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SeS|0n 3 ® En su uso norn.lal, las. expresiones lingiiistica
hacen referencia a objetos individuales, asi como a
sus propiedades y relaciones

® Los simbolos lingiiisticos son objetos

. . ® Relacion de representacion o referencia:
Expresiones y benguajes Regulares

lee

libros

El Languaje  refiere al Mundo
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xpresiones Regulares

Sintaxisy Semantica El lenguaje de

e Sintaxis
o Siel lenguaje es el objeto de estudiv, necesitamos un — Constantes basicas (para un ¥ dado
lenguaje para hablar del lenguaje o & es una expresion regular (ER)
® Los conjuntos de cadenas (i.e los lenguajes) se convierten o Aesuna ER

en objetos semanticos e Sia e X entonces a es una ER

o Una variable, una italica maytscula (e.g. L), esuna ER
— Reglas de composicion:
e Si E & F son ER entonces E + F es una ER (union)
e Si E & F son ER entonces EF es una ER (concatenagion)
o Si E es una ER entonces E” es una ER (cerradura)

o Si E es una ER entonces (E) es una ER (introduccion
paréntesis)

e La funcion de interpretacion o referencia:

— Solo las expresiones construidas por un namero FINITO d

El Languaj € refiere al Mundo aplicaciones de estas reglas son ER
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cién alternativa El lenguaje
e Semantica:
— Sea ER el conjunto de todas las espresiones regulares sobre
X, R el conjunto de lenguajes regulares y L una funcion de
interpretacion de ER a R

Expresiones Regulares
o Sintaxis
- Constantes basicas (para un X dado)
o ® es una expresion regular (ER)
e Aesuna ER — Interpretacion de constantes basicas:
o Siae ¥ entonces a es una ER o L(®) es P (i.e. el lenguaje vacio)
o Una variable, una italica mayuscula (e.g. L), is a¥eR * L(A)es {A]} (i.e. el lenguaje con la cadena vasia)
. o Sia € X entonces L(a) es {a} {i.c. el lenguaje son a}
): o L(L) es un lenguaje arbitrario
— Interpretacion de expresiones compuestas:
o L(E+F) es la union de L(E) & L(F)
o L(EF) 0 L(E.F) es la concatencion de L(E) & L(F)
o L(E" es (L(E))" (i.e. la cerradura de L(E))
o L((E))es L(E) (i.e. el mismo lenguaje)
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— Reglas de composicion (Los paréntesis son obligarori
e Si E & F son ER entonces (E + F) es una ER (union)
e Si E & F son ER entonces (EF) es una ER (concatenacion)
o Si E es una ER entonces (E”) es una ER (cerradura)

— Sdlo las expresiones construidas por un numero FINITO de
aplicaciones de estas reglas son ER




e La interpretacion de una expresion compuesta es funcion de:
- La interpretacion de sus partes
— Su forma de composicion gramatical (i.e. sintactica)
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.. (10 + 111+ 11010)":

0+ 10)"((11)" + 001 + A):
01" +1: {03 {1}"u {1} = {1,0,01, 011, ...,
O1+1:  {01}"U {1} ={1,A,01,0101,...,0101...0%}
01" +1):  {0}{{1}* U {1}} = {0,01,011,...,011...1}

En particular: 0(1* +1)=01*
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ER Lenguaje

o A: {A}

° (: {0}

e 001: {001}

e 0+1: {0, 1}

e 0+10: {0, 10}

e (1+A)001: {1, A}{001} = {1001,001}
e (110)°(0+1):  {110}"{0, 1}

° 1°10: {1}7{10}
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Igualdad entre Expresiones Regulares

@ Dos expresiones regulares somiguales si se refieren al

mismo lenguaje:
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Ejemplo: El lenguaje.de 0’s y 1’s alternados

® Primero: El lenguaje {01}: 0

.01 {01}
o 1 0}
Sintaxis SemAntiea uis pineds, mvas, uxAn, 2010

Ejemplo: El lenguaje.de 0’s y 1’s alternados

® Segundo: El lenguaje {01}":

* (01)"

01

0 1

Sintaxis

SemAntiSauis pineda, mvas, UNAM. 2010




Ejemplo: El lenguaje.de 0’s y 1’s alternados

® Pero también necesitamos:
« {0101...0}
« {1010...0}
o {1010...1}

* (01)°

0 1

Sintaxis SemantiSau pincs, mvas, uu, 2010
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Ejemplo: nguaje de 0’'s y 1’s alternados
(01)* + (10)* + 0(10)* + 1(01)*

+

—~

+0(10) +1(01)"
— \

£ 01y + 10y

* (01)" « (100 0 « (10)" * (01)"
AASAN A
0 1 1 0 1 0 1
0101...1 1010...0 0101....0 Dr Luis Picda, N3] Q¥AW] 2010

El poder_expresivo de A

+1) (01)"(0+ A)

JA+ 1) 01y
+ (01)"
+ (A+1) (A
AM
A 1 01
L(A) = {A} L(A) = {A} L(0) =|{0
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;. son ambiguas?

