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Lenguajes Formales y Automatas

1. Fundamentacion

Esta materia presenta al alumno/a los fundamentos tedricos formales para el entendimiento
del funcionamiento de los compiladores y lenguajes de programacién. La misma se centra en
la tarea de reconocimiento de los elementos del lenguaje y su andlisis sintactico.

2. Propdsitos y/u objetivos
Propositos

e Promover la reflexidon sobre el estudio de los procesos computacionales y explorar el
alcance de los mismos en el contexto de una jerarquia de autématas.

e Brindar las bases de la teoria de autdomatas (autématas finitos, autématas de pila y
maquina de Turing) y lenguajes formales (de acuerdo a la jerarquia de Noam Chomsky).

e Contribuir al analisis del poder computacional de los autdmatas en el contexto de la
resolucién de problemas de reconocimiento de patrones.

e Experimentar de forma grafica con los conceptos relacionados a la teoria de autdomatas y
lenguajes formales, permitiendo disefiar, evaluar y realizar distintas transformaciones y
comprobaciones sobre autdmatas finitos, gramaticas, autdomatas a pila y maquinas de
Turing.

Objetivos
Que el /la alumno/a sea capaz de:

® Reconocer los fundamentos tedricos de los lenguajes formales.
e Desarrollar la teoria de lenguajes formales a partir de las operaciones con cadenas.
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e Enunciar las operaciones entre lenguajes formales en cuanto a conjunto de cadenas.

e Describir analiticamente las diferencias y relaciones entre gramaticas, lenguajes formales
y autématas.

e Demostrar el valor algoritmico de autdmatas finitos y de pila y a qué problemas pueden
ser aplicados.

® Reconocer la relacion entre la teoria de las matematicas, la linglistica y la informatica.

3. Programa sintético:

Lenguajes y gramaticas. Gramaticas e isomorfismos. Jerarquia de Chomsky. Lenguajes
regulares. Autdmatas. Expresiones regulares. Minimizacion de autdmatas. Analizadores
lexicograficos. Lenguajes independientes de contexto. Arboles de derivacién. Autématas de
pila. Lenguajes deterministicos. Lenguajes tipo 1 y tipo 0. Maquinas asociadas. Maquinas de
Turing. Problema de la detencién.

4. Programa analitico
4.1 Organizacion del contenido:

Unidad 1: Lenguajes Formales. Definicion de Lenguaje Formal, Simbolo, Alfabeto y Palabra.
Palabra: longitud de palabra, palabra vacia, concatenacién de dos palabras, potenciacién de
una palabra, igualdad de palabras, reflexién o reversa de una palabra, prefijo de una palabra,
sufijo de una palabra y subpalabra de una palabra. Simbolo: potenciacién de un simbolo.
Lenguaje Formal: diferencias con el lenguaje natural, cardinalidad de un lenguaje formal,
lenguajes formales finitos e infinitos, sublenguajes de un lenguaje formal, lenguaje universal,
lenguaje sobre un alfabeto, operaciones con lenguajes: unién, interseccién, complemento,
diferencia, producto, potencia, cierre estrella o de Kleene, cierre positivo y reflexién.
Propiedades de los lenguajes.

Unidad 2: Gramaticas Formales. Definicion de Gramatica Formal y Produccion. Definicidn
formal. Sistemas de reescritura. Jerarquia de Chomsky. Tipos de gramadticas: tipo 3 o
gramadtica regular, tipo 2 o gramatica independiente de contexto, tipo 1 o gramatica
dependiente de contexto y tipo 0 o gramatica irrestricta. Restricciones en las producciones.
Concepto de derivacion. Tipos de derivacidn: derivacién en forma horizontal y derivacién en
forma vertical. Arboles de derivacién. Forma sentencial. Sentencia. Lenguaje generado por
una gramatica. Gramaticas equivalentes. Gramaticas ambiguas y no ambiguas. Recursividad.
Niveles de recursividad: produccion recursiva, gramatica recursiva, recursividad por la
izquierda y por la derecha. Factorizacidén a izquierda. Eficiencia en el disefio de gramaticas:
limpias y bien formadas. Formas Normales: Forma Normal de Chomsky (CNF), Forma Normal
de Greibach (GNF) y Forma Normal de Backus-Naur (BNF).
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Unidad 3: Lenguajes Regulares. Definiciéon de Lenguaje Regular. Ejemplos. Gramatica de un
lenguaje regular. Expresiones regulares. Componentes. Precedencia de operadores. Lenguaje
representado por una expresidn regular. Propiedades de equivalencias entre expresiones
regulares. Expresiones regulares equivalentes y no equivalentes. Expresion Regular Universal.
Expresiones regulares y los lenguajes de programacion. Autédmata finito. Concepto.
Definicion formal. Representacion grafica a través de grafos. Representacidn tabular a través
de la Tabla de Transiciones. Reconocimiento de palabras. Disefios incompletos e incorrectos.
Automatas Finitos Incompletos y Completos. Autématas Finitos equivalentes. Autdomatas
Finitos Deterministicos. Autdmata Finito No Deterministicos. Operaciones con autdmatas
finitos: complemento, interseccién, unién y concatenaciéon. Algoritmos con Autdmatas
Finitos: (ER -> AFNA), (AFNA -> AFD), (AFD -> AFDmin), (AF -> ER), (GR -> AFD), (AFD -> GR).
Implementacion de autématas finitos. Lema de pumping para lenguajes regulares.
Aplicaciones.

