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Nom de I'assignatura: Teoria d’automats i llenguatges formals

Codi Tipus Curs/semestre Crédits ECTS
e Troncal
27009 3er 6,5
e Anual
Professors
Nom Dpt/Unitat Despatx Direccio e-mail Teléfon
Robert Claris6 Viladrosa EIC S/260 rclariso@deic.uab.cat 93 728 77 57
Jordi Duran Cals EIC S/262 jduran@deic.uab.cat 93 728 77 57
Objectius

Es tracta d'estudiar la teoria basica dels models abstractes de calcul i llenguatges formals. Aquesta teoria
permet enunciar propietats generals sobre les funcions que poden calcular els ordinadors i, més
generalment, sobre els tipus de problemes resolubles. Es classificaran els problemes segons la seva
dificultat relacionant-los amb els llenguatges formals. Es posara especial atencié a l'existéncia de
problemes indecidibles o no resolubles usant algorismes, programes i ordinadors. Finalment s'introdueix la
complexitat espacial i temporal dels algorismes i problemes.

Coneixements
= Ordenar les propietats dels models formals en qué es basen els ordinadors.
=  Aprendre a construir models de calcul per acceptar els diversos tipus de llenguatges formals.
= Aprendre a construir gramatiques per generar els diversos tipus de llenguatges formals.

= Aprendre a identificar i representar els llenguatges, i com es classifiquen partir dels models de
calcul.

= Entendre la relacié entre els diversos tipus de llenguatges formals.
=  Entendre la relacio entre els models de calcul i els algorismes.
= Entendre com els llenguatges formals representen els problemes.

= Identificar les possibilitats i els limits de la computacio a partir de la classificacié dels llenguatges
formals.

= I|dentificar el grau de complexitat dels problemes (decidible, semidecidible o indecidible),
relacionant-los amb els llenguatges formals que els representen.

= Classificar els algorismes i els problemes segons la seva complexitat, a partir dels models de
calcul i dels llenguatges decidibles que els modelitzen.

= Entendre I'existéncia de problemes tractables i intractables.
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Habilitats
»  Proposar eines per a modelitzar el llenguatge (els llenguatges de programacio).
=  Precisar les capacitats computacionals dels models de calcul i de les gramatiques.
=  Plantejar i resoldre problemes en termes de models de calcul o de gramatiques.
=  Modelitzar algorismes a partir models de calcul.
= Identificar problemes no resolubles.

= Ser capa¢ d'abstraure els detalls d'un problema per identificar problemes intractables coneguts.

Competéncies generiques
= Capacitat d’estudi d’'un problema abans d’afrontar la seva soluci6.
=  Capacitat per entendre els limits de la computacié.
=  Fomentar la capacitat d’analisi i de sintesi (raonament critic).
= Assumir i dominar la comunicacio oral i la comunicacié escrita.

= Apreciar i potenciar el treball en equip.

Capacitats previes

Pre-requisits
= Dominar la manipulacié del llenguatge matematic
= Dominar les demostracions per inducci6 i per contradiccié

= Dominar la capacitat d’abstraccié

Co-requisits
=  Grafs i complexitat

=  Sistemes digitals
Post-requisits

=  Compiladors

= Llenguatges de programacio

Continguts

(T:teoria, S:seminaris, PS:preparaci6 de seminaris, L:laboratorios, PP:preparacié practiques, E:estudi, AA:altres
activitats)

T| S |PS|L|E|PP|AA] Total
1. Introducci6 a la teoria de la computacio 4] 2 115 3 10,5

(2 setmanes)

Models abstractes de calcul. Sistemes digitals
Objectius de la teoria d'automats i llenguatges formals




27009 Teoria d’automats i llenguatges formals

Previs matematics

L'existéncia de funcions no calculables

Alfabets, paraules i llenguatges formals

Problemes de decisié i llenguatges formals associats
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2. Automats finits i llenguatges regulars
(4 setmanes)

PS

PP

Total

|-

AW

15

—
wim

18,5

Automats finits deterministes

Autdomats finits no deterministes
Equivaléncia entre els dos models
Automats finits amb transicions directes
Minimitzacio del nombre d'estats
Autdmats amb sortida

3. Llenguatges regulars (4 setmanes)

()]

