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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

* La maquina de Turing. Solucién de problemas mediante maquinas de Turing.

* Los limites de la maquina de Turing. El teorema de Turing. Problemas no computables.
» Complejidad P, NP y PSPACE.

* Problemas NP-completos

* Modelos de computacion alternativos. La maquina RAM.

» Funciones recursivas y parcialmente recursivas.

« Conjuntos recursivos y recursivamente enumerables.

» Equivalencia entre modelos de computacion. La tesis de Church-Turing.

* Modelos de computacién paralela: maquinas PRAM y circuitos booleanos

» Complejidad en tiempo paralelo.

1.2. Breve descripcion (en inglés):

* The Turing machine. Troubleshooting by Turing machines.

» The limits of the Turing machine. Turing's theorem. Non-computable problems.
» Complexity P, NP and PSPACE.

* NP-complete problems

 Alternative computing models. RAM machine.

* Recursive and partially recursive functions.

» Recursive and recursively enumerable sets.

» Equivalence between computer models. The Church-Turing thesis.

» Models of parallel computation: PRAM machines and Boolean circuits

» Parallel time complexity.

2. Situacion de la asignatura
2.1. Contexto dentro de la titulacién:

Esta asignatura complementa la formacion relativa a la complejidad y el andlisis del algorimos. Los conceptos impartidos en
esta asignatura son basicos para entender cuanto tardard un ordenador en resolver un determinado problema. En el
contexto de la informatica actual, con un creciente volumen de datos (Big Data) originados en redes sociales, sistemas de
adquisicion de datos o en sistemas de gestiobn empresarial, se hace si cabe mas importante analizar la complejidad de los
algoritmos, de forma que el ingeniero cuente con un soporte solido a la hora de disefiar los sistemas de informacion
actuales. Ademas, veremos que tipo de problemas son resolubles con un determinado modelo de computador (por ej. una
maquina de Turing) en un tiempo razonable (que llamaremos P) y que problemas necesitdn mucho mas tiempo para su
resolucion (problemas NP) o incluso aquellos que no son resolubles con un determinado modelo de computador. Asi mismo
estudiaremos diferentes modelos de computadores distintos a los tradicionales como las maquinas de acceso aleatorio, las
funciones recursivas, el calculo lambda y los sistemas de produccion.

2.2. Recomendaciones:

Seran recomendables conocimientos bésicos de programacion.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

« Conocer el modelo de la Maquina de Turing, su alcance y limitaciones.

« Conocer otros modelos de computacion (maquinas RAM, lenguajes algoritmicos sencillos,

modelos funcionales) y las relaciones existentes (tesis de Church-Turing).

» Conocer los conceptos de funciones recursivas y parcialmente recursivas.

« Conocer los conceptos de problemas decidibles y semidecidibles.

« Conocer las clases de complejidad computacional mas importantes y las relaciones entre ellas.

« Comprender la NP-completitud. Ser capacer de comprobar si un problema es NP-completo.

« Conocer las clases de complejidad para aproximar problemas. Saber clasificar problemas concretos en dichas clases.
« Conocer la jerarquia polindbmica. Saber ubicar problemas dentro de dicha jerarquia. Conocer problemas PESPACIO
completos.

« Conocer y relacionar los modelos de computacion paralela: maquinas PRAM y circuitos booleanos.

« Determinar problemas P-completos. Relacionar la complejidad en tiempo paralelo con la complejidad en espacio
secuencial.



4. Competencias a adquirir por los estudiantes
4.1. Competencias especificas:

» CE1-C: Capacidad para tener un conocimiento profundo de los principios fundamentales y modelos de la computacién y
saberlos aplicar para interpretar, seleccionar, valorar, modelar, y crear nuevos conceptos, teorias, usos y desarrollos
tecnologicos relacionados con la informéatica.

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:

* CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia

» CGO: Capacidad de andlisis y sintesis: Encontrar, analizar, criticar (razonamiento critico), relacionar, estructurar y
sintetizar informacién proveniente de diversas fuentes, asi como integrar ideas y conocimientos.

» GO03: Capacidad para la resoluciéon de problemas

» GO04: Capacidad para tomar decisiones basadas en criterios objetivos (datos experimentales, cientificos o de simulacién
disponibles) asi como capacidad de argumentar y justificar I6gicamente dichas decisiones, sabiendo aceptar otros
puntos de vista

» GO07: Motivacion por la calidad y la mejora continua, actuando con rigor, responsabilidad y ética profesional.

» (G08: Capacidad para adaptarse a las tecnologias y a los futuros entornos actualizando las competencias profesionales.

» G09: Capacidad para innovar y generar nuevas ideas.

» CT2: Desarrollo de una actitud critica en relacion con la capacidad de andlisis y sintesis.

» CTa3: Desarrollo de una actitud de indagacion que permita la revision y avance permanente del conocimiento.

» CT4: Capacidad de utilizar las Competencias Informaticas e Informacionales (Cl2) en la practica profesional.



5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes
5.1. Actividades formativas:

» Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.

» Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informatica.

» Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de trabajos, debates,
tutorias colectivas, actividades de evaluacién y autoevaluacion.

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.

» Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos.
» Resolucién de Problemas y Ejercicios Practicos.

» Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccién directa profesorado-estudiantes.

