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JUSTIFICACIÓN	
  
	
  
Los	
  Compiladores,	
  la	
  Ingeniería	
  del	
  Software	
  y	
  la	
  Inteligencia	
  Artificial,	
  entre	
  otros,	
  
se	
  	
  fundamentan	
  	
  en	
  	
  sus	
  	
  aspectos	
  	
  operativos	
  	
  en	
  	
  conceptos	
  	
  que	
  	
  devienen	
  	
  de	
  	
  la	
  
teoría	
  informática,	
  y	
  que	
  son	
  debidamente	
  conjuntados	
  por	
  la	
  teoría	
  de	
  Gramáticas	
  
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	
  teórica	
  sobre	
  Ciencias	
  de	
  la	
  Computación,	
  
que	
  servirá	
  de	
  fundamento	
  a	
  todo	
  el	
  resto	
  de	
  materias	
  y	
  conocimientos	
  que	
  verá	
  y	
  
adquirirá	
  a	
  lo	
  largo	
  de	
  la	
  carrera.	
  
	
  
OBJETIVOS	
  ESPECÍFICOS	
  
	
  
Mediante	
  este	
  curso,	
  el	
  estudiante	
  adquirirá	
  los	
  conocimientos	
  necesarios	
  sobre	
  la	
  
terminología	
  	
  y	
  	
  conceptos	
  	
  fundamentales	
  	
  acerca	
  	
  de	
  	
  la	
  	
  Teoría	
  	
  de	
  	
  Autómatas,	
  	
  de	
  
lenguajes	
  y	
  su	
  relación	
  con	
  la	
  Computación.	
  Hará	
  un	
  análisis	
  de	
  las	
  máquinas	
  de	
  
Turing,	
  estudiando	
  de	
  paso	
  la	
  tesis	
  de	
  Church,	
  s,	
  el	
  teorema	
  de	
  indecibilidad	
  de	
  
Güedel,	
  	
  	
  y	
  	
  	
  su	
  	
  	
  nexo	
  	
  	
  con	
  	
  	
  la	
  	
  	
  teoría	
  	
  	
  de	
  	
  	
  la	
  	
  	
  incomputabilidad	
  	
  	
  y	
  	
  	
  Complejidad	
  
computacional.	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

	
  
	
  



	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

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

1.1	
  	
  Introducción,	
  	
  Historia.	
  
1.2	
  	
  Jerarquía	
  	
  de	
  	
  Chomsky	
  	
  para	
  Lenguajes,	
  	
  Gramáticas	
  	
  y	
  	
  Autómatas.	
  
1.3	
  	
  Definición	
  	
  de	
  	
  Alfabetos,	
  	
  operaciones	
  	
  entre	
  	
  	
  Alfabetos.	
  
1.4	
  	
  Definición	
  	
  de	
  	
  	
  Palabras,	
  	
  operaciones	
  	
  con	
  Palabras.	
  
1.5	
  	
  Definición	
  	
  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	
  
	
  
2.	
  	
  LENGUAJES	
  Y	
  EXPRESIONES	
  REGULARES	
  
2.1	
  	
  Estructura	
  	
  de	
  	
  los	
  	
  Lenguajes	
  	
  Regulares	
  
2.2	
  	
  Expresiones	
  	
  Regulares.	
  
2.3	
  	
  Equivalencia	
  	
  entre	
  Expresiones	
  	
  Regulares	
  
2.4	
  	
  Simplificación	
  	
  de	
  	
  Expresiones	
  	
  Regulares.	
  
2.5	
  	
  Lema	
  	
  del	
  	
  Bombeo	
  	
  para	
  	
  determinar	
  	
  si	
  	
  un	
  lenguaje	
  	
  es	
  	
  Regular	
  	
  o	
  	
  no.	
  
	
  
3.	
  	
  AUTÓMATAS	
  FINITOS	
  (AF)	
  
3.1	
  	
  	
  	
  Autómatas	
  Finitos	
  Deterministas	
  (AFD)	
  
3.1.1	
  Definición:	
  	
  diagrama	
  	
  de	
  	
  estados,	
  	
  Función	
  	
  de	
  transición.	
  
3.1.2	
  Minimización	
  	
  de	
  	
  un	
  	
  AFD	
  
3.1.3	
  	
  Aplicaciones	
  	
  de	
  	
  los	
  	
  AFD	
  
3.2	
  	
  	
  	
  Autómatas	
  Finitos	
  No	
  Deterministas	
  (AFND).	
  