PP

AA

Total

20

Operacions, expressions i llenguatges regulars
Llenguatges regulars i automats finits

Lema d'Arden i métode de les equacions
Propietats de tancament

Llenguatges no regulars

4. Gramatiques independents del context
(3 setmanes)

PP

AA

Total

17

Introduccid

Definicions. Llenguatges

Simplificacié de gramatiques

Formes normals de Chomsky i de Greibach

5. Automats amb pila (2 setmanes)

PP

AA

Total

=

13

Descripcio
Acceptacio per pila buida i per estat final
Automats amb pila i llenguatges independents del context

6. Propietats dels llenguatges independents del
context (2 setmanes)

PP

Total

=

13

Relacié amb els llenguatges regulars. Gramatiques lineals
Propietats de tancament

Llenguatges no independents del context

El problema de la pertinenca

7. Maquines de Turing (2 setmanes)

PP

AA

Total

>~

12

Descripcio del model basic

Maquines acceptadores de llenguatges
Magquines calculadores de funcions

Models equivalents de maquines de Turing
Maquines enumeradores de llenguatges

8. Indecidibilitat (4 setmanes)

w

PP

Total

24

Hipotesi de Church: maquines de Turing i algorismes
Problemes i llenguatges decidibles i no decidibles
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Llenguatges recursius i recursivament enumerables
Codificacié de les maquines de Turing

Llenguatges diagonal i universal

Maquina universal de Turing. El problema de la parada

9. Jerarquia dels llenguatges formals T|S|PS|L|E]|PP]|AA| Total
(2 setmanes) 4122 2 2 | 12
Més llenguatges indecidibles

Teoremes de Rice

El problema de la correspondéncia de Post

La jerarquia de Chomsky

10. Introducci6 a la teoria de la complexitat T|S|PS|L|E]|PP]|AA| Total
(2 setmanes) 4122 2 10

Complexitat d'algorismes i problemes

Complexitat temporal, espacial, determinista i no determinista
Classes de complexitat

Relacions entre les classes de complexitat

NP-Completitud. Teorema de Cook

Alguns problemes NP-Complets

T|S|PS|L|E |PP|AA| Total
10 10

Preparaci6 de I'avaluacio final

Preparacié de les proves escrites parcials i finals

Metodologia docent

Classes magistrals (T)

En les classes magistrals, impartides pels professors, es presenten els continguts basics que els estudiants
han de menester per a introduir-se en els temes que configuren el programa. Alhora, s'indiquen les vies
possibles per a completar o aprofundir la informacié rebuda en aquestes sessions.

Resolucié de problemes (S)
Es dedicaran una hora setmanals a la discussio i resolucié d’exercicis, en les quals també es promou i
valora la participacié activa dels estudiants, tant en equip com individual

Preparacio dels problemes (PS)
La preparaci6 del problemes és molt important per a que I'aprofitament de les classe de problemes sigui
maxim.

Preparacio i exposicié d’'un tema (AA)

En cadascun dels dos grups de matricula, es formaran equips de treball. Cada equip de treball haura
d’exposar un tema a classe. La resta d'alumnes ha d’haver llegit el tema abans per a poder discutir i
reflexionar sobre el tema exposat. Els professors assignaran el tema a exposar a cada equip de treball.

Estudi (E)
Les hores d'estudi es refereixen basicament a repassar els coneixements vistos a classes de teoria, a
cercar nova informacié i sobre tot a preparar 'examen de I'assignatura.

Tota la informacié de I'assignatura es publicara al Campus Virtual. Remarcar que en I'apartat agenda hi
trobareu el calendari actualitzat amb les dates dels parcials i les exposicions dels temes.
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Avaluacion continuada

Examen final

2a convocatoria

Si, en que consisteix?

e Realitzaci6 de dues quatre proves
parcials, que representen el 65% de la
nota final.

e Preparaci6 i exposicié d’un tema (15%).

e Resolucio6 de problemes (20%) :

a) Opcid Presencial: resolucio dels
problemes a classe

b) Opci6 No Presencial (per a gent
que treballa i no pot assistir a
classe, amb justificant) entrega
de treballs proposats

Només per als estudiants que
no han superat I’avaluacio
continuada en primera
convocatoria. Pretén
recuperar la nota de les
proves parcials.

