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Tema 2: Lenguajes regulares ldea de automata
Automatas finitos y gramaticas regulares b
¢ Autématas finitos deterministas é a @
« Autématas finitos no deterministas « a b
« Gramaticas regulares (y lineales) a la derecha
Expresiones requlares [ TolololWlWT TTTTT T]TL Ialnlb‘:h:l [T T T T Il Talulwlu W T TT T T
« Expresiones regulares 1 3
¢ Autématas finitos no deterministas con transiciones vacias a 5
Propiedades de los lenguajes requlares
¢ Minimizacion de automatas TLLLLLI T T T T T | (I LLLELI T T T T T | (T LLLLLI T T T 1]
¢ Algunas propiedades de cierre '
¢ Lenguajes no regulares 2 0 4 6 0

Aplicaciones

Tema 2: Lenguajes regulares 1 Tema 2: Lenguajes regulares 2
e00 eo0
o000 o000
o000 o000
1 828

Autdmata finito determinista (AFD) @ Ejemplo de AFD @

Formalmente: M= (Q, %, 6,0, F) con 6: Qx> 0 - Q
Componentes fisicos Componentes légicos b
Unidad de Proceso conjunto de estados ‘ a
Fuente de entrada alfabeto de entrada b
a
Ciclo-maquina :
Consultas: estado actual y simbolo de entrada Este autémata es:
Acciones: avance en la entrada y cambio de estado M = ({p,q}, {a,b}, &, p, {a}) con & definida:
Elementos distinguidos  para la inicializacion y salida: _
L . . 3p.a)=q
0, O Q: estado inicial y F O Q: conjunto de estados finales 5(p.b) = p
Definicion formal: M= (Q, Z,8,q9, F) con 6:QxX 0 - Q o(q,a) =p
(funcion parcial) 5(g.b) =q
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Lenguaje aceptado por un AFD ¢ Ejemplo de AFD @
_ _ [LLLLLI T T T T T I (T LLLLGI T T T T T J [T LLLLLIT T T T 1T
Configuracioén: |_' ,_I
g es el estado actual y w la palabra que queda por leer
Movimiento: cambio de configuracion en un paso (s[1Z) [LLLLLI T T T T T | (T LRI T T T T T [T LLLLLI T T T T
(p,s.w) |0 (g,w) siysolosi d(p,s)=q i ' —
O :
Lenguaje aceptado por el autémata M:
L(M) ={wOz* (q,w) [O" (p,e) O pOF} (p, aabab) |[] (g, abab) |J (p, bab) | (p, ab) | (a,b) |0 (a.€)
(100 denota 0 6 mas pasos de |1 ) dpa)=q  daa)=p Hpb)=p Apa)=q Hab)=q
Tema 2: Lenguajes regulares 5 Tema 2: Lenguajes regulares 6
([ X X J (X X J
0000 (X X X
[ X XN ( X XN
[ XX [ XN
( X} ( X}
[ J [ J

Funcion de transicion extendida

Funcion de transicion extendida  a palabras
Qxx*d - Q

OwhDzx0Os0%,0q0Q
o*(q, w) = estado en que se encuentra M tras leer la palabra w desde q

-8 (0, 8)=q
- (q, WS) =9 (6* (q, W), S)

Lenguaje aceptado por M:

L(M) ={wOz* &g, Ww)OF}

Tema 2: Lenguajes regulares 7

Ejemplo de lenguaje aceptado

Dadoun AFD M =(Q, %, 8, g, F), ellenguaje que acepta es
L(M) ={wbZz* (qow) |07 (p, &) O pOF}
={wOz*: &gy, W)IOF}

Para el AFD M = ({p,q}, {a,b}, &, p,{q})
b

(e

L(M) ={ a, bab, aaa, aaba, aabba, abbbabab,.... }
={w0O{a,b}*: el nUmero de a’'s en w es impar }

