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Conce centrales

e Alfabetos

e Cadenas

® L enguajes

® Representacion
® Interpretacion
® Problemas

® Funciones, algoritmos y formulas
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e Conjunto finito (no vacio) de simbolos: £
-X={a,b,c,...,z}
-E={apB.v,....0}

=10, 1}
~X=10,1,2,3,...,9}
—r={1

— X =El conjunto de caracteres ASCII
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@ Una cadena (o palabra) sobre un alfabeto
— Una secuencia finita de simbolos de £
® Longitud de una cadena
— Elntimero (posiciones) de simbolos en la cadgna:
e w=“111"tiene un simbol pero tres posiciongs
- La longitud de una cadena w es [w|
oW =3
® La cadena nula: A (lambda)
— A se puede seleccionar en cualquier alfabeto
o |A]=0
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e Notacion:

— Minusculas al principio del alfabeto denotan
simbolos: a, b, c...

— Minusculas al final del alfabeto denotan
cadenas: w, x, y, z...
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e Potencias de un alfabeto
~ Si X es un alfabeto T es el conjunto de¢ cadenas de
longitud £, tales que todos los simbolosestan en X
-2’ = {A}
- SiX= {0, 1} entonces
o 20= (A}
ex'=140,1}
« £7=100, 01, 10, 11}, etc.
— £ #X' (T es el alfabeto and X' es el conjunto de
cadenas de longitud 1)
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las cadenas sobre X se denota ¥
—r=x'ururiu...
eX"=10,1}"={A,0,1,00,01,10,11,...}
o Ysinx':
—r=x'ur’u..
Xt =10,1}"={0,1,00,01, 10,11, ...}
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umerable

enumerable infinito
en una soéla lista

*
Y es
e Un conjunto es denumerable,
o contable si puede ser ordena
(probablemente infinita):
—1,2,3,4... es una lista infinita
-1,3,5,...,2,4,6...no lo es! (0 +12)
— Es necesario poder decir qué nimero le
corresponde a cada elemento de la lista: qui¢n
le precede y quién le sigue
— Un conjunto 4 es denumerable si existe una
funcion con dominio en los numero naturales
tal que a cada miembro de 4 se asocia un
nimero n en N
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z enumerable

N | ¥ N | ¥

A S i

> 1 o 10 010
3 1 TR

4 | 00 12| 100
s | o1 13 | 101

6 | 10 14 | 110
P 15 | 111

8 | 000 16

Z* = {0’ 1}* = {A’ 0’ 1’ 00’ 01’[11‘.9?5]‘1@ 5.1fMA's}UN M, 2010

¥ es denumerable

e Y= {a,.z} (26 letras)
— " tiene 1 cadena de longitud 0 (i.c. A)

e Existe una funcion tal que cada argumento 7 tiene c
valor la cadena correspondiente en £
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® Concatenacion de cadenas:

entonces Xy = XX ... X; V1 V... ;
- egx=01101yy=110entonces xy=01101110

—l=itj
— Identidad para la concatenacion: Ax = xA =x
— La concatenacion es asociativa: (xy)z = x(yz)
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e Concatenacion de conjuntos™de cadenas
— Sid, B X' la concatenacion de
AB={xy|xe A& ye B}
e La concatenacion no es conmutativa
- A={a,b} yB={c,d}
- AB = {ac, ad, bc, bd}
— BA = {ca, cb, da, db}
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cién de cadenas

AB = {xy|xe 4 € B}

d ad bd
c ac be
84 a b

Diferente de BA = {ca, cb, da, db}
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e Sin embargo:
—yl=yzy=y"y (£=1x
- IfX={0, 1} then

o= (A}

o' = {A}0, 1} = {0, 1}{A} = {0, 1}

o £2= 10, 1}{0, 1}= {00, 01, 10, 11}

o T*= {0, 11{00, 01, 10, 11} = {00, 01, 10, 11} {O\1}
={000, 001, 010,011, 100, 101, 110, 111}
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Cerradurade.un conjunto de cadenas

todas las formas posibles!

