuesto.

4. Aprobar 2 examenes parciales practicos o0 alguna de sus respectivas recuperaciones. Tal como lo establece la
reglamentacion vigente, Ord 32/14 CS, que modifica el Régimen de Regularizacion de Materias establecido segiin Ord. 13/03
CS, se otorgan dos (2) recuperaciones por cada parcial.

Nota:

1. Setenta por ciento (70%) es €l porcentaje minimo, de los gjercicios aresolver, necesario paraaprobar el parcia. Ademés a
menos el 50% de cada uno de los gercicios involucrados en el parcial deberén ser completados para considerar su
aprobacion.

2. Si cualquier punto no fuera cumplimentado implicara que el alumno pase a condicién de libre.

B. Régimen para Alumnos Promocionales

1. Idem alo requerido para alumnos regulares, salvo que:
a. El dumno deberd asistir aun 80% de las clasestedricasy précticas.

2. Aprobar, con un minimo de 7 (siete), un examen integrador oral y/o escrito al final del cuatrimestre.

Lanotafinal se computara promediando las notas obtenidas en cada uno de los puntos mencionados previamente.
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C. El curso no admiten rendir examen final en condicién de Libre.
D. El examen final puede ser oral y/o escrito.

I X - Bibliografia Basica

[1] - Hopcroft J.; Ullman J.; Motwani R. —“Introduction to automata theory, languages and computation”. Addison Wesley.
3° Edicion. (2007).

[2] - Sudkamp, T.A. - “Languages and Machines (An Introduction to the Theory of Computer Science)”. Addison Wedley. 3°
Edicion. (2005).

[3] - Kozen, D. —"“Theory of computation (Texts in Computer Science)”. Springer. 1° Edicién (2006).

[4] - Sipser, M. —"“Introduction to the Theory of Computation”. PWS Publishing Company. 2° Edicion. (2005).

[5] - Martfn-Vide C., Paun, G. y Mitrana, V. (Editores), Formal Languages and Applications (Studies in Fuzziness and Soft
Computing). Springer (2004).

[6] - Libkin, L.—"“Elements of Finite Model Theory.” Springer (2004).

[7] - Ram6n Brena Pinero "Lenguajes Formalesy Autdmatas' (1997).

[8] - Apunte realizado por |la Catedrade "Andlisis Lexicogréfico - JFex".

[9] - Notas de Clase de la Cétedra.

X - Bibliografia Complementaria

[1] - Wood, D. —“Theory of computation”. John Wiley & Sons, Inc. (1988).
[2] - Hopcroft J. y Ullman J.- “Introduction to automata theory, languages and computation”. Addison Wesley (1979).

XI - Resumen de Objetivos

Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de comprender laforma en que funcionan los diferentes tipos de
autdmatas y la correspondencia entre cada tipo, graméticay lenguajes, particularmente en lo referido alenguajes de
programacion. Ademas, comprender |os model os avanzados de computacion, como Méaguina de Turing, alos efectos de
aprender, con cierta profundidad, lateoriay practica de computabilidad (Ienguajes decidibles y no-decidibles) y complejidad
computacional (problemas NP-completosy otros relacionados).

X1l - Resumen del Programa

- Sentencias. Lenguajes. Representacion de Lenguajes.

- Lenguajes Regulares. Autématas Finitos. Expresiones Regulares. Graméticas Regulares. Minimizacién. Analizador
Lexicografico.

- Graméticas Libres del Contexto. Automatas Push-Down.

- Mé&quinas de Turing. Extensiones de Maquinas de Turing. Autdmatas Linealmente Acotados. Modelos equivalentes a
Maégquinas de Turing.

- Problemas decidibles y no-decidibles.

- Complegjidad Computacional y NP-Completitud. Clases de Complejidad Temporal y Espacial.

X111 - Imprevistos

Eventualmente si por motivos de fuerza mayor, no se cuenta con latotalidad de las semanas de clase previstas, el profesor
responsabl e determinara que temas seran propuestos para que |os alumnos estudien por su cuenta.

X1V - Otros
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