+101°0+ A ?

/
c (A+1)(01)"
/\* o
+ (A+1)
A Am
A 1 0 1
L(A) L(1) 103 VR FI()

® [ os operadores se aplicama la estructura que
esta abajo:

« (O1)° ‘AOI*
AM 0 . 1
0 1 1

{A,01,0101,...,01...01} {0,01,011,...,011...1}
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{1,0,01,011,...,011...1}
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ra y ambigliedad

® “Ambigiiedad” de : o1 +1

O +1=(01)'+1) + A0(1« +1)

o1 x 1

0 @H+1
01= (01) . (1*) *
01 1
{1,A,01,0101,...,0101...01} {0,01,011,...,011..]1}
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Precedencia de operadores

® “Ambigiiedad” de: 01" +1 |® Orden de precedencia:

— Mayor: Operador de cerradura (*)
o Se aplica a la secuencia mas pequeiapor su izquierda
— Siguiente: Operador de concatenacion (puhto)
o Juxtaposicion de cadenas
o Cadenas sin operador intermedio se agrupan\untas

e Asociativo (convencionalmente se agrupa por la
izquierda)

— Menor: El operador de union (+)

o Asociativo (convencionalmente se agrupa por la
izquierda)

O +1=(01)'+1) +

01" = 1 + (@H+1)

01=(01) .

0 1
{1,A,01,0101,...,0101...01}

{0,01,011,...,011..|1}
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por la izquierda

+1) (01)"(0+A)

(A+1) (01

= (01)
+ (A+1) + A)
% Aﬂl
A 1 0 1
Dr. Luis Pineda, [IMAS, UNAM, 2010 L(A) L(l) r(>r./1\_2;> Pineda, ][MAS,[{J(N M, 2010




al “.” por la derecha

+1) (01)'(0+A)
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Precedencia;-paréntesis y ambigledad

® Las ER son aparentemente ambjiguas, pero
— Los paréntesis y el orden de prece
ambigiiedad
® También:
— ER tienen estructura
— Los arboles muestran la extructura explicitamente
— Las expresiones ambiguas tienen varias estructuras posibles
— So6lo hay una estructura para cada ER
e Tomando en cuenta los paréntesis y la precedencia de
operadores, no hay ambigiiedad posible
® {ER no son ambiguas!
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lificando ER

® (r+s+rs+sr)*
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+ (A+1)

+ ( + A)
A A A
A 1 0 1 A
L(A) L(l) Dr. Luis Pineda, IIMAS, UNAM, 2010

Igualdad de resiones regulares

o Util para la simplificacion de

® Como veremos, util para simplificaxk Automatas (con
el menor nimero de estados posibles)

-1"@+A)=1"

=1

0+ 1T =17+ 0"

-0 1) =0+1)"

—(O0+1D)010+1)"+10"=0+1)"
e Existe un método general (un algoritmo) para decidir

si dos expresiones denotan al mismo lenguaje
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® (r+s+rs+sr)*
— rs puede formarse tomando » & s;
— sr puede formarse tomandoss & 7,

— entonces:
(r+s+trs+sr)*=@F+s)*
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lificando ER

o rrrtr)+r

Dr. Luis Pineda, IIMAS, UNAM, 2010
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o (rrtr)+r

L
- rr=r
- rFr )=t )
=r(r)+r"
= +r
=yt 4+
*
=r
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® Considere las expresiones regulares:
—r=0"+1"
~5=01"+10"+ 10+ (0"1)"

® Una cadena en » pero no en s
- 00

® Una cadena en s pero no en r
-01

® Una cadena en ambas r & s
— Hay varias obvias: A, 0, 1

® Una cadenaen {0, 1}" que noestden rniens
— Cualquier cadena de forma: 170/ para i > 2
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contrar una RE
® Dar una expresion regular para el lenguaje:
—{s e {a,b}":|s| no es divisible entre 2}
® Si |s| es divisible entre 2
—Su longitud es par (i.e. en otro caso es non)
® ER para cadenas de longitud par:

—(aa + ab + ba + bb)"
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contrar una RE

® Aumentando un simbo
cadenas de longitud non):

—(aa + ab + ba + bb)*(a + b)
® Alternativamente:

—(a+ b)(aa + ab + ba + bb)"
@ Introduciendo abstraccion:

—(a+b)((a+b)a+b))

yaseaaob (ie.
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e Lenguajes generados a partir

— @, Ay los simbolos en £
e Por medio de:

- Unién

— Concatenacion

— Cerradura de Kleen (Kleen-star)
® A través de un numero finito de operaciones

— Una expresion regular es una cadena finita!

— Formalmente, no permitimos elipsis (...)

— Una arbol es también una estructura finita!

e El conjunto denotado es un subconjunto del conjunto potencia
de X7 (2%"), el cual no puede contarse!

ay muchos, muchos, lenguajes que no son regulares!
e Hay hos, hos, | 1] lares!
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