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1. Teoría de Autómatas
Definición y usos de los Autómatas Finitos Deterministas (AFD)
Un Autómata Finito Determinista (AFD) es un modelo matemático que representa una máquina abstracta con un número finito de estados. Su característica principal es que es determinista, lo que significa que para cada combinación de estado actual y símbolo de entrada, existe exactamente una única transición posible hacia el siguiente estado. [1, 2, 3] 
Formalmente, un AFD se define como una quintupla $(Q, \Sigma, \delta, q_0, F)$ que contiene: [1, 4] 
· $Q$: Un conjunto finito de estados.
· $\Sigma$: Un alfabeto finito (símbolos de entrada).
· $\delta$: Una función de transición que dictamina el movimiento entre estados.
· $q_0$: El estado inicial donde comienza el procesamiento.
· $F$: El conjunto de estados finales o de aceptación. [5] 
Usos principales:
· Se utilizan como modelos fundamentales para representar y reconocer lenguajes regulares.
· Sirven para realizar procesos secuenciales de forma autónoma a partir de una instrucción inicial.
· Son la base para diseñar sistemas que cambian de estado en respuesta a estímulos externos específicos. [1, 4, 6] 
Ejemplos y aplicaciones en informática y ciencias de la computación
Los AFD son herramientas prácticas esenciales en diversos campos tecnológicos:
· Diseño de Compiladores: Se aplican en el análisis léxico para identificar tokens o palabras clave en el código fuente de los lenguajes de programación.
· Procesamiento de Texto: Son fundamentales para el reconocimiento de patrones, como en la búsqueda de palabras específicas o en el diseño de correctores ortográficos.
· Protocolos de Red: Se utilizan para monitorear el tráfico y analizar protocolos como HTTP y HTTPS.
· Sistemas de Control Simples: Modelan el comportamiento de dispositivos cotidianos como máquinas expendedoras, semáforos sensibles al tráfico y elevadores.
· Software de Diseño Digital: Ayudan a comprobar el comportamiento de circuitos digitales y transductores. [7, 8, 9, 10, 11] 


2. Gramáticas Formales
En ciencias de la computación, una gramática formal es un conjunto de reglas matemáticas que definen cómo se pueden generar cadenas de texto válidas dentro de un lenguaje.
Gramáticas Regulares
Son el tipo más simple de gramática (Tipo 3 en la jerarquía de Chomsky). Se caracterizan porque sus reglas de producción son muy restrictivas: solo pueden transformar un símbolo no terminal en un símbolo terminal, opcionalmente seguido de otro no terminal.
· Concepto: Se dividen en lineales a la derecha (ej. $A \rightarrow aB$) o lineales a la izquierda (ej. $A \rightarrow Ba$). Son equivalentes en poder a los Autómatas Finitos que vimos anteriormente.
· Uso en lenguajes de programación:
· Análisis Léxico: Se usan para definir los "tokens" de un lenguaje (palabras reservadas como if, while, nombres de variables o números).
· Expresiones Regulares (Regex): Son la implementación práctica más común. Se usan para validar formatos (como un email o un teléfono) y buscar patrones de texto en el código.

Gramáticas Recursivas
Una gramática es recursiva cuando un símbolo no terminal puede derivar en una cadena que lo contiene a él mismo, ya sea de forma directa o indirecta.
· Explicación: La recursividad permite que el lenguaje sea infinito y que tenga estructuras "anidadas". Por ejemplo, una gramática que define operaciones matemáticas es recursiva porque una "expresión" puede contener otra "expresión" dentro de paréntesis: (2 + (3 * 4)).
· Tipos comunes: Las más importantes en programación son las Gramáticas Libres de Contexto (Tipo 2), que permiten recursividad a ambos lados y son la base de la sintaxis de casi todos los lenguajes modernos.
Diferencias con las Gramáticas Regulares
A continuación, se presentan las diferencias clave para que las identifiques fácilmente:
	Característica
	Gramáticas Regulares
	Gramáticas Recursivas (Libres de Contexto)

	Capacidad
	No pueden "contar" ni recordar estructuras anidadas.
	Pueden manejar estructuras anidadas y balanceadas.

