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OBJETIVOS

Identificar los conceptos constructivos de la Teoria de Algoritmos.

Habilidad para formalizar problemas.

Capacidad para determinar la eficiencia de los algoritmos

Habilidad para generar y reconocer gramaticas y lenguajes de distinto tipo.

Determinar las equivalencias entre los lenguajes formales, las gramaticas
formales, las expresiones regulares y las maquinas reconocedoras

Capacidad para construir compiladores/intérpretes sencillos.
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PRINCIPALES TEMAS A ABORDAR

Teoria de la Computabilidad.

Formalizacion, representacion y solucion de problemas.
Funcion computable. Complejidad y eficiencia de algoritmos.
Clasificacion de problemas.

Teoria de los Lenguajes Formales.

Definicion y conceptos. Gramaticas de estructura de frase.
Jerarquia de los lenguajes y gramaticas.

Caracteristicas de las gramaticas.

Teoria de Automatas.
Autdématas finitos. Automata de Pila. Maquina de Turing.
Relaciones entre autématas y lenguajes.

Diseno de Compiladores.

Analizador lexicografico. Analizador Sintactico. Analizador Semantico.
Generacion de codigo intermedio. Optimizacion de cddigo intermedio.
Generacion de codigo obijeto.
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REQUISITOS PARA PROMOCIONAR O REGULARIZAR LA ASIGNATURA

PARA PROMOCIONAR
> Aprobar los talleres 1, 2y 3

>  Aprobar la Actividad de Formacion Experimental

> Obtener una calificacion > 70 puntos en cada Taller (1,2y 3y
el taller de lenguaje C)

> Obtener una calificacion > 70 puntos en cada parcial

> Coloquio final sobre temas a consignar >

PARA REGULARIZAR
> Aprobar los dos parciales o sus instancias recuperatorias

> Presentar y aprobar la Actividad de Formacion Experimental
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TEORIA DE LA COMPUTABILIDAD

Segun T. Kuhn en distintos momentos de la
evolucion de una ciencia toman relevancia las Teorias
Nucleares.

Si se que quiere llegar a una comprension de la
Informatica, 0 mas precisamente de la Ciencia de la
Computacion, es necesario abordar su Nucleo
Teorico, que es la Teoria de la Computabilidad.
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TEORIA DE LA COMPUTABILIDAD. ORIGENES (I)

El desarrollo formal de la teoria de la computacion se origin6 hace casi setenta anos,
a partir de los trabajos de, entre otros, Hilbert, Godel, Church, Turing y Kleene.

¢Existira un Algoritmo Universal capaz de resolver cualquier
problema matematico, filosofico, o en general de caracter
intelectual?

David Hilbert formula el Entscheidungsproblem o
problema de la decision que trata de descubrir un metodo
general para decidir si una formula logica es verdadera o falsa.

La meta de Hilbert era crear un sistema matematico formal
"completo” y "consistente"”, en el que todas las aseveraciones
pudieran plantearse con precision. Su idea era encontrar un
algoritmo que determinara la verdad o falsedad de cualquier
proposicion en el sistema formal.

David Hilbert
(1862-1943 )
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TEORIA DE LA COMPUTABILIDAD. ORIGENES (II)

Kurt Godel
(1906-1978)

N
NN

Wi
Alan Turing
(1912-1954)

GEB

En 1931, el matematico austriaco Kurt Godel publica su famoso
teorema de incompletitud que establece toda formulacion
axiomatica consistente en la teoria de nimeros contiene proposiciones
indecidibles".

Esto acaba con las esperanzas de los matematicos de crear un sistema
completo y consistente donde fuera posible demostrar o negar
cualquier teorema.

Alan Turing, 1937, publicoé un trabajo sobre numeros calculables que
puede considerarse en parte como el origen de la Informatica
Tedrica.(Sus primeras publicaciones cientificas aparecen cuando aln
no habia cumplido los 25 anos).

Introdujo la maquina de Turing (MT) como un modelo
matematico abstracto que permitid formalizar el concepto de
algoritmo.

La nocidn Turing-computabilidad puede considerarse como la
base de la programacion imperativa.



PROGRAMACION II

TEORIA DE LA COMPUTABILIDAD. ORIGENES (III)

Su obra mas conocida es el desarrollo del calculo lambda, y su
trabajo de 1936 que muestra la existencia de problemas indecidibles.
La tesis de Alonzo Church fue, basicamente, conjeturar que cualquier
funcion computable podia escribirse en términos de ciertos
operadores aritméticos (mas precisamente, el cero, el sucesor de un
numero, la composicion, la recursion primitiva y la minimizacion).
Las funciones escritas con tales operadores recibieron el nombre de
funciones recursivas generales.

