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RECONOCEDOR FINITO DETERMINISTA

M = (EEanqlv.ﬂ F) donde

Yr : alfabeto de entrada
@ : conjunto de estados, finito
qu € Q : estado inicial
f : QxXg— Q funcion parcial de transicion
FCQ : estados finales o de aceptacion

f se amplia a una funcién total afiadiendo un estado sumidero qq,
imagen de cualquier par en el que f no esté definida, con

f(ga,a) :==qq Va € Xg

RFD = Moore con ¥g = {0, 1}, fijando un estado inicial ¢

alb

= Q.| Q
0z | Oz Us
(g9 0;
alb
= 01| G| Ug

0 | Oz O3

G (09| dy| O3

@ Us | Q4 Q4
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LENGUAJE RECONOCIDO POR UN RFD

L(R) ={r € X% / f(q,x) € F'}

PARA EL TEOREMA DE ANALISIS

Q={q1,q2,---,an}
i,je{l,2,....n}, ke{0,1,...,n}:
R) = {ae3p/flg,a)=q}sii#j
R} = {a€¥p/fl(g,a)=q}U{e}
flai ) = q;
R = {zeXf/ A
y prefijo propio de = = f(¢;,v) € {q1, .-, qr}
a b
—-113 2
2 2 3
3 3 4
(4) |4 2
R} =¢, R}y =¢la,
R?QZbaR(1]4:@,
Riy =b, R}, = ba*, R}, =7

R%?) = RgS = b7 R%3 = a*by R§3 = a*ba*

k k=1, pk—1, pk—1y+ pk—1
R =R UR (R ) Ry
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TEOREMA DE ANALISIS

« L(R) = | J Ry

qrEF
= R} es regular, Vi, j
= sik>0:
k k=1 pk—1(pk—1y* pk—
R = Ry~ U R (R D) Ry; '
- Rfj es regular, Vi, j, k

= Conclusion: L(R) es regular y se puede calcular “su” expresion
regular algoritmicamente
“su” .
= una de las expresiones que lo representan

= dependiente de la numeracion de los estados

RECONOCEDOR FINITO NO DETERMINISTA

- ~(~0

0y

No acepta abaa

Acepta bab jajbjaja; X

e 11111

(biab X jajbjaia; X

1111 1111 2

bjab jabjaia X

1123 111 2
‘a|b‘aa X
123
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RECONOCEDOR FINITO NO DETERMINISTA

abb

RECONOCEDOR FINITO NO DETERMINISTA

f:Qx (Zpuie}) = PQ)

a=ce"ae™: f*(¢q,a) = f(q,a)
Uf(f(g.€),a) U f(f(f(g.e
Uf(f(g,a),e) U f(f(f(g,a),€),€)...

fga2) = Uyerga [ (@)

),€),a)...
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DETERMINACION

cerre(3) = {3,6,7,1,2,4} cerre(8) = {8}
cerre(0) = {0,1,2,4,7}

cerre(3,8) ={3,6,7,1,2,4,8}
0— {0,1,2,4,7}-%{3,8} — {1,2,3,4,6,7,8}

DETERMINACION
RFN = (2E7Q7q17f7F) ~ RFD:= (EE,P(Q),C@TT&?(ql),f,FA‘)
T — cerre(T) =T"% f(T',a) = U — cerre(U) :

f(T,a) := cerre(f(cerre(T),a))
TeFeTNF+£0
ALGORITMO (ESTADOS ACCESIBLES DESDE EL INICIAL)

G = cerre(@); Q= {1} A
mientras haya un estado 7' no marcado en () hacer
marcar 1T’
para cada simbolo a € ¥ hacer
U := cerre(f(T,a))
siU ¢ Q entonces anadir U a Q
definir f(T,a) :=U




al b | €
—0 1,7
1 2,4
213 a |b
3 6 —A|B|C|01,2,4,7
Slide 11 4 ) B|B|D|1,23,4,6,7,8
5 6 clB|C|1,2,45,6,7
6 1,7 D|B|FE|1,2,4,5,6,7,9
718 (E)| B|C|1,2,4,5,6,7,(10)
8 9
9 10
(10)
a|b
a |b @ | Blclw
—(1)]23 B|D|E|23
Slide 12 2| 1 cleic
3] 4 |4 (D) | F|C| (1), )
E B | alclw@
5| 4 F|D|E|235
G|E|C|5
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CONSTRUCCION DE THOMPSON (I)

- -0 O
) W O

€ —

8
= un solo estado final

= del final no salen arcos

= al inicial no llegan arcos

CONSTRUCCION DE THOMPSON (II)

KO = O
v O
O~ O

N(a*)
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TEOREMA DE SINTESIS
Dado un lenguaje regular L, existe un RFD, R, tal que L(R) = L

Th .
oggson RF. noD. Deter@amon

exp. regular R.F.D.