	Estructura
	Lineal y simple ($A \rightarrow aB$).
	Más compleja y flexible ($A \rightarrow \alpha$).

	Ejemplo clásico
	Reconocer una palabra clave como return.
	Reconocer paréntesis balanceados (( )) o bloques de código { }.

	Herramienta
	Se procesan con Autómatas Finitos.
	Se procesan con Autómatas de Pila (Pushdown Automata).






3. Análisis Léxico
El analizador léxico (o lexer) es la primera fase de un compilador. Su función es leer el flujo de caracteres del código fuente y agruparlos en unidades con significado llamadas tokens.
Tokenización: Qué es y su uso en la compilación
Es el proceso de fragmentar una cadena de texto en pedazos más pequeños (tokens).
· En la compilación: El lexer elimina espacios en blanco y comentarios que no sirven para la ejecución. Convierte el texto bruto en una secuencia de tokens que el siguiente paso (el analizador sintáctico) puede entender para construir el árbol de sintaxis.
Expresiones Regulares (Regex)
Son el lenguaje que describe los patrones de los tokens.
· Función: Se usan para definir formalmente cómo debe lucir un token válido. Por ejemplo, una expresión regular le dice al compilador: "Un número entero es cualquier secuencia de dígitos del 0 al 9". Si el texto no encaja con ninguna regex definida, el lexer arroja un error léxico.
Reconocimiento de Palabras Clave
Las palabras clave (como if, else, while, return) son identificadores reservados que tienen un significado especial.
· Cómo se identifican: Generalmente se guardan en una tabla de símbolos o una tabla hash. Cuando el lexer encuentra una cadena de letras, primero revisa si esa cadena está en la tabla de palabras reservadas; si está, genera un token específico para esa palabra; si no, la marca como un "identificador" (nombre de variable).
Identificación de Tokens: Clasificación y Ejemplos
Los tokens se clasifican por categorías para que el compilador sepa qué rol juegan en el programa.
	Categoría
	Descripción
	Ejemplos

	Palabras Reservadas
	Términos propios del lenguaje.
	for, int, boolean, switch

	Identificadores
	Nombres definidos por el programador.
	miVariable, calcularTotal, x

	Literales
	Valores constantes explícitos.
	42, "Hola Mundo", true, 3.14

	Operadores
	Símbolos que realizan acciones.
	+, -, *, /, ==, &&

	Delimitadores
	Símbolos de puntuación y agrupación.
	;, (, ), {, }, ,


Ejemplo Práctico:
Si escribes en tu código: int suma = 10 + 5;
El analizador léxico generará estos tokens:
1. [T_PALABRA_RESERVADA, "int"]
2. [T_IDENTIFICADOR, "suma"]
3. [T_OPERADOR_ASIGNACION, "="]
4. [T_LITERAL_ENTERO, "10"]
5. [T_OPERADOR_SUMA, "+"]
6. [T_LITERAL_ENTERO, "5"]
7. [T_DELIMITADOR, ";"



4. Análisis Sintáctico
El análisis sintáctico toma la lista de tokens generada por el lexer y verifica si el orden de esos tokens es válido según la gramática del lenguaje de programación.
Tipos de Análisis Sintáctico
Existen dos estrategias principales para construir la estructura de una oración de código:
· Análisis Sintáctico Descendente (Top-Down):
· Cómo funciona: Comienza desde el símbolo de mayor jerarquía (el inicio de la gramática) y trata de llegar hacia abajo hasta los tokens reales que el programador escribió.
· Ejemplo: Los analizadores LL (Left-to-right, Leftmost derivation). Es como intentar armar un rompecabezas mirando primero la imagen completa en la caja y luego buscando las piezas que encajen.
· Ventaja: Es más fácil de implementar manualmente (mediante funciones recursivas).
· Análisis Sintáctico Ascendente (Bottom-Up):
· Cómo funciona: Comienza desde los tokens individuales (las hojas) y los va "reduciendo" o agrupando en estructuras más grandes hasta llegar al símbolo inicial.
· Ejemplo: Los analizadores LR (como LALR o SLR). Es como armar el rompecabezas uniendo piezas pequeñas primero para ver qué forma general se va creando.
· Ventaja: Es mucho más potente y puede manejar gramáticas más complejas que el método descendente.

