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ASPECTOS FORMALES DE LOS
LENGUAJES DE PROGRAMACION
PRIMERA PARTE

Notas de Clase

capitulos Il - Programming Languages — Design and lmplementation -
Terrence Pratt

capitulos Il Concepts of Programming Languages - Robert Sebesta
Apunte de La catedra.



OBJETIVOS DE ESTA TEORIA

» Introducir métodos formales para La
especificaclon de lenguajes programacion.

> Definlclones necesarias para comenzar el
estuwdio de moodelos formales.

> Clasificaclow de lenguajes: Jerarguia de
Chomsky.

> Expresiones Regulares.



MODELOS PARA LA DESCRIPCION
FORMAL DE ,
LENGUAJES DE PROGRAMACION

A partir de ahora es nuestro objetivo estuwdiar
metodos que permitan la dcsonpcbéw formal ole
lenguajes, es dectr el como deseribir sintaxis.

Chowmsky (1950, 1959). Lingllsta, estudié la
naturaleza tedrica de los lenguajes naturales.

En particular nuestro tnterés es estudiar como se
definen los lenguajes de programacion.

Para comenzar debemos dar algunas definiciones
previas wecesarias para poder definir modelos

formales:




DEFINICIONES Y CONCEPTOS
INTRODUCTORIOS

CADENAS, ALFABETOS Y

LENGUAJES
e »  Alfabeto
Simbolos e N Cadena
(o palabra)
v




DEFINICIONES Y CONCEPTOS
INTRODUCTORIOS

SIMBOLO

Un simbolo es una entidad abstracta a la que no definiremos
formalmente, como el punto en geometria. Letras y digitos son
ejemplos de simbolos frecuentemente usados.
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DEFINICIONES Y CONCEPTOS
INTRODUCTORIOS

ALFABETOS

Un alfabeto es un conjunto finito, no vacio de simbolos. Se
Utiliza comunmente el stmbolo Z, para denotarlo.
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DEFINICIONES Y CONCEPTOS
INTRODUCTORIOS
CADENAS

Una cadena o palabra es una secuencia finita de simbolos
Por ejemplo, a, by ¢ son simbolos pertenecientes a un alfabeto

y cccab es una cadena.
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CADENAS

DEFINICIONES Y CONCEPTOS
INTRODUCTORIOS

Otros ejemplos de cadenas
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DEFINICIONES Y CONCEPTOS
INTRODUCTORIOS

CADENAS

* (Cadena vacia

Es la cadena con 0 ocurrencias de simbolos y denotada por la letra griega A

(sin importar el alfabeto)

Ejemplos
21={a,b}
T = ;\‘ 22 = {011}
T=A



DEFINICIONES Y CONCEPTOS
INTRODUCTORIOS

CADENAS

OPBVaciowcs sobre cadenas

Longitud de una cadena denotada por |z |

cantidad de simbolos de La cadena x

X=a,a,a,..4, lz| =] a1a2a3...an | =n

Ejemplo
|z| =11011011| =7 |z| = |123+32*339+57/65| = 16



DEFINICIONES Y CONCEPTOS
INTRODUCTORIOS

CADENAS

o]:craciowes sobre cadenas

Longitud de una cadena: cadena nula

z=h > |z] =] A ]=0



DEFINICIONES Y CONCEPTOS
INTRODUCTORIOS

CADENAS

Orpcraciowes sobre cadenas
Concatenaclon de cadenas:

Es una operacion binaria que permite concatenar cadenas

(se colocan los simbolos de una cadena y a continuacion de
los simbolos de la cadena z)

Z = @102 03 ... Gn TY=0a1a20a3..0n b1 b2 b3... b

y=0b1b2b3...bm — lzy| =n+m

La cadena vacia (L) es el neutro de la concatenacion

A =zZA=2x



DEFINICIONES Y CONCEPTOS
INTRODUCTORIOS

CADENAS

0pcraciowes sobre cadenas

Potencla sobre cadenas:

Potencia sobre Cadenas =—> X"

20 =)
Tn = xn-l T
Ejemplos:
St entonces:

x2= gbaaabaa
x>= abaaabaaabaa

iComo se obtiene x> seguun La definielon?



