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RESUMEN: En este trabajo presentamos una propuesta
para la realizacién de las précticas relativas a la materia “Teorfa
de Autématas y Lenguajes Formales”, basadas en el uso de
distintos programas que permiten no sélo el disefio y prueba de
los distintos modelos de autémata y gramatica, sino también la
interaccién con el alumno para la resolucién paso a paso de
distintos problemas (minimizacién de autématas finitos,
conversiones entre distintos modelos de autémata y/o gramatica,
etc...).

1.- INTRODUCCION.

En los planes de estudios de Ingenieria Informdtica e Ingenieria Técnica en Informatica de
Sistemas, la materia troncal “Teorfa de Autématas y Lenguajes Formales” (TALF en adelante)
tiene asignados 9 créditos. En los dltimos afios, siguiendo las directrices relativas a la
proporcionalidad entre créditos te6ricos y précticos, se ha pasado de impartir estos 9 créditos de
forma tedrica en su totalidad, a tener que impartir un tercio de ellos de forma practica.

Si bien las recomendaciones realizadas por las asociaciones ACM e IEEE para la docencia en
practicas de TALF, consisten en el uso de simuladores que permitan al alumno afianzar los
conocimientos adquiridos en las clases teéricas mediante el disefio y prueba en un computador
de los distintos modelos de autémata y gramdtica estudiados, la carencia de estos simuladores.
la restringida capacidad de los mismos, o simplemente el desconocimiento de su existencia,
motivé (y continua motivando en algunos casos) que los créditos practicos se emplearan en la
resolucién de problemas en pizarra y en la realizacién de programas que implementen algunos
de los algoritmos vistos en clase.

Desde nuestro punto de vista y teniendo en cuenta que en nuestro plan de estudios TALF se
imparte ¢n segundo curso, coincidiendo en el tiempo con asignaturas tales como Metodologia
de la Programacion, Algoritmica y Estructuras de Datos, consideramos que no es TALF el lugar
adecuado para la realizacién de practicas de programacién. Por otra parte, la resolucién de
problemas en pizarra es imprescindible en algunos temas, aunque nuestra experiencia nos indica
que cn aquellos en los que es posible sustituirlos por pricticas de laboratorio, esta sustitucién es
ventajosa, ya que el alumno se motiva més y tiene una mayor participacién respecto a las clases
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de problemas en pizarra, en las que (la mayoria) suele limitarse a copiar la resolucién realizada
por ¢l profesor o por otro compafiero.

Una vez que hemos planteado nuestra opinién, nos fijamos dos objetivos para el resto del
trabajo:

I. Realizar una propuesta de planificacién temporizada de las practicas para TALF. Para ello
hemos considerado un temario cldsico de la asignatura (ver seccién 5) que puede ser
cubierto, por ejemplo, usando los libros de texto de Hoperoft y Uliman, Isasi y col., y Lewis
y Papadimitriou. La temporizacién se ha realizado considerando que la asignatura es
cuatrimestral con una duracién de 14 semanas (4 horas de teorfa + 2 horas de précticas).

2. Asociar a cada una de las pricticas la herramienta con la cual llevarla a cabo. Estas
herramientas han sido desarrolladas por el grupo de Susan Rodger en la Universidad de
Duke (Rodger, 2000). Aunque estas herramientas pueden ser obtenidas en Internet, dada la
grandeza (fisica) de la red, es dificil encontrarlas a menos que se tenga conocimiento de
ellas. Nuestro objetivo, por tanto, es dar a conocer estas (a nuestro juicio) excelentes
herramientas,

A continuacién introducimos brevemente las herramientas utilizadas en las précticas,
proponemos una planificacién temporizada (y sincronizada con la teoria) de las mismas, y
finalmente presentamos algunas conclusiones.

2.- PATE.

Paté (http://www.cs.duke.edu/~rodger/tools/pateweb) es una herramienta visual e interactiva
para el andlisis y transformacién de gramdticas desarrollada en la Universidad de Duke (Hung y
Rodger, 2000). Paté esta implementado en JAVA por lo que no necesita instalacion y puede
ejecutarse sobre cualquier plataforma en la que esté instalado el JDK 1.2.

La clase de gramdticas a analizar no se limita como ocurre en otras herramientas a las libres de
contexto, si no que podemos escribir también gramdticas de tipo 1 o 0. En la siguiente figura
podemos ver la ventana de edicién de gramdticas y como al pulsar sobre el botén parse
podemos proceder al andlisis de una cadena. Inicialmente obtenemos un mensaje indicando si la
cadena pertenece 0 no al lenguaje generado por la gramdtica. En caso positivo podemos ver
(completamente o paso a paso) el drbol de andlisis o la secuencia de derivaciones que genera la
cadena.
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Ventana de edicién de -
eramdticas ageh is part of language Salida texto

The dervation tree contained 5 nodes

Derivation: Productions Used

=>

5->aSh
=>aSh

$->BDc
=>aBDcb

D->d
=>aBdch

B->@
=>ailch

Salida grﬁﬁcy

En relacién con la transformacién de gramdticas, Paté permite “limpiar” la gramadtica inicial
mediante la eliminacién de producciones nulas, producciones unitarias y producciones iniitiles,
asf como la transformacién de la gramdtica ya limpia a Forma Normal de Chomsky.