Árboles de Análisis Sintáctico (Parse Trees)
Un árbol de análisis sintáctico es una representación gráfica de la estructura jerárquica del código fuente según las reglas de la gramática.
¿Qué son exactamente?
· La raíz es el símbolo inicial del lenguaje (por ejemplo, "Programa").
· Las ramas son las reglas de producción aplicadas.
· Las hojas (los extremos de abajo) son los tokens finales que el programador escribió.
¿Cómo ayudan en la estructura de los programas?
1. Definen la Jerarquía: Permiten que el compilador entienda qué partes del código pertenecen a qué bloque (por ejemplo, qué líneas están "dentro" de un if).
2. Establecen Precedencia: Determinan el orden de las operaciones. En una operación como $3 + 4 * 2$, el árbol asegura que la multiplicación se agrupe antes que la suma.
3. Detectan Errores Estructurales: Si el árbol no se puede construir porque falta un paréntesis o un punto y coma, el compilador puede señalar exactamente dónde falló la "lógica" de la oración.
4. Base para el siguiente paso: Este árbol se simplifica para crear el AST (Árbol de Sintaxis Abstracta), que es lo que el computador realmente traduce a lenguaje de máquina.



5. Algoritmos de análisis de cadenas
Algoritmo de Boyer-Moore: Concepto
El algoritmo de Boyer-Moore es uno de los métodos más potentes y eficientes para la búsqueda de una cadena de caracteres (llamada patrón) dentro de un texto más grande. Fue desarrollado en 1977 y se diferencia de los métodos convencionales porque, en lugar de revisar cada letra una por una de izquierda a derecha, realiza "saltos" inteligentes que ahorran mucho tiempo de procesamiento.
Es el estándar de oro para las funciones de búsqueda en informática debido a su velocidad, especialmente cuando el patrón que buscamos es largo.
Funcionamiento
La magia de este algoritmo reside en dos reglas principales que le permiten decidir cuántas posiciones puede "saltar" el patrón sin perderse ninguna posible coincidencia:
1. Comparación de derecha a izquierda: A diferencia de la mayoría de los algoritmos, el Boyer-Moore empieza a comparar los caracteres desde el final del patrón hacia el principio.
2. Regla del Carácter Malo (Bad Character Rule): Si encuentra un carácter en el texto que no coincide con el del patrón, el algoritmo busca si ese carácter existe en otra parte del patrón. Si existe, desplaza el patrón para alinearlos. Si no existe, salta el patrón por completo más allá de ese carácter.
3. Regla del Sufijo Bueno (Good Suffix Rule): Si antes de fallar ya había coincidido una parte del final del patrón (un sufijo), el algoritmo intenta alinear esa parte con otra ocurrencia igual dentro del mismo patrón para seguir buscando.
Gracias a estas reglas, el algoritmo no necesita leer todos los caracteres del texto, lo que lo hace extremadamente rápido en archivos grandes.
Aplicación en la búsqueda de cadenas dentro de textos o programas
El algoritmo de Boyer-Moore es la base de muchas herramientas que usamos a diario en el mundo del desarrollo y la oficina:
· Editores de Texto y Procesadores de Palabras: Es el motor principal de la función "Buscar y Reemplazar" en programas como Microsoft Word, Notepad++ o Visual Studio Code.
· Comandos de Sistema Operativo: Herramientas de búsqueda en terminales (como el famoso comando grep en sistemas tipo Unix/Linux) utilizan variantes de este algoritmo para filtrar miles de líneas de código en segundos.
· Análisis de Código Fuente: Los compiladores y linters lo usan para localizar rápidamente palabras clave, nombres de variables o errores específicos dentro de archivos de programas extensos.
· Seguridad Informática: Se aplica en sistemas de detección de intrusos y antivirus para escanear archivos en busca de "firmas" o patrones de código malicioso (malware).
· Bioinformática: Se utiliza para buscar secuencias específicas de ADN dentro de genomas completos, donde la velocidad es crítica debido al tamaño masivo de los datos
6. Compiladores e intérpretes
Estructura de un compilador: definición y componentes
Un compilador es un programa informático complejo cuya función principal es traducir un programa escrito en un lenguaje de alto nivel (como Java, C++ o Python) a un lenguaje de bajo nivel (código de máquina) que el procesador pueda ejecutar directamente.
A diferencia de un intérprete, que traduce y ejecuta el código línea por línea, el compilador traduce todo el programa de una sola vez antes de generar un archivo ejecutable. Sus componentes principales se dividen en dos partes:
· Front-end (Análisis): Es la parte que "entiende" el código fuente. Analiza si está bien escrito y crea una representación intermedia.
· Back-end (Síntesis): Es la parte que "construye" el programa final. Toma la representación intermedia y la traduce al lenguaje de la máquina específica.
· Tabla de Símbolos: Es una base de datos interna donde el compilador guarda nombres de variables, tipos de datos y funciones para consultarlos durante todo el proceso.