]

y Xy yy
X XX yx
x y
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® Un lenguaje es un conjunto de cadenas
compuestas con simbolos de un alfabgto
® Lenguajes naturales (Espafiol, Inglés, ets,)
— Nivel sintactico: oraciones compuestas de palabras
— Nivel léxico: palabras compuestas de simbolos
alfabeto
® [enguajes formales
— Nivel sintactico: expresiones bien formadas compuestas
de cadenas (tokens)

— Nivel léxico: tokens compuestos por simbolos del
alfabeto (e.g. ASCII)
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Definiciones de Lenguajes

® Un lenguaje sobre ¥ es un subcenjunto de X"

e L esun lenguaje sobre Zsi L ¢ X
® [ no necesita incluir todos los simbolos de X,
por lo mismo, si L es un lenguaje sobre

también lo es sobre un super conjunto de
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0’s seguidas de n 1’s, para algin n >\Q:
{A,01,0011,000111, ...}

e El conjunto de cadenas de 0’s y 1°s con el iismo
nimero de ambos simbolos:

{A, 01, 10,0011, 0101, 1001, ...}
e El conjunto de cadenas representando los niimerqs
primos en notation binaria:
{10, 11, 101,111, 1011, ...}

pero (Es ésta una definicion correcta?
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Ejemplos

e 2" es un lenguaje sobre cualquier alfabeto

e d, el lenguaje vacio, es un lenguaje sobre
cualquier alfabeto

e {A}, el lenguaje consistente de la cadena
vacia

e En particular, notar que @ # {A}
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Especifiacién de lenguajes
® Expresado con notacion in al de conjuntos:

— {w| una propiedad de w}

— Ejemplo: {w | w consiste de una secuel

una secuencia de n 1’s}

® Expresando w con parametros
- {0""|n>0} dondenesel parametro
— {0'1/| 0<i<j} dondeiy json los parametros
e Combinando las operaciones de conjuntos con la
concatencacion
 {ab, bab}* U {b} {bb}"
e E incluso:
- {byb|ye {ab}"}
e Es conveniente tener una manera simple y directa par:
definir lenguajes!

ia de n 0’s seguida de
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® Las cadenas de un lenguaje r
mundo:

esentan objetos del

— Juan, Pedro y Luis se representan por_{juan, pedro,
luis}

-2,3,5,7, 11 se representan por {10, 11, 1891, 111,
1011, ...}

e Una representacion puede pensarse como una funcion
del mundo al lenguaje

® Es la funcion que evalua quien envia un mensaje!

Juan se representa por Juan
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® Las cadenas del lenguaje se interpretan como
objetos en el mundo:
— {juan, pedro, luis} se interpretan como Juan,
- {10, 11,101, 111, 1011, ...} se interpretan como g, 3, 5, 7, 11

o Una interpretacion se puede pensar como una fupcion
del lenguaje al mundo!

® Es la funcion que evalta quien recibe el mensaje!

. se interpreta como
Juan —— I Juan
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cadena pertenece a un lenguaje

e Si X es un alfabeto, L es un lenguaj
¥, el problema L es:

* . . .
— Dada una cadena w en X', decidir si
westden L

® Problemas y lenguajes son realmente lo
mismo

Dr. Luis Pineda, IIMAS, UNAM, 2010

® E] problema de decidir si im niimero es primo
puede expresarse con el lenguaje L, consistente
de todas las cadenas monddicas cuya longitud
sea un niimero primo:
=L, ={11, 111, 11111, 1111111, 11111111\ 1,...}
~1lle L,
~l1llle L,

® Dada una cadena de 1’s hay que decir “si”
“no” dependiendo de si dicha cadena representa
0 1O a un nimero primo
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@ Dos maneras de pensar ace

lemas

de los problemas:

— Como un problema de decision: idir si una cadena
esta incluida en el conjunto (i.e. el lenguaje)

111e {11,111, 11111, 1111111, 111N 11111,...} ?

— Como un proceso que transforma una entrads en cierta

® Funcion: Objeto mateméatico
® Algoritmo: Procedimiento de célculo

e Formula: Expresion compacta (analitisa) del

salida: procedimiento!
— (Qué es mas facil?
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e los racionales El proble e los racionales
11 \{/1 31| ... | m/l
12 | 2/2N3/2 | ... | m/2
13 (2338 ] ... [mB3

(,Cémo podemos decidir si un
nimero es racional?

Dr. Luis Pineda, IIMAS, UNAM, 2010

1/m | 2/m | 3/m \ m/m

Los racionales son numerables!
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La funcién-que los ordena...
112510 VINL | 31| [t
4130611 ... 12 |22N32 | ... | m2

r
987 12]... 13 (2338 ] ... [mB3
161514 |13
1/m | 2/m | 3/m \ m/m

Los racionales son numerables!
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ader
112]5]10]... VL2131 | o | mi
... 12 [22\32 ] ... [m2
r
8 12 13 (2338 ] ... [mB3
16]15] 1413
1/m |2/m | 3/m \ m/m

Los enteros: #(1) =1, (2) =2, n(5) =3, .\.
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ader

AIgomara nn)

25 10]... V1N 3 |
36 . w2 efen] L me
98 12]... 13 (23353 .. [ ms3
16/15]14]13 ...
Um | 2m | 3/m | \. | mim
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112]5/10]... AN P
.. 12 22432 ] ... [m2

r
9 12]... 13 (2338 ] .. [m3
16]15]14]13]...
Um | 2m | 3/m | \. | mim

Cualquier 7 esta sobre un cuadrado de lado, m:
sq(6)=3
sq(8)=3
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Algoﬁm"%ara nn)

112 |5]10]... 11 \{/1 31| ... | m/l
4 13 16|I11]... - 12 (272N 32| ... |m/2
918 |7 |12]... /3 [2/3]3/3 | ... |m/3
1615|1413 ...