DEFINICIONES Y CONCEPTOS
INTRODUCTORIOS

CADENAS

Operaciones sobre cadenas
7

Es el conjunto de todas las cadenas de longitud n cuyos simbolos
estan en X.

2%={1}
>'={=z,, ) ., x, ..} dondeVz |z;|=n

1. Notar que X° = {\}, independientemente de lo que sea ¥..
Dado que X es la Unica cadena cuya longitud es 0.

2. Si¥ ={0,1},entonces ' = {0,1},
3. ¥2 ={00,01,10,11},

4. ¥3 = {000,001,010,011,100,101,110,111} y asi
siguiendo.

Ejemplos:



DEFINICIONES Y CONCEPTOS
INTRODUCTORIOS

LENGUAJES

Un lenguaje L es un conjunto (finito o infinito) de cadenas sobre algun
alfabeto X

Ejemplos
21={a,b}
L1 = ; Lo = {aabbbaa, bbaa, bb, b, bbbaaaabbb, ....}; ...

22=1{0,1}
L1={0,1};: L»={1001, 100, 1,000, 11111, ... }; ...

Observacion: el Lenguaje L no necesariamente oebe incluir todos Los
simbolos del alfabeto



DEFINICIONES Y CONCEPTOS
INTRODUCTORIOS

LENGUAJES

Otros ejemplos de Lenguajes




DEFINICIONES Y CONCEPTOS
INTRODUCTORIOS

LENGUAJES

Leng uaje Rﬁ{erewa'mt

Es el conjunto de todas las cadenas sobre algun alfabeto X

*
y es denotado por 2

2 =20uzluz?u.=uzluz?u..=Une®™u{o) ="
Ejemplo:

>={01} X*={\A 0,1, 00,11, 010, 000,...}



DEFINICIONES Y CONCEPTOS
INTRODUCTORIOS

LENGUAJES

e ’ , ’
2 es un conjunto tinfinito de cadenas de

longitud finita, Ya que T es un conjunto finto no
vacio de stimibolos.

Para cualquier lenguaje L se cumple que L < 27

Y ademds

st=3lus?uUU...=Upen ="
»h=3" - X0



DEFINICIONES Y CONCEPTOS
INTRODUCTORIOS

LENGUAJES

Formas de deseribirlos

Primera opoiéw: desaripciéw del com\/j unto por extemsLon

L= {XI 9X25 X35 X4y °}

Ejemplo:
> ={b, c} L = {c, cc, ccc, ccec}



DEFINICIONES Y CONCEPTOS
INTRODUCTORIOS

LENGUAJES

Formas de deseribirlos

Segunda opeidn: descripeion del conjunto por comprension

L={z € Z*/ P(x)}
Ejemplo:

S = {a, b} Plz)

L={x € * / x contiene una cantidad par del simbolo ay
no contiene el simbolo b}



DEFINICIONES Y CONCEPTOS
INTRODUCTORIOS

LENGUAJES

Formas de deseribirlos

Otra opetdwn: remplazar X por una expresion con pardmetros
Yy describir el lenguaje estableciendo Las condiciones sobre Los
P rametros.

Ejemplo _—» (expresion, donde n es el parametro)
AN
> ={a, b} —A
L={a" /n € Nyn es par}

_—> (condicion sobre el parametro n)

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



LENGUAJES FORMALES

Jerarquia de Chomsky
Tipo 0
(Recursivamente Enumerables)

Tipo 1

(Dependientes del contexto)

" Tipo2

(Independientes
del contexto)

Modelos descriptores de Lenguajes:

v" Dispositivos reconocedores: Autdomatas o
Maquinas abstractas o Maquinas de Estados
v" Dispositivos generadores: Gramaticas

Noam chomskzg



DISPOSITIVOS DESCRIPTORES
DE LENGUA]JES

Gramaticas: es wn wmodelo matemético que permite generar a

través de reglas sintdcticas o gramaticales, cadenas miembros de
un leguaje especifico.

