1. Datos descriptivos de la asignatura

Nombre de la asignatura: Sistemas Formales
Curso Académico: 2011 —-2012 Curso: 3° Trimestre : ler

Titulacion / Estudio  s: Grado en Ingenieria en Informatica
Cddigo asignatura: 21424
Numero de créditos ECTS: 6 Horas de dedicacion del estudiante: 150

Lengua o lenguas de docencia: Catalan
Profesorado: Victor Dalmau

2. Presentacion de la asignatura

La asignatura Sistemas Formales es una asignatura obligatoria, de 4 créditos,
que se ofrece el primer trimestre del tercer curso del Grado en Ingenieria en
Informatica.

En esta asignatura se introducen y estudian los principales modelos de
computacion. El curso se estructura en dos bloques.

En el primer blogue se estudia los automatas finitos y de pila, mostrando sus
relaciones con las expresiones regulares y las gramaticas libres de contexto. El
objetivo es proporcionar al estudiante los fundamentos matematicos de la
tecnologia utilizada en el disefio de compiladores y otros procesadores de
lenguaje. Los conceptos ver en este bloque también se aplican en el campo de
la verificacion de sistemas. El curso se centra al presentar los fundamentos
matematicos de la teoria dejando sus aplicaciones para otras asignaturas del
grado.

En el segundo bloque se estudia la Maquina de Turing. La Maquina de Turing
es un modelo matemético que tiene la misma "potencia” que un ordenador. En
este bloque primero, se investigara qué tareas pueden o no pueden ser
resueltas por una Maquina de Turing. Esta parte del curso se conoce como
Teoria de la decibilidad. Se veran resultados sorpresivos como es el hecho de
gue se puede demostrar que hay tareas que no pueden ser resueltas por
ningun programa informatico. En el segundo, se presentara la teoria de la
complejidad donde se investiga qué tareas pueden ser resueltas por una
Maquina de Turing (oro equivalentemente por un ordenador) de manera
eficiente. En particular se presentara la cuestion conocida como P=?NP,
considerada como una de las 10 preguntas matematicas abiertas mas
importantes en la actualidad (de hecho, el "Clay Institute" concede un premio
de un millébn de dolares a quien lo solucione).

En el presente Plan Docente se detallaran las competencias y capacidades a
gue conduce el aprendizaje de la asignatura, donde paralelamente al desarrollo
y estudio de los bloques de contenidos tedricos en que esta organizada la
asignatura, juegan un papel fundamental los médulos practicos y actividades
asociadas, que estan basados en ejercicios y problemas, donde se pretende
consolidar la comprension de los conceptos y técnicas adquiridas.



En esta asignatura se pretende aportar formacion matematica y una mayor
madurez en la capacidad de razonamiento del estudiante, potenciando su
capacidad de abstraccion. La asignatura tiene un enfoque teérico y deductivo.
A pesar del marcado caracter tedrico de la asignatura no da demasiada énfasis
en la expresion formal (es decir, en la utilizacién del lenguaje matematico) sino
mas bien en la comprension de los conceptos a nivel intuitivo.

Prerrequisitos para el seguimiento del itinerario f ormativo

Los conocimientos previos para el seguimiento de la asignatura son ciertas
nociones matematicas basicas que el estudiante tendria que haber adquirido
durante la Ensefianza Secundaria Obligatoria y las asignaturas de matematicas
del primer curso de los estudios:

-Nociones algebraicas basicas: funciones (inyectivas, exhaustivas, biyectivas),
conjuntos y operaciones elementales sobre conjuntos, relaciones de
equivalencia.

- Aritmética basica.

- Capacidad basica para comprender y escribir expresiones matematicas a
nivel elemental.

- Familiaridad con las técnicas basicas de demostraciéon: induccion, reduccién
al absurdo.

- Nociones basicas de teoria de grafs

Los estudiantes que, debido a que provienen del itinerario humanistico del
Bachillerato o a que no han superado con éxito las asignaturas de matematicas
del primer curso del estudios, no estan del todo familiarizados con los
prerrequisitos matematicos podran superar sin problemas la asignatura pero
tendran que dedicar un mayor esfuerzo que el resto de comparieros, dado que
tendran que reforzar estos conocimientos basicos. Para tal fin la bibliografia
contiene varias referencias en la que los estudiantes que necesiten reforzar los
conocimientos matematicos necesarios para la asignatura puedan hacerlo.

