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Poder expresivo de las ERs y los FAs

LR

LR generados de
manera inductiva

ER

Hasta ahora podemos definir FA basicos!
Pero también necesitamos definir FA

compuestos a partir de FA basicos!
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Operaciones con FA

® De acuerdo con el Teorema de Kleen:

—L,; & L,son LR sobre X siy solo si
existen FA M, & M, que aceptan L; &
L, respectivamente

® Por la definicion de LR: SiL; & L, son
LR también lo son:

_LI D Lz,
_L1L2
— LI*
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Operaciones con FA

® Operaciones de conjuntos sobre LR
—Unién: L, J L, es un LR
—Interseccion: L; n L, es un LR
—Diferencia: L, — L, es un LR

e ; Hay manera de generar maquinas que
acepten estos lenguajes a partir de las
maquinas M, & M, que aceptan los
lenguajes L; & L,?
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Operaciones de conjuntos con FAs

® El casoparal, U L,
— Considere la cadena x UL, O L,
—x pertenece a la union si x pertenece ya sea a
L,oal,
— Sean M, & M,
M, =(0,, %, q,,4,, ) tal que L(M) = L,
M, =(0x %, g5, 4,, 3,) tal que L(M;) = L,
— Procesar (analizar) x con ambas M, & M,
-x 0L, 0L, six es aceptada por cualquiera de
M, oM,
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Operaciones de conjuntos con FAs
® Procesar la cadena x simultaneamente por
M, & M,
-9, (q, »)=p
-8 (4 ¥)=¢
® Tres maquinas relevantes:

—-Sip 04, 0q A4, entonces x se acepta por
la union de M, con M,

-Sip 04, & q O A4, entonces x se acepta por
la interseccion de M| & M,

-Sip 04, & g O A4, entonces x se acepta por
la diferencias de M, menos M,
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Operaciones de conjuntos con FAs

® El proceso paso a paso:
-0,(p,a)=r
~0,(¢, a)=s

® [a maquina compuesta se conceptualiza en
términos de pares de estados de forma (r, s)

a los que se llega a través del simbolo @ a
partir de estados de forma (p, g):

—Se mueve de (p, q) a (,(p, a), d,(q, a))

(en la maquina M)
(en la maquina M,)
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Estados compuestos

()=

O
. . a

® Transicion en maquina

compuesta:

® Transicion en M:

® Transicion en M,:

Dr. Luis A. Pineda, IMAS, UNAM, 2005. ISBN: 970-32-2972-7

Teorema (constructivo)
® Supogamos:
M, =(0y, 2, 4,, 4, 9)) tal que L(M,) = L,
M, =(0,, 2, 45, 45, O)) tal que L(M;) = L,

®Sea M= (0, Z, gy, 4, d) una construccion de
M, & M, como sigue:

-Q=0,%0,

~40= (41, 92)

—Paratodop U Q,,q U0, &a0X%:
(P, 9), @) = (3y(p, a), Ox(g, a))
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Teorema (constructivo)

oSid={({p,q) |pUA, 0qUA4,} entonces
M acepta L, U L,

oSid={(p,q) |pUA, & g UA4,} entonces
MaceptaL, n L,

oSid={(p,q) |pUA, & g UA4,} entonces
M aceptaL, — L,
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Prueba

® Defimos el lenguaje aceptado por la maquina M
mediante la funcioén &°, que a su vez se define en
términos de las funciones &," and ,"
correspondientes a las maquinas M; & M,, como
sigue:

—~Paratodox 0% & (p, q) 0 O:

5((p @) %) = (8 (p. x). 3,(¢, X))

® [a cadena x se acepta por M si y solo si

5((41, ¢2). %) 04

(i.e. Lleva a M del estado inicial a un estado
aceptor)
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Prueba (cont...)

® Este es el caso siy solo si,

(3,°(q1, x), 8,°(q5, x)) 0 4
® El conjunto 4 se define para el caso de la
unién como sigue:

~8,"(q1, x) 04, 08)(¢q, x) 0 4,
—-Y de manera similar para los otros dos
casos
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Ejemplo: Encontrar el producto de dos FA

FA 1: acepta las cadenas que tienen un 0

1 0,1

()
OO

FA 2: acepta las cadenas que tienen un 1
0 0,1

:
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Ejemplo: Encontrar el producto de dos FA

Q=0,%0,
1 0,1
S
r
. 0 P | q
0 0,1

:
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Ejemplo: Encontrar el producto de dos FA