Automatas: es un wmodelo matemdtico que representa La idea de

compu’caciéw 0 MLa wLpuLacléw de cadenas via La apLLcacLéw de
acciones preestablecioas. Tiewe como objctivo (ew general),

determinar La pertenencia oe una cadena a un lenguaje especifico.



LENGUAJES REGULARES

Tipo 0
(Recursivamente Enumerables) Leng btaj es ReE9 wlares

Tipo 1 l

(Dependientes del contexto)

o > ={0, I
- Tipo2 0, 13
(Independientes _
del contexto) L, = {}‘" 00,1 I} o
Funitos
N L, = {0il/I <i< 5)
J‘Q\)&
o L; = {x € £*/ x comienza con 0
o U@& Ly ={I*/ k> 0} nfinitos
¢ Ls = {0'1</i>1yk>0}

L ={x € {0,1}"/ x comienza con 0}



LENGUAJES REGULARES

Otros ejemplos de lenguajes regulares
sow:

Los mombres de los tdentificadores,
palabras claves, wawmeros, ete., en los
lenguajes de programacton




EXPRESIONES REGULARES (ER)

> Las ER son UL t’q:o de notaclon Pa rticular que permite
describir lenguajes regulares.

> Ofrecen una forma declarativa de expresar Las cadenas.

>

= operandos: = operadores:

los simbolos o en X .
union (+)

la palabra vacia ()\) .
concatenacion (.)
el conjunto vacio (0)
. clausura de Kleene (%)
expresiones regulares



EXPRESIONES REGULARES (ER)

> La ER se definen recursivamente de la stguiente
manera:

() es una ER y denota el conjunto vacio, L(0) = 0.

A es una ER y denota el conjunto {\}. L(\) = {A}.

Va € ¥, a es una ER y denota el conjunto {a}. L(a) = {a}.
Si ay 3 son ER, entonces:

« + 3 es una ER y denota el conjunto L(« + L(a) U L(B)
a3 es una ER y denota el conjunto L(af3) =

a* es una ER y denota el conjunto L(a* ) = (L(a:))*
() es una ER y denota el conjunto L((«)) = L(«)

Ninguna otra cosa es una ER.



EXPRESIONES REGULARES (ER)

La Precedencia de Los operadores (de ma Yor a menor): clausura,
concatenacidon Yy unibwn. La precedencia puede alterarse usando
paréntesis.

La Asociatividad: de tzguierda a derecha.

Considerando ¥ = {a, b}

m a es una ER que denota el lenguaje L = {a}

= ) esuna ER que denota el lenguaje L = {b}

m o+ besuna ER que denota el lenguaje L = {a} U {b} = {a, b}
m ab es una ER que denota el lenguaje L = {a}.{b} = {ab}

m (ab)* es una ER que denota el lenguaje L = {ab}*

m (a+ b)(ab)* es una ER que denota el lenguaje L = {a, b}{ab}*



EXPRESIONES REGULARES (ER)

Construir una ER para cada uno de los siguientes lenguales,
constderando X = {a, b}:

{\, aab, baa}

L = {x € ¥*/x comienza con b y termina con a}

L = {x € ¥*/x contiene la subcadena ab}

El lenguaje de todas las cadenas que tienen naumero par de
simbolos.



EXPRESIONES REGULARES (ER)

» (A + 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 bisqueda en textos
(palabras terminadas en aba, nimeros
telefonteos, direcciones de matl, ete., ete.).

qenerar Analizadores Lexicograficos.

cComandos de bisqueda en SO como Linux
(ejemuplo: $ Is -1 *.ps | grep May).
Ete.
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