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Gramatica asociada a un AF

Seael AF, A=(Z, Q, q0, f, F), existe una G3 LD tal que
L(G3LD) = L(A).

Es decir, el lenguaje que genera la gramatica es el mismo

gue reconoce el Automata

Veamos como obtener la gramatica G={2T, 2N, S, P} a partir del AF={Q, Z, q0, f, F}.
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Gramatica asociada a un AF

Se construye la gramatica G3LD (G= G={Z,, X, S, P}) de la siguiente
forma a partir del Automata (AF=1{Q, Z, q,, f, F}):
v 2.=3;3=Q;S=qo
v P={..}
1. transicion f(p,a) =g — si g no es estado final = p::=aq

qEFyf(p,a)=q—=pu=ay p:=aq
PoEF—pyii=A
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3
4. sif(p, \)=qg —siqnoesestado final p::=q;
5

qEFyf(p,A)=q = pu=qy qu=A

7% Universidad < )
¢ § Carlos IIl de Madrid
Ruug®  www.uc3mes




AF asociado a una G3LD

Sea la G3LD, G = (%, 2, S, P), existe un AF, A, tal
que:
L(G3LD) = L(A)

Como se construye AF a partir de G3LD:
v I=3;
v Q=2 U{F}, conFE&Z3,
v qo=S
v F={F}
v f:
Si A:=aB-> f(A,a)=8B
Si A:=a - f(Aa)=F
Si S:=N > f(SA)=F
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AF asociado a una G3 (cuando es LD)

v'Se ha visto el procedimiento para obtener el AF que
aceptaba el lenguaje descrito por una G3LD, sin
embargo, ese procedimiento no siempre conduce a un
AFD.

v'Lo habitual es: G3 — AFND — AFD
v Ejemplo. Sea la G3LD hallar el AF correspondiente.

G =({d,c}, {A,S,T}, A, {A ::=cS, S::=d|cS|dT, T::=dT|d})

§ Carlos III de Madrid
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AF asociado a una G3 (cuando es LD)
De AF — G3: Ejemplo

Sea el AF descrito por la siguiente
tabla, hallar la G3 LD que genera el
lenguaje por ella descrito. Comprobar
qgue los lenguajes son iguales
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AF asociado a una G3

¢Y si gueremos obtener un AF a partir de una G3LI?
G3LI = G3LD = AF
¢Y si queremos obtener una G3LI a partir de un AF?

AF = G3LD - G3LlI
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Pocvicen

Expresiones y Lenguajes Regulares

Equivalencias
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Definicion de ER(I)

“Metalenguaje para expresar el conjunto de
palabras aceptadas por un AF (es decir, para
expresar lenguajes de tipo 3 o regulares)”

Kleene, 1956
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Definicion de ER(I)

Ejemplo
Dado el alfabeto 2= {0,1},

La ER 0*10* es una palabra del metalenguaje que representa las
infinitas palabras del lenguaje regular formado por un 1,
precedido y seguido de 0, 1 o infinitos Os.

El lenguaje Z* puede representarse mediante la ER:
(0+1)*

El lenguaje {01, 101} puede representarse mediante la ER:
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01+101

La ER 1(1+0)* representa todas las cadenas que empiezan por el
simbolo 1.
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Definicion de ER(II)

Dados los simbolos :
2, & (conjunto vacio), A (cadena vacia)
y las operaciones:

+ (union), e(concatenacion), *(cierre o clausura)

se cumple que:

v' JesunakER
v' AesunakER

v cualquier a €X es una ER
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v siay f son EERR entonces a+f3 y a.ef3 son EERR

v" si o es una ER entonces a* es una ER, donde
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Definicion de ER(III)

Solo son EERR las que se obtienen de aplicar las
reglas anteriores un numero finito de veces sobre

simbolos de X2, &, A

La prioridad de las operaciones es la siguiente:

* o 4
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Definicion

Expresiones y Lenguajes Regulares

Equivalencias
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EERR y LR

Cada Expresion Regular (ER) describe o expresa un lenguaje

regular

A cada ER o, se le asocia un subconjunto de 2*, L(a.), que
es el LR descrito por a.. Este lenguaje se define con:

vV sia=g, La)=J

v sia=A\, La)={\}
sioo=a,ac 2, L(a) ={a}
siay f son EERR = L(a + ) = L(a) UL(P)
siay P son EERR= L(a ® ) = L(ax) L(P)
sio * esuna ER= L(a *) = L(a)*