3.2.1	
  Definición:	
  	
  diagrama	
  	
  de	
  	
  estados,	
  	
  Relación	
  	
  transición	
  
3.2.2	
  l-Transiciones	
  	
  en	
  	
  los	
  	
  AFND	
  
3.2.3	
  	
  Algoritmo	
  	
  para	
  	
  la	
  	
  eliminación	
  	
  de	
  	
  las	
  l-Transiciones	
  	
  en	
  	
  los	
  	
  AFND	
  
3.2.4	
  Equivalencia	
  	
  entre	
  	
  AFD	
  y	
  	
  AFND.	
  	
  Algoritmo	
  	
  para	
  	
  transformar	
  	
  un	
  	
  AFND	
  	
  en	
  un	
  

AFD	
  
3.2.5	
  	
  Aplicaciones	
  	
  de	
  	
  los	
  	
  AFD	
  
3.3	
  	
  	
  	
  Relación	
  entre	
  AF,	
  Expresiones	
  Regulares	
  y	
  lenguajes	
  
3.3.1	
  	
  Algoritmo	
  	
  para	
  	
  la	
  	
  generación	
  	
  de	
  	
  una	
  Expresión	
  	
  Regular	
  	
  que	
  	
  representa	
  	
  el	
  

conjunto	
  	
  de	
  palabras	
  	
  que	
  	
  pertenecen	
  	
  al	
  lenguaje	
  	
  regular	
  	
  que	
  	
  reconoce	
  	
  un	
  	
  AF	
  
3.3.2	
  	
  	
  Lema	
  	
  de	
  	
  Arden	
  
3.3.3	
  	
  	
  Algoritmo	
  	
  para	
  	
  generar	
  	
  un	
  	
  AF	
  	
  a	
  	
  partir	
  	
  	
  de	
  	
  una	
  Expresión	
  	
  Regular:	
  	
  método	
  	
  de	
  

las	
  	
  derivadas	
  
	
  

4.	
  	
  	
  MAQUINAS	
  SECUENCIALES	
  
4.1.	
  Maquina	
  	
  de	
  Mealy	
  
4.2.	
  Máquina	
  	
  de	
  Moore	
  
4.3.	
  Equivalencia	
  	
  entre	
  	
  una	
  	
  Máquina	
  	
  de	
  	
  Moore	
  	
  y	
  de	
  	
  Mealy	
  
4.4.	
  Aplicaciones	
  	
  de	
  	
  las	
  	
  máquinas	
  	
  secuenciales	
  
	
  
5.	
  	
  	
  GRAMATICAS	
  FORMALES	
  
5.1	
   Gramáticas	
  Regulares	
  
5.1.1.	
  	
  	
  Equivalencia	
  	
  entre	
  	
  Gramáticas	
  	
  Regulares,	
  	
  Lenguajes	
  	
  Regulares	
  	
  y	
  

Expresiones	
  	
  Regulares	
  
5.1.2.	
  	
  	
  Algoritmo	
  	
  para	
  	
  obtener	
  	
  una	
  Gramática	
  	
  Regular	
  	
  a	
  	
  partir	
  	
  de	
  un	
  	
  AF	
  
5.1.3.	
  	
  	
  Algoritmo	
  	
  para	
  	
  obtener	
  un	
  	
  AF,	
  	
  a	
  	
  partir	
  	
  de	
  	
  una	
  Gramática	
  	
  Regular	
  
5.1.4.	
  	
  	
  Algoritmo	
  	
  para	
  	
  eliminar	
  	
  recursividad	
  	
  por	
  	
  la	
  	
  izquierda	
  	
  en	
  	
  una	
  	
  Gramática	
  

Regular	
  
	
  



	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

5.2	
   Gramáticas	
  Independientes	
  del	
  Contexto	
  
5.2.1	
  	
  	
  	
  	
  Sistemas	
  	
  de	
  	
  producción	
  
5.2.2	
  	
  	
  	
  	
  Árboles	
  	
  de	
  	
  Derivación	
  
5.2.3	
  	
  	
  	
  	
  Problemas	
  	
  de	
  	
  la	
  	
  ambigüedad	
  que	
  se	
  	
  presentan	
  	
  en	
  	
  las	
  	
  Gramáticas	
  

Independientes	
  	
  del	
  	
  Contexto	
  
5.2.4	
  	
  	
  	
  	
  Algoritmos	
  	
  para	
  	
  eliminación	
  	
  de	
  	
  las	
  	
  ambigüedades	
  	
  en	
  	
  las	
  	
  GIC:	
  Símbolos	
  

Inútiles,	
  	
  Producciones	
  	
  Inútiles,	
  l-Producciones	
  y	
  	
  Producciones	
  	
  Unitarias.	
  
