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FUNDAMENTACION

Teoria de la Computacién y Verificacion de Programas es una materia introductoria de fundamentos de la
teoria de la computacion (parte 1, computabilidad y complejidad computacional) y de la verificacion de
programas (parte 2, axiomas y reglas para probar programas, metateoria de la verificacion de programas,
especificacion de programas y semantica de lenguajes de programacion).

Se tratan dos importantes pilares de las ciencias de la computacién, necesarios en la formacion de un
profesional de la informatica, que ya ha recibido conocimientos de matematica, algoritmica, estructuras de
datos y programacioén. Adicionalmente, se estimula a los alumnos a profundizar en distintos temas hoy dia
abiertos a la investigacion.

OBJETIVOS GENERALES

Parte 1. Modelizacién de una computadora por medio de una maquina de Turing (MT). Estudio de la
capacidad de una MT para resolver problemas computacionales (computabilidad y complejidad
computacional).

Parte 2. Introduccion a la verificacion de programas. Métodos axiomaticos para probar programas
procedurales secuenciales deterministicos. Propiedades de los métodos.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1.1. Describir y explicar los conceptos, teorias y métodos matematicos relativos a la informatica,
equipamiento informatico, comunicaciones informaticas y aplicaciones informaticas de acuerdo con el plan
de estudios (Adecuado).

2.3. Seleccionar y utilizar los correspondientes métodos analiticos, de simulacién y de modelizacién
(Basico).

COMPETENCIAS

- CGT1- Identificar, formular y resolver problemas de Informética.
- CGT4- Conocer e interpretar los conceptos, teorias y métodos matematicos relativos a la informatica,
para su aplicacion en problemas concretos de la disciplina.
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CONTENIDOS MINIMOS

e Maquinas de Turing. Modelos equivalentes. Computabilidad, decidibilidad y complejidad computacional
temporal.

e Técnicas de induccién, diagonalizacién y reduccién de problemas.

e Lenguajes formales y automatas. Jerarquia de Chomsky. Reconocimiento de lenguajes.

o Especificacién de programas. Aplicacion de la l6gica de primer orden. Semantica operacional de los
lenguajes de programacion.

e Métodos de verificacién de programas procedurales secuenciales deterministicos.

e Composicionalidad, sensatez y completitud de los métodos de verificacion.

PROGRAMA ANALITICO

Parte 1.1. Computabilidad.

Maquinas de Turing (MT). Distintos modelos de MT. Equivalencia de modelos de MT. Computabilidad y
decidibilidad. Lenguajes no recursivamente numerables, recursivamente numerables y recursivos.
Propiedades de dichos lenguajes.

MT universal. El problema de la detencion (Halting Problem) y el problema (de reconocimiento) universal.
Diagonalizacion. Reduccion de problemas.

Misceldneas de computabilidad. MT restringidas. Graméticas. Jerarquia de Chomsky. Generacion vs
reconocimiento de lenguajes. Maquinas RAM.
Parte 1.2. Complejidad computacional.

Generalidades de la complejidad computacional temporal y espacial de problemas. Representacion de
problemas. Jerarquia temporal. Tiempo polinomial.

Clases de problemas P y NP. Reduccién polinomial de problemas. NP-completitud. El problema de la
satisfactibilidad de las formulas booleanas (SAT). Teorema de Cook.

Clases de problemas NPI, CO-NP y EXP. Otras clases temporales.

Miscelaneas de complejidad computacional. MT con oraculo. Complejidad temporal de los problemas de
basqueda, optimizacion y enumeracién. MT probabilisticas. Circuitos booleanos. Jerarquia polinomial.
Generalidades de la computacién cuantica. Introduccién a la complejidad computacional espacial.

Parte 2. Verificacion de programas.

Elementos introductorios de la verificacion de programas. Estado, programa, especificacion, sintaxis y
semantica de un lenguaje de programacion, propiedades de programas, método axiomatico, sensatez y
completitud de un método axiomatico, induccion matematica y estructural, conjunto bien fundado.

Verificacién de programas procedurales secuenciales deterministicos. Métodos axiométicos para probar
correctitud parcial y terminacion.

Sensatez y completitud de los métodos axiomaticos.