NN X X

§ Carlos III de Madrid
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Definicion
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Equivalencia de EERR (I)

Dos EERR son equivalentes, a. = f3, si describen el mismo
lenguaje regular, si L(a ) = L(p)
Se cumple:
1) (ao+pP)+o=a+(p+0) (
) a+Pf=p+a (
3) (aef)eoc=ae(pe0) (e es asociativa)
) ae(f+o)=(aef)+(axec) (+esdistributiva

(P+o)ea =(fea) +(0ea) respecto de o)

+ es asociativa)

+ es conmutativa)

aeA=Aea=a (e tiene elemento neutro)
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) a+PD=D+a=a (+ tiene elemento neutro)
) A*=A

) aed=Dea=0
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Equivalencia de EERR (II)

9) D * =\
10) a* e a* = o* g
11)oea*=a*e ?_3
12) (o *)* = a* (IMPORTANTE) :2
13)a*=A +a+a?+.+a"+ o™l o* é
14) a* =\ +a e o* (13conn=0)  (IMPORTANTE) :
15) a*=(A +a)n-1+anea* (de 14, sustituyendo) E
16) Sea f una funcion, f:E"y — E 5, se verifica: :;
<

flo, B, ..., 0)+(a+P+..+0)*=(a+P+..+0)*
17) Sea f una funcion, f:E"y — E 5 se verifica:

(fla*, p*, ..., o*)*=(a+P +... +O)*
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Equivalencia de EERR (III)

18) (o* + B*)* = (a* e f*)* = (0 +p)*  (IMPORTANTE)
19) (o e P)*ea =ae(pea)

20) (a* e B)* e a® =(a +[)*

21) (a* e B)*=A+(a +B)* ¢ P (de 14 con 20)
22) Reglas de Inferencia:

Dadas tres EERR (L, Ay B), sea la ecuacién
L=AL + B,
donde A & A, entonces se verifica que

L=A*B
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Definicion
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Teoremas de analisis y sintesis de Kleene

Teorema de analisis de Kleene

Todo lenguaje aceptado por un AF es un lenguaje regular.
Solucion al problema de andlisis:

Encontrar el lenguaje asociado a un determinado AF: “Dado un AF, A,
encontrar la ER que describe L(A)”.

Teorema de sintesis de Kleene

Todo lenguaje regular es el lenguaje aceptado por un AF.

Solucion al problema de sintesis:
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Encontrar un reconocedor para un lenguaje regular dado: “Dada una ER que

representa a un lenguaje regular, construir un AF que acepte ese lenguaje

N
N

7
regular .
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Solucion al problema de analisis.
Ecuaciones caracteristicas.

Problema Analisis: AF -> ER

Resolucion:

Dado un AF, escribir las ecuaciones caracteristicas
de cada uno de sus estados, resolverlas y obtener
la ER buscada.
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Solucion al problema de analisis.
Ecuaciones caracteristicas.

ECUACIONES CARACTERISTICAS
Describen todas las cadenas que se pueden reconocer desde un estado dado

Se escribe una ecuacion x. por estado g,
v" Primer miembro: x;
v" El segundo miembro tiene un término por cada rama que salga de q.

o Las ramas tienen la forma a;ex; donde a; es la etiqueta de la rama que
une g; con q;, x; es la variable correspondiente a a;

o Se afiade un término a;; por cada rama que une gi con un estado final

o Se afiade A si g; es final.
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o Side un estado g, no sale ninguna rama, el segundo miembro sera:

e siesfinal: x =A

)
S

e sinoesfinal: x,=
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Solucion al problema de analisis.
Ecuaciones caracteristicas.

Ecuaciones Caracteristicas de un AF — Ejemplo 1:

b b
BO
a
X, X,

El AF tiene 2 estados, por lo que tendra 2 ecuaciones caracteristicas:

[
Porque g es un

Conju_nto de palabras que \/XO =b XO + a X1 + a estado final

permiten pasar desde el

estado p a un estado final. — Porque g es un
X1 =b X1 + a Xo+ b+ 7\.\/ estado final
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j Carlos Il de Madrid
g®  www.uc3mes

o
(7]
c
o
<
—C
)
N\ -
(8]
S
©
O
[
n
0
(7]
9
20
8
©
£
N
(3]
o
]
—
<
-
D
<
(8]
c
©
0
<

N
9]




R 7

S R,
;K/'//
Q K &

Dy ks

Solucion al problema de analisis.
Ecuaciones caracteristicas.