5.2.5	
  	
  	
  	
  	
  Forma	
  	
  Normal	
  	
  de	
  	
  Chomsky	
  
5.2.6	
  	
  	
  	
  	
  Forma	
  	
  Normal	
  	
  de	
  	
  Greinbach	
  
5.3	
   Gramáticas	
  Dependientes	
  del	
  Contexto	
  
5.4	
   Gramáticas	
  de	
  Estructura	
  de	
  Frase	
  
5.5	
   Aplicaciones	
  	
  de	
  	
  las	
  	
  Gramáticas	
  
	
  
	
  
6.	
  	
  AUTÓMATAS	
  PROBABILÍSTICOS	
  Y	
  DE	
  MC	
  CULLOCH	
  Y	
  PITTS	
  
6.1	
  	
  	
  	
  Autómatas	
  Probabilísticos	
  
6.1.1	
  Definición	
  
6.1.2	
  	
  Vector	
  	
  de	
  	
  estado	
  
6.1.3	
  Matriz	
  	
  estocástica	
  	
  M(a)	
  
6.1.4	
  	
  Accesibilidad	
  	
  de	
  	
  un	
  	
  estado	
  partiendo	
  	
  de	
  	
  inicial	
  
6.1.5	
  Lenguaje	
  	
  reconocido	
  	
  por	
  	
  un	
  	
  autómata	
  	
  probabilístico	
  
6.1.6	
  	
  Aplicaciones	
  	
  de	
  	
  este	
  	
  tipo	
  	
  de	
  autómatas	
  
6.2	
  	
  	
  	
  Autómata	
  de	
  Mc	
  Culloch	
  y	
  Pitts	
  
6.2.1	
  Definición	
  
6.2.2	
  Cálculo	
  	
  de	
  	
  la	
  	
  respuesta,	
  	
  Umbral	
  de	
  	
  una	
  	
  AMCP	
  
6.2.3	
  	
  Realimentación	
  de	
  	
  un	
  	
  elemento	
  
6.2.4	
  Construcción	
  	
  del	
  	
  diagrama	
  	
  de	
  	
  transición	
  	
  de	
  	
  estados.	
  
	
  
	
  
7.	
  	
  AUTOMATAS	
  DE	
  PILA	
  (AP)	
  
7.1	
  	
  	
  	
  Autómata	
  de	
  Pila	
  Determinístico	
  	
  (APD)	
  
7.1.1	
  Definición	
  formal,	
  	
  representación	
  	
  gráfica	
  
7.1.2	
  Lenguaje	
  	
  reconocido	
  	
  por	
  	
  un	
  	
  Autómata	
  	
  de	
  Pila.	
  
7.1.3	
  Construcción	
  	
  de	
  un	
  APD	
  	
  a	
  partir	
  	
  de	
  un	
  Lenguaje	
  	
  Independiente	
  	
  del	
  Contexto	
  
7.2	
  	
  	
  	
  Autómata	
  a	
  Pila	
  No	
  Determinístico	
  (APND)	
  
7.2.1	
  Lenguajes	
  	
  aceptados	
  	
  por	
  	
  un	
  APND	
  
7.2.2	
  Construcción	
  	
  de	
  APND	
  	
  a	
  	
  partir	
  	
  de	
  	
  un	
  	
  Lenguaje	
  	
  Independiente	
  	
  del	
  Contexto	
  
7.2.3	
  	
  Algoritmo	
  	
  para	
  	
  generar	
  un	
  	
  APND	
  	
  a	
  	
  partir	
  	
  de	
  	
  una	
  	
  Gramática	
  	
  Independiente	
  	
  del	
  
Contexto	
  
7.3	
  	
  Equivalencia	
  	
  entre	
  AP	
  	
  y	
  Gramáticas	
  	
  y	
  	
  Lenguajes	
  	
  Independientes	
  	
  del	
  Contexto.	
  
