Tema 2 Definicion de lenguaje

Un lenguaje sobre X es un subconjunto de >

L es un lenguaje sobre X si L 0 3

Lenguajes y Operaciones con
(Cuantos lenguajes hay para un ¥ dado?

lenguajes
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¢ Cuantos lenguajes hay por alfabeto? El conjunto diagonal: D(i) = Si(i)

Seam, ... m, la lista de cadenas finitas formadas con simbolos
de /|21

Sea §) ... S, la lista de todos los subconjuntos (languajes) en
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El conjunto anti-diagonal I i |
¢Es el conjunto anti-diagonal un lenguaje?

D noesta en lalista S, ... S,
— Difiere de S, en el primer elemento
— Difiere de S, en el segundo elemento

— Difiere de S, en el elemento 7 + 1

El conjunto potencia de 3" no es contable!
22*no es contable!

Hay mas lenguajes de los que nos podemos
contar! (¢imaginar?)
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Operaciones de conjuntos

sobre lenguajes

Concatenacion de lenguajes
S I 2T

~ SiL;, L, 03" laconcatenacion de L, y L,, L,L, es

LL,={xy|x 0L, &y 0L}

— Unién: L, O L, es un lenguaje Ejemplo:

— Interseccion: L; n L, es un lenguaje =L, = {homo, dis}

— Diferencia: L,— L, es un lenguaje mika 7 tforme, funcional}
s B lentonces L, y L, son

— L,L, = {homoforme, homofuncional, disforme,
disfuncional }

Concatenacion con {A}:
LA A A =

— {A\} es la identidad de concatenacion de leng
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“Potencias” de un lenguaje
Concatenacion de Lenguajes

La concatenacion de un lenguaje consigo mismo
R
— L%= {\}

L il i L
forme i G

*L3:L2Ll

7.L‘n.:Ln—1Ll
En particular:
L,L_» i ‘{,X.V |-\' 0 Ll &.“ 0 LJ}' Wl o
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Identidad de concatenacion para

lenguajes Cerraduras de los lenguajes

Cerradura de Kleen (Kleen-star) L:
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Cerraduras de los lenguajes
Operacion Kleen-star L":
e 0 1) but X # L)
i sl
SN0 00, 01,10, 11, ...}

Operacion Kleen-plus L:

O

e R
0100, 01, 10, 11, ...}
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Notacion para las potencias
el bl bl by

~adf=aa...a kveces

~xF=xx...x kveces

sl VS ST e ces

=R e ces
Para el caso de k= 0

il i Il

A Ident. de concatenacion de cadenas
50—
i %Ident. de concatenacion de lenguajes
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Cerraduras de {A}

Expansion of las potencias:
LAY ,{/\}0: {/\}
Ll =1 =

~ SiL= {A\} entonces L= L* = L*
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Cerraduras de los lenguajes

El lenguaje vacio: ®

Lenguajes finitos sin /A
Lenguajes finitos con /A
Lenguajes infinitos (denumerables) sin /A
Lenguajes infinitos (denumerable) con /\

Dr. Luis A. Pineda, IMAS, UNAM, 2005. ISBN: 970-32-297.

Cerraduras de @
Expansion of las potencias:
_ 0= (A}
~Pl=0 (no tiene elementos)
- 2= D=0
-~ D= P=DD=0

Cerraduras:
5 L i
— Q=0 = IAL
— @ = ®! = @ (no tiene elementos)
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Cerraduras de lenguajes finitos
sin A

Heali= 0NN =00 1L pero > £ 1)

o=

ot Tl O

- 2=L'L'={0,1}{0,1} = {00,01,10,11}

- [P=L'712={0,1} {00,01,10,11} =
{000, 001,010,011,100,101,110,111}

Cerraduras:

- L= {\,0,1,00,01,10,11,

- L*={0,1,00,01,10,11,
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Cerraduras de lenguajes Computacion grafica de Ln+!
finitos sin A

Sea L= {0, 11} (i.e. dos palabras) (X = {0, 1})
L= N 1111 01111 111111
st ol
{0, 113 {0, 11} = {00, 011, 110, 1111} 0110 11110
172 = 10, 111400, 011, 110, 1111}
00,0011,0110,01111,1100,11011,11110,111111} 0011 11011
L"es el conjunto de cadenas que resulta de la
concatenacion de n cadenas o palabras de L (NO de
los simbolos de %)
Cerraduras:
— L= {N,0,11,00,011,110,1111,

s
L L= 1{0,11,00,011,110,1111, I il
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iLa concatenacion de un lenguaje con sus
potencias es conmutativa!

