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Objetivo

La lógica matemática ha sido descrita como el “cálculo de la computación”. Sin embargo, algunos
de los resultados fundamentales sobre esta lógica no pueden ser usados en computación porque
fueron desarrollados para modelos infinitos, como los números naturales o reales. Para resolver
estos problemas, durante los últimos 30 años se ha desarrollado la teoŕıa de modelos finitos para
la lógica matemática, la cual ha encontrado un gran número de aplicaciones en distintas áreas de
ciencia de la computación.

El objetivo de este curso es introducir al alumno a la teoŕıa de modelos finitos y sus aplicaciones
en ciencia de la computación. Se da especial énfasis a las aplicaciones en bases de datos, complejidad
computacional y verificación formal de la corrección de programas computacionales.

Metodoloǵıa

El curso se basa en clases expositivas de 80 mins. cada una. Se realizará un promedio de 2 clases
semanales.

Evaluación

Se realizará a lo menos tres tareas individuales. La nota final será el promedio de esta tareas.

Contenido

1. Repaso de lógica de primer orden. Expresividad y falla de las técnicas clásicas para modelos
infinitos en el caso de los modelos finitos.
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2. Motivación: Aplicaciones de teoŕıa de modelos finitos en distintas áreas de ciencia de la
computación tales como bases de datos, teoŕıa de autómatas y complejidad computacional.

3. Caracterización de la expresividad de la lógica de primer orden en términos de los juegos de
Ehrenfeucht-Fräıssé. Nociones de localidad en lógica de primer orden.

4. Estructuras ordenadas y no ordenadas: Teoremas de Gurevich y Grohe-Schwentick.

5. Introducción a las nociones de complejidad de los datos y complejidad de las expresiones.
Complejidad de la lógica de primer orden.

6. Extensiones de la lógica de primer orden. Nociones de localidad y las lógicas con poder de
contar. Lógica de segundo orden monádica y su conexión con los lenguajes regulares.

7. Codificación lógica de las Máquinas de Turing. Teorema de Trakhtenbrot y la falla de com-
pletitud en los modelos finitos. Teorema de Fagin y la caracterización de NP en términos de
lógica de segundo orden.

8. Caracterización de clases de complejidad en términos lógicos. Teorema de Immerman-Vardi
y la caracterización de PTIME en términos de lógicas con operadores de punto fijo. Caracte-
rización de LOGSPACE y PSPACE.

9. Lógicas con un número fijo de variables. Caracterización de estas lógicas en términos de juegos
de Ehrenfeucht-Fräıssé con un número fijo de guijarros (pebble games).

10. Leyes 0-1 para la lógica de primer orden y las lógicas con un número fijo de variables.

11. Nuevas direcciones: Aplicaciones a la verificación de corrección de programas computacionales
y problemas de satisfacción de restricciones.
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