Evidentemente, introducir la gramdtica y pulsar un botén para obtener la gramitica
transformada no tiene mucho interés didactico, a menos que el alumno compare el resultado con
el obtenido por €él. Sin embargo, Paté permite la interaccién por parte del alumno con el proceso
de transformacién, permitiendo al alumno introducir la solucién parcial y chequear si su
respuesta es valida. La siguiente figura muestra un ejemplo en el proceso de eliminacién de
producciones nulas, para lo que el alumno debe (1) identificar el conjunto de simbolos
anulables, y (2) dar el conjunto de reglas de produccién resultantes.

Solucién
propuesta por chequear
el alumno
T
Respuesta
De Paté

3.- JFLAP.

JFLLAP (Java Formal Language & Automata Package) es un paquete de herramientas griificas
para asistir la docencia en TALF. Al igual que Paté ha sido disefiado ¢ implementado en JAVA

- 505 -



JENUI 2000: VI Jornadas sobre la Enseiianza Universitaria de la Infornitica

en la Universidad de Duke (Bilska y col., 1997). La dltima versién (1999) puede ser descargada
de http://www.cs.duke.edu/~rodger/tools/jflap.

Las capacidades de JFLAP pueden dividirse en dos grupos:

1. Disefio y prueba (simulacién) de diversos modelos de autémata: autématas finitos
(deterministas, no deterministas, y con transiciones nulas), autématas con pila.
méquinas de Turing (con una y dos cintas), expresiones regulares y gramdticas
(regulares y libres del contexto). La siguiente figura muestra el menu principal de
JELAP, la ventana de edicién de autématas y un ejemplo tomado de la traza del

[TPR 1}

proceso de reconocimiento de la cadena “aba” tras leer la primera “a”.

2. Conversiones entrc los distintos modelos. Asi, podemos pasar de un tipo de
autémata finito a otro, transformar un autémata en gramdtica regular o en expresién
regular (y viceversa), minimizar autématas finitos deterministas y, transformar
autématas con pila en G.L.C. (y viceversa). Al igual que ocurria en Pité la ventaja
(de cara a la docencia) es la posibilidad de que el alumno vaya construyendo su
solucién y verificindola con la ayuda de JFLAP. La siguiente figura forma parte de
la transformaci6én del AFND anterior en un AFD.

© NFA to DFA builder: {no naie)

Indica si se ha
finalizado

Muestra la
solucién

T
Permite al alumno

expandir un nuevo
estado
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4.- MTURING.

MTURING ¢s un programa desarrollado por Luis Jiménez Linares (Jiménez, 2000) cn la
Escuela Superior de Informdtica de la Universidad de Castilla-La Mancha. El programa dispone
de una interfaz modo texto en la que se puede visualizar el estado y evolucién de la cinta. asi
como la posicién de la cabeza lectora/escritora, el estado actual y la transicién que se estd
cjecutando cn cada momento. MTURING permite definir (mediante la especificacién de un
fichero texto conteniendo sus transiciones) autématas finitos y méquinas de Turing. En nuestro
caso no usaremos MTURING con este fin, ya que JFLAP incluye estas capacidades. sino que
usaremos MTURING exclusivamente para la dltima préctica de nuestra propuesta: computacion
de funciones mediante esquemas de maquinas de Turing. MTURING permite definir esquemas
siguiendo la notacién propuesta en (Lewis y Papadimitriou, 1998), es decir, permite definir un
esquema como un AFD en el que los estados son maquinas de Turing (previamente definidas y
etiquetadas).

Para hacer factible el desarrollo de la préctica, se facilitard al alumno un fichero con la
definicién de las mdquinas bdsicas, es decir, mdquinas de impresién de simbolos (P« Py).
mdquinas de desplazamiento (R, L, R+, L«) y madquinas de copia y desplazamiento de cadenas
(K. T), solicitdndosele al alumno que implemente esquemas para la computacién de funciones.