Unidad 4: Lenguajes Incontextuales. Definicién de Lenguaje Independiente de
Contexto. Gramatica de un lenguaje independiente de contexto. Autémata de Pila. Definicidn
formal. Disefio con transiciones especiales. Autématas de Pila Deterministas. Autdmatas de
Pila No Deterministas. Lenguaje aceptado por un Autdémata de Pila. Reconocimiento de
palabras por estado final y por pila vacia. Andlisis de palabras. Lema de pumping para
lenguajes independientes de contexto. Analisis sintdctico descendente (ASD): Analizadores
sintacticos descendentes con retroceso. Analizadores sintacticos descendentes predictivos.
Conjuntos de prediccién y gramatica LL(1). Conversidon a gramatica LL(1). Tabla de andlisis
sintdctico LL. Andlisis sintactico ascendente (ASA): Algoritmo de desplazamiento y reduccion.
Analizadores sintacticos ascendente con retroceso. Analizadores sintacticos ascendentes
predictivos (SLR).

Unidad 5: Maquina de Turing. Definicion de Mdaquina de Turing. Operacién de la maquina de
Turing. Diferencias de la mdaquina de Turing con un autédmata finito. Definicion formal de
maquina de Turing. Configuracién de una maquina de Turing. Lenguaje reconocido por una
Maquina de Turing. (Turing-aceptable). Aceptacidn y rechazo de palabras por Maquinas de
Turing. Problema de la detencién o parada.

4.2 Bibliografia y recursos obligatorios:

Hopcroft, J.; Motwani, R. y Ullman, J. (2007). Teoria de automatas, lenguajes y computacion.
Espafa, Madrid: Editorial Addison Wesley.

4.3 Bibliografia optativa:

Cubero, E.; Moreno, M. y Salomén R. (2007). Teoria de automatas y lenguajes formales.
Espafia, Madrid: Editorial McGraw-Hill.

Kelley, D.. (1995). Teoria de Automatas y Lenguajes Formales. UK, Editorial Prentice Hall.
Isasi, Martinez y Borrajo. (1997). Lenguajes, Gramaticas y Autématas. Espafia, Madrid:
Editorial Addison Wesley.
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5. Metodologias de enseiianza:

Las clases seran divididas en contenido tedrico y practico.

Por motivos practicos ambas clases se dictan en el mismo dia y horario; y los segmentos
practicos y tedricos se estructuran en funcion de los temas dictados.

1. Clases de teoria. Durante las clases tedricas se presentaran los contenidos tedricos, se
demostrardn los teoremas y propiedades de cada uno de los conceptos integrados y
se resolveran ejemplos similares a los de la practica que permiten la visualizacién de
los conceptos y técnicas necesarias para la resolucién de los mismos.

2. Clases practicas. En las clases practicas se realizardn ejercicios similares a los
encontrados en la guia de trabajos practicos y los que seran evaluados en los
parciales. Se atenderan todas las dudas de los/as alumnos/as y se explicaran todos
aquellos temas necesarios para la implementacion de los algoritmos y técnicas en un
lenguaje de programacion. En todas las clases practicas los/as alumnos/as sabran de
antemano qué problemas tienen que realizar. En ellas el/la profesor/a dard
indicaciones para que los/as alumnos/as puedan superar las dificultades que les
hayan aparecido en su resolucidn y resolvera individualmente las dudas y problemas
que les hayan aparecido durante su resolucidn. Sera labor del grupo de alumnos/as
elaborar la coleccién de problemas resueltos de la asignatura.

3. Descripcion de las Actividades Practicas. Resolucién de Problemas del Mundo Real:
Los/as alumnos/as deberan resolver Trabajos Practicos que contienen problematicas
referidas a cada uno de los nucleos tematicos vistos, que corresponden a cada una de
las Unidades de los contenidos analiticos. No son de entrega obligatoria. Uso de la
herramienta JFlap para modelar cada una de las maquinas abstractas vistas.

4. Simulacros de parcial. La clase previa a cada evaluacion parcial se llevara un simulacro
que consistird en plantear a los/as alumnos/as situaciones problematicas similares a
las que pueden evaluarse. Instandolos a resolverlos con el apoyo del material
elaborado durante las clases, y luego haciendo una puesta en comun con el docente y
demas alumnos/as, lo que les permitira hacer una valoracién critica ante la instancia
parcial.

