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Representación de la 
informaciónFamilia

de 
Problemas

Marco apropiado para
representar la información

Lenguaje apropiado

Formal NaturalSemiformal

fórmulas Diagramas,
formalizaciones del lenguaje natural
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cálculo

Reescritura

• Podemos representar información 
mediante fórmulas

• Las fórmulas pueden reescribirse:
– ¡podemos usar sistemas para 

reescribir fórmulas y así procesar 
información!
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cálculo + fórmulas

• L’ se genera a partir del cálculo y unas 
cuantas fórmulas.
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aplicación de
reglas



3

5

FI1. ITI Sistemas - Informática (4)

Proceso 
informático

• Un proceso informático es un 
encadenamiento de reglas de 
reescritura que da a conocer ciertas 
fórmulas a partir de otras.

– Ejemplo: un proceso de deducción es un 
proceso informático si obedece a una 
especificación automatizable. (según un 
modelo de máquina).
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Rudimentos

símbolo

sintaxis

fórmula bien
formada
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Conceptos clave
• Símbolo
• Alfabeto

{a, b}, {0, 2, 4}, …
• Longitud de una cadena:

|a| = 1, |.abc.|=5 …
• Cadena vacía (|ε| = 0)
• Lenguaje

{abc, a, aaa, bbb}, …
• Lenguaje universal sobre un alfabeto
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Marco sintáctico

Alfabeto = constantes ∪ variables ∪
functores

• Functores: permite crear fbf y 
combinarlas entre sí.

• Para fijar el lenguaje hay que:
– Fijar al alfabeto (ctes, variables y functores)
– Indicar cómo se emplean los functores
– Indicar qué condición cumplen las fbf.
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Cuestiones pendientes

• ¿variables?
¿qué son?

• ¿functores?
¿para qué sirven?

• ¿pueden ser recursivos?
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El lenguaje de los colores RGB

• Alfabeto =
{0, 1, 2, …, 7} ∪ ∅ ∪ {MezclaRGB}

• Sintaxis:
fbf ⇒ MezclaRGB(cte, cte, cte )

• Ejemplos de fórmulas :
MezclaRGB(0, 0, 0)
MezclaRGB(7, 1, 6)
MezclaRGB(3, 0, 0)
…
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El lenguaje de las listas

• Alfabeto = {N, B} ∪ ∅ ∪ {l}
• Sintaxis: fbf ⇒ l (cte, otra fbf )

• Ejemplos de fórmulas :
l (N, B)

l (N, l (N, B))

l (N, l (B, l (N, l (B, N))))

N B

N N B

N B N B N
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El lenguaje de las listas

• Alfabeto = {0,1,2,…,7} ∪ ∅ ∪ {MezclaRGB, l}
• Sintaxis: Color ⇒ MezclaRGB(cte, cte, cte )

fbf ⇒ l (Color, fbf ) 
• Ejemplos de fórmulas:

l (N, B) se escribe como

l (MezclaRGB(0,0,0), MezclaRGB(7,7,7)

l (N, l (N, B)) se escribe como

l (MezclaRGB(0,0,0), l (MezclaRGB(0,0,0),
MezclaRGB(7,7,7)))
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Marco, sintaxis, lenguaje, semántica

marco del
lenguaje

reglas del
lenguaje

elementos del
lenguaje

interpretaciones
del lenguaje

símbolos,
variables,
functores

colores,
listas de

colores, …

l(color(0,0,1),
l(color(1,3,3),
l(color . . . )))

monitor color
RGB, . . .

