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JUSTIFICACION

Los Compiladores, la Ingenieria del Software y la Inteligencia Artificial, entre otros,
se fundamentan en sus aspectos operativos en conceptos que devienen de la
teoria informatica, y que son debidamente conjuntados por la teoria de Gramaticas
y Lenguajes. Por consiguiente, es de vital importancia que los estudiantes
accedan a este conocimiento desde una perspectiva puramente formal.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Dar al estudiante toda una gran base tedrica sobre Ciencias de la Computacion,
que servira de fundamento a todo el resto de materias y conocimientos que veray
adquirira a lo largo de la carrera.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Mediante este curso, el estudiante adquirira los conocimientos necesarios sobre la
terminologia y conceptos fundamentales acerca de la Teoria de Automatas, de
lenguajes y su relacion con la Computacion. Hara un analisis de las maquinas de
Turing, estudiando de paso la tesis de Church, s, el teorema de indecibilidad de
Guedel, y su nexo con la teoria de la incomputabilidad y Complejidad
computacional.



CONTENIDO

1. DEFINICIONES BASICAS: ALFABETOS, PALABRAS (CADENAS) Y
LENGUAJES

1 Introduccion, Historia.

2 Jerarquia de Chomsky para Lenguajes, Gramaticas y Automatas.

3 Definicidn de Alfabetos, operaciones entre Alfabetos.
4 Definicion de Palabras, operaciones con Palabras.

1.5 Definicion de Lenguajes, Operaciones con Lenguajes.

1.6 Cerradura de Kleene (L*)y Cerradura Positiva (L*) de un Lenguaje, Lenguaje

Universal (S*).

1.7 Aplicaciones de Lenguajes

1.
1.
1.
1.

2. LENGUAJES Y EXPRESIONES REGULARES

2.1 Estructura de los Lenguajes Regulares

2.2 Expresiones Regulares.

2.3 Equivalencia entre Expresiones Regulares

2.4 Simplificacion de Expresiones Regulares.

2.5 Lema del Bombeo para determinar si unlenguaje es Regular o no.

3. AUTOMATAS FINITOS (AF)

3.1 Automatas Finitos Deterministas (AFD)

3.1.1 Definicion: diagrama de estados, Funcién de transicion.

3.1.2 Minimizacién de un AFD

3.1.3 Aplicaciones de los AFD

3.2 Automatas Finitos No Deterministas (AFND).

3.2.1 Definicion: diagrama de estados, Relacion transicion

3.2.2|-Transiciones en los AFND

3.2.3 Algoritmo para la eliminacion de las|-Transiciones en los AFND

3.2.4 Equivalencia entre AFDy AFND. Algoritmo para transformar un AFND enun

AFD

3.2.5 Aplicaciones de los AFD

3.3 Relacion entre AF, Expresiones Regulares y lenguajes

3.3.1 Algoritmo para la generacién de una Expresion Regular que representa el
conjunto de palabras que pertenecen allenguaje regular que reconoce un AF

2 Lema de Arden

3 Algoritmo para generar un AF a partir de una Expresion Regular: método de
las derivadas

3.3.
3.3.

4. MAQUINAS SECUENCIALES

4.1. Maquina de Mealy

4.2. Maquina de Moore

4.3, Equivalencia entre una Maquina de Moore y de Mealy
4.4, Aplicaciones de las maquinas secuenciales

5. GRAMATICAS FORMALES

5.1 Gramaticas Regulares

5.1.1. Equivalencia entre Gramaticas Regulares, Lenguajes Regulares y
Expresiones Regulares

. Algoritmo para obtener una Gramatica Regular a partir deun AF

. Algoritmo para obtenerun AF, a partir de una Gramatica Regular

. Algoritmo para eliminar recursividad por la izquierda en una Gramatica
Regular
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Gramaticas Independientes del Contexto

Sistemas de produccion

Arboles de Derivacion

Problemas de la ambigliedad que se presentan en las Gramaticas
Independientes del Contexto

Algoritmos para eliminacién de las ambigliedades en las GIC: Simbolos
Indtiles, Producciones Inutiles, I-Produccionesy Producciones Unitarias.
Forma Normal de Chomsky

Forma Normal de Greinbach

Gramaticas Dependientes del Contexto

Gramaticas de Estructura de Frase

Aplicaciones de las Gramaticas
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6. AUTOMATAS PROBABILISTICOS Y DE MC CULLOCH Y PITTS
1 Autématas Probabilisticos

