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Repaso: lenguajes regulares

Lenguajes

m Lenguaje: cualquier subconjunto L C X* para cierto alfabeto finito .
m Lenguaje regular: uno de la forma L(A) con A DFA 6 NFA 6 e-NFA.
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Repaso: lenguajes regulares

Lenguajes

m Lenguaje: cualquier subconjunto L C X* para cierto alfabeto finito .
m Lenguaje regular: uno de la forma L(A) con A DFA 6 NFA 6 e-NFA.

Ejemplo

0
%@ A:({Qvivf}7{o?1}v_>a%{f})
o
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Repaso: lenguajes regulares

Lenguajes

m Lenguaje: cualquier subconjunto L C X* para cierto alfabeto finito .
m Lenguaje regular: uno de la forma L(A) con A DFA 6 NFA 6 e-NFA.

Ejemplo

0
%@ A:({q,i,f},{(),l},%,q,{f})
1 1 L(A) = {a € {0,1}:|alo=0< |a|;}
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Repaso: lenguajes regulares

Lenguajes

m Lenguaje: cualquier subconjunto L C X* para cierto alfabeto finito .
m Lenguaje regular: uno de la forma L(A) con A DFA 6 NFA 6 e-NFA.

Ejemplo
0
%@ A:({Qvivf}7{071}v_>a%{f})
1 1 L(A) = {a €{0,1}" : |alo = 0 < [a]1}

Expresiones regulares

Una forma de algebraica de describir un lenguaje regular: 1 (1)*.
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Operaciones con lenguajes C »*

vacio
singulete
complemento
interseccion
unién

concatenaciéon

in&/a

0
{(x)} (dondex € ¥)
L =%¥*\L

LNl ={a|laeLl y acl’}
LUL ={a|laeLl 6 acl’}
Ll ={af|acL y pel}

é\ U; U’/Q’g

LU = teb e, alb, o bot.

L' L 2 bel
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Operaciones con lenguajes C X»*

L) = (=€ igelf= < <cll=(
— P
vacio
singulete  {(x)} (dondex € X))
complemento L°=X*\L
interseccion LNL ={a|ae€L y acl'}
union LUL ={a|a€L 6 acl'}
concatenacion LL' ={af|a€eL y pel'}
{e} sin=0
LLF sin=k+1

Lo= LU= [(LC)= LLtey) - Lt
L:i&/%\ / LZ: ?&&/&[?&é Q’“Lé/ %&3
it <o)l (oo, sbe b 2 e

potencias L" = {
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Operaciones con lenguajes C X»*

vacio
singulete  {(x)} (dondex € X))
complemento L°=X*\L
interseccion LNL ={a|ae€L y acl'}
union LUL ={a|a€L 6 acl'}
concatenacion LL' ={af|a€eL y pel'}
_ . {{e} sin=0
potencias L" = P
LL* sin=k+1 2
Ll =ty ey pety ofe] < |
Cpac U122 o impille  [[]=Y & itk
(213 - W,J'\ui! A CUr3 S P ELY 1 |

Voo ILI=D ) 2l e Y vl V”“é’b)
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Operaciones con lenguajes C »*

vacio
singulete
complemento
interseccion
unién

concatenaciéon

potencias

0
{(x)} (dondex € ¥)
L =%¥*\L

LNl ={a|laeLl y acl’}
LUL ={a|laeLl 6 acl’}
Ll ={af|acL y pel}

Ln_{{e} sin=0

C\LLF sin=k+1

Volvieron!!!

Actividad en Aula Virtual.

=
e
=
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Operaciones con lenguajes C »*

vacio
singulete
complemento
interseccion
unién

concatenacién
potencias

clausura

0
{(x)} (donde x € X))
L ="\ L
LNL ={a|la€eLl y acl’}
LUl ={a|a€ceLl 6 acl'}
LL' ={af|acL y pel’}
Ln_{{e} sin=0
LLF sin=k+1
L*=U,n " = JefUc 0L OLLLY-