XML esquema documento
XML XSLT, . . .
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Ejemplo XML (mensaje correo)
<!ELEMENT mensaje (cabecera, texto)>
<!ELEMENT cabecera (direccion, direccion)>
<!ELEMENT direccion (#PCDATA)>
<!ELEMENT texto (#PCDATA)>

<mensaje>
<cabecera>

<direccion> pedrope@lab.fi.uva.es </direccion>
<direccion> juanpe@lab.fi.uva.es </direccion>

</cabecera>
<texto> Hola, estás ahí </texto>

</mensaje>
<mensaje>

…..
</mensaje>
…

DTD

Documento XML
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Transformación XML

XML
(Documento)

Original

XML
(DTD)

Especificación
del documento XML

(XSLT)

Hoja de
transformación XML

(XHTML)

Documento
generado

Cumple …
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El lenguaje de la aritmética

• C = {números enteros, letras iniciales}
V = {letras finales} 
F = {+,−, ×, /, ~, …}

• Ejemplo en notación prefija:
+ ( a, / ( x , − (x , y) ) )

• Ejemplo en notación infija
( a + ( x / ( x − y ) ) )
que resulta ser: a + x / (x − y)
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Variables como “cajas”

• Variables = parámetros de las 
expresiones

Permiten generalizar

• Las variables tienen nombres, que se 
incluyen en nuestro alfabeto.
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Utilización de las variables

• Sobre un dominio de constantes
– Podemos “congelar” las variables “cerrando”

la interpretación de la expresión.
– Mediante un estado (asignación) cerramos la 

interpretación de la expresión.

• Sobre un dominio de fórmulas
– En este caso las expresiones indican 

“contextos” (“esquemas”).
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Substitución textual

E[x:=R] , Er
x , E[R/x], E{R/x}, …

Expresión que resulta de substituir …
de modo uniforme.

Es una operación
puramente
tipográfica

Bajo ciertas
circunstancias podemos

“evaluarlas” y generar fórmulas nuevas.
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Reglas

• Una regla es una forma de indicar 
decisiones a tomar a la vista de 
situaciones verificables.

(Existen desde que el mundo es mundo)

Decisión

Situación
verificable
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Ejemplo

(2 × x/2 = x)

(2 × x/2 = x)[x := j]

(2 × (j)/2 = (j))
(2 × x/2 = x)[x := 2 × 7]

(2 × (2 × 7)/2 = (2 × 7))
¿Importan los
valores de x?
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El símbolo “=”

¿Está en el alfabeto?
Si → equivale a un operador (relación) 

más.
(Se prefiere “≡” salvo en la aritmética)

No → expresa igualdad entre fórmulas.
(Mejor que igualdad, “equivalencia”)

– La relación de equivalencia de fórmulas se 
define en términos de tres propiedades.



12

23

FI1. ITI Sistemas - Informática (4)

Congruencia de fórmulas

• Congruencia: coherencia
Restringe las anteriores tres 
propiedades.

• Implica substitutividad
(Regla de Leibniz)
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Ejemplo de aplicación de (Leib)

t + 5   ,   2 × m + 1 = k − 7

t + 5 [t := m + 1] = t + 5 [t := k − 7]

(m + 1) + 5 = (k − 7) + 5
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Sistemas formales de símbolos
Sistemas de
reescritura

Cálculos

LógicasÁlgebra
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Ejemplo: El cálculo P-Q

• Alfabeto Σ = {P, Q, −}
• Sintaxis:  −···−P−···−Q−···−

a  P   b  Q   c
• Regla de reescritura:

aPbQc, dPeQf
adPbeQcf

• Cálculo PQ, PQ=〈 L, {R-PQ} 〉
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… la lógica PQ
• Axiomas:

(A0) −P−Q−−
(A1) −−P−Q−−−

• La lógica aquí es el conjunto de 
teoremas que se forman a partir de 
(A0) y (A1).

• Hasta aquí, la lógica.

• Falta, . . . la semántica.
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… semántica de la lógica P-Q

• Interpretación 1:
– aPbQc se interpreta cómo #a + #b = #c

• Interpretación 2:

– aPbQc se interpreta como #a + #b ≤ #c
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Resumen

• Lenguajes formales → reescritura
– Semántica.

• Fórmula bien formada (fbf)
• Noción de variable

– Substitución textual.

• Regla de inferencia
• Propiedades de la equivalencia y la 

congruencia.
• Cálculo y lógica.

30

FI1. ITI Sistemas - Informática (4)

Símbolos(4) - Información y lenguaje

Fundamentos de Informática I
I.T.I. Sistemas (2005-06)

© César Llamas Bello
Universidad de Valladolid