.1 Definicidn

.2 Vector de estado

.3 Matriz estocastica M(a)

.4 Accesibilidad de un estado partiendo de inicial

5 Lenguaje reconocido por un autdémata probabilistico
6 Aplicaciones de este tipo de autématas

2 Automatade Mc Culloch y Pitts

2.1 Definicidn

2.2 Calculo de la respuesta, Umbral de una AMCP

2.3 Realimentaciéon de un elemento

2.4 Construccion del diagrama de transicion de estados.
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6.
6.
6.
6.
6.
6.
6.
6.
6.
6.
6.
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7. AUTOMATAS DE PILA (AP)

7.1 Automatade Pila Deterministico (APD)

7.1.1 Definicidén formal, representacién grafica

7.1.2 Lenguaje reconocido por un Autdmata de Pila.

7.1.3 Construccion de un APD a partir de un Lenguaje Independiente del Contexto
7.2 Automata a Pila No Deterministico (APND)

7.2.1 Lenguajes aceptados por un APND

7.2.2 Construccion de APND a partir de un Lenguaje Independiente del Contexto
7.2.3 Algoritmo para generarun APND a partir de una Gramatica Independiente del
Contexto

7.3 Equivalencia entre AP y Gramaticas y Lenguajes Independientes del Contexto.

MAQUINAS DE TURIN (MT)

1 Definicion y funcionamiento de una MT.

2 Representacion grafica de una MT.

3 Descripcién instantanea de una M. de Turing

4 Lenguaje reconocido por una MT

5 Construccion de una MT a partir de un Lenguaje de Estructura de frase

6 Disefiode MT

6.1 Disefio con Multicinta.

6.2 Construccidon de una MT Multicinta a partir del lenguaje de Estruc. de Frase

8.
8.
8.
8.
8.
8.
8.
8.
8.
8.6.3 Disefio con dos o mas Maquinas



METODOLOGIA

Los estudiantes deberan preparar, antes de la clase, los temas asignados por el
profesor. Como apoyo el profesor podra publicar material en una pagina Web y/o
entregarlo en conferencias. Bajo el esquema de trabajo de esta materia, preparar
un tema significa ESTUDIARLO. Estos capitulos pueden ser complementados con
la bibliografia que se presenta al final de este documento.

El trabajo en clase se centrara en presentar los temas en forma magistral,
resolver las dudas encontradas por los estudiantes durante la preparacion del
material, la solucion de ejercicios que se hayan asignado, pero sobre todo en
discutir nuevos ejercicios que permitan alcanzar mayor claridad en cada tema.

También se haran trabajos tendientes a desarrollar en el estudiante la capacidad
de traducir a un lenguaje de programacion la solucibn dada a diferentes
problemas.

La asistencia a consultas tanto al profesor como al monitor sera valorada.
Adicionalmente, el profesor atendera previa cita a los estudiantes, en forma
personalizada dos (2) horas adicionales a la semana, en horario que sera
convenido con los estudiantes.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS TRANSVERSALES / GENERICAS:
- Aprendizaje autdbnomo

- Capacidad de analisis y sintesis

- Capacidad de aplicar los conocimientos a la practica
- Resolucién de problemas

- Trabajo individual y por grupos

- Comunicacion oral virtual y escrita

COMPETENCIAS ESPECIFICAS:
- Cognitivas (Saber):
- Idioma
- Matematicas
- Nuevas tecnologias TIC
- Conocimientos de informatica

- Procedimentales / Instrumentales (Saber hacer):
- Redaccién en interpretacion de documentacion técnica
- Estimacién y programacioén del trabajo
- Planificacion, organizacién y estrategia.



- Actitudinales (Ser):
- Calidad
- Toma de decision
- Capacidad de iniciativa y participacion

TECNICAS DOCENTES
Las técnicas docentes que se van a utilizar son:
- Clases de teoria
- Exposiciones sobre trabajos de casos practicos.
- Tutorias colectivas de teoria
- Clases de practicas
- Correccién de las practicas
- Tutorias colectivas de practicas
- Tutorias individualizadas

DESARROLLO Y JUSTIFICACION:

Clases de teoria:

- Se hara una resena inicial del contenido de cada tema y se indicara su relacion
con los otros temas.

- Al comenzar la explicacion de una seccidn de un tema, se indicaran las
relaciones que posee con otras secciones del mismo tema o de temas
diferentes.

- Se explicara detenidamente cada seccion de cada tema tedrico.