También son convenientes algunas nociones basicas sobre algoritmica y sobre
la arquitectura von Newman que el estudiante tendria que haber adquirido al
cursar las asignaturas "Fundamentos de Programacion" y "Arquitectura de
Computadores" respectivamente. También se utilizan algunos conceptos, tales
como el de formula satisfacible, introducidos a la asignatura "Loégica
Computacional”. Aun asi, los estudiantes que, al no haber superado con éxito
estas asignaturas, no estén familiarizados con estos conceptos, también
podran superar sin problemas la asignatura, dedicando algo mas de esfuerzo.



3. Competencias a lograr a la asignatura

Competencias' a trabajar a la asignatura segun el indicado en el plan de
estudios del grado.

Competencias transversales Competencias especifcas

Instrumentales

G1l. Capacidad de andlisis Y
sintesis H1. Capacidad de concebir y llevar &
cabo proyectos informaticos utilizando
G2. Capacidad de organizacién yflos principios y metodologias propios de
planificacion la ingenieria.

G3. Capacidad para aplicar losH3. Capacidad para la redaccion vy
conocimientos al analisis deldesarrollo de proyectos en el ambito
situaciones y la resoluciéon delde su especialidad.

problemas
H4. Aprender de manera autonomal
G4. Habilidad en la basqueda y lajhuevos conocimientos y  técnicas
gestion de la informacion adecuados para la concepcion, el
desarrollo o la explotacion de sistemas
G5. Habilidad en la toma delinformaticos.

decisiones
IN25. Conocer la teoria y practica de
G6. Capacidad de comunicarsefautomatas de estados finitos,
con propiedad de forma oral ypropiedades de las expresiones Y
escrita en catalan y en castellano,lenguajes regulares, asi como técnicas
tanto ante audiencias expertasjpara determinar si un lenguaje es
como inexpertas regular o no.

IN26. Conocer los lenguajes libres de|

Competencias transversales: Aquellas que se requieren en el ejercicio de cualquier titulacion o
carrera (comunicacién verbal y escrita, pensamiento analitico y sistémico, resolucién de problemas,
creatividad, etc.). Se clasifican en:

e Instrumentales: Incluyen habilidades cognitivas, metodoldgicas, tecnoldgicas y linguisticas. (Ej:
capacidad de organizar y planificar, capacidad de comunicarse con propiedad de forma oral y escrita en
cataldn, castellano y/o inglés, tanto ante audiencias expertas como inexpertas).

e Interpersonales: Se definen como habilidades que tienden a facilitar los procesos de interaccion social
y cooperacién. (Ex: capacidad para trabajar en grupo, expresién del compromiso ético/social).

e Sistémicas o integradoras: Suponen una combinacion de comprension, sensibilidad y conocimiento que
permiten ver como se agrupan y se establecen relaciones entre las partes de un todo. Estas
competencias requieren, como base, la adquisicion previa de competencias instrumentales e
interpersonales. (Ex: capacidad de adaptarse a nuevos contextos de aprendizaje

Competencias especificas: Se relacionan con los conocimientos y practicas concretas del grado. (Ej:
capacidad de describir, programar, validar y optimizar protocolos e interfaces de comunicacion en los
diferentes niveles de una arquitectura de redes)



contexto y su relacion con los
Interpersonales autOmatas con pila, gramaticas libres de|

contexto, arboles sintacticos,
G8. Capacidad de trabajo en|derivacionesy ambigiedad.
equipo
IN27. Conocer la maquina de Turing y lal
Sistémicas relacion con la nocion de algoritmo o
programa.
G11. Capacidad de aplicar con
flexibilidad y creatividad los
conocimientos adquiridos y de
adaptarlos a contextos Vi
situaciones nuevas

G12. Capacidad para progresar en
los procesos de formacion y

aprendizaje de manera autbnoma y
continua

G14. Capacidad de motivacion por
la calidad y por el logro

G15. Capacidad de generacion de
nuevas ideas

4. Contenidos

La asignatura se divide en cuatro unidades didacticas.

1.- Lenguajes regulares.

Automatas finitos deterministas (AFD) y no deterministas con
Epsilon-transiciones (eAFND). Expresiones regulares. Equivalencia entre
AFDs, eAFNDs y expresiones regulares (Teorema de Kleene).

Lenguajes regulares y sus propiedades bésicas.

2.- Lenguajes libres de contexto.

Automatas a pila (AP). Gramaticas libres de contexto (GLC).

Equivalencia entre APs y GLCs. Lenguajes libres de contexto y sus
propiedades basicas.

