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Learning objectives

Quins sén els limits de la computacio?

Qualsevol problema és resoluble mitjiangant un algorisme?

Podem distingir problemes resolubles de problemes que no ho sén?

Els problemes resolubles, es poden resoldre tots de forma eficient?

El temps de resolucio d'un algorisme depén tnicament del maquinari que emprem per executar-lo?

Si hi pensem una mica ... no semblen preguntes facils de respondre... De fet, algunes encara no tenen resposta.

Aquests preguntes, i moltes altres, van motivar el naixement de les ciéncies de la computacié tal i com les
coneixem avui en dia. Aixi fou com Turing, durant la primera meitat del segle passat, fou capa¢ de formalitzar la
nocio del que entenem per algorisme. En aquell moment encara no existien els ordinadors, pero ell va definir com
podria funcionar una maquina abstracta capac d'executar operacions d'acord a unes regles especifiques:
l'anomenada Maquina de Turing.

En aquesta assignatura, ens introduirem en aquest camp conegut com el de la informatica basica tedrica, basada
en l'estudi del calcul com a procés. Analitzarem la dificultat inherent als processos de calcul, proporcionant els
principis tedrics necessaris per tal de classificar els problemes en decidibles o indecidibles. Aixi mateix, es
classificarem els problemes decidibles segons els recursos utilitzats pels algorismes que els computen. En
particular, discutirem sobre un dels "Problemes del Mil.leni" (http://es.wikipedia.org/wiki/Problemas_del_milenio): la
classe de problemes P és o no igual a la classe NP?

Competences

University of Lleida strategic competences

e Master Information and Communication Technologies.

e Master a foreign language.

Degree-specific competences

e Have a good knowledge of the main principles and models of computing and know how to apply them to
interpret, select, value, model and create new concepts, theories, uses and technologic developments linked
with computer sciences.

¢ Ability to evaluate the computational complexity of a problem, know algorithmic strategies which can lead to
a solution and recommend, develop and deploy the one which guarantees the best performance in
accordance with the established requirements.
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Degree-transversal competences

e Ability to analyse and synthesize.

Subject contents
Programa:
1. Alfabets i llenguatges

Alfabets, paraules i llenguatges.
Concatenaci6 de paraules.
Llenguatge universal.

Operacions amb llenguatges.
Estrella de Kleene d’un llenguatge.

2. Automats finits

Automats finits deterministes.

Llenguatge acceptat per un automat finit determinista.
Automats finits indeterministes.

Determinitzacioé d’automats finits.

Minimitzacié d’autdmats finits.

Operacions amb llenguatges regulars.

e Expressions regulars

3. Maquines de Turing

Model basic de maquina de Turing.

Ampliacions del model de maquina de Turing.

Maquina de Turing com a reconeixedora de llenguatges.
Magquina de Turing com a calculadora de funcions.
Algorismes i maquines de Turing.

Tesi de Church-Turing.

Numero de Goédel d'una maquina de Turing.

Maquina de Turing universal.

4. Llenguatges recursius

Lleguatges recursius i recursivament enumerables.
Operacions amb llenguatges recursius.

Operacions amb llenguatges recursivament enumerables.
Problema de 'aturada.

5. Reduccions

e Reduccions entre llenguatges.
e Propietats de les reduccions.
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6. Indecidibilitat

e Problemes decidibles i indecidibles.
e Sistemes de correspondéncia de Post.
e Problemes decisionals sobre gramatiques incontextuals.

7. Complexitat

Classes de complexitat.
Reduccions en temps polinomial.
El problema de la satisfactibilitat.
Altres problemes NP-complets.

Methodology

S'alternen classes de teoria amb classes de problemes. Les classes de teoria aporten els conceptes basics de
l'assignatura, tot incorporant exemples il.lustratius que en faciliten la comprensié. En les classes de problemes es
combinen la resoluci6 conjunta a la pissarra, amb la resoluci6 individual i en grup dels estudiants en la mateixa
aula.

Development plan

Indiqguem les hores estimades de teoria i problemes per cadascun dels temes de l'assignatura

Problemes aula Estudi personal
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Evaluation

L'avaluacié es basara en els segiients items:

* prova escrita dels temes 1,2,3 (4 punts)

* prova escrita dels temes 4,5,6,7 (4 punts)

* resolucié d'exercicis a l'aula (1 punt)

* activitat de caire divulgatiu i/o treball complementari (1 punt)

En cadascuna de les proves de 4 punts cal treure com a minim un 1.5 punts
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Es podran recuperar una o les dues proves escrites durant la setmana de recuperacions.
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