Exposiciones:

- El profesor propondra los trabajos sobre casos practicos, que los estudiantes
deberan preparary exponer a lo largo del curso.

- Los trabajos podran hacerse individualmente o en grupos, lo que se convendra
en clase.

Tutorias colectivas de teoria o practicas

- Esuna actividad desarrollada dentro de las horas de clase

- El profesor respondera a las preguntas que les planteen los estudiantes
procurando que ellos intenten deducir las respuestas correctas.

- Se procurara que las preguntas que se planteen no sean dudas particulares de
un estudiante, sino dudas generales que puedan tener la mayoria de los
estudiantes. Las dudas particulares se deben plantear en las tutorias
individuales.

- El profesor también podra plantear preguntas a los estudiantes para comprobar
si han aprendido correctamente los conceptos fundamentales de la asignatura.



Tutorias individualizadas:

Segun es reglamento estudiantil vigente, en su articulo 60. (“ARTICULO 60o.: El
estudiante de la Universidad tiene derecho a: Ser asistido, asesorado y oido
por quienes tienen la responsabilidad administrativa y docente.”. Subrayado
nuestro), estas tutorias estdn enmarcadas dentro de la actividad docente y los
horarios deberan ser concertados con todos los estudiantes o con la mayoria
cuando con todos no sea posible.

Los estudiantes con el fin de poder organizar y garantizar que la atencion sea
individual, debera solicitar con anticipacién cita con el profesor.

Los estudiantes deben utilizar estas tutorias a lo largo de todo el curso y no
s6lo antes de la fecha del examen.

El profesor intentara resolver las dudas particulares que pueda tener cada
estudiante en relacion con los temas de teoria, los trabajos de las
exposiciones, las practicas, etc.

Aunque las dudas mas simples puedan plantearse mediante correo electrénico,
es preferible que haya una reunién del profesor y el estudiante para resolver
las dudas mas complejas.

La Universidad podra disponer como recurso adicional un “asistente de catedra
0_monitor”, que podra ser un estudiante de semestres superiores, segun el
reglamento que sobre este particular maneje la Universidad.

MECANISMOS DE CONTROL Y SEGUIMIENTO
El profesor podra comprobar el grado de seguimiento de la asignatura mediante:

La asistencia a las clases de teoria y practicas
Las exposiciones de temas de teoria.

La correccion de las practicas.

Las tutorias personales

Los parciales

Los exdmenes de corta duracion (Quiz).

ORGANIZACION SEMANAL

1.

TEMA SUBTEMA SESION
1.1 Introduccién, Historia.
1.2 Jerarquia de Chomsky para Lenguajes, 1
Definiciones Gramaticas y Autématas.
BASICAS: 1.3 Definicién de Alfabetos, operaciones entre
ALFABETOS, Alfabetos. 2
PALABRAS 1.4 Definicién de Palabras, operaciones con
(CADENAS) Y Palabras. 3
LENGUAIES 1.5 Definicién de Lenguajes, Operaciones con
Lenguajes. 4
1.6 Cerradura de Kleene (L*) y Cerradura Positiva
(L") de un Lenguaje, Lenguaje Universal (£*). 5
1.7 Aplicaciones de Lenquaies