	
  
8.	
  	
  MÁQUINAS	
  DE	
  TURIN	
  (MT)	
  
8.1	
  	
  Definición	
  	
  y	
  funcionamiento	
  	
  de	
  	
  una	
  MT.	
  
8.2	
  	
  Representación	
  	
  gráfica	
  	
  	
  de	
  	
  una	
  MT.	
  
8.3	
  	
  Descripción	
  	
  instantánea	
  	
  de	
  	
  una	
  	
  M.	
  de	
  	
  Turing	
  
8.4	
  	
  Lenguaje	
  	
  reconocido	
  	
  por	
  	
  una	
  	
  MT	
  
8.5	
  Construcción	
  	
  de	
  	
  una	
  	
  MT	
  a	
  	
  partir	
  	
  de	
  un	
  	
  Lenguaje	
  	
  de	
  	
  Estructura	
  	
  de	
  frase	
  
8.6	
  	
  Diseño	
  de	
  	
  MT	
  
8.6.1	
  Diseño	
  	
  con	
  Multicinta.	
  
8.6.2	
  Construcción	
  	
  de	
  una	
  MT	
  Multicinta	
  	
  a	
  	
  partir	
  	
  del	
  	
  lenguaje	
  	
  de	
  	
  Estruc.	
  	
  de	
  	
  Frase	
  
8.6.3	
  Diseño	
  	
  con	
  	
  dos	
  o	
  más	
  	
  Máquinas	
  
	
  
	
  
	
  



	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

METODOLOGÍA	
  
	
  
Los	
  estudiantes	
  deberán	
  preparar,	
  antes	
  de	
  la	
  clase,	
  los	
  temas	
  asignados	
  por	
  el	
  
profesor.	
  Como	
  apoyo	
  el	
  profesor	
  podrá	
  publicar	
  material	
  en	
  una	
  página	
  Web	
  y/o	
  
entregarlo	
  en	
  conferencias.	
  Bajo	
  el	
  esquema	
  de	
  trabajo	
  de	
  esta	
  materia,	
  preparar	
  
un	
  tema	
  significa	
  ESTUDIARLO.	
  Estos	
  capítulos	
  pueden	
  ser	
  complementados	
  con	
  
la	
  bibliografía	
  que	
  se	
  presenta	
  al	
  final	
  de	
  este	
  documento.	
  
	
  
El	
  	
  trabajo	
  	
  en	
  	
  clase	
  	
  se	
  	
  centrará	
  	
  en	
  	
  presentar	
  	
  los	
  	
  temas	
  	
  en	
  	
  forma	
  	
  magistral,	
  
resolver	
  	
  las	
  	
  dudas	
  	
  encontradas	
  	
  por	
  	
  los	
  	
  estudiantes	
  	
  durante	
  	
  la	
  	
  preparación	
  	
  del	
  
material,	
  	
  la	
  	
  solución	
  	
  de	
  	
  ejercicios	
  	
  que	
  	
  se	
  	
  hayan	
  	
  asignado,	
  	
  pero	
  	
  sobre	
  	
  todo	
  	
  en	
  
discutir	
  nuevos	
  ejercicios	
  que	
  permitan	
  alcanzar	
  mayor	
  claridad	
  en	
  cada	
  tema.	
  
	
  
También	
  se	
  harán	
  trabajos	
  tendientes	
  a	
  desarrollar	
  en	
  el	
  estudiante	
  la	
  capacidad	
  
de	
  	
  	
  traducir	
  	
  	
  a	
  	
  	
  un	
  	
  	
  lenguaje	
  	
  	
  de	
  	
  	
  programación	
  	
  	
  la	
  	
  	
  solución	
  	
  	
  dada	
  	
  	
  a	
  	
  	
  diferentes	
  
problemas.	
  