3.- Teoria de la decidibilitat.

Autdmatas de Turing. Equivalencia entre MTs y programas. Lenguajes
recursivamente enumerables y recursivos. Lenguaje Diagonal, universal, de la



parada y sus propiedades basicas.
4.- Teoria de la complejidad

Complejidad temporal de una MT. Las clases P y NP. Reduccién en tiempo
polinomio. NP-completesa y teorema de Cook.

4. Evaluacién del nivel de logro de las competencia s

Los mecanismos de evaluacion son los siguientes:

1.- Ejercicios entregados durante el curso. Durante el curso, los estudiantes
tendran que entregar en papel una coleccion de ejercicios (resueltos
previamente) que apareceran con anterioridad al espacio dedicado a la
asignatura en el aula Moodle. El estudiante resolvera los ejercicios durante el
periodo de estudio dedicado a la asignatura solo o en colaboracién con otro
estudiante (se admitiran grupos de dos estudiantes como maximo).

Plagio entre diferentes grupos comportard suspender automaticamente la
asignatura. Un subconjunto de los ejercicios entregados serd evaluado
después de cada entrega. Se calculara la media de la nota de las entregas que
sera una nota, L (entre 0y 10).

2.- Examen parcial. Consistird en un examen obligatorio con preguntas de
teoria y problemas que se hard en medio del trimestre. El resultado sera una
nota, EP (entre 0 y 10).

3.- Examen final (en primera convocatoria). Consistira en un examen obligatorio
con preguntas de teoria y problemas que se realizara durante el periodo de
examenes del primer trimestre. El resultado del examen final en primera
convocatoria seré una nota, EF1 (entre 0 y 10).

4.- Examen final (en segunda convocatoria). Consistira en un examen
obligatorio con preguntas de teoria y problemas que realizaran, durante el
periodo de examenes de septiembre, aquellos estudiantes que se presentan a
la convocatoria de septiembre. El resultado del examen final en segunda
convocatoria sera una nota, EF2 (entre 0 y 10).

La nota es calculara de la siguiente manera:

- Primera convocatoria. Para aprobar la convocatoria de diciembre es necesario
gue la nota del examen de diciembre, EF1, sea como minimo 5. En este caso
la nota de la convocatoria sera 0.25*L+0.25*EP+0.5*EF1. Es decir, en este
caso la nota de las entregas y la nota del examen parcial contribuyen en un
25% a la nota mientras que la nota del examen final contribuye en un 50% a la
nota. Si la nota del examen final no supera el 5 entonces la nota de la
convocatoria sera la del examen final.

- Convocatoria de septiembre. Para aprobar la convocatoria de septiembre es
necesario que la nota del examen de septiembre, EF2, sea como minimo 5. En
este caso la nota final sera el maximo entre, EF2, y el resultado de
0.25*L+0.25*EP+0.5*EF2. Por lo tanto, todo estudiante en té bastante con
aprobar el examen de septiembre para superar la asignatura, aunque las notas



del examen parcial y de las entregas sean bajas.

Concrecion de la evaluacion por competencias.
Todas las competencias (tanto generales como especificas) se evallan
mediante los mecanismos 1, 2, 3y 4 de la seccion anterior.

El indicador de logro consiste en responder correctamente a las cuestiones
planteadas.

6. Bibliografia y recursos didacticos

Recursos didacticos. Material docente de la asignat  ura

- Apuntes de Sistemas Formales. Apoyo electronico. Accesible al espacio
Moddle dedicado a la asignatura después de cada sesion de teoria.

- Problemas de Sistemas Formales. Apoyo electrénico. Accesible al espacio
Moddle dedicado a la asignatura antes de cada sesion de seminario.

Bibliografia basica

-J. Hopcroft, R. Motwani y J. Ullman. Introduccion a la teoria de autématas,
lenguajes y computacion. Addison-Wesley, 2007.

Bibliografia complementaria

- D. Kelley. Teoria de autdbmatas y lenguajes formales. Prentice-Hall,
1995.

- D. Kozen. Automata and Computability. Springer-Verlag, 1997.

- M. Sipser. Introduction to the Theory of Computation. PWS Publishing
Company, 1997.

- H. Lewis i C. Papadimitriou. Elements of the Theory of Computation.
Prentice-Hall, 1997.



7. Metodologia

El aprendizaje de una unidad didactica contiene las siguientes actividades.