2.1 Estructura de los Lenguajes Regulares

2. LENGUAJES Y 2.2 Expresiones Regulares. 6
EXPRESIONES 2.3 Equivalencia entre Expresiones Regulares 7
REGULARES 2.4 Simplificaciéon de Expresiones Regulares. 8
2.5 Lema del Bombeo para determinar si un lenguaje 9
es Regular o no.
3.1 Autématas Finitos Deterministas (AFD)
3.1.1 Definicién: diagrama de estados, Funcion de 10
transicion.
3.1.2 Minimizacién de un AFD 11
3.1.3 Aplicaciones de los AFD
3.2 Autématas Finitos No Deterministas 12
(AFND).
3.2.1 Definicién: diagrama de estados, Relacion 13
transicién
3. AUTOMATAS 3.2.2 ).-Trapsiciones en Io.s A'\FNI.)(5 . 14
FINITOS (AF) 3.2.3 A]gorntmo para la eliminacion de las -
Transiciones en los AFND 15
3.2.4 Equivalencia entre AFD y AFND. Algoritmo para
transformar un AFND en un AFD
3.2.5 Aplicaciones de los AFD 16
3.3 Relacién entre AF, Expresiones Regulares
y lenguajes
3.3.1 Algoritmo para la generacién de una Expresion 17
Regular que representa el conjunto de palabras
que pertenecen al lenguaje regular que reconoce un
AF 18
3.3.2 Lema de Arden
I EXAMEN 19
4.1 Maquina de Mealy 20
4. MAQUINAS 4.2 Maquina de Moore 21
SECUENCIALES 4.3 Equivalencia entre una Maquina de Moore y de
(MS) Mealy 22
4.4 Aplicaciones de las MS
5.1 Gramaticas Regulares 23
5.1.1 Equivalencia entre Gramaticas Regulares,
Lenguajes Regulares y Expresiones Regulares 24
5.1.2 Algoritmo para obtener una Gramatica
Regular a partir de un AF
5.1.3 Algoritmo para obtener un AF, a partir de una 25
Gramatica Regular 26
5.1.4 Algoritmo para eliminar recursividad por la
?OIG!:‘I‘\TQJICAS izquierda en una Gramatica Regular
5.2 Gramaticas Independientes del Contexto 27
5.2.1 Sistemas de produccidn
5.2.2 Arboles de Derivacién 28
5.2.3 Problemas de la ambigliedad que se
presentan en las Gramaticas Independientes
del Contexto
5.2.4 Algoritmos para eliminacién de las 29
ambigliedades en las GIC: Simbolos In(tiles,
Producciones In(tiles, A-Producciones y 30




Producciones Unitarias.

.5 Forma Normal de Chomsky

.6 Forma Normal de Greinbach
Gramaticas Dependientes del Contexto
Gramaticas de Estructura de Frase

5.
5.
5.
5.
5. Aplicaciones de las Gramaticas

31
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6. AUTOMATAS
PROBABILISTICOS
Y DE MC CULLOCH
Y PITTS

Autématas Probabilisticos

.1 Definicién

.2 Vector de estado

.3 Matriz estocastica M(a)

.4 Accesibilidad de un estado partiendo de inicial
1.5 Lenguaje reconocido por un autémata
robabilistico
.1.6 Aplicaciones de este tipo de automatas
.2 Autémata de Mc Culloch y Pitts (AMP)
.2.1 Definicién
.2.2 Calculo de la respuesta, Umbral de una AMCP

2
2
3
4
5
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2.3 Realimentacién de un elemento
2.4 Construccién del diagrama de transicién de
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7. AUTOMATAS A
PILA (AP)

.1 Autémata de Pila Deterministico (APD)
.1.1 Definicion formal, representacién grafica
7.1.2 Lenguaje reconocido por un AP
7.1.3 Construccién de un APD a partir de un
Lenguaje Independiente del Contexto
7.2 Autémata de Pila No Deterministico
(APND)
7.2.1 Lenguajes aceptados por un APND
7.2.2 Construccion de APND a partir de un Lenguaje
Independiente del Contexto
7.2.3 Algoritmo para generar un APND a partir de
una Gramatica Independiente del Contexto
7.3 Equivalencia entre AP y Gramaticas y Lenguajes
Independientes del Contexto.

6
6
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8. MAQUINAS DE
TURIN (MT)

8.1 Definicién y funcionamiento de una MT.

8.2 Representacion grafica de una MT.

8.3 Descripcion instantdnea de una M. de Turing
8.4 Lenguaje reconocido por una MT

8.5 Construccion de una MT a partir de un Lenguaje
de Estructura de frase

8.6 Disefio de MT

8.6.1 Disefio con Multicinta.

8.6.2 Construcciéon de una MT Multicinta a partir del
lenguaje de Estruc. de Frase

8.6.3 Disefio con dos 0 mas Maquinas
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EXPOSICIONES

Presentacion de los diferente trabajos de
investigacion que el estudiante ha desarrollado
durante el semestre

48

49




EVALUACION

Segun el reglamento estudiantil vigente, en sus articulos 72y 73.“ ARTICULO 720.: Se
entiende por Prueba Parcial aquella que se realiza individualmente para verificar el
logro de los objetivos de las diferentes unidades o temas en que se divide cada
asignatura. Estas no podrdn ser menos de dos para cada asignatura...
ARTICULO 730.: Se entiende por Prueba Final aquella que se realiza
individualmente para verificar el logro de los objetivos generales de cada
asignatura. Esta prueba se realizara con estricta observancia de las fechas
establecidas en el calendario académico...”, subrayado y resaltado nuestro.

Primer examen parcial 25%
Segundo examen parcial 25%
Examen final 25%
Quices, tareas, talleres y exposiciones 25%
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