Vm |2/m | 3/m \ m/m

sq(n) es el numerador o el denominador de\un
racional en la imagen de r: sqg(n) =m

Algoﬁm"%ara nn)

112 |5]10]... 11 \{/1 31| ... | m/l
11 ... - 12 |22 372 | ... | m/2

8 12 ... /3 [2/3]3/3| ... |m/3
1615|1413 ...
Vm |2/m | 3/m \ m/m
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Si n esta en columna derecha:
r(n) = sq(n)/?=m/?
Ejemplo: #(6) = sq(6)/? =3/?
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Algoﬁm"%ara nn)

112 |5]10]... 11 \{/1 31| ... | m/l
4 13 16|I11]... - 12 |22 372 | ... |m/2
918 |7 |12]... 1/3 (2333 ... |m/3
1615|1413 ...

Vm |2/m | 3/m \ m/m

Si n estd en renglon inferior:
r(n)=?sq(n)="7m
Ejemplo: r(8) = ?/sq(8)=7/3
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Algoﬁm"%ara nn)

112]5]10]... 11 \{/1 31| ... | m/l
11 ... - 12 |22 372 | ... |m/2

8 12 ... /3 (2/3]3/3| ... |m/3
1615|1413 ...
Vm |2/m | 3/m \ m/m

Calculo esquina inferior derecha:
Si n esta en la columna derecha » es cuando
mas: n < (sq(n) — 1)>+ sq(n) = (m — 1)>+
Ejemplo: 7 < (3 — 1)?+ i s vsv. 2010




AIgomara nn)

112]s5]w0]... VI 31| |
sle|ul.] , [w2]22(32]. . |[m2

9o 8 7]12]... 13 2333 .. |m3
1615 14] 13
Um | 2m | 3/m | \. | mim

Célculo de ? si n esta en la columna derecha:
Quitar a n el cuadrado anterior: n — (sq(n) -\ 1)?
Ejemplo:sin=6:2=6-(3-1)>=2
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AIgomara nn)

11 2]s5]0]... VI3 |
S e R P A R )

9 12 13 (23353 .. [ ms3
16 15] 1413
Um | 2m | 3/m | \. | mim

Célculo de ? si n esta en la renglon inferiox:
sq(n)>—n+1
Ejemplo:sin=8:7=9-8+1=2
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Algoritmoy-formula para r(n)

112]5]10]... 11 \{/1 31| ... | m/l
4 136 ]|11]... - 12 (272N 32| ... |m/2
918 | 7]12]... /3 [2/3]3/3 | ... |m/3
1615|1413

Vm |2/m | 3/m \ m/m

Pero ha as funciones...

1247 VINL | 31| [t

30508 ... 12 22432 ] ... [m2
r

6 13 (2338 ] ... [mB3

10

1/m |2/m | 3/m \ m/m

|
s (sqn) - 1P+ sq(n)

n—(sq(n)=1)*

2_

sq(n)

r(n) =
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Y otros algoritmos!
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e Funcion: independiente de la répresentacion
e Algoritmo: dependiente de la representacion
e Formula: expresion de un algoritmo!
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e Dos maneras de penSaracerca de los problemas:
— Como un problema de decistén (declarativo):
12€ {1/1,2/1,2/2,1/2,3/1,3/2,3/3,2/3,1/3,...} ?

— Como un proceso que transforma una\entrada en
cierta salida (Procedural):

— Pero en este caso, podemos decidir en base a |
estructura de las cadenas!
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® Pero que tal los primos:

— Como un problema de decision:
I1le {11, 111, 11111, 1111111, TTTTI TN, ?

— Como un proceso que transforma una entrada en cierta salida:

111 Algorithm

— (Podemos ordenar los primos?

— Conocemos el algoritmo, pero no la funcion!
— Para conocer la funcion habria que enumerar los ptimos
— (Qué reflexiones podemos sacar?
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Teoria

— Como problema de decision
— Como proceso algoritmico

complejidad
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