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Un lenguaje natural es “un conjunto de palabras y métodos de
combinaciones de palabras utilizado y comprendido por una comunidad de

tamano considerable”

Los lenguajes formales se utilizan para modelar los lenguajes naturales y
para implementarse en computadoras. Un lenguaje formal es un lenguaje
con simbolos primitivos (alfabeto), y reglas (producciones) formalmente
especificadas a través de una gramatica formal que permite especificar las
reglas sintacticas de los lenguajes formales o naturales; se compone de un
conjunto de formulas bien formadas (fbf). Una formula bien formada es
una cadena (palabra) formada por simbolos, y se constituyen de acuerdo

a las reglas especificadas en la gramatica correspondiente.
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Definiciones

Alfabeto

e Es un conjunto finito de simbolos no vacio.

* Si A es un alfabeto, L es el lenguaje formado por las

cadenas aceptadas sobre A (L(A)).
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e |Los lenguajes regulares como uno de los tipos de lenguajes
formales, son utiles para especificar la construccion de
analizadores leéxicos y es generado por una Gramatica
Regular. Todo lo que es verdad para lenguajes regulares

también lo es para lenguajes aceptados por un automata

finito y viceversa.

e Las expresiones regulares o patrones y los automatas

finitos, proporcionan los medios para especificar lenguajes.
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Maquinas de Estado Finito (MEF)

Son modelos abstractos de maquinas con una memoria interna primitiva.
M=(1,0,S,f,g,0c)

I = Alfabeto de entrada

O = Alfabeto de salida

S = Conjunto de estados

o = Simbolo inicial

f: SxI= S (funcion de transicion de estados)

g: SxI = O (funcidn de transicion simbolos de salida)
Tabla de transicion.- Es la base para el diagrama de transicion.

Una MEF traduce un alfabeto de entrada en un alfabeto de salida,

partiendo de un estado inicial y siguiendo las transiciones ‘f' y 'q’.
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Ejemplo de una MEF

En base al disefio de un sumador binario en serie, disefar la Maquina de

Estado Finito correspondiente:
M=(L,0,5S,f,g0)

I =400, 01, 10, 11}  #valores de entrada

O =4{0,1} #valores resultantes de la suma binaria
S = {C, NC} #Estados de Acarreo (C) y Sin acarreo (NC)
o = {NC} #Estado inicial

Las especificaciones de las funciones de transicion 'f' y ‘g’ se forman de

acuerdo al comportamiento del sumador.
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Ejemplo de una MEF

Funcion de transicion ‘f":

f(NC, 00) = NC f(C, 00) = NC
f(NC, 01) = NC f(C, 01) = C
f(NC, 10) = NC f(C, 10) = C
f(NC, 11) = C f(C, 11) = C

Interpretacion:

f(estado_actual, valores_entrada) = nuevo_estado
Funcion de transicion ‘g”:

g(NC, 00) =0 g(C,00) =1
g(NC, 01) =1 g(C,00) =0
g(NC, 10) =1 g(C,00)=0
g(NC, 11) =0 g(C,00) =1

Interpretacion:

g(estado_actual, valores_entrada) = valor_salida
Op: Valorl de entrada + Valor2 de entrada = valor_salida
Ej.: En estado No Carry, 1 + 1 =0, y se lleva 1 de acarreo
Ej: EnetadoCarry,1+ 1 =1, yse lleva 1 de acarreo
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Ejemplo de una MEF
Tabla de Transicion

f
Estados 00 01 10 11 00 01 10 11
C NC C C C 1 0 0 1
— NC NC NC NC C 0 1 1 0

Diagrama de Transicion

00,01, 10 01, 10, 11

Bod

00
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Pruebas del ejemplo.MEF Sumador en Serie

Con estado__actual NC:
valores de entrada: 11 Valor de salida: 0 nuevo_estado: C
valores de entrada: 10 Valor de salida: 0 nuevo_estado: NC
Con estado_actual C:
valores de entrada: 11 Valor de salida: 1 nuevo_estado: C
valores de entrada: 00 Valor de salida: 1 nuevo_estado: NC

NOTA: En Lenguajes de programacion una maquina de estado finito
puede utilizarse en el proceso de traduccion de un lenguaje a otro,
ya que dada una cadena de entrada escrita en un lenguaje, se

genera una cadena de salida escrito en otro lenguaje distinto.
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Automata de-Estado Finito (AF)

Es un tipo particular de maquina de estado finito que esta intimamente

ligado a un tipo particular de lenguaje.