Fases del compilador
El proceso de compilación es una cadena de montaje donde cada fase cumple una tarea específica:
1. Análisis léxico: El compilador lee el texto del código y lo divide en "tokens" (como vimos en el punto 3). Es el primer filtro para detectar errores de escritura.
2. Análisis sintáctico: Los tokens se agrupan en una estructura de árbol (árbol sintáctico) para verificar que la jerarquía y el orden de las instrucciones sean correctos.
3. Generación de código: Una vez que el código es correcto, el compilador produce una versión "cruda" en lenguaje de máquina o ensamblador. Es una traducción funcional pero no necesariamente la más eficiente.
4. Optimización de código: Es la fase de perfeccionamiento. El compilador analiza el código generado y busca formas de hacerlo más rápido o que consuma menos memoria. Por ejemplo, elimina variables que no se usan o simplifica cálculos matemáticos repetitivos.

Lenguajes de programación utilizados en la creación de compiladores
Crear un compilador desde cero es una tarea monumental. Por ello, se utilizan lenguajes de alto rendimiento (como C o C++) y herramientas especializadas conocidas como "generadores de compiladores":
· Lex (y su versión moderna Flex): Es una herramienta que genera automáticamente el código para el analizador léxico. El programador solo define las reglas (expresiones regulares) y Lex crea el programa que reconoce los tokens.
· Yacc (y su versión moderna Bison): Significa "Yet Another Compiler-Compiler". Es una herramienta que genera el analizador sintáctico. Utiliza reglas gramaticales para construir la lógica que entiende la estructura de las sentencias del lenguaje


6. Compiladores e intérpretes
Estructura de un compilador: definición y componentes
Un compilador es un programa informático complejo cuya función principal es traducir un programa escrito en un lenguaje de alto nivel (como Java, C++ o Python) a un lenguaje de bajo nivel (código de máquina) que el procesador pueda ejecutar directamente.
A diferencia de un intérprete, que traduce y ejecuta el código línea por línea, el compilador traduce todo el programa de una sola vez antes de generar un archivo ejecutable. Sus componentes principales se dividen en dos partes:
· Front-end (Análisis): Es la parte que "entiende" el código fuente. Analiza si está bien escrito y crea una representación intermedia.
· Back-end (Síntesis): Es la parte que "construye" el programa final. Toma la representación intermedia y la traduce al lenguaje de la máquina específica.
· Tabla de Símbolos: Es una base de datos interna donde el compilador guarda nombres de variables, tipos de datos y funciones para consultarlos durante todo el proceso.

