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Objetivos

1. Introducir los fundamentos matematicos elementales para el
estudio en Ciencia de la Computacién.

2. Desarrollar habilidades para la demostracién y representacién
de modelos computacionales a través de la matematica.

3. Entender las bases conceptuales de la complejidad
computacional.
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Contenido

Introduccién a la Matematica Discreta.

2. Induccién Matemdtica, Recursividad, Correctitud de
Algoritmos y Programacién Funcional.

3. Légica proposicional, Fundamentos de la Légica de Predicados
y Programacién Légica.

4. Fundamentos de la Complejidad Computacional y la
Computabilidad.

5. Introduccién a la Teoria de Grafos
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Evaluacidn

1. Pruebas(2) 60 %
2. Tareas(2) 20%
3. Proyecto Final 20 %
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Libros y Material de Clase

—

. Kenneth H. Rosen. Discrete Mathematics and its
Applications, fifth ed. Mc. Graw Hill. 2003.

2. R. Grimaldi. Matematicas Discretas y Combinatoria.

3. R. Johnsonbaugh. Discrete Mathematics.

4. R. Graham, D. Knuth, O. Patashnik. Concrete Mathematics.
5. Material de Clase
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i Como trabajamos?

Desarrollamos la teoria, la aplicamos a la resolucién de problemas
concretos seguiendo un enfoque formal y ocasionalmente
trabajamos sobre el computador para expresar y probar dichas
resoluciones.
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. . Hilbert
Matematicas y Col taciol s
mati y mpu on Gédel

Principios de la computabilidad
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Paradoja de Russel

M es el conjunto de todos los conjuntos donde ellos no son
miembros de si mismos.

iMe M?

SiM¢M —MeM

SSMeM—M¢M
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David Hilbert

1. Lenguaje matematico como un lenguaje para
formalizar problemas y soluciones matematicas.

2. Meta-matematica: razonamiendo sobre el mismo
lenguaje matematico.

3. Propuesta de Hilbert: Formalizar el razonamiento
meta-matematico.

4. Fracaso pero Exito.
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El método Axiomatico de Hilbert

» Partir de un conjunto de postulados basicos (axiomas)

» Definir formulas bien formadas

» Deducir y derivar teoremas efectivos

» Tomar los avances en Calculo(Leibniz), en Légica(Boole), en

Légica Matematica(Frege) y Teoria de conjuntos e induccién
matemdtica (Peano)
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El programa de Hilbert

v

Toda la matemadtica sigue un sistema finito de axiomas
escogidos correctamente.

v

Dicho sistema se puede probar consistente.

v

Exitoso en el algebra y analisis funcional.

» Fracaso en la légica y la fisica.
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Incompletitud de un Sistema Axiomatico

> De existir el sistema axiomatico, éste debiera
incluir la aritmética mediante sus propios axiomas.

» Teorema 1. En cualquier formalizacién consistente
de las matematicas que sea bastante fuerte para
definir el concepto de los N, se puede construir una
afirmacién que ni se puede demostrar, ni se puede
refutar dentro de ese sistema.

> Teorema 2. Ninglin sistema consistente se puede
usar para demostrarse a si mismo.

» Hay una esperanza para Hilbert: j Puede haber un
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Alan Turing y Alonzo Church

» Computabilidad basada en el procedimiento
mecanico de Hilbert

> Godel habia creado el primer lenguaje para
hacer la computabilidad (LISP Primitivo), o T oo Dot 26 2012
Turing propone un lenguaje rudimentario, de
bajo nivel pero versatil.

» Turing llega a la misma conclusién de Godel
pero agudiza mas el problema.

> No existe siquiera el mecanismo verificador
de un procedimiento.
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El problema de la detencién

A
input ey, 5 (M hatts) ——=s ves Chalt)
(M does nat hat) % no thalt)
(a)
B
inpt (dy, ) [copym |l t——= ves (oop)
—== no(halt)
(b)
B
(B hatts)
input (g ) [cory 0 g o) A . yes (joop)
—=+ norhak)

(B does not hatt)

)

Universidad
del Cauca

A. Hurtado A.

tamento de Sistemas 16 /18



Introduccidén

Paradoja de Russel
Formalizacién del Razonamiento
Hilbert

Godel

Principios de la computabilidad
Conclusién

Matematicas y Computacion

Conclusién de la Reflexion

» Las matemdticas y la computacién evolucionan en paralelo

> Los formalismos matematicos son (tiles para expresar y
sustentar teorias

» Como cientificos de la computacién debemos utilizar los
formalizmos y los conceptos de la matemdtica para
representar y demostrar la validez de nuestros modelos.

» jHacemos ciencia en el drea de la computacién? ;Cémo la
hacemos? jReflexionamos continuamente sobre lo adecuado o
no de nuestros métodos?
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