Alonzo Church
(1903-1995)

Kleene, 1938, presenta la teoria de las funciones u- recursivas, que
basan su mecanismo de cOmputo en la composicion de funciones y no
en la transicion entre estados (programacion funcional).

Se especializd en el estudio de las funciones recursivas y la teoria de
los autdmatas.

Stephen Kleene
(1909 - 1994)
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TEORIA DE LA COMPUTABILIDAD- CUESTIONES (I)

La Teoria de la Computabilidad se ocupa de construir
un formalismo matematico para razonar sobre Ia
existencia o no existencia de algoritmos efectivos para
problemas particulares. Los resultados que se prueben
dentro de esta teoria deben ser aplicables a todas las
arquitecturas de ordenadores, independientemente de sus
parametros, como pueden ser la velocidad del procesador
o el tamano de la memoria.
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TEORIA DE LA COMPUTABILIDAD- CUESTIONES (II)

PRINCIPALES CUESTIONES:

¢Qué entendemos por algoritmo efectivo y por problema?

¢Es posible disenar un algoritmo (eficiente) que resuelva el
problema?

¢Qué problemas se pueden resolver con algoritmos
(programas de computadora)?

LA TEORIA DE LA COMPUTABILIDAD PUEDE CONSIDERARSE COMO UN
SISTEMA DE ADVERTENCIA TEMPRANA
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TEORIA DE LA COMPUTABILIDAD- CUESTIONES (III)

TEORIA DE LA
COMPUTABILIDAD

<

-

@ormalizacién de los
conceptos:

= Problema
= Algoritmos

\_

~

GEB

TEORIA DE LA

> COMPLEJIDAD

COMPUTACIONAL

K Eficiencia de algoritmos en \

tiempo y espacio
Notaciones asintoticas
Eficiencia en tiempo de
instancias de problemas

Calculo de tiempo de ejecucion

Clases de complejidad (P, NP,

\ coNP, etc)

/
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CONCEPTO DE ALGORITMO

TRADUCTOR ),
(Algoritmos de
MARKOV)

PN

< ALGORITMO >

& Resolver un problema computacional (o0 mejor, una clase de
problemas) significa: encontrar una maquina de Turing, o un
algoritmo de Markov o una funcion parcial recursiva que
9 calcule o reconozca las soluciones.

FUNCION
EFECTIVAMENTE
CALCULABLE )
(Funcion recursiva:
Tesis de CHURCH

~

PROCEDIMIENTO
MECANICO )

(MAQUINA DE
TURING)

J
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PROCEDIMIENTOS Y ALGORITMOS

Un algoritmo debe satisfacer las siguientes condiciones:
1.

Consiste en un conjunto finito de instrucciones simples y precisas,
que son descritas por un conjunto finito de simbolos.

Siempre producira el resultado (la respuesta al problema) en un nimero
finito de pasos.

Hay un agente computacional que lleva a cabo las instrucciones
(guardar, recabar y realizar los pasos de una computacion). Este
requerimiento es satisfecho tanto por las computadoras como por los
seres humanos, puesto que ambos tienen memoria.

El agente computacional debe realizar las instrucciones por medio de
pasos discretos.

El agente computacional debe llevar a cabo las instrucciones
deterministicamente o mecanicamente. 7

GEB
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CONCEPTO DE PROBLEMA — PROBLEMAS DE DECISION

La Teoria de la Computabilidad y la Teoria de la Complejidad Computacional
requieren una definicion formal de los conceptos: PROBLEMA Y ALGORITMO

La mayor parte de los problemas en teoria de la complejidad tienen que ver con
los problemas de decision, que corresponden a poder dar una respuesta
positiva o negativa a un problema dado.

Asi la pregunta:

ZQué problemas pueden ser resueltos por computadoras?
es equivalente a:

¢Qué problemas de decision pueden resolverse?

Un problema de decision es una funcién cuyo resultado es 0 6 1 (falso o verdadero).
Por lo tanto, todas las funciones

f:2 —{0,
son problemas de decision

GEB 19
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CONCEPTO DE PROBLEMA - FORMALISMOS BASICOS (I)

Un problema es una cuadrupla P = < D, R, q, I> donde:

D: dominio de Datos
R: dominio de Resultados
D y R subconjuntos de U (Universo del discurso)
q: relacion binaria de Den R
g c D x R es la especificacion o condicion del

4

problema.
I: conjunto de instancias de interés. IcD
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CONCEPTO DE PROBLEMA - FORMALISMOS BASICOS (II)

q Condicidéon

Dominio dV\ Dominio de
datos resultados

D

Un elemento d € D y un elemento r € R estan en relacién q si y sélo si r es un resultado
esperado o aceptable para ese problema. Es decir, un elemento r € R es un resultado
admisible para un dato d € D exactamente en el caso en que (d,r) < q.