Todo lenguaje conmuta con su cerradura
s L'=LL=L"L
i e AL el Rk L
(e kT ok

st MO A o LR LT
O1L11| 11011|111111 it 0L (A Ol
il N a0t

il g iyl
0110 il
el 8 e A Vb O
011
ORI e
e O ek R el
I’ =LI? it

milree el o R N | TV L2
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Cerraduras de lenguajes finitos con /A ,
Calculo de L3
Sea L= {A, 0,11}
Al e {/\}
gty gh N, 0,11} (i.e. L' contiene a L°)
- 2= LML= O 0, 113 A, 0, 11}
= {AN\, N0, ALL, OA, 00,011, 11A, 110,1111}

|0, 1y
={N\,0,11,00,011, 110, 1111} (i.e. L? contiene a L)
[ {0, 11340, 11} = L 00 (L' - LOY(L! - LY)
=[20 (L' L% (L2— LY
Cerraduras:
Ol aooto 1 |
e toaliofiiioo o1, 1o, 111, .
A g B
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Calculo de L3: aplicando la id.

i/\ es un reproductor de lenguajes!
g i

e e

Dr. Luis A. Pineda, IMAS, UNAM, 2005. ISBN:

La contribucion de L3

el T~ 912 - LY
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Cerraduras de lenguajes infinitos sin A
Sea L = {0, 00, 000, ...} (Z={0})

~- L'=L={0, 00, 000,...}
—[2=L!L!= {0, 00, 000,...} {0, 00, 000,...}

= {00, 000, 0000, 00000,...} = L' — {0}
Cerraduras:
i RATON000 000, 1LY
—L"= {0, 00, 000, ...}
L g
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The contribution of L3: (L*— L%(L? — L9)

nal= U AR (D1 = L9)(12 1 19)
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(Es verdad?

Dr. Luis A. Pineda, IMAS, UNAM, 2005. ISBN: 9

Enumeracion de la concatenacion de
lenguajes infinitos

0000

000
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Cerraduras de lenguajes infinitos con A
12 = {00,000,000,0000,0000,0000,...}
Sea L = {/, 0, 00, 000, ...}
~ L= N
L Ll=L={A, 0, i
L L2=LUL= A, 0, L. A, 0, 00, 000,...}
= {AA\, A0, AOO, AOOO ..., 0/, 00, 000, 0000, ...,
000, 0000, 00000,...}
= {A, 0, 00, 000, 0000, 00000...}
M 2
Cerraduras:
—L"= {A, 0, 00, 000, ...
- L"= {N\, 0, 00, 000,
L' =L"'=Ly,ademas, L' = [/ para todo i > 0
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La cerradura otra vez!

Todas las cadenas formadas por 0 o mas Cerraduras
elegl*entos de L, permitiendo repeticiones, estd La cerradura de L = {0, 1} es el conjunto de todas las
en

cadenas formadas por 0, 1 & A
— El primer elemento de la cadena esta en L

— Los primeros dos elementos de la cadena
estan en L2, incluso si son el mismo!

- L0§ prlmei'os tres elementos de la cadena _ 100111 LTI 2
estan en L°, ya que se componen de la (I I
b 2 . . — 100111 pertenece a L
concatenacion de L~ con L, incluso si son el I I
mismo — 100111 pertenece a L>

- 100111 pertenece a L°

100111 pertenece a la cerradura:
— 100111 pertenece a L
— 100111 pertenece a L?

Dr. Luis A. Pineda, IIMAS, UNAM, 2005. ISBN: 970-. Dr. Luis A. Pineda, IMAS, UNAM, 2005. ISBN: 97

Cerraduras

La cerradura de L = {10, 111} es el conjunto de todas las
cadenas formadas por 10 y 111, incluyendo repeticiones y

N:
10111111 pertenece a la cerradura:
— 10111111  pertenece a L

Cerraduras

La cerradurade L = {11, 111, 11111, I111111...} es el

conjunto de cadenas formadas por una secuencia de

nimeros primos en notacion monadica, y /\!
1111111111 pertenece a la cerradura:

— 10111111 pertenece a L2 i pertenece a L

— 10111111 pertenece al’ ALt O pertenece al?