¥
(0,43 = 2 01,0001 {511,000 0oL . |
S ———

° 1

[ [

> —

L L2
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Operaciones con lenguajes C »*

vacio () 0
singulete  {(x)} (donde x € X))

union LUL ={a|a€L 6 acl'}
concatenacion LL' ={af|a€L y BelL’}

" {{6} sin=0

potencias L" = '
LL* sin=k+1

* __ n
clausura L* =J,n L
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Operaciones con lenguajes C »*

vacio 0
singulete  {(x)} (donde x € X)) x

union LUL ={a|a€L 6 acl'}
concatenacion LL' ={af|a€L y BelL’}

" {{6} sin=0

potencias L" = '
LL* sin=k+1

* __ n
clausura L* =J,n L
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Operaciones con lenguajes C »*

vacio 0
singulete  {(x)} (donde x € X)) x

union LUL ={a|a€L 6 acl'} r+r
concatenacion LL' ={af|a€L y BelL’}

" {{6} sin=0

potencias L" = '
LL* sin=k+1

* __ n
clausura L* =J,n L
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Operaciones con lenguajes C »*

vacio 0
singulete  {(x)} (donde x € X)) x

union LUL ={a|a€L 6 acl'} r+r

concatenacion LL' ={af|a€L y BelL’} rv’
sin=20
potencias L" = {e} "
LLF sin=k+1

* __ n
clausura L* =J,n L
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Operaciones con lenguajes C »*

ZERRX
vacio 0
singulete  {(x)} (donde x € X)) x

union LUL ={a|a€L 6 acl'} r+r

concatenacion LL' ={af|a€L y BelL’} rv’
sin=0 0=
potencias L" = {e}k " : €
LL* sin=k+1

* __ n
clausura L* =J,n L
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Operaciones con lenguajes C »*

vacio 0
singulete  {(x)} (donde x € X)) x
complemento
interseccion
union LUL ={a|a€L 6 acl'} r+r

concatenacion LL' ={af|a€L y BelL’} rv’
sin=0 0=
potencias L" = {e}k " " €
LLY sin=k+1 ar

* __ n
clausura L* =J,n L
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Operaciones con lenguajes C »*

vacio 0
singulete  {(x)} (donde x € X)) x

union LUL ={a|a€L 6 acl'} r+r

concatenacion LL' ={af|a€L y BelL’} rv’
€ sin=20 0=
potencias L" = { }k . T
LL sin=k+1 ‘r”
clausura L* = J,cy L" r*

donde r y 1’ son expresiones regulares y h\e Np.
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Expresiones regulares

Fijado un alfabeto 32, son el menor conjunto Regex que cumple:
vacio @ € Regex.
épsilon € € Regex.
simbolo x € ¥ = x € Regex.
unién  ry,r € Regex = (r; + rp) € Regex.
concatenacion  ry,r; € Regex = r|ry € Regex.
clausura r € Regex = (r)* € Regex.
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Lenguaje de una expresion regular

Como Regex fue definido inductivamente, podemos definir por recursion:

vacio

épsilon
simbolo

unién
concatenacion

clausura

L(0) :=0.

Badano, Gramaglia, PST, Tellechea
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Lenguaje de una expresion regular

Como Regex fue definido inductivamente, podemos definir por recursion:
vacio ((Z)) = 0.
épsilon  L(e
simbolo L(x) = (x)}.
union  L((r; +r2)) := L(r1) U L(r2).
concatenacion  L(
clausura L(

Ejemplo

&/\& ={a € {0,1}*:|a|; es par}
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Lenguaje de una expresion regular

Como Regex fue definido inductivamente, podemos definir por recursion:
vacio  L(0) := 0.
épsilon  L(e) := {e}.
simbolo  L(x) := {(x)}.
union  L((r; +r2)) := L(r1) U L(r2).
concatenacion  L(
(

clausura L

0 3 L(A) = {a €{0,1}*: |a|; es par}
L(A) = L((07107107)*0%)
[ (o¥10* 10")
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Lenguaje de una expresion regular

Como Regex fue definido inductivamente, podemos definir por recursion:

vacio

épsilon
simbolo

unién
concatenacion

clausura

Ejemplo

S0WO

Badano, Gramaglia, PST, Tellechea

Introduccion a la Légica y la Computacion

L(0) :=0.