Tabla de transicion con 0

1 0.1
S
4 L
. 0 P | q
0 0.1

Ejemplo: Encontrar el producto de dos FA

Tabla de transicion con 0

1 0.1
s qs
r qr
. 0 P | q
0 0.1

Ejemplo: Encontrar el producto de dos FA

Tabla de transicion con 0

Ejemplo: Encontrar el producto de dos FA

Tabla de transicion con 0

1 0.1
s qs
' r qr | qr
. 0 P | q
0 0.1

1 0.1

s qs | gs

' r qr | qr

. 0 P | q
0 0.1




Ejemplo: Encontrar el producto de dos FA

1 0,1
—(r )
Tabla de transicion con 1
0 0,1 S ps gs

. . r ps qs

1
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Ejemplo: Encontrar el producto de dos FA

Tabla de transicion con 0

1 0,1
s qs qs

r qr qr

. 0 P | q

Tabla de transicion con 1

0 0,1 s ps qs

. . . ps qs
1
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Teorema (constructivo)
® Sean M, & M,
M, = (0, Z, q,, 4,, 0)) tal que L(M) = L,
~M, = (0, Z, 45, 45, 0,) tal que L(M,) = L,

®Sea M= (0, Z, gy, 4, ) la construccion de M,
& M, como sigue:
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Teorema (constructivo)

®Sea M= (0, Z, gy, 4, ) la construccion de M,
& M, como sigue:
—EI conjunto de estados: Q =Q, X 0,
—El estado inicial: ¢, = (q;, ¢,)
—Paratodop U Q0,,q U0, &a 0%
(P, q), a) = (d,(p, a), By(q, a))

® Esto es lo que hemos construido hasta ahora!
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La gréafica del FA

. Tabla de transicion con 0
El conjunto de estados:

s gs | gs
r qr | qr
p q

Tabla de transicion con 1

s ps qs

r ps qs
P q
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La gréafica del FA

Tabla de transicion con 0

El estado inicial:
s qs qs

_» r qr | qr
14 q
Tabla de transicion con 1

s ps | gs

r ps qs
P q
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La funcién de transicion del nuevo FA

Tabla de transicion con 0

s qs qs
OO
p q

0 0

0 0
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La funcién de transicion del nuevo FA
1

O
Tabla de transicion con 1

. ! @ s ps qs
. r ps qs

1 P q
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La funcién de transicion del nuevo FA

1 Tabla de transicion con 0
s qs qs
() T
p q
0

@ Tabla de transicion con 1
s ps qs

. r ps qs

0,1 P q
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Los estados aceptores

e Estados finales:
~Sid={(p,q)|pUA4,0q04,}
entonces M acepta L, U L,

~Sid={(p,q)|pUA &qUA4,}
entonces M acepta L, n L,

~Sid={(p,q)|pUA &qUA4,}
entonces M acepta L, - L,
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Estados aceptores del FA compuesto

FA 1: Todas las cadenas con un 0

1 0,1

' 4, =g}

FA 2: todas las cadenas con un 1
0

0,1
. . Ay = {s}
()

0
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FA para la interseccion
oSiA={(p,q)|pUA, &qLA4,}
entonces M acepta L, n L,

-0 = {pr, ps, qr, 4}
-4, = {q} & 4,= {s}

Entonces:
-A = {gs}
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FA para la interseccion

Acepta todas las cadenas
que contengan cuando
menos un 0 y un 1
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FA para la union

1 0,1
' El lenguaje que contiene
0 ya sea al menos un 0 o
= al menos un 1
0 0,1

—~(0—0Q)
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FA para la union

®SiA={(p.q)|p04,0¢q04,)
entonces M acepta L, L1 L,
~0={pr, ps, qr, qs}
-4, ={q} 0 4,= {s}
entonces:
~A = 1ps,qr, qs;
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FA para la union

Tabla de transicion con 0

s gs | gs
r qr | qr
p q

Tabla de transicion con 1

r ps qs

Los estados finales
tienenagoas/ P q
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FA para la union

1

_' . El lenguaje que contiene
o YyaseaalmenosunOo

al menos un 1

0 0,1
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FA para la diferencia!

1 0,1
' El lenguajes con las
— 0 cadenas que contiene
cuando menos un 0,
0 0q Peroqueno contienen

Q Q"




FA para la diferencia! FA para la diferencia!
©Sid={(p,q)|p 04, &q 04y}
entonces M acepta L, — L,

_Q = {pr,pS, qr, qS}
—A,={q} Pero NO 4,= {s}
entonces:

~A= {qr)

El lenguajes con las
cadenas que contiene
cuando menos un 0, pero
que no contienen 1s
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Poder expresivo de las ERs y los FAs

LR generados )
inductivamete

ER

Operaciones de
conjuntos sobre FAs

Sin embargo, nos hacen falta todavia generar
la composicion y la cerradurra de FAs!

Dr. Luis A. Pineda, IMAS, UNAM, 2005. ISBN: 970-32-2972-7