Fases del compilador
El proceso de compilación es una cadena de montaje donde cada fase cumple una tarea específica:
1. Análisis léxico: El compilador lee el texto del código y lo divide en "tokens" (como vimos en el punto 3). Es el primer filtro para detectar errores de escritura.
2. Análisis sintáctico: Los tokens se agrupan en una estructura de árbol (árbol sintáctico) para verificar que la jerarquía y el orden de las instrucciones sean correctos.
3. Generación de código: Una vez que el código es correcto, el compilador produce una versión "cruda" en lenguaje de máquina o ensamblador. Es una traducción funcional pero no necesariamente la más eficiente.
4. Optimización de código: Es la fase de perfeccionamiento. El compilador analiza el código generado y busca formas de hacerlo más rápido o que consuma menos memoria. Por ejemplo, elimina variables que no se usan o simplifica cálculos matemáticos repetitivos.

Lenguajes de programación utilizados en la creación de compiladores
Crear un compilador desde cero es una tarea monumental. Por ello, se utilizan lenguajes de alto rendimiento (como C o C++) y herramientas especializadas conocidas como "generadores de compiladores":
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· Yacc (y su versión moderna Bison): Significa "Yet Another Compiler-Compiler". Es una herramienta que genera el analizador sintáctico. Utiliza reglas gramaticales para construir la lógica que entiende la estructura de las sentencias del lenguaje.
Dato importante: Casi todos los lenguajes que usamos hoy en día fueron creados utilizando estas dos herramientas o sus sucesoras, ya que permiten automatizar la parte más difícil del diseño de un lenguaje.



7. Aplicaciones prácticas de autómatas
Los autómatas no son solo conceptos teóricos; son el motor detrás de muchas tecnologías modernas que utilizamos a diario. Su capacidad para procesar secuencias lógicas los hace indispensables en diversas áreas:
Reconocimiento de patrones en diferentes áreas
El reconocimiento de patrones es la capacidad de una máquina para identificar regularidades en los datos. Los autómatas son ideales para esto porque pueden ser programados para "aceptar" solo las secuencias que cumplen con un patrón específico.
· Seguridad: En sistemas de reconocimiento facial o de huellas dactilares, donde se comparan patrones biométricos.
· Visión artificial: En la industria, para detectar productos defectuosos en una línea de ensamblaje mediante el análisis de formas y colores.
· Medicina: Para identificar patrones anómalos en electrocardiogramas o imágenes de resonancia magnética.
Procesamiento de lenguaje natural y su uso en inteligencia artificial
El Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) permite que las computadoras entiendan, interpreten y generen lenguaje humano.
· Uso en IA: Los autómatas finitos y las gramáticas formales son la base para que asistentes como Siri, Alexa o los chatbots (como yo) puedan entender la estructura de tus oraciones.
· Traducción automática: Ayudan a desglosar las reglas gramaticales de un idioma para convertirlas a otro de forma lógica.
· Correctores gramaticales: Analizan si el orden de las palabras en una frase sigue las reglas de un autómata que define el "lenguaje correcto".
Análisis de texto y minería de datos: su importancia en el análisis de información
La minería de datos busca extraer información valiosa de grandes volúmenes de texto no estructurado.
· Análisis de sentimientos: Los autómatas pueden rastrear palabras clave y estructuras sintácticas en redes sociales para determinar si la opinión pública sobre un producto es positiva o negativa.
· Extracción de información: Permiten "limpiar" grandes bases de datos, identificando y extrayendo solo fechas, nombres propios o montos de dinero de forma automática.
· Importancia: Su relevancia radica en la eficiencia. Un autómata puede procesar millones de documentos en segundos, algo imposible para un ser humano, permitiendo a las empresas tomar decisiones basadas en datos reales y procesados con precisión.