» Planteamiento, Realizacion, Tutorizacién y Presentacion de Trabajos.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

« Clase Magistral Participativa

Las clases tedricas tendran una duracion de 2 horas. En ellas se expondra y explicara, con ayuda del cafién de
proyecciones y/o la pizarra los contenidos asociados a cada tema. Habra bibliografia especifica de cada tema disponibles en
la web de la asignatura con antelacién suficiente.

« Resolucion de Problemas y Ejercicios Practicos

Al finalizar las sesiones de teoria de cada tema se desarrollaran las sesiones de problemas correspondientes al tema
desarrollado. Para cada tema de teoria se facilitard un boletin de problemas. En estas sesiones se resolveran los
problemasmas representativos de cada boletin.

« Desarrollo de Préacticas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos

Las sesiones de practicas se desarrollaran en aulas provistas de ordenadores y tendran una duracién de 2 horas. En estas
practicas se impartiran los contenidos de Programacion Funcional utilizando para ello el lenguaje de programacion Haskell.
« Planteamiento, Realizacion, Tutorizacion y Presentacion de Trabajos

A lo largo del curso se planteara uno trabajo practico a desarrollar por los alumnos de manera individual. El trabajo se
referira al desarrollo de un proyecto utilizando el lenguaje de proramacion Haskell. Este trabajo se considera una actividad
académica dirigida y su explicacion se realizara en el horario de las sesiones de practicas. El seguimiento de este trabajos
se realizara en tutorias individualizadas.



6. Temario desarrollado:

Temario tedrico

Introduccién a los Modelos de Computacion
Circuitos logicos

Autématas finitos y autématas de pila
Méquinas de Turing

Problemas decidibles y no decidibles
Funciones recursivas

Complejidad temporal

Complejidad espacial

. Modelos de computacion paralela
Temario préactico

Introduccién a Haskell

Tipos y funciones basicas

Definicion de tipos

Programacion de funciones
Entrada/Salida

Testado de programas

Monadas

Manejo de errores

Programacion paralela y concurrente
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8. Sistemas y criterios de evaluacion.
8.1. Sistemas de evaluacion:

» Examen de teoria/problemas
» Defensa de Trabajos e Informes Escritos
» Examen de practicas

8.2. Criterios de evaluacion y calificacion:



La asistencia tanto a las clases tedricas como practicas no sera obligatoria. La evaluacion de la asignatura consta de las
siguientes partes:

« Examen de teoria/problemas: 50%

» Examen de précticas: 30%

» Defensa de trabajos e Informes Escritos: 20%
La evaluacion de la asignatura consta de una parte teérica y una parte practica.
La parte tedrica (50% de la nota final) se evalia por medio de las convocatorias oficiales de exdmenes.
La parte practica (50% de la nota final) se evalla por medio de un examen de practicas (30% de la nota final) y de un trabajo
individual (20% de la nota final).
La calificacion global final sera la media de la calificacion tedrica final y la calificacion préactica final, siendo necesaria una
calificacion minima de 4.0 puntos (sobre 10.0) en el examen teérico y de 4.0 puntos (sobre 10.0) en la parte practica.
Mediante la parte tedrica se evaluaran las competencias CE1-C, CGO0, G03, G09 y T02, mientras que por medio de la parte
practica se evaluaran las competencias CB5, G03, G04, G07 y G08.
Aquellos estudiantes que asi lo consideren pueden acogerse a la realizacién de una evaluacion Unica final. En este caso
debera presentar una solicitud en el REGISTRO GENERAL de la Universidad, en cualquiera de sus REGISTROS
AUXILIARES o en el REGISTRO TELEMATICO, dirigida a la direccion del departamento y al coordinador de la asignatura.
La evaluacion Unica final consistira, para todas las convocatorias, en un solo acto académico que estara formado por
lassiguientes pruebas:

» Prueba 1: Examen escrito sobre los contenidos explicados en las sesiones de teoria y problemas. Tendra un caracter

presencial e individual, con una duracion maximade hasta 3 horas.
» Prueba 2: Examen practico en el que se planteara un problema a resolver mediante programacién funcional. El examen
se desarrollard en un aula de ordenadores y su duracion maxima sera de 1 hora.

Para aprobar la asignatura se tienen que superar con mas de un 5.0 independientemente ambas pruebas.
Cuando el nimero de alumnos que optan a ser evaluados con Matricula de Honor, supera al nimero de posibilidades, se
discriminara teniendo en cuenta los siguientes requisitos, en el orden indicado:

1. En primer lugar se ordenaran los alumnos en funcion de la nota final en actas.

2. Sicontinda la equidad, se pasara a ordenarlos sélo por la nota de la parte tetrica.

3. Sicontinda la equidad se realizara un sorteo.



Contenido desamollado

#1 2 2 Presentacion / Temal
#2 2 2 Tema l
#3 2 2 Tema 2
#4 2 2 Tema 3
#5 2 2 Tema 4
#6 2 2 Tema 4
#7 2 2 Tema5
#8 2 2 Tema 6
#9 2 2 Tema 6
#10 2 2 Tema 7
#11 2 2 Tema 7
#12 2 2 Tema 8
#13 2 2 Tema 8
#14 2 2 Tema 9
#15 2 2 Tema 9
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