No

Criteris d’avaluaci6

Es tindran en compte tant els coneixements adquirits per I'estudiant en relacié als objectius fixats en
I'assignatura, com el grau en qué s’han assolit les habilitats i competéncies genériques que es volien

desenvolupar.

Activitats, indicadors i instruments d’avaluacio

L'assignatura ofereix dues oportunitats per ser superada. La primera és el resultat de I'avaluacio
continuada de la feina realitzada per l'estudiant al llarg del semestre. La segona és el resultat de
l'avaluacioé d'una part de la feina obligatoria i d'un examen final que se celebrara en la data prevista abans
de l'estiu. No hi haura cap prova al mes de juliol!

L'avaluacié continuada té en compte quatre proves d’avaluacié (65%), la presentacio i exposicio
d’'un tema (15%) i la resolucié de problemes (20%).

e Proves davaluacio. durant el curs hi ha quatre proves d'avaluacié que representen un 15%, 15%,
10% i 25% de la nota final respectivament.

o Presentacio i exposicio d'un tema:. amb grups lliures de quatre persones es desenvolupara un
tema no explicat pel professor d'una llista de temes definida al inici del curs. Es realitzara una
exposicid publica dins I'horari de classe, on es valorara tant la qualitat de I'exposici6 com
I'habilitat en fer-la per cada membre del grup. S'entregara una presentacié en format digital per
ser compartida amb la resta dels estudiants a través del Campus Virtual.

e Resolucio de problemes

a) Per I'opci6 presencial cada estudiant durant el curs haura d’exposar la resolucié d’'un minim
de tres problemes publicament dins I'nora assignada per la seva resolucid. La llista de
problemes sera publicada a linici del curs dins del Campus Virtual i setmanalment el
professor indicara quins problemes es podran realitzar. La nota sera en funcié de la

complexitat del problema, la notacié usada i la resolucié escollida.

b) L'opcié no presencial es destinada a persones que per glestions de feina no poden assistir
regularment a classe (necessitat de justificant). Aquestes persones hauran d’entregar quatre
treballs individuals durant al llarg de tot el curs. La data d’entrega i la gesti6 d'aquests es
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realitzara a través del Campus Virtual. Cadascun del treballs representara un 5% de la nota
final.

L'examen final és destinat als estudiants que no han superat I'avaluacié continuada. La nota d’aquest
examen (65% de la nota final) i juntament amb la nota de la presentacio i exposicié d’'un tema i la
resolucid de problemes és la segon oportunitat per superar I'assignatura.

L'alumne tindra un "No Presentat"” en l'avaluacio final quan hagi participat en diferents feines que no
superen el 15% de la nota final.

Calendari d'avaluacié

Les diverses activitats s'avaluaran al llarg de tot el curs: les activitats en equip quan l'assignacié establerta
pel professor aixi ho indiqui; les activitats individuals quan I'estudiant intervingui. La primera prova es
realitzara dins I'horari de classe al finalitzar els temes 1 i 2; la segona al finalitzar els temes 3 i 4, i es
realitzara I'Gltim dia del primer semestre; la tercera es realitzara dins I'horari de classe al finalitzar els
temes 5 i 6; i finalment la quarta prova, que avarca els temes 7, 8, 9 i 10, es realitzara I'Gltim dia de
classe. Pels estudiants que han d'optar per la segona oportunitat, I'examen final sera en la data prevista
per l'avaluacié academica del mes de juny.

Bibliografia basica

Borges, J.; Serra, J i Arqués, J. M. (1996). Teoria d'automats. Materials 28, Publicacions de la UAB.

Bibliografia complementaria

Casas, R. i Marquez, L. (2000). Llenguatges, gramatiques i automats. Curs basic. Aula teodrica 41, UPC.

Hopcroft, J. E.; Motwani, R. and Ullman, J. D. (2002). /ntroduccion a la teoria de automatas, lenguafes y
computacion. Addison Wesley.

Kelly, D (2001). Teoria de automatas y lenguajes formales. Prentice Hall.
Linz, P. (2001). An Introduction to Formal Languages and Automata. Jones and Bartlett Publishers.

Martin, J. C. (2004) [2003]. Lenguajes formales y teoria de la computacion. McGraw-Hill Interamericana.

Enllacos web

La pagina web de I'assignatura esta al Campus Virtual.