8. Lenguaje de programación C
Librerías fundamentales: STDIO y CONIO
En C, las librerías son archivos que contienen funciones predefinidas que facilitan la programación.
· STDIO (Standard Input/Output): Es la librería más importante de C. Proporciona las funciones necesarias para la entrada y salida de datos estándar (teclado y pantalla) y el manejo de archivos.
· Funciones principales: printf() (imprimir en pantalla), scanf() (leer datos del teclado), fopen() (abrir archivos), fclose() (cerrar archivos), fgets() y fputs().
· CONIO (Console Input/Output): Es una librería más antigua, usada originalmente en compiladores de MS-DOS (como Turbo C). No es parte del estándar de C, por lo que no funciona en todos los sistemas (como Linux), pero se sigue enseñando por sus funciones de control de consola.
· Funciones principales: getch() (pausa el programa hasta presionar una tecla), clrscr() (limpia la pantalla), gotoxy() (mueve el cursor a una posición específica) y textcolor() (cambia el color del texto).

Lista de 10 librerías más comunes en C (además de STDIO y CONIO)
	Librería
	Propósito

	STDLIB.H
	Gestión de memoria dinámica, control de procesos y conversiones.

	STRING.H
	Manipulación de cadenas de texto (copiar, comparar, medir longitud).

	MATH.H
	Funciones matemáticas avanzadas (seno, coseno, raíz cuadrada, potencias).

	TIME.H
	Manipulación y formato de fecha y hora del sistema.

	CTYPE.H
	Clasificación de caracteres (saber si es letra, número, mayúscula, etc.).

	STDBOOL.H
	Permite el uso del tipo de dato booleano (true y false).

	STDINT.H
	Define tipos de enteros con tamaños exactos (útil en sistemas embebidos).

	LIMITS.H
	Define los valores máximos y mínimos de los tipos de datos enteros.

	FLOAT.H
	Define los límites y constantes para números de punto flotante.

	ASSERT.H
	Se utiliza para colocar puntos de diagnóstico y depuración en el código.



Manejadores de formatos para diferentes tipos de datos
Los manejadores de formato (o especificadores) indican al compilador cómo debe leer o imprimir un dato. Se usan principalmente con printf y scanf.
· %d o %i: Números enteros (int).
· %f: Números decimales simples (float).
· %lf: Números decimales de doble precisión (double).
· %c: Un solo carácter (char).
· %s: Cadenas de texto (string).
· %p: Direcciones de memoria (punteros).
Ejemplo de uso en código:
#include <stdio.h>

int main() {
    int edad = 25;
    float estatura = 1.75;
    char inicial = 'A';

    // Usando los manejadores de formato
    printf("La inicial es: %c \n", inicial);
    printf("La edad es: %d años \n", edad);
    printf("La estatura es: %.2f metros \n", estatura);

    return 0;
}




[image: ]
image1.jpeg




image2.jpeg
helduvnen

IC‘ \o> =+ DG — =

CONCA. poawaode\D ‘\\L&/;,\L,\\wc:, ComMO e
AFD 20e poman de on ededo cn OASO gene.

sCCOoCexn \\.\qw‘j_;»

SxGmo\ o forma\es (ot oxans Codents
S hay  heallOxes SuaQ\ES, seact

=CLOEDICS Cople O reana IEANNle UEVL

M"\‘ G «l(‘ ndenas =\ «‘\\,'\\\«\.,\\ Qoper-

5 Y* ~ELCOxG
e A wACD Gy ( cax vANwNaely

palabyc S—en

e OD A oS aaoe. f‘W\\‘-L-‘\‘\\V\K\x.:\«;

e (\.«.\h‘n\ﬂ‘»l":\‘; & nhe \\.u,\L 3 ~Teadl Cen - cada 2

Pl H\\( owel o PMCQENG T enen \xx;g; Ag‘

WA DD

@

73 ‘\\'\\LLlU%OI\tJ de .\Acma\m \L.\J,mm\\u\‘_} &

|v\\L\xk\U\Q(\ (\\-\‘;lr\\\\\ de _dad@.

o