Miscelaneas de verificacion de programas. Verificacion con arreglos y procedimientos. Desarrollo
sistemético de programas basado en los métodos axiomaticos. Introduccion a la verificacién de programas
concurrentes.
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Basica
e Computabilidad, Complejidad Computacional y Verificacion de Programas. Rosenfeld & Irazabal.
EDULP. 2013.

o Teoria de la Computacion y Verificacion de Programas. Rosenfeld & Irazabal. McGraw Hill y EDULP.
2010.

e LoOgica para Informatica. Pons, Rosenfeld & Smith. EDULP. 2017.

Complementaria

¢ Introduction to Automata Theory, Language & Computation. J. Hopcroft & J. Ullman. Prentice-Hall. 1979.
o Elements of the Theory of Computation. H. Lewis & C. Papadimitriou. Prentice-Hall 1998.

e Introduction to the Theory of Computation. M. Sipser. PWS Publishing. 1997.

e Computational Complexity. Christos Papadimitriou. Addison-Wesley. 1995.

¢ Introduction to the Theory of Complexity. Bovet & Crescenzi. Prentice-Hall. 1994.

¢ Computational Complexity: A Conceptual Perspective. O. Goldreich. Cambridge University Press. 2008.
e Computational Complexity: A Modern Approach. S. Arora & B. Barak. Princeton Univ. 2007.

e The Nature of Computation. C. Moore & S. Mertens. Oxford University Press. 2011.

e Program Verification. Nissim Francez. Addison-Wesley. 1992.

¢ Verification of Sequential and Concurrent Programs. Apt & Olderog. Springer. 1997.

e Logic in Computer Science. M. Huth & M. Ryan. Cambridge University Press. 2004.

¢ Introduction to Mathematical Logic. E. Mendelson. CRC Press. 2010.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

La asignatura consiste en el dictado de clases de teoria y en clases de ejercitacion (clases practicas), ambas
estrechamente vinculadas y articuladas.

En las clases tedricas se brindan explicaciones conceptuales, con participacién e intercambio con los
alumnos, que servird para que los mismos logren resolver satisfactoriamente los trabajos practicos
propuestos.

En las clases practicas se trabaja a partir del enunciado de ejercicios que se resuelven en las mismas clases,
con plena patrticipacién de los alumnos.

Para asegurar el aprendizaje de los contenidos dictados, se entrega cada dos semanas un trabajo practico,
a resolver opcionalmente por los alumnos (las entregas correctas implican un bonus en la calificacion).

Se utiliza la plataformal virtual de gestidon de cursos para la publicacién de las clases, trabajos practicos y
articulos de interés. También para las consultas de los alumnos, promoviendo un foro de discusion
permanente.

Particularmente, se pretenden alcanzar las competencias indicadas previamente:

CGT1- Identificar, formular y resolver problemas de Informética:

En la catedra se pone énfasis en el proceso de identificacion de problemas del mundo real, su especificacion
como problemas de la informéatica y el desarrollo de soluciones verificables para los mismos.
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CGT4- Conocer einterpretar los conceptos, teorias y métodos mateméticos relativos alainformatica,
para su aplicacion en problemas concretos de la disciplina:

Se intenta orientar al alumno, en el contexto de la Informética, en el uso de los conceptos y métodos
matematicos que se ensefian en la asignatura. Esta contextualizacién es informativa, se discuten diferentes
casos de aplicacion para mostrar la utilidad de las teorias y herramientas matematicas para resolver
diferentes problemas informaticos conocidos por el alumno. Ademas, se pone a disposicidbn material
bibliografico para profundizar la relacion entre los temas matematicos y las soluciones informéticas.

EVALUACION

La aprobacion de la cursada consiste en una examinacion al final de la materia. La calificacién considera
ademas si el alumno cumplié con la entrega correcta de los trabajos practicos quincenales. Se recomienda
enfaticamente la realizacion de dichos trabajos, que aseguran un mayor aprendizaje de los contenidos
dictados.

La aprobacién de la materia consiste en otra examinacion al final de la materia, salvo que el alumno haya
obtenido muy buena calificacion en la examinacién asociada a la cursada, en cuyo caso queda eximido de
la segunda prueba.