GEB 21
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EJEMPLO

Un nimero pandigital es aquel que tiene los nueve digitos del 1 al 9 y ninguno se
repite.
Por ejemplo: 435271698
Determinar si un nimero es pandigital.

N
IX/XeNAX=X; Xy X, AN = 9
%Y/y=“S|," y=\\ n}

=%(x y)aIxR/y— Si 7 < VXX # X% i=1,..n-1y
+1,.,nvy="no"<3Ix:x =xi=1,..n-1yj=i+1,..n;

D=
I=
R
q
)=

Ademas tiene la propiedad curiosa que al dividirlo por 2 da otro nimero pandigital.
Por ejemplo: 435271698...217635849
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REPRESENTACION DE PROBLEMAS

Un problema es viable, si y solo si, para cada dato d < I existe por lo menos un elemento
r perteneciente a R tal que el par (d,r) pertenezca a la condicion q. Es decir, q debe estar
definida para todo el conjunto de instancias de interés.
La condicion de viabilidad de la forma:

(Vd):(deI-->(3r)(reR Aq(dr)))

o | D

| |
[ == L =
PROBLEMA VIABLE PROBLEMA NO VIABLE

En esta representacion q sera una region cuya proyeccion sobre las abscisas
debera contener a I, si el problema es viable.
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SOLUCION DE PROBLEMAS

Una solucion es una funcion f de I en R que satisface la condicion q.

Es decir: vd: [d € I = (d,f(d)) < q]

GEB
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CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE LA TEORIA

»>Computabilidad: una funcion es computable, si y solo si, existe un algoritmo
que para cualquier d que pertenezca al conjunto I calcula el valor de f(d). Es decir,
una funcion es computable, si y solo si, existe un algoritmo que proporciona para
cualquier entrada el valor de la funcion.

»Enumerabilidad: Un conjunto D de elementos con una propiedad dada es
enumerable, si y solo si, existe un algoritmo (funcién computable) que determine
si el conjunto esta vacio o bien enumere todos los miembros del conjunto.

>Decidibilidad: Un conjunto D es decidible (determinable), si y solo si, existe un
algoritmo que pueda determinar si un elemento dado pertenece o no al conjunto

Generabilidad: Un conjunto M de palabras sobre un alfabeto A se denomina
generable si existe un sistema de reglas tal que una palabra W sea deducible, con la
ayuda de las reglas del sistema, y si y solo si pertenece a M.

Un conjunto M de palabras sobre un alfabeto U es generable si y solo si M es
enumerable.

GEB 25
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GODELIZACION

La numeracion de Godel consiste en una codificacion que convierte a los
argumentos multiples asi como a los de otro tipo a enteros no negativos.

> Varios enteros no negativos Xy, X,, ..... , X,, Obtenidos mediante una primera
codificacion se pueden representar por un entero simple Z:
Z=2x1_3x2_5x3_ _pxn
donde 2,3,...,p son los n primeros nimeros primos.

» El numero original X,, X,,....,X, S€ puede recuperar del entero Z ya que cada
entero tiene una descomposicion Unica en primos.

Dado un alfabeto finito U que consta de N elementos y sea W una palabra o
simbolo perteneciente a U; W puede asociarse biunivocamente con un entero no
negativo G(W).

Esta aplicacion, G, se denomina Godelizacion y G(W) es el nimero de
GoOdel (con respecto a G) de la palabra W.
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PROPIEDADES O REQUISITOS DE LA GODELIZACION

1. SiW1 W2, entonces G(W1) - G(W2)

2. Para cualquier palabra W, se puede computar en un nimero finito de
pasos, mediante un algoritmo, el nUmero natural correspondiente
G(W).

3. Para cualquier nUmero natural n se puede establecer en un nimero
finito de pasos, si n es el nimero de Godel de una palabra W sobre U.

4. Sin es el nimero de Godel de una palabra W sobre U esta palabra W
(univocamente determinada segun 1) debe poder ser hallada en un

numero finito de pasos.
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EJEMPLO
U = { W/ W es una proposicion logica}
p:1
q:

2
A3
CODIFICACION I—) V: ;1
(: 6
): 7
=18

GODELIZACION _

I

G(W)=Numero Naturaln = 26, 31,53, 72,117,138,

175, 191,

W=(prq)=>~pvq

234, 292

n=64.3.125.49.19487171.815730721. 1419857 .19. 279841 . 841 = ...

GEB
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