Tema 2: Lenguajes regulares




(X X ]
’ - . . - [ X X X ( X X X
Automata finito determinista  g2:: sese
‘g oo ] oo
totalmente especificado (AFDt) ¢ Ejemplo: AFD a AFDt ¢
« Autdmata totalmente especificado AFDt AFD M = (Q, %, 3,0, F) con 8:Q x= O - Q f. parcial
Es un AFD cuya funcién de transicion es total b
M=(Q,3, 8 q,F 5 s » o(p,c) = indefinido a c
@Q %0 F) con 0:Qx Q &(q.b) = indefinido +<§
e Autdmatas equivalentes a
My N son equivalentes si L(M) = L(N) AFDt N =(QO{s}, Z, &,q, F) con &:QO{s} x= 0O - QO{s} f. total
PROPOSICION 1: tal que
Los AFDts y los AFDs son equivalentes: L(AFDt) = L(AFD) L(M) = L(N)
Dem: [O] Todo AFDt es un AFD
[m)} Para cada AFD existe un AFDt (con un
estado “trampa”) equivalente.
eees eees
Automata finito no determinista  g222 sees
o0 . '
(AFND) ¢ Ejemplo de AFND
 Definicion formal:
M=(Q,%,3q0,F) con 8:Qx3% - 0O(Q) a/vb
« Funcion de transicion extendida: Qx5 0(Q) ¢
a
d'(q,6)=1{q} y 0 (g, ws)= [Jd(p,s)
P08 (g,w)
0(ge, @) ={q;, 6(qe, b) =0 8(qe, ) =0
« Configuracion: (g, w) OQxZ* (. @) = {0, Az} (To: b) (9o ©)
- _ _ o(ay, @) =0 3(ay, b) ={q1} ¥(g,,c)=0
e Movimiento:  (p, s.w) |— (g, w) siysolosi gOd(p, s)
&gy, @) =0 &gy, b) =0 &(d,, €) ={q,}

e Lenguaje aceptado: L(M) ={wO%*: 8*(q, w) n Fz0 }

Tema 2: Lenguajes regulares 11
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Relacion entre AFND y AFD ¢

PROPOSICION 2: L(AFD) O L(AFND)

Los lenguajes reconocidos por los autdbmatas finitos deterministas
son reconocidos por los autématas finitos no deterministas.

DEMOSTRACION:
+ Dado un AFD M =(Q, %, 3, q,, F), construimos el AFND
M =(Q,Z vV, dyF) con y(,s)={dq,s)} HqUQ, Uslx
+ Los autébmatas M y M’ son equivalentes: L(M) = L(M’)
Pasos de la demostracion:
1) v(a.x) ={d*(q,x) } OqlQ, OxOz*
2) XOL(M) = xOL(M’)
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Gramaticas regulares ala  g22¢
derecha (GRD) ¢

Elementos:

Componentes Componentes formales

Categorias N conjunto de no terminales

Fuente de entrada z alfabeto de terminales

Elementos distinguidos para la inicializacion : SON simbolo inicial
Ciclo-generativo :
Busqueda de subpalabra: lado izquierdo de una regla
Acciones: sustituir por lado derecho.
Definicion formal: G=(N, 2,S,P) con NnX=0O y SON
con P (conjunto de reglas o producciones)  de la forma:
A - aB
Ao e con A,BON, a0},

Tema 2: Lenguajes regulares 14

Gramaticas regulares a la
derecha (GRD)

« Derivacion:
0, = 0,siysolosi 0, =0,A0,, 0,=0,0, y A - fOP

* Forma sentencial:

a (X0 N)*tal que S? a (donde = denota 0 6 mas pasos de =)

e Lenguaje generado por G:

L(G):{WDZ*:S:;w}
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Ejemplo de GRD

G=(N, 2, S, P),con N={S,AB} > ={a,b,c} ysiendo P el conjunto
de reglas:

S_.aAlaB A - bAle B cBle

Ejemplos de derivaciones:
S = aA = abA = abbA = abb
S = aB = acB = ac

¢Lenguaje generado por G?
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Gramaticas lineales a la derecha  32%¢
(GLD) :

e Definicion formal: G=(N, 2,S,P) conNnZ=0 y SON
donde el conjunto P de reglas o producciones es de la forma:
A - wB
A S u con A,BON, wOx*, ulx*

PROPOSICION 3:
Las GRDs y las GLDs son equivalentes: L(GRD) = L(GLD)

Dem: [O] Toda GRD es una GLD
(O Para cada GLD se construye una GRD equivalente,

mediante el siguiente algoritmo:

Tema 2: Lenguajes regulares 17

Relacion entre GRD y GLD

Algoritmo que transforma una GLD en una GRD equival  ente:
ENTRADA: GLD G=(N, Z, A, P)

SALIDA: GRD G’=(NON', Z, Ay, P)

¢+ ParacadaA- awB (6 equiv. A- aw) con w #¢& Se creaun
simbolo no terminal ZON’ y cambiamos la regla por 2 reglas:

A-azZy Z- wB (6equiv. Z- w)

¢+ Paracada A - acon aldz se crea un simbolo no terminal ZON’y
cambiamos la regla por 2 reglas:

A-aZy Z-e

+ Continuar el proceso mientras haya reglas que reemplazar.
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Ejemplo: GLD a GRD

Ejemplo de transformacion de una GLD en una GRD equivalente;

ENTRADA: GLD G = ({A,B}, {a,b,c,d}, A, P) siendo P:
A - abcB B -d|e
SALIDA: GRD G’ =({A,B,C,D,E}, {a,b,c,d}, A, P’) siendo P’:

A - aC C>eB

C - bD D - cB

B-.dE|le E- ¢
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Relacion entre GRD y AFD

PROPOSICION 4:  L(AFD) O L(GRD)

Los lenguajes reconocidos por los autdmatas finitos deterministas
son generados por las gramaticas regulares a la derecha.

DEMOSTRACION:

1) Crear un algoritmo que produzca una GRD equivalente a un AFD M:
« ENTRADA: AFD M =(Q, %, 9, q,, F) con Q ={d,, d;, ---, A}-
e SALIDA: GRD G=(N, Z, A, P)

2) Probar que My G son equivalentes: L(M)=L(G).
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[ X X J (X X J
[ X X X - ( X X X
3% 2) Demostracion formal de la  g222
., . L . . (X
1) Construccion del algoritmo ¢ equivalencia ¢
- Sea N={A, A, .., A, }donde A, se corresponde con el estado g a) Demostramos por induccidn sobre k=0 la siguiente propiedad:
@ X) [—— (g &) = A =K xA (xOXx)
 Sea P={A; - sA;:0(q;s)=q;} 0{A; -e:q,0F}
+ LasalidaesG=(N,Z, Ay, P)
_ b) A partir de la propiedad anterior podemos demostrar la
Ejemplo: _ _ equivalencia:
Gramaética obtenida:
A A | bA xOL(M) = (do, X) |[—*— (g, &) conq; OF -
- €
0 o | bA, | A=K XA Y ADEOP = ASKXASX o
A; - aA; | bA, A=t x = xOL(G)
A, - aA, | bA,
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Relacion entre GRD y AFND

Relaciones estudiadas

PROPOSICION 5:  L(AFND) = L(GRD)

Los lenguajes reconocidos por los autdmatas finitos no deterministas
son generados por gramaticas regulares a la derecha. Y viceversa.

DEMOSTRACION:
L(AFND) O L(GRD) Similar a la demostracién de la Proposicion 2.
L(GRD) O L(AFND) Dar la vuelta a la demostracion anterior.

EJEMPLO:  a b
c A~ DbAle
a

B - cBle
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S -~ aA|aB

Repaso de las proposiciones vistas hasta ahora:

L(AFDY) =, L(AFD) O, L(AFND) =, L(GRD) =, L(GLD)
0 ‘
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