Ejemplo 2:

Ecuaciones Caracteristicas:
X, =2aX,
X;=bX,+aX;+b
X,=bX,+b+A
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Algoritmo de resolucion problema de
Analisis.

1. Escribir las ecuaciones caracteristicas del AF

2. Resolverlas

3. Si el estado inicial es q,, X, nos da el conjunto
de cadenas que conducen desde g, a q; y por

tanto el lenguaje aceptado por el AF
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Solucion de las ecuaciones
caracteristicas.

Son la Ecuacion Caracteristica de la forma: X = AX + B, donde:
X: conjunto de cadenas que permiten pasarde q,a g; EF

A: conjunto de cadenas que permiten, partiendo de un estado g,

llegar a q.

B: conjunto de cadenas que permiten llegar al estado final, sin

volver a pasar por el g, de partida.

U (solucion de Arden o reduccion al absurdo)

La solucidnes: X=A* e B

§ Carlos III de Madrid
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Solucion al problema de analisis.
Ecuaciones caracteristicas.

Ejemplo 1:

d
a b
XO Xl

Ecuaciones Caracteristicas:

N
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X, =aX,

X;=bX,+aX, +b

X,=bX,+b+A
O
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Solucion al problema de analisis.

Ecuaciones caracteristicas.
Ejemplo 1:

d
2 b
XO Xl X
2

Ecuaciones Caracteristicas:

X, =aX,
X,=bX,+aX, +b
X,=bX,+b+A
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Recuerda:
L=AL+B

L=A*B
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Solucion al problema de analisis.
Ecuaciones caracteristicas.

Ejemplo 1:

d
a b . Recuerda:
° ° @ L=AL+B
XO Xl
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L=A*B
XZ
Ecuaciones Caracteristicas:
X, =2aX; X,=b*(b+A)=b*+b*=Db*
X;=bX,+aX;+b
X,=bX,+b+A
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Solucion al problema de analisis.
Ecuaciones caracteristicas.

Ejemplo 1:

d
a b . Recuerda:
° ° @ L=AL+B
XO Xl
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L=A*B
XZ
Ecuaciones Caracteristicas:
X, =2aX; X,=b*(b+A)=b*+b*=Db*
X, =bX,+aX; +b =bb*+aX,+b
X,=bX,+b+A =aX.+bb*+b

=a*(bb*+b) =
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Solucion al problema de analisis.
Ecuaciones caracteristicas.

Ejemplo 1:

d
a b
X, X,

Ecuaciones Caracteristicas:

N
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X, =aX,
X;=bX,+aX;+b
X,=bX,+b+A
2 2
O
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Solucion al problema de analisis.

Ecuaciones caracteristicas.
Ejemplo 1:

d
| O ©
X X
0 1 Xz

Ecuaciones Caracteristicas:
X, =aX,
X;=bX,+aX;+b
X,=bX,+b+A
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Recuerda:
L=AL+B

L=A*B
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Solucion al problema de analisis.
Ecuaciones caracteristicas.

Ejemplo 1:

d
a . Recuerda:
b
6 ° @ L=AL+B
XO Xl
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L=A*B
XZ
Ecuaciones Caracteristicas:
X, =2aX, X,=b*(b+A)=b*+b*=Db*
X;=bX,+aX;+b
X,=bX,+b+A
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Solucion al problema de analisis.
Ecuaciones caracteristicas.

Ejemplo 1:

d
a . Recuerda:
b
6 ° @ L=AL+B
Xo X,
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L=A*B
XZ
Ecuaciones Caracteristicas:
X, =aX, X,=b*(b+A)=b*+b*=Db*
X, =bX,+aX; +b =bb* +aX, +b
X,=bX,+b+A =aX,+bb*+b

= a*(bb*+b) =
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Solucion al problema de analisis.
Ecuaciones caracteristicas.

Ejemplo 1:

d
a . Recuerda:
b
6 ° @ L=AL+B
Xo X,
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X L=A*B
2
Ecuaciones Caracteristicas:
X, =2aX, X,=b*(b+A)=b*+b*=Db*
X;=bX,+aX;+b =bb*+aX, +b
X,=bX,+b+A =aX,+bb*+b
=a*(bb*+b) =

X, = aa*bb*
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Problema de Sintesis: Algoritmo
Recursivo (I)

Dada una ER que representa a un lenguaje regular,

construir un AF que acepte ese lenguaje regular.