Plan de trabajo en el campus:

El aula virtual de la materia se concibe como un espacio de extensién de la clase presencial.
Por lo tanto, se subira todo el material educativo como: apuntes de clase, videos
introductorios o ampliatorios de los temas de clase, ejercicios resueltos, guias de trabajos
practicos y los Trabajos practicos N°1 y N°2 para la entrega de los mismos. También incluira
un foro de consultas, el programa y el cronograma de la asignatura.

6. Actividades de investigacion y extension (si hubiera)
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No aplica.

7. Evaluacion y régimen de aprobacién
7.1 Aprobacion de la cursada

Para aprobar la cursada y obtener la condicién de regular, el régimen académico establece
gue debe obtenerse una nota no inferior a cuatro (4) puntos. Todas las instancias evaluativas
deberan tener una instancia de recuperatorio. Podran acceder a la administracion de esta
modalidad solo aquellos y aquellas estudiantes que hayan obtenido una nota inferior o igual
a 6 (seis) puntos en el examen parcial.

Siempre que se realice una evaluacidén de caracter recuperatorio, la calificacién que los/as
estudiantes obtengan reemplazard la calificacion obtenida en el examen que se ha
recuperado y serd la considerada definitiva a los efectos de la aprobacién.

El/La alumno/a debera poseer una asistencia no inferior al 75% en las clases presenciales.

En cuanto a la cursada de manera virtual se requerira que el/la estudiante ingrese al aula
virtual como minimo una vez por semana.

7.2 Aprobacion de la materia
La materia puede aprobarse por promocion, evaluaciéon integradora, examen final o libre.

Promocidn directa: tal como lo establece el art°17 del Régimen Académico, para acceder a
esta modalidad, el/la estudiante debera aprobar la cursada de la materia con una nota no
inferior a siete (7) puntos, no obteniendo en ninguna de las instancias de evaluacién parcial
menos de seis (6) puntos, sean evaluaciones parciales o recuperatorios. El promedio estricto
resultante debera ser una nota igual o superior a siete (7) sin mediar ningun redondeo.

Evaluacion integradora: tal como lo establece el art°18 del Régimen Académico, podran
acceder a esta evaluacién aquellos estudiantes que hayan aprobado la cursado con una nota
de entre cuatro (4) y seis (6) puntos.

La evaluacién integradora tendra lugar por Unica vez en el primer llamado a exdmenes finales
posterior al término de la cursada. Deberd tener lugar en el mismo dia y horario de la
cursada y serad administrado, preferentemente, por el/la docente a cargo de la comisién. Se
aprobara tal instancia con una nota igual o superior a cuatro (4) puntos, significando la
aprobacién de la materia.

La nota obtenida se promediara con la nota de la cursada.

Examen final: Instancia destinada a quienes opten por no rendir la evaluacién integradora o
hayan regularizado la materia en cuatrimestres anteriores. Se evalla la totalidad de los
contenidos del programa de la materia y se aprueba con una calificacién igual o superior a
cuatro (4) puntos. Esta nota no se promedia con la cursada.
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7.3 Criterios de calificacion

Los/as alumnos/as deberan conocer los principios de los lenguajes formales regulares e
independientes del contexto, las gramadticas que generan esos lenguajes y dominar los
conceptos de autédmatas necesarios para su identificacion; ademas deben ser capaces de
reconocer propiedades y realizar pruebas sobre las mismas a través de demostraciones
aritméticas. Comprendiendo las capacidades y limitantes de cada una de estas herramientas
y las mejores alternativas para su implementacién.

Para demostrar estos conocimientos deben demostrar suficiencia en la resoluciéon de
problemas tedricos practicos, demostraciones e implementaciones en un lenguaje de
programacion.

Los problemas tedricos practicos presentados se van correspondiendo con los contenidos
dictados en la materia y se trabajan durante la misma, para presentar las técnicas necesarias
para resolver dichos problemas.

8. Cronograma

El siguiente cronograma se establece en funcién de los temas de las diferentes unidades del
contenido de la materia. Las clases se conformaran de manera presencial, virtual o
combinadas y se comunicaran al inicio de la cursada.

Semana Unidad (teoria y ejercicios)
1 Presentacidn de la materia. Lenguajes Formales. Clasificacién de Chomsky.
2 Gramaticas Formales. Gramaticas Regulares. Expresiones Regulares.
Autdématas Finitos.
3
4 Algoritmos con Autdomatas Finitos.
Lema de pumping para LR.
5 Entrega TP 1.
Repaso general. Resolucidn de Ejercicios.
6
7 Primer parcial.
8 Lenguajes Incontextuales. Gramaticas Independientes de Contexto. Formas
Normales (FNC, FNG y FNB).
Autdmatas a Pila.
9
Lema de pumping para LIC.
10
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11 Parsers LL(k) y LR(k) con retroceso. Gramaticas LL(1) y Analisis Predictivo
12 Resolucién de ejercicios.
Maquina de Turing. Maquina de Turing con variaciones.
13
Entrega TP 2.
Repaso general. Resolucidn de Ejercicios.
14
15 Segundo parcial.
Recuperatorio y Recuperatorio TP. Cierre de Cursada.
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