5. PLANIFICACION DE LAS PRACTICAS.

Las précticas de laboratorio se desarrollan de forma paralela a las de clase, pero con un desfase
de al menos una semana entre la teorfa explicada y la préictica correspondiente, con el objetivo
de que el alumno tenga tiempo de asimilar la materia y de trabajar sobre las hojas de ejercicios
que Juego se usardn en las sesiones pricticas. En cada préctica se proponen dos tipos de tareas:
comprobacién y simulacién de ejercicios resueltos previamente (disefio de autdématas.
gramdticas, transformaciones, etc.), y resolucién de ejercicios en los que, o bien se requiere
gran cantidad de célculos, o bien es interesante ver el proceso de resolucidn (minimizacién de
AFD’s, andlisis y sintesis de lenguajes mediante el teorema de Kleene, etc.). En el siguiente
cuadro se resume la temporizacién propuesta:
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Semana Teoria Prictica
0. Presentacion (1h)
: 1. Introduccidn (1h) Preparaci6n y organizacién de los

2. Lenguajes Formales (2h)

i — grupos de précticas
3. Gramdticas Formales (3h) Definicién, | °

2 . X
conceptos, jerarquia de Chomsky.
3 4. Autématas Finitos (4h). AFD’s, Pr. 1: Construccién (y prueba) de
minimizacién de AFD’s, AFND’s. gramdticas. [PATE]
4. Autématas Finitos (3h). AFND-€.
Equivalencia AFDeAFND¢>AFND-¢. Pr. 2: Disefio y prueba de distintos
4 Equivalencia AF<>Gram. Regular. AFDs. [JFLAP]
5. Otros modelos de AF (1h) Méquinas '
secuenciales.
S. O'tros modelos de AF (3h). Equ’iv'ﬂ~ Pr. 3: Minimizacién de AFDs
5 lencia Moqre(—)Mea]y. Aut. Probabllxst.lcF)& (comprobacién). Disefio de
6{. Exp.re.cmnes Regfllares (1h). Defini- AFNDs. [JFLAP]
cién, ejemplos y propiedades.
6. Expresiones Regulares (4h) Pr. 4: Disefio de AFND-¢. Transfor-
6 Equivalencia: AF & ER (Teor. De Kleene), | maciones AFD&AFNDGAFND-¢
AF—ER (ecuaciones), ER—AF (derivadas). (comprobacién). [JELAP].
7. Propiedades de los Leng. Reg. (4h). | Pr. 5. Gram. regulares y AFs. AFs y
7 Lema de bombeo, propiedades de cierre, expresiones regulares (Kleene).
algoritmos de decision. (Comprobacién) [JFLAP]
8. Gramdticas Libres del Contexto (4h) | Pr. 6: AF—ER, ecuaciones carac-
8 Transformacion (limpieza) de GLCs. Formas | teristicas. ER—AF, derivadas.
normales (Chomsky y Greibach) (comprobacién) [JFLAP]
8. Gramditicas Libres del Contexto (1h) | Pr. 7: Transformacién de
9 9. Autématas con Pila (3h) Motivacién, | Gramaticas libres de contexto.
conceptos y ejemplos. {comprobacién) [PATE]
9. Autdmatas con Pila (2h).
10 Equivalencias L;: ¢sLy, GLC&AP Pr. 8: Disefio y prueba de distintos

10. Propiedades de los L.L.C. (2h) Pro- | autématas con pila. [JFLAP]
piedades de iteracién (lema de bombeo).
10. Propiedades de los L.L.C. (2h) Pro-
piedades de cierre y algoritmos de decisién.
11 . Mdquinas de Turing (2h) MT como
reconocedor de lenguajes, conceptos y
ejemplos. Variaciones al modelo de MT.

1. Mdquinas de Turing (4h) MT y len- | Pr 10: Disefio y prueba de MTs

Pr. 9: Equivalencias Lz ¢>Ly <>Ly;:.
GLC&>AP (Comprobacién).
[JFLAP]

12 guajes de tipo 0. Aut. Linealmente acotados. | para reconocer diversos lenguajes.
MT como computador de funciones. [JFLAP]
. Mdaquinas de Turing (4h) Esquemas | Pr. 11: Disefio y prueba de MTs
13 de MT. MT Universal, problema de la para computar distintas funciones
parada. [JFLAP]
12. Funciones Recursivas (4h) Recursién | Pr. 12: Computacién de funciones
14 primitiva, y-recursion, equivalencia con MT. | usando esquemas de MT.
[MTURING]

6. CONCLUSIONES.

Hemos pretendido, sobre todo, manifestar que la docencia de TALF puede apoyarse en un
sistema de practicas sin tareas de programacién adicional. Para ello, hemos propuesto ¢l uso de
un conjunto de herramientas que permite tanto la simulacién como la resolucién-visualizacién
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de problemas: PATE. JFLAP y MTURING. Ademis, hemos  diseiiado un temario de priicticas
que permite usar el entorno, de forma regular. a lo largo de todo el curso. sin descartar ninguno
de lox temas esenciales.
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