Analisis + Sintesis =

Lenguajes Descripciones Méquinas

regulares  expresiones regulares RFD, RFN

REGULARIDAD
Ly, Ly C 7%, regulares
= Todo lenguaje finito es regular
= L1 ULy, LiLs y L} son regulares
» L; es regular
= [N Ly es regular
= La unién finita de regulares es regular
= La interseccion finita de regulares es regular
= La concatenacion finita de regulares es regular

s L es regular
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{a"b"™ /n > 0} NO ES REGULAR

regular = 3 RFD N = #Q

a f((haa) e
principio
0’2 f(QMU‘Q) Ella]
N +1 lineas -
1<i<j<N+1

N N N estados del _ )
a flq,a™) balomar fla,a') = f(q1,a’)
aN+1 (a1, aN+1)

f(QMG'ibi) er: f(Qb aibi) = f(f(qha‘i)a bl)
f(qlvajbi) ¢F :f(f(QIaaj)7bi):f(qlaajbi)
absurdo: no puede existir tal RFD

LEMA DE BOMBEO

Todo lenguaje regular verifica el lema de bombeo Ir :

aN >0/
Z = uvw
v >0
(z€ LA|z| > N)=3Ju,v,weXy/ o 4
Vi>0,uv'w € L
(Juv[ < N)
z
b N77777777>:
u { v { w
u W ot
u v + v + W 1[:|L
u v { ‘ v ‘ w DL
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LEMA DE BOMBEO: DEMOSTRACION

L es regular. Sea R un RFD para él. N := #Q

Sea z una cadena de L con |z| >= N: z = ajas...aNan41 - G

f(Q1a€):(h . EIZ).]
principio
flq1,a1) 0<i<j<N
i ) N + 1 lineas E A )
q1,a1a q1,01...0;) =
po N estados del b
:f(qlval"'aj)
palomar
f(ql,al...aN) =dq
(a1a0 = E)

Entonces, con v := a;11 ...a; se tiene todo:
u v w

—— —— ———
| a1 ... | Qi1 .- G5 | Ajg1 .. Am
q1 q q EF

{a"b™ /n > 0} NO CUMPLE EL LEMA DE BOMBEO Ir
(luego no es regular)

Fuera cual fuera N > 0, z = a™b" esta en L y [aVbV| =2N > N

pero ninguna subcadena no nula v de z es bombeable en L:

» siv=aP conp >0, debera ser u = a? y w = a¥N PN,
y uw deberia estar en L; pero no lo esta porque

uw = alaN PN =N PN vy N —p#£N

= siv=0P conp >0, debera ser u = aVb? y w = bN P79,
vy uw deberia estar en L; pero no lo esta porque
ww = aVbIpN P~ = gNpN=P vy N —p#N
» siv=aPb? con p+q>0,deberd ser u=aVN Py w=>5b""9,

v uvvw deberia estar en L; pero no lo esta porque
uvvw = aV PaPblaPbib™N ~1 = aVb%aPbN conp > 00 ¢ >0
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LEMA DE BOMBEO: EJEMPLOS

= a|ba cumple el lema de bombeo (debe cumplirlo): N = 4,3
= Todo lenguaje finito cumple el lema de bombeo (debe).

= aa* cumple el lema de bombeo (debe): N = 3,2

Slide 21
= ba*b cumple el lema de bombeo (debe): N = 4,3

= ba*b|aax cumple el lema de bombeo (debe): N =3
= ba*b|bbx cumple el lema de bombeo (debe): N =2

s ba*b — {ba"b} cumple el lema de bombeo (debe):
N =12,11,10,9,8,7,6,5,4

{a™b™ /n # m} CUMPLE EL LEMA DE BOMBEO Ir
(aunque no es regular)
N=2
Cualquier z cadena de L de longitud mayor o igual que 2 es
= 2z =a?"P con p > 0; existe una subcadena bombeable: v = a
(wiw =a*P"Hiconi >0=2+p—1+i>1)
Slide 22 s z = b?>"9 con g > 0; existe una subcadena bombeable: v = b
(uwiw =b*F1"Hconi >0=2+qg—-1+i>1)
= z = aPb? con p # q ambos no nulos; existe una subcadena
bombeable:
e sip>q>0,v=aP, ya que uv'w = aP’b? y no es posible
que pi = q para ningin ¢ > 0
e sig>p>0,v=0"b% yaque uv'w = aPb? y no es posible que
p = @t para ningin ¢ > 0

11
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DOS LENGUAJES NO REGULARES

{a®* /i > 0} no es regular.
Demostracién: no cumple el lema de bombeo:
N z=d""eL |z2/=N?>N
subcadena bombeable: v =a? p>0 p <N (version fuerte)
w?w e L ww = aV +P
N2<N?24+p<N?4+N<N2+2V+1=(N+1)?2
jcomo podria N2 + p ser cuadrado perfecto?
{z € (a|]b)* / |x|a = |z|p} no es regular.
Demostracion: si lo fuera,
L Na*b* también lo seria;

pero LN a*b* = {a™b™ /n > 0}, que se sabe que no lo es.

EJEMPLOS DE LENGUAJES NO REGULARES

{a"ba™ /n > 0} {a"b"c™ /n > 0}
{ww? /w € (alb)*} {wew? /w € (a|b)*}
{w € (a|b)* Jw = w¥} {ww /w € (alb)*}
cadenas de paréntesis equilibrados

EJEMPLOS DE LENGUAJES REGULARES
{w € (0|]1)* /w es par (en binario) }
{w € (0|]1)* /w es un multiplo de 3 (en binario) }
multiplos de 7 en decimal (sobre el alfabeto de los digitos)
{w € (alblc)* / w admite la subcadena ba}
{w € (a|blc)* / w no admite la subcadena ba}

{waw® /w,z € (alb)*}
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ALGORITMOS DE DECISION (NIVEL REGULAR)

Ry, Ry reconocedores finitos; aq, ais expresiones regulares

= ;Son Ry y Ry equivalentes?

= ;Son a; y ag equivalentes?

LI
Ly, Ly lenguajes regulares (expresiones regulares, RFD o RFN):
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= ;Es L vacio?
w ;Es Ly =X37
» Dada w € X%, jw € L7
» ;Es Ly finito?
» ;Es Ly = Ly?

= ;Es Ly N Ly vacia?
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