L(A) ={a e {0,1}*: |a|; es par}

L(A) = L((0*10*10%)*0*)
= L((10%1 + 0)*)
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)KKM (Vg//'%,‘w)
{a €{0,1}*" |a|, es par}
L((0°10°10%)%0%) > 1 sl
L((10*1 + 0)*) Soce

0 0
1 L(A)
NGOl
1

{., ((7@%/] +O>>() - { £, 0, o )0, 000 <5, 00 /'I
— L )"

L(};'Mo)ﬁ S LU’O%) (Mou:v,»citugopx
L1071 +o)= L(101 ) U L)

Lio™ L] U
= {10™ myol U Lo

20 20
7 —
D - 0. olo-01 .

7/15
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Regex definen lenguajes regulares

Teorema

Para toda expresion regular r, existe un e-NFA A(r) con un Unico estado final
tal que L(r) = L(A(r)).
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Regex definen lenguajes regulares

Teorema
Para toda expresion regular r, existe un e-NFA A(r) con un Unico estado final
tal que L(r) = L(A(r)).

Demostracion.

Por recursion en r.
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Regex definen lenguajes regulares

Teorema

Para toda expresion regular r, existe un e-NFA A(r) con un Unico estado final
tal que L(r) = L(A(r)).

Demostracion.

Por recursion en r.

r | € 0 a
CIECHEC (@)
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Regex definen lenguajes regulares

A(ry + )
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Regex definen lenguajes regulares
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Regex definen lenguajes regulares
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Regex definen lenguajes regulares

¢ Qué pasa con las otras operaciones?
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Operaciones con lenguajes C »*

vacio 0
singulete  {(x)} (donde x € X)) x

union LUL ={a|a€L 6 acl'} r+r

concatenacion LL' ={af|a€L y BelL’} rv’
€ sin=20 0=
potencias L" = e} P e
LLY sin=k+1 e
clausura L* = J,cy L" r*
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Operaciones con lenguajes C »*

vacio 0 0
singulete  {(x)} (donde x € X)) x
complemento L°=Y*\L
interseccion LNL ={a|a€eLl y acl’}
union LUL ={a|a€L 6 acl'} r+r

concatenacion LL' ={af|a€L y BelL’} rv’
€ sin=20 0=
potencias L" = e} P e
LL sin=k+1 \"
clausura L* = J,cy L" r*
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Clausura bajo complementos e interseccion

complemento L = X* ~ L.
interseccion LNL ={a|a€Ll y a€cl'}
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Clausura bajo complementos e interseccion

complemento L = X* ~ L.
interseccion LNL ={a|a€Ll y a€cl'}

Proposicion

Bl L, regular = L regular.
B L, yL, requlares — L N L, regular.
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Clausura bajo complementos e interseccion

complemento L = X* ~ L.

interseccion LNL ={a|a€Ll y a€cl'}
Proposicion

Bl L, regular = L regular.
B L, yL, requlares — L N L, regular.

En ambos casos es muy Util saber que hay DFAs A; = (Q;, %, 0;, q;, F;) tales
que L; = L(A;) (coni = 1,2).
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Clausura bajo complementos e interseccion

complemento L = X* ~ L.

interseccion LNL ={a|a€Ll y a€cl'}
Proposicion
Bl L, regular = L regular.

B L, yL, requlares — L N L, regular.

En ambos casos es muy Util saber que hay DFAs A; = (Q;, %, 0;, q;, F;) tales
que L; = L(A;) (coni = 1,2).

Demostracion.

El Casi el mismo A nos sirve, sélo hay que cambiar F1.

a0
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Clausura bajo complementos e interseccion

complemento L = X* ~ L.

interseccion LNL ={a|a€Ll y a€cl'}
Proposicion

Bl L, regular = L regular.

B L, yL, requlares — L N L, regular.

En ambos casos es muy Util saber que hay DFAs A; = (Q;, %, 0;, q;, F;) tales
que L; = L(A;) (coni = 1,2).
Demostracion.

El Casi el mismo A nos sirve, sélo hay que cambiar F1.