-Sesion de teoria. Se realiza con un grupo grande de estudiantes. El profesor
introduce los conceptos tedricos de la unidad didactica. Se realizaran 11
sesiones de teoria. El contenido tratado a cada sesion de teoria sera el
siguiente:

T1.Presentacion de la asignatura. Definiciones de conceptos basicos.
Definicion de automatas finitos determinista (AFD) y ejemplos. Definicion de
automata fenecido no determinista con epsilon-transiciones (eAFND) vy
ejemplos.

Equivalencia entre AFDs y eAFNDs.

T2.Definicion de expresion regular. Teorema de Kleene. Definicién de lenguaje
regular.

T3.Existencia de lenguajes no regulares. Definicion de automata a pila

(AP) y ejemplos. Demostracién que todo lenguaje regular se aceptado por un
AP.

T4.Definicion de gramatica libre de contexto (GLC) y ejemplos.

Equivalencia entre GLCs y APs. Definicion de lenguaje libre de contexto y
ejemplos.

T5.Definicion de Maquina de Turing (MT) y ejemplos. Relacion entre lenguajes
y tareas computacionales. Equivalencia entre MT y programas.

T6.Definicion de lenguaje recursivamente enumerable y recursivo.

Propiedades basicas (cierres bajo unidn, interseccion,...)

T7.Definicion del lenguaje diagonal (Ld), lenguaje universal (Lu) y lenguaje de
la parada (Lp). Propiedades basicas de estos lenguajes.

T8.Complejidad de una MT. Definicidn de la clase P y ejemplos.

T9.Definicion de la clase NP y ejemplos.

T10.Definicion de reduccién en tiempo polindmico y ejemplos.

T11.Definicion de NP-completo y ejemplos. Teorema de Cook.

-Trabajo personal del estudiante desprendido de la sesion de teoria.

El estudiante revisa los apuntes de clase de teoria, todo resolverte dudas y

memorizando los conceptos mas importantes.

-Trabajo personal del estudiante antes de cada sesion de seminario.
Antes de cada sesion de seminario el profesor hara publico un listado de



ejercicios que ponen en practica los conceptos ver a la clase de teoria.

Antes de la sesion de seminario, el estudiante tiene que resolver los ejercicios
de la lista (0 al menos intentarlo) individualmente o con otro compafero. Un
subconjunto de los ejercicios vendra marcado como "para entregar'. La
solucion de estos ejercicios tendra que ser entregada al inicio de cada sesion
de seminario.

-Sesion de seminario. Esta actividad se llevara a cabo en grupos pequeiios (de
unos 15) de estudiantes. Al inicio de cada sesion de seminario, el profesor
pedira la entrega del ejercicios marcados "para entregar" de la coleccion de
ejercicios del seminario. Durante el resto de la sesion el profesor resolvera
ejercicios de la lista. Se realizardn 6 sesiones de seminario. ElI contenido
tratado a cada sesién de seminario sera el siguiente:

S1. Se resolveran ejercicios sobre conversién de eAFNDs en AFDs, de AFDs
en expresiones regulares y de expresiones regulares en eAFNDs. Se
resolveran problemas sobre lenguajes regulares.

S2. Se resolveran ejercicios sobre conversion de GLCs en APs y de APs en
GLCs. Se resolveran problemas sobre lenguajes libres de contexto.

S3. Se resolveran ejercicios en los que se trabajaran las nociones de lenguaje
recursivament enumerable y lenguaje recursiu.

S4. Se resolveran ejercicios sobre complejidad de algoritmos y sobre la clase
de complejidad P.

S5. Se trabajard el concepto de reduccion en tiempo polinbmico mediante
ejercicios y problemas.

S6. Se resolveran ejercicios sobre la clase NP-completo.



Distribucion de la dedicacion de los estudiantes.

Unidad Actividad | Horas en el|Horas fuera de la
didactica aula aula
1.-Lenguajes T1 2 2
regulares T2 2 2
S1 2 5
2.-Lenguajes T3 2 2
libres de T4 2 2
contexto S2 2 5
3.-Teoria de la|T5 2 2
decidibilidad T6 2 2
T7 2 2
S3 2 5
S4 2 5
4.-Teoria de la| T8 2 2
complexidad T9 2 2
T10 2 2
T11 2 2
S5 2 5
S6 2 5
Examen parcial 2 5
Examen final 2 5
Total 36 64

8. Programacion de actividades

Los horarios de clase, y el detalle sobre si cada sesion sera de teoria de
practicas o seminarios se encuentra publicado en el apartado "Calendari
“Horaris" de la web de la ESUP http://www.upf.edu/esup