Nota: La diversidad y complejidad de algunos temas y su encadenamiento l6gico, ameritan que se haga un
seguimiento bastante personalizado sobre los alumnos. EI mecanismo de trabajos practicos quincenales,
previos al primer examen, es un buen esquema en este sentido.

En cuanto a la evaluacion de las competencias indicadas previamente:

CGT1- Identificar, formular y resolver problemas de Informatica:

La evaluacion de esta competencia forma parte de las evaluaciones de los trabajos practicos y de los
examenes finales de la asignatura. La evaluacién se refleja en la correccion de los entregables del alumno.

CGT4- Conocer e interpretar los conceptos, teorias y métodos matematicos relativos alainformatica,
para su aplicacion en problemas concretos de la disciplina:

La evaluacién de esta competencia también forma parte de las evaluaciones de los trabajos practicos y de
los exdmenes finales, donde se incorporan preguntas especificas del tipo: “¢ donde cree Ud. que es aplicable
este conocimiento/método matematico?”. La evaluacion se refleja en la correccion de los entregables del
alumno.
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CRONOGRAMA DE CLASES Y EVALUACIONES

Clase | Fecha | Contenidos/Actividades

1 07/03 | PARTE 1.1. Maquinas de Turing (MT). Modelos de MT.

2 14/03 Lenguajes recursivos, recursivamente numerables y no recursivamente numerables.
Propiedades. Mapa de la computabilidad.

3 21/03 Lenguajfes_y problgmas de _decisié_n. MT universal. El problema de la detencién y del
reconocimiento universal. Diagonalizacion.

4 28/03 Reducciones de problemas. Miscelaneas de computabilidad: MT como generadoras de
lenguajes, Graméticas, Jerarquia de lenguajes de Chomsky, Maguinas RAM.

5 04/04 PARTE 1.2. Generalidades de la complejidad computacional. Jerarquia temporal.
Representacion de problemas. Las clases de problemas P y NP.
Reducciones polinomiales de problemas. Problemas NP-completos. El problema de la

6 11/04 | satisfactibilidad de las formulas booleanas (SAT). Teorema de Cook. Propiedades de los
problemas NP-completos.

7 18/04 Clases de problemas NPI, CO-NP y EXP. Introduccion a la complejidad computacional
espacial. Jerarquia espacio-temporal.

8 25104 Mis_ce_léne_gs de compleji’dad temporal: MT con oraculo, Problemas de busqueda,
optimizaciéon y enumeracion.
Miscelaneas de complejidad temporal: MT probabilisticas, Circuitos booleanos,

9 02/05 . . , ) s o
Jerarguia polinomial, Generalidades de la computacién cudntica.
PARTE 2. Definiciones iniciales de la verificacion de programas. Estado, programa,
especificacion, semantica operacional de los lenguajes de programacion, correctitud

10 09/05 | parcial y total de programas, métodos de verificacibn de programas, sensatez y
completitud de los métodos de verificacion de programas. Lenguaje de programacion
procedural secuencial deterministico. Sintaxis y semantica operacional del lenguaje.

11 16/05 | Método de verificacion para la correctitud parcial de programas.

12 23/05 | Método de verificacion para la terminacién de programas.
Pruebas de sensatez y completitud de los métodos. Misceldneas de verificacion de

13 30/05 | Programas: Verificacion con arreglos y procedimientos, Desarrollo sistematico de
programas a partir de los sistemas axiomaticos, Introduccién a la verificacion de
programas concurrentes.

Evaluaciones promocionales Fecha

lra examinacion 27106

2da examinacion 04/07

3ra examinacion 11/07

Contactos de la céatedra (mail, sitio WEB, plataforma virtual de gestién de cursos):
Prof. Ricardo Rosenfeld (rrosenfeld @practia.global, rosenfeldricardo@gmail.com)

JTP Leandro Mendoza (leandro.mdza@gmail.com)

Ayudante Pedro Dal Bianco (dalbianco.pedro@gmail.com)

Plataforma Ideas: Teoria de la Computacién y Verificacion de Programas

Profesor Ricardo Fabian Rosenfeld
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