H Para este item, necesitamos una nueva operacién entre estructuras
matematicas.

a0

Badano, Gramaglia, PST, Tellechea
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Intermezzo: Productos directos de estructuras

Tal como se hace el producto cartesiano de conjuntos, se puede hacer el
“producto directo” de estructuras algebraicas.
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Intermezzo: Productos directos de estructuras

Tal como se hace el producto cartesiano de conjuntos, se puede hacer el
“producto directo” de estructuras algebraicas.

Ejemplo

El producto directo (L, V1, Ar) X (M, Va, Ay ) de dos reticulos tiene como
universo a L X M y operaciones definidas coordenada a coordenada:

(x1,31) Vixm (x2,y2) := (x1 VL X2, ¥1 Vg ¥2)
(x1,51) Axar (x2,¥2) := (%1 AL X2, Y1 Apr y2)

Se define ademas L' := Ly L"! := L x L" para todo reticulo L.

. e
\o 1 OU"’ (0’9)
@/f /"\\5 (& 9 / QB—/L) \/(10/0)
(o) <@\\/ L /1\/0)
j—j
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Intermezzo: Productos directos de estructuras

Tal como se hace el producto cartesiano de conjuntos, se puede hacer el
“producto directo” de estructuras algebraicas.

Ejemplo

El producto directo (L, V1, Ar) X (M, Va, Ay ) de dos reticulos tiene como
universo a L x M y operaciones definidas coordenada a coordenada:

(x1,31) Vixm (x2,y2) := (x1 VL X2, 1 Vi ¥2)
(x1,51) Axar (x2,¥2) := (%1 AL X2, Y1 Apr y2)

Se define ademas L' := Ly L"! := L x L" para todo reticulo L. L0?
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Intermezzo: Productos directos de estructuras

Tal como se hace el producto cartesiano de conjuntos, se puede hacer el
“producto directo” de e algebraicas.

. Contonlo AL
Ejemplo U Ll —oL
El producto directo (L, V1, Ar) X (M, Va, Ay ) de dos reticulos tiene como
universo a L x M y operaciones definidas coordenada a coordenada:

(x1,31) Vixm (x2,y2) := (x1 VL X2, 1 Vi ¥2)
(x1,51) Axar (x2,¥2) := (%1 AL X2, Y1 Apr y2)

Se define ademas L' := Ly L"! := L x L" para todo reticulo L.
Ejercicio

JL0?

El Sea 2 la cadena de 2 elementos. Comprobar que 2" = 9 ({1,...,n})
(P7E13a).

B (*) Definir producto infinito o potencia infinita de estructuras.

Fo:

Badano, Gramaglia, PST, Tellechea
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DFAs como estructuras

m A= (0, {a,b},0,q,F) § Qe L—&
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DFAs como estructuras

m A=(Q,{a,b},6,q,F) ~~> A=(0,6%0"q,F)
donde
:0—0 :0—0
§%(x) == d(x,a) 6P (x) == 6(x,b).
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DFAs como estructuras

m A=(Q,{a,b},6,q,F) ~~> A=(0,6%0"q,F)
donde
:0—0 :0—0
§%(x) == d(x,a) 6P (x) == 6(x,b).

Entonces podemos definir el DFA A; x A, correspondiente al producto de las
estructuras A y Aj:
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DFAs como estructuras

m A=(Q,{a,b},6,q,F) ~~> A=(0,6%0"q,F)
donde
:0—0 :0—0
§%(x) == d(x,a) 6P (x) == 6(x,b).

Entonces podemgidefinir el DFA A; x A, correspondiente al producto de las
estructuras A y Aj:

Al x Ay = (Q1 x 02,0{,2, 002, (q1,42), F1 x F2)
0ixa(s) == (01(s), 05(s))
875a(s) = (67(s), 65 (s))
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DFAs como estructuras

.A:(Q7{a7b}a67QaF) nnnnnp K:(Q’(5a76b7q7]7)
donde

80— 0 0= 0
5%(x) := d(x,a) 6P (x) == 6(x,b).

Entonces podemos definir el DFA A; x A, correspondiente al producto de las
estructuras A y Aj:
Al x Ay = (Q1 x 02,0{,2, 002, (q1,42), F1 x F2)
Ofxa(s) == (07(s),05(s))
812 (s) == (67(s),65(s))
Ejercicio

L(A] X Az) = L(A]) N L(Az).
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