Per07101 111 no esta incluida! U Bertencce a I3

o pertenece a L! A LY

LA e 2 Hay algun numero n > 1 que no esté incluido en la

I I | cerradura de L?
— 101111 no pertence a ninguna potencia de L!
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Cerradura Ejemplo 1

Probablemente es dlﬁC!] conceptuahzar la Dar un ejemplo de lenguajes INFINITOS L, L,sobre Z = {a, b}
cerradura de un lenguaje donde L, 0 L,L, & L,[] L,L,. Justificar la 1'espliesta dando
Pero es mucho mas simple verificar si una cadena cadenasen L,y L, que no estén en L,L,
esta en la cerradura de un lenguaje:
— Leer la cadena de izquierda de a derecha y verificar
que cada subcadena pertenece al lenguaje
— Si la cadena se lee completamente y es posible extraer
palabras del lenguaje en cada paso, la cadena esta en
la cerradura del lenguaje
Es muy simple generar las cadenas en la
cerradura: concatenar todos los simbolos de L,
permitiendo repetiones, en un orden dado
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Ejemplo 1 Ejemplo 1

Dar un ejemplo de lenguajes INFINITO L, L,sobre X = { Dar un ejemplo de lenguajes INFINITOS L, L,sobre Z = {a, b}
donde L, L1 L,L, & L, LI L,L,. Justificar la respuesta dan donde L, 0 L,L, & L, L,L,. Justificar la respuesta dando
i e st et Ly cadenas en L, y L, que no estén en L L,

Asumir: Asumir:

il L] = {a, aa, aaq,...} =1a, aa, aaa, ...
1
}

1
S
»= {b, bb, bbb, ...}
— L,L,= {ab, abb, aab, abbb, aabb, aaabb ...}

Lo (B, bbl bbb

— L,L,= {ab, abb, aab, abbb, aabb, aaabb ...}
Consecuentemente:

ol a0l ol
— En particular, a* O L, pero ak O L,L,
— De manera similar, 5 [0 L, pero b 0 L,L,
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Ejemplo 2 Ejemplo 2
Dar un ejemplo de lenguajes L,, L, y L; tales que Dar un ejemplo de lenguajes L,, L, y L; tales que

(i e (1) (L,1,) (i (1) 0 (L,1,)

Sea L, = {\}, L, = {a, b}t =2y L, = {a, b}"
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Ejemplo 2 Ejemplo 2
Dar un ejemplo de lenguajes L,, L, y L; tales que Dar un ejemplo de lenguajes L, L, y L; tales que
(Ly n Ly)Ly 2 (LiLy) 0 (L,Ls) (Ly 0 L)Ly # (LyLy) 0 (LoLs)

Seal, = {\},L,={a,b}" =% yL, = {a, !
3 e A o i s D O A o I
Lado izquierdo:
Lado izquierdo: Ly 0 L)Ly = (1A} n 2 )"
oyt G by g DI
=03 m
Ui Lado derecho:
(LiLy) 0 (LoLy) = (N2 n (252D
&= B0t ey |
tlls
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Ejemplo 2
Dar un ejemplo de lenguajes L, L, y L; tales que Resu men
fii hiveas i Gl 1 (e Dado un alfabeto >

| «
SN o Hay un universo de cadenas X I
Un lenguaje L es un subconjunto de X
Lado izquierdo:
(Tl (N | 5 D17
= Q3"
=®
Lado derecho: Dado un conjunto de lenguajes iniciales, es
ILLy) n (L) = (IAIZD) n (320 posible generar nuevos lenguajes a través de las
Wil 57 operaciones de conjuntos, la concatenacion y las
LSt operaciones de cerradura.

Consecuentemente, ® # 2% y (L, n Ly)Ly # (L,Lsy) n (L,L5)
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| R
Hay mucho, muchos, subconjuntos de ¥ ": 2%*

Algunos de estos son finitos; otros infinitos pero
contables

Universo de los lenguajes formales
Problemas y lenguajes

Un problema: dado un lenguaje y una cadena decidir
si la cadena pertenece al lenguaje :

— Especificacion declarativa:
— Especificacion procedural:

i

i
\\ deterministicos
Procedimiento de decisio \

| Si o no!
El algoritmo

Dos lados de la moneda:
— Generar todas las cadenas del lenguaje
— Verificar si una cadena dada pertenece al lenguaje
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