	
  
	
  

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

COMPETENCIAS	
  
	
  
COMPETENCIAS	
  TRANSVERSALES	
  /	
  GENÉRICAS:	
  
-	
  	
  Aprendizaje	
  autónomo	
  
-	
  	
  Capacidad	
  de	
  análisis	
  y	
  síntesis	
  
-	
  	
  Capacidad	
  de	
  aplicar	
  los	
  conocimientos	
  a	
  la	
  práctica	
  
-	
  	
  Resolución	
  de	
  problemas	
  
-	
  	
  Trabajo	
  individual	
  y	
  por	
  grupos	
  
-	
  	
  Comunicación	
  oral	
  virtual	
  y	
  escrita	
  
	
  
COMPETENCIAS	
  ESPECÍFICAS:	
  
-	
  	
  Cognitivas	
  (Saber):	
  

-	
  Idioma	
  
-	
  Matemáticas	
  
-	
  Nuevas	
  tecnologías	
  TIC	
  
-	
  Conocimientos	
  de	
  informática	
  
	
  

-	
  	
  Procedimentales	
  /	
  Instrumentales	
  (Saber	
  hacer):	
  
-	
  Redacción	
  en	
  interpretación	
  de	
  documentación	
  técnica	
  
-	
  Estimación	
  y	
  programación	
  del	
  trabajo	
  
-	
  Planificación,	
  organización	
  y	
  estrategia.	
  
	
  
	
  



	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

-	
  	
  Actitudinales	
  (Ser):	
  
-	
  Calidad	
  
-	
  Toma	
  de	
  decisión	
  
-	
  Capacidad	
  de	
  iniciativa	
  y	
  participación	
  
	
  
	
  

TÉCNICAS	
  DOCENTES	
  
Las	
  técnicas	
  docentes	
  que	
  se	
  van	
  a	
  utilizar	
  son:	
  

-	
  Clases	
  de	
  teoría	
  
-	
  Exposiciones	
  sobre	
  trabajos	
  de	
  casos	
  prácticos.	
  
-	
  Tutorías	
  colectivas	
  de	
  teoría	
  
-	
  Clases	
  de	
  prácticas	
  
-	
  Corrección	
  de	
  las	
  prácticas	
  
-	
  Tutorías	
  colectivas	
  de	
  prácticas	
  
-	
  Tutorías	
  individualizadas	
  
	
  
	
  
	
  

DESARROLLO	
  Y	
  JUSTIFICACIÓN:	
  
	
  
	
  

Clases	
  de	
  teoría:	
  
-	
  	
  	
  Se	
  hará	
  una	
  reseña	
  inicial	
  del	
  contenido	
  de	
  cada	
  tema	
  y	
  se	
  indicará	
  su	
  relación	
  
con	
  los	
  otros	
  temas.	
  

-	
  	
  	
  Al	
  	
  comenzar	
  	
  la	
  	
  explicación	
  	
  de	
  	
  una	
  	
  sección	
  	
  de	
  	
  un	
  	
  tema,	
  	
  se	
  	
  indicarán	
  	
  las	
  
relaciones	
  	
  que	
  	
  posee	
  	
  con	
  	
  otras	
  	
  secciones	
  	
  del	
  	
  mismo	
  	
  tema	
  	
  o	
  	
  de	
  	
  temas	
  
diferentes.	
  

-	
  	
  	
  Se	
  explicará	
  detenidamente	
  cada	
  sección	
  de	
  cada	
  tema	
  teórico.	
  
	
  
Exposiciones:	
  
-	
  	
  	
  El	
  profesor	
  propondrá	
  los	
  trabajos	
  sobre	
  casos	
  prácticos,	
  que	
  los	
  estudiantes	
  
deberán	
  preparar	
  y	
  exponer	
  a	
  lo	
  largo	
  del	
  curso.	
  

-	
  	
  	
  Los	
  trabajos	
  podrán	
  hacerse	
  individualmente	
  o	
  en	
  grupos,	
  lo	
  que	
  se	
  convendrá	
  
en	
  clase.	
  
	
  

Tutorías	
  colectivas	
  de	
  teoría	
  o	
  prácticas	
  
-	
  	
  	
  Es	
  una	
  actividad	
  desarrollada	
  dentro	
  de	
  las	
  horas	
  de	
  clase	
  
-	
  	
  	
  El	
  	
  profesor	
  	
  responderá	
  	
  a	
  	
  las	
  	
  preguntas	
  	
  que	
  	
  les	
  	
  planteen	
  	
  los	
  	
  estudiantes	
  
procurando	
  que	
  ellos	
  intenten	
  deducir	
  las	
  respuestas	
  correctas.	
  

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

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



	
  
	
  
	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  



	
  



	
  

	
  

	
  



	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  