Sea o una Expresion Regular

v si o=, el autébmata sera: —>®

. V4 V4 7\4

v’ si a=A, el autébmata sera: _>®_>
: , ) a

v’ si a=a, aEX, el autdmata sera: —>®—>
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Problema de Sintesis: Algoritmo
Recursivo (II)

Dada una ER que representa a un lenguaje regular,
construir un AF que acepte ese lenguaje regular (cont.)

v'si a=p+0, con losautématasdefyo —>
~E—)

el resultado es:
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Problema de Sintesis: Algoritmo
Recursivo (I1I)

Dada una ER que representa a un lenguaje regular,
construir un AF gue acepte ese lenguaje regular. (cont.)

v'si o= ® o, con los automatasde fy o _>
()

—~(?)—(a)

el resultado es: @ @

RO OEOED
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Problema de Sintesis: Algoritmo
Recursivo (IV)

Dada una ER que representa a un lenguaje regular,
construir un AF gue acepte ese lenguaje regular. (cont.)

v'si a=f*, con el autémata de f3 —>

el resultado es:
A

OO O

A
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Problema de Sintesis: Algoritmo
Recursivo (IV)

Ejemplo: Seao=b e a* N
b
ot @) oGP @G

Entonces: b e a*

Garcia, J. Alonso

B.
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Problema de Sintesis: Algoritmo
Recursivo (IV)

Ejemplo:
Sea o=(b ¢ a*)*

Garcia, J. Alonso

B.
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Problema de Sintesis: Derivada de una ER.

Dada una ER, construir un AF que reconozca el lenguaje que
la ER describe.

Solucion: derivar la ER y obtener una G3LD y de ella un AF

Derivada de una ER: Da(R) ={x | aex ER }.

v’ Derivada de ER R respecto de a € 3 es el conjunto de colas de todas
las palabras representadas por R cuya cabeza es a.

Veamos una definicion recursiva

§ Carlos III de Madrid
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Problema de Sintesis: Derivada de una ER

ER -> AF (Derivar la ER -> G3LD -> AF. Da(R)={x | aex&R}

Derivada de una ER. Definicion recursiva E
Y a, b& Xy R,S expresiones regulares Tg
v Da(Q)=0 E
v Da(\)=0
v Da(a)=A, a&EX E”
v Da(b)=D), Vb=a bES ;
v Da (R+S) = Da (R) + Da (S) ;
v Da(ReS)=Da(R) *S+5(R) » Da(S) VR i

« MER = 8(R) =M\ 2

- MR = d(R)=J
v' Da (R*) = Da(R) ¢ R*
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Solucion al problema de Sintesis.
Derivada de una ER

* Definicion: Dab(R)=Db(Da(R))
e A partir de la Derivada de una ER. Se obtendra la gramatica regular lineal
derecha:

* El numero de derivadas distintas de una ER es finito.

Una vez que se han obtenido todas, se puede obtener la G3
e SeaDa(R)=S,conS=d

 S#A = R:u=aS €P

e S=A = R:u=a EP
* Sead(Da(R)) =S

 J(Da(R))=A =R:i:=aE€P

* 9(Da(R)) = ® => no se incluye ninguna regla en P
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 Elaxioma esR (ER de partida)
e 2;=simbolos que formaban la ER de partida

« 2 = letras que distinguen cada una de las derivadas distintas
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Ejemplos. Derivada Expresiones

Regulares
Obtener las G3 LD equivalentes a las ER dadas: R=aa* b b* esigual que
R =aa* b b*, 2={a,b} R=aea*ebeb”

— Da(R)=Da(a)a*bb*=a*bb*
)

(@a* b b*) =Da(a*) b b* + A Da(b b*) = a*bb* = Da(R)
= Db(a* b b*) = Db(a*) b b* + A Db(b b*) = b*
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— Da(R)=a*bb* d(Da(R))=
— Daa(R)=a*bb* d(Daa(R))= O
— Dab(R)= b* d(Dab(R))= A
— Dabb(R)=b* d(Dabb(R))=A
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Ejemplos. Derivada Expresiones
Regulares

e RO=aa*bb* R1=a*bb* R2=b*
e Da(R0O)=R1 8(Da(R0))= &
e Da(R1)=R1 8(Da(R1))= &
e Db(R1)=R2 O(Db(R1))=A
e Db(R2)=R2 O(Db(R2))=A

e Da(R)=S = R—aS o(Da(R))=A = R—a
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e RO—aR1T e
e R1—aR1 e
e R1—bR2 Rl—b
e R2 —DbR2 R2—b
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