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Problemas algoritmicos (clase anterior)



Algunos problemas algoritmicos sobre autdématas

1. Dado un autémata A, icédmo determinar si A es trivial?

L(A) =2

2. Dado autématas A y A’, icémo saber si Ay A’ calculan lo mismo?

L(A) = L(A)

3. Dado autématas A y A’, icédmo saber si A es més restrictivo que A’?

L(A)c L(A")



L(A) =0

Problema: EMPTYNESS
Input: Un NFA A= (Q,X,A,l,F)
Output: TRUE si, y solosi, L(A)=0.

icual de los autématas cumple que £(A) = @7
Ai: a,b Az: g a,b
a a
OWOTNO
a a

icémo podemos determinar si existe una palabra w € X tal que w € L(A)?

(ejercicio)



L(A) € L(A)

Problema: CONTAINMENT
Input: Dos NFAs A= (Q,X,A,I,F)y A" =(Q", L, A" I' F")
Output: TRUE si, y solo si, L£(A)c L(A").

ies verdad que L(A) c L(A")?

A b a,b A’ b a
a a
OWBO0 O
b b

icémo determinar si L(A) € L(A')?



jcémo determinar si L(A) € L(A")?

Dado dos autématas A y A’, tenemos que:

LA SL(A) ssi LANLAN =g

Por lo tanto, los pasos a seguir son los siguientes:

1. Construir un autémata B tal que L(B)=L(A)C.
2. Construir un autémata C tal que L(C) = L(A)n L(B).

3. Usar nuestro algoritmo de EMPTYNESS para verificar si L(C) = @.

icual es el tiempo de este algoritmo?
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Expresiones regulares



Expresiones regulares

Definicién (Sintaxis)

R es una expresion regular sobre ¥ si R es igual a:

1.2 para alguna letra ae X.
2. ¢
3.2
4. (R + R2) donde Ry y R» son expresiones regulares.
5. (R R2) donde R; y R> son expresiones regulares.
0. (RY) donde R; es una expresién regular.

Denotaremos como REGEX el conjunto de
todas las expresiones regulares sobre



Expresiones regulares

Ejemplos de expresiones regulares

= (a+b)

m ((a-b)-c)

m (a%)

= (b-(a"))

= ((a+b)")

= ((a-((b-a)")) +e)
= ((a-((b-2)")) +2)



Expresiones regulares

Para reducir la cantidad de paréntesis, se define el orden de precedencia:

1. estrella )"
2. concatenacién -

3. unién +

Ejemplos
Considere el alfabeto X = {a, b, c}.
mab+at =7

m(a+bh)-c+a =7



Cada expresion regular define un lenguaje

Definicién (Semdntica)

Para R € REGEX cualquiera,
se define el lenguaje £(R) ¢ X* inductivamente como:

1. £(a)={a} paratodaletra ac¥.
2. L) = {e).
3. L(D) = 2.
4

. L(Ri+ R:) = L(R1) U L(R:) donde Ry y R» son expresiones regulares.



Cada expresion regular define un lenguaje

Definicién (Semdntica)
m Para dos lenguajes L1, L, € ¥, se define el producto de Ly y Ly:

L1’L2 = {W1~W2 | W1€L1/\ WQELQ}

icudl es el resultado del producto de estos lenguajes?
m {aa, bb} - {cc,dd}
m {a,ab,c} - {ba,a}
= {a}" - {b}"

[ {a}*-ﬁ



Cada expresion regular define un lenguaje

Definicién (Semdntica)
m Para dos lenguajes L1, L, € ¥, se define el producto de Ly y Ly:

Ll = {wiw | mpeli A woelp}
m Para un lenguaje L € T* se define la potencia a la n>0:
L" = {W1-W2-.‘.-Wn | Vi<n. W,'EL}
icudl es el resultado de la potencia de estos lenguajes?
= {0,1}32
m {aa, e}
= ({a1)’
= ({a)")’



Cada expresion regular define un lenguaje

Definicién (Semdntica)

m Para dos lenguajes L1, L> € %, se define el producto de Ly y Lo:

L1’L2 = {W1~W2 | W1€L1/\ WQELQ}

m Para un lenguaje L € ¥ se define la potencia a la n> 0:

L" = {W1-W2-...-W,, | Vi<n. W,'GL}

m Para un lenguaje L € X* se define la potencia a la 0:

L1° = {e}



Cada expresion regular define un lenguaje

Definicién (Semdntica)

Para una expresion regular R cualquiera,
se define el lenguaje £(R) ¢ X* inductivamente como:

1. L(a)={a} paratoda letra acX.

L(e) = {e}.

L(D) =@.

L(R1+ R:) = L(R1) U L(R:) donde Ry y R» son expresiones regulares.

L(R1-Rx) =L(R1)-L(R2) donde Ry y R, son expresiones regulares.

AN

L(RY)=U L(R1)* donde R; es una expresién regular.
k=0



Cada expresion regular define un lenguaje

icudl es el lenguaje definido por las siguientes REGEX?
B L((a+b)") = {a,b}"
m L (a-b)-(b~a)) = {abba}

m L(a-(b-a)+b-a+(a-b)-a) = {aba,ba}



Simplificacion de expresiones regulares

Definicién
m R; es equivalente a R, si, y solosi, L(R1) = L(R2).

m Si R; es equivalente a R», escribiremos R; = R».

Lema

Los operadores de unién + y producto - son asociativos.

(R1+R2)+R3 = R1+(R2+R3)

(RI-R) R = Ri-(R-Rs)

Demostracidn: ejercicio.



Mds ejemplos de expresiones regulares

icudl es el lenguaje definido por las siguientes REGEX?
m L(a"-b-a") = todas las palabras con una sola b.

m L((a+b)"-b-(a+b)") = todas las palabras con una o mas b's.



Abreviaciones Utiles para expresiones regulares

Definicidon

Usamos las siguientes abreviaciones de expresiones regulares:

R* = R-R*

RK =z R.K.R
R = R+e

Y = a1+...+an

para R€ REGEX y X ={ai,...,an}.



Mds ejemplos de expresiones regulares

icudl es el lenguaje definido por las siguientes REGEX?
m L(X*-b-X") = todas las palabras con una sola b.
m L(b*-(a-b*)>) = todas las palabras con 5 a's.
= L( at-(b+ c)? ) = todas las palabras de a's y terminadas en b o c.

m L((a-b")") = todas las palabras que empiezan con a'y
donde cada a esta seguida de al menos una b.



Mds ejemplos de expresiones regulares

Defina una REGEX para los siguientes lenguajes

1. Todas las palabras sobre {a, b}
cuya ante-penultima letra es una a-letra.

2. Todas las palabras sobre {a, b}
con una cantidad par de a-letras.

3. Todas las palabras sobre {a, b}
con a lo mas un par de a-letras consecutivas.



Mapa actual de nuestros modelos de computacién

Lenguajes Regulares
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Cierre de clase

En esta clase vimos:
1. Problemas de EMPTYNESS y CONTAINMENT.
2. Sintaxis y semdntica formal de expresiones regulares.

3. Especificacién de lenguajes usando expresiones regulares.

Préoxima clase: NFA con e-transiciones
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