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OBJETIVOS DE ESTA TEORÍA

!Introducir métodos formales para la 
especificación de lenguajes programación.

! Definiciones necesarias para comenzar el 
estudio de modelos formales.

! Clasificación de lenguajes: Jerarquía de 
Chomsky.

! Expresiones Regulares.



MODELOS PARA LA DESCRIPCIÓN 
FORMAL DE

LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN

!A partir de ahora es nuestro objetivo estudiar 
métodos que permitan la descripción formal de 
lenguajes, es decir el cómo describir sintaxis.

!Chomsky (1950, 1959). Lingüista, estudió la 
naturaleza teórica de los lenguajes naturales.

!En particular nuestro interés es estudiar cómo se 
definen los lenguajes de programación.

!Para comenzar debemos dar algunas definiciones 
previas necesarias para poder definir modelos 
formales:



DEFINICIONES Y CONCEPTOS 
INTRODUCTORIOS

CADENAS, ALFABETOS Y 
LENGUAJES



DEFINICIONES Y CONCEPTOS 
INTRODUCTORIOS

SÍMBOLO



DEFINICIONES Y CONCEPTOS 
INTRODUCTORIOS

ALFABETOS

Un alfabeto es un conjunto finito, no vacío de símbolos. Se
Utiliza comúnmente el símbolo S, para denotarlo.

ASCII
UNICODE



DEFINICIONES Y CONCEPTOS 
INTRODUCTORIOS

CADENAS



DEFINICIONES Y CONCEPTOS 
INTRODUCTORIOS

CADENAS



DEFINICIONES Y CONCEPTOS 
INTRODUCTORIOS

CADENAS



DEFINICIONES Y CONCEPTOS 
INTRODUCTORIOS

CADENAS

Operaciones sobre cadenas

Longitud de una cadena denotada por  

Cantidad de símbolos de la cadena x

x = a1 a2 a3 … an



DEFINICIONES Y CONCEPTOS 
INTRODUCTORIOS

CADENAS

Operaciones sobre cadenas



DEFINICIONES Y CONCEPTOS 
INTRODUCTORIOS

CADENAS

Operaciones sobre cadenas

Concatenación de cadenas:



DEFINICIONES Y CONCEPTOS 
INTRODUCTORIOS

CADENAS

Operaciones sobre cadenas

Potencia sobre cadenas:

Ejemplos:
Si x= abaa entonces:

x2= abaaabaa
x3= abaaabaaabaa  

¿Cómo se obtiene x3 según la definición?



DEFINICIONES Y CONCEPTOS 
INTRODUCTORIOS

CADENAS

Operaciones sobre cadenas

Potencia sobre Alfabetos

Ejemplos:



DEFINICIONES Y CONCEPTOS 
INTRODUCTORIOS

LENGUAJES

Observación: el lenguaje L no necesariamente debe incluir todos los
símbolos del alfabeto 



DEFINICIONES Y CONCEPTOS 
INTRODUCTORIOS

LENGUAJES

Otros ejemplos de Lenguajes



DEFINICIONES Y CONCEPTOS 
INTRODUCTORIOS

LENGUAJES

Lenguaje Referencial

Ejemplo:

S = {0,1}    S* = {l, 0, 1, 00, 11, 010, 000,…}



DEFINICIONES Y CONCEPTOS 
INTRODUCTORIOS

LENGUAJES

• S* es un conjunto infinito de cadenas de 
longitud finita, ya que S es un conjunto finto no 
vacío de símbolos.

• Para cualquier lenguaje L se cumple que L Í S*

• Y además:



DEFINICIONES Y CONCEPTOS 
INTRODUCTORIOS

LENGUAJES

Formas de describirlos

Primera opción: descripción del conjunto por extensión

L = {x1,x2,x3,x4,…}

Ejemplo:
S = {b, c}            L = {c, cc, ccc, cccc}



DEFINICIONES Y CONCEPTOS 
INTRODUCTORIOS

LENGUAJES

Formas de describirlos

Segunda opción: descripción del conjunto por comprensión

Ejemplo:



DEFINICIONES Y CONCEPTOS 
INTRODUCTORIOS

LENGUAJES

Formas de describirlos

Otra opción: remplazar x por una expresión con parámetros 
y describir el lenguaje estableciendo las condiciones sobre los
parámetros.

Observación: también es posible describir un lenguaje, utilizando lenguaje natural.



LENGUAJES FORMALES

Jerarquía de Chomsky

Noam Chomsky

Modelos descriptores de Lenguajes:
" Dispositivos reconocedores: Autómatas o 
Máquinas abstractas o Máquinas de Estados
" Dispositivos generadores: Gramáticas



DISPOSITIVOS DESCRIPTORES 
DE LENGUAJES

Gramáticas: es un modelo matemático que permite generar a 
través de reglas sintácticas o gramaticales, cadenas miembros de 
un leguaje específico.

Autómatas: es un modelo matemático que representa la idea de 
computación o manipulación de cadenas vía la aplicación de 
acciones preestablecidas. Tiene como objetivo (en general), 
determinar la pertenencia de una cadena a un lenguaje específico.



LENGUAJES REGULARES

Lenguajes Regulares

S = {0, 1}

L1 = {l, 00,11} 

L2 = {0i1/1 £ i £ 5}

L3 = {x Î S* / x comienza con 0}
L4 = {1k / k > 0}                          
L5 = {0i1k / i ³ 1 y k > 0}

L = {x Î {0,1}* / x comienza con 0}
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LENGUAJES REGULARES

!Otros ejemplos de lenguajes regulares 
son:

Los nombres de los identificadores, 
palabras claves, números, etc., en los 
lenguajes de programación



EXPRESIONES REGULARES (ER)

! Las ER son un tipo de notación particular que permite 
describir lenguajes regulares.

! Ofrecen una forma declarativa de expresar las cadenas.

! Se construyen utilizando los siguientes elementos:



EXPRESIONES REGULARES (ER)

! La ER se definen recursivamente de la siguiente 
manera:



EXPRESIONES REGULARES (ER)

La Precedencia de los operadores (de mayor a menor): clausura, 
concatenación y unión. La precedencia puede alterarse usando 
paréntesis.
La Asociatividad: de izquierda a derecha.

Ejemplos:



EXPRESIONES REGULARES (ER)

Construir una ER para cada uno de los siguientes lenguajes,
Considerando S = {a, b}: 

El lenguaje de todas las cadenas que tienen número par de 
símbolos.



EXPRESIONES REGULARES (ER)

! (l + aab + baa)

! b (a + b)* a

! (a + b)* ab (a + b)* 

! (aa + ab + ba + bb)*

Dar ejemplos de cadenas pertenecientes al lenguaje denotado por cada una
de las ER. (desarrollado en clase)



OTROS USOS DE LAS ER

!Describir patrones para búsqueda en textos 
(palabras terminadas en aba, números 
telefónicos, direcciones de mail, etc., etc.).

!Generar Analizadores Lexicográficos.

! Comandos de búsqueda en SO como Linux 
(ejemplo: $ ls -l *.ps | grep May).

!Etc.



¿DUDAS?