Determinista. (AFD)- Permite crear solo una arista de un estado a

otro, por cada simbolo que se evalula.

No determinista. (AFND)- Permite crear varias aristas de un estado

hacia otros estados por cada simbolo que se evalua.
Nota: Las diferencias entre una MEF y un AF son:

En una AF no se maneja un alfabeto de salida, y por lo tanto

la funcion de transicion de salida (*g’), también se omite.

En un AF se agrega un elemento de Estados de Aceptacion

para identificar cadenas aceptadas o validas.

4/11/2010



Definicion de un”AF

A=(1S, AC, f o)
I = Alfabeto de entrada
S = Conjunto de estados
AC = Conjunto de estados de aceptacion
f = funcion de transicion de estados
o = Simbolo inicial
Para construir la grafica correspondiente es

necesario conocer las definiciones especificadas en
la tabla de transicion.
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Ejemplo de un AF

Sea
A=(1S, AC, f, o)
I ={a,b,c}
S = {A,B,C}
AC = {B}
c = {A}
y
Funcion de transicion ‘f’:
f(A,a) = A f(B,a) = A f(C,a) =B
f(A,b) = B f(B,b) = B f(C, b) = A
f(A,c) =C f(B,c) = C f(C,ey=C

Interpretacion:
f(estado_actual, valores_entrada) = nuevo_estado
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Diagrama de TranSicion

Pruebas del AF:
Cadena de entrada: accbab (CADENA ACEPTADA)
Cadena de entrada: accbac (CADENA RECHAZADA)
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Maquina de Turing

Es un tipo particular de maquina de estado finito, pero con

elementos adicionales.
MT = (1,0, S, f, g, 5, Movimientos)
I = Alfabeto de entrada
O = Alfabeto de salida
S = Conjunto de estados
f = funcion de transicion de estados
g = funcion de transicion de salida
o = Posicion de la cabeza lectora/escritora (head) sobre la cinta

Movimientos = Derecha, Izquierda, Neutro.
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Maquina de Turing

e Posee una cinta infinita compuesta de celdas donde pueden leerse o

escribirse los simbolos definidos en el alfabeto de la cinta.
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Nota: Utilizar Visual Turing para los ejercicios.
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Gramatica

La gramatica es un ente formal para especificar, de una
manera finita, el conjunto de cadenas de simbolos que
constituyen un lenguaje.

Una gramatica es una cuadrupla G = (T, NT,c,P)
donde:
T {conjunto finito de simbolos terminales}
NT  {conjunto finito de simbolos no terminales}
c es el simbolo inicial y pertenece a NT.
P {conjunto de producciones o de reglas de

derivacion}
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Gramatica

Simbolos Terminales de un lenguaje de programacion:

e Conjunto de palabras reservadas de un Lenguaje de
Programacion

e Conjunto de operadores aritméticos
e Conjunto de operadores logicos
e Conjuntos de simbolos especiales
e Letras minusculas y mayusculas.
e Digitos
o Etc.
Simbolos No Terminales:
e Simbolo inicial

e Producciones que se sustituyen hasta ser reemplazadas por
simbolos terminales
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Gramatica

Equivalencia entre gramaticas: Dos gramaticas son
equivalentes si generan el mismo lenguaje.

Ambigiiedad.- Una gramatica es ambigua si permite generar
distintas derivaciones para una misma expresion.
Ejemplo:

E—-SE+E
E—-E*E
E—n
E—=(E)
Fesultado: (23)

/(F)\ Resiado: (17 /ﬁ)\
TSRS R T
T TP
| I |

(2) n

(3) (5) (2} (3)
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Derivacion-por la izquierda

Dada una cadena de entrada, se revisa de izquierda
a derecha (L = Left), reemplazando progresivamente
los simbolos No Terminales hasta llegar al fin de

cadena de izquierda a derecha (L = Left), de ahi el

nombre de Parsers LL. (Este método es equivalente

al recorrido en Pre-Orden de un Arbol). Los parsers

que implementan este tipo de revision se llaman ‘LI’
y son de tipo ‘Top-Down’.
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Ejemplo

Dada la gramatica con las producciones:

S — aAS /S\
S— a

A — SbA  Arbol de derivacion: — 4

A— b

A — ba

1A
a b

Con derivacion por la izquierda, evaluar la cadena: ‘aabbaa’

S = aAS = aSbAS = aabAS = aabbaS = aabbaa

A S A S
Se obtiene el arbol que se muestra en la Figura 5.
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Derivacion por la dérecha

Dada una cadena de entrada, se revisa de derecha a
izquierda (L = left), reemplazando progresivamente la
parte derecha de una regla por los simbolos No Terminales
hasta llegar al simbolo inicial, caso en que se supone una
cadena esta correcta (R = right). (Equivalente al recorrido
en Pos-Orden Inverso en un Arbol). Los parsers que
implementan este tipo de revision son denominados ‘LR’ y

son de tipo '‘Bottom-Up'.
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Ejemplo

Dada la gramatica ejemplo anterior:

Con derivacion por la derecha, evaluar la cadena: ‘aabbaa’

S = aAS = alAa = aSbAa = aSbbaa = aabbaa
S A A S
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Forma Normal de Backiis

Para representar las reglas sintacticas de una gramatica, se
utiliza la Forma Normal de Backis en su forma basica y
extendida.

Para identificar los simbolos no terminales, se usa el par de
simbolos < > entre los cuales se debe especificar el
identificador correspondiente.

Por ejemplo:
<inicio>, <main>, <numero>

se identifican como wnidades sintacticas o simbolos no
terminales que deben ser reemplazados hasta ser
sustituidos completamente por simbolos terminales.
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Forma Normal de Backiis

El simbolo
->

Il
@

Se utiliza después de la identificacion de un simbolo
terminal, y sirve para fijar una definicion que puede
interpretarse como “'se define” o “produce” o como una
implicacion.

El simbolo ™| " indica opcionalidad (“or")

El conjunto finito de todas las reglas sintacticas forman una
gramatica
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Ejemplo

La definicion para una estructura basica de un lenguaje de
programacion con la sintaxis BNF para especificar la

gramatica para la identificacion de numeros seria:

<inicio> ::= <numero>
<numero> ::= <digito> | <digito> [ { <numero> } ]

0[1]2|3]|4]|5]|6]|7]8]9

<digito> ::
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Otras-especificaciones

Los paréntesis se usan para agrupar e indicar a quien se aplica una
determinada operacion.

Las llaves, { }, representan cero 0 mas repeticiones.

Los corchetes, [ ], expresan opcionalidad.

Cuando en los dos casos anteriores se desea incluir un simbolo de
separacion, este se antepone al enunciado seguido de una coma.
Por ejemplo:

', <numero>}, indica una lista de nUmeros separados por

comas.

['|’, <numero> ], indica una lista de numeros separados por el

operador ‘or”.
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Arbol sintactico-o arbol dé Derivacion

Los arboles sintacticos

son representaciones (nide>

jerarquicas de las

derivaciones que forma @
vd N\

una expresion. ( <nmero>

Cada nodo no terminal

tendra nodos hijos que :

pueden ser otros s >

simbolos no terminales

1 ' T <digito>
simbolos terminales.
M

Para evaluar la cadena

3578, se obtiene el arbol:
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Jerarquia de Gramaticas de Noam-Chomsky

Chomsky definio cuatro tipos distintos de gramaticas en funcion
de la forma de las reglas de derivacion (Chomsky, 1959).

La clasificacion comienza con un tipo de gramaticas que pretende
ser universal, y aplicando restricciones a sus reglas de derivacion
se van obteniendo los otros tres tipos de gramaticas.

La jerarquia de gramaticas se clasifica en cuatro tipos: 0, 1, 2, y
3, donde la mas general es la 0, y conforme avanza el nUmero
que las identifica, aumentan las restricciones. Las gramaticas de
tipo 0, contienen a todas las demas. Las de tipo 1 contienen a las
de tipo 2, y por ultimo las de tipo 2 contienen a las de tipo 3. Por
lo tanto se define una jerarquia de gramaticas respecto de /a
relacion de inclusion.
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Jerarquia de-Chomsky Grafica

JERAROQUIE DE GEAMATICAS DE CHOWGEY

Crrarpaticas tipo [

Grrarnaticas tipo 1

Grrarnaticas tipo 2